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ABS~I~ACT: On Monostroma bulIosum (Roth) Thuret and M. oxyspermum (Kiitz.) Doty. 
The genus Monostroma TItUREX is characterized by a heteromorphous life-cycle and special 
developmental features of its type-species Monostroma bullosum. M. oxyspermum differs 
from these characteristics and must be excluded from this genus. Its definite taxonomic position 
depends on further information to be obtained on the development of related species. 

EINLEITUNG 

Die Entwicklung der bisher untersuchten Monostrorna-Arten ist so verschieden- 
artig, dab BLID1NG (1960) und GAYRAL (1962) eine Aufteilung der Gattung auf der 
Grundlage entwicklungsgeschichtlicher Merkmale vorschlagen. Ich babe 1962 die Er- 
gebnisse unserer Studien an vier Helgol~inder Formen in eine f3bersicht aller mir 
damals bekannten Lebenszyklen monostromatischer Arten eingegliedert. Eine Neu- 
ordnung der komplexen Gattung setzt die Kenntnis der Entwicklung mtSglichst vieler 
Vertreter dieses Formenkreises voraus und sollte daher nicht voreilig erfolgen. Beson- 
ders w~inschenswert schien mir eine Wiederholung der Untersuchungen yon REINKE 
(1878) und CHODA'r (1894) iiber die Entwicklung yon Monostroma bullosum. Diese 
im S~if~wasser lebende Form ist die typische Art der yon THtSRET (1854) aufgestellten 
Gattung. Ebenso notwendig erschien mir die Untersuchung von Monostroma oxysper- 
mum (KiSvz.) DOTV. BORNET untersuchte ihre Entwicklung (als M. Wittrockii in 
BO~NEV et THURET, 1880) und wies auf die weitgehende morphologische Ahnlichkeit 
mit M. buIlosum hin, so daf~ es gerechtfertigt erschien, Monostrorna oxyspermum als 
typische Art der Gattung zu w~ihlen (PAPENVUSS, 1960). Die v~llig andere ontogene- 
tische Entwicklung schliet~t diese Form jedoch aus der Gattung Monostrorna aus. 

MONOSTROMA BULLOSUM 

CHODATS (1894) Feststellungen iiber die Entwicklung von M. bullosum weichen 
ganz von denen REINKES (1878) ab. Dennoch sind die Angaben der beiden Autoren 
richtig, sie haben jedoch verschiedene Phasen des Lebenszyklus von Monostroma buUo- 
sum beschrieben. REINKE entdeckte die Sporophytengeneration, ohne aber ihre Rolte 
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im Lebenszyklus der Alge erkannt zu haben. Au& ist seine Vorstellung ni&t richtig, 
dag die Teilung und periphere Anordnung der Zellen innerhatb der ,,Dauerspore" zu 
einer Hohlkugel, dem neuen Monostroma-S~i&chen, fiihren sollte. CHODAT schildert 
die Entstehung des jungen Monostroma-Thallus aus Zoosporen v611ig ri&tig, be- 
s&r~inkt sich in seinen Abbildungen abet auf die Darstellung der ersten Keimungs- 
stadien. Er hat in seinen Kulturen au& ,,Hypnocysten" beobachtet, doch sind seine 
Vorstellungen iiber deren Herkunf~ und Weiterentwi&lung zu unklar, um bier n~iher 
eKSrtert zu werden. 
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Abb. 1: Monostroma butlosum. A-D Sporophyten aus Zygoten der Ausgangspflanze, 4, 7 bzw. 
12 Tage alt; E 5 Tage alte Sporophyten aus Kulturmateriai, im Leben mit braun be- 

h~iuteter Basis 

Das Ausgangsmaterial f~ir meine Kulturen verdanke ich der Liebenswiirdigkeit 
yon Herrn' Tyge CHR~STENSEN in Kopenhagen, der keine Miihe s&eute, mir diese 
rc&t seltene Alge zu beschaffen. Er land am 26. Mai 1963 ein einziges, no& sa&- 
artig ges&lossenes Pfl~inz&en am Ufer des Flusses Susaa (vgl. CHRISTENSEN in BrRO 
1948, p. 228). Der an der Wandung eines vers&lossenen R6hrenglases hat~ende Thal- 
lus war w~ihrend des Versandes fertil geworden und entlieg am 29. und 30. Mai 
Gameten, die rei&lich kopulierten. Die festsitzenden Zygoten umgaben sich mit einer 
braunen Membran und wurden zu einzelligen Kugeln, genau wie RE~NKE es beschrie- 
ben hatte (Abb. 1). An der raschen Vergr/Sgerung der Zellen nahm die Basis ni&t 
teil; der braun umh~iutete rhizoidartige Fug trat an etwa 5 Tage alten griinen Kugeln 
besonders deutlich in Erscheinung (Abb. 1 E). In dem Kulturmedium, das 60 ccm 
Erdabkochung in einem Liter destilliertem Wasser enthielq erreichten die Kugeln 
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unter den Bedingungen meines Kulturraumes (150 C, 14 Stunden Licht einer Leucht- 
stofflampe in etwa 40 cm Entfernung) in 4 Wochen Dur&messer bis zu 70/1. Sie ent- 
sprachen v611ig den Sporophyten, die aus Zygoten yon UIothrix speciosa oder aus 
Zoosporen yon Monostroma undulatum entstehen. REINKZ (1878) wies bereits auf 
ihre Ahnlichkeit mit den Dauersporen yon Ulothrix zonata bei DoD~ (1876) hin. 
Reife Sporophyten konnte ich in meinen Kulturen bisher noch nicht erzielen. 

I I 1 t I , I [ 

Abb. 2: Monostroma bullosum. F~idige und fl~&enf/Srmige Stadien mit Zoosporangien 

Auger diesen Kugeln traten in allen Kulmren ganz vereinzelte Monostroma- 
Thalli auf (Abb. 3 A). Sie wuchsen in 4 Wo&en zu kugeligen oder l~inglichen Blasen 
bis zu 5 mm L~inge heran und zeigten die typische gruppenweise Anordnung ihrer 
Zellen in einer gallertigen Membran (Abb. 3 C). 

Ein ents&eidender Forts&ritt der Arbeit wurde eingeleitet, als am 15. Juni an 
der Oberfl~iche einer Kultur des ausges&w~irmten Ursprungsmaterials zwischen den 
vielen kugeligen Sporophyten wenigzellige f~idige Keimlinge gefunden wurden. An 
ihrer ZugehSrigkeit zu Monostroma bullosum war ni&t zu zweifeln. Na& dem 13ber- 
tragen in neue Kulturen wurden diese f~idigen oder settener au& fl~ichenf6rmigen 
Stadien ha& wenigen Tagen fertil. Jedes Sporangium enthielt zwei grof~e, viergeige- 
lige Zoosporen (Abb. 2). Aus ihnen entstanden auf dem Substrat kriechende, ge- 
schlossene Scheiben, die si& in die hohlen Monostroma-Bl~s&en umwandelten. Ihre 
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Abb. 3: Monostroma bullosum. A Einzelner Gametophyt zwischen vielen Sporophyten. Am 
8. Juti war die Kultur 5 Tage ah; B Aus Zoosporen entstandene Gametophyten auf der Fl~che 
und an der Kante eines Deckglases; C Junger Gametophyt; D, E Ausschnitte aus dem vege- 
tativen und fertilen Thallus; F Entieerte Gametangien mit welter Offnung (Phasenkontrast). 

A, B X 150; C 7, 50; D-F )< 600 
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Entwicklung ist in Abb. 3 B veranschaulicht; die eingetragenen Daten lassen das 
rasche Wachstum der jungen Gametophyten erkennen. 

Die Garnetophyten wurden nach 5-6 Wochen fertiI (Abb. 3 E, F). Wie bei dem 
Ausgangsmaterial enthielt auch ihre Nachkommenscha~ immer wieder vereinzeIte 
Gametophyten neben den zahlreichen Sporophyten (Abb. 3 A). Daraus ist zu schlie- 
f~en, datg in der Regel einzelne Zoosporangien auger den Gametangien gebildet wer- 
den. M6glicherweise kann sich unter besonderen UmstS.nden das Verh~iltnis verschie- 
ben I . 

Die Entwi&lung yon Monostroma bullosum l~if~t sich wie folgt zusammenfassen. 
Der monostromatische Thallus entsteht aus einer Zellscheibe, die sich zu einem hohlen 
S~ickchen aufw~51bt. Der monSzische Gametophyt kann wahrscheinlich vereinzelte 
Zoosporangien erzeugen, aus deren ungeschlechtlichen Schw~irmern unmittelbar wieder 
Gametophyten entstehen. Aus den Zygoten entwickelt sich der einzellige, Codiolum- 

artige Sporophyt. Diese der typischen Art eigenen entwi&lungsgeschichtlichen Merk- 
male kennzeichnen die Gattung Monostroma THURET zur Geniige und grenzen sie 
gegen andere Formen mit einschichtigem Thallus ab. 

MONOSTROMA OXYSPERMUM 

In seiner sehr verdienstvollen Arbeit iiber die Gattungen der Ulvales und den 
Status dieser Ordnung hat PAVENFUSS (i960) Monostroma oxyspermum (KtiTz.) DoTY 
als typische Art gew~ihlt. Von ihren zahlreichen Synonymen (HAMEL 1931, DOTY 
1947) hat Monostroma Wittrockii BORNET (in BORr~ET & TItURET 1880) am meisten 
Eingang in die Literatur gefunden, was wohl darauf zuriickzufiihren ist, dab BORN~T 
seine Art mit einer eingehenden morphologischen und entwicklungsgeschichtlichen 
Beschreibung einfiihrte. Dabei wies er auch auf die urspriingliche Begrenzung der 
Gattung Monostroma bei THURET (1854) hin. Sie sollte auf einschichtige Arten be- 
schr~inkt sein, deren Zellen in einer leicht verquellenden Membran eingelagert sind, 
w~ihrend Formen mit deutlich erkennbarem polygonalem Zellennetz in der Gattung 
Ulva (einschichtig im Sinne K/3vZtNCS) verbleiben sollten. WITTROCK (1866) dagegen 
verelnigte alle einschichtigen Formen in der Gattung Monostroma. BORN~T bezweifelt, 
ob diese Erweiterung mit dem Charakter der Gattung vereinbar ist, und es verdient 
Beachtung, dal~ er eine K15.rung dieser Frage yon zukiinitigen entwicklungsgeschicht- 
lichen Untersuchungen erwartete (S. 177): ,~Un jour viendra sans doute o~l, ta repro- 

etu&e dans toutes ' sera duction des Monostroma ayant ere . . . . .  les especes, il possible de 
ddcider entre tes deux mani~res de voir.~ Vide Jahrzehnte sind vergangen, bevor 
diese Vorhersage sich erfiillte und die Diagnose der Gattung auf entwicklungsgeschicht- 
llche Befunde gegriindet werden kann. 

1 Anmerkung bei der Korrektur: Die Richtigkeit dieser Vermutung konnte inzwischen 
best~itigt werden. Thallusstiicke aus Kulturen, die bereits mehrere Monate alt waren und deren 
Zellen sich nicht mehr teilten, wurden in frischer N~ihrlSsung schon nach wenigen Tagen fertil. 
In einem Falle entstanden ausschlie~lich Zoosporangien, die meist vier Zoosporen enthielten, 
in anderen Proben war der Anteil yon Zoosporen und Zygoten etwa gleich. 
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Mein Versuchsmaterial stammt aus der Ostsee, wo ich es zusammen mit Herrn 
Tyge CHRISTENSEN, Kopenhagen, an zwei Stellen yon Seeland Ende Oktober  1962 

sammelte. Die Alge ist in der Ostsee weit verbreitet. KOTZlNGS Material  yon Ulva 

oxysperma (1843) stammt aus dem Schleibusen. Unter  der Bezeichnung Monostroma 

Wittrockii wird sie im Kopenhagener Herbar ium von zahlreichen Fundorten an den 
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Abb. 4: Monostroma oxyspermum. A Zoosporen; B, C Keimlinge bis zu 7 Tagen bzw. 
11 Tage alt; D, D' Schlauchf6rmige Pflanze, die sich am Scheitel/Sffnet 

Kkisten D~inemarks verwahrt.  Sie kommt in der Danziger Bucht mit einem Salzgehalt 
yon etwa 7°/oo vor (LAKOWlTZ 1907), w~ichst aber auch im stark salzigen Wasser an 
der Atlantikk~iste. In  meinen Kulturen war der Salzgehalt der Niihrl6sung flit das 
Gedeihen der Alge v611ig belanglos; sie gedieh in Erdschreiberi&ung mit Seewasser 
von etwa 30 %0 ebenso gut wie in destilliertem Wasser mit einem Zusatz yon N~ihr- 
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salzen und Erdabkochung. Auch ein Ubertragen aus dem einen in das andere Medium 
wurde ohne Schaden ~iberstanden. _Knderungen des Salzgehaltes durch Verdunstung 
und AussiJf~ung ist die Alge auch an ihren natiirlichen Standorten ausgesetzt. 

Die wesentlichen Beobachtungen ~iber ihre Entwicklung wurden schon yon BORNET 
gemacht, wenn er auch bei seinen damaligen Kuhurmethoden nut k~mmerliche Pfl~inz- 
chen erzielen konnte. Auch BHDING (1935) ist bei seinen Versuchen mit Monostroma 

Wittrockii yon der schwedischen Westkiiste offenbar nur zu kleinen Thalli gelangt, 
~iber deren Entstehung nut eine ganz knappe Darstellung gegeben wird. 

In meinen Kulturen lief~ sich die Entwicklung ~iber mehrere Generationen ver- 
folgen, dabei wurden immer nut zweigeit~elige ungeschlechtliche Schw~irmer beobach- 
tet. Bis zu 7 Tage alte Keimlinge sind in Abb. 4 B dargestellt; es sind einreihige 

Abb. 5: Monostroma oxyspermum. Die tri&ter£Srmigen Pfliinzchen oben links sind 27 Tage alt 
und 8V~fach vergr/5t~ert, die 33 Tage ahe Pflanze re&ts t0fach. Der ausgebreitete Thallus 

unten links ist 8,7 mm breit 

F~iden mit wohlausgebildetem Rhizoid. Im Alter von 11 Tagen haben sich die Zellen 
mehrfach l~ingsgeteilt, zugleich entsteht ein zentraler Hohlraum (Abb. 4 C). 18 Tage 
alte Pfl~inzchen sind bereits hohle Schl~iuche bis zu 1,5 mm L~inge. In diesem Stadium 
beginnt ein intensives Wachstum der Zellen am Scheitel, das zu einem Aufreigen des 
Schlauches mit einer unregelm~iBig-lappigen lJffnung f~ihrt (Abb. 4 D, D'). Dabei 
kSnnen einzelne Zellen oder Zellgruppen aus dem Verband get~Sst werden, sie neh- 
men no& an GrSl% zu, ohne sich aber weiter zu teilen. Es entstehen trichterartige 
Pfl~inzchen, deren Randlappen besonders stark wachsen (Abb. 5). Solche Thalli ent- 
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sprechen dem jungen, noch festsitzenden Exemplar von Monostroma orbiculatum bei 
HAraEL (1931, Fig. 41 II). Die Kulturpflanzen erreichten nach etwa 5 Wochert einen 
Durchmesser yon knapp 1 cm, dann wurden sie an ihrem Saum fertil. 

Eine Er6rterung der Synonymie dieser Art scheint mir im Rahmen einer ent- 
wicklungsgeschichtlichen Studie nicht angebracht. Auf die verschiedenartigen ~iui~eren 
Lebensbedingungen, insbesondere Salzgehalt, Temperatur und N~ihrstoffgehalt des 
Mediums, diirRe die habituelle Differenzierung zurtickzuftihren sein, die zur Beschrei- 
bung der vielen synonymen Arten einer so anpassungsf~ihigen Form gefiJhrt hat. 
Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen kSnnen erweisen, ob diese Annahme zu 
Recht besteht. 

SCHLUSSBETRACHTUNG UND ZUSAMMENFASSUNG 

Die Keimlingsentwicklung und der Lebenszyklus der beiden hier untersuchten 
Formen sind so verschiedenartig, daf~ ihre Vereinigung in der Gattung Monostroma 
nicht mehr vertretbar ist. Monostroma bullosurn (RoTH) T~URET ist die typische Art 
der Gattung. Sie ist gekennzeichnet durch das zuerst scheibenf6rmige, dann hohlkuge- 
lige oder sackartige Jugendstadium und durch ihren einzelligen Sporophyten. Wit 
finden alle diese Merkmale bei Monostroma grevillei wieder. Ich m~Schte abet die For- 
men nicht aus der Gattung auss&tiei~en, deren Entwiddung nut i n e in  e m w e-  
s e n t i i c h e n T e i i mit dem Lebenszyklus der typischen Art iibereinstimmt, z.B. 
Monostroma arcticum, die des heteromorphen Generationswechsels entbehrt, w~ihrend 
der Habitus und die Entstehung des einschichtigen Thallus v/511ig mit M. grevillei 
iibereinstimmen (KogNMANN und SAr~LING 1962). Monostroma latissimum besitzt 
nach den Untersuchungen yon SEoI (1956) die einzellige Sporophytengeneration wie 
M. undulatum, doch entwickelt sich der monostromatische Thallus bei diesen Formen 
durch Teilung der Zellen eines f~idigen Keimlings in einer Ebene. 

Aus einem f~digen Keimling geht auch Monostroma oxyspermurn hervor; er wird 
aber durch L~ingsteilung seiner Zellen und Bildung eines zentralen Interzellularrau- 
rues schlauchf/Srmig. Ein lokalisiertes Wachstum fiihrt zu einer t3ffnung dieses Schlau- 
ches, so daf~ der einschichtige Thallus yon Monostroma oxysperrnum nur der sich ver- 
gr~Si~ernde Rand eines Trichters ist. 

Eine ganz entsprechende ontogenetische Entwicklung wurde yon GAYRAL (1962) 
bei Monostroma obscurum festgestellt, deren Lebenszyklus jedoch isomorphe Ge- 
schlechts- und Sporophytengenerationen umfai~t. Eine Er6rterung tiber die Taxono- 
mie und Nomenklatur dieses Formenkreises muf~ aber zuriickgestellt werden, solange 
die Entwicklung yon Monostroma [uscum ( =  Ulvaria fusca POSTELS et RUVRECrtT) 
noch nicht bekannt ist. 

Die Mitwirkung meines technischen Assistenten, Herrn P. H. SA~HNG bei der Durch- 
ffihrung dieser Arbeit erkenne ich dankbar an. 
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