
Helgol~inder wiss. Meeresunters. 31,391-413 (1978) 

Die Blidingia-Arten von Helgoland 
(Ulvales, Chlorophyta) 

]D. KORNMANN & P . - H .  SAHLING 

Biologische Anstalt Helgoland (Meeresstation); 
D-2192 Helgoland, Bundesrepublik Deutschland 

ABSTRACT: The Blidingia-species of Helgoland (Ulvales, Chlorophyta). Based on tield 
studies and cultivation, four Blidingia-species have been established for Helgoland (North Sea). 
One of them, hitherto not separated from B. minima, is regarded as being B. chade[audii, 
though differing from its original description in an important morphological feature: the inner 
cell wall is not considerably thi&ened. The species is characterized by habit, development and 
zonation. There is good reason for conferring to B. subsalsa the rank of an independent species, 
classified up to now as subspecies of B. marginata. As shown in detail, the tubular frond of 
Blidingia-species develops directly from the raising of the center of a monostromatic prostrate 
disc. Contrary to previous statements in the literature, a preceding distromatic stage does not 
OCCUI', 

EINLEITUNG 

Die vorliegende Studie ergab sich im Anschlug an eine ganz zuf~illige Beoba&- 
tung. Eine iiberwiegend aus Ulothrix bestehende Probe aus dem oberen Helgol~inder 
Litoral vom 25. April 1977 schw~irmte in einer Petris&ale aus. Nachdem die fiir Kul- 
turen benStigten Schw~irmer entnommen waren, wurde die S&ale griindlich ausge- 
spiilt, mit N~ihrlSsung geffillt und sich selbst iiberlassen. In ihr entstanden neben 
Ulothrix, Urospora, Cyanophyceen und Diatomeen auch verschiedenartige scheiben- 
fgrmige Thalli, die sich als Basalscheiben yon Blidlngia minima, B. subsaIsa und einer 
far Helgoland noch ni&t registrierten Art erwiesen, die wit mit Vorbehalt B. chade- 
faudii zufiihren (siehe p. 400). Von allen drei Arten konnten Reinkulturen gewonnen 
werden. Dieser Befund war der Anlas planm~iffig nach der offensichtlich yon uns 
vorher nicht erkannten Blidingia chade]audii zu suchen. Zugleich wurden auch die 
beiden yon Bliding (1963) als Unterarten yon Blidingla marginata unters&iedenen 
Formen entwi&lungsgeschi&tlich genauer untersucht und subspee, subsalsa auf den 
Rang einer Art erhoben. 

Die Gattung Blidingia zeigt keine auffallenden ~iutgeren Merkmale, an denen 
sie yon Enteromorpha zu unterscheiden w~ire. Jedoch weisen die kleineren Zellen 
und das Vorkornmen im oberen Litoral und Supralitoral eindeutig auf Blidingia him 
Die Abbildungen und Beschreibungen in der Literatur lassen eir!en grogen Schwan- 



392 P. Kornmann 8c P.-t-I. Sahling 

kungsbereich der iiugeren Form in Abh~ingigkeit yon den ~ikologischen Bedingungen 
erkennen. Von den vier bei Helgoland mit einem Salzgehalt des Seewassers um 32 0/00 
vorkommenden Arten find BIidingia minima und B. chadefaudil darmartig aufge- 
bl~iht oder bandfgrmig flach, w~ihrend B. marginata und B. subsalsa diinnf~idig er- 
scheinen. Es lag daher nahe, in den folgenden Ausfiihrungen jeweils die Arten dieser 
beiden Paare miteinander zu vergleichen. Durch charakteristische Unterschiede ihrer 
friihen Entwicklungsstadien ist jede Art klar gekennzeichnet. 

Bliding (1938) untersu&te die Entwicklung yon Enteromorpha minima und be- 
schrieb die Besonderheiten, die Kylin (1947) veranlagten, die Gattung Blidingia zu 
s&affen. Die Zoosporen haben keinen Augenfle&; der Inhalt der keimenden Spore 
wander t -  wenn auch bei den einzelnen Proben in verschiedenem Anteil - in einen 
Schlauch und wird durch eine Querwand yon der leeren Sporenhiille abgetrennt. Es 
entsteht ein auf dem Substrat kriechender Faden, dessert Verzweigungen sich zu elner 
Scheibe zusammens&liegen. Auf deren zweis&ichtig gewordener Mitre soil sich dann 
der r~Shrige Thallus erheben. Diese bisher niemals widerspro&ene Darstellung Blidings 
(z. B. Dangeard, 1961; Gayral, 1967; Kapraun, 1974) t r i~  nach unseren Unter- 
suchungen nicht zu. Sowohl bei Blidingia minima als auch bei Blidingia chadefaudii 
wNbt sich die einschichtige Scheibe in der Mitre unmittelbar zu einem rghrigen Thal- 
lus auf. Bei Blidingia marginata und B. subsalsa entsteht der sehr diinne rghrige 
Thallus grundsiitzlich ebenso, jedoch bildet si& der Hohlraum zugleich mit der wach- 
senden Scheibe aus. 

MATERIAL UND METHODE 

Die methodische Grundlage dieser Studie ist das Kuhurexperiment. Die ver- 
schiedenartige ontogenetische Entwicklung gew~ihrleistet eine sichere Unterscheidung 
yon Blidingia minima und B. chadefaudii schon im Alter yon wenigen Tagen. Von 
Juni 1977 bis Mai 1978 wurden zahlreiche Blidingia-Proben yon den verschiedensten 
Standorten gepr~if~. In vielen F~illen enthiehen die Kulturen beide Arten in unter- 
schiedlichem Anteil, die dann im Ausgangsmaterial nicht ohne weiteres zu trennen 
waren. Nachdem reine Best~inde yon B. cbadefaudii gefunden wurden, liegen sich 
auch spezifis&e morphologis&e Merkmale fiir die Unters&eidung der Arten er- 
kennen. 

Im allgemeinen enthielten die Proben fertile Pflanzen, sonst wurden sie in N~ihr- 
l[5sung schon nach kurzer Zeit fertil. Als Substrat fiir die Kulturen dienten De&- 
gl~iser, nachdem si& herausgestellt hatte, dag die Entwi&lung der Basalscheiben sehr 
yon der Art der Unterlage beeinflugt werden kann. Die Aufzucht auf De&gl~isern 
bietet abet no& weitere Vorteile. bin Tropfen N~ihrlSsung mit S&w~irmern auf 
einem Deckglas - auf der Flilssigkeitsoberfl~i&e der Kulturs&ale schwimmend - ver- 
~indert seine Konzentration nicht. Die S&w~irmer verbleiben also bis zu ihrem Fest- 
setzen und dem Untertauchen des De&glases in einem isotonischen Medium. Damit 
ist yon Anfang an eine optimale Entwi&lung gew~ihrlelstet. Und s&lieglich ermSg- 
lichen sol&e Kulturen auch leicht die Beobachtung yon der Unterseite, was fiir das 
Verst~indnis der Entstehung des aufrechten Thallus besonders aufs&luflrelch ist. 
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Als N~ihrmedium wurde ErdschreiberlSsung benutzt. Die Aufzucht erfolgte bei 
einer Temperatur yon 15 ~ C; die Kuhuren erhielten diglich 14 Stunden Licht yon 
einer weigen LeuchtstoffrShre in einem Abstand yon 30 bis 40 era. 

UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE 

B l i d i n g i a  m i n i m a  ( N ~ i g e l i  ex  K ~ i t z i n g )  K y l i n  

Die Art ist in ihrem Habitus und in ihrer GrSi~e recht unterschiedlich; zuf~illig 
enthielten abet die untersuchten Proben nur kiirzere Pflanzen (Abb. 1). Vier Er- 
scheinungsformen wurden fiir die Kulturversuche ausgew~hlt; sie zeigten abet in ihrer 
Entwicklung keine Unterschiede, die eine taxonomische Aufgliederung rechtfertigen 
kSnnten. Daher soll die Entwicklung nur an einer yon ihnen ausf~ihrlich dargestelh 
werden, yon den anderen wurde jeweils ein kennzeichnendes Stadium abgebildet. 

Thallus darmartig au]gebl~iht 

Es handelt sich hier um die in der obersten Gezeitenzone zusammen mit Por- 
phyra urnbilicalis und Fucus spiralis vorkommende hell- bis gelbgdine Form 
(Abb. 1 A), deren schlauchartiger Thallus im allgemeinen lufierf~illte Abschnitte auf- 
weist, so daft der dichte pelzige Algenrasen nicht glatt auf dem Substrat aufliegt. Die 
ausgeschw~irmten Thallusenden sind auffallend weig. 

Am Tage nach dem Festsetzen der Zoosporen finder man schon viele Keimlinge 
mit leerer SporenMille, bei anderen wandert der Inhah gerade in einen Keimschlauch, 
manche keimen auch unmlttelbar (Abb. 2, die eingetragenen Zahlen geben das Alter 
der Kultur an). Zwei Tage alte Keimlinge sind deutlich grSfler, einzelne bereits zwei- 
zellig geworden, was bei den meisten nach drei Tagen der Fall ist. Nach vier Tagen 
haben die Zellen eine GrSfle erreicht, bei der weitere Teilungen etwa in Tagesinter- 
vallen erfolgen. Vom 5. Tage an beginnen die kurzen F~idchen sich zu verzweigen, 
und am 7. Tage lassen die grSgten Scheiben, auch wenn sie no& nicht vollstiindig 
geschlossen sind, erste Anzeichen fi~r eine zentrale AufwNbung erkennen. Die 8 Tage 
alten Pfl,inz&en sind yon der Unterseite dargestelh; ihre unscharfe Mitte zeigt die 
beginnende HShlung. Die Bilder einer Gruppe 9 Tage alter Pflanzen sind auf den 
Scheibenrand bzw. den zentralen Hiigel scharf eingestelh; dieselbe Gruppe wurde 
auch am 10. Tage photographiert. Es ist erstaunlich, wle schnell die kegelfSrmigen 
Erhebungen bei gleichzeitiger Verbreiterung des Scheibenrandes in die HShe waeh- 
sen: nach 11 Tagen ist der home Thallus - links yon der Unterseite betrachtet - 
schon etwa 100 #m hoch. 

In einer 19 Tage alten Kultur ist der etwa 1 mm hohe Thallus yon mehreren 
Sproflanlagen umgeben (Abb. 3 A). 4 bis 5 Wochen alte Pflanzen sind etwa 1 cm 
lang und werden fertil. Im allgemeinen sind die Thalli in der Mitte am breitesten 
und verjfingen sich zur Spitze hin. Die vegetativen Zellen zeigen deutlich den stern- 
fSrmigen Chromatophor mit zentralem Pyrenoid (Abb. 4 A). Das Netz ist hier klein- 
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Abb. 1: Blidingia minima, Variabilitiit der Erscheinungsform. A Darmartig mit Lui~blasen. 
B Schraubig gedreht. C Flach, dunkelgriin (Landungsbriicke, Ostseite, 8.9. 1977). D, E Blasig 
krause Pflanzen in der Aufsicht (E) bzw. aus der Detritusschicht ausgewaschen (Hafenbecken bei 

ehemaligem U-Boot-Bunker, 5.10. 1977). Matgstrecke: A-E = 1 cm 
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Abb. 2: Blidingia minima. Entwicklung der Keimlinge bis zum Alter yon 11 Tagen. N~ihere 
Angaben im Text 
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zelliger als in dem fertilen Abschnitt (Abb. 4 B). In den Sporangien werden meist 
8 Zoosporen gebildet, die einzeln entleert werden. 

Auch die an der Oberfl~iche der Kulturfliissigkeit treibenden Keimlinge bilden 
einen rShrigen Thallus aus (Abb. 3 B, C). An ihrer physiologis&en Oberseite - also 
in die Fliissigkeit hinein - stiilpt si& die Mitre der Scheibe vor. Die zentrale Auf- 
MSlbung erfolgt also aus innerer Gesetzm~it~igkeit; das HaPcen der Scheibe auf einern 
festen Substrat ist nicht die mechanische Voraussetzung flir die Bildung des aufrech- 
ten hohlen Thallus. Das mikroskopische Bild (Abb. 3 C) zeigt den Rand der Scheibe 
in freie F~iden aufgelSst. Die grotgzellige monostromatische Scheibe geht unmittelbar 
in den kegelfSrmigen Thallus iiber, in dem die Zellen deutlich kMner sind. 

Thallus flach, spiraIig gedreht 

In dieser Erscheinungsform (Abb. 1 B) wuchs Blidingia minima an der Ost- 
treppe der Landungsbriicke zwischen der meist darmartig aufgetriebenen Form. Da 
die Entwicklung keine wesentlichen Unterschiede zeigt, beschr~inken wir uns hier auf 
die Wiedergabe eines 8 Tage alten Stadiums (Abb. 5 A). Die zentrale AufwSlbung 
ist bier besonders klar ausgepr~igt, da die Scheiben zu diesem Zeitpunkt schon etwas 
gdSger und geschlossen waren. Bei scharfer Einstellung auf die Kuppe erscheint die 
Scheibe vers&wommen. 

Thallus dunkeIgriin, flach, bandf6rmig 

Am Standort der beiden vorigen Typen wuchs in tieferem Niveau ein ziemlich 
einheitli&er Bestand einer dunkelgriinen, flach bandfSrmigen Blidingia (Abb. 1 C). 
Die Vermutung lag nahe, dafg diese ganz andersartig erscheinende Form vielleicht 
Blidingia chadefaudii sein kSnnte. Sie war auch - wie sp~iter festgestellt wurde - ver- 
einzelt in der Probe enthalten. Die fiir die Priis im Kulturversuch ausgew~ihlten 
Pflanzen erwiesen sich jedoch als Blidingia minima. Das 10 Tage alte Stadium zeigt 
die zentrale Einstiilpung der monostromatischen Scheibe (Abb. 5 B, yon der Unter- 
seite gesehen). 

Thallus blasig-kraus 

In dieser ganz andersartigen, blaslg-krausen Form (Abb. 1 D, E) wurde Blidingia 
minima nur einmal gefunden. Sie besledelte am 20. September 1977 gr~Sf~ere waage- 
rechte Fl~ichen auf Betontriimmern in einer geschiitzten Bucht eines Hafenbe&ens. 
Etwa im Niveau der Hochwasserlinie waren die Steine dicht yon dem hellgrilnen 
s&wammigen Pelz dieser Alge iiberzogen. Zwischen den Pflanzen hatte sich elne 
ziemlich di&e Detritusschi&t abgelagert. Es ist daher nicht verwunderlich, daf~ dieser 
Bestand nach stiirmischem Wetter und bei hohem Wasserstand s&on Ende September 
bis auf ganz geringe Reste verlorenging. Im gMchen Niveau, aber r~iumlich getrennt, 
wuchsen au& Blidingia subsalsa und die langgestre&te schlauchartige Blidingia- 
minima-Form mit Luftblasen. 
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Abb. 3: Blidingia minima, 19 Tage alt. A Auf einem Deckglas gewachsen. B, C An der Ober- 
fl~iche der N~ihrl~Ssung treibend. Maflstrecken: A, B = 500/~m; C = 100 #m 
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Das Aufsichtsbild bei etwa 3facher Vergr~Sgerung (Abb. 1 E) vermittelt einen 
Eindruck yon der sehr krausen Oberfl~iche des pelzigen Bewuchses. Die aus clem 
Schli& herausgesptilten Pfliinzchen haben einen ~iugerst diinnen, r~Shrlgen Stlel 
(Abb. 1 D). Auf ibm stehen sie zwis&en einer reichlichen Detritusauflage ~eradezu 
aufrecht dicht nebeneinander. Ganz offenbar sind es die besonderen 5kologischen 
Bedingungen, die dieser Form ihre morphologis&e Eigenart aufpr~igen. Auch sie 
zelgte in ihrer Entwi&lung keine Besonderheiten. Ein 15 Tage altes Pfl~inz&en yon 
der Oberfl~i&e einer Kultur (Abb. 5 C) entspricht der fiir Blidingia minima eigenen 
Entwi&lung. Auch gli&en die in Kultur fertil gewordenen Pflanzen ganz denen der 
anderen Proben. 

Abb. 4: A, B Blidingia minima; C, D Blidingia chadefaudii. Kulturmaterial, Aufsicht auf den 
vegetativen und fertilen Thallus. Maf~strecke: A-D = 50 #m 
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Abb. 5: Blidingia minima. Entwicklungsstadien der in Abb. 1 dargestellten Erscheinungsformen. 
A (aus Probe Abb. 1 B) 8 Tage alt, Aufsicht. B (aus Probe Abb. 1 C) 10 Tage alt, yon der Unter- 
seite betrachtet. C (aus Probe Abb. 1 D, E) 15 Tage alt, Pflanze vonder  Oberfl~iche der Kultur- 

fliissigkeit. Maf~strecken: A, B = 50 #m; C = 50 #m 
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B l i d i n g i a  c h a d e f a u d i i  (J. F e l d m a n n )  B l i d i n g  

Wie schon in der Einleitung erw~ihnt wurde, stellen wlr unser Material nur rnit 
Vorbehalt zu Blidingia chadefaudii. Vergleichsmaterlal yon den franz~Sslschen Ktisten 
war uns nlcht zug~nglich. Fiir die Zuordnung zu dieser Art spricht in erster Linie die 
ontogenetische Entwicklung, die mlt den Beobachtungen yon Blidlng (1963, 1968) 
tibereinsfimmt. In seinem anatomischen Aufbau unterscheidet sich das Helgol~nder 
Material jedoch ganz wesentlich "con den Angaben anderer Auto~en: die inhere Zell- 
membran ist nicht aufs verdickt. Chadefaud (1957) widmete der yon Roscoff 
(Bretagne) zuerst bekannt gewordenen Enteromorpha chadefaudii J. Feldmann elne 
eingehende Untersuchung. Er sah in der ungewiShnlich starken Schichtung der dicken 
Innenmembran, deren Zellen in ~ilteren Thallusabschnitten bel der Teilung nut un- 
vollst~[ndig durchgeschniirt werden, das entscheidende dlagnostische Merkmal ftir seine 
Gattung Feldmannodora. Auch Blidings (1963) Material -con Port Bou (Katalonlen, 
Mittelmeer) zeigt elne auf~erordentlich verdlckte Innenmembran. Bel einer ZellhShe 
yon 30/~m macht der ]ebende Anteil nut 7,5 bis 8 #m aus. Fiir Vinogradova (1974) 
schllet~llch ist die verdlckte Innenmernbran "con BIidingia chadefaudii das elgentliche 
unterscheidende Merkmal gegen~iber BIidingia minima. 

Querschnitte dutch die Helgol~inder Alge zelgen weder an der Basis noch in den 
oberen Thallusabschnitten eine sonderllch verdickte Innenmembran (Abb. 9). Wenn 
Zoosporen -con Chlorochytrium (?) willei in raschwachsende Thallusabschnltte eln- 
drlngen, so hinterlassen ihre entleerten Sporanglen o~ L6cher in der Zellfl~che 
(Abb. 9 D); dies ist abet nur in entsprechend di]nnen Membranen m~Sglich. 

Schon in ganz friihen Entwicklungsstadien untersche~det sich dlese Art eindeutig 
yon Blidingia minima. Bllding stellte in selnem Nachtrag (1968, p. 625, Fig. 47 A-D) 
das untersehledllche Aussehen der jungen Entwicklungsstadien klar gegeniiber: die 
l~nglichen Zellen der Kelmlinge yon Blidingia chadefaudii bilden zuniichst keine so 
dicht geschlossene Scheibe wie die gedrungenen Zellen yon Blidingia minima. Ein 
Vergleich unserer Abbildungen 2 und 6 bringt die Verschledenhelt deutlich zurn Aus- 
druck; in ihnen ist die Entwlcklung bls zum 11. bzw. 12. Tage dargestellt. Bel elniger 
Vertrauthelt mlt dem Material lassen sich schon drel Tage alte Keimlinge der jewel- 
ligen Art zuordnen. 

Alle Zoosporen yon BIidingia chadefaudii gliedern bei der Kelmung eine Em- 
bryospore ab. Im allgemelnen tr~igt der zwei Tage alte Keimllng auf elnem zuweilen 
recht langen Keimschlauch elne merklich schlankere griine Zelle als der yon B. minima 
(Abb. 6, die Zahlen geben das Alter der jeweiligen Stadien an). Ihre Streckung und 
erste Teilung ftihrt nach drei Tagen zu einem fadenf~rmigen Keimling, der slch am 
4. Tage zu verzwelgen beginnt. Die Zweige bleiben zun~ichst locker, erst yore 7. Tage 
an schliet~en sich in der Mitte der Scheibe polygonale Zellen dlchter zusamrnen. Peri- 
phere FRden sind o~ sehr langzellig und weitl~ufig, wobel sich der Inhalt an das 
apikale Ende verlagern und dutch eine Wand abgetrennt werden kann. Solche abge- 
gliederten Zellen k~Snnen slch selbst~,indlg wle Keimlinge zu neuen Scheiben entwik- 
keln, werden jedoch meist in die sich ausbreitende Sche]be elnbezogen. Die Bildung 
solcher "Ausl~iufer" wird sehr "con der Beschaffenheit des Substrats beeinflu~t; unter 
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Abb. 6: Blidingia chadefaudii. Entwicklung der Keimlinge bis zum Alter yon 12 Tagen. N~ihere 
Angaben im Text 
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sonst gleichen Bedingungen bleiben die Scheiben auf DeckgP, isern kompakter als auf 
dem Boden einer Plastikschale. 

Schon 9 und 11 Tage alte Scheiben sind in ihrer Mitte deutlich aufgewSlbt. Dies 
zeigen die aus jeweils zwei Aufnahmen in versch~edenem Niveau kombinierten Bilder: 
in der linken BildhalfLe wurde der Rand, rechts die polygonalen Zellen der Hiigel 
scharf eingestellt. 

Ein Vergleich der 12 Tage alten Entwicklungsstadien mit den 11 Tage alten in 
Abbildung 2 ist besonders aufschluf~reich. W~ihrend die kleineren, aber ziemlich ge- 
schlossenen Seheiben yon Blidingia minima einen kriilligen kegelfSrmigen Sprof~ tra- 
gen, haben die vie l grSi~eren und stark ausgefransten Scheiben yon Blidingia cbade- 
faudii im allgemeinen erst ein kurzes stumpfes W~irzchen gebildet. Eine Aufnahme 
yon der Unterseite zeigt die zentrale H~Shlung des aufrechten Sprosses, der in die- 
sere Stadium etwa zylindrisch ist. 

Noch st~irker pdigen sich die Unterschiede in den etwa 20 Tage alten Kulturen 
aus: jede Scheibe yon B. minima tr~igt ihren 1 bis 1,5 mm hohen, sich verjiingenden 
Spro~ (Abb. 3). Dagegen sind bei B. chadefaudii erst auf wenigen Scheiben Sprosse 
yon etwa 0,5 mm Liinge zu finden; sie verbreitern sich aus schmaler Basis zu einer 
keuligen Form (Abb. 7 A). Die meisten Scheiben tragen in diesem Stadium jedoch 
viele kleine Sprosse und Sproflanlagen auf einem blumenkohlartigen Relief (Abb. 
7 B). Die Unterseite dieses Stadiums zeigt eine ger~iumige, yon dem Substrat abge- 
hobene HShlung (Abb. 7 C). Aus ihrer Oberfl~iche entspringen ebenso wie aus der 
mit dem Substrat verbundenen Basalmembran noeh immer neue Sprosse. 

Die heranwachsenden Thalli behalten ihre schmal keulenfSrmige Gestalt bei. Die 
grSflten Pflanzen sind nach 5 bis 6 Wochen etwa 8 mm hoch und werden an ihrem 
apikalen Ende fertil. In 8~er gewechselter N'~ihrl&ung kSnnen sie fiber 2 cm lang 
werden; die Membran solcher Schl~iuche ist dann faltig-kraus. Proliferationen wur- 
den nur ganz selten beobachtet. 

Nut bei B. chadefaudii finder man in den etwa 20 Tage alten Kulturen wenige 
bis zahlreiche Keimlinge und Scheibchen verschiedenen Alters. Es werden also - be- 
sonders nach einem Wechsel der N~ihrl&ung - einzelne Zellen der Jugendstadien 
fertil. Diese Tochtergeneration entwickelt sich in gleicher Weise wie ihre Ursprungs- 
pflanzen. Anders als bei Blidingia minima bilden die an der Oberfl~iche der Kultur- 
fliissigkeit sich entwickelnden Keimlinge yon B. chadefaudii kein.en rShrigen Thallus. 

Erwartungsgemiii~ sind die beiden in ihrer ontogenetischen Entwicklung so ver- 
schiedenen Blidingia-Arten auch mit spezifischen morphologischen Merkmalen aus- 
gestattet, doch treten diese nicht immer so offensichdich in Erscheinung, tim sie ohne 
weiteres zu unterscheiden. Es ist daher nicht verwunderlich, dat~ die Spezifit~it yon 
~Enteromorpha cbadefaudii" erst sp~it erkannt wurde (J. Feldmann, 1954). Ihre Be- 
schreibung als Feldmannodora cbadefaudii (Chadefaud, 1957) grtindet sich auf Be- 
sonderheiten der Zellstruktur, die - wie schon erw~,ihnt - unser Material nicht erken- 
nen 1,it~t. Bliding (1963) studierte die Entwicklung und fiihrte die Alge der Gattung 
Blidingia zu. 

Wegen ihrer geringen ~iufleren Unterschiede wurden B. minima und B. cbade- 
faudii yon fr~iheren Autoren nicht immer klar getrennt. So gehSren die yon Dangeard 
(1961) in Figur 1 und auf Tafel III, H, I abgebildeten Jugendstadien nicht - 
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Abb. 7: Blidingia chadefaudil, aus 20 bis 23 Tagen alten Kulturen. A Scheibe mit einem friih- 
zeitig entstandenen keuligen Einzelspro~. B Scheiben mit vielen kleinen aufrechten Thalli. 

C $cheibe yon unten betrachtet, das Zentrum ist vom Substrat abgehoben. 
Maf~strecken: A, B = 500 #m; C ~ 50 ~em 
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wie angegeben - zu Blidingia minima, sondern zu B. chadefaudii; die Keimlinge und 
Scheiben auf Tafel II, C, D sind dagegen typische Stadien yon B. minima. Gayral 
(1967, Tafel I) bezeichnet die Scheiben beider Arten als Blidingia minima. Schlieg- 
lich mugte sich auch Bliding berichtigen (1968, p. 615), und wir haben die Arten 
ebenfalls nicht getrennt. Von drei nebeneinander gewachsenen Basalscheiben geh~Sren 
zwei zu B. chadefaudii und nur eine ist B. minima (Kornmann & Sahling, 1977, 
Abb. 38 I). 

Abb. 8: A, B Blidingia chadefaudii, Habitus und fertiles Zellnetz. C, D Blidingia minima, die 
langgestreckte Pflanze ist Enteromorpha (Dilne, Tetrapodenwall, 10. 10. 1977). Mai~strecken: 

A , C =  l c m ; B , D = 5 0 # m  
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Abb. 9: Blidingia chadefaudii. A, B Probe yon der Uferschutzmauer, 13.4. 1978, Habltus und 
Querschnitte dutch den unteren Thallusabs&nitt. C-E Probe yon der Spundwand an der Kur- 
promenade, 9.5. 1978. D Aufsicht auf das teilweise ausgeschw~irmte Zellnetz mit einer fast 
reifen Zelle yon Chlorochytriurn (?) willei; eine emleerte Kugel war ganz in die Zellschicht ein- 
gesenkt. E Querschnitte durch den oberen flachen Thallus, links mit eingesenktem Chlorochy- 

trium (?). Maf~stre&en: A, C = 1 cm; B, I), E = 50/~m 
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Auf die unterschiedliche ZellgrSi~e als diagnostisches Merkmal haben schon Bli- 
ding (1963) und Vinogradova (1974) hingewiesen. Dieser Unterschied tritt bei den 
unter gleichen Bedingungen kultivierten Pflanzen besonders klar in Erscheinnung: 
sowohl die vegetativen als auch die fertilen Zellen sind bei Blidingia cbadefaudii 
grSf~er als bei B. minima (Abb. 4). Auch das Naturmaterial zeigt dlese Unterschiede, 
wenn auch bei grSt~erer Schwankung nicht immer so ausgepr~igt. Frisch ausge- 
schwarmte Thallusabschnitte sind fiir die vergleichende Priifung am besten geeignet, 
solange sich das Zellnetz noch nicht dutch Quellungs- und Zersetzungserscheinungen 
ver~indert hat. Es wird daher in vielen F~llen mSglich sein, eine Probe an Hand 
ihrer morphologischen Merkmale zu bestimmen. Als Beispiel mSgen die am 10. 10. 
1977 am gleichen Standort, abet in verschiedenem Niveau gesammelten Proben die- 
hen (Abb. 8): die ~uBere Erscheinungsform in Verbindung mit dem Bild des fertilen 
Zellnetzes rechtfertigen die Zuordnung zu der jeweiligen Art. Eine kritische Beurtei- 
lung ist abet immer notwendig, da sich die Zellen kurz vor ihrer Fertilisierung noch 
einmal geteilt haben kSnnen. 

Nach unseren Beobachtungen im Fr[ihjahr 1978 ist Blidingia cbadefaudii in der 
oberen Litoralzone yon I-Ielgoland welt verbreitet und kann grSf~ere Fl~ichen dicht 
bedecken. Im April war die Uferschutzmauer im SiJdwesten der Insel yon einem 
ununterbrochenen, etwa 1 m hohen grlinen Band yon Blidingia oberhalb der Balanus- 
Zone ges~iumt. Schon am Standort liei~en sich die beiden Arten klar unterscheiden: 
unter der I--Iochwasserlinie eine etwa 25 cm breite Zone yon Blidingia minima, hell- 
griJn und mit auffallend weit~en Thallusenden, darunter deutlich abgesetzt die dunk- 
let griin gef~irbte Blidingia cbadefaudii. Die knapp 1 cm hohen Pflanzen bildeten 
einen dichten, wollig abstehenden Pelz. Aus einem d~innen riShrigen Stiel verbreitert 
sich der flache Thallus zu selner typischen keuligen Form (Abb. 9 A). Dieser Auf- 
sammlung entstammen die Querschnitte dutch den basalen Tell des Thallus (Abb. 
9 B). Ganz entsprechend war auch die Spundwand l~ings der Kurpromenade im Mai 
1978 yon beiden Blidingia-Arten besiedelt; hier gesellte sich im Supralitoral noch 
B. marginata dazu. Abbildung 9 C-E zeigt die teilweise ausgeschw~irmten Pflanzen 
und Querschnitte dutch den oberen Thallusabschnitt. Diese Probe war stark yon 
Cblorocbytrium (?) willei befallen; die ausgeschw~irmten Sporangien hinterlief~en 
mitunter LScher in der diinnen Zellschicht (Abb. 9 D). 

Ende Juni war der Befall so stark, dai~ die Pflanzen blaugriin und verbogen 
erschienen; an den Thallusenden waren Zellen der Wirtspflanze nut noch selten 
zwischen den dichtgedr~ingten Cblorocbytrium(?)-Kugeln zu sehen. 

B l i d i n g i a  m a r g i n a t a  (J. A g a r d h )  P. D a n g e a r d  

Blidingia marginata ist eine Alge des supralltoralen Berelchs. Seit vielen Jahren 
beobachten wit sie auf einer senkrechten Betonfl~iche an der Ostseite der I--Ielgoliin- 
der Landungsbriicke, wo sie 5ricer yon Spritzwasser benetzt wird und nur im Sommer 
fri~hmorgens direkter Sonnenbestrahlung ausgesetzt ist. Die ihr ~ihnliche Blidingia 
subsalsa dagegen w~ichst im obersten Litoral, sie kommt im Niveau yon Blidingia 
minima vor, erreicht jedoch nlcht deren untere Grenze. 



Abb. 10: Blidingia marginata. Entwi&lung bis zum Alter yon 17 Tagen. N~ihere Angaben 
im Text 



Abb. 11: Blidingia marginata. A, B Na t u rma t e r i a l  (Landungsbriicke,  Ost t reppe,  19. 12. 1972). 
C - E  Aus  einer 4 Wochen al ten Kul tu r .  Maf~strecken: A = 100 # m ;  B - D  = 50 # m ;  E = 500 # m  
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Die unterschiedlichen Standortansprii&e sind eigentlich au& das einzige verwert- 
bare Merkmal aus den wenigen Angaben in der Literatur, um die beiden Arten zu 
trennen. Bliding (1963) sammelte Blidingia marginata bei Roscoff an ]uncus mari- 
timus und Salicornia. Nieuhuis (1970) beschreibt eine Blidingia-minima-Gesells&a~ 
der supralitoralen Salzmarschen, in der Blidingia minima - mitunter begleitet yon 
Blidingla marginata und Rhizoclonium riparium - an den unteren Teilen yon Halo- 
phyten, besonders au~ Halimione portulacoides, vorkommt. Der angegebene Stand- 
ort ist ftir Blidingia minima ungew/ihnli&; eine si&ere Bestimmung der Arten, fiir 
die die entwi&lungsgeschi&tli&e Priifung eine brau&bare und zuverl~.ssige metho- 
dische Grundlage bietet, w~ire daher yon besonderem Interesse. 

S&on die unterschiedli&e Keimung der Zoosporen trennt Blidingia marginata 
und die ihr iihnli&e B. subsalsa Mar yon den beiden anderen Arten: es wird keine 
Embryospore abgegliedert. Au& beginnt die Bildung des aufre&ten Sprosses anders 
als bei B. minima und B. chade]audii. W~ihrend sich bei diesen eine schon geschlos- 
sene Basalscheibe in der Mitte aufwglbt, erhebt si& hier die erste nach oben wach- 
sende Zelle yon einem wenigzelligeu Lager. Drei Tage alte Keimlinge yon Blidingia 
marginata sind einander recht ~ihnli&; na&dem der Initialzelle nacheinander zwei 
Zweige in stumpfem Winkel entsprot~t sind, gliedert sie eine ha& 0ben wa&sende 
Zelle ab (Abb. 10, die Zahlen geben das Alter der Kultur in Tagen an). Am 4. Tage 
ist dieser aufre&te Faden s&on mehrzellig. Nach 5 Tagen ist auch die inzwisdlen 
ges&lossene Basals&eibe an der Sproflbildung beteiligt: sie hat sich - wie die Auf- 
nahme einiger Pfl~inzchen an der De&glaskante erkennen l~if~t - kegelf~irmig aufge- 
w/51bt. Eine 6 Tage alte Kultur zeigt dieselbe Gruppe yon Pflanzen in der Aufsicht 
und yon der Unterseite; 7 Tage alte Pfliinz&en sind im Profil iiber der yon unten 
betra&teten Basalscheibe dargestellt. Weitere Stadien bis zum 17. Tag zeigen die 
stetige Di&enzunahme des riShrigen aufre&ten Thallus und die Ausbreitung der 
S&eibe, auf der sich einzelne sekund~ire Sprosse erheben. Nach vier Wo&en sind die 
Thalli etwa 8 mm lang und werden in ihrem oberen Tell fertil (Abb. 11 D, E). Die 
Sporangien s&w~irmen ganz normal und sehr reichlich aus. Vegetative und fertile 
Thallusabs&nitte aus Naturmaterial und aus kultivierten Pflanzen sind in Abbil- 
dung 11 einander gegeniibergestellt; ihr Zellnetz unterscheidet sich nicht. 

B l i d i n g i a  s u b s a l s a  ( K j e l l m a n )  n o v .  c o m b .  
= B. r n a r g i n a t a s u b s p e c ,  s u b s a l s a  ( K j e l l m a n )  B l i d i n g  1 9 6 3  

Die Entwi&lung verl~iut~ zwar grundsiitzlich in gleicher Weise wie bei Blidingia 
marginata, do& gibt es in jedem Stadium spezifische Unterschiede, wie ein Verglelch 
der Abbildungen 10 mit 12 und 11 mit 13 deutli& erkennen l~iflt. Die Keimung er- 
folgt langsamer und weniger glei&m~igig; nut eln Teil der zwei Tage alten Keim- 
linge yon Blidingia subsalsa besteht aus etwa gMchgroflen S&westerzellen. Na& vier 
Tagen sind im allgemeinen vierzellige Scheib&en entstanden, abet erst am 5. Tage 
wird eine Zelle nach oben abgegliedert. Im Alter entsprechende Blidingia-marginata- 
Stadien sind dann s&on zu elnem kleinen Hiigel aufgewSlbt. Erst die 7 Tage alten 
Keimlinge - yon oben und unten betra&tet - find kegelfSrmig hohl. Immer deut- 



Abb. 12: Blidingia subsalsa. Entwicklung bis zum Alter yon 25 Tagen. N~ihere Angaben im Text. 
Maflstrecken fi~r die Stadien bis zu 16 Tagen und fiir 25 Tage jeweils 50 #m 



Abb. 13" Blidingia subsalsa. A-C aus Kulturen; D-F  Naturmaterial,  S~idhafen, 14. 9. 1972. 
A Keulig angeschwollenes Thallusende aus einer 28 Tage aiten Kultur. B, C Die papillenf6r- 
migen Zellen ~iberst~indiger Pflanzen werden in frischer N~ihrl~Ssung nach 3 Tagen fertil und 

entleert. Mai~strecken: A-C  = 50 ~m; D = 500 #m;  E, F = 50 ~m 
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licher pr~igen sich schliefflich Unterschiede in der Basalscheibe aus: sie besteht bei 
Blidingia subsalsa aus grof~en rundlichen, kompakten Zellen, w~ihrend die schlanken 
Zellen yon Blidingia marginata eine strahlige Rosette bilden. Die aufrechten Thal!i 
erreichten in unseren Kulturen nicht die L~inge yon B. marginata, auch war die Zahl 
der L~ingsreihen geringer. Im Alter yon 20 Tagen begannen die Thallusenden off: 
keulenfSrmig anzuschwellen, indem die sich vergrSt~ernden Zellen vorwSlbten 
(Abb. ~3 A). Es wurden aber nut einzelne Zellen fertil und entleerten ihre Schw~ir- 
mer. In den iiberst~indig gewordenen Kulturen wuchsen die Zellen der verdickten 
Fadenenden papillenartig aus, ihr Inhalt  wurde kSrnig (Abb. 13 B). Nach dem l~ber- 
tragen in frlsche N~ihrlSsung fruktifizierten diese Pflanzen schon nach drei Tagen: 
alle Sporangien entleerten 8 Schw~irmer (Abb. 13 C). 

Das papillenartige Auswachsen der Zellen yon "Enteromorpha marginata" ist 
schon friiher einmal in einem ganz anderen Zusammenhang beschrieben worden. 
J. & G. Feldmann (1941) h~ilterten die an der algerischen Kiiste gesammelte Alge in 
Siif~wasser. Nach 41/~ Monaten sahen die Pflanzen iihnlich aus wie in unseren iiber- 
st~indigen Kulturen, w~ihrend sie in einem Kontrollversuch mit Seewasser abgestor- 
ben waren .  

Alle Versuche, in den Kulturen "nattirlich" aussehende fertile Thalli yon Bli- 
dingia subsalsa zu erzielen, schlugen fehl. Dies ist ein weiterer diagnostisch verwert-  
barer Unterschied gegeniiber Blidingia marginata. Proben aus Naturmaterial  yon 
Blidingia subsalsa slnd in Abbildung 13 D - F  dargestellt. Morphologische Unter- 
schiede gegen Blidingia marginata (Abb. 11 A, B) lassen sich nicht erkennen. Bliding 
(1963) betrachtet die yon uns auf den Rang einer Art erhobene Alge als Unterart  
yon Blldingia marginata. Der wesentliche Unterschied in ihrer Ukologie - Bliding 
sammelte B. subsalsa im oberen Litoral im Niveau yon Catenella opuntia - sowie 
die an den Kulturen beobachteten Besonderheiten machen jedoch eine sch~irfere taxo- 
nomische Trennung notwendig. 
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