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ABSTRACT: The synonymy ot Litosiphon pusillus on  the  bas i s  of c u l t u r e  s tudies .  In June 1988, L. 
pusillus was collected for the first time in the Helgoland area. On the basis of observations in 
cultures, Pedersen's hypothesis that the microthalli of L. pusillus are identical with those of three 
Pilocladus species is discussed. The general morphology as well as the shape and dimensions of the 
unilocular sporangia are clearly different in Pilodadus and Litosiphon microthalli. Therefore, 
Pedersen's opinion cannot be accepted. 

EINLEITUNG 

Litosiphon pusillus (Carmich. ex Hook.) Harvey wurde Ende Juni  1988 erstmalig im 
Helgol~inder Yachthafen epiphytisch auf Larninana gefunden.  Die un te rsuchten  F~den 
enthiel ten entweder  nur  plurilokul~re oder nur  uni lokul~re 'Sporangien.  

Die Alge war schon mehrfach "Gegenstand e ingehender  Studien. Sauvageaus  Beob- 
ach tungen  (1933) enthal ten neben  e inigen schwer e inzuordnenden  Einzelhei ten wesent-  
liche Ergebnisse. L. pusillus ist eine Eclipsiophycee. Die Epiphyten auf Saccorhiza t ragen 
im Frfihjahr plurilokul~re Sporangien, im Sommer und  Herbst  kommen  unilokul&re 
hinzu. In Sauvageaus  Kulturen vom M~rz 1932 ents tanden auf e inem wenigzel l igen  
Protonema Pflanzen mit plurilokul~ren Sporangien. In den Versuchen vom Juni  1928 
waren die Protonernen grbBer; sie bi ldeten zun&chst auch aufrechte F&den, sp~ter aber 
einreihige pluri- und  birnfbrrnige unilokul~re Sporangien auf den kr iechenden  F~den. 
Aus F~den mit unilokul~ren Sporangien erhielt Sauvageau Mikrothalli mit l angen  
einreihigen plurilokul}iren Sporangien, sie wurden  als die f iberwinternde Genera t ion  
angesehen.  

Unte rsuchungen  von Kylin (1933) und  Dangeard  (1965) brachten keine  wei teren 
Erkenntnisse.  Beide Autoren - in der Vorstel lung eines anti thet ischen Generat ionswech-  
sels befangen - g laubten  ihre Beobachtungen in diesem Sinne deuten  zu kbnnen.  
Nygren (1975, 1979) hat die entwicklungsgeschicht l ichen Befunde Sauvageaus  best~itigt 
und  nachgewiesen,  dab die heteromorphen Genera t ionen  von L. pusillus dieselbe 
Kernphase haben,  dab also im uni lokul~ren Sporangium keine Redukt ionstei lung er- 
folgt. 

Nach diesen Feststel lungen w}ire eigentl ich eine nochmalige Untersuchung fiber- 
flfissig erschienen, w e n n  nicht die Mikrothalli yon L. pusillus durch Pedersen (1984) eine 
ungewbhnl iche  Interpretation erfahren h~tten. Er identifizierte sie mit Arten der Gat tun-  
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gen Pilodadus und Streblonema, die damit Synonyme von Litosiphon pusillus w~iren. 
Unsere Kulturversuche sollten eine Stellungnahme zu dieser Hypothese erm6glichen. 

MATERIAL UND METHODE 

Ffir die Ausgangskulturen wurde Schreiberl6sung mit einem Zusatz von GeO2 
benutzt. Je ein Fadenstfick mit pluri- bzw. unilokul6ren Sporangien lieferte an drei 
aufeinanderfolgenden Tagen Schw~rmer. Beide Versuchsreihen enthielten je eine Deck- 
glaskultur, bei der ein Deckglas mit dem Fadenstfick in einem Tropfen N~ihrl6sung auf 
der Flfissigkeitsoberfl6che der Kulturschale schwamm. Nachdem sich die Schw6rmer in 
dem Tropfen festgesetzt hatten, wurden die Deckgl~iser untergetaucht. In den Parallel- 
kulturen lag das jeweilige Fadenst/ick einen Tag lang auf dem Boden der PIastikschalen, 
wo sich die Schw6rmer festsetzten. 

Nach 4 bis 5 Tagen wurden die Deckgl~iser zerteilt. Hierdurch standen gleichartige 
Inokulate fiir die Weiterkultur zur Verfiigung. Die Deckglasfragmente wurden in die in 
unseren Kulturversuchen bew/ihrte Provasoli-L6sung mit einem Zusatz yon Erdabko- 
chung fibertragen. Einheitliche Licht- und Temperaturbedingungen - 14st~ndige 
Beleuchtung mit etwa 1000 bis 1700 Lux, 14-15 ~ Raumtemperatur - geniigten, um alle 
Entwicklungsstadien von Litosiphon pusillus in erstaunlich kurzer Zeit zu erhalten. Es 
bestanct daher kein AnlaB, die Versuchsbedingungen zu variieren. 

KULTUREN MIT PLURI-ZOOSPOREN DES AUSGANGSFADENS 

Im Gegensatz zur Entwicklung, die Sauvageau (1933) und Kylin (1933) beschrieben 
hatten, und die auch wit sp6ter erhielten (vgl. Fig. 20-21), waren die 4 Tage alten 
Keimhnge unregelm~iBig gewundene Fadchen; nur auf einigen erhob sich ein deutlich 
erkennbarer SproB (Fig. 2). Zu diesem Zeitpunkt wurde ein Deckglassplitter in eine 
Schale mit Provasoh-Medium umgesetzt. In der Ausgangskultur mit Schreiberl6sung 
hatten sich nach sieben Tagen knotige aufrechte Sprosse ocler auch plurilokul6re 
Sporangien entwickelt (Fig. 3), in der Parallelkultur mit Provasoli-Medium waren dage- 
gen nach vier Tagen krhftige aufrechte F/iden entstanden (Fig. 4, 5). Die Figuren 6 und 7 
zeigen die entsprechenden Kulturen im Alter von 10 Tagen bei gleicher Vergr6Berung. 

Dieses Experiment konnte mit den ~brigen Deckglassplittem in Abst~inden von 1 bis 
2 Wochen und zuletzt nach knapp 5 Monaten mit dem gleichen Erfolg wiederholt 
werden. Trotz ihres kiimmerhchen Wachstums blieben die Pfliinzchen in der Schreiber- 
16sung lebensf/ihig, und es wurden unter entsprechenden Kulturbedingungen iiberra- 
schend schneI1 normale Thalli gebiidet. Es liegt nahe, dieses Kulturergebnis im Sinne der 
F/ihigkeit iiberwinternder Stadien zu einer raschen Entwicklung bei Verbesserung der 
Lebensbedingungen zu bewerten. 

In der 13 Tage alten Kultur hatten einige F6den schon plurilokul~ire Sporangien 
entleert (Fig. 8), zugleich war das basale System mit einreihigen plurilokul6ren Sporan- 
glen besetzt (Fig. 9). Fig. 10 zeigt den Bewuchs auf ctem Schalenboden der 21 Tage alten 
Kultur: aus den dicken Zoosporen der Fadensporangien sind F6den entstanden, aus den 
Zoosporen der einreihigen Sporangien Mikrothalli. Durch die. groBe Zahl der rasch sich 
entwickelnden Schw~irmer und ihre kurze Vegetationszeit wurden solche Kulturen 
schneU von Nachkommenschaften der Mikrothalli ~berwuchert und wegen N~ihrstoff- 
mangels bald iiberst~indig. 
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Fig. 1-5. Litosiphon pusillus, aus Schwirmern plurilokul~irer Sporangien des Naturmaterials. Fig. 
1-3: Keimlinge in Schreiber-Medium auf dem am 4. Tage zerteilten Deckglas, 1, 4 bzw. 8 Tage alt. 
Fig. 4 und 5: auf einem am 4. "rage in Provasoli-Medium umgesetzten Deckglassplitter, 6 bzw. 8 

Tage alt. MalSstrecke = 50 ~m 

KULTUREN MIT UNI-SCHW.~RMERN DES AUSGANGSMATERIALS 

Die Figuren 11 und 12 zeigen e ine  5 Tage  alte Kultur aus Schw6rmern  der  unilokul~i- 
ren Sporang ien  des Ausgangsmate r ia l s  in Schre iber -Medium.  An d iesem Tage  wurde  
das Deckglas  zerbrochen  und die Spli t ter  in Provasol i -Medium 6ber t ragen .  Schon 7 Tage  
sp6ter  waren  auf den  n iede r l i egenden  F~iden zahl re iche  p lu r i loku l i re  Sporang ien  und 
e inzelne  aufrechte  F~iden ents tanden (Fig. 13, 14). Die Figuren  17 und  I8 verg le ichen  
Ausschni t te  aus der  ursprfing!ichen und  der  e rneuer t en  Kultur im Alter  von 16 Tagen  
mi te inander .  W6hrend  der  11 Tage, die zwischen  den  F iguren  11 und  17 l iegen,  s ind die 
f6digen Pfl6nzchen nur  wenig  gr6Ber geworden ,  d a g e g e n  h a b e n  sie sich in der  Provasoli-  
N~ihrl6sung zu stark verzweig ten  Mikrothal l i  entwickel t ,  d e n e n  zum Teil kr~iftige auf- 



Fig. 6-10. IAtosiphon pusfllus, Fortsetzung. Fig. 6 und 7: Pfl~nzchen auf einem ursprfinghchen und 
einem umgesetzten Deckglassplitter, 10 Tage alt. Fig. 8: Faden mit grol~en plurilokul~iren Sporan- 
glen, 13 Tage alt. Fig. 9: Basaltager mit einreihigen plurilokul~iren Sporangien, 13 Tage alt. Fig. 10: 
Schalenboden der 2i Tage alten Kultur mit jungen Makro- und Mikrothalh, MaBstrecken: Fig. 6, 7 

und I0 = 200 pm; Fig, 8 und 9 = tO0 ~m 
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Fig. 11-19. Imtosiphon pusillus, aus Schw~rmern unilokul~irer Sporangien des Naturmaterials. Fig. 
11 und 12: Keimtinge auf dem noch nicht zerteilten Deckglas, 5 Tage alt. Fig, 13 und 14: auf einem 
am 5. Tage umgesetzten Deckglassplitter, 12 Tage alt. Fig, 15 und 16: wie die vorigen, 15 Tage alt. 
Fig, 17 und 18: Deckglassplitter aus der ursprfinglichen bzw. nach 5 Tagen umgesetzten Kultur bei 
gleicher Vergr61~erung, 16 Tage alt, Fig. 19: Teil eines fertilen Makrothallus mit plurJ- und 
unilokul~ren Sporangien, 20 Tage alt. Ma~strecken: Fig. 11 und I3 = 200 ~m; Fig. 12, 14, 15, i6 = 50 

Sin; Fig, 17 und 18 = 200 ~tm; Fig. 19 = 50 [tm 
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rechte F~den entspr ingen (Fig. 18). Die kr iechenden F~den t rugen e n t w e d e r  nur  einrei- 
hige plurflokul~ire (Fig. 16) oder auch beideflei  Sporangien auf d e m s e l b e n  Thallus (Fig. 
15). Nicht anders  die Makrothalli: ein Paden  aus der 20 Tage alten Kultur tr~igt unterhalb  
der schon ent leer ten plurflokul~ren die meist' noch nicht reifen unilokul~iren Sporangien 

(Fig. 19). 

DIE "NORMALE" ENTWICKLUNG 

Die mit den  Schw~rmem aus F~den des Kulturmaterials in Provasol i -Medium durch- 
geffihrten Versuche verliefen wie erwartet. Die grogen Schwfirmer aus d e n  plurflokulfi- 
ren  Sporangien  des Makrothallus entwickel ten sich entsprechend den F i gu r e n  20 und  21 
unmit te lbar  wieder zu einer Fadengenerat ion.  Wesentl ich Meiner Sind die Schwfirmer 
aus unflokul~ren Sporangien;  ihre Gr6Be entspricht den pluri-Schwfirmern der Mikro- 
thalli (Fig. 22). Aus be iden  Arten yon Schw~irmern entwickel ten sich MikrothaUi (Fig. 23). 
Auf e inem Teil yon ihnen  en ts tanden  schon bald aufrechte Ffiden;, die  Schwfirmer 
einreihiger  Sporangien  e rgaben  rasch wieder  Mikrothalli. Zusammenfas send  lfigt sich 
feststellen, daft alle Kulturen - unabhfingig v o n d e r  Art ihrer Schw~irmer - n a c h  kurzer 
Zeit un te r  opt imalen Bed ingungen  wieder zu aufrechten F~iden ffihren. 

Fig. 20-23. Litosiphon pusitlus. Fig. 20 und 21: Schw~rmer aus gro[Sen plurilokulAren Sporangien 
des MakrothaUus und ihre 6 Tage alte Nachkommenschaft. Fig. 22 und 23: Schw~irmergemisch aus 
einer ~lteren Kultur - wohl meist aus einreihigen Sporangien von Mikrothalh stammend - und ihre 9 

Tage alte Nachkommenschaft. Mal~strecken: Fig. 20 und 22 = 50 ~tm; Fig. 21 und 23 = 200 ~m 
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DISKUSSION 

Mikrothalli von Litosiphon sind aus dem nat i i rhchen Milieu nicht bekannt .  Wir 
wissen nicht, ob sie w~ihrend der Jahreszeit, in der die f~idige Pflanze voll entwickel t  ist, 
f iberhaupt vorkommen. Wenn  schon in den Kulturen nach kurzer Zeit aus pluri- u n d  aus 
uni-Schw~rmern wieder f~idige Pflanzen entstehen, so ist dies um so mehr  un te r  den 
natfirhchen Gegebenhe i t en  wahrscheinlich, zumal die Mikrothalli nicht obligat in  den 
Lebenszyklus eingeschaltet  sind. DaB die Wintermonate  als Mikrothalli fiberbrfickt 
werden,  haben  schon Sauvageaus  Beobachtungen erwiesen. In unseren  Kul turen bhe- 
ben  sie als/iuBerst reduzierte Stadien unter  M a n g e l b e d i n g u n g e n  lange lebensf~hig. 

Die Gat tung Pilocladus wurde erst in dem NachlaB von Kuckuck (1954) beschrieben,  
er t rennte  sie wegen  ihrer kurzen aufrechten Assimilationsfhden aus der Gat tung 
Streblonema ab. Der Thallus lebt endophytisch im Gewebe schwammiger  Wirtsalgen. 
Kuckuck nahm drei Arten in die Gat tung auf, P. volubilis (Crouan) v o n d e r  franz6sischen 
Atlantikkiiste, P. thuretii (Sauv.) aus dem Mittelmeer und  P. danicus (Kylin) aus der 
Ostsee u n d  Sfidnorwegen. Die Beschreibungen sind ausgezeichnet  von Kuckuck illu- 
striert. 

Fig. 24-27. Litosiphon pusillus. Mikrothalh mit unilokul~ren Sporangien aus verschiedenen Kultu- 
ten, MaBstrecke = 50 ~m 
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Trifft die Ans i ch t  v o n  P e d e r s e n  zu, dab  Mtosiphon-Mikrothalh u n d  Pilodadus-Arten 
i den t i s ch  se ien?  Ffir d e n  Verg l e i ch  mi t  Pilocladus s t e h e n  uns  nur  die in K u l t u r e n  e rz i e l t en  

l.u'tosiphon-Mikrothalli zur  Ver f f igung:  P e d e r s e n s  F i g u r e n  15 und  16 s o w i e  die  h ier  an  

M a t e r i a l  aus  H e l g o l a n d  da rges te l l t en .  In b e i d e n  F~l len  feh l t  das  k e n n z e i c h n e n d e  M e r k -  

real  v o n  Pilocladus, die au f r ech t en  Ass imi la t ionsf i iden .  W e n n  a u c h  d ie  F o r m  de r  l a n g o v a -  

l en  s i t z e n d e n  unilokul~iren S p o r a n g i e n  se ine r  F igur  15 P e d e r s e n  zu s e i n e r  H y p o t h e s e  
a n g e r e g t  h a b e n  may ,  so b l e i b e n  sie doch  mi t  h6chs t ens  50 ~tm L~inge w e i t  un t e r  de r  

Gr61~e de r  Pflocladus-Sporangien. In u n s e r e n  Kul tu ren  s ind die r e i f en  un i loku l~ ren  

S p o r a n g i e n  de r  Litosiphon-Mikrothalli in F o r m  u n d  GrbBe v611ig v e r s c h i e d e n  von  Pilocla- 
dus, sie s ind  rund l i ch  oval  bis b i rn f6 rmig  u n d  me i s t  30 -40  btm l a n g  (Fig. 24-27) .  Dami t  

s t i m m e n  sie gu t  mi t  S a u v a g e a u s  A b b i l d u n g e n  (I933, Fig. 2) f iberein .  

N a c h  d i e s e n  F e s t s t e l l u n g e n  k a n n  d ie  Auf f a s sung  von  P e d e r s e n  n i c h t  best~itigt 

w e r d e n .  Er  b e t r a c h t e t  al le drei  Pilocladus-Arten als s y n o n y m  mit  d e n  h4ikrothal l i  v o n  

Litosiphon, o b w o h l  P. thuretu" nur  aus  d e m  M i t t e l m e e r  b e k a n n t  ist, wo  Litosiphon pusillus 
nicht  v o r k o m m t .  P e d e r s e n  schlieBt a u c h  die  M 6 g l i c h k e i t  de r  S y n o n y m i e  v o n  Streblo- 
nema oligosporum mit  L. pusitlus nicht  aus. Die  A h n l i c h k e i t  d iese r  Ar t  m i t  d e n  Mikro-  

thaUi v o n  L. pusillus re ich t  ffir e ine  so lche  A n n a h m e  n ich t  aus, nur  de r  e x p e r i m e n t e l l e  

N a c h w e i s  k 6 n n t e  f i be rzeugen .  
N a c h d e m  a u c h  South  & Ti t t ley  (1986) die H y p o t h e s e  yon  P e d e r s e n  o h n e  V o r b e h a l t  

t i b e r n o m m e n  u n d  al le  v ie r  "Streblonema"-Arten als S t ad i en  im L e b e n s z y k l u s  von  L. 

pusillus g e w e r t e t  h a b e n ,  ff ihrten u n s e r e  Kul tu ren  zu d e m  Ergebnis ,  dab  d i e s e  In te rp re ta -  

t ion nicht  au f r ech t  e rha l t en  w e r d e n  kann.  
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