
Stellung von Actinococcus Kutz.

II. F. Heydrich: Die systematische Stellung von

Actinococcus Kutz.

Mit Tafel V.

Eingegangen am 16. Februar 1906.

Der Zweifel der Selbstandigkeit, welcher dem Gen
noch vor der Veroffentlichung von SCHMITZ „Die Gattung Actino-

coccus" 1

) anhaftete, ist wohl nach jeder Richtung durch diese Be-

trachtung gehoben. Es wurde hierdurch bewiesen, dass diese Pflanze

keineswegs zur Wirtspflanze gehort, sondern ein selbstandiges Indi-

viduum darstellt; nur iiber die Zugehorigkeit in eine der grosseren

Unterabteilungen des Florideensystems ist man noch vollig im Un-

Wahrend namlich 1852 J. AGARDH in seinen Spec. Gen. et Ord.

Alg. II S. 488 Actinococcus zu den Squamariaceen stellte, wurde sie

1897 von SCHMITZ in ENGLER und PRANTL, Die naturlichen Pflanzen-

familien, unter die Gigartinaceen 2
) eingereiht, trotzdem Antheridien

und Cystokarpien bis dahin unbekannt waren.

Jedenfalls war hier nur das Substrat die Ursache zur syste-

matischen Stellung. Jetzt ist es mir, wenigstens bei Actinococcus

peltaeformis Schmitz, gelungen, die Geschlechtsorgane aufzufinden und
demgemass diesem Genus eine sichere Stellung im System anzu-

weisen.

Von vornherein war es zu vermuten, dass durch den eigenartigen

Hau des Ganzen und die Anordnung der Tetrasporangien auch die

Geschlechtsorgane besondere Formen annehmen miissten.

Daher erstreckten sich die Untersuchungen auf samtliche Exem-
plare von Gymnogongrux non-cgicus. die mit Actinococcus behaftet

^aren. Aber eiu jeder, der sich mit dieser eigentiimlichen Alge
jemals beschaftigt hat, weiss, dass fast ausschliesslich ungeschlecht-
] iche Exemplare vorkommen. Es gehorte daher eine grossere Anzahl
(jazu, imi zu einem Resultat zu gelangen. Dieses Verdienst gebflhrt

Hm. CRODEL 3
) in Marseille, welcher mir zu jeder Zeit trockenes

,ln ' 1 "i Alkohol konservi,Mt<>s Material zur Verff.-ung stellte.

1IRF, Actinococcus and Phylloph

daher auch an dieser Stelle E
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72 F. HEYDRICH:

Wie selten Geschlechtsexemplare vorkommen, bekundet der

Umstaud, dass nur zwei weibliche und drei mannliche Exemplare

gefunden wurden.

Um nun meine Betrachtung. an das Bestehende sich anlehnen zu

lassen, sei iiber die Anheftung und den Zellbau auf die SOHMITZ'-

schen 1
) xiusfiihrungen bei der Besclireibung von Actinococcm msa/v

(Suhr) Kiitz. auf Phyllophora Brodiaei und Actinococcus peltaeformis')

Die Frage, ob die Alge durcli Rhizoiden im Innern der Wiirs-

pflanze weiterkriechend neue Individuen nach aussen bildet, muss

man bejahen, denn es kamen z B. auf einein 1—2 mm grosser Stuck

eines Sprosses von Gym-nogongrus 2—5 Polster vor. Hierbei lag das

alteste mehr in der Mitte, die 2 -3 ji'mgeren in verschiedenen Abstanden

von 2-300,a entfernt. Solche Gruppen zeigen Rhizoidenverlnndimi:.

Die Besiedelung anderer Sprosslappen geschieht aber meist durch

Keimpflanzen. Ubrigens kann es vorkommen, dass Rhizoiden auf

die eutgegengesetzte Sprossflache des Gymnogongrus wachsen und

dort neue Polster bilden. Ein weiterer Umstaud, dass durch Rhi-

zoiden mehrere Polster veranlasst werden konnen, scheint mir darifl

zu liegen. dass 2—4 ^leichalrorigo Polster dieht nebeneinander vor-

kommen. Eine direkte Beobachtung der Rhizoiden im Innern 'des

Gymnogongrus von einem Polster zum andern hat seine Sehwierig-

keiten. Man kann aber ziemlich sicher annehmen, dass die meistefl

einzelstehenden Polster durch Sporenkeimung hervorgerufen werden.

dag.-g.-n ongstehende durch Rhizoiden.

Die Tetrasporangien.

Das Wachstum, die Untwicklung und niithin die Form der Tetra-

sporangien ist eine ungowohnlich verschiedene von anderen Florid een.

Zunachst kommen Ivetten vor, deren einzelne Tetrasporangien

langlich sind, mit dementsprechender Teilung. Yiele bilden aber

fast kugelformige Tetrasporangien. Nehmen wir den Fall mit kiirzeren

Sporangien, so erkennen wir an einem giinstig gefuhrten Liiiigf-

sclmirr. vom Zentrum des Polsters beginnend, einen langen Zellfadeii,

dessen untere 10-12 Zellen oval und olme Teilung sind; dann folgen

8— It I Tetrasporangien, den Abschluss aber bilden 1—3 viereckige

oder langliche Zellen. Die letzte bildet die Terminalzelle, welche

tcui S. 374 Taf. VH, Fig. 10.

2) KUTZING, Phycol. gener. S. 412 handelt iiber Pachycarpus dilatatus, welche

Alge Bach SCHMITZ gleich mil Gymnogongnu norvegmu ist, Die Fig. 2 jener

Arbeit zeigt einen sehr gut gezeichneteu Durchschnitt, an dem man v-i

n kann.
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Die systematische Stellung von Actinococcus Kiitz. 7H

immer ungeteilt auftritt (Taf. V, Fig. 1, d). Sobald aber die Vege-

tation fortsohroitot, tronnt sich dioso Zello in zwoi, mid zwar narli

oben in die naehsto Terminalzelle Pig. 1. cl) und nacli unten in den

r»'tra>|M»rischen Apparat, beide nunnielir durch eino none Zolhvand

geschieden.

Wir haben in diesem Augenblick die in der Litoratur orwalmtni

zwoi li.'llen Endzellen. Kurz nacli dem Auftreten der "Wandldldung

teilt sich die vorletzte (tetraspori>clio) /(die in zwei, wovon die untere

die karyoblastische, die obere aber die Protosporen- oder Tetra-

sporangion-Mutterzelle 1

) darstellt (Taf. V. Fig. 1, a, b). Im weiteren

Verlauf verschwindot die karyoblastische Zelle (Fig. 1,6) ganzlich, urn

di'i- Totrasporangien-Muttoi-zelle (Fig. 1, a und c) Platz zu machen.

I'x'i dem andern ohonorwiilinten Fadoii init don lfuigliolien Zollen

spiolr sicdi diosor ganze Vorgang haufig in oiner einzigen Zelle ab

(Fig. •_>), so dass die Einzelheiten nicht zu erkennen sind. Aber
iiimirrliin sorgt das Wachstum fiir die vegetative Verlangerung und

gliedert gleiehzeitig den tetrasporischen Apparat nacli unten ab, wie

dies Fig. 2 bei b, c, d erkennen lasst. Etwas ahnliches stellt die

Fig. 3 dar, nur mit dem Unterschiede, dass in einor gomoiiiseliaft-

li'li'ii Zollo dreiApparate gleiehzeitig solchen Teilungen unterliegen.

Eine eigentiimliche Verteilung von Tetrasporangien und Cysto-

karpien, welche mir zu Gesicht kam, mochte ich hier noch erwahnen.
Man vorgloioho hierzu die Fig. S) auf Taf. Y, die zwar nicht aus

jeiit'in
1 halluspolster stammt, wohl aber zum Yerstandnis beitragen

kann. Iliorbei muss ich in bezug auf die Vegetation sorgane er-

ganzriid Imizufugen, dass jodes Thalluspolster meist in gowisse

Kiirzoro odor langoro Ahzwoigungou auswachst, deren BasalzellfU

YN'iilirond mm fiir gewolmlich geschlechtliche und ungos, hlocht-

jiche Pflanzen getrennt
1

auftreten, enthielt hier ein kleiner Thallus-
lappen (bei «} regelmassigo Tetrasporangienketten. der iibrige gvossere
Teil aber einige schlecht entwickelte Cystokarpe (wie Fig. 13 und 1G).

Man kann sich wohl nicht allzu sehr fiber diese Erscheinung
w undent, woil bei den Florideen weibliche und Totrasporonanlagon
'"" t'inoni Individuum haufiger angetroffen werdon: indessen bestatigt
sllil iiucli limrduroli aufs Neue die Annahme, dass zwischen Tetra-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Antberidien.

Auch hier war im voraus anzunehmen, dass, durch den engen

Zellenschluss verursacht, die Spermatien mehr in den aussereii

Schichten zu suchen seien. Bei dieser Gelegenheit mochte ich darauf

aufmerksam machen, dass nicht ein einziges steriles Thalluspolster

zur Beobachtung kam. Leicht lassen sich freilich mannliche als

steril ansehen.

Schon bei Erwahnung der Tetrasporangienfaden wurde hervor-

gehoben, dass die unteren Zellen immer vegetativ, also steril bleiben;

man erkennt diese Zellen an ihrem kornigen Inhalt. Hier aber bei

den mannlichen Pflanzen stellt dieser Zellinhalt eine mehr homogene

Masse dar, welche bis auf die beiden letzten Zeilen des Fadens un-

verandert auftritt. Ob ubrigens dieser Zellinhalt eine einzige Chro-

matophorplatte darstellt, habe ich nicht mit Sicherheit feststellen

konnen; fast ist es anzunehmen.

Der Inhalt der beiden Terminalzellen andert sich nun merklich

zu einem kopfchenformigen Organ mit kurzer, schwanzartiger Yer-

langerung um. Das Kopfchen stellt unzweifelhaft das Spermatozoid

dar, die Yerlangerung das Chromatophor der nachsten vegetativen

Zelle (Fig. 4—8). Mitunter tritt auch seitliche Spermatienbildung

auf, wie aus der Fig. 8 ersichtlich.

Die Spermatienbildung erstreckt sich immer auf den grosseren

Teil des Thallus, so dass gleichzeitig viele Spermatien austreten.

Mitunter kommt es vor, dass ein kleiner, dicht aneinander stehender

Komplex von Spermatien gleichzeitig entleert wurde, dann kann sich

die Lucke in der Oberflache nicht wieder schliessen, woduivh eine

conceptakeliilmliche, obeu offene Yertiefung gebildet wird, die aber

nur sterile Zellen enthalt. Eine ganz iihnliche Erscheinung wie l>ei

den dichtstehenden Cystokarpien.

Die Ursache, weshalb diese Organe schlecht zu erkennen sind^

liegt in der verhftltnismassigen 6r5sse gegenflber den vegetativen

Zellen, denn im allgemeinen sind die mannlichen Organe immer viel

kleiner. Bei Actinocoecus besitzen sie aber eine ungewdhnliche (irosse.

Das weibliche Organ.

Wie vorher erwahnt war, ist mir die Auffindung von nur /wei

G>/mnogongrus-Str :da*schen, die mit ungefahr 20 weiblichen Artino-

coccus-Po]stern befallen waren, gelungen. Aber auch hier hiitte ich

diese Exemplare als steril beiseite gelegt, wenu nicht die enge /ell-

srellung fiir Erhaltung der Cystokarpien gesorgt liiitte. Kinige Sehnitte

zeigten in den mittleren Teilen des Polsters ganz zerstreut verdickte

Zellkomplexe, wie sie Fig. 9 darstellt. Durchmustert man solche

Sehnitte an der Oberflache unter starken Objektiven, so zeigen sich.
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besonders an den Seiten zarte, haarformige Trichogyne, die hoch iiber

die gemeinschaftliche Hiillmembran des Actinococcus hervorragen. Der
untere Teil ist stark verdickt und sitzt auf einer kurzen Zelle sattel-

fdrmig auf (Fig. 10). Zur Beobachtung gelangten an 30 solcher

Organe, so dass man wohl fur ein Polster 200—300 solcher Anlagen

annehmen kann. Neben solchen jungen erblickt man aber auch

altere, dereu Trichogyne iiber der Hiillmembran abgebrochen sind:

das Carpogonium sitzt dann auf einer grosseren, mit kornigem Inhalt

ausgezeichneten Zelle (Fig. 11, C), von zwei Hullastchen umgeben.

Wir haben es hier mit einem Prokarp zu tun, dessen Tragzelle

gleichzeitig als Auxiliarzelle fungiert. (Fig. 11 ^4 und Fig. 10A).

Unmittelbar nach der Befruchtung teilt sich die Auxiliar/elle

ein oder mehrere Male in zwei bis drei Sporen von zwei bis drei

rMl&stchen umgeben (Taf. V, Fig. 12). Dann entweichen die Sporen,

wie in Fig. 11 am Zellfaden links, dessen Sporen oben bei a auf der

Kutikula liegen.

Nicht samtliche Prokarpe werden auf gleicher Hohe angelegt,

weshalb es kommen kann, dass die tieferen zwar zu Cystokarpien

heranreifen, die Sporen aber nicht zum Austritt gelangen; daher

findet man vielfach in den tieferen Thallusschichten reife Cysto-

karpien eingeschlossen, wie Fig. 9, deren Teilungen ganz unregel-

nii'issig ointreten, wie auf Fig. 13 und 16 dargestellt. Hiking wachsen
'l'«' Hiillastchen wieder als sterile Zellfaden weiter, wie in Fig. 16.

Alle diejenigen, welche unmittelbar unter der Kutikula angelegt

warden, kommen zur Reife, wie in Fig. 14 und 15 dargestellt. Das
normale Cystokarp wird daher auf der Spitze eines Zellfadens so

angelegt, dass es nur ein oder zwei Zellen unter dem Kutikula-

hautehen liegt. Die angedeutete kreuzformige Teilung der Sporen
der Figuren 14 und 15 stellt den ersten Keimungsprozess dar; es ist

daher anzunehmen, dass dieser Vorgang vor dem Entweichen ini

weiblichen Organ selbst stattfindet. Yon einer kreuzformig geteilten

Tetraspore kann selbstverstandlich hier keine Rede sein.

Wie schon bei der Beschreibung der Sperm at ien erwahnt war,

kommt es auch hier vor, dass sich mehrere Cystokarpien gleichzeitig

1111,1 dicht nebeneinander bilden, wodurch eine conceptakelalmliilir

\ I'rti.'fung fiitsteht, die aber nur sterile langere oder kiirzere Zellen

Zuletzt muss noch einer Umbildung der Hiillastchen gedacht
werden, die bei ihrem haufigen Auftreten zu Irrtumern Yeranlassung
^eben konnte. Sobald namlich ein Prokarp nicht befruchtet wird,

unterbleibt naturlicherweise die Weiterentwicklung der Auxiliarzelle,
"icht aber die der Hiillastchen, welche ihrerseits fast immer an die

enan negenden Zellen anderer Faden wagerecht heranwachsen
mm Jen Eindruck erwecken, als seien hier grosse sekun-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



76 F. HEYDHICH:

dare Tiipfelbildungen oder womoglich Kopulationserscheinungeii ein-

getreten.

Fragt man sich aber nach den Ursachen, weshalb die weiblichen

Organe so schlecht zu erkennen sind, dann gibt es nur einen Grund,

nnd der besteht in dem farblosen Plasma. Alle Florideensporen

sind bekanntlich mehr oder weniger von ihrer Umgebung durch die

intensive Farbung leicht zu erkennen; dieses Zeichen fiillt fur Artino-

coccus peltaeformis vollkommen fort, weil sie dieselbe Farbe wie die

vegetativen Zellen besitzen

Systematik.

Die systematische Stellung, welche Actinococcus nach den obigen

Aiisfdhrungen einzunehmen hat, ist ausserordentlich interessant. Die

Systematik der Florideen wurde von SCHMITZ in erster Linie darauf

lio^Ti'iiidet, dass bei der einen grossen Gruppe das Carpogonium direkt

ohne Hilfszellen zum sporenerzeugenden Organ auswachst, die andere

noch einer Auxiliarzelle bedarf, die dann ihrerseits auf den ver-

schiedenen Wegen zur Sporenbildung schreitet. Zum ersten Teil

gehoren die Nemalionales, zur letzteren die Gigartinales, Rhody-

meniales und Cryptonemiales.

Betrachten wir hieraufhin die Yerhaltnisse bei Actinococcus, so

stellt sich uns zunachst klar vor Augen, dass hier ein Prokarp be-

steht, dessen Carpogonium nicht an der Sporenbildung teilnimmt,

daher kann die Pnanze nicht zu den Nemalionales gereclmet werden.

Infol-vdfsson miUsen wir zur nachsten Gruppe der Gigartinales greifen:

aber dort wird der Carpogonast oder besser Prokarpast aussev der

Auxiliarzelle noch von zwei anderen Zellen gehildet. wie uns die

Figuren 215, A, Seite 355; Fig. 220, C Z>, S. 363; Fig. 23(i. I), S. 405:

Fig. '235, 1 S. 402 und Fig. 242, D E, S. 424 bei SCHMITZ in EXGLER

und PRANTL, Die natiirlichen Pfianzenfamilien, zeigen. Diese alle

fusionieren ihrerseits mit dem Carpogonium, und dann erst erzeugen

sie die sporenbildenden Faden oder entwickeln sich iiberhaupt weiter.

Nun besitzt zwar Actinococcus eine Auxiliarzelle, es fehlen aber

jene beiden Zwischenzellen, die gerade ein ganz besonderes Merkmw
jener Gruppen ausmachen. Deshalb muss hier zwischen Nemalional^

und Gigartinales eine neue Gruppe, die Actinococcales. eingesehobeii

Zum Schluss mochte ich noch vergleichsweise auf <lie grosse

Ahnliehkeit der Prokarpe von Actinococcus und Eleutheroxpont
1
) hin-

weisen. Bei beiden tragt die hypogyne Zelle das Carpogonium mit

dem Trichogyn, bei beiden wird die hypogyne Zelle zur Auxiliarzelle
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Die systematische Stellung von Actinococcus Kiitz. 77

• rhobtMi und erzeugt direkt Sporen. Nur stehon die Prokarpe des

tTsten (Jonus vereinzelt; sobald sie sich aber nahern, tritt eine ahn-

licke Hohlung auf, wodurch gerade die Corallinaceen vor alien anderen

Florideengenera gekennzeichnet sind. Dieselben Vergleiclie lassen

sich bei Stichospora 1

) und Perispermum 1

) aufstellen.

Erklfirung der Abbildungen.

1. Die obersten Zcllea zwoier Faden mit Tetrasporangien. a stellt bei beiden

Faden die Protosporen- oder die spiitere Tetrasporangien-Mutterzelle dar.

f> die karyoblastische Zelle, ans der die vorige Zelle a hervorgegangen ist.

Beide Zellen a und It zusammen bilden den tetrasporangischcn Apparat.

c das reife Tetrasporangium. d Scheitelzelle. Der Strich daruber die

gemeinschaftliche Cuticula. Vergr. 950.

2. Dasselbe wie Fig. 1 nur mit dem Unterschied, dass die Scbeitelzelle d und

die karyoblastiscbe Zelle a noch nicht in Teilung getreten sind. Vergr. 950.

3. Ein tetrasporischer Zellfaden, an dem die Untcrschiede der verschiedenen

Zellwerte nicht deutlich zu erkennen sind. Die drei obersten Zellen be-

finden sich in einer gemeinschaftliohcn ZellMlle, aus ihnen geht je ein

Tetrasporangium hervor. Verg. 505.

4. Fiinf nebeneinander liegende Zellfaden aus einem inanulichcn Exemplar.

In drei Faden sind die Spermatien zu erkennen. Vergr. 950
')— S. Verschiedene Spermatien-Entwicklung. Fig. 6 drei nebeneinander. Vergr.

950.

ragt. Ver-r. 5n5.

Zwei nebeneinander liegende Zellfaden mit Cystokarpien, deren Trichogyne

uber der Cuticula abgebrochen sind Am Cystokarp links ist ailem An-

schein nach die Spore a ausgetreten, liegt bereits oben auf der Cuticula

und beginnt zu keiinen. Das rechts liegende Cystokarp ist noch nicht zur

K.ife g.dangt, derm die Auxiliarzello A sitzt noch unter dem Carpogonium

o zwischen zwei einzelligen Hiillastchen. Vergr. 950.

Einzelnes Cystokarp aus ticferen Schichten wie bei Fig. 9 angedeutet.

Vergr. 580.

16. Isolievte normale Cystokarpieu dicht unter

astcheu und keiinenden Sporen a noch innerhall

Wie Fig. i:; Ein Hiillastchen hat sich als vegetative Zellreihe ausgebildet.

HKYDiurii, Weiterer Ausbau des Corallincensystems. Ber. der Deutschen
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