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

EINLEITUNG

Rosa gefarbte Anfliige in Muschelschalen und Gehédusen von Pomatoceros werden
im allgemeinen als Conchocelis, die kalkbohrende Phase im Lebenszyklus von Por-
phyra, angesehen. Dies trifft auch in vielen Féllen zu und kann im Kulturexperiment
leicht objektiv gepriift werden. Aus der Oberfldche von rosa gefarbten Balanus-Platten
wuchsen fertile Stadien von Conchocelis aus, deren Sporen sich zu Porphyra umbilicalis
entwickelten (Kornmann, 1960). Meistens erhdlt man aber aus den bis zu Sandkorngrofie
zerkleinerten Bruchstiicken von Muschelschalen oder Pomatoceros-Gehdusen zuerst
vegetative Conchocelis-Faden.

Dies wire nicht bemerkenswert, wenn nicht aus den in Nahrlésung ausgelegten
rosa gefdrbten Kalkschalen auch Rotalgen-Sporen ausgefallen wéren, die sich auf dem
Boden der Kulturschalen zu verzweigten monosiphonen Thalli entwickelten, aber trotz
duflerer Ahnlichkeit nicht Conchocelis sein konnten {Abb. 1). Es wurden Keimlinge von
verschiedenem Ausgangsmaterial isoliert; sie wuchsen in freier Kultur zu groBien
Biischeln heran, und ihre Fédden drangen in Kalkschalen ein. Die Pfldnzchen lieBen sich
zundchst nicht identifizieren, auch nicht, als sie nach einigen Monaten fertil wurden.
Erst nachdem in zwei Kulturen aufrechte Sprosse entstanden, wurden sie als fadige
Entwicklungsstadien von Vertretern der Nemaliales erkannt. Auf der Suche nach den
Tetrasporophyten haben mehrere Autoren in den letzten Jahren entwicklungsgeschicht-
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Abb. 1. Conchocelis-artige Thalli, 19 Tage nach dem Auslegen einer Muschelschale neben
scheibenformigen Griin- und Braunalgen auf dem Boden einer Kulturschale enistanden. MabB-
strecke = 500 um

liche Beobachtungen an Gattungen der Nemaliales durchgefiihrt, in die sich die Ergeb-
nisse unserer Kulturversuche einfligen.

Auf den Kreideklippen von Helgoland kamen noch am Ende des vorigen Jahrhun-
derts Helminthora, Helminthocladia und im Sublitoral der Nordreede Scinaia vor, sie
wurden jedoch seit 50 Jahren nicht mehr gefunden. Nur vereinzelte Pflanzen von
Nemalion wurden 1959 gesammelt. Offenbar sind die Mikrothalli von Scinaia und
Helminthocladia noch immer als kalkbohrende Rotalgen vorhanden, wahrend die stati-
liche Gametophyten-Generation verschwunden ist.

MATERIAL UND METHODE

Im Mai 1979 aus 6 m Tiefe der Nordreede besorgte Muschelschalen mit rosafarbe-
nem Anflug wurden unter Wasser abgebiirstet und 2 Tage lang in Petrischalen mit
Erdschreiberlésung ausgelegt. Das Medium enthielt GeO,, um das Wachstum von
Diatomeen zu unterdriicken. Zur Aufzucht der isolierten Rotalgen-Keimlinge wurde
zunachst Erdschreiberlosung benutzt, spater Néhrlosung nach Provasoli mit Erdabko-
chung, in der die Gametophyten besser gediehen. Die Raumtemperatur war + 15 °C, die
tagliche Belichtungszeit 14 Stunden. Je nach der Entfernung von der 40-Watt-Tages-
lichtlampe schwankte die Beleuchtungsstdrke zwischen 1000 und 2500 Lux.

KULTURVERSUCHE

Vier aus einer groferen Zahl isolierte Keimlinge entwickelten sich zu fdadigen
Biischeln und wurden durch Zerteilen beliebig vermehrt. Sie erwiesen sich — ein



Abb. 2. Helminthocladia calvadosii. A Fadenende eines Mikrothallus mit hexenbesenartiger

Verzweigung. Am Boden Sporen und Keimlinge. B Zweigknauel mit entleertem Monosporangium.

C Ausschnitt aus einem etwa 12 Tage alten, auf einem Deckglas wachsenden Monosporen-

Keimling. D In Muschelschalenfragment eingedrunge Monosporen-Keimlinge, etwa 8 Tage alt, Die

leere Sporenhiille liegt auf der Obertldache. E Mikrothallus in Kalkschale wachsend. Mallstrecken:
A, E = 100 ym; B-D = 50 um
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Abb. 3. Helminthocladia calvadosii. Mikrothallus mit Haaren (A) und Ausschnitte (B, C). MafBstrek-
ken: A = 500 um; B, C jeweils 50 ym
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Abb. 4. Helminthocladia calvadosii. A Aus haartragenden Mikrothalli wie Abb. 3 nach 11 Wochen

entstandene Gametophyten; drei Wochen spater waren einige Sprosse knapp 1 cm lang. B Thallus-
spitze mit Haaren. C Aufsicht auf den Thallus. MaBstrecken: A = 5 mm; B, C = 100 um

gliicklicher Zufall — als verschiedenartig. In zwei Kulturen sind bisher keine aufrechten
Thalli aufgetreten, sie konnten daher noch nicht identifiziert werden. Beide werden
jedoch nach Erneuerung der Nahrldsung reichlich fertil, die eine bildet Tetra-, die
andere Monosporangien.

Helminthocladia calvadosii (Lamouroux) Setchell

An den Fadenenden rosafarbener Bédllchen traten hexenbesenartig verzweigte
Knéuel mit Monosporangien auf, die zahlreiche Sporen entleerten (Abb. 2 A, B). Ganz
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entsprechende Mikrothalli mit Monosporangien erhielt Boillot (1971} aus Karposporen
von Helminthocladia; in einem Kulturmedium mit doppeltem Eisengehalt erhielt sie
auch Tetrasporangien (1973). In unseren Kulturen wurden keine Tetrasporen beob-
achtet.

Die Monosporen entwickelten sich auf dem Boden der Kulturschale zu verzweigten
Fdaden (Abb. 2 C). Auf diinne Muschelschalen ausgestreute Sporen wuchsen in das
Substrat ein; die leere Sporenmembran liegt deutlich erkennbar auf der Oberflache
{Abb. 2 D). Die Kalkschalenfragmente wurden vollig durchwachsen {Abb. 2 E) und
spédter von den nach auBen dringenden Féden ganz eingehiillt.

Die fertilen Mikrothalli waren stets frei von Haaren; die Faden verzweigten sich —
von den fertilen Kndueln abgesehen — ganz unregelmiBig. In allen Kulturen traten aber
auch Thalli auf, die nicht fertil wurden, aber an den facherférmig verzweigten Fadenen-
den mit begrenztem Wachstum zahlreiche Haare und keulig angeschwollene Endzellen
trugen (Abb. 3). Die weitere Entwicklung bestatigte, was sich in diesem Stadium schon
vermuten lieB: es konnte sich nur um Helminthocladia handeln. Tatsdchlich verdichte-
ten sich an einer oder mehreren Stellen eines solchen Mikrothallus benachbarte Kurz-
triebe zu aufrechten Sprossen mit apikalem Wachstum (Abb. 4 A}. Die langsten Thalli,
die sich auch verzweigten, hatten bei Abschluf des Manuskripts etwa 15 mm Lidnge
erreicht. Die SproBenden sind reichlich mit farblosen Haaren besetzt {(Abb. 4 B); eine
Aufsicht auf den Thallus zeigt die von zentralen Fédden entspringenden Kurztriebe, die
in eine gemeinsame gallertige Auflenmembran eingeschlossen sind (Abb. 4 C).

Aus der Basis abgeschnittener Sprosse wéchst ein Schopf von verzweigten Faden
aus und befestigt die Pflanze am Substrat. Auch Thallusquerschnitte regenerierten
leicht zu neuen Thalli, wobei sich auf gegeniiberliegenden Seiten eine haartragende
SproBispitze und unregelméBig verzweigte Faden ohne Haare ausbilden.

Scinaia furcellata (Turner) Bivona

In einer bisher nicht fertil gewordenen Kultur sind schlieBlich Scinaia-Pflanzen
entstanden. Die Faden der Mikrothalli wuchsen in Fragmente von Muschelschalen ein
{Abb. 5 A). Ein kleines fadiges Flockchen, auf ein Stiick Cardium-Schale gelegt, hatte
diese vollig durchwachsen und hiillte sie nach 7 Monaten als halbkugeliges Biischel von
knapp 2 cm ein. In Beriihrung mit festem Substrat, dem Boden der Plastikschale oder
einem Deckglas, bildeten sich hdufig scheibenartige Zellkomplexe aus (Abb. 5 B-Dj.
Aus ihnen entstanden dunkelgefarbte flache Polster; bei einigen schlossen sich auf-
rechte Faden in der Mitte zusammen und wuchsen als Scinaia-Pflanzen in die Hohe
(Abb. 5 E). Buketts von Kurztrieben, die hdufig in alteren Kulturen an freien Fadenen-
den der Biischel erschienen, lieen zwar Merkmale von Scinaia erkennen, doch bildeten
sie keine geschlossenen Thalli. Die in den Kulturen erzielten, bei Abschlul des Manu-
skripts etwa 5 mm hohen Gametophyten zeigen die typischen Merkmale von Scinaia
furcellata {Abb. 6). Erst nach der Fertigstellung der Abbildungen wurden auch zer-
streute, bis 200 um lange, sehr feine Haare beobachtet, ebenso einzelne Sporen auf dem
Boden der Kulturschale, die nur aus einem fertilen Thallus stammen konnten. Haare und
Monosporangien sind erst durch die Untersuchung von Svedelius (1915) bei Scinaia
furcellata bekannt geworden; offenbar treten sie im Naturmaterial nur wenig in Erschei-
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Abb. 5. Scinaia furcellata. A ¥n Kalkschale wachsender Mikrothallus. B-D Von der Unterseite eines

Deckglases gesehen: scheibenférmig sich zusammenschliefende Féden, die sich zu flachen Pol-

stern verdichten. E Junger Gametophyt, in Erdschreiberlosung gewachsen. Mafistrecken: A =
50 um; B-D = 200 pum; E = 500 um

nung oder werden leicht iibersehen. Die ruhigstehenden Kulturen bieten wohl glinstige
Voraussetzungen fiir ihre Entstehung.

Boillot (1969, 1972) sowie van den Hoek & Cortel-Breeman (1970} haben die
Gametophyten von Scinaia in etwas anderer Weise erhalten. Der Weq fiihrte von
Karposporen {iber Tetrasporophyten zu einer fddigen, haploiden Generation. Aus seitli-
chen Knospen ihrer Faden entsproBiten die Scinaia-Gametophyten. Als “natiirlicher”,
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il = f --_—"- --_.J'I- 71 .".
Abb. 6. Scinaia furcellata. A, B Kriftige Entwicklung eines Gametophyten nach Ubertragung aus

Erdschreiber in Provasoli + Erdabkochung. C Spitze einer anderen Pflanze. D Aufsicht auf den
Thallus. E Thallus im optischen Schnitt. Mafistrecken: A = 500 ym; B = 100 um; C~E = 50 um
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das heiBt eher den Verhaltnissen in der Natur entsprechend, wird man wohl die hier
becbachtete Gametophyten-Entstehung betrachten diirfen.

SCHLUSSBETRACHTUNG

An dem Beispiel des Lebenszyklus von Scinaia erortern van den Hoek et al. (1972),
ob die im Kulturversuch erhaltenen Ergebnisse auf den Entwicklungsablauf in der Natur
libertragen werden konnen. Mikrothalli mit Tetrasporangien oder solche, auf denen die
Gametophyten entstehen, sind in der Natur auBer bei Nemalion {Fries, 1969) noch nicht
gefunden worden. Die Autoren stellen daher die Frage, ob diese fadigen Stadien unter
natlirlichen Verhéltnissen vielleicht starker reduziert sein kénnten oder gar {iberhaupt
nicht existieren. Junge Pflanzen von Scinaia furcellata, die sie im Mai bei Roscoff
fanden, schienen ihrem Substrat — Maerl und Muschelschalenfragmenten — unmittelbar
angeheftet zu sein.

An diesem Punkt vermitteln unsere Versuchsergebnisse. Sie lassen darauf schlie-
Ben, dab sich der in der Natur bisher nicht aufgefundene Abschnitt des Lebenszyklus als
kalkbohrende Alge der direkten Beobachtung entzieht. Die Sporen, mit denen wir den
Zugang zu dem Entwicklungszyklus von Scinaia und Helminthocladia fanden, stammen
aus Muschelschalen; iiber ihre Mutterpflanzen wissen wir nichts.

Ganz wesentlich wird dieser vermutete Zusammenhang durch die Vorliebe einiger
Nemaliales fiir kalkhaltiges Substrat gestiitzt. Dies gilt nicht nur fiir Scinaia furcellata
(van den Hoek et al., 1972; Boillot, 1972), sondern auch fiir Helminthora divaricata und
Nemalion helminthoides (Dixon & Irvine, 1977). Auch haften einige der von Kuckuck
gesammelten Exemplare von Helminthocladia calvadosii noch an ihrem Substrat: Kalk
von den Helgoldnder Kreideklippen.

Es ware verfriiht, auf der Grundlage der hier mitgeteilten Beobachtungen systemati-
sche oder phylogenetische Zusammenhédnge zu erértern. Zunéchst sollten bei méglichst
vielen Gattungen der Nemaliales Aufbau und Lebensweise des Mikrothallus bekannt
sein. Die Mikrothalli von Liagora farinosa sind Acrochaetium-artig {von Stosch, 1965),
ebenso wie die von Liagora distenta (Couté, 1971). Acrochaetium-artig, wobei die
Tetrasporophyten in der GroBe liberwiegen, sind die Generationen von Acrochaetium
pectinatum (West, 1968), Rhodochorton purpureum (West, 1969; Stegenga, 1978) und
Rhodochorton floridulum (Knaggs & Conway, 1964; Stegenga, 1978). Dagegen haben
sowohl die freilebenden als auch die kalkbohrenden Mikrothalli von Helminthocladia
und Scinaia keine Ahnlichkeit mit Acrochaetium, sie sind Conchocelis-artig.

Die Tetrasporophyten von Helminthora und Nemalion lassen sich nach den Abbil-
dungen in der Literatur keiner der beiden Erscheinungsformen zuordnen. Bei Helmin-
thora divaricata sind die Zellen kurz und stark eingeschniirt (Boillot, 1972; Tafel IIl), die
Endzellen der Faden tragen Haare. Ganz dhnlich sehen sie auch bei Nemalion multifi-
dum aus; die Sporophyten bilden 2 bis 3 mm hohe Kissen (Fries, 1967). Es wdre sehr
aufschluBreich zu wissen, ob die Mikrothalli dieser Gattungen auch kalkbohrend sind.

Fiir die Betrachtungen Garbarys (1978) iiber phylogenetische Beziehungen der
Bangiophyceae und Florideophyceae wire die Kenntnis der hier mitgeteilten Zusam-
menhdnge von besonderer Bedeutung gewesen. Wir mochten es mit dem kurzen
Hinweis bewenden lassen, daB ein Conchocelis-artiger, kalkbohrender Mikrothallus bei
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Gattungen der Nemaliales als schwerwiegendes Argument fiir eine gemeinsame Wurzel
der beiden Klassen zu bewerten ist.
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