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47. F. Brand: Uber das Chromatophor und die systema-

tische Stellung der Blutalge (Porphyridium omentum).

(Mit 1 Abbildung im Text.)

(Eingegangen am 16. Juni 1908.)

In alten Schriften versehiedenen nunmehr obsoleten Gattungen

ssugeteilt und bald als Telephora, bald als Tremella, Sarcoderma,

Phy!oconis oder Byssus bezeichnet, dann von AGARDH Palmella

cruenta genannt, ist die Alge schlieBlich von NAGELI zmn Typus

einer neuen Gattung: Porphyridium erhoben worden. Uber dicse

Gattung einigten sich die Autoren zunachst; nicht so beziiglich

der Familie, zu welcher sie zu stellen sei.

Wahrend sie die meisten Autoren mit AGARDH fur erne

Palmellacee hielten, sah RABENHORST in ibr eine Porphyracee.

SCHMITZ, der erste Botaniker, welcher die Alge etwas naher unter-

sucbt hat, bringt sie im Anhange zu den Florideen unter jenen

„ungenugend bekannten Gattungen, die, wie die Bangiaceae m der

rotvioletten und blaugriinen Farbung mancherlei Uberemstimmung

mit Spaltalgen aufweisen, aber in der Struktur der Zellen von

.letzteren wesentlich abweichen" % . Diese Gattungen seien im natur-

lichen System unter die griinenAlgen zu verteilen. KLEBS erkl&rte

Porphyridium fur eine zweifelhafte Pleurococcacce, ARTARI schloh

sich hierin an, wahrend CHODAT es in die Nahe von Sckuo-

gonium stellt. .

Wieder andere Autoren nahmen gar eine genetische Beziehung

zu fremden Gattungen an, namlich BORZI zu Protocol, '

!

(cit. v. HANSG.) zu Trtntcpohliaun&TlX^W' *" Lyt.gh,^ >»<Ui'u >>

.

letzterer Autor degradierte dann Porphyridium zu einer Sektion t ei

Spaltalgen-Gattung Aphanocapsa. Einer gewissen Beziehung M
den Cyanophyceen tract FORT I m DE TONIs Sylloge nur in so wei

Bechnung, als er Porphyridmm seiner aus unsicheren Cyanophyceen

bestehenden Familie „Glaucophyceae» (Glaucocystideae Hier.m ,^<-

angliedert GAIDUKOV und MOLISCH erkannten in der Alge oa< U

der Beschaffenheit ihres Farbstoffes schlieBlich wieder eine Bangiacee.

Wahrend nun ersichtlich ist, daB die Autoren beim Benennen

"nd Klassifizieren eine emsige Tatigkeit entfaltet haben, kann man
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das in bezug auf Untersuchung und Beobachtung der Alge nicht

dnrchaus behaupten. Lediglich mit der Prtifung des roten Farb-

stoffes haben sich mehrere Beobachter eingehend beschaftigt, be-

ztiglich der eytologischen Verhaltnisse beruhen aber die heute noch
giiltigen Anschauungen in der Hauptsache nur auf den Angaben
von XAGELI und besonders von SCHMITZ.

Schon der Taufe des neuen Genus hatte aber kein gliicklicher

Stern geleuchtet, denn sie ist von NAGELI an Trockenmaterial

vollzogen worden. Deshalb warden ihm irrtiimlich flache, poly-

gonale und einschichtig .gelagerte Zellen zugeschrieben. Letztere

Acgabe hat der Autor nachtraglich richtig gestellt; dagegen wird

die weitere irrige Annahme eines Starkegehaltes erst spater

(„Starkekorner«) aufgegeben. Auch die Darstellung von SOHMITZ,
auf welche sich fast alle neueren Autoren ausdrucklieh berufen,

entspricht den tatsachlichen Yerhaltnissen keineswegs, weil sie nur

auf einem Einzelfalle beruht. Man nahm aber wohl an, dafi

diesem bewahrten Forscher nichts Wesentliches entgangen, und

daR eine kritische Nachpriifung iiberfliissig sei.

Gelegentlich friiherer Untersuchungen iiber die Cyanophycecn

ist mir Porphyridium ofters zufallig in die Hand gekommen und

jede neue derartige Gelegenheit hat neue Zweifel an der Eichtigkeit

der Literaturangaben gebracht, so daB ich mich endlich zu einer

das ganze Jahr hindurch fortgesetzten Beobachtung verschiedener

Standorte und Kulturen mit eingehender Untersuchung der Alge

entschloB.

Zum Studium ist in erster Linie lebendes Material zu benutzen,-

weil konserviertes unzuverliissig und getrocknetes ganz wertlos
1

)

ist. ^ran prapariert unter der Lupe eine kleine Quantitat der Alge
aus dem Detritus und den beigesellten Algen moglichst rein heraus

und zerdriickt sie kraftig mit kurz drehender Bew egung zwischen
zwei Glasplatten. Dadurch werden auch die kleinsten Sandkorner
unschadlich gemacht und es lassen sich jetzt hinreichend diinne

Praparate herstellen.

SCHMITZ 2

) schreibt unserer Alge bekanntlich ein sternformiges
Chromatophor zu, zwischen dessen kurzen, dicken Fortsatzen
einzelne kleine, glanzende Tropfchen dem Protoplasma eingelagert
Be'en - l)iese Wisher nur nebenher erwahnten Tropfchen, oder viel-
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tiber das Ohromatophor und die systematische Stellung der Blutalge. 415

mehr K6rner, haben sich mm als wichtige und charakteristische

Inhaltsbestandteile erwiesen, deren Besprechang wir jener des

Chromatppliors vorausschicken miissen.

Peripher gelagerte Korner. — Der von SOHMITZ dar-'

gestellte Fall, in welchem nur eine geringe Anzahl soldier Kdrner

vorhanden ist, kann durchans nicht als Regel gelten, sondern einen

groBeren Teil des Jahres hindurch sind sie als farbloser hell

glanzender Saum in groBerer Menge rings um das Ohromatophor

angesammelt. Eine ahnliche Situation korniger Inhaltsbestandteile

ist auBerdem nur von einem Teile der Cyanophycinkorner bei

gewissen Spaltalgen, vom Paramylon der Flagellatae. von der

Florideen-StAvke und allenfalls von Fetttropfen in ungiinstigen

Grunalgen-Kulturen bekannt.

Beziiglich unserer Korner ist nun vor allem zu bemerken,

daB sie sich gegen Reagentien und Farbstoffe nicht alle gleich-

maBig verhalten und deshalb von mindestens zweierlei Natur sein

miissen. Durch Jod werden sie teilweise gelb, niemals aber blau

gefarbt, so daB keine Starke darunter sein kann. Durch Osmium-

saure werden sie weder gebraunt noch geschwarzt und enthalten

demnach auch kein Fett, Gegen Farbstoffe verhalten sie sich im

allgemeinen ablehnend, oder tingieren sich nur in einzelnen Exem-

plaren, wie z. B. durch langere Lebendfarbnng mit Methylenblau.

Nur durch Schnellfiirbung mit Brillantblau tritt ein groBerer Teil

von ihnen nach einigen Minuten dunkelblau hervor, wie Cyano-

phycinkorner; dagegen nehmen sie Essigkarmin, welcher als sicheres

Reagens fur letztere gilt, nicht an.

Bei Priifung auf Florideens&rbe fiihren nicht alle fiir marine

Formen angegebene Methoden zum Ziele, aber durch Chlorzinkjod

farben sich — besonders an Herbstexemplaren — die dem Chro-

matophoren zunachstliegenden Korner braunviolett bis blauviolett.

Diese Wirkung tritt auch nach vorgangiger Extraktion des Farb-

stoffes ein, so daB dessen eventueller EinfluB ausgeschlossen und

das Yorkommen von Florideenst&rke gesichert erscheint. .Tene

Korner, welche auf Chlorzinkjod nicht reagieren, scheinen kolloi-

daler Natur zu sein, und eine wichtige biologische Rolle zu spielen.

Vakuolen. — In der Kornerzone finden wir zuzeiten auch

Gebilde, deren Existenz bisher noch nicht beachtet worden ist.

Diese sind ebenso farblos, aber groBer und noch weniger tinktions-

fahig, wie die Korner und diirften als Schleimvakuolen aufzu-

lassen sein, da sie sich durch Quellung aus den Kornern zu ent-

wickeln scheinen. Durch Glyzerin konnen sie erheblich verkleinert

werden. Ein bestimmter Unterschied zwischen groBen Kornern
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und kleinen Yakuolen ist nicht festzustellen. In der Kegel vika-

rieren Korner und Vakuolen bis zu einem gewissen Grade mitein-

ander. Es kommen aber auch einzelne Zellen (Dauerzellen) vor,

deren wabenartig vakuoliertes peripheres Plasma zugleich dicht mit

Kornern durchsetzt ist. Solcbe Zellen konnen eine auBergewolm-

liche GroBe (fiber 15 ja) erreiehen (Fig. 5).

Chromatophor. — Trotzdem die Figur von SOHMITZ in der

Form 1

) richtig ist, besitzt das Chromatophor doch keine typisch

sternformige Gestalt. Untersuchen wir im Friihjahre bei feuchtem

PorphyvitUmn crunihim (Ag.) Nageli.
Nach dem Leben. Vergr. ca. 1400.

1. Wasserarme Zelle mit einer einzigen in das Chromatophor eingedruckten

Vakuole und einigen Kornern. 2. Wasserreiche Zelle, in welcher die tjpische

Form des Chromatophoren durch die Vakuolen nicht verandert ist. 3. Zelle

mit geringerem Wassergehalte and 5 einseitig gelagerten Vakuolen. 4. Desgl.

ohne Vakuolen, mit reichlichem Kornergehalte. 5. Dauerzelle, deren Va-

kuolenwandungen dicht mit Kornern gefullt sind.

Wetter, so finden wir es in vielen Zellen kugelfOrmig abgerundet

und uberzengen uns dann durch Vergleichung einer geniigenden

Anzahl von Zellen leicht, daB letztere Form die autonome ist, und
nur durch anliegende Korner und Vakuolen in der verschiedensten
"Weise eingedriickt oder auch verdeckt werden kann.

Ist die Zelle auBergewohnlich wasserreich, so findet eine ge-

wisse Menge dieser Gebilde aufierhalb des Chromatophors Platz und
seme typische Form ist dann zu erkennen wie in Fig. 2. Dagegen
ist in Fig. 1 die nebst einigen Kornern vorhandene einzige Vakuole

ibe h
^ ^^tb^^t

dUDkle Abt6nUDg deS »~pyieno[dsU -
Wo dieses
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Uber das Chromatophor und die systematische Stellung der Blutalge. 417

derart in das Chromatophor eingepreBt, daB ein seitlicher Aus-

schnitt vorhanden zu sein scheint. Liegt, wie in derselben Figur,

zufallig auch ein Korn in der Gesichtslinie, so kann die Yakuole

fur einen Kern mit Nucleolus gehalten werden. In Fig. 3 sind

mehrere Vakuolen einseitig nebeneinander gelagert und in Aus-

nahmefallen ist das auch beiderseits der Fall, so daB das Chroma-

tophor bandformig erscheinen kann. Haufiger aber sind Korner

und Vakuolen ziemlich gleichmaBig in der Peripherie derZellevei-

teilt, wodurch dann annaherungsweise sternformige Bilder entstehen

konnen wie in der Figur von SCHM1TZ. An dieser wohl charak-

terisierten Abbildung ist deutlich zu sehen, daB die Einschnitte

zwischen den „Fortsatzen" alle groBere oder kleinere Kreissegmente

darstellen; nur die eingelagerten Vakuolen sind nicht alle wieder-

gegeben.

Wo nur Korner vorhanden sind, erscheint der rundliche Urn-

fang des Chromatophors mehr krenuliert (Fig. 4) und kann auch

ganz unbestimmt werden wie in Fig. 5. Nebst den 'hier ange-

deuteten Haupttvpen kommen alle moglichen Zwischenformen zur

Beobaehtung und durch Erkrankung, Vertrocknung usw. entstehen

noch weitere Modifikationen, so daB mehrere Tafeln erforderhch

waren, urn eine richtige Vorstellung von dieser Manmgfaltigkeit

g
Farbstoff. — Dieser erscheint in der lebenden Pflan~

Wasserkulturen

der Intensitat, aber niemals im Charakter der Farbe. Fur die

Esistenz einer griinen Modifikation habe ich trotz aller Bemuhungen

keinen Anhaltspunkt finden konnen. Schon unter der Lupe zeigt

sich, daB die roten Zellmassen unter sich in festerem Zusammen-

hange stehen, als mit den andersfarbigen Thallomen, von welchen

sie oft durchwachsen, aber mit der Nadel unschwer zu trennen

sind. Unter starkeren Objektiven erweisen sich dann alle jene

griinen Zellen, deren Form und GroBe an Porphyndmm eu*n™^
als CMarococciim oder Pleurococcus, oder als Akineten von c^izo-

gonmm, bisweilen auch als Chroococcus oder als Gomdien von
0^

midium. Selbst beim Absterben von Porphyridium habe ic eine

grunliche Yerfarbung niemals so deutlich auftreten sehen, wie

gewissen Florideen, und in Kulturen, sowie insbesondere durcn

Insolation trat allmahliche Entfarbung ohne griines Zwischenstadium

ein. Durch Kochen wircl die Farbe ockergelb und zeigt nui mei

nnd da einen griinlichen Schein.

Gegen Alkohol und Glyzerin verhilt sich der Farbstoff langere
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Zeit resistent wie BERTHOLD 2
) fiir Bangia angegeben hat; des-

gleichen gegen 20 proz. Essigsaure, 1 proz. Chromsaure, gegenPikrin-

saure, Laktophenol, essigsaures Uran usw. Durch Kalilauge wird

er aber sofort in Grun verandert, was NAGELI als charakteristisch

fiir den .Fforw/eenfarbstoff anfiihrt. Dieser Angabe habe ich bei-

zufiigen, daB Natron ahnlich wirkt, Atzammoniak aber wirkungslos

ist und daB das Kali-Griin durch Essigsaure schnell wieder in Rot

zuriickgeffihrt wird 1

). Es deuten somit diese Versuche ebenso auf

Phvkoerythrin, wiedie aufmakrochemischem undspektralanalytischem

Wege erzielten Resultate der oben genannten Autoren.

SchluB. — Indem ich weitere cytologische sowie alle biolo-

gischen Beobachtungen fiir diesmal zuriickstelle, muB ich vor allem

betonen, daB Porphyridium zu denG-riinalgen auch nicht in

der entferntesten Beziehung steht. Durch seine auf Zwei-

teilung beschrankte Vermehrungsweise, durch konzentrischen Zellbau

und Neigung zu Kornerbildung erinnert es an gewisse Cyanop'iyceen

(Ckroococcaceen). Der Gehalt an rein rotem Phvkoerythrin und die

Produktion von Florideen-StArke beweisen aber die Zugehorigkeit

zu den Rotalgen, deren einfachste Form Porj)hyridium \vohl darstellt.

In Riicksicht auf ihren aerophilen Charakter kann diese aber nicht

als ein Urtypus angesehen werden, sonclern nur als das Prodakt

einer phylogenetischen Riickbildung.

Yon welcher Familie unsere Alge abstamme, laBt sich zurzeit

nicht bestimmt sagen, da der Bau der hier zuniichst in Betracht

kommenden Bangiaceae noch nicht von alien Forraen bekannt zu

sein scheint. So gibt z. B. BERTHOLD (1. c. S. 5) allgemeingultii;-

an, daB das Ohromatophor bei dieser Familie zunachst als voll-

kommen geschlossene Hohlkugel den Zellkern umgebe, wahrend

wir aus einer Figur von DARBISHIRE 4
) ersehen, daB dieses Organ

bei Bangia pumila neben dem Kerne der Zellwand flach anliegt.

Bhodochorton purpureum (Lightf.) liosenv., eine Ceramiacee, ist

1) Durch Alkohol wird er aber schlieBlich ausgezogen.
2) BERTHOLD, G., Die Bangiaceen usw. in Fauna und Flora des Golfes

von Neapel. Leipzig 1882. S. 8.

3) Wie sich das mit der Koexistenz von zwei verschiedenen Farbstoffen:

Chlorophyll und Phykoervthrin, vertragen soil, ist nicht ersichtlich. Schon

NAGEL1 bezweifelt diese von Kutzing stammende Hypothese, weil das

Chlorophyll sich doch in dem durchsichtigen Florideen-Rot bemerklich machen

miifJte. Ebenso mochte ich fragen, wo sich denn diese Farbe aufhalt, wahrend

das Chlorophyll zu Tage tritt und erinnere zugleich an PRINGSHEIM, welcher

das Phykoervthrin fiir eine Modifikation des Chlorophylls erklart.

4) Dakmishike: t'ber lianyin pinniln Wissensch Meeresunters. Abt.

Helgoland 1900. Fig. 5, S. 29.
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bekanntlich befahigt, standig an der Luft zu leben 1

), wahrend

gewisse Bangiaceae das Wasser nur vorubergehend, aber nicht

dauernd entbehren konnen. Es ist nun denkbar, daB auch letztere

Familie sich dem Luftleben anpassen konnte und zwar durch

lieduktion ihres Tliallus. Reduktionserscheinungen sind ja selbst

den ^asserbewohnenden Rotalgen nicht fremd. Ich erinneie an

das Vorkommen von reduzierten Stammsegmenten ohne Perizentral-

zellen, von Zwergsprossen und reduzierten Keimaxen, sowie an die

epiphytischen und parasitischen Formen.

Die Abbildung, welche BERTHOLD (1. c. Fig. 5 u. 20 Taf. I)

von den Keimpflanzen der Erythrotrichia ohscura und den

„Ubergangsformen zu neutralen Sporen" der Porphyra leucosticta

gibt, lassen eine bemerkenswerte Ahnlichkeit mit gewissen Zu-

stiinden der Porphyridium-Zelle erkennen. Ich mochte deshalb

diese Alge vorliiufig als ein»' hochstgra'dig rudimentare Bangiacee

auffassen, der.-n Entwh klungsgang schon mit dem Keimlingsstadium

abschlieRt.

48. A. Ernst: Zur Phylogenie des Embryosackes der

Angiospermen.

IMit Tafel VII.)

(Eingegangen am 20. Juni 1908.)

Die im Embrvosack der Angiospermen sich vollziehenden

Kntwi,ddtuigsvurgange zeichnen sich bei der grofien Mehrzahl der
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