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seite ist manchmal redit tief; die Halften der Bauchseite sind ge-

wOlbt, ihre Bander sind gerondet 1

).

Die Frage, welches Volk zur Hallstattzeit in der Merseburger

Gegend den Roggen angebaut habe, laBt sich heute wohl noch

nicht sicher beantworten. Nur das darf man wohl behaupten, daB

es kein germanischer Volksstamm war 2
).

84. M. Staehelin: Zur Cytologie und Systematik

von Porphyridium omentum (Naegeli).

(Mit 4 Fig. im Text).

(Eingegangen am 27. Dezember 1916).

Uber die systematische Stellung von Porphyridium sind schon

viele Vermatungen geauBert worden. SCHMITZ (1897 p. 315) und

GA1DTJKOW (1899 p. 2) stellen, Porphyridium zu den Rhodophy-
ceen; OLTMANNS (1900 p. 191) glaubte sie als eine zweifelhafte

Gattung der Protococcales auffassen zu mussen. HANSGIRG (Nr. 1

p. 154 und Nr. 2 p. 2) stellte sie zur Spaltalgengattung Aphanocapsd

BRAND (1903 p. 416) hat auf Grund seiner cytologischen Studien

Porphyridium wie SOHMITZ zu den Rhodophyceen gerechnet

und als eine hochst einfache Form der Bangiaceen angesehen.

Die angekiindigte Arbeit uber den Kern von Porphyridium hat

BRAND noch nicht herausgegeben ; sie hatte auf die systematische

Stellung der Alge Licht werfen konnen, da noch nicht einmal fest-

steht, ob diese einen Kern hat oder nicht. Ein endgiiltiger Beweis

fur die richtige Stellung von Porphyridium unter den Algen stand

immer noch aus.

Fiir die Cytologie und Systematik der Cyanophyceen sind

durch FISCHER Arbeiten neue Kriterien geliefert worden. Von

1) Abb. 1 a sind 6 Roggenfruchte aus der Frankleber Wohngrube.
Abb. 1 b sind zura Vergleiche 7 Roggenfruchte aus der Ruine der Burg von

BurgheBler (in nat. Gr.) abgebildet.

2) Betreffs der Geschichte des Roggens vgl. J. HOOPS, Waldbanme und

Knhnrpflanzen im germanischen Altertum (StraBburg 1905) S.443u.f.; Ders.,

Artikel „Roggen" in seinem Reallexikon der Germanischen Altertumskunde.

Bd. 8 (StraBburg 1915) S. 608-514; A. SCHOLZ, Die Geschichte des Roggens,

39. Jahresbericht d. Westfalischen Provinzial-Vereins f. Wissenschaft u. Kuost

fiir 1!H0/11 ^Munster 1911) S. 153— 163; Ders., Die Geschichte der kultivierten

Getreide, Bd. 1 (Halle 1913) S. 71-85.
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894 M. Staehelin:

Herrn Prof. SENN habe ich die Anregung erhalten, Pwphyridkm

nach diesen neuen Methoden zu priifen, um eventuell neue Auf-

schliisse fur die Systematik zu erhalten.

Untersuchungsmaterial: Das Material Mr meine Unter-

suchungen wurde an Mauern gesammelt, dann auf Tellern mit Sand

aufgestrichen, mit Wasser begossen und im Warmhaus aufbewahrt.

Schon nach wenigen Stunden hatten sich an der Oberflache reiche

Mengen von Porphyridium angesammelt. Diese Rohkulturen lieferten

mir das Material fur meine Untersuchungen. Diese wurden an

lebendem und fixiertem Material vorgenommen. Eingetrocknete

Exemplare verwendete ich im Gegensatz zu SCHMIDLE nicht, da

sie stets starke Schrumpfungen zeigten.

Allgemeiner Zellbau: Die Porphyridiumzelle ist stets kugelig

und enthalt im Zentrum einen stern- oder rosettenformigen Korper

der sich durch starke Lichtbreclmng auszeichnet; peripher liegt

weinroter, granulierter Saum. Zwischen beiden Zellbestandteilen

findet sich eine fast hyaline Partie. Diese, sowie die zentralen

Korner erscheinen oft intensiver rot gefarbt als der auBere Saum.

Diese Farbung des in Wirklichkeit farblosen zentralen Teils kommt

offenbar dadurch zustande, daB die den peripheren roten Saum

durchsetzenden Lichtstrahlen gebrochen und im Zellinnern ge-

sammelt werden.

MembranundGallerte: Das Porphyridium-L&ger laBt sich

stets schleimig und klebrig anfuhlen, was auf das Vorhandensein

einer Gallerthiille hindeutet. Am lebenden Individuum kann die

Gallerte nicht direkt beobachtet werden.. Dagegen erscheint in

Tuschesuspension um jede PotphyridiumzeWe ein heller Gallerthof,

dessen Dicke ein Yiertel des Zelldurchmessers betragt. Mit 0,1%

Methylenblaulosung laBt sich die Gallerte nach langerer Einwirkung

farben (Fig. 1). Safranin farbt die Gallerte orangegelb. Eine

Struktur laBt sich an ihr nicht erkennen, somit aucb nicht fest-

stellen, ob die Gallerte infolge der Quellung der Membran ent-

steht oder durch Membran-Poren ausgeschieden wird.

Die Art der Gallertausscheidung liefert somit fur die syste-

matische Stellung der Alge keinen Anhaltspunkt.

Far bs toff: Es stellte sich huraus, daB der rote Farbstoff

der Zelle bei den mikro-chemischen Untersuchungen stOrend wirkt;

ich entfernte ihn deshalb mit mehreren Mitteln. Beim Auskochen

der PorphyridiumzQWe in heiBem Wasser farbt sich dasselbe schmutzig

griin; die Zellen verlieren den roten Farbstoff. Bringt man in

diesen wasserigen Auszug eine Mineralsaure, so farbt er sich samt

den darin liegenden Zellen wieder rot. KUTZ1NG (1843 p- 21)
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Z l ; Ojtolojie und Systematik von Porphyridium cruentum (Naegeli). 895

hatte dies als Charakteristikum fur den Florideenfarbstoff an-

gesehen. NEBELUNG (1878 p. 409) hielt den Porphijridium-Farb-

stoff auf Grand seiner spektroskopischen Untersuchung fiir eine

Modifikation des Phormidium- also fiir einen Cyanophyceen farbstoff

,

8 mit ZElSschem Zeicheaapparat gezeichnet. Vergr. 3000.
F,g. 1. Porphyridium im Leben. Von auBen nach innen: Gallerte, Membran,

Chromatophor mit Cyanophycinkornern, Zentralkorper mit Anabaenin.
Fjg- 2. Porphyridium in Saurefuchsin gefarbt: Membran, Chromatophor, mit

Cyanophycinkornern, Zentralkorper mit Anabaenin.
Flg. 3. Porphyridium mit Safranin-Anilin gefarbt. Membran, Chromatophor

Zentralkorper mit Glykogenkornern.

*V 1 Porphyridium. das dor Autolyse unterworfen war. Membran, Chro-

matophor und plasmatischer Zentralkorper.

von BRAND (1908 p. 417) und KYLIN (1910 p. 169) ist er neuer-

dings wieder als Florideenfarbstoff angesehen worden. Nach
letzterem Autor sollten sowohl Florideen mit Phycocyaninstoffen,
als aueh Cyanophyceen mit phycoerythrinartigen Korpern existieren.

Absoluter Alkohol lost den Farbstoff; in 5% Chromsaure wird
er samt der Zelle nacli kurzer Zeit zerstort. Kali- und Natron-
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lauge, sowie Ammoniak verwandeln ihn in Grini, was auch BRAND
(1908 p. 418) festgestellt hat. Diese Erscheinung konnte ich auch
bei Cyanophyceen konstatieren. Es mu6 hier bemerkt werden, daft

ich diese Frage nicht erschopfend behandelt habe, ich erwahnte
diese Versuche nur der Vollstandigkeit halber.

Da noch nicht entschieden ist, ob der Farbstoff demjenigen
der Cyanophyceen oder der Rhodophyceen naher steht, liefert er fur

die systematische Stellung von Porphyridium keine Anhaltspunkte.

Chromat'ophor: SOHMITZ (1892 p. 18) beschreibt den Chroma-
tophoren von Porphyridium als ein sternformiges Gebilde. BRAND
(1908 p. 416.) mochte ihn mehr als Kugel aufgefaBt wissen, die

durch Vakuolen oder Korner so eingedriickt ist, daB sie sternartig

erscheint. Zur Farbung der Chromatophoren habe ich die von

ZlMMERMANN (1890 p. 6) angegebene, von SENN etwas modifizierte

Methode angewendet. Porphtjrid/umzelien werden mit Sublimat-

alkohol fixiert, (12 St.) in Jodalkohol differenziert, in absolutem

Alkohol ausgewaschen und durch Xylol in Canada-Balsam fiber-

gefiihrt. An gut differenzierten Zellen zeigte sich eine hellrote

periphere Partie. Das Zentrum der Zelle war starker gefarbt. In

Folge der Quellung der peripher "gelegenen schwach gefarbten

Korner, hatte der ganze zentrale Teil — der stark lichtbrechende
Korper samt der darum gelagerten kornerarmen Partie — ein

sternartiges Aussehen angenommen. (Fig. 2). Gleichbehandelte Ana-

baena zeigte ebenfalls eine hellrote periphere und eine dunkelrote

zentrale Partie. Durch diese Methode ist die Gestalt des Chroma-
topheren noch nicht eindeutig bestimrat. Ich versuchte ihn deshalb

nach FISCHERS (1905 p. 56 und ff.) Verfahren zu isolieren, das

wegen der Zartheit des Objekts allerdings insofrrn abgeandert

wurde, als ich 35% FluBsaure in derKalte wirken lieB
,/2— 1 St.)

Die Zellen wurden nachher in Wasser ausgewaschen, in 2 % Licht-

griin gefarbt (3 St.), wieder in Wasser gewaschen, durch Alkohol

und Xelkenol in Balsam iibergefuhrt. Durch die FluBsaure wird

der Inhalt der Zelle mit Ausnahme des Stromas zerstort. Dieses

wird dagegen vom Chlorophyllfarbstoff gegen die Flufisaurewirkung
geschiitzt. Der isolierte Chromatopher war im optischen Querschnitt

stets als ein grim gefarbter geschlossener Ring zu erkennen, was
darauf schlieBen laBt, daB er als Hohlkugel entwickelt ist. (Fig. 4).

Die Chromatophoren von iY>m/mblattern die in der Kontrolle
wegen genau gleich behandelte wie die PorphyridiumzeWen, zeigten

die gleiche Gestalt, wie in lebenden Blattern.' Eine mit FluBsaure
fixierte und mit Lichtgnin gefarbte Oscillaria zeigte den Chroma-
tophoren ebenfalls klar als griingefarbte Dose. Auf Grund dieser
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Zur Zytologie und Systematik von Porphyridium cruentum (Naegeli). 897

Priiparate miissen wir die granulierte, im Leben rot gefiirbte Rinden-

schicht von Porphyridium als den Chromatophoren ansehen. Ein

so gestalteter Ohromatophor ist weder bei den Griin- noch bei den

Uotalgen vorhanden, wohl aber allgemein bei den Cyanophyceen.

Auf Grund der Chromatophorenstruktur miiBte somit Por-

phyridium zu den Cyanophyceen gestellt werden.

Cyanophycinkorner: In alien Exemplaren traten im Chro-

matophoren von Porphyridium kleine helle KSrner auf. Sie liegen

dicht an der Peripherie und nehmen an Zahl gegen die Mitte ab.

Hire Zahl und GroBe ist sehr verschieden. BRAND (1908 p. 541)

hat sie fur Schleimvakuolen oder Korner gehalten. Er (1908 p. 541)

konstatierte, daB sie sich mit Brillantblau intensiv blau farben,

was nach seiner Angabe fur Cyanophycinkorner charakteristisch

sein soil. Sowohl bei Porphyridium als auch bei Oxcillaria konnte

icli mit Brillantblau eine intensive Blaufarbung der peripheren

Korner erzielen. Eosin und Essigsaurecarmin farben die Korner
sogar nach langerer Behandlung recht wenig. Diese speichern

aber Jod intensiv, was auf Proteinstoffe hinweist. Am deutlichsten

werden sie, wenn man entfarbte PorphyridiumzeWen mit verdunnter

Kalilauge kocht und dann mit Jodjodkalium behandelt. Die

Korner quellen stark und nehmen so viel Jod auf, daB sie schwarz

erscheinen. In schwachem Alkali und in Saure quellen sie; in

starkem Alkali werden sie gelost. Es scheint somit, daB sie eiweiB-

artiger Natur und als Reservestoffe der Zelle anzusehen sind. Fiir

Florideenstarke, wie BRAND angibt, (1908 p. 415), konnen sie nicht

gehalten werden, sonst miiBten sie sich mit Jod weinrot, bzw. blau

farben. EiweiBkorner kommen weder bei Rot- noch bei Griinalgen

vor, wohl aber bei Cyanophyceen, wo man sie als Cyanophycin-

korner bezeichnet.

Wir sind deshalb berechtigt, auch die Korner von Porphyridium

als Cyanophycinkorner anzusprechen. Diese Tatsache gibt uns

einen weiteren Anhaltspunkt daftir, daB Porphyridium zu den

Cyanophyceen gehort.

Zellkern: SCHMITZ (1882 p. 180 und Tafel I. und 1897 p.

313) sab ein peripheres Korn, offenbar ein Cyanophycinkorn, als

Zellkern von Porphyridium an. BRAND (1908 p. 542) hat weder

uber die Lage noch iiber Form und GroBe Bestimmtes mitgeteilt,

oi'fenbar weil ihm die iiblichen Fiirbmittel keine sicheren Resultate

lieferten. Die Frage nach dem Vorhandensein oder Fehlen eines

Zellkerns muBte aber in erster Linie gelost werden, wenn uber die

systematische Stellung dieser Alge Klarheit geschaffen werden sollte.

Damit der Zellfarbstoff nicht storend wirkte, wurde er stets

Ber. der deutsohen bot. Geselltch. XXXIV 57
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898 M - Staehelix:

mit Alkohol ausgezogen. Das entfarbte Material zeigt nach Be-

handlung mit Jodjodkalium und Chlorzinkjod eine gleichmaBige

Gelbfiirbung des ganzen Zellinhalts. Im Zentrum treten starke

lichtbrechende Korperchen hervor, ohne sich aber intensiver zu

farben, als die periphere Partie. Chloralhydratjod farbt die Zelle

gelb; die zentralen Korner treten stark gequollen hervor. Zellen,

welche mit Eosin, Essigsiiurekarmin, Safranin, Eisenhaematoxylin

Delafields, Haematoxylin oder Saurefuchsin gefarbt waren, zeigten

stets die starkliclitbrechenden Korner intensiver gefarbt als die

periphere Partie. Die einzelnen Korner erschienen rundlich bis

kurzstabformig und bildeten zusammen einen rosettenartigen Komplex

(Fig. 2 und 3). Wahrend diese Farbungen auf die Existenz eines

Kernes liinweisen, spricht die schwache Speicherung von Jod ent-

schieden gegen die Kernnatur des zentralen Kornerkomplexes.

Dicser verhalt sich auch Eau de Javelle gegeniiber anders als ein

t\pischer Kern. Kocht man Porphyridium-ZtelleTi mit Eau de Javelle

und farbt sie dann mit Methylenblau, so tritt das Zontrum als

stark blau gefarbter, gequollener, rosettenartiger Korper. pragnant

hervor. Bei Spirogyra fiihrte die gleiche Behandlungsweise zur

Auflosung des Kernes, bei Tradescantia quollen zwar die Kerne ina

Gegensatz zu den zentralen Kornern von Porphyridium nicht auf,

speicherten aber das Methylenblau. Gleichbehandolte Oscillarirn

verhielten sich vvie Porphyridium.

A. FISCHER (1905 p. 74) hat nun festgestellt, dali die bei fast

alien Cyanophyceen vorhandenen zentralen Korperchen von kern-

ahnlicher Gestalt in einem plasmatischen Gebilde, dem Zentral-

korper, eingelagert sind, der die Farbstoffe intensiver speichert,

als die anderen Bestandteile der Zelle, nicht aber in dem MaBe,

vvie die Chromatinsubstanz echter Kerne; Jod wird nur wenig ge-

Faibharkeit des Zontralkoipers
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Zur Ojtologie und Systematik von Porphyridium cruentum (Naegeli). 899

:speicbert. Das gleiche Verhalten habe ich auch bei Porphyridium
festgestellt, wie aus Tabelle I hervorgeht.

Ueber die Natur der im plasmatischen Zentralkorper ent-

haltenen Korner hat A. FlSOHER Klarheit geschaffen (1908 p. 106).

Bei den meisten englumigen Oyanophy ceen konnte er sie in das bei

weitlumigenCyanophyceen verbreitefceGlykogen iiberfiihren und
kam deshalb zu der Auffassung, dafi die zentralen Korner der eng-

lumigen Cyan ophyceen, wie das Glykogen der weitlumigen

Formen, ein Reservestoff sei. Er bezeichnete ihn als Anabaenin.

dm auch Porphyridium auf das Vorhandensein von Anabaenin
bzw. ein Umvvandlungsprodukt zu priifen, stellte ich folgende Ver-

suehe an: Wird Porphyridium nach der FlSOHERschen Vorschrift

(1905 p. 122) mit 2% Salzsaure gekocht und mit Jodjodkalium und

Chlorzinkjod behandelt, so farbt sich die periphere Partie. der

Chromatophor gelb, die zentralen Korner dagegen dunkelbraun und
verlieren ihre starke Lichtbrechung. Beim Erwiirmen verschwindet

die braune Fiirbung, kehrt aber beim Erkalten wieder. Die Korner
des Zentralkorpers zeigten also nach Siiurebehandlung tatsachlich

Glykogenreaktion. Es gelingt somit bei Porphyridium wie bei

Oseillaria und Anabacna die starklichtbrechenden zentralen Korner
dnrch Hydrolyse mittels Siiure in G-lykogen iiberzufuhren. Man
ist deshalb berechtigt, diese Korner als Anabaenin zu hezeichnen.

I'm fur die Glykogennatur, der mit Salzsaure behandelten

zentralen Korner noch einen weiteren Beleg zu erhalten, suchte

ich die Zellen, nach der von A. FISCHER (1905 p. 66) angegebenen
T a n n i n - S a f r a n i n - M e t h o d o zu iarben. Zur Kontrolle wurde
erne englumige Osciflarin gleiehzeitig dieser IJehandlung unter-

worfen. Nach Beendigung derselben zeigte der Cromatophor
b e i d e r Algen eine schwache gelbe Fiirbung, aus welcher das

G 1 y k o g e n des z e n t r a 1 e n Teiles mit intensivem Rot hervor-

leuchtete. (Fig. 3. Vgl. auch FlSCHERs Abb. 14 u. 15.) Bei

l'<»phyridium hatte diese Glykogenmasse die Gestalt einer Rosette,

die aus einzelnen Kornern bestand, bei Osci/laria traten die stab-

formigen Pseudomitosen hervor.

Im AnschluB an die FlSOHERsche Arbeit versuchte ich das

Anabaenin auch durch Autolyse herauszuloseD, wobei auBer

dem Chromatophoren nur der plasmatische Zentralkorper zuriick-

bleibt. Wurden lebende Porphyridiu wzellen mit 2 % Chloroform-

oder Toluolldsung im Thermostaten bei 35° C wahrend 5 Tagen

(19. 5. bis 24. 5.) sich selbst iiberlassen, so lieferten sie die in

Tabelle It zusammengestellten Resultate.
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Weitere Berichtigungen.

S. 355 Zeile 13 lies „des" statt „der".

S. 355 Zeile 11 von unten lies „75" statt „70".

S. 508 Zeile 9 lies: STARK „Experimentelle Untersuchu

Wesen und die Verbreitung der Kontaktreizbarkeit. -

Botan. 57, 1916 statt Beitrage zur Kenntnis u. s. w.

778 Zeile 9 von unten lies „sie bei uds* statt „sie
it

.

Zeile 13 von unten lies „der Mitte" statt .dea Mi

Zeile 4 von obeD lies „tragen" ein vielfach statt „i

782 Zeile 9 von unten lies „ihm" statt „ihnen«.

, 893 Zeile 13 von oben lies GAIDUKOW (1898 . . . st;

893 Zeile 14 von oben lies OLTMANNS (1904 . . . sta

896 Zeile 9 von oben lies Schmitz (1882 . . . statt

, 896 Zeile 5 von unten lies „icb" statt „in".

f Tabelle I. Unter Spirogyra bei Jodjodkalium ftige S

i Zeile 4 von oben lies J 905 statt 1908.

I Zeile 11 von oben lies bzw. „sein" statt „ein".

. 899 Zeile 3 und 4 von unten lies „Chloroform odei

..Chloroform- oder Toluollosun.-;".

» Zeile 17 von unten lies BRAND (1908 statt 1905.

Literaturverzeichnis unter GAIDUKOW lies 27. I st

ter HANSG1RG lies ..Synopsin" statt „Synopsis"

r KYLIN lies 1910 statt 1906,

iter Z. f. physil. Chemie fiige ein: Bd. 69. S. 168.

v,,r S. iimitz lies 1897 statt 1887.
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