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ABSTRACT: Marine algae of Helgoland: Supplementation. Complementary to a previous publica- 
tion (Kornmann & Sahling, 1977), this investigation deals mainly with microscopic algae occurring 
in the rocky littoral of Helgoland island (North Sea). Based on the results obtained from cultivation 
experiments, the heterogeneous Ulvella-complex of Dangeard has been rearranged and partly 
included in a new genus Stromatella, and Planophila respectively. The life history of Chlorocystis 
cohnii proved to be heteromorphic, the zygotes developing into a Codiolum-sporophyte. Also in 
Halochlorococcum marinum, some of the biflagellate swarmers give rise to Codiolum-like cells. 
Chlorocystis and Halochlorococcum, up to now members of the Chlorococcales, are incorporated 
into the new Codiolophycean order, Chlorocystidales. Three new Halochlorococcum species are 
described, the epiphytic "'Chlorochytrium'" moore/ also being combined with this genus. Sup- 
plementary observations on some crustose red algae from transparent substrates are included in this 
study, as well as findings of some species not previously reported for the Helgoland area. 

EINLEITUNG 

Die vo r l i egende  Erg~inzung der " M e e r e s a l g e n  von H e lg o l a n d "  ist anderer  Art als 
der  1977 e r sch ienene  Teil, in dem haupts~chl ich die makroskopischen  Algen  dargestel l t  

sind. Das Buch sollte in erster Linie den  Te i l nehmern  an meeresb io log i schen  Kursen als 

Or i en t i emngsh i l f e  dienen,  die  Erg~nzung w e n d e t  sich haupts~chl ich an den  fachlich 
in teress ier ten  Leser. Die meis ten  der  h ier  behande l t en  Formen sind epi-  oder  endophy-  

tisch l e b e n d e  sowie  aus Kulturen mit  b e w a c h s e n e m  Substrat  - Steinen,  Musche t scha len  
oder  Glasscherben  - isoIierte GrO_nalgen. Dabei  wttrden mehre re  Arten wiede rge fun-  

den, die  Dangea rd  (1965a-d) mi t  ~hnl icher  Method ik  en tdeckt  und  beschr ieben  hatte. 

Wahrsche in l ich  sind diese bisher  nur von den franz6sischen Kiisten bekann tgeworde -  
nen  Kle ina lgen  in europ~ischen Gew~ssern  wel t  verbrei tet .  

Nach  Form und Inhalt  k6nnen  auch drei Arbe i ten  als Erg~nzungen  zur Algenf lora  
von He lgo land  gel ten,  die inzwischen  e rsch ienen  sind. Die. Gat tung Blidingia wurde  

ausfiihrl ich bearbe i te t  (Korninann & Sahling,  1978). Scinaia und Helminthocladia, seit 

v i e l en  J ah rzehn t en  nicht  mehr  am Standoff gefunden,  sind als ka lkbohrende  Mikro- 
thall i  vo rhanden  und wurden  aus d iesen  kul t ivier t  (Kornmann & Sahling,  1980a). 

Ostreobium quekettii, e ine  ka lkbohrende  Grfinalge,  vermehr t  sich mit  ungeschlecht l i -  

chen  Zoosporen zu g le icha r t igen  Gene ra t ionen  (Kommann & Sahling,  1980b). 
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Besonderes  In teresse  v e r d i e n e n  d ie  an  ihrem Standor t  auf du rchs i ch t igem Subst ra t  
g e s a m m e l t e n  krus tenfSrrn igen Algen;  s ie  konn ten  in ihrer  na t i i r l i chen  Ersche inungs-  
form untersucht  u n d  mi t  de r  im Labora tor ium erz ie l ten  Nachkommenscha f t  ve rg l i chen  
werden .  Erfahrungsgem~B entspr icht  ihr Habi tus  nu t  in  gut  w a c h s e n d e n  Kul turen  bis  
zur Fer t i l i s ie rung  dem Naturmate r ia l ;  ~ltere Kul turen  s ind  nicht  mehr  verg te ichbar .  At le  
Kul turen  wurden  e inhe i t l i ch  unter  den  als zweckm~iBig e r k a n n t e n  B e d i n g u n g e n  geha l -  
ten. Als  M e d i u m  dien te  Nahr lSsung  nach Provasoli  mi t  e i n e m  Zusatz von Erdab-  
kochung,  die  Tempera tu r  be t rug  15 °C, d ie  tag l iche  Be leuch tungsdaue r  14 Stunden,  die  
Lichtstt irke schwank te  je  nach  der  Entfernung v o n d e r  Leuchtstoffr6hre zwischen  1100 
und  1900 Lux. Solche S c h w a n k u n g e n  fa l len  be i  den  morpho log i sch -en twick lungs -  
gesch ich t l ich  ausge r i ch t e t en  Versuchen  i ibe rhaup t  n icht  ins Gewicht .  Die meis ten  der  
in  d iese r  Studie  un te r such ten  Formen  konn ten  in  a l l en  S tad ien  ihrer  En twick lung  
beobach t e t  und  g e k e n n z e i c h n e t  werden ;  in  v i e l en  Fa l l en  l a s sen  S e r i e n a u f n a h m e n  den  
Leser g l e i chsam an  d e n  Beobach tungen  te i lnehmen.  

SYSTEMATISCHE UBERSICHT 

Die in d ieser  Arbe i t  g e w o n n e n e n  Ergebnisse  h a b e n  zu e i n i g e n  t axonomischen  und  
sys temat i schen  ~ n d e r u n g e n  gefiihrt.  Die neue  Ga t tung  Stromatella n immt  zwei  der  von 
D a n g e a r d  (1965b) zu Ulvella ges te l l t en  Ar ten  auf, e ine  we i t e re  w u r d e  der  Ga t tung  
Planophila zugetei l t .  Chlorocystis Reinh. und  Halochtorococcum D a n g e a r d  h a b e n  e inen  
En twick lungszyk lus  mi t  e i n e m  Codio lum-Stad ium.  Auf  d i e sen  he t e romorphe n  G e ne ra -  
t ionswechse l  gr i indet  s ich d ie  neue  O r d n u n g  Chlorocys t ida tes  der  Cod io lophyceae .  

Die Chlorophyta  w e r d e n  nach  dem von Ettl (1981) v o r g e s c h l a g e n e n  Sys tem in 
s i eben  Klassen geg l ieder t ;  neu  ist  d ie  Klasse C h l a m y d o p h y c e a e .  Durch d ie  El imin ie-  
rung  von Chlorocystis und Halochlorococcum erha l ten  die  Chlorococcales  e in  e inhei t l i -  
ches Geprhge ,  so dab  sich d iese  Ordnung  den  C h l a m y d o p h y c e a e  ohne  Einschr~inkung 
einfiigt.  

SARCINOCHRYSIDALES 

Chrysophyta 

CHRYSOPHYCEAE p. 
Chrysomer idaceae  Giraudyopsis stellifer 3 

CHLAMYDOMONADALES 

Chlorophyta 

CHLAMYDOPHYCEAE 

C h l a m y d o m o n a d a -  
ceae  Chlamydomonas spec.  5 

CHLOROPHYCEAE 

Chlorosarc inaceae  Planophila microcystis CHLOROSARCINALES 7 
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CHAETOPHORALES (Die Famil iensys temat ik  ist noch zu wen ig  gekl~rt.) 
Stromatella monostromatica 10 
Stromatella papillosa 12 
Ulvella lens 16 
Pringsheimiella scutata 19 
Syncoryne reinkei 22 

CHLOROCYSTIDALES 

CODIOLOPHYCEAE 

Chlorocystidaceae Chlorocystis cohnii 24 
Halochlorococcum ma r i num 30 
Halochlorococcum tenuis 37 
Halochlorococcum 

operculatum 39 
Halochlorococcum dilatatum 40 
Halochlorococcum moorei 42 

SIPHONOCLADALES 

BRYOPSIDOPHYCEAE 

Cladophoraceae  "'Characium hagmeierianum'" 46 

ECTOCARPALES 

Phaeophyta 

PHAEOPHYCEAE 

Myrionemataceae  Myrionema strangulans 
Microspongium globosum 

46 
50 

CRYPTONEMIALES 

CERAMIALES 

Rhodophyta 

FLORIDEOPHYCEAE 

Coral l inaceae Melobesia membranacea 50 
Lithophyllum orbiculatum 56 

Peyssonnel iaceae  Rhodophysema elegans 56 
Ceramiaceae  Callithamnion byssoides 60 

CHRYSOPHYCEAE 

Giraudyopsis stellifer Dangeard  

Helgoland  ist e in neue r  Fundort  dieser  bisher  sel ten registrierten, aus Rohkul turen 
yon ve r sch iedenen  Algen  isol ier ten f~digen Chrysophycee. Dangeard  (1965a, d) fand sie 
in  Colpomenia-Kulturen von Gu~thary (Basses-Pyrenees); er hielt  sie fiir e ine Braunalge 
yon uns icherer  systematischer Stellung. Etwa gleichzei t ig wurde  Giraudyopsis yon 



Abb.  i .  Giraudyopsis stellifer. A, B S c h w S r m e r s a u m ,  fiber O s m i u m d a m p f  f ixier t  u n d  mi t  H a m a t o x y -  
l in  n a c h  Ehr l ich  gef~rbt .  C - E  D i e s e l b e  G r u p p e  y o n  K e i m l i n g e n  i m  Al t e r  v o n  2, 3 u n d  4 T a g e n .  F, G 
A u s  e i n e r  6 bzw.  11 T a g e  a l t e n  Kul tur .  H W e i t g e h e n d  a u s g e s c h w ~ m t e  F~den .  t A u s  n i eh t  
e n t l e e r t e n  S p o r a n g i e n  a u s w a c h s e n d e  K e i m l i n g e .  K Zwe i  fer t i le  B a s a l s c h e i b e n  m i t  e n t l e e r t e n  

S p o r a n g i e n .  MaBs t r ecken :  A, B, K = 20 ~m; C - E  = 50 ~m~ F, H, I = 50 [~m; G = 200 [~m 
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Loiseaux (1967) in Mate r i a l  von Roscoff ge funden  und  e i n g e h e n d  untersucht .  Die 
Fe ins t ruk tu r . und  der  Bau der  Schw~rmer  w ie sen  sie als Chrysophycee  aus. Pedersen  
(1980) be r ich te te  f iber  das  Vorkommen  yon Giraudyopsis stellifer be i  der  Isle of Man.  

Gayra l  & Bil lard (1977) ve r e in igen  in der  Ordnung  Sarc inochrys ida les  a l le  Chryso-  
phyceen ,  de ren  Schw~irmer zwei  se i t l iche  ung le i che  GeiBeln  t ragen,  also d e n  Schw~ir- 
mern  der  me i s t en  P h a e o p h y c e e n  ~hnl ich  sind. Die Fami l i e  Chrysomer idaceae  umfaBt 
d ie  f~idigen Forrnen. 

Wahrsche in l i ch  ist Giraudyopsis wel t e r  verbrei te t ,  a ls  d ie  drei  je tzt  b e k a n n t e n  
Fundor te  ve rmu ten  lassen.  Bei H e l g o l a n d  wurde  sie yon 1978 bis  1982 in m e h r e r e n  
Rohkul turen  gefunden ,  von S te inen  oder  Musche l scha l en  aus Geze i t en t f impe ln  und  aus 
dem Subl i toral ,  ebenso  aus  e ine r  yon e i n e m  Ponton e n t n o m m e n e n  Algenprobe .  

Aus  den  nega t iv  pho to tak t i schen  Schw~rmern  (Abb. 1 A, B) ents teh t  zun~chst  e in  
f~dig ve rzwe ig t e r  k r i e c h e n d e r  Thal lus ,  des sen  mi t t l e re  Ze l Ien  sich zu e ine r  Sche ibe  
zusammenschl ieBen.  Schon nach  vier  T a g e n  beg inn t  d ie  Bi ldung  aufrechter  Ffiden, d ie  
sich zwei  Tage  sp~ter  zah l re ich  auf den  Sche iben  e r h e b e n  (Abb. 1 C-F) .  Sie s ind 
zun~chst  monosiphon,  w e r d e n  abe r  schon ba ld  in k l e ine  Ze l l en  aufgetei l t ,  in  d e n e n  
jewei l s  e in  Schw~rmer  entsteht .  A b b i l d u n g  1 G ze ig t  11 Tage  al te  bf ischel ige  Pflanzen, 
ihre l~ngs ten  F~den  s ind  mehr re ih ig  u n d  fertil. Fer t i le  und  te i lwe ise  ausgeschw~irmte 
F~iden e r i n n e m  an  plurilokul~ire Spo rang ien  (H, I). Nu t  in lockeren,  mi t  w e n i g e n  
Schw~rmern  a n g e l e g t e n  Kul turen  erhfilt  m a n  schSne Biischel  mi t  f iber  1 m m  l angen  
F~den. Die Pf lanzen w e r d e n  ohne  E rneue rung  der  N~hr l6sung schnel l  i iberstf indig und  
en t l ee ren  ke ine  Schw~rmer  mehr;  d ie  F~den  s ind dann  dicht  mi t  den  aus den  Sporan-  
g len  w a c h s e n d e n  Ke iml ingen  bese tz t  (I). 

Auch  d ie  Ze l l en  der  Basa l sche iben  k6nnen  fertil  werden .  Darauf  lieB d ie  Beobach-  
tung  schlieBen, dab  z u w e i l e n  schon  in Kul turen  ohne  fer t i le  auf rechte  F~den  zah l re iche  
Ke iml inge  v o r h a n d e n  sind. Fer t i l e  Sche iben  mi t  re i fen  und  en t l ee r t en  Sporang ien  ze ig t  
unsere  A b b i l d u n g  be i  K. 

CHLAMYDOPHYCEAE 

Chlamydomonas spec.  

Eine Chlamydomonas-Art is t  b i she r  nur  e inmal  in  unse ren  Kul turen aufgetre ten.  
A u s g a n g s m a t e r i a l  war  e ine  am 23. Ju l i  1981 in Seewasse r  a u sge l e g t e  a l te  Austern-  
schale.  Eine nach  e ine r  S tunde  en tnommene  Probe photo tak t i sch  a n g e s a m m e l t e r  
Schw~rmer  w u r d e  in e inen  " s c h w i m m e n d e n  Tropfen" gebracht ,  e in  auf der  Oberf l~che 
der  Kul turf l f iss igkei t  s c h w i m m e n d e s  Deckg la s  mi t  e i n e m  Tropfen  N~hrl6sung.  N e b e n  
A l g e n k e i m l i n g e n  en twicke l t en  s ich e in ige  Exempla re  e ine r  Chlamydomonas-Art. Sie 
ve rmehr t en  s ich rasch,  und  ihre  Schwarmer  konn ten  le icht  yon d e n  Ke iml ingen  ge t renn t  
werden .  

Im " s c h w i m m e n d e n  Tropfen" mi t  w e n i g e n  Schw~irmern a n g e l e g t e  Kul turen ze ig t en  
schon sehr  ba ld  das  ungewShn l i che  Verha l t en  d ieses  Organismus :  d ie  nega t iv  photo tak-  
t i schen  Schw~irmer se tz ten  sich auf d e m  Deckg las  fest. Im a t l g e m e i n e n  haf ten  sie bis  zur 
Fer t i l i s ie rung,  s ie  k6nnen  sich abe r  auch vor f ibe rgehend  vom Subst ra t  16sen. Die  Ze l len  
s i tzen so les t  auf  ihrer  Unter lage ,  dab  sie auch durch s tarkes  Schi i t te ln  in  e inem 
R6hrenglas  n icht  abgesp i i l t  werden .  



Abb. 2. Chlamydomonas spec. A, B auf Glaswolle bzw, e inem Glasfaden  fests i tzende Zelten, C 
Stadien aus dera zweit~igigen Entwicklungszyklus ,  weitere Erl~iuterung im Text, D Schw~rmerbil-  
dung,  im Abstand  von I'A S tunden  aufgenommen.  E Am Tropfenrand a n g e s a m m e l t e  Schw~rmer, 
fiber O s m i u m d a m p f  fixiert. F Schw~irmer nach  Jodf~irbung. Mal3strecken: A-D -~ 50 ~tm; E-F 

= 30 [tm 
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In Glas- oder Plast ikschalen kultiviert ,  bes iede ln  die rasch sich ve rmehrenden  
Zel len die h intere  Schalenwand.  Mit z u n e h m e n d e r  Dichte f inden  die meis ten  Schw~r- 
mer  ke ine  Ansatzfl~iche mehr  und  b l e i b e n  zwangslauf ig  beweglich.  Dreht ma n  eine 
solche Kultur um 180 °, so bewegt  sich e ine  griine Wolke dicht fiber dem Boden zur 
gegenf ibe r l i egenden  Wandung .  Viele setzen sich auf diesem Wege auf dem Schalen- 
boden  fest, sehr g e m e  auch an  den  Kanten  von Deckglasspl i t tern oder an  F~iden aus 
Glaswolle  (Abb. 2 A, B). 

Wegen  m a n g e l n d e r  Vertrauthei t  mit  der Ga t tung  und  f eh lenden  technischen  Vor- 
ausse tzungen  sehen wir yon einer  taxonomischen Beschreibung dieser  viel le icht  n e u e n  
CMamydomonas-Art ab. Die Ze l len  si tzen mit  e iner  b re i ten  f lachen Papil le  auf dem 
Substrat  (Abb. 2 A, E, F} I sie s ind g e d r u n g e n  el l ipsoidisch u n d  im Querschni t t  drehrund;  
die b e i d e n  etwas mehr  als kSrper langen  GeiBeln s ind noch be i  Beginn  der Schw~irmer- 
b i l dung  in  t angsam schlagender  Bewegung.  Die Ze l len  s ind je nach  Alter  14-20 ~m 
lang, die en t sp rechenden  Brei ten l i egen  zwischen 10-16 ~tm. Der Protoptast l iegt  tier 
zar ten Ze l lwand  eng  an. Uber  die Struktur des Chromatophors war  ke ine  vSllige 
Klarheit  zu gewinnen~ wahrschein l ich  hat er acht Rippen, in  die Stromast~irke e ingela-  
gert ist. Etwa in  der Mitte der Zelle bef indet  sich der l euch tend  rote el l ipt ische 
Augenfleck.  Ein groBes Pyrenoid l iegt  med ian  im verdickten  Boden des Chromatophors.  
An stark geprel3ten Zel len  e rkenn t  m a n  zwei k le ine  Vakuolen  am Vorderende.  Vor der 
Fert i l is ierung werden  die Zel len  fast kugel ig;  der Protoplast hebt  sich yon der Zel lmem- 
bran  ab, u n d  in  zweimal igem Teilungsschri t t  en ts tehen  vier Zoosporen. Das reife 
Sporangium ist nahezu  kugel ig  und  20-22 btm dick. 

Die festsi tzende Lebensweise  erm6glicht  es, Wachstum u n d  Genera t ionsdauer  die- 
ser Chlamydomonas-Art messend  zu verfolgen (Abb. 2 C). Die be iden  ffir e ine Photo- 
serie ausgew~ihlten Zel len waren  bei  Beginn der Beobachtung um 10.00 Uhr (a) etwa 
e inen  Tag alt und  12 btm dick. Sie vergr6Berten ihren  Durchmesser  bis 16.10 Uhr (b) auf 
15 ~tm. W~ihrend der Dunkelper iode  von 21.00 bis 7.00 Uhr erfolgte die Schwarmerbil-  
dung:  die Aufnahme u m  8.45 Uhr {c) zeigt  zwei reife Sporangien.  Die Schw~irmer traten 
noch am Vormittag aus und  setzten sich ganz in der Nahe der Sporangien  fest (d). 
Gerade zur Ruhe gekommen,  waren  sie 10 ~tm dick. Dieser Entwicklungsablauf  wurde 
mehrfach auch in  Versuchen mit  Einzelschw6rmern im "schwirnmenden  Tropfen" 
best~itigt. Mit groBer Regelm~Bigkeit  folgten die Genera t ionen  bei  den  g e g e b e n e n  
Ver suchsbed ingungen  - 15 °C, 14 S tunden  LichtgenuB von etwa 1200 L u x -  e inander  im 
Rhythmus von zwei Tagen.  In  ~ t e r e n  Kul turen findet die Schwarmerb i ldung  auch 
unabhf ing ig  yon der Lichtperiode statt (D). 

Die hier  dargestel l te  mar ine  Chlamydomonas-Art gleicht in  der Lebensweise  Chl. 
otifard Korshikov (1932}, e iner  im Siif~wasser epizootisch auf dem Panzer  e ines  Rhder- 
tiers, Brachionus angularis (Loricata}, l e b e n d e n  Art, 

CHLOROPHYCEAE 

Planophila microcystis (Dangeard) comb. nov. 

Basionym: Ulvella microcystis Dangeard,  1965b, p. 47, pl. I, 1-7, pL III, 2 
Diese yon Dangeard  (1965b) als Ulvella microcystis beschr iebene  Grfinalge trat in  

e iner  Rohkultur  mit  e iner  a l ten  Austernschale  aus e inem Gezei tentf impel  im Bereich der 
Niedr igwasser l in ie  auf. Die Ents tehungsgeschichte  des scheibenfSrmigen Thal lus  u n d  



Abb. 3. PlanopMla microcystis, A Ents tehung  des sche ibenfbrmigen  Thal lus  w~hrend  s ieben 
Tagen.  B Fertile Scheiben.  C Zoosporen vom Rand eines Tropfens, fiber O s m i u m d a m p f  fixiert. D-G 
Gruppenweise  zur Ruhe g e k o m m e n e  Zoosporen schliet~en sich whhrend  3 Tagen  zu einer  poly- 

gonalen  Zellfl~iche zusammen ,  MaISstrecken: A, D - G  = 50 ~tm~ B, C = 50 [tm 
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se ine  k l e inen  eck igen  Ze l l en  un t e r s che iden  d ie  Alge  k lar  von Ulvella und we i sen  ihr  
den  Platz be i  den  Chlorosarc ina les  zu. Die e inz ige  G a t t ung  der  Chlorosa rc inaceen  mit  
v ie rge iBe l igen  Zoosporen  ist  Planophfla Gerneck  (1907), a l le  a n d e r e n  h a b e n  zweigeiBe-  
l ige  S c h w ~ e r .  Aus  de r  u r spAing l i chen  Beschre ibung  l&6t s ich k e i n e  rechte  Vorstel-  
lung yon d ieser  Ga t tung  gewinnen ,  s ie  w u r d e  a b e t  yon  Bourrel ly  (1966, p. 267) gut  
gekennze i chne t .  Die  b i she r  b e k a n n t g e w o r d e n e n  Ar ten  s t a mme n  aus Erdproben.  

D a n g e a r d  heb t  die  Kle inhe i t  der  Ze l l en  sowie  ihre sehr  rege lmaBige  Te i lung  und  
Anordnung  in den  j u n g e n  e insch ich t igen  Sche iben  als besonder s  charakter i s t i sch  her-  
vor~ durch d iese  M e r k m a l e  un te r sche ide t  sie s ich k lar  yon den  fn ihen  Entwick lungss ta -  
d i en  se ine r  a n d e r e n  "Ulvella"-Arten. Die Lebensgesch ich te  yon Planophila microcystis 
ist  in e ine r  t~g l ichen  Folge  yon A u f n a h m e n  w~hrend  s i eben  T a g e n  darges te l t t  (Abb. 3 
A). Der  Tha l lus  bes t eh t  aus g l e i cha r t i gen  Zel len,  d ie  nach  j e d e r  Te i lung  du tch  ihre  
g e m e i n s a m e  W a n d  m i t e i n a n d e r  in  V e r b i n d u n g  b t e i b e n  und  sich zu e i n e m  p s e u d o p a r e n -  
chymat i schen  Lager  zusammenschl ieBen.  Die zen t ra len  Ze l l en  p la t t en  sich po lygona l  
g e g e n e i n a n d e r  ab, und  nur  d ie  Randze l l en  s ind p e r i p h e r  abgerunde t .  Bis zum 5. Tage  
ve rmehr t  sich d ie  Zahl  der  Ze l l en  in Zweie rpo tenzen .  In der  sechs Tage  a l ten  Kultur ist 
e ine  Dif ferenz ierung e inge t re ten :  Die zen t ra len  Ze l l en  k6nnen  sich nach  der  Te i lung  
nicht  mehr  in de r  Fl~iche e inordnen ,  sie we i chen  nach  oben  aus, w e r d e n  kuge l i g  und  
e inze lne  schon fertil. In de r  s i e b e n  Tage  a l ten  Kultur  s ind  d ie  Ke iml inge  aus  den  zuers t  
en t l ee r t en  Schw6rmern  schon zweize l l ig .  

Fer t i le  S c h e i b e n  aus  e ine r  Rohkul tur  ze igt  A b b i l d u n g  3 B. Al le  Ze l l en  kSnnen  zu 
Sporang ien  mi t  zwei  oder  vier  S c h w ~ m e r n  werden .  Offenbar  en ts teh t  schon auf d e m  
Chrornatophor  der  s ich u m w a n d e l n d e n  Zel le  e in  Pigmentf leck,  de r  be i  der  Durchschnfi-  
rung  ha lb i e r t  wird:  d ie  Augen f l ecke  der  b e i d e n  Schw~rmer  e ines  Sporang iums  l i e g e n  
nhmlich  unmi t t e lba r  n e b e n e i n a n d e r .  Die posi t iv  pho to tak t i schen  Schw~rmer  s ind krei-  
se l fSrmig (C). Aus  e ine r  f lachen  Ver t ie fung  ihres  b re i t en  Vorde rendes  en t sp r ingen  vier  
GeiBeln yon e twa  1V2facher KSrperl~nge.  Der  Chromatophor  mit  Pyreno id  und  rundem,  
e twas  f iber  d ie  Oberfl~iche vorgew61btem Augen f l e c k  n immt  m e h r  als  d ie  h in te re  Hal f te  
ihres  KSrpers ein. L~nge und  Brei te  de r  Schwfirmer s c h w a n k e n  zwischen  5--6 und  
3--4,5 btm. Von der  un t e r sch ied l i chen  GrSBe der  fes tgese tz ten  S c h w ~ m e r  h~ingt der  
Ze i tpunk t  ihrer  e rs ten  Te i lung  ab, wie  e in  Verg le ich  der  A u f n a h m e n  be i  D und  E 
deu t l i ch  e r k e n n e n  l~iBt. 

Auf e ine  recht  ungew6hn l i che  Wei se  ist d ie  p o lygona l e  Zel l f lhche in A b b i l d u n g  3 G 
ents tanden .  W e n n  re ich l ich  S c h w ~ m e r  in e ine r  Kultur  vo rhanden  s i n g  so k o m m e n  sie 
ge rne  g r u p p e n w e i s e  auf d e m  S c h a l e n b o d e n  zur Ruhe; d ie  G r u p p e n  k6nnen  1 m m  
Durchmesser  e r re ichen.  A b b i l d u n g  3 D zeigt  e ine  solche  6 S tunden  a l te  Kolonie.  Die 
fes t s i t zenden  Schw~irmer h a b e n  noch deut l ich  s ich tbare  Augenf lecke ,  sie s ind  unter-  
sch ied l ich  groB und  ha l t en  e inen  z ieml ich  we i t en  A bs t a nd  v o n e i n a n d e r  ein. In der  18 
S tunden  a l ten  Kultur  (E) h a b e n  sich d ie  grSBeren Ze l l en  schon geteilt~ d ie  i ib r igen  s ind 
gewachsen ,  h a b e n  abe r  noch ih ren  Augenf leck .  Am nachs ten  Tage  s ind a l le  Ze l len  
getei l t ,  zwischen  den  Ze l lpaa ren  s ind  nur  noch w e n i g e  Lficken (F). Nach  we i t e ren  24 
S tunden  ist e ine  Fl~iche aus  d icht  zusammengepreBten  p o l y g o n a l e n  Ze l l en  ents tanden,  
nur  d ie  Randze l l en  s ind auBen a b g e r u n d e t  (G). Die  we i t e re  En twick lung  ffihrt zu 
f lachen  Polstern,  i n d e m  die  s ich t e i l e n d e n  Ze l l en  nach  oben  ausweichen .  Solche d ich ten  
Lager  g e h e n  b a l d  in  e inen  Ruhezus tand  fiber, und  erst nach  Erneue rung  der  Nfihrl6sung 
w e r d e n  d ie  Ze l l en  w i e d e r  zur Te i lung  oder  Fer t i l i s i e rung  angereg t .  
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Stromatella gen. nov. 

Stromatella monostromatica (Dangeard)  comb. nov. 

Basionym: Ulvella monostromatica Dangeard ,  1965b, p. 45, pl.  I, 8-13,  pl. III, 1 
Als  Ulvella monostromatica beschr i eb  D a n g e a r d  (1965b) e ine  Alge ,  d ie  er  mehr fach  

aus Kul turen mit  Ma te r i a l  yon  der  Mi t te lmeer -  und  At lan t ikk t i s te  isol ier te .  Solche 
e insch ich t igen  Sche ibchen  s ind  auch b e i  H e l g o l a n d  h~ufig anzutreffen.  Ein Verg le ich  
mit  Dangea rds  A b b i l d u n g e n  schlieBt j e d e n  Zweife l  an  ihrer  U be re in s t immung  aus. 

Auf Musche l scha l en  oder  S te inen  z u s a m m e n  mit  a n d e r e n  K le ina lge n  wachsend ,  
en tz i ehen  sich d ie  s che iben fb rmigen  Thal l i  e ine r  d i r ek ten  Beobachtung ,  sie t re ten  abe r  
h~iufig in Kul turen mi t  so lchem A u s g a n g s m a t e r i a l  auf. Durch e inen  g i ins t igen  Umstand  
konn ten  wir  die  A lge  in n a h e z u  r e inem Bestand aus der  Natur  erhal ten.  Am 10. Augus t  
1977 wurde  am St rand der  Diine e ine  le icht  griin gef~rbte,  t e i lwe i se  e i n g e s a n d e t e  und  
im Wasser  f lu tende  Plas t ikfol ie  gefunden.  Der grt ine Belag  be s t a nd  i i b e r w i e g e n d  aus 
fer t i len  Sche iben  (Abb. 4 A). Die k l e inen  v ie rge iBel igen  Schw~rmer  (B) s a m m e l t e n  sich 
posi t iv  photo tak t i sch  zu e i n e m  d ich ten  Saum an. Im Jul i  1978 w u r d e  die  Alge  nochmals  
auf e ine r  im Jach tha fen  t r e i b e n d e n  Plast ikfol ie  gefunden.  

Durch ihre En t s t ehungsgesch ich te  schlieBen sich d ie  monostromat ica-Scheiben aus 
der  Ga t tung  Ulvella aus (vgl. Abb.  9). Zwei  Tage  al te  Ke iml inge  s ind noch ungete i l t ,  
nach  vier  Tagen  s ind  es v ierze l l ige ,  ge r ade  oder  haken fb rmig  a b g e w i n k e l t e  Fhdchen  
(Abb. 4 C). Die b e i d e n  Endze l l en  s ind wachstumsf~hig,  sie s t recken  und  te i len  sich, 
w~hrend  aus den  unteren Zel len  Zwe ige  entspr ingen.  5 Tage  a l te  Thal l i  z e igen  e inen  
b i l a t e ra l  symmet r i schen  Aufbau;  j ede  H~lfte ist e in  ak rope ta l  verzweig tes ,  in e iner  
Ebene  ausgebre i t e t e s  System. Die  inne ren  Ze l len  schliei~en sich zu e i n e m  zen t ra len  
po lygona l en  Komplex  zusammen ,  yon dem freie, s ich v e r z w e i g e n d e  F~den  auss t rahlen.  
Bei den  5 und 6 Tage  a l t en  S tad ien  ist d ie  Symmet r i eachse  e ingeze ichne t .  Eine der  
sechs  Tage  a l ten  S c h e i b e n  b e g i n n t  in de r  Mit te  fertil  zu w e r d e n  und  ha t  zwei  Tage  
sp~ter  schon lee re  Sporangien .  E inen  w e i t g e h e n d  a u s g e s c h w ~ m t e n ,  a m  Rande  noch 
w a c h s e n d e n  Thal lus  ze ig t  A b b i l d u n g  4 E. 

Monos t romat i sche  S c h e i b e n  en t s t ehen  nur  be i  e i n e m  gu ten  Kontakt  mi t  d e m  Sub- 
strat; b e i  e iner  sch lech ten  Haf tung  an  der  Un te r l age  r u n d e n  sich d ie  Ze l l en  schon nach 
ge r inge r  V e r z w e i g u n g  der  F~den  ab  und  w e r d e n  ferti l  (D, un te re  Pflanze). Ebenso  
k o m m t  es zu e ine r  f r t ihze i t igen  Fer t i l i s ierung,  w e n n  sich d ie  Ke iml inge  in  e ine r  a l lzu  
d ich ten  Kultur g e g e n s e i t i g  in  ihrer  Ausb re i tung  beh indern .  In d e n  k u g e h g e n ,  e twa  9 ~m 
grol~en Sporang ien  w e r d e n  j ewe i l s  8 Zoosporen gebi lde t .  

Stromatella u n d  Ulvella repr~sen t ie ren  zwei  ve r sch iedena r t i ge  Organ i sa t ions typen  
sche ibenfSrmiger  Algen :  den  nach t rhg l i chen  ZusammenschluB von ak rope ta l  ve rzwe ig -  
t en  Ffiden he i  Stromatella gegen t ibe r  der  unmi t t e lba r  nach  den  e r s t en  T e i l u n g e n  
g e b i l d e t e n  Sche ibe  mit  e i n e m  Randmer i s t em be i  Ulvella (Abb. 9). Nach fo lgend  die  
Diagnose  der  n e u e n  Gat tung:  

Stromatella gen. nov. 

Der sche ibenfbrmige ,  monos t romat i sche  Thallus,  der  mit  se iner  g a n z e n  Fl~che am 
Subst ra t  haftet, bes t eh t  aus  b i l a t e r a l - symmet r i s chen  Half ten.  Die aus der  ge te i l t en  
Zoospore en t s t andenen  Ze l l en  en twicke ln  sich zu ak rope ta l  ve r zwe ig t en  Fadensys te -  
men.  In der Mit te  des  Thal lus  ve r schmelzen  die  F~den  sei t l ich  mi te inander ,  am Rand 



Abb,  4. Stromatella monostromatica. A T h a l l i  auf  e i n e r  f l u t e n d e n  P las t ik fo l ie ,  10.8.  1977. B 
Schw~rmer .  C E n t w i c k l u n g  de r  S c h e i b e n  yore  3. h is  z u m  8. Tage .  D Z w e i  T h a l l i  aus  d e r s e t b e n  
Kultur ,  de r  u n t e r e  haf te t  n i ch t  a m  Substra t .  E )~lterer, in  de r  Mi t re  a u s g e s c h w ~ r m t e r  Thal tus .  

Mal~strecken:  A = 100 ~m; B = 20 ~m~ C - E  = 50 ~m 



12 P. Kornmann  & P.-H. Sah l ing  

s ind sie frei. J ede  vege ta t ive  Zel le  enthSlt  e inen  wandst~indigen Chromatophor  mit  
e i n e m  Pyrenoid.  Die U m w a n d l u n g  der  Ze l l en  in Sporang ien  schre i te t  v o n d e r  Mit te  zum 
Rand fort. 

Stromatella gen. nov. 

Thal lus  discoidal is ,  monost romat icus ,  substrato  tota  a rea  affixus, composi tus  est ex 
duabus  par t ibus  s imit ibus.  Ce l lu l ae  b ipar t i t ione  zoospora rum e n a t a e  evolvunt  in syste- 
mas  f i lorum acrope ta l i t e r  ramosorum.  Fi la  in m e d i a  par te  thal l i  in ter  s e a  la te re  adjuncta ,  
in ma rg ine  tha l i i  sotuta.  Q u a e q u e  ceI lu la  vege ta t iva  h a b e t  ch romatophorum ad  p a r i e t e m  
app l i c a tum et py reno ideo  unico praed i tum.  Transformat io  ce l lu l a rum in spo rang ia  de  
m e d i a  par te  tha l l i  a d  m a r g i n e m  procedens .  

Stromatella papitlosa (Dangeard)  comb. nov. 

Basionym: Ulvelia papillosa Dangeard ,  1965b, p. 50, pl. II 1-6, pl, IV 2. 1969, p. 42, pl. VI 
und  X 

Diese  yon D a n g e a r d  (1965b) als Ulvella papillosa b e s c h r i e b e n e  A lge  ist le icht  zu 
e rkennen ,  besonder s  nach  der  1969 ver6ffent l ichten zus~tz l ichen Dars te l lung  ihrer  
"Form mit  grol~en Zel len" .  Se in  A u s g a n g s m a t e r i a l  w a r e n  versch iedene ,  in e ine r  Petri- 
schale  ausge leg te  A l g e n  yon H e n d a y e  (Basses Pyr6n6es), auf de ren  Boden sich die  
gr i ingelben,  unregelm~l~igen Sche iben  entwickel ten .  

Bei He lgo t and  ist  d iese  A lge  in 6 bis 8 m Tiefe sehr  verbre i te t ;  sie stel l t  s ich in 
v ie len  Rohkul turen  mit  S te inen  oder  Musche l scha len  ein. Auf G la s sche rben  wachsend ,  
konnte  sie mehrfach  in ihrer  na t i i r l i chen  Erscheinungsform beobach te t  w e r d e n  (Abb. 5 
A-D).  Die bis 1 m m  grot~en Sche iben  mit  unregelm~t~igem Urnril3 fa l len  du tch  ihre  
25-30 ~m tangen  und  6-7 [tin b re i t en  Randze l l en  auf, d ie  sich h~ufig rad ia l  geb i inde l t  in 
e ine r  Schicht  zusammenschl ie l~en (D). Die Sche iben  s ind  auch in  de r  Mi t te  im a l tgeme i -  
nen  e inschicht ig l  d0rt  s ind d ie  i sod iamet r i schen  Ze l l en  oft als  reife oder  en t lee r te  
Sporang ien  anzutreffen (B). 

Die in A b b i l d u n g  5 b e i  E und  F darges te l l t e  Form wuchs  10 Wochen  l ang  in e ine r  
Rohkul tur  mit  GeO2hal t iger  N~ihrl6sung auf e iner  Glas sche rbe  aus dem Subli toral .  Sie 
g le icht  der  "ira Wi rbe l "  w a c h s e n d e n  Form Dangea rds  (1969)~ in den  gekr i immten  
St rahlen  des rose t t ena r t igen  Thal lus  schmiegen  sich die  kurzen  Zweige  eng  an ihre 
Haup tachse  an (F). Die be i  E a b g e b i l d e t e  Pflanze war  re ichl ich  fertil; mit  e iner  Rasier-  
k l inge  vom Glas  a b g e h o b e n e  Tei le  aus der  Thal lusmi t te  z e igen  die  Spo rang ien  mit  
ih ren  t angen  Pap i l l en  im Profil (Abb. 6 A). In fr ischer N~hr l6sung w u r d e n  zah l re iche  
Schw~rmer  ent leer t .  Die posi t iv  pho to tak t i schen  Zoosporen  h a b e n  vier  Geil~eln und  
e inen  deu t l i chen  Augenf leck ;  s ie  s ind durchschni t t l ich  6-7 ~m lang  und  5 ~m brei t  
(Abb. 6 B). 

Aus  den  Zoosporen  ents teht  e ine  g te ichar t ige  Gene ra t ion  nach  dem be i  Stromatetta 
monostromatica ausf i ihr l ich  da rges te l I t en  Muste r  (Abb. 6 C, d ie  Ziffern g e b e n  das  Al ter  
der  Kultur  an). Die En twick tung  erfolgt  in  den  ers ten  ftinf T a g e n  nur  sehr  langsam,  
schrei te t  dann  abe r  besonde r s  rasch  fort. Bei der  Ke imung  trit t  de r  Inhat t  de r  Zoospore  
meis tens  in e inen  Ke imsch tauch  iiber,  d ie  leere  M e m b r a n  ist an  v i e l en  4 b is  5 Tage  a l ten  
Ke iml ingen  noch zu sehen.  Bei f eh l endem Kontakt  zum Subst ra t  k a n n  der  Ke imsch lauch  
recht  l ang  werden ,  was d ie  En twick lung  der  Scheibe  verz6ger t  (vgl. d ie  ve r sch ieden  
grol~en, 7 Tage  a l ten  Pflanzen).  4 und  5 Tage  al te  Ke iml inge  s ind g e d r u n g e n  d ie  Zel len  
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Abb. 5. Stromatella papJllosa, A - D  Naturmate r ia l  auf  G las sche iben  aus  d e m  Sublitoral.  A, B, Fertile 
Scheibe  u n d  Ausschni t t  rnit reifen sowie  teeren  Sporangien ,  i8. 5. 1977. C, D Aus Material  yore 
29.8.  und  30.6.  1977. E, F Naturmater ia l ,  10 Wochen  l ang  in GeO2hal t iger  N~ihrlbsung kul t iv ie r t  

Mat3strecken., A, C = 100 Nn; B = 50 bin; D, E = 200 ~m; F = 50 [~, 



Abb.  6. Stromatella papillosa. A A u s  der  Mi t t e  de r  Sche ibe  yon  Abb.  5 E, d ie  in  de r  R o h k u l t u r  fertil  
g e w o r d e n  ist; S p o r a n g i e n  m i t  l a n g e n  Papi l len .  B Zoosporen .  C K e i m u n g  u n d  E n t w i c k l u n g  bis  zu  10 
T a g e n ,  die  Z i f f e m  g e b e n  d a s  j e w e i l i g e  Al te r  tier Kul tur  an.  MaBs t r ecken :  A = 50 ~m; B = 20 ~m; C 

= 50 ~m 
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Abb. 7. Stromatella papillosa, A 12 Tage alter fertiler Thallus. B, C 16 Tage alte Pftanzen, entleerte 
Sporangien bei hoher Einstellung des Objektivs, D, E 20 Tage alte Kultur, die Fertilisierung 

schreitet randw~rts fort; bei D Keimlinge der neuen Generation. MaBstrecke: A-E = 50 [tm 
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s ind auf fa l lend  kurz  und  breit .  Vom 6. Tage  an  b e g i n n e n  d ie  ~ugeren  Ze l t en  des  f~dig 
ve rzwe ig ten  Keiml ings  sich s tark zu verlfingern,  und  nach  7 Tagen  ist  e ine  s ternfSrmige 
Scheibe  mit  i sod iamet r i schen  zen t ra len  und ges t reck ten  Randze l i en  ents tanden.  Diese 
b e g i n n e n  sich schon be i  den  10 Tage  a l ten  Thal l i  p a a r w e i s e  a n e i n a n d e r z u l e g e n ;  den  
daraus  r e su l t i e renden  typ i schen  b t inde la r t igen  Zusammensch lug  der  Randze l l en  zeigt  
der  16 Tage  a l ten  Thal lus  (Abb. 7 B). Die meis ten  Sche iben  s ind schon nach  12 Tagen  
fertil (Abb. 7 A), vergrSgern  a b e t  ihre Fl~che we i te rh in  sehr  sehnell .  Ausschni t te  aus 16 
Tage  a t ten  Pf lanzen s ind  be i  B und  C dargeste l l t .  Die s u b a p i k a t e n  Randze l l en  ze igen  
deut l ich  den  p la t t en fSrmigen  Chromatophor  mit  Pyrenoid.  In de r  Sche ibenmi t t e  s ieht  
m a n  be i  hoher  E ins te l lung  des  Objek t ivs  d ie  Offnungen  der  en t leer ten ,  pa p i l l e na r t i g  
vo rgewSlb ten  Spo rang i en  (C). Die Fer t i l i s ie rung  sehrei te t  randwfir ts  fort (D, Unterse i te  
e iner  Scheibe).  Auch  d ie  auge rha lb  der Mit te  g e l e g e n e n  Ze l l en  w e r d e n  fertil, d iese  
Sporang ien  5ffnen sich an ih rem d is ta len  Ende  (E). 

Ulvella lens Crouan frat. 

Ulvella lens ist im Subl i tora l  in e twa 6 m Tiefe sehr  verbre i te t ;  sie tritt  in v ie len  
Rohkul turen  auf, in d e n e n  Ste ine  oder  Musche l scha len  3 bis  4 Tage  l ang  ausge l eg t  
waren.  Schon nach 10 bis  14 T a g e n  s ind  dann  d ie  Sche ibchen  mi t  ih ren  t a ngge s t r e c k t e n  
u n d  gabe l i g  sep t ie r ten  Randze l l en  n icht  zu t ibersehen  (Abb. 8 G). Benachbar te  Schei-  
ben  schlieBen sich zu e i n e m  e inhe i t l i chen  Thal lus  zusammen.  Die Sche ibenmi t t e  wird  
durch d ie  nach oben  w a c h s e n d e n  Zel len  mehrschicht ig .  Im a l l g e m e i n e n  w e r d e n  d ie  
Thal l i  n icht  spontan  fertil;  in fitteren Kul turen erfolgt  d ie  S p o r a n g i e n b i l d u n g  erst nach  
Erneuerung  der  NfihrlSsung. Die v i e rge ige l i gen  Zoosporen  s ind posi t iv  phototakt isch,  
was auch Nie l sen  (1977) feststel l te.  

Die A b b i l d u n g e n  8 A - E  ze igen  die  Thal l i  auf Glasp la t t en  yore nat i f r l ichen Standor t  
in a l l en  S tad ien  ihrer  Entwicklung.  Ganz  junge  Sche iben  (B) en t sp rechen  d e n e n  in 
Kultur (Abb. 9). Fer t i le  Pf lanzen (Abb. 8 A, C) h a b e n  e inen  schmalen  e insch ich t igen  
Saum um die  undurchs ich t ige  Mit te .  W e i t g e h e n d  ausgeschwfi rmte  Thal l i  (D, E) s ind 
durchsche inend ,  was  darauf  sch l iegen  lfigt, dab ihre fert i le  Mitre n icht  i m m e r  mehr -  
schicht ig  ist. Unter  K u l t u r b e d i n g u n g e n  b l e i b e n  die  Sehe iben  l a n g e  vege ta t i v  und  
w e r d e n  d a b e i  in der  Mitre mehrschicht ig .  Nieht  auf d e m  Subst ra t  ha f t ende  Thal l i  
wachsen  zu p s e u d o p a r e n c h y m a t i s c h e n  Klumpen  heran.  

Nie l sens  (1977) Beobach tungen  an Ulvella lens yon Roscoff s t immen ganz  mit  
unse ren  i iberein.  Nu t  d ie  fest auf dem Substra t  ha f t enden  Ke iml inge  en twicke ln  s ich zu 
Scheiben,  lockers i t zende  oder  an der  Oberflfiche der  F l i i ss igkei t  s ich e n t w i c k e l n d e  
Pflanzen s ind zunfichst ffidig und  wachsen  dann  zu k u g e l i g e n  oder  un rege lmf ig igen  
Ze l lkomptexen  heran.  An  ihnen  t re ten  schon ba ld  zah l re iche  d i inne  H a a r e  auf, w~hrend  
d ie  Sche iben  ke ine  Haa re  t ragen.  Setzen sich die Zoosporen  auf e i n e m  Wat te -  oder  
Ny tonfaden  fest, so wi rd  er yon dem sich en twicke tnden  Thal lus  mante l fSrmig  umhii l l t .  
An  so lchen in de r  Fl f i ss igkei t  un te rge tauch ten  Thall i  en t s t ehen  schon b a l d  zah l re iche  
H a a r e  aus den  Ze l l en  der  e rhShten  Mitre  (F). 

N ie l sen  vertr i t t  d ie  Ansicht ,  dab  Ochlochaete lentiformis H u b e r  k e i n e  w e se n t t i c he n  
Unte rsch iede  gegen i i be r  Ulvella lens aufweist .  Wenn  auch H u b e r  (1893) d iese  Art  in 
den  mit  Ulvella lens i i be r sch r i ebenen  Abschni t t  e ing l ieder t ,  so be ton t  er doch ausdr i ick-  
l ich ihre morpho log i schen  Untersch iede .  Die Synonymie  der  b e i d e n  Ar ten  erschein t  
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Abb. 8. Ulvella lens. A - E  Naturmater ia l  auf Glaspla t ten  aus  e twa 6 m Tiefe. A Besonders  dicht 
bes iede l te  F laschenscherbe .  B J u n g e  Scheiben.  C Fertiler Thallus,  D, E Tei lweise  ausgeschw~irmte 
Thalli. F Pf lanzen auf Nylonf~den,  eine mit  Haaren.  G 15 Tage  alte Sche iben  aus  e iner  Rohkultur.  

Ma~strecken:  A, D = 200 ~m~ B, G = 50 ~m~ C = 100 ~m; E, F = 50 ~m 



Abb. 9. Ulvella lens. W a c h s t u m  einer  Scheibe w~hrend 6 Tagen,  zwischen C u n d  D l iegen  2 Tage. 
Ausf~ihrliche Er lauterung im Text. MaSstrecke = 50 ~m 



M e e r e s a i g e n  von H e l g o l a n d  19 

dahe r  n icht  gen f igend  erwiesen;  e ine  s ichere  Beur te i lung  soll te sich auf d ie  en twick-  
lungsgesch ich t l i che  Un te r suchung  yon  Ochlochaete grfinden.  

Pf lanzen mit  den  M e r k m a l e n  yon  Uivella setchelIii D a n g e a r d  w u r d e n  in  den  v ie ten  
b i she r  un te r such ten  Proben n icht  gefunden .  

Pfir d ie  t axonomische  Kennze i chnung  der  Gatbang ist d ie  Ents tehungsgesch~chte  
des  Thal lus  de r  typ i schen  Art, Ulvella lens, yon g r u n d t e g e n d e r  Bedeu tung  (Abb. 9). Der 
Ga t tung  ist  e ine  ganze  Reihe ~hnl ich  a u s s e h e n d e r  Formen  zugeffihrt  worden,  de ren  
on togene t i sche  En twick lung  abe r  v611ig andersa r t ig  ist. Be i sp ie le  s ind d ie  drei  in  der  
v o r l i e g e n d e n  S tudie  den  G a t t u n g e n  Ptanophita (p. 7) und  Stromatelta (p. 10) zuge te i t t en  
"'Ulvella"-Arten. 

Der Ke iml ing  be i  A - das  Al te r  ist  n icht  b e k a n n t  - bes teh t  aus drei  zu e iner  Sche ibe  
z u s a m m e n g e s c h l o s s e n e n  Sektoren,  yon denen  der  un te re  rechts  schon zwe ize l l ig  ist. 
Die vier  Ze l l en  s ind  an der  Pe r ipher ie  ausgebuch te t  oder  du tch  r ad ia l e  Septen  tief 
e ingeschni t ten .  Am Tage  danach  h a b e n  sich in j e d e m  Sektor  zwei  oder  drei  kurze  
Randze l l en  yon e ine r  langen,  bis  ins Zent rum r e i c h e n d e n  Zel le  abge t r enn t  (B). Am 
nSchs ten  Tag  ist  das Bild w e n i g  verSndert :  a l le  Ze l len  h a b e n  sich rad ia l  ver lSngert ,  und  
die  be i  B am t iefs ten g e s p a l t e n e n  Randze l l en  h a b e n  sich du tch  e ine  schrSg abwSrts  
ve r l au fende  W a n d  ge te i l t  (C). Das Ergebnis  d ieser  i nSqna len  Te i lung  ist j ewei l s  e ine  
18ngere Zelle,  der  e ine  kt i rzere  se i t l ich  aufsitzt. Zwischen  den  B i l d e m  C und D l i egen  
zwei  Tage.  Noch immer  lassen  sich d ie  drei  p r imSren  Sektoren  mit  Hilfe der  a nge de u t e -  
ten  Rad ien  gut  e rkennen .  In d e m  rech ten  un te ren  Sektor  ers t reckt  sich noch e ine  l ange  
Zel le  (abet  schon mit  2 Py reno iden  0 vom Rand bis  zur Mitre; d ie  en t sp rechenden  Zel len  
in den  b e i d e n  a n d e r e n  Sek toren  h a b e n  an  ihrer  Basis e ine  b re i t e re  Zel le  abgeg l i eder t .  
Dami t  wi rd  d ie  Dif ferenz ierung der  Sche ibe  in  groBe, zentrale ,  spSter  sich nach oben 
aufw61bende Ze t l en  und  e i n e n  monos t romat i schen  Rand e ingele i te t .  Die Bi lder  D bis  F 
fo lgen  e i n a n d e r  in Tagesabs tSnden .  Zwei  benachba r t e  Sche iben  ve rwachsen  mi te inan-  
der; in d iese r  Zone we i chen  d ie  Ze l l en  wie  in tier Sche ibenmi t t e  nach  oben  aus. Vie le  
de r  t ief g e s p a l t e n e n  Randze l l en  t e i l en  s ich wie  b e s c h r i e b e n  du tch  schrSg ve r l au fende  
WSnde,  doch t re ten  in z u n e h m e n d e m  MaBe auch t angen t i a l e  WSnde  auf. 

Die  in Kultur  en t s t andene  70 ~m bre i te  Sche ibe  (E) s t immt  morpho log i sch  mit  de r  
ebenso  groBen aus  tier Natur  i ibe re in  (Abb. 8 B), j edoch  ist  d ie  Sche ibenmi t t e  be i  der  
ku l t iv ie r ten  Pflanze schon we i te r  differenziert .  Ulvella lens ist in der  Natur  w e n i g e r  
aufgewOlbt  ats in  den  Kulturen,  worauf  e i n g a n g s  schon h i n g e w i e s e n  wurde .  

Pringsheimiella scutata (Reinke) M a r s h e w i a n k a  

Nie l sen  & Pede r sen  (1977) h a b e n  d ie  yon Re inke  1888 b e s c h r i e b e n e n  und  1889 im 
At las  deu tscher  M e e r e s a l g e n  abgeb i lde t en ,  als gesch tech t l i ch  und  ungesch lech t l i ch  
a n g e s e h e n e n  Gene ra t i onen  von Pringsheimia scutata als zwei  ve r sch iedene  Ar ten  
erkannt .  Re inkes  "ungesch lech t l i che  Pf lanze"  (Tafel 25, Pig. 1-6, be i  Ol tmanns  1922, I, 
Fig. 201, I und  4) en tspr icht  Pringsheimiella scutata, auf der  "Gesch lech t sp f lanze"  
(Tafel 25, Fig. 7-10, be i  Ol tmanns  Pig. 201, 2 und  3) wurde  d ie  Ga t tung  Syncoryne 
begrf indet .  W~hrend  Syncoryne reinkei be i  H e l g o l a n d  hauf ig  vorkommt  (p. 22), ist 
Pringsheimiella scutata recht  se l ten  und  konnte  trotz in tens iver  Suche in den  le tz ten  
J ah ren  nicht  ge funden  werden .  Die fo lgende  Dars te l lung  geht  daher  auf Punde  im Jul i  
1959 zur~ck. Zwe ima l  konn ten  d ie  Ep iphy ten  auf Sphacelaria in  Wasser l6chern  der  
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Betonblbcke vor der Westmole gesammel t  werden.  Sie hi i l l ten die Stf immchen ihrer 
Wirtspflanze flach mantel f6rmig e in  (Abb. 10 A). Die Iangges t reckten  Randze l len  
schmiegen  sich dem Substrat  an, w~hrend  sich die abge runde t en  Ze l len  in  der Mitte der 
e inschicht igen Scheibe nach  oben  wSlben.  Die bier  abgebi lde ten ,  in  Kultur  aus Zoospo- 
ren  nach  19 Tagen  e n t s t a n d e n e n  Pflanzen g le ichen ganz dem Naturmateriat .  

Auf Objekttrfigern en twicke tn  sich sowoht Gametophyten  als auch Sporophyten zu 
gle ichar t igen Sche iben  (Abb. 10 B). Eine 24 Tage a r e  Kultur enthie l t  n e b e n  den  

Abb. 10. Pringsheimiella scutata, aus Dauerpr~paraten von kultivierten Pflanzen. A Sphacelaria 
mantelfSrmig umhiillend, 19 Tage alt. B 24 Tage alter fertiler Gametophyt und junge Sporophyten- 

scheiben in freier Kultur. Magstrecken: A, B jeweils 100 ~tm 
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B 

Abb, 11. Syncoryne re inkei  auf Rhodochorton purpureum. A Kurze Zeit nach  der Pixierung. B In der 
Aufsicht  und  im opt ischen Schnitt, lebend.  MaBstrecke = 50 [~m 
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teilweise ausgeschw~mten Gametophyten schon die junge Sporophytengeneration. 
Ihre ontogenetische Entwicklung entspricht dem Muster yon Ulvelta lens (Abb. 9). Die 
Gametophyten sind mon6zisch, die ziemlich kugeligen m~innlichen Gameten im Durch- 
schnitt 3,5 ~m, die weiblichen Gameten wie auch die Zoosporen 5-6 ~m lang. 

Syncoryne reinkei Nielsen et Pedersen 

Die Gattung Syncoryne wurde von Nielsen & Pedersen (1977) von Pringsheimia 
scutata Reinke abgetrennt (p. 19). AuBerhalb der Ostsee ist Syncoryne reinkei als 
Epiphyt auf Rhodochorton purpureum bei der Isle of Man und auf Halosaccion rarnenta- 
ceum bei Godth~tb, Gr6nla.nd, gefunden worden (Nielsen & Pedersen 1977), Bei Helgo- 
land ist die Alge w~ihrend des ganzen Jahres anzutreffen; sie w~ichst epiphytisch auf 
Sphacelaria radicans und Rhodochorton purpureum, siedelt sich aber auch auf Sertula- 
ria an. 

Die zu einer einschichtigen Scheibe zusammengeschlossenen Zellen bilden kissen- 
f6rmige oder kugelige Polster, dtinnf~idige Wirtspftanzen werden mantetf6rmig umhfitlt 
(Abb. 11). Die Aufsicht auf ein Polster zeigt eckig gegeneinander abgeplattete, im 
optischen Schnitt ovale Zellen (B). Die reifenden Sporangien vergr61~em ihr Volumen 
stark; in ihnen entstehen viele viergeLBelige Zoosporen, die einzigen bekannten Fort- 
pflanzungszellen. 

Die gerade zur Ruhe gekommenen Schw~irmer sind meist vierzhhlig gelappt, eine 
Eigenart, die auch noch am n~ichsten Tage bei einzelnen Keimlingen zu erkennen ist 
(Abb. 12). Nach zwei Tagen haben sich die meisten Keimlinge geteiit, drei Tage alt sind 
sie vierzellig. Der Phaenotypus der sich entwicketnden Pflanzen wird vonder  Beschaf- 
fenheit des Substrats beeinftuBt. Auf Glas haften die Keimlinge nicht, sondem bilden 
Haufen aus groBen Zellen (Abb. 12, linke Seite). Auf dem Boden yon Kunststoffschalen 
dagegen breiten sich die kurzzelligen F6den bei geringer Verzweigung zu kleinen 
Scheiben aus, bevor sich die zentralen Zellen keulenf6rmig aufw6rts w61ben (rechte 
Seite). Diese dutch das Substrat bedingten Unterschiede bleiben bis zur Fertilisierung 
deutlich erkennbar. 

Die Entstehungsgeschichte weist die Syncoryne-Scheibe dem bilateral-symmetri- 
schen Organisationstyp von Stromatella zu. Vielleicht k6nnen vergleichende Entwick- 
lungsstudien fiir die Systematik der scheibenf6rmigen Chaetophorales von Bedeutung 
sein. 

CODIOLOPHYCEAE 

Ein le i t ende  B e m e r k u n g e n  zur  Sys temat ik  

Chlorocystis und Halochlorococcum, ihrer Einzelligkeit wegen bisher bei den 
Chtorococcales eingeordnet, schlieSen sich durch ihre Erscheinungsf0rm und neue 
Erkenntnisse fiber ihre  Entwicklung aus dieser Gruppe aus, in der sie ohnehin als 
FremdkSrper empfunden wurden. Sind schon ihr differenzierter Chromatophor sowie 
die in grol~er Zahl gebildeten nackten Zoosporen Merkmale, die sie von den Chlorococ- 
cales als Ordnung der Chlamydophyceae trennen, so bedingt tier jetzt aufgedeckte 
heteromorphe Generationswechsel yon Chlorocystis cohnii mit einem ausgepr6gten 
Codiolum-Stadium (Abb. 15) die Eingliederung bei den Codiolophyceae. Ebenso bildet 
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Abb. 12. Syncoryne reinkei, Entwicklung des Thallus auf Gtas (linke Seite) und auf Plastikschalen- 
boden (rechte Seite). Die Ziffern geben  das Alter der Kultur in Tagen an. Die fertilen Thalli sind 

etwa 4 Wochen alt. Maf~strecke = 50 [tm 
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eine der fiinf untersuchten Halochtorococcum-Arten neben viergeiBetigen auch zwei- 
geiBelige Zoosporen, yon denen sich ein Tell zu gestiel ten Keimlingen entwickelt,  die 
ganz dem Codiolum yon Chlorocystis entsprechen (Abb. 17); ein obligater Wechsel von 
Generationen mit Zwei- und viergeiBeligen Zoosporen liegt aber nicht vor. Auf der 
Grundlage ihrer Entwicklungsgeschichte werden die genannten Gattungen der neuen 
Ordnung Chtorocystidales der Codiolophyceen zugefi ihrt  

Chlorocystidales, ordo novus Codiolophycearum: 
Chlorophyta unicellularia. Codiolum-status ex zygotis, gametis aut zoosporis biflagella- 
tis evolvens. 

Chlorocystidaceae, familia nova ordinis Chlorocystidales: 
Familia definita proprietat ibus ordinis. 
Genus typicum: Chlorocystis Reinhard 1885. 

Chlorocystis Reinhard 1885 

Den AnlaB, Chlorocystis in unsere Untersuchungen einzubeziehen, gaben die 
Abbi ldungen von Dangeards Halochloris marinum (1965c), die zweifellos Chlorocystis 
darstetten. Ob es sich dabei  urn eine eigene Art oder um Chlorocystis cohnii handelt,  
kann nicht entschieden werden. 

Die Kt~rung ihrer Entwicktungsgeschichte verleiht ChlorocFstis cohnii endlich eine 
sichere taxonomische Grundlage. Auf eine Wiederholung der Angaben in der Literatur 
kann verzichtet werden, zumal nach der Zusammenstellung von Bristol (1920) nichts 
Wesentliches mehr erschienen ist. Es ist nicht m6glich, aus den unvollst~ndigen Anga- 
ben der 61teren Autoren und ihren nomenklatorischen Manipulat ionen ein objektives 
Bild zu gewinnen. Wie wenig gesicherte Befunde noch 1976 vorlagen, zeigen die 
Anmerkungen zur Gattung Chlorochytrium in der Liste yon Parke & Dixon (1976). Yon 
den vier dort aufgefiihrten Arten bleibt  nur noch die taxonomische Steltung von 
Chlorochytrium dermatocolax ungekl~rt, einer besonders in arktischen Gew~ssern auf 
Sphacelariaceen weitverbrei teten Art (Lund, 1959; Pedersen, 1976). 

Chlorocystis cohnii (Wright) Reinhard 
Synonym: Chtorochytrium cohnii Wright 

Unser Untersuchungsmaterial  entspricht in der kugel igen bis abgeplat te ten Gestalt 
seiner Zellen der yon Wright (1877) abgebildeten,  endophytiseh in "Schizonema"- 
Schl~uchen lebenden Alge, Trotz vieler Bemiihungen konnte nur zweimal - am 6. Juni 
und am t3. Juli 1981 - sp i i r l i ches  Material dieser Art gesammelt  werden; der taxonomi- 
sche Status der Form mit ovalen Zellen (vgl. Kornmann & Sahling, 1977, Abb. 23 und 24) 
bleibt  daher vorlaufig ungekl~rt. 

Zimmermann (1925), dem im Sommer 1921 bei  Helgoland sehr viel Chlorocystis zur 
Verfiigung stand, beobachtete nur viergeiBelige Schw~rmer. Unsere beiden Aufsamm- 
lungen enthielten auBer diesen auch Gameten und vereinzelte Kopulanten. Es gelang 
zun~chst nicht, die Entwicklung der Zygoten zu verfolgen, well  die Kulturen sehr 
schnetl durch Labyrinthula- oder Pitzinfektionen zerst6rt wurden. Auch schlugen alle 
Versuche fehI, in freier Kuttur Gametophyten zu erhalten; es wiederholten sich nur 
Generationen mit viergeiBeligen ungeschlechtlichen Schw~rmem. Erst endophytisch in 
"Schizonema" kultiviert, traten auch Gametangien auf, und der vollst~indige Entwick- 
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Abb.  13. Chlorocystis cohnii, u n g e s c h l e c h t l i c h e  E n t w i c k l u n g .  A Fert i le  u n d  s ich  e n t l e e r e n d e  Zelle.  
B In de r  Hti l le  g e k e i m t e  Zoosporen .  C Zoosporen ,  l e b e n d  u n d  gef~irbt. D - H  J e w e i l s  d i e s e l b e  
G r u p p e  y o n  Z e l l e n  in  f re ier  Kul tu r  i m  Al te r  yon  1 bis  6 T a g e n .  I, K Z o o s p o r e n  kurz  n a c h  d e m  
F e s t s e t z e n  auf  e i n e m  , , S c h i z o n e m a " - S c h l a u c h  u n d  4 S t u n d e n  sp~iter. Ma~s t r ecke :  A - K  = 50 [~m 
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lungszyk lus  konnte  gek l~r t  werden .  Die En twick lung  ungesch lech t t i che r  Schw~rmer  
und  d ie  Spo rophy t enen tw ick lung  w e r d e n  in ge t r enn ten  Abschn i t t en  behande l t ,  d e n e n  
zusammenfas sende  B e m e r k u n g e n  zur Sys temat ik  folgen. 

Fre ie  En twick lung  aus ungesch lech t l i chen  S c h w ~ r m e m  

Entwick lung  und  Wachs tum de r  Chtorocystis-Kugeln in  f re ier  Kuttur s ind  in Abbi l -  
d u n g  13 A - H  dargeste l l t .  Die  reife  Zel le  be i  A en t teer t  viergeil3elige,  rund l i ch -ova le  
Schwfirmer yon durchschni t t l i ch  6 bis  7 ~m L~nge (C). E in ige  in de r  Kugel  be i  B 
v e r b l i e b e n e  Schw/irmer  s ind  ge rade  gekeimt .  Die freie En twick lung  auf e i n e m  Deck-  
glas w~hrend  sechs T a g e n  ist in e ine r  Serie  yon A u f n a h m e n  veranschau l i ch t  (D-H). Die 
Ze l len  vergr6Bern ihr  Vo lumen  auBerordent l ich  schnell ;  sie e r re ichen  ihre voi le  Gr6Be 
nach 5 bis  6 Tagen  und w e r d e n  fertiL 

Die En twick lung  in der  Wir t sa tge  

In e inem Tropfen  N/ihr l6sung b l e i b e n  die  Schw~rmer  trotz ihres Augenf l ecks  
mehre re  S tunden  l ang  ohne  ausgepr~igte Phototaxis bewegl ich ,  bevor  dann  die  meis ten  
am Lichtrand zur Ruhe kommen.  Enth~lt  der  Tropfen j edoch  e in ige  "Sch izonema" -  
Schl/ iuche,  so se tzen  sich d ie  Schw~irmer i rmerhalb  w e n i g e r  Minu ten  auf de ren  Oberfl~-  
che test, ganz offensicht l ich chemotak t i sch  ange lock t  (Abb. 13 t). Nur  v ier  S tunden  
sp~ter  ist das  S tad ium b e i  K erreicht:  d ie  Schwfirmer h a b e n  sich umhfiute t  u n d  ihren  
Inhal t  in die  Wir tspf lanze  e ingesenk t .  Die leere  Sporenht i l le  f iberragt  d ie  Oberf l~che 
des D ia tomeensch lauches  und  kr/Snt auch noch die  a u s g e w a c h s e n e  Zel le  als he l le  
Papi l le .  Die we i te re  En twick lung  erfolgt  wie  be i  den  aus Sporophy ten  en t l ee r t en  
Zoosporen,  d ie  in A b b i l d u n g  16 darges te t l t  ist. 

Die "Sch izonema"-Sch l~uche  w e r d e n  so l ange  bes iedel t ,  bis  s ie  den  Zoosporen  
k e i n e n  Platz mehr  b ie ten ,  Das Ergebn i s  s ind gr i ine Ket ten  yon d i c h t  ane inande r -  
gedr~ingten Chlorocystis-Zellen. Ihre Schw~rmer  se tzen  sich auf d e m  S c h a l e n b o d e n  und  
an der  Oberf l~che der  N~ihrl6sung test. 

Die En twick lung  des  Sporophyten  

In zwei  mit  Chlorocystis-Schw~rmern inf iz ier ten "Schizonema"-Ktfltnren t ra ten  
nach  e twa  6 V~rochen gesch lech t l i che  Por tp f tanzungsze t len  auf. Die  e ine  Kul tur  en th ie l t  
nur  G a m e t e n  e inen  Gesch lech t s  (Abb, 14 A). Sie geh t  auf zwei  Chlorocystis-Zellen 
zuriick, die  auf e i n e m  iso l ie r ten  " S c h i z o n e m a " - F a d e n  zun~chst  u n b e m e r k t  g e b l i e b e n  
w a r e n  und - gr61~er g e w o r d e n  - be i  e iner  Kontrol le  nach e in ige n  T a g e n  ge funden  
wurden .  Die ande re  "Sch izonema"-Kul tu r  war  mit  v ie ten  Chlorocystis-Schw[irmem 
in f i z ie r t  wordenl  ihr  SchwSrmersaurn  enth ie l t  re icht ich  G a m e t e n  und Kopu lan ten  
(Abb, t4  B, C). Diese  Beobach tungen  lassen  auf Di6zie de r  G a m e t o p h y t e n  schliet3en. Die  
Kopulan ten  s ind deu t l i ch  an i sogam,  die  sch lanken  G a m e t e n  zwischen  5 und  6 jim lang.  
Die Zygoten  se tzen  sich i i b e r w i e g e n d  am h in te ren  Rand e ines  Tropfens test, k o m m e n  
abe r  auch auf se ine r  g a n z e n  Fl~iche zur Ruhe. Sie ze igen  i ibe rhaup t  ke ine  Affinit~t zu 
"Sch izonema"-Sch l~uchen ,  an d e n e n  sich die  meis ten  der  stets auch  im Schw~irmer- 
saum v o r h a n d e n e n  ungesch l ech t l i chen  Schw~irmer sofort anse tzen .  Auf d iese  Weise  
ge l ing t  e ine  w e i t g e h e n d e  T r e n n u n g  von Zygoten  und  Zoosporen.  

Die Spo rophy tenen twick lung  ist in e iner  Serie  yon A u f n a h m e n  darges te l l t ,  es  ist 
j ewei l s  de rse lbe  Ausschni t t  aus  e iner  Kultur (Abb. 15 A-E).  Schon am Tage  nach  dem 
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Abb. 14. Chlorocystis cohnii. A Garneten eines Geschlechts. B Anisogame Kopulanten. C Zygoten, 
nach Fixierung tiber Osmiumdampf. Mal3strecke: A-C = 20 ~m 

Fes tse tzen  s ind  d ie  Zygoten  zu l angges t i e l t en  Ke iml ingen  a u s g e w a c h s e n  (A). Das 
~uBerst zarte, mehr fach  e ingeschnf i r te  und  dadurch  geg l i ede r t  e r sche inende  St ie lchen 
tr~gt die  l angges t r eck te  Kopfzel le  mit  dem gef~rbten  Inhalt .  Die loeiden Augenf l ecke  
s ind  in  d i e sem S tad ium noch deut l ich  zu e rkennen .  Bei den  zwei  Tage  a l ten  Ke iml ingen  
hat  sich das  K6pfchen abgekuge l t ,  der  Stiel  ist l~inger g e w o r d e n  und  bes teh t  je tzt  aus 
e i n e m  un te ren  h y a l i n e n  und  e i n e m  oberen  derberen ,  schwach br~unl ich  gef~rbten 
Abschni t t  (B). Wie  e in  Verg le ich  mit  A b b i l d u n g  A zeigt,  geh t  der  br~iunlich gef~rbte 
Abschni t t  a l l e in  auf die  Dif ferenz ierung der  be i  A noch l angges t r eck ten  Kopfzel le  
zuriick; d ie  Pfei le  in den  A b b i l d u n g e n  A, B und  C we i sen  j ewei l s  auf d i e se lbe  Stel le  der  
j ungen  Sporophy ten  hin. Bis zum vier ten  Tage  tritt  ke ine  wesen t l i che  VerSnderung  
mehr  e in  (C), d a n a c h  vergr6Bern sich d ie  Kopfze l len  rasch. Der becher f6rmige  Chroma-  
tophor  mit  Pyrenoid  ist nicht  in auf fa l lende  f ingerf6rmige  Lappen  aufgete i l t  wie  be i  den  
Kuge ln  aus ungesch l ech t l i chen  Schw~irmern, auch  ist d ie  Z e l l m e m b r a n  de rber  (D, 8 
Tage  alt). A m  11. Tage  ihrer  En twick lung  w e r d e n  schon d ie  e rs ten  Sporophyten  fertil, 
und  d ie  A u g e n f l e c k e  ihrer  Schw~rmer  s ind deut l ich  zu e r k e n n e n  (E). Mit  d i e sem Bild 
e n d e t  die  Ser ie  der  Aufnahmen,  we l l  d ie  Sporophyten  am n~ichsten Tage  yon freien 
D ia tomeen  der  Wir t sa lge  i i be rwachsen  waren.  Die in der  A b b i l d u n g  be i  F da rges te l l t en  
S tad ien  en t s t ammen  e ine r  anderen ,  13 Tage  a l ten  Kultur. 

Die de rbe  M e m b r a n  des  re i fen Sporang iums  6ffnet sich mit  e i n e m  bre i t en  RiB. Die 
Schw~irmermasse qui l l t  ganz l angsam,  in e ine  hya l ine  Blase e ingeschlossen ,  aus dem 
Spo rang ium heraus;  bis zum F r e i w e r d e n  der  Zoosporen  v e r g e h e n  meis t  e twa 15 Minu-  
ten. Daher  war  es m6glich,  den  be i  dem Buchs taben  1 ~ abgeb i lde t en ,  sich ge rade  
e n t l e e r e n d e n  Sporophyten  in e inen  Tropfen N~ihrl6sung zu t ibe r t ragen  und Zoosporen  
zu erhal ten.  Ein Tell  von ihnen  wurde  e inem Tropfen mit  w e n i g e n  "Sch izonema"-  
Schl~iuchen zugesetzt ,  d ie  f ibr igen v e r b l i e b e n  in dem Tropfen. Sowohl  in freier  Kultur 
(Abb. 16 A) als auch  endophy t i sch  (B) en twicke l t en  sie sich in g le icher  Weise  wie  die  
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Abb.  15. Chtorocystis cohnii, S p o r o p h y t e n e n t w i c k l u n g .  A - E  J e w e i l s  d e r s e l b e  A u s s c h n i t t  e i n e r  
Kul tur ;  d ie  Z i f f e m  g e b e n  d a s  Al te r  an.  Ausf f ih r l i che  E r l ~ u t e r u n g  i m  Text .  F Reife  u n d  en t l e e r t e  

S p o r o p h y t e n  a u s  e i n e r  13 T a g e  a l t en  Kultur.  MaBst recke :  A - F  = 50 ~m 
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Abb. 16. Chlorocystis cohnii. Entwicklung der Zoosporen eines Sporophyten in freier Kultur (A) und 

endophytisch (B). Die Ziffern geben das Alter der Kulturen in Tagen an. Mat~strecke = 50 ~m 

ungesch l ech t l i chen  Schw~rmer  de r  Gametophy ten .  Schon nach  7 Tagen  w a r e n  e in ige  
Kuge ln  fertil  oder  ausgeschw~rmt ,  wie  die  frische Infekt ion  der  Wir t sa lge  mit  k l e inen  
Kuge ln  anzeigte .  

Pa r thenogene t i sche  En twick lung  

Ein ge r inge r  Bruchtei l  der  G a m e t e n  ke imt  in ~hnl icher  Weise  wie  die  Zygoten,  
j edoch  erfolgt  ihre En twick lung  wesen t l i ch  l angsamer .  Die me i s t en  Kopfzel len  b l e i b e n  
klein,  nur  w e n i g e  wachsen  zu gr i inen  Kuge]n heran.  Es konnte  nicht  fes tges te l l t  werden ,  
ob sie fertil  werden ,  we l l  d ie  n icht  auszuscha] tenden,  nach  jewei l s  6 Tagen  fertil  
w e r d e n d e n  G e n e r a t i o n e n  aus  ungesch lech t l i chen  Schw~rmern  d ie  Kul turen i iber-  
wucher ten .  Vermut t ich  s ind d ie  Ke iml inge  in  A b b i l d u n g  15 C und  D, de ren  K6pfchen 
n icht  anschwol len ,  p a r t h e n o g e n e t i s c h e n  Ursprungs.  

Z u s a m m e n f a s s e n d e  B e m e r k u n g e n  

Chlorocystis cohnii ist e ine  e inze l l ige  Grfitnalge mit  h e t e r o m o r p h e m  Genera t ions-  
wechsel .  Nicht  nur  morphologisch ,  sondern  auch in ihrer  Lebenswe i se  s ind d ie  Genera -  
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tionen verschieden: der kugel ige  di6zische Gametophyt lebt  endophytisch; der gestielte 
Sporophyt ist frei und nut aus Kulturen bekannt.  Neben ungeschlechtl ichen viergeiBeli- 
gen Schw~rmern werden unter besonderen, nicht n~iher bekannten Umst~inden in der 
Natur und im endophytisch wachsenden Kulturmateria] Gametangien gebildet.  Die 
Zygoten zeigen keine Affinit~t zu der Wirtspflanze. 

Dllrch diese Befunde erh~lt die von Reinhard (1885) vorgenommene Abtrennung 
der Art yon der typischen, im Siil~wasser vertretenen Gattung Chlorochytrium eine 
gediegene Gmndlage .  Der heteromorphe Generationswechsel  mit einem gestielten, 
Codiolum-artigen Sporophyten weist der Gattung Chlorocystis ihren Platz bei  den 
Codiolophyceae zu. Unterschiede in der Lebensweise der heteromorphen Generationen 
kommen auch in anderen Gruppen dieser Klasse vor~ bei den Acrosiphoniales und 
Monostromatales sind die Sporophyten die endophytische oder in Kalkschalen einge- 
senkt lebende Generation. 

Halochlorococcum Dangeard 

Die Gattung Halochlorococcum wurde von Dangeard (1965c) fiir eine einzell ige 
kugelf6rmige Griinalge geschaffen, deren fiir eine Chlorococcale ungew6hnlicher 
Lebensraum durch das Epithet marinum gekennzeichnet  ist. Der netzf6rmige Chromato- 
phor schliel~t die Alge aus der Gattung Chtorococcum aus. 

l~ber die Herkunft yon Halochlorococcum marinum l iegen keine  anderen Angaben  
vor, als dab sie in Kulturen verschiedenen Ursprungs aufgetceten und daher wohl nicht 
selten sei. Wir konnten aus Schwarmern, die sich phototaktisch in Kulturschalen mit 
ausgelegten Muschelschaten und Steinen ansammetten, zun~chst zwei verschiedene 
Formen isolieren, die zweifellos zur Gattung Halochlorococcum geh6ren, abet  nicht mit 
der typischen Art identisch waren. Dagegen entsprach eine dritte, in einer Rohkultur mit 
Kleinalgen aus dem obersten Litoral gefundene Art ganz dem Typus yon Dangeard. 
Halochlorococcum marinum Dangeard aus der Kulturensammlung der Universit~t Texas 
(Starr, 1978) stimrnt nicht mit der Beschreibung des Typus i iberein und wird hier als 
neue Art, Halochlorococcum tenuis, beschrieben (p. 37). 

Symbiosphaera marina L. Moewus (1950) geh6rt sehr wahrscheinlich auch in diesen 
Formenkreis, doch reichen ihre Angaben nicht aus, urn die Identit~it mit einer der im 
folgenden ausfiihrlich dargestet l ten Arten zu sichern. Eine Art aus brackigem Milieu 
yon der Kiiste Floridas, Halochtorococcum saccatum, wurde yon Guillard, Bold & 
MacEntee (1975) beschrieben. Schliel~lich fiihren wir der Gattung Halochlorococcum 
noch Chlorochytrium moorei zu, einen Epiphyten auf Blidingia (p. 42). 

Halochlorococcum marinum Dangeard 
non Halochlorococcum marinum Dangeard (Utex 1490) 

Als einzige der fiinf untersuchten Arten weist diese in einer Rohkultur mit Klein- 
a lgen aus dem obersten Litoral von Hetgoland gefundene Form das wesentl iche Merk- 
mal der typischen Art auf: das Vorkommen yon ungeschtechtl ichen zweigeit~eligen 
neben viergeil~eligen Zoosporen. Ober entwicklungsgeschichtl iche Zusammenh~nge 
machte Dangeard keine Angaben.  

Die w~hrend mehreren Wochen nicht kontroltierte Ausgangskuttur enthielt  eine 
negativ phototaktische Ansammlung meist zweigeil~eliger neben wenigen viergeiBeli- 
gen Zoosporen. Ihre Keimlinge waren kugelig, aber etwa 10 % hatten einen gegl iedert  
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Abb. 17. Halochlorococcum marinum.  A ZweigeiBelige Zoosporen. B, C Zwei bzw. drei Tage alte 
Kulturen mit einem geringen Anteil yon gestielten Zellen. MaBstrecken: A = 20 [~m; B, C = 20 ~m 

e r s che i nenden  Stiet (Abb. 17). Nach  10 Tagen  fruktif izierte diese Kultur ganz unerwar-  

tet mit  i i be rwiegend  v ie rge iBel igen  Schw~rmern,  nut  wenige ,  etwas kleinere ,  waren  
zweigeil~elig. Bei subjekt iver  Beobach tung  lieBen sich ohne wei teres  br~unl ich-orange 
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Abb.  18. Halochlorococcum marinum.  E n t w i c k l u n g  a us  z w e i g e i B e l i g e n  Zoosporen ,  d ie  m i t  Aus -  
n a h m e  yon  A u n d  B e i n e m  E i n z e l s p o r a n g i u m  e n t s t a m m e n .  D b is  P u n d  H z e i g e n  j e w e i t s  d i e s e l b e  
G r u p p e  y o n  Ze l len ;  d ie  Zi f fe rn  g e b e n  d a s  Al t e r  der  Kul tu r  an.  K Vie rge iBe l ige  Z o o s p o r e n  a u s  

S p o r a n g i e n  b e i  I. MaBs t recken :  A u n d  K = 20 ~m; B-I  = 50 ~m 
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Abb. 19. Halochlorococcum marinum.  Aus den in Abb. 18 K dargestellten viergeiBetigen Zoosporen 
entstandene Generation. Bei B und C sowie bei E und F jeweils dieselben Gruppen; die Ziffem 

geben das Alter der Kultur an. MaBstrecke = 50 ~m 

gef~rbte  Sporang ien  mit  k l e ine ren  und  griine mit grSBeren Schw~rmern erkennen.  Es 

lag  daher  nahe,  die Versuche  mit  E inze t sporang ien  fortzusetzen. 
In Abb i ldung  18 C- I  ist die  En twick lung  zweigei!~eliger Zoosporen aus e iner  

E inze lkuge l  dargestel l t ,  die F iguren  bei  A und B s t ammen  aus e iner  Kultur mit  v i e l en  

Zellen.  Al le  Zoosporen keimen,  abe t  nur  e in  ger inger  Antei l  en twicke l t  sich zu gest ie l-  
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Abb. 20. Halochlorococcum marinum.  Zellen des Typus B nach Dangeard. A Aus einer 19 Tage 
alten Kultur: Beginn der Schwiinnerbildung. B Aus derselben Kultur, 8 Tage ~lter: unvollstSndig 
entleerte Sporangien. C Morula-artiger Zellhaufen. D Zellhaufen mJt reifen und ]eeren Sporangien. 

MaBstrecken: A-C = 50 ~trn; D = 100 ~tm 

ten Keimlingen. Die Stielchen erscheinen schon bei den nur ein Tag alten Keimlingen 
gegliedert (B). Diese Struktur wird an den folgenden Tagen deutlicher, zugleich neh- 
men die Stielchen in ihrem oberen Teil eine leicht br~unliche F~rbung an. Sie bleiben 
erheblich kiirzer als die Stielchen der Chlorocystis-Sporophyten, denen sie morpholo- 
gisch ~hnlich sind. Nach anf~nglich nur langsamem Wachstum vergr61~ern sich die 
Kugeln vom 4. Tage an rasch. Die Stiele aufrecht wachsender Pfl~inzchen werden im 
allgemeinen yon den gr6Ber werdenden KSpfchen verdeckt (Fund H). Nach 8 Tagen 
beginnt der Protoplast sich aufzuteilen, und in der I0 Tage alten Kultur (1) sind schon 
einige Zellen ausgeschw~irmt. Die Entleerung der Sporangien erfolgt in wenigen 
Sekunden. Dutch eine grol~e runde Offnung ergieBt sich die Masse der Zoosporen in 
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e ine  hya l ine  Blase, aus der  sie s ich schnel l  befre ien.  Die Sporang ienh i i l l e  beh~l t  ihre 
scharfe Kontur  und  schrumpft  nach  d e m  SchwS.rmeraustri t t  nicht.  Die in d iesen  Sporan-  
g i en  g e b i l d e t e n  Schw~rmer  w a r e n  v ierge iBel ig  (K) und  e rheb l i ch  gr6Ber als die  zwei-  
geiBel igen.  Wie  schon von D a n g e a r d  a n g e g e b e n ,  s ind  sie abgef lacht ;  sie e r sche inen  
daher ,  yon  der  Fl~che oder  von der  Sei te  gesehen,  ve r sch i eden  breit .  Vie le  Schw~rmer  
h a b e n  e in  m e h r  oder  w e n i g e r  s tark  ausgebuch te t e s  H in t e r e nde  und  k6nnen  wie  Doppe l -  
b i l d u n g e n  aussehen ;  sie h a b e n  abe r  nur  e inen  Augenf leck .  H~ufig ist e ine  mehr  oder  
w e n i g e r  scharfe  L~ngsfurche zu beobach ten ,  d ie  auch an d e m  unregelm~l~igen Umril~ 
v ie le r  g e r a d e  sich fes t se tzender  Zoosporen  zu b e m e r k e n  ist. 

Die  in  A b b i l d u n g  19 dm'ges te l l te  Gene ra t ion  s tammt  aus  den  v ie rge iBe l igen  Zoo- 
sporen  b e i  18 K. Am Tage  nach  d e m  Fes t se tzen  w a r e n  d ie  Ke iml inge  schon so groB wie  
d ie  drei  T a g e  a l ten  aus  zweigei l~el igen Zoosporen.  Vom 6. Tage  an  w u r d e n  d ie  Ze l l en  
fertil ,  und  nach  7 und  8 T a g e n  en t l ee r t en  sich d ie  Sporangien .  Es w a r e n  w i e d e r u m  
vie rge iBel ige  Zoosporen;  erst  d ie  fo lgende  Gene ra t i on  schwSrmte  i i b e r w i e g e n d  mi t  
zweigei l3e l igen Zoosporen.  

Der  von uns  i so l ier te  S t amm en th ie l t  auch  d ie  von D a n g e a r d  (1965c) b e s c h r i e b e n e n  
Ze l l en  des  Typus  B. In a l l en  Kul turen  wurde  e in  mehr  oder  w e n i g e r  groBer Tel l  de r  
Ze l l en  nicht  nach  10 bis  12 T a g e n  fertil. Sie wuchse n  wei te r  und  e r re ich ten  Durchmesser  
von 40 bis  50 ~m; ihr Inhal t  w u r d e  dunke lg r i in  und  e rsch ien  fein granul ier t .  Nach  
E r n e u e m n g  der  Nhhr l6sung  w u r d e n  d ie  e twa 3 Wochen  a l ten  Ze l l en  fertil  und schwSrm- 
ten  ganz  normal  aus. Hhufig b l i eb  abe r  e in  Tell  de r  Zoosporen  in der  Hii l le  zuriick, sie 
k e i m t e n  und  en twicke l t en  sich inne rha lb  des Sporang iums  (Abb. 20 B). So en t s t anden  
die  be i  C a b g e b i l d e t e n  Morula-~ihnl ichen Zel lhaufen,  de ren  e inze lne  Kuge ln  be i  e iner  
Gr613e von e twa  25-30 ~m ausschw~krmten. Wahrsche in l i ch  g e h e n  auch die  von Dan-  
gea rd  beschr i ebenen ,  als A p l a n o s p o r e n  gedeu t e t e n  Ze l lhaufen  auf solche im Sporan-  
g ium zur En twick lung  g e k o m m e n e n  Schwhrmer  zuriick; e ine  echte  Ap lanospo renb i l -  
dung  h a b e n  wi t  n icht  beobachte t .  Es sei noch erwhhnt,  dab in ~l teren Kul turen e inze lne  
Kuge ln  bis zu 60 ~m dick  w e r d e n  konnten.  Sie wurden  auch nach  d e m  Umse tzen  in 
frische N~hr l6sung nicht  fertil, sondern  g ingen  nach  e in ige r  Zei t  zugrunde .  

Z u s a m m e n f a s s e n d e  Sch luBbemerkung  

Das e i n g e h e n d e  Studiurn des  be i  He lgo l and  i so l ie r ten  S tammes  yon Halochlorococ-  

cure m a r i n u m  l~Bt ke inen  Zweife l  an se iner  l~bere ins t immung mit  dem Typus Dan- 
geards .  I- talochlorococcum m a r i n u m  hat  ke inen  ob l iga t en  Wechse l  von Gene ra t i onen  
mit  zwei-  und  viergei l~el igen Zoosporen.  Auf e in  E inze l spo rang ium mit  zweige iBe l igen  
Schw~irmern k6nnen  zwei  Gene ra t i onen  mit  ViergeiBlern  fotgen. Andere r se i t s  
schw~rmte  e ine  mit  v i e l en  zwe ige iBe l igen  Schw~rmern  ange leg te ,  sehr  d ichte  Kultur  
(Abb. 17 B) w i e d e m m  ganz  i ibe r ra schend  mit  Zweigeit~iern, nur  e in ige  de r  zuers t  reif 
g e w o r d e n e n  Sporang ien  en th ie l t en  v ie rge iBel ige  Zoosporen.  Ganz  a l l g e m e i n  ~ l r d e  in 
~ilteren Kut turen  e in  15Cberwiegen der  zwe ige iBe l igen  Schw~irmer beobachte t .  

Ebenso  ungek l~r t  wie  d ie  unrege lm~Bige  Aufe inande r fo lge  der  Gene ra t i onen  s ind  
d ie  Ursachen  fiir d ie  in a l l en  Kultuzen b e o b a c h t e t e  un te r sch ied l i che  En twick lung  der  
zwe ige iBe l igen  Zoosporen  te l ls  zu unges t ie l ten ,  te i l s  zu ges t ie l t en  Zet len.  Dies gi l t  
se lbs t  ffir d ie  e i n e m  e inz igen  Sporang ium en t s t ammenden ,  un te r  v611ig g te ichen  Kultur-  
b e d i n g u n g e n  w a c h s e n d e n  Ke iml inge  (Abb. 18). 

Pa r thenogene t i sch  sich zu Cod io lum-S tad i en  e n t w i c k e l n d e  G a m e t e n  s ind  be i  a l l en  



Abb.  21, Halochlorococcum tenuis. A S c h w ~ m e r  a m  T rop fen rand ,  B Schw~irmer  n a c h  d e m  Fes t se t -  
zen ,  C - E  Diese~ibe Z e l l e n g r u p p e  4, 5 u n d  6 T a g e  alt; d ie  k t e i n s t e n  Ze t l en  w e r d e n  zue r s t  reif.  F A u s  
de r  7 T a g e  a l t en  Kul tur ,  l i nks  u n t e n  E n t l e e r u n g  e i n e s  S p o r a n g i u m s .  MaBs t r ecken :  A = 20 ~m~ B - F  

= 50 ~m 
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Gattungen der Codiolophyceen bekannt. Kiirzlich machte Berger-Perrot (1980) bei 
Urospora gracilis (= Ulotrichella gracilis Berger-Perrot, 1981) eine Beobachtung, die zu 
den Befunden bei Halochlorococcum iiberleitet ZweigeiBelige Zoosporen, als partheno- 
genetische Gameten interpretiert, ergaben eine Codiolum-Generation, aus deren vier- 
geiBeligen Schw~rmern wieder F~iden hervorgingen. Wie bei Halochlorococcum wurde 
auch bei UlotricheIla gracilis keine Sexualit~t festgestellt, das Codiolum-Stadium ent- 
stand aus ungeschlechtlichen zweigeiBeligen Zoosporen. 

Halochlorococcum tenuis spec. nov. 

Die in der Kulturensammlung der UniversitSt Texas (Start, 1978) als HalochJorococ- 

cu_m marinum bezeichnete Alge (Utex 1490) stimmt nicht mit den Merkmalen des yon 
Dangeard (1965c) beschriebenen Typus iiberein. Bei wiederholten Priifungen verschie- 

den alter Kulturen wurden immer nut viergeiBelige Schw~irmer beobachtet, w~hrend 

die typische Art vier- and zweigeiBelige Zoosporen hat. Guillard et al. (1975) haben das 
Material mit ihrer neuen Art, Halochlorococcum saccatum, verglichen und offenbar 

auch keine zweigeiBeligen Zoosporen beobachtet (p. 19: "I-/. marinum is said to form 
both quadri- and biflagellate ones"). Die Kugeln erreichen auch nicht die yon Dangeard 

angegebene Gr6Be yon 30-40 ~m; reife Sporangien sind nur 20-32 [~m dick. Sie sind 

sehr zartwandig und schrampfen daher deutlich nach der Entleerung, w~hrend Dan- 
geards einzige Zeichnung eines leeren Sporangiums eine glatte Membran mit scharfem 

UmriB zeigt (Tafel I, Fig. 9). In ihrer kurzen Entwicklungszeit weicht "Utex 1490" 

sowohl yon unserer mit Halochlorococcum marinum identifizierten Form als auch von 
den iibrigen Artender Gattung ab; sie mu[~ daher als bisher nicht beschriebenes Taxon 

erkannt werden. Offenbar hat Izard, der die Alge 1965 der Kulturensammlung iibermit- 

telte, sie ohne n~here Priifung als identisch mit Halochlorococcum marinum angesehen. 

Die viergeiBeligen SchwS_rmer (Abb. 21 A) sind abgeflacht, mitunter an ihrem 

hinteren Ende etwas ausgebuchtet. Sie sind 6-7 [tm fang, in Fl~ichenansicht his 5 ~m, auf 

der Kante liegend etwa 3 [~m breit. Morphologisch sind sie den viergeiBeligen Schw~r- 

mern yon/-/, marinum ihnlich, erreichen jedoch nicht deren Gr6Be. Nur wihrend der 

ersten vier Tage bleiben die sich entwickelnden kugeligen Zellen vegetativ und zeigen 

den lockeren netzf6rmigen Chromatophor mit groBem Pyrenoid. Vereinzelte Zellen 
beginnen sogar schon am vierten Tage mit der Aufteilung des Protoplasten, und zwar 

sind es - wie auch bei den anderen Arten - die kleineren Kugeln, bei denen die 
Fertilisierung zuerst beginnt (Abb. 21 C). In der 5 Tage alten Kultur (D) sind die meisten 

Zellen in Umwandlung, sie sind deutlich grafter geworden und erreichen ihre endgiil- 

tige Gr6Be vor der vollst~ndigen Aufteilung in Schw~rmer am 6. Tage, an dem sich 
schon einzelne Sporangien entleeren (E). In der 7 Tage alien Kultur sind viele Zellen 

ausgeschw~rmt (F). 
Die Entleerung konnte mehrfach beobachtet werden, sicherlich dutch die st/rkere 

Beleuchtung ausgel6st (F, links unten). Das Sporangium 6ffnet sich an einer vorher nicht 

erkennbaren Stelle; durch eine weite and oft sch]undartig vorgezogene Miindung 
str6men die Schw~ner rasch in eine ausgestiilpte Blase, aus der sie sich nach wenigen 

Sekunden befreien. Die Sporangienwandung ist auBerordentlich zart; sie schrumpft und 

deformiert sich nach dem Ausschw~rmen mehr oder weniger stark, wie ein Vergleich 

yon reifen und leeren Sporangien erkennen l~Bt (Abb. 21 D, E). Ausschnitte aus der 
7 Tage alien Kultur zeigen die Zartheit der urnenf6nnigen Htillen mit ihrer oft recht 



Abb. 22. Halochlorococcum operculaturn. A SchwSrmer, lebend am Tropfenrand und gef~irbt mit 
Hiimatoxylin nach Ehrlich, B, C Vegetative Zellen nach 3 bzw. 6 Tagen. D Beginnende Fertilisie- 
rung am 7. Tage. E, E' 9 Tage alte Kultur; die reifen Sporangien schwarmten w~ilhrend der 
Beobachtung aus. F Leere Sporangien; rechts: Entleerung eines Sporangiums. Die e ingetragenen 

Ziffern geben  das Alter der Kultur an. Mal~strecken: A = 10 ~m; B--F = 50 ~m 
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groBen Miindung, an der mitunter ein deckelartig abstehendes Membranfragment 
haftet. 

Diagnose 

Hatochlorococcum tenuis speco nov. 

Zellen kugelig, Chromatophor netzf6rmig mit Pyrenoid. Sporangien 20-32 ~m dick. 
Die viergeiBeligen Zoosporen sind abgeplattet, oftmals mit leicht ausgebuchtetem 
Hinterende, 6-7 [~m lang, in Fl~chenansicht his 5 [~m, auf der Seite liegend etwa 3 ~m 
breit, Geigeln etwa doppelt so lang wie der K6rper. Die zarte Membran der Sporangien 
f~i]lt bei der Schw~rmerentleerung zusammen, die leeren Hfillen sind schlauch- oder 
umenf~rmig. 
Typus: Abbildung 21 (p. 36) 
Herkunft: Utex 1490, falschlich als Halochtorococcum marinum Dangeard bezeichnet. 

PIalochlorococcum tenuis spec. nov. 

Cellulae globosae. Chromatophorum reticulatum, pyrenoideo praeditum. Diametrus 
sporangii 20-32 ~m. Propagatio zoosporis quadriflagellatis planis effecta quarum poste- 
rior pars saepe paulum sinuosa est; 6-7 ~m longis, ad 5 ~.m latis, 3 [tm altis. Flagellum 
circiter duplum cellutae. Membrana tenuis zoosporangiorum post liberationem zoospo- 
rarum collapsa et formam utris vel urnae assumens. 
Typus: Figura 21 (p. 36). 
Origo: Utex 1490, falso nominatum Halochlorococcum marinum Dangeard. 

Haloc.hlorococcum operculatum spec. nov. 

Ausgangsmaterial der nut einmal in unseren Kutturen aufgetretenen Art war eine 
am 28. Juli 1978 in einem Tfimpel nahe der Niedrigwasserlinie gesammelte alte 
Austernschale. Aus den viergeiBeligen, recht einheitlich 7-8 [~m tangen und 5 ~m 
breiten Zoosporen (Abb. 22 A) ent~dckeln sich die rundlich-elliptischen, bei dichter 
Lagerung gegeneinander abgeplatteten Zellen mit netzf6rmigem Chromatophor und 
grof~em Pyrenoid. Bis zum 6. Tage bleiben sie vegetativ (C); am 7. Tage beginnt in 
einzelnen Kugeln die Schwiirmerbildung (D). Dieser Vorgang spielt sich nicht gleich- 
zeitig in allen Zellen ab, auch am 9. Tage waren noch einzelne Zellen in Umwandlung. 
Die reifen Sporangien schw~rmten w~ihrend der mikroskopischen Beobachtung aus (E, 
E'). Die Sporangien6ffnung ist recht klein, und die Zoosporen ergieBen sich ziemlich 
langsam in eine ausgestfilpte Blase, bevor sie frei werden (F, ganz rechts). Die leere 
Hiilte ist gegen~iber dem reifen Sporangium nur unwesenttich deformiert, ihre Mere- 
bran ist deutlich gestreift. An der scharf umrissenen Sporangien6ffnung haftet in den 
meisten F~illen der aus der Wandung gel6ste Membranausschnitt als Deckel. Dieses 
Merkmal teilt Halochlorococcum operculatum mit dem Epiphyten auf Blidingia, H. 
moorei (Abb. 24 F). 

Diagnose 

HalochIorococcum operculatum spec. nov. 

Zetlen rundlich-elliptisch, der gr6Bere Durchmesser l~nglicher Sporangien erreicht 
42 am. Chromatophor netzartig mit Pyrenoid. Vermehrung durch viergeiBelige Zoospo- 
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ten,  7 -8  ~m lang  und  5 -6  ~m breit ,  GeiBeln e twa doppe l t  so l ang  wie  de r  K0rper. Das 
lee re  Sporangi t tm ver~nder t  se ine  Form nu t  wenig ,  es ~5ffnet s ich mit  e i n e m  rnnden,  
10-14 [~m groBen Loch, an  d e m  h~iufig der  Membranausschn i t t  als Decke l  haftet .  
Typus:  A b b i l d u n g  22 (p. 38). Aus  e ine r  Kuttur mit  e ine r  a l ten  Aus t e rnscha l e  aus e i n e m  
Gezei ten t / Jmpel  an  der  N ied r igwasse r l i n i e  isoliert .  

Halochlorococcum operculatum spec.  nov. 

Ce l tu lae  subg lobosae  ve l  e l l ipso ida les .  Major  d iamet rus  ob longorum sporang io rum 
ad  42 [zm. Chromatophorum re t icu la tum pyreno ideo  p raed i tum.  Propagat io  zoosporis  
quadr i f l age l la t i s  effecta, 7 -8  [zm longis,  5-6  [zm latis. F l a g e l l u m  circi ter  d u p l u m  celtu- 
lae. Sporang ium exhaus tum commuta t  formam minime.  Zoosporae  pe r  fo raminem prae-  
formatum l ibera tae ,  10-14 Bm latum; pars  m e m b r a n a e  excisa  format  ope rcu lum ad-  
hae ren tem.  
Typus:  F igura  22 (p. 38). 
Origo: Cul tura  i so la ta  de tes ta  Ostreae edulis col lec ta  in parvo  lacu li toris insu lae  
He lgo land iae .  

Halochlorococcum dilatatum spec. nov. 

Diese  Art  wurde  mehr fach  isoliert ,  sowolhl aus Rohkul turen  mit  M u s c h e l s c h a l e n  und  
S te inen  aus T i impeln  nahe  der  N ied r igwasse r l in i e  als auch  aus dem Subli toral .  Die 
k u g e l i g e n  Sporang ien  s ind  30-38 ~zm dick, ihre Zoosporen  e twas  k l e ine r  als d ie  yon H. 
operculatum, z ieml ich  e inhe i t l i ch  6-7 [~m lang  und 5 [zm bre i t  (Abb. 23 A). Die vier  Tage  
al te  Kultur (B) ze ig t  k u g e l i g e  Zel len,  deren  Chloroplas t  d ichter  ist  und  d ie  ne tzar t ige  
Struktur  nicht  so ausgeprf ig t  e r k e n n e n  lfiBt wie  be i  den  vorher  b e s c h r i e b e n e n  Arten.  Die 
for tschre i tende Fer t i l i s i e rung  de r se lben  Gruppe  yon Zel len  vom 6. bis  zum 8. Tage  ist 
be i  C - E  dargeste l l t .  Auch  h ier  l~uft d ieser  Vorgang  nicht  g l e i chze i t ig  in a l l en  Ze l l en  ab, 
sie wachsen  bis zur  Auf te i lung  ihres Protoplas ten und  w e r d e n  d a h e r  un te rsch iedI ich  
groB. Die Zoosporen  en t l ee r en  sich du tch  e ine  bre i te  Offnung der  v e r q u e l l e n d e n  
M e m b r a n  zun~chst  in  e ine  hya l ine  Blase, bevor  sie frei w e r d e n  (F, F'). Die l e e r e n  Hi i l len  
ze igen  in der  Aufsicht  und  in Se i t enans ich t  e in  groBes Loch (G). Ein charak te r i s t i sches  
M e r k m a l  d ieser  Art  is t  d ie  po la re  St ruktur  ihrer  Zel len:  der  Sporang ienSf fnung  gegen-  
i i be r l i egend  ist d ie  W a n d u n g  verdickt ,  was  besonder s  deu t l i ch  an den  se i t t ich  l i e g e n d e n  
l ee r en  Hii t len zu e r k e n n e n  ist  (G). Auch  be i  v i e l en  in U m w a n d l u n g  be f ind l i chen  Ze l len  
ist  e ine  im opt i schen  Schni t t  s ichelfSrmig e r sche inende  ba sa l e  Wandve r s t~ rkung  wahr-  
z u n e h m e n  (H). 

Diagnose  

Halochlorococcum dilatatum spec. nov. 

Ze l len  kuge l ig .  Chromatophor  dicht  netzf6rmig mit  Pyrenoid.  V e r m e h r u n g  durch 
viergei l3el ige Zoosporen,  6-7 [zrn lang,  5 [~m breit.  Geil3eln e twa doppe l t  so l ang  wie  der  
K6rper. Sporang ien  30-38 [~m dick. Ent lee rung  der  Schw~rmer  durch e in  rundes ,  bre i tes  
Loch, der  ihm g e g e n i i b e r l i e g e n d e  Tell  der  M e m b r a n  ist ve rd iek t  und  ersche in t  in 
Se i tenans ich t  s ichelf0rmig,  
Typus:  A b b i l d u n g  23 (p. 41). Vorkommen:  He lgo land .  Aus Kul turen  mit  S te inen  und  
Musche l scha len  aus Geze i t en t t impe ln  und  dem Subl i tora l  isoliert .  
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Abb. 23. Halochlorococcum dilatatum. A Schw~rmer am Tropfenrand,  lebend,  B 4 Tage  alte Kultur, 
C-E  Diesetbe  Zel lengruppe  yore Beginn  der Perti l isierung bis zur Reife~ die e inge t r agenen  Ziffern 
g e b e n  das Alter an. P, P' Ent leerung eines Sporangiums.  G Leere Sporangien  in der Aufsicht und  in 
Seitenansicht ,  H SichelfSrmige Wandvers tSrkung an der Basis junger  Sporangien,  vgl. auch G, 

Mal~strecken: A = 10 ~m~ B-H = 50 ~tri 
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Halochlorococcum dilatatum spec. nov. 

Cellulae gtobosae. Chromatophorum confertim reticulatum, pyrenoideo praeditum. 
Diametrus sporangii 30-38 ~tm. Propagatio zoosporis quadriflagellatis effecta, 6-7 ~.m 
longis, 5 ~m Iatis. Flagellum circiter duptum cellutae. Zoosporae per foramen rotundum 
et valde latum liberatae. Membrana sporangii foramini opposita incrassata efficiens 
aspectum a latere falcatum. 
Typus: Figura 23 (p. 41). Origo: Habitant lapides et testas Molluscorum in zonis 
litoralibus et sublitoralibus insulae Helgolandiae. 

Halochlorococcum moorei (Gardner) comb. nov. 

Basionym: Chlorochytrium moorei Gardner 1917 
Synonym: Chlorocystis cohnii (Wright) Reinhard bei Moore, 1900; ?Chlorochytrium 
willei Printz 1926 

Nach dem eingehenden Studium yon vier ihrer Arten mit der Gattung Halochtoro- 
coccum vertraut, konnte ihr noch eine weitere, lfingst bekannte Alge zugefiihrt werden. 
Als Chlorocystis cohnii (Wright) Reinhard ver6ffentlichte Moore (1900) seine Beobach- 
tungen iiber einen auf Blidingia wachsenden Epiphyten. Seine Abbildungen kennzeich- 
nen diese Alge ganz eindeutig: die auf der Wirtspflanze aufsitzenden oder leicht 
eingesenkten Kugeln, den netzartigen Chromatophor mit dem stets an der AuBenwand 
liegenden, groBen Pyrenoid, die eharakteristische schizogone Aufteilung des Zeltinhal- 
tes bei der Bildung der viergeigeligen Schwfirmer und die sich mit einem Deckel 
5ffnenden Sporangien. Selbst die v0n Moore beobachteten kleineren Zoosporen lassen 
sich vielleicht deuten: es k6nnten Blidingia-Schwfirmer sein, die bei der Keimung 
einen hyalinen Schlauch bilden (Tafel X, Abb. 13 und 8). Gardner (1917) hat Moores 
irrtiimliche taxonomische Auffassung berichtigt und diese Alge Chlorochytrium moorei 
genannt. Mit der neuen Kombination Halochlorococcum moorei (Gardner) wird der 
Blidingia-Epiphyt aus der Verflechtung mit der Stigwasser-Gattung Chlorochytrium 
gel6st und erhfilt einen wohlbegriindeten Namen. 

In freier Kultur entwickeln sich die viergeigeligen Zoosporen yon Halochlorococ- 
cure moorei in gleicher Weise wie die der/Jbrigen Arten (Abb. 24). Dicht aneinander- 
gelagert platten sich die Zellen jedoch nicht ab, sondern bilden Haufen yon kugeligen 
Zellen. Die Membran bteibt auch nach dem Ausschwfirmen kugelig. An der kreisrun- 
den, scharf herausgeschnittenen Sporangien6ffnung haftet im allgemeinen der deckel- 
fSrmige Membranausschnitt (E, F). 

Auf ihrer Wirtspflanze Blidingia kultiviert, entsprechen die Epiphyten ganz der 
Darstellung bei Moore (Abb. 25). Proben des Naturmaterials stimmen v611ig mit den 
Beobachtungen an den Kulturen iiberein (Abb. 26). 

Halochlorococcum moorei ist bei Helgoland ein auf Blidingia-Arten oft anzutreffen- 
der Epiphyt. Zur Beobachtung eignen sich besonders die ausgeschwfirmten Partien der 
Wirtsalge (Abb. 26 A, D). Der EinfluB der Epiphyten auf BHdingia ist unterschiedlich 
stark; im allgemeinen sitzen sie auf der Oberflfiche oder bewirken nut eine Umwallung 
dutch die angrenzenden Wirtszetlen. Sie kSnnen aber auch ganz in die Zellschicht yon 
Blidingia eingesenkt sein, so dab nach dem Ausschwfirmen der Epiphyten LScher in 
dem Gewebe entstehen, das gelegentlich netzartig durchbrochen wird (E). Auch in den 
Kulturen lieBen die ausgeschwfirmten Kugeln manchmal L6cher in der Wirtsalge zuriick 
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Abb. 24. Halochlorococcum moorei. A Zoosporen, B-F Entwicklung in freier Kultur; die eingetrage- 
hen Ziffern geben das Alter in Tagen an. Mal3strecken: A = 20 [~m~ B-F = 50 gm 

(Abb. 25 E). Bei sehr s tarkem Befall kann Blidingia ganz unnatf ir l ich kraus und  dunkel -  

grfin erscheinen,  wie  in zwei  im Juni  1978 g e s a m m e l t e n  Proben. 

In unserer  Arbei t  yon 1977 ist Halochlorococcum moorei als Chlorochytrium (?) 

willei aufgeffihrt. Nach  Printz' e i g e n e n  A n g a b e n  (1926) steht die Alge  aus dem Trondh- 
jemsfjord s icher l ich Chlorochytrium moorei recht  nahe,  un te rsche ide t  sich aber  yon 

dieser  Art dutch e ine  warzen-  his schnabel f6rmige  Verd ickung  der Sporangienwand.  

Solche M embr anpap i l l en  konnten  wir  an dem Helgol~inder Mater ia i  nicht  beobachten,  
so dab die Ubere ins t immung  mit  der von Printz be sch r i ebenen  Art nicht ganz gesicher t  
erscheint,  
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Abb. 25, Halochlorococcum moorei. A-E Als Epiphyten auf Blidingia min ima kultiviert. Die 
e ingetragenen Ziffern geben  das Alter der Epiphyten an. MaBstrecken: A-E = 50 [~m 
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Abb. 26. Halochlorococcum moorei, Naturmaterial auf Blidingia minima. A, D Auf dem ausge- 
schw~irmten Thal lus  der Wirtspf lanze .  B, C V e g e t a t i v e  und  in U m w a n d l u n g  be f i nd l i c he  Zel len .  
E Der  Blidingia-Thallus ist n a c h  d e m  Ausschw~irmen der e i n g e s e n k t e n  E p i phyte n  netzart ig  

durchbrochen.  MaBstrecken:  A, B, E = 100 tzm; C, D = 50 [zm 
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Der fo lgende  Schlfissel  enth~lt  d ie  wesen t l i chen  M e r k m a l e  zur Un te r sche idung  der  
ffinf H a l o c h l o r o c o c c u m - A r t e n :  

A. Epiphyt i sch  auf B l i d i n g i a - A r t e n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  H, m o o r e i  

A. Aus  Rohkul turen  von Steinen,  Musche l scha len  oder  A l g e n  isol ier t  . B 
B. Mit  vier-  und zweige i f t e l igen  Zoosporen  . . . . . . . . . . . . . .  H. m a r i n u m  

B. Nut  v ie rge iBel ige  Zoosporen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  C 
C. Spo rang ien  20-32 r~m •, kuge l ig ,  zar twandig ,  l ee re  Hfi l le  

geschrumpf t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  H. t e n u i s  

C. Sporang ien  30-40 [~m, k u g e l i g  oder  e l l ip t i sch  . . . . . . . . .  D 
D. Sporangien6f fnung  klein,  mit  Decke l  . . . . . . . . . . . .  H.  o p e r c u l a t u m  

D. Sporang ien  ve rque l t en  mi t  we i t e r  Offnung, ihr  gegenf ibe r -  
l i e g e n d  ist  d ie  W a n d u n g  ve rd ick t  . . . . . . . . . . . . . .  H.  d i l a t a t m n  

BRYOPSIDOPHYCEAE 

" ' C h a r a c i u m  h a g m e i e r i a n u m  O. C. Schmidt"  ---- C h a e t o m o r p h a - K e i m l i n g e  

Um es vo rwegzunehmen :  d ie  Existenz mar iner  C h a r a c i u m - A r t e n  ist zweifelhaft ,  
und  e ine  taxonomische  Uberpr i i fung  wi rd  als no twend ig  e rach te t  (Parke & Dixon, 1976). 
Nach  Levring (1937, p. 16, FuBnote) hande l t  es sich be i  C h a r a c i u m  m a r i n u m  Kje l lman  
um Keiml inge  von C l a d o p h o r a .  Dieser  Ansicht  schlieBen wir  uns  ffir e ine  ande re  "Art",  
C h a r a d u m  h a g m e l e r i a n u m ,  an. O. C. Schmidt  (1938) beschr ieb  d i e sen  im Litoral  yon 
H e l g o l a n d  auf C l a d o p h o r a  v o r k o m m e n d e n  Epiphyten.  Das nur  bis  23 ~m l ange  Objek t  
ist k l e ine r  als Ch. m a r i n u m  (bis 40 [tm) und  meis t  gest iel t ,  d ie  Ze l l en  sol l ten ca. 16 
Schw~irmer von 4 bis  4,5 [~m L~inge enthal ten ,  de ren  Natur  n icht  fes tges te l l t  w e r d e n  
konnte.  

Wi t  h a b e n  am 13. Juni  1978 e ine  d ieser  Beschre ibung  g e n a u  en t sp rechende  Form 
b e o b a c h t e t  Eine Probe von C h a e t o m o r p h a  aerea  aus e i n e m  Wasse r loch  war  n e b e n  
a n d e r e n  Ep iphy ten  mi t  " S c h i z o n e m a " - S c h l ~ u c h e n  besetzt .  Sie b e h e r b e r g t e n  re ichl ich  
C h l o r o c y s t i s  c o h n i i  und  t rugen  ep iphy t i sch  die  in A b b i l d u n g  27 A - E  da rges t e l l t en  
Zellen,  tei ls  ges t ie l t  mit  s che ibena r t i gem FuB, tel ls  auch  in e ine  l~ingere sch lauchar t ige  
Basis mit  e inem ro ten  K6rperchen  (Augenfleck?) ver l6nger t .  Vie le  Ze l len  ze ig ten  die  
von O. C. Schmidt  beobach t e t e  Auf te i lung  des Inhalts,  j edoch  ohne A u g e n p u n k t e .  
Rohkul turen  mit  d i e sem Mate r i a l  wurden  nicht  fertil, v i e lmehr  w a r e n  d ie  Ep iphy t en  4 
Wochen  sp6ter  zu m e h r z e l l i g e n  Faden,  wahrsche in l i ch  C h a e t o m o r p h a  aerea ,  ausge-  
wachsen  (F). 

PHAEOPHYCEAE 

Myrionema strangulans 

Die hhufig auf U1va und Enteromorpha anzutreffenden runden, scheibenf6rmigen 
braunen Epiphyten werden im allgemeinen ohne n~here Priifung als Myrionema stran- 
gulans angesehen. %Vir haben im Laufe der Jahre viele Proben untersucht, doch nur in 
einem Falle traf diese Vermutung zu. Im allgemeinen fruktifizieren solche Epiphyten 

reichlich mit plmilokul~ren Sporangien, so dab es leicht mbglich ist, Kulturen zu 
erhalten. Dabei stellt sich schnell heraus, ob sich die Zoosporen in der yon Kylin (1934) 
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Abb. 27. ,,Charadum hagmeierianum", A - E  , ,Schizonema"-Schl6uche  mit  Chlorocystis cohnii und  
ep iphy t i schen  Chaetomorpha-Keimlingen, 13.6. 1978. F In der Rohkul tur  en t s t andene  Chaetomor- 

pha-Fadchen. Mat~strecken: A-E  = 50 jan; F = 100 [~m 
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Abb. 28. b/f?Tione.ma strangulans. A-D Naturmaterial. A A~ff Ulva lactuca in natiirticher Gr6Be, 
I9.4. 1979. B-C Auf ausgeschw~rmter Ulva, Keimlinge gut erkennbar. D Fertiler Thallus mit 
Haaren. E Randteil einer auf einer Ulva-Membran in Kultur gewacbsenen Pflanze, IVfal~strecke: 

B-E = 50 ~m 

besch r i ebenen  Weise  g le ich  nach dem Festsetzen s ternf6rmig auf der Unte r lage  aus- 
bre i ten  und zu den  fiir Myrionema strangulans charakter is t i schen Ke iml ingen  entwik-  
ke ln  (Abb. 29 A, B). Mitunter  kann  man  solche Stadien auch im Naturmater ia l  l inden  

(Abb. 28 B, C). 

Im April  und Mai  1979 wurde  die Alge  mehrfach  auf Ulva lactuca yon der  unters ten 

Stufe der Ostmole g e s a m m e l t  (Abb, 28), Die Epiphyten waren  in a l len  Entwicklungss ta-  



Abb. 29, Myrionemastrangulans, Ku!turen, AZoosporenl{AStundennac h dem Festsetzen, B nach 
i9 Stung~ni C-E 2; :~:und 5 Tag~ al~e Schdib~i F 8 T ~ d  ait, begfA~d~de Spora~ienbildff~i 

gg~tiie, 1i: Tara are  Thaiiii M a B s f r ~ :  A-G a SO ~n 
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dien vertreten. Ji ingere Thalli  sind kompakte, in der  Mitte gew61bte Scheiben; bei  
al teren Thalli bi tden die Randpartien ein radial  wachsendes, fest auf der Unterlage 
haftendes einschichtiges Lager. Auf dem mittleren Tell des Thallus erheben sicb die 
aufrechten Faden, Sporangien und Haare (Abb. 28 D). 

Die Helgol6nder Pflanzen trngen nut pluri lokulare Sporangien. Schon nach 11/2 
Stunden nehmen die zur Ruhe gekommenen Schw~rmer eine charakteristische sternf6r- 
mige Gestalt  an (Abb. 29 A). Die Scheiben entstehen in ahnlicher Weise wie die yon 
UIvelta lens (B-D). Auf ausgeschw~irmten UIva-Thalli als Substrat konnten Pftanzchen 
yon natiirlichem Habitus kultiviert  werden, wKhrend sie sich vom Boden der Kulturscha- 
len im al lgemeinen friihzeitig ablSsen. 11 Tage alte Thalli  fruktifizierten reichlich mit 
pluri lokularen Sporangien (Abb. 29 G). 

Microspongium globosum Reinke 

Im April  1979 wurde diese Alge zum ersten Male bei Helgoland gefunden. Ihre 
kugel igen 1 bis 2 mm groBen Polster besiedel ten dicht die obere Hiilfte der F~den yon 
Chaetomorpha mnelagonium, zusammen :mit jungen Larninaria-Sporophyten, S~ickchen 
von Mbnostroma, Ectocarpus und Schlanchdiatomeen (Abb. 30). Ji ingere Polster sind 
flach; ihre einschichtige Basalscheibe tr~igt einreihige plurilokul~ire Sporangien zwi- 
schen etwa gteichhohen aufrechten F~den und Haaren (Abb. 31 A, B). In den ~lteren 
Biischeln sitzen die Sporangien meist endst~indig auf den nur scheinbar dichotom 
verzweigten F~iden; an die Stelle eines Zweiges kann auch ein Haar treten (C, D). 

Die entwicklungsgeschichtl iche Untersuchung ergab keine Besonderheiten; ~ltere 
verworren fiidig wachsende Biischel fruktifizierten nach einem Wechsel der Nahrt6sung 
mit plurilokul~iren Sporangien (Abb. 31 F). 

Microspongium gtobosum, von Reinke aus der Kieler F6hrde beschrieben, kommt 
reichlich an der schwedischen Westkiiste vor (Kylin, 1947) und ist in n6rdtichen Gew6s- 
sern verbreitet (Island, Nordnorwegen, OstgrSnland); an den britischen Kiisten wird die 
Alge nut f"dr Schottland, Isle of Cumbrae, angegeben  (Newton, 1931, als Hecatonema 
globosum Batt.). 

FLORIDEOPHYCEAE 

Melobesia membranacea (Esper) Lamour. 

Melobesia membranacea gilt a l lgemein als epiphytische Corallinaceen-Kruste; als 
solche wird sie auch in einer entsprechenden Studie yon Chamberla in  (1978) behandel t  
und fehlt in der Bearbeitung der epil i thischen Krusten von Adey & Adey (1973). Ihre 
epiphytische Lebensweise ist jedoch nicht obligat; Suneson (1943) land sie zwar iiber- 
wiegend auf anderen Algen, aber auch auf Hydroiden, Bryozoen, Mnschelschalen und 
Steinen. Als bevorzugte Wirtspflanze wird Purcellaria angegeben,  und diese bei  Helgo- 
land nicht h6ufige Rotalge beherbergt  auch Melobesia. RegelmaBig und reichlich aber 
ist sie auf den Haftkrallen von Laminaria hyperborea zu linden, ebenso auf den dort 
haufig abgelegten  Agonus-Eiem (Kornmann & Sahling, 1977). 

Glasstiicke aus 6 In Tiefe waren reichlich mit Melobesia-, Lithophyltum- und 
Rhodophysema-Krusten bes i ede l t  Solche Thalli k6nnen ohne jede Praparation mikro- 
skopisch untersucht werden. Gegeniiber  anderen Substraten - Algen oder Steinen - 
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Abb. 30. Microspongium globosum. Auf Chaetomorpha melagonium, 14, 4, 1979. Nati~liche Gr6ge 

brei ten sich die Krusten auf der glatten, ebenen Glasfl~che unbehindert  zu kreisfSrmi- 
gen Thalli  aus (Abb. 32, 34, 35). Geringfiigige Hindernisse wie Cocconeis-Kolonien 
werden v o n d e r  harten Kante des Randmeristems yon l~elobesia membranacea wegge-  
schoben oder i iberwachsen (Abb. 32 C). Sehr anschaulich zeigt dieses Bild den weii3en 
Saum der plast idenlosen Randinitialzellen. Die nur 1,5 mm grol~e, schon fertile Kruste 
(Abb. 32 A) ist auBerordentlich diinn und in einer breiten Randzone einschichtig, yon 
den wenig auffal lenden Epithall iumzellen abgesehen. Diese k6nnen abet  an ~lteren 
und dickeren Thalli  deutlich in Erscheinung treten (D). Die Mitte des Thallus zeigt den 
bei  der Sporenkeimung zuerst gebi ldeten Zellkomptex, dessen Randzellen meristema- 
tisch werden (E). 

Die Hypothal l iumzel len tei len sich periodisch in konzentrischen Zonen. In ihnen 
leitet  ein lokal  verstfirktes Perithall iumwachstum die Ausbi idung der Konzeptakel ein, 
die daher ringfSrmig angeordnet  sind. Drei aufeinanderfolgende Stadien der Konzepta- 
kelentwicklung aus der Kruste Abbi ldung 32 A sind in Abbi ldung 33 A, B, B' nach 
Fixierung und F~rbung dargestellt.  

Das Dach der reifen ungeschlechtl ichen Konzeptakeln zeigt schon bei schwacher 
Vergr6i~erung die zahlreichen Poren6ffnungen (Abb. 33 C), Die Sporangialkan~ile sind 



Abb.  31. Microspongium globosum. A - E  a u f  Chaetomorpha melagonium, l e b e n d .  A J f inge re  
Polster ,  H a a r e  m i t  D i a t o m e e n  bese tz t .  B Q u e r s c h n i t t  d u r ch  e in  j u n g e r e s ,  C d u t c h  e i n  ~l teres  Polster .  
D V e r z w e i g t e  F ~ d e n  m i t  S p o r a n g i e n  u n d  e i n e m  Haar .  E Z e l l e n  m e i s t  mi t  z w e i  s c h e i b e n f b r m i g e n  
C h r o m a t o p h o r e n .  F In  Ku l tu r  fert i l  g e w o r d e n e r  Tha l lus .  MaBs t r ecken :  A = 500 ~m~ B, E, F = 50 [~m; 

C, D = 100 ~m 



Abb.  32. Melobesia membranacea, l e b e n d  a u f  Glasp la t t en .  A, B Tha l l i  mi t  u n g e s c h l e c h t l i c h e n  
K o n z e p t a k e l n ,  o b e n  r ech t s  Lithophyllum orbiculatum. Die b e i d e n  u m r a h m t e n  K o n z e p t a k e l n  s i nd  in  
Abb.  33 B, B' vergr6i~ert  da rges te l l t .  C T h a l l u s r a n d ,  D Auf s i ch t  au f  e i ne  d icke re  Krus te  mi t  gu t  
e r k e n n b a r e n  E p i t h a l l i u m z e l l e n .  E T h a l l u s m i t t e  v o n  A mi t  d e m  a u s  der  a u f g e t e i l t e n  Spore  g e b i l d e -  

t e n  Z e l l k o m p l e x ,  n a c h  F i x i e m n g .  MaBs t recken :  A = 500 ~tm; B = 1 ram; C - E  = 50 Bm 
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Abb.  33. Melobesia membranacea.  A, B, B' E n t w i c k l u n g  de r  u n g e s c h l e c h t l i c h e n  K o n z e p t a k e l n :  
A u s s c h n i t t e  a u s  de r  Krus te  Abb. 32 A n a c h  F ix i e run  9 und  F~irbung mi t  Al iza r inv i r id in .  A J u n g e  
A n l a g e ,  e in  Spo rang i a lp f rop f  in  de r  Mitre.  B Mit  f e r t i g em S p o r a n g i a l d a c h ,  B' m i t  d e n  i m  l e b e n d e n  
Pr~iparat n i ch t  s i c h t b a r e n  j u n g e n  Sporangien~ d ie  b e i d e n  K o n z e p t a k e l n  s i n d  in  Abb.  32 A u m r a h m t .  
C, D Reifes  K o n z e p t a k e l  u n d  A u s s c h n i t t  a u s  d e m  D a c h  mi t  E n t l e e r u n g s p o r e n ,  l e b e n d e s  Mate r i a l .  E, 
F W e i b l i c h e r  Tha l lu s ,  l e b e n d .  MaBs t recken-  A, B, B' = 50 [~m; C = 100 [tm; D = 10 ~m; E = 1 m m ;  

F = i00 ~m 



C 

Abb. 34. Lithophyl lum orbiculatum, l ebend  auf e iner  Glasplat te .  A, B Habi tus  ve r sch ieden  alter 
K m s t e n  mit  ungesch lech t l i chen  Konzeptakeln .  C Thal tusrand,  l inks Melobesia membranacea.  D 
Aufsicht  auf  den  Hypothal lus .  E Ungesch lech t l i che  Konzeptakeln .  Maf3strecken: A, B = 1 ram; 

C = 200 [~m; D = 50 [tm; E = 100 ~m 
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von eckigen ,  oft rose t tenar t ig  zusammensch l i eBenden  Zel len  u m g e b e n ,  d ie  in ihrer  
Mit te  sehr  deu t l ich  e ine  k l e ine  Ver t ie fung e r k e n n e n  l a ssen  (D). Offenbar  en t sp rechen  
d iese  den  ep i t ha l l i a l en  HShlungen ,  d ie  Garba ry  (1978) mit  r a s t e r e l ek t ronenmik roskop i -  
schen Aufnahmen  in den  Ober f l~chenze l l en  von Cora l l i naceen  abb i lde t .  Die  Aufsicht  
auf e ine  vege ta t ive  Kruste yon Melobesia membranacea zeig t  e in  e igenes ,  be i  den  
i ib r igen  15 yon G a r b a r y  un te r such ten  Ar ten  nicht  w i e d e r k e h r e n d e s  Muster ;  das  Bild ist 
unse re r  A b b i l d u n g  32 D ~hnlich.  

Lithophyllum orbiculatum (Fosl.) Fosl. 

Ebenso wie  Melobesia wachsen  auch d ie  Krusten von Lithophyllum orbiculatum auf 
der  Oberfl~iche yon Glasp l a t t en  nahezu  kre is f6rmig und  ze igen  in  de r  Aufsicht  be i  
schwacher  Vergr6f~erung konzen t r i sche  "Ringw~l le"  (Abb. 34 A). In d i e sen  l i e g e n  d icht  
n e b e n e i n a n d e r  e i ngesenk t  d ie  ungesch lech t l i chen  Konzeptake ln ,  de ren  HSh lung  und  
Offnung hel l  durchscheint .  Selbs t  e ine  Sche ibe  yon nur  1,5 mm Durchmesse r  ze ig t  schon 
e inen  Ring yon K o n z e p t a k e l a n l a g e n  (B). Ebenso wie  be i  Melobesia ist  auch  h ier  die  
Kruste yon e iner  z ieml ich  b re i t en  e insch ich t igen  Hypo tha l l i umzone  ges~iumt, bevor  sich 
das Per i tha l l ium erhebt ,  in  d e m  nu t  noch die  K o n z e p t a k e l h 6 h l u n g e n  durch leuch te t  
w e r d e n  (C, E). Durch d icho tome Verzwe igung  der  H y p o t h a l l i u m z e l l e n  verbre i t e r t  s ich 
der  Thal lus;  Ze l l en  b e n a c h b a r t e r  Reihen  ve rschmelzen  h~iufig m i t e i n a n d e r  (D). Die 
Kruste b le ib t  in ihrer  g a n z e n  Fl~che z ieml ich  dfinn; de r  Thal lus  ist am d icks ten  in  den  
W~llen,  in d e n e n  d ie  Konzep take ln  e ingesenk t  sind; in  den  Purchen zwischen  d iesen  
wi rd  er w iede r  e twas  durchsche inender .  

Lithophyllum orbiculatum ist be i  H e l g o l a n d  nicht  so sel ten,  wie  nach  unse ren  
frf iheren Beobach tungen  a n g e n o m m e n  wurde;  sie s t~tzten sich auf e inen  e inze lnen  
Fund  auf S te inen  aus 2 m Tiefe. Im Nordhafen  kommt  d ie  Alge  in 6 m Tiefe re ichl ich  vor. 

Rhodophysema elegans (Crouan frat. ex J. Ag.) Dixon 

Dutch  zwei  B e o b a c h t u n g e n  w e r d e n  unsere  f r i iheren A n g a b e n  t iber  Rhodophysema 
elegans (Komman & Sahl ing,  1977) wesen t l i ch  erganzt :  das  V o r k o m m e n  yon  Thal l i  mit  
Te t r a sporang ien  und  die  in Kul turen  aufge t re tenen  Pf lanzen mit  Te t r a spo rang i en  und  
Spermatang ien .  Die dama l s  im obers ten  Subl i toral  g e s a m m e l t e n  Krusten t rugen  nur  
Bisporangien,  wfihrend sie in 6-8  m Tiefe mit  Te t r a spo rang ien  fruktif izieren.  Auch  
Kuckuck  (1897) besch re ib t  Te t r a spo rang ien  be i  der  von ihm als Rhododermis parasitica 
Batters beze ichne ten ,  auf d e n  St ie len  yon Laminaria hyperborea, also in  t i e fe rem Wasse r  
w a c h s e n d e n  Pflanze.  

Auf Glasp la t t en  in e twa  6 m Tiefe b i l de t  Rhodophysema z iemt ich  runde ,  d i inne  
Krusten mit scharf  ausgepr~igten konzen t r i schen  Ringen  yon Perithallusf~iden (Abb. 35 
A, B), auch die  Sporang iensor i  s ind  hSufig r ingf6rmig angeo rdne t  (C, D). In ihnen  s ind 
die  k reuzge te i l t en  Te t r a spo rang ien  von g e b o g e n e n  Pa raphysen  u m g e b e n .  Ganz  der  
A b b i l d u n g  35 C en t sp rechende  fert i le  Krusten en t s t anden  auch in den  Kulturen.  Die 
R~inder ~lterer besch~d ig te r  Kmsten  r egene r i e ren  durch  A usw a c hse n  des  Hypotha l lus  
(E). 

Unbeabs ich t ig t  e rh ie l t en  wir  Kul turen  von Rhodophysema. Von d e m  Bewuchs  e ine r  
Musche l scha le  aus  6 -8  m Tiefe  vom 6. Augus t  1980 15sten sich besonder s  d icke  Rotal-  
gensporen  ab, de ren  Herkunf t  s ich zun/ichst nicht  fes ts te l ten  lielk Ein ige  der  i so l ie r ten  
Sporen  b i lde t en  auf dem Boden e iner  P las t ikscha le  haf tende  Sche iben  mit  hya l inen  



Abb.  35. Rhodophysema elegans, Naturmater ia l  auf Glassche iben .  A, B Krus ten  mit konzen t r i schen  
Ringen  yon Peri thaltusf~den.  C Kruste mit  radia l - r ingf~rmig g e w a c h s e n e n  Sori. D Kruste mit  e inem 
Ring yon  re i fen  Tet rasporangiensor i .  E Alte Kruste mit r e g e n e r i e r e n d e m  Hypothal lus .  MaB- 

strecken: A --- 5 ram; B = 500 [~m; C, D = 1 mm; E = 200 ~m 
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Haaren ,  d ie  meis ten  a b e r  en twicke l t en  sich zu unregetm~Bigen,  f r e i t r e ibenden  BSllchen 
aus lockeren  Ffiden. Diese  Pf lanzchen en t l ee r t en  schon nach 4 Wochen  re ich l iche  
M e n g e n  yon Spermat ien ,  e ine  Woche  sp~iter auch Tetrasporen.  A b b i l d u n g  36 B-E ze ig t  
Tei le  s01cher un te r  e inem Deckg las  zerdr i ickten  B~llchen. An  freien,  durchaus  dorsi-  
ventra l  o rgan is ie r ten  F~den  en t sp r ingen  paa rwe i se  die  ovalen,  b l a s se n  Spermatang ien .  
Ihrer Natur  als freie H y p o t h a l l i u m - F ~ d e n  en tsprechend ,  kSnnen  sich d iese  F a d e n  auf 
dem Subst ra t  zu e ine r  monos t romat i schen  Kruste ve rb re i t e rn  (F). Die k r euzge t e i l t en  
Te t r a sporang ien  en t s t ehen  e inze ln  oder  se! tener  d icht  knf iuel ig  und  yon Pa raphysen  
beg l e i t e t  auf d e n s e l b e n  Pflanzen.  Sie s ind  im Durchschni t t  35-40 ~m l ang  und  20 [tm 
breit ,  t ier  Durchmesser  der meis ten  Te t rasporen  I iegt  zwischen  18 und  20 bun. Aus  den  
v ie l en  en t l ee r t en  Te t r a sporen  g e h e n  g le ichar t ige  Gene ra t i onen  hervor,  d ie  s ich auf 
Deckgl f i sem im a l l g e m e i n e n  sche ibenfSrmig  ausbi tden .  Dicht n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e  
junge  Sche iben  ve r sehme lzen  zu e inem e inhe i t l i ch  Thal lus  (Abb. 36 A). Die Thal l i  
wachsen  an ih rem Rand  s te t ig  we i t e r  und vergr6Bern sich rasch; d ie  be i  A a bge b i l de t e ,  
drei  Wochen  a r e  Kruste yon 1,2 m m  Durchmesser  hat te  12 Wochen  sp~iter an  der  
Deckg la skan te  e ine  Breite yon 10 m m  erre icht  und frukt i f iz ier te  re ichl ich  mit  Sperma-  
t ang ien  und  Te t rasporang ien .  Wenn  ~ltere, 2-3  mm groBe Thal l i  m i t e i n a n d e r  verwach-  
sen, so b i l den  ihre Ber t ih rungs l in ien  e in  po lygona le s  Netz,  ganz  e n t sp r e c he nd  den  
g e r a d e n  Linien zwischen  d e n  m i t e i n a n d e r  v e r w a c h s e n e n  Krusten des  Na tu rma te r i a l s  
{Abb. 35 A).  

Bemerkenswer t  is t  das  V o r k o m m e n  yon Spermatang ien .  Sehr  wahr sche in l i ch  w a r e n  
sie schon in dem Na tu rma te r i a l  auf  der  Musche l scha le  vorhanden;  zu d iese r  Vermutung  
be rech t ig t  t h r  Auf t re ten  in m e h r e r e n  au fe inande r fo lgenden  Genera t ionen .  Thal l i  mit  
m~nnl ichen  Organen  s ind  be i  Rhodophysema e legans  b i she r  nu t  se l ten  be oba c h t e t  
worden,  yon Rosenvinge  (1910) an Mate r ia l  aus Nordos tgr6nland ,  yon den  Al~uten  
(Masuda,  1978) und  von H o k k a i d o  (Masuda  & Ohta, 1981). Rhodophysemopsis lamina- 
r i ae  und  Rhodophysema georgii s ind  nu t  in J a p a n  mit  S p e r m a t a n g i e n  ge funden  worden  
(Masuda,  1976; M a s u d a  & Ohta,  1975), be i  dre i  we i t e ren  Ar ten  s ind  nu t  Te t r a spo rang i en  
bekannt .  

Mitre de r  s i ebz ige r  J ah re  e r sch ienen  mehre re  en twick lungsgesch ich t t i che  A r b e i t e n  
t iber  Rhodop.hysema-Arten, war  es doch nicht  auszuschlieBen,  dab  d ie  t e t r a sporang ien -  
t r agende  Kruste e ine  Phase  im Lebenszyktus  e iner  F lo r idee  da r s te l l en  k6nnte.  Ein 
solcher  Z u s a m m e n h a n g  konn te  n icht  n a c h g e w i e s e n  werden .  

Kul turversuche mi t  Pf lanzen yon  ve r sch iedenen  Ktisten ha t t en  ke in  e inhe i t l i ches  
Ergebnis ,  Wie unsere  He lgo l~nde r  Art  verh ie l t  sich Rhodophysema georgii aus j apan i -  
schen Gew~issern (Masuda  & Ohta,  1975), w~hrend  F le tcher  (1975) mit  Mate r i a l  v o n d e r  
eng l i schen  Kanalk t i s te  nu t  Gene ra t i onen  mit  Te t ra sporang ien  erhiel t .  Rhodophysema 
elegans von N e u f u n d l a n d  p roduz ie r t e  in de r  Natur  und  in Kultur n e b e n  Te t r a spo rang ien  
auch Mono- und  Bi sporang ien  (South & Whitt ick,  1976). F le tche r  {1977) ku l t iv ie r te  
Rhodophysema etegans aus Geze i t en t t impe ln  yon der  eng l i s chen  Stidktiste,  ~ h n l i e h  wie  
unsere  be i  ex t rem n i e d r i g e m  Wasse r  t rockenfa l l enden  Krusten t rugen  sie t i b e r w i e g e n d  
Bisporangien,  w~ihrend k reuzge t e i l t e  Te t r a sporang ien  nur  sehr  se l ten  waren .  Auf  den  
recht  l angsam w a c h s e n d e n  Thal l i  w-arden ers tmals  nach  14 M o n a t e n  SpOrangien gebi l -  
det, d ie  sich j edoch  nicht  en t leer ten .  

Nach  e iner  ki i rz l ich e r sch i enenen  Arbe i t  yon DeCrew & West  (1982) t iber  den  
Lebenszyklus  yon Rhodophysema elegans aus Kal i fornien  mtissen fr t ihere en twick-  



Abb. 36. Rhodophysema elegans, in Kultur gewachsen. A Aus mehreren jungen Scheiben ver- 
schmolzener Thallus, 3 Wochen alt. B-E Teile yon zerdriickten lockeren B~llchen mit Spermatan- 
glen, Tetrasporangien und gekriimmten Paraphysen. P Breite fruktifizierende F~den gehen auf 
dem Substrat zu krustenf6rmigem Wachstum fiber. Maf~strecken: A = 500 9¢n; B-D = 50 [ml; E, F 

= 5 0  ~ m  
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lungsgeschich. t l iche Beobach tungen  sehr  zur i i ckha l tend  beur te i l t  werden .  Sie unter-  
suchten dasse lbe  Kul turmater ia l ,  an  dem vorher  G a n e s a n  & West  (1975) nur  Genera t io -  
nen  mit  Te t r a spo rang ien  ge funden  hat ten:  es erwies  s ich in de r  Nachun te r suchung  als 
mon6zischer  Gametophyt .  Der Lebenszyk lus  ist ~ul~erst reduzier t ;  e in  Karposporophyt  
fehlt,  d ie  Zygote  te i l t  s ich in  e ine  Te t rasporenmut te rze l l e  und  e ine  St ie lzel le .  Aufgrund  
d i e s e r ' M e r k m a l e  wi rd  d ie  b i she r  be i  den  Cryp tonemia les  geft ihrte Ga t tung  den  Palma-  
r ia les  zuge0rdnet .  

Wie  sind nach  d i e s e n  i i be r r a schenden  Erkenntn i ssen  unsere  Beobach tungen  zu 
deuten? Eine Nachpr i i fung  an H a n d  der  Pr~parate  u n d  l e b e n d e r  Kul tu ren  gab  k e i n e n  
Anlal~, an  de r  Richt igkei t  unse re r  Dars te l lung  zu zweifeln.  T r i chogynen  w~h-en be i  der  
Ubers ich t l i chke i t  des  Mate r i a l s  woh l  n icht  zu i i be r sehen  gewesen ,  m a n  ha t te  be i  den  
Massen  freier  Spermat ien ,  d ie  d ie  B~llchen wie  e ine  Wolke  einhi i l l ten,  e inze lne  anhaf-  
t ende  Spe rma t i en  e rwar ten  diirfen. Haa re  s ind zahlre ich,  se l ten  k o m m e n  auch gega-  
be l te  vor. Schliel~lich k6nnen  Te t ra sporang ien  auch an Krusten ohne S p e r m a t a n g i e n  
ents tehen.  Die Fo lge rung  ist daher  berecht ig t ,  dab in  d e m  Helgol~inder Ma te r i a l  funk-  
t ionslose Spe rma t i en  vo r l i egen  und  d ie  Te t r a spo rang ien  sich d i rek t  en twicke ln .  Zu 
d ie sem Ergebnis  s ind  auch M a s u d a  & Ohta  (1975) be i  Rhodophysema georgii in 
j a p a n i s c h e n  Gew~issern gekommen .  

Die taxonomische  Bewer tung  der  reg iona l  und  lokal  so un te r sch ied l i ch  mit  Fort- 
p f l anzungso rganen  ausges t a t t e t en  Pormen yon Rhodophysema elegans ist e ine  offene 
Frage.  Einen  verhe iBungsvol len  Schritt  zu ihrer  L6sung m a c h e n  M a s u d a  & Ohta  (1981) 
in e ine r  var ia t ionss ta t i s t i schen  Ana lyse  ana tomischer  und  en twick lungsgesch ich t l i che r  
Merkmate .  Vier  Popu la t ionen  yon Rhodophysema etegans von H o k k a i d o  lief~en s ich in 
zwei  k l a r  v o n e i n a n d e r  un t e r s che idba re  Gruppen  t rennen.  Die  s o w o h l  an  Na tu rma te r i a l  
als auch an  Ku.lturen fes tges te l l t en  Untersch iede  l a s sen  auf ihre gene t i sche  F ix ie rung  
schlief~em 

Callithamnion byssoides Arnott  ex Harv. in  Hook.  

Caltithamnion byssoides kommt  vie l te icht  s t and ig  be i  H e l g o l a n d  vor, doch trifft 
man  die  Alge  nur  g e l e g e n t l i c h  an. In ihrem Habi tus  s ind d ie  1-3 cm hohen,  lockeren,  
rosa fa rbenen  Biiscbel  yon dem h~uf igeren  Callithamnion hookeri sehr  ve r sch i eden  (vgL 
Kornmann  & Sahl ing,  1977, Abb.  131). Die ge r ade n  e inre ih igen ,  l a n g z e l l i g e n  Achsen  
s ind unber inde t ;  sie t r agen  wie  ihre Sei ten~ste  sp i ra l ig  a n g e o r d n e t e  V e r z w e i g u n g e n  
(Abb. 37 A). Die Endze l l en  der  Zweige  s ind  im a l l g e m e i n e n  a b g e m n d e t ,  k6nnen  abe r  
auch e in  l anges  hya l ines  Haa r  t ragen,  wie  die  am 21.7.  1960 g e s a m m e l t e n  m~nnl i chen  
Pf lanzen (Abb. 37 B). Die Haa re  s ind ke in  s igni f ikantes  Merkmal ;  nur  e ine  yon mehre -  
ren  in de r se lben  Kultur  w a c h s e n d e n  we ib l i chen  Pf lanzen t rug Haa re  (Abb. 38 C). Die in 
Kultur reif  g e w o r d e n e n  Karposporophy ten  - we ib l i che  Pflanzen w u r d e n  in d e m  sp~irli- 
chen  Na tu rma te r i a l  noch nicht  beobach te t  - s tehen  paa rwe i se ,  sie s ind  k u g e t i g  (Abb. 38 
D). 

Die s ichere  Iden t i f iz ie rung  der  vorher  meis t  nur  in v e g e t a t i v e m  Zus tand  ge funde -  
nen  A lge  wurde  m6glich,  n a c h d e m  am 15. Oktober  1980 an  der  Lichtsei te  e ines  Pontons 
irn Si idhafen reife Te t r a sporophy ten  gesammel t  wurden.  Die ova len  S p o r a n g i e n  s i tzen 
unges t i e l t  irn un te ren  Tel l  der  E n d z w e i g e  (Abb. 37 C); Aus den  in  grol~er Zahl  en t l ee r t en  
Te t rasporen  en t s t anden  am Nordfens te r  e ines  u n g e h e i z t e n  Labora tor iums be i  e twa 
15 °C nach 4 Wochen  fert i le ge t renn tgesch lech t l i che  G a m e t o p h y t e n  (Abb. 38 A-C)  und  
nach  7 Wochen  r e i f e  Karposporophyten  (D). Das Tages l i ch t  e r re ichte  im N o v e m b e r  nu t  
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Abb. 37, Callithamnion byssoides. A Teil einer sterilen Pflanze, lebend, 28.9. 1972, B M~nnliche 
Pflanze mit Haaren, Pr~parat vom 21.7. 1960. C Tetrasporophyt, lebend, ein Sporangium entleert  

sich gerade, 15.10. 1980. Mal3strecken.. A = 1 ram; B = 100 ~tm; C = 200 [tm 

ku rz f r i s t i g  d e n  W e f t  v o n  1200 Lux. D ie  b e i  15 °C u n d  14s t i i nd ige r  B e l e u c h t u n g  mi t  1400 

Lux  aus  d e n  K a r p o s p o r e n  k u l t i v i e r t e n  T e t r a s p o r o p h y t e n  b r a u c h t e n  5 W o c h e n  b i s  zur  

Reife.  



Abb. 38. Callithamnion byssoides, in Kultur gewachsen.  A, B Junge r  u n d  reifer m~innlicher 
Gametophyt ,  C Weibl icher  G a m e t e p h y t  mit Haaren;  Karpegon mit  l anger  Trichogyne.  D Reifer 
Karposporophyt,  Rest der Tr ichogyne noch erkennbar .  Mal~strecken: A = 200 ~m; B = 50 [~rn; C, D 

= 100 ~tm 
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In der  regelmal~igen Genera t ionenfo lge  nach dem Polysiphonia-Schema st immt 

dieser  Befund mit  den  Ergebn i s sen  yon Edwards (1969) und Kapraun (1978) iibere~n. 

Beide  Autoren  un te rsuchten  Popula t ionen  v o n d e r  no rdamer ikan i schen  Atlantikkfiste,  

wo Callithamnion byssoides vom Golf yon Mexiko  bis zum si idl ichen N e u e n g l a n d  

vorkommt.  Wesen t l i cher  Gegens t and  ihrer  Arbeiten,  auf die hier  nicht n~iher e ingegan-  
gen  w e r d e n  soll, war  die Ph~inologie der  Alge  und  ihre Entwick lung  unter  var i ier ten  

Kul turbedingungen .  Dabei  erhiel t  Edwards  (1969) mit  Mater ia l  aus Texas be i  23 °C und 
16sti indiger Bel ichtung mit  2260 Lux reife Gametophy ten  nach  13 T a g e n  und reife 

Karposporophyten nach  18 Tagen.  Karposporen von Mater ia l  aus North Carol ina  erga-  

ben  bei  20 °C und 14stiindiger Bel ich tung mit  963 Lux nach 20 Tagen  reife Tetrasporo- 
phyten,  deren  Sporen w i e d e r u m  20 Tage  bis zur fert i len Gametophy tengene ra t ion  

b rauch ten  (Kapraun, 1978). Das G e d e i h e n  bei  so un te r sch ied l ichen  Bed ingungen  zeigt  
die brei te  Anpassungsf~ihigkeit  yon Callithamnion byssoides an die ganz l ich  verschie-  

d e n e n  5kologischen  Verh~iltnisse. Cape  Cod (Massachusetts) begrenz t  das re ich l iche  
Vorkommen  der  A l g e  in dem w a r m e n  Wasser  des Siidens scharf g e g e n  ihr sparl iches 

Auf t re ten  in dem Gebie t  k&lteren Wassers  im Norden.  Fiir Portsmouth (New Hampshire)  

wird  die HSchs t tempera tur  mit  16,2 °C a n g e g e b e n  (Edwards, 1971). Ganz en t sprechend  

diirfte das se l tene V o r k o m m e n  bei  He lgo land  in den Mona ten  Ju l i  bis Oktober  dutch die 

Wasser tempera tur  bed ing t  sein, die  im Augus t  ihren HSchstwert  von 17 °C erreicht  trod 
Ende  Oktober  auf 12,5 °C absinkt.  

Rueness  & Rueness  (1980) kul t iv ie r ten  Catlithamnion byssoides v o n d e r  norwegi -  
schen Kiiste und s tel l ten morpholog ische  Untersch iede  zwischen  ih rem und dem ameri-  

kan i schen  Mater ia l  test, die auf ve r sch iedene  Arten schliel~en lassen. Mit  ihren ge lapp-  

ten Gonimoblas t en  entspricht  die norwegische  Pflanze eher  Callithamnion furceflariae. 
Die H e l g o l a n d e r  Pflanze g le ich t  in der  Morphologie  ihrer  Gonimoblas ten  und  Sperma-  

t ang ien  den  A b b i l d u n g e n  amer ikan i schen  Mater ia ls  (Spencer  et al., 1981). Kreuzungs-  
ve rsuche  d ieser  Autoren  der no rweg i schen  Pflanze mit  v ier  amer ikan i schen  C. byssoi- 
des-St~nmen waren  negat iv.  

Danksagungen. Fiir wertvolle Hinweise zur Beurteilung der ungewShnlichen marinen Chlamydo- 
monas-Art danken wir Herrn Dr. H. Ettl, Brno (¢SSR); Herrn Dr. Werner, Hamburg, danken wir fiir 
seine Hilfe bei der Ubersetzung der Diagnosen ins Lateinische. 
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