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SSeit SHMITZ (1883 und 1889) entwicklungsgeschichtliche Prinzipien in die Flo-
rideensystematik eingefiihrt hat, haben eine Reihc von Forschern der Entwieklungs-
geschichte der Rotalgen eingehende Untersuchungen gewidmet. So sind in den letzten
finfag Jahren fast ale Florideenfamilien in dieser Richtung bearbeitet worden.

Die Entwicklungsgeschichte der Corallinacecn ist uns jedoch nur Ilickenhaft
bekannt. In der Hauptsache grinden sich unsere Kenntnisse derselben auf drei
Arbeiten: die klassische Untersuchung von SOLMSLAUBACH (1881) uber Corallina
mediterranea sowie die modernen Untersuchungen von MINDER (1910) und KYLIN
(1928) iiber Choreonema Thureti bzw. Epilithon membranaeeum. Die vorliegende,
im Jahre 1930 auf Anregung von Professor II. KYLIN begonnene Untersuchung hat
den Zweek, eine eingehendere Kenntnis Uber die Entwickhingsgeschichte der Co-
rallinaceen zu vennitteln, die fir die endgiltige systematische Einordnung der
Familie und fir eine Auffassung beziiglich der inneren Verwandtschaftsverhalt-
nisse ihrer Gattungen notwendig ist.

Das Untersuchungsmaterial hat Verfasser selbst gesammelt. und zwar anlésslich
von Studienaufenthalten auf den meeresbiologisehen Stationen Kristineberg
(Westkiiste von Schweden), Roscoff (VVestkiiste von Frankreich) und Banyuls-
sur-Mer (franzosische Mittelmcerkiste). Belegexemplare der untersuchten Arte
sind dem Botanischen Museum der Universitdt Lund 0Ubergeben worden. Auss
dem wurde dem Verfasser ergdnzendes Material von Lithothamnion lichenoi
(lurch Professor E. CHEMIN zur Verfligung gestellt.

Bei Absehluss der vorliegenden Arbeit ist es mir eine angenehme Pflicht  ei-
nein Chef und Lehrer, Ilerrn Prof. Dr. Il. KYLIN, meinen ehrerbietigen ud fierz-
lichen Dank zu sagen fir das starke fordernde Interesse, das er menen Unter
suchungen stets erwiesen hat. Ferner danke ich ihm fir ales Wohlwnllen, das
ich wéhrend meines Dienstes am Botanischen Laboratorium von seiner Seite er-
fahren habe. Herrn Professor Dr. N. HERIBERT NILSSON, bin ich fir das liebens-
wurdige Entgegenkommen, mit dem er mir im Sommer 1930 Arbeitsplaz in seinem
Institut zur Verflgung gestellt hat, sehr zu Dank verpflichtet. Herlichen Dank
sehulde ich weiter menem Lehrer. Herrn Doz. A. HAKANSSON, der mich mit der
Mikrotomtechnik vertraut gemacht hat.

Dem Direktor der Zoologischen Station zu Kristineberg, Herrn Prof. Dr. E.
LONNBERG, dem Direktor der Biologischen Station zu Roscoff. Herrn Prof. Dr. CH.
PEREZ, sowie dem Direktor des Zoologischen Laboratoriums zu Banyuls-sur-Mer,
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Herrn Prof. Dr. 0. DUBOSCQ, sowie ihren Mitarbeitern méchte ich auch an dieser
Stelle fir das mir erwiesene Entgegenkommen herzlich danken. Besonders danke
ich Herrn Dr. G. GUSTAFSON, Kristineberg, fiir seine stete Hilfsbereitschaft bei mei-
nen wiederholten Besuchen auf der dortigen Station.

Herrn Prof. Dr. E. CHEMIN, Paris, sage ich fir die Liebenswirdigkeit, mit der
er mir das obengenannte Material beschafft hat, meinen ehrerbietigen Dank.

Reiseunterstiitzungen erhielt ich aus folgenden Fonds: Bokelunds fond for
resestipendier och Nordstedt'ska fonden vid Lunds Universitet, Vetenskapsakade-
miens fond for reseunderstdd, Stockholm, Kniggeska fonden vid Uppsala Univer-
sitet samt Lunds Botaniska Foérenings Jubileumsfond och Murbeek'ska fond.

Bei der deutschen Stilisierung hat mir Herr cand. phil. E. BLAUERT geholfen.
wofur ich ihm herzlich danke.

Fur Hilfe beim Leson der Korrekturen danke ich Herrn Fil. Mag. T. LEVRING.

Schliesslich danke ich Herrn Préparator 0. MATTSSON fur die von ihm ausge-
fuhrten Mikrophotographien.

Lund, Botanisches Laboratorium, im Mai 1937.

Svante Suneson.



Die Corallinaceen bieten infolge der Kalkeinlagening im Thallus besondere
Schwierigkeiten bei der Fixierung. In diesem Umstand dirfte eine der Ursachen
dessen zu erblicken sein, dass unsere Kenntnis Uber ihre Entwicklungsgeschichte
bisher recht liickenhaft gewesen ist.

Am Anfang meiner Arbeit versuchte ich beim Fixieren des Materials die fur
Algen so viel gebrauchte Flemming'sche schwache Flussigkeit zu verwenden.
Wenn sie auch flr die zartesten Formen einigermassen gute Fixierungen ergab,
erwies sie sich doch fir die groberen Arten unbefriedigend. Diese erfordern kréfti-
gere Fixiermittel, die den Kalk auslésen und mogliehst schnell in das Gewebe
eindringen.

Deshalb habe ich spéter eine folgendermassen modifizierte Form der Flem-
ming'schen Flissigkeit gebraucht: Chromsdure 1 g, Eisessig 1 ccm. Osmiumséure
01 g, Meerwasser 100 ccm. Die zu fixierenden Objekte wurden 12—24 Stunden
in der FixierflUssigkeit belassen, nach Mdéglichkeit wurde die Flussigkeit in dieser
Zeit erneuert. Nachher wurden sie, wenn sie noch nicht vollig entkalkt waren,
mit einer &hnlichen Flussigkeit, doch ohne Osmiumsédure, zwecks weiterer Ent-
kalkung behandelt. Diese Entkalkungsflussigkeit wurde, wenn es sich urn sehr
dicke Krusten handelte, anfangs taglich, spéter in léngeren Abstdnden erneuert.

Nach vollendeter Entkalkung wurde das Material in Meerwasser, das oft ge-
wechselt wurde, 12—24 Stunden lang ausgewaschen und dann in almahlich ver-
stéarktem Alkohol gehértet.

Nach dieser Methode liessen sich sowohl die zarteren as auch die groberen For-
men mit ziemlich gut-em Erfolg fixieren, und besonders die unverkalkten Repro-
duktionsorgane.

Bei meinem Aufenthalt am Laboratorium zu Banyuls fiihrte ich oft die Fixfo-
rungen bei einiger Luftverdinnung aus. Es scheint, als ob die FixierflUssigkeit
dann schneller in die Konzeptakeln eindringe und bessere Resultate bewirke.

In Banyuls prufte ich an Corallinaceen auch die Fixierfllssigkeit »Susa», olche
die Anatomen viel zur Fixierung tierischer Gewebe verwenden, und zwar mit gutem
Erfolg. Sie hat folgende Zusammensetzung (STOHR—v. MOLLENPORFF: Lehr leh der
Histologic, 1930, S. 437): Sublimat 45 g, Kochsalz 05 g, Wasser 80 ccm, Trichlores-
sigsaure 2 g, Eisessig 4 ccm. Formalin 20 ccm. Die Objekte blieben 24 Stunden in
der Flussigkeit, worauf .de, wenn sie noch nicht vollig entkalkt waren, mit einer
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5% -igen Ldsung von Trichloressigsdure behandelt wurden. Nach vollstandiger Ent-
kalkung wurde das Material direkt in 90% -igen Alkohol gebracht.

Wie erwdhnt lieferte die letztgenannte Flussigkeit gute Fixierungen. Von be
sonderem Interesse ist, dass die Zellkerne sehr gut fixiert wurden und sich dann
sehr gut mit Hamatoxylin férben Hessen. In Préparaten, die aus »Susa»-fixiertem
Material angefertigt worden sind, treten die Kerne und ihre Teilungen sehr schén
hervor, wahrend an Material, das parallel in der modifizierten Flemming'schen
Flissigkeit fixiert wurde, die Kernteilungen, auch wenn sie beobachtet werden
konnen, gewdhnlich jedenfalls nicht ndher studiert werden kénnen. — Auch an in
der Bouin'schen Flissigkeit fixiertem Material treten die Kernteilungen sehr gut
hervor. Es scheint mir, als wére es das Formalin, das die gut fixierende Wirkung
auf die Kerne hat.

Diese Versuche haben mich davon Uberzeugt, dass die friher fast obligatorische
Flemming'sche Fixierflussigkeit fir zytologisehe Studien der Florideen wenigstens
nicht immer die beste ist.

Das Material wurde auf die gewdhnliche Weise in Paraffin eingebettet und mit
dem Mikrotom geschnitten. Die Schnittdicke war 3—10 p, im allgemeinen 7 p. Die
Schnitte wurden mit Heidenhains Hamatoxylin geférbt, in konzentrierter Pikrin-
saurelgsung differenziert und dann bisweilen mit Lichtgriin nachgeférbt. In einigen
wenigen Féallen habe ich auch Quetschpréparate in Glyzerin benutzt.



1. Untersuchte Arten.
Melobesia Lejolisii.

Material: Kristineberg, Westkiiste von »Schweden, epiphytisch auf |oseliegenden
Blattern von Zostera marina, Anfang Juni 1933.

Die Art wurde von ROSANOFF (186 S. 62) aufgestellt.

Anatomie. Den anatomischen Aufbau von Melobesia Lejolisii und einigen
anderen Melobesia-Arten kennen wir in den Hauptziigen durch RosaNoOFFs (1. c.)
grundlegende Untersuchung. Weitere Angaben Uber die Anatomie machen SOLMS
LAUBACH (1881), FOSLIE (Remarks etc. 1905), LEMOINE (1911) und ROSENVINGE (1917).
Der Thallus besteht, aus einer urspriinglich einschichtigen Scheibe, die sich durch
Randwachstum vergrossert. Wenn die Zellteilungen ringsum regelmassig ver-
laufen, bekommt die Scheibe einen kreisférmigen Umkreis; oft tritt aber lokali-
sierte Wachstumsférderung auf, wobei der Umkreis mehr oder weniger eingeschnit-
ten wird. In bestimmten Abstdnden vom Zentrum verzweigen sich die Zellreihen
piseudodichotomisch. Durch bogenférmige Wénde teilt die Marginalzelle zwei drei-
eckige Zellen ab (Fig. 1A bei *), welche die Ausgangspunkte der zwei neuen
Reihen sind.

Die meisten Zellen der monostromatischen Scheibe schneiden durch eine schiefe
Wand (Fig. 1 E) eine kleine Zelle nach oben ab, die unverkalkt sein soll. Diese
Zelle nennt ROSANOFF »cellule corticale». SOLMS (1. c), OLTMANNS (1922) und KY LIN
(1928 u. 1937) nennen sie Deckzelle. Sie wird im allgemeinen schon von der néchst-
dussersten Zelle abgeteilt. Die Deckzelle bedeckt nur das periphere Ende ihrer
Mutterzelle. Bei Melobesia Lejolisii ist der Umkreis der Deckzellen gerundet oval,
in tangentialer Richtung etwas breiter.

Die Zellen unmittelbar unter den Verzweigungen sind oft grésser und inhalt-
loser als die anderen und tragen oft ein Haar (FOSLIE 1 c. S. 103). Ahnliche Zellen
fand ROSANOFF (1. ¢.) bei Melobesia farinosa und soLms (1. c¢.) bei M. callithamnioides.
Sie wurden von ROSANOFF Heterocysten benannt. SOLMS zeigte, dass die Hetero-
cysten Haarzellen sind. Sie schneiden keine Deckzellen ab, sondern wélben ihren
Scheitel ohne Scheidewandbildung in ein Haar aus, das oft sehr vergédnglich ist.
Die Heterocysten bei den genannten zwei Arten sind Endglieder in Zellreihen mit
erloschenem Randwachstum. ROSENVINGE (1. ¢. S. 239) hebt den Unterschied zwi-
schen diesen Heterocysten und den haartragenden Zellen bel M. Leolisii hervor.
Bei dieser Art sind sie keine Endzellen, sondern liegen unter einer Verzweigung.
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Weiter schlagt er vor, bei den Melobesien den Namen Heter ocysten gegen Trichocyten
auszutauschen, was mir auch angemessen scheint, da diese Zellen, wie ROSENVINGE
betont, den Heterocysten der Cyanophyceen sehr ungleich sind. ROSENVINGE hat
bei M. Leolisii gefunden, dass bisweilen auch andere Zellen als die zweigbildenden
sich zu Triahocyten entwickeln kénnen, und weiter, dass ein Trichocyt dann und
wann eine Deckzelle abschneiden kann. Dies habe ich auch feststellen kdnnen, wie
die Figuren 1 A—C zeigen. Fig. 1 B zeigt einen Trichocyten mit Deckzelle
und darunter liegendem Haar, Fig. 1 C zwei Trichocyten mit Deckzelle unter

Fig. 1. Melobesia Leolisi. A-C Thallus von der Oberflache geschen; die Deckzellen
punktiert; in A Trichocyten ohne, in B.C mit Deckzellen. D-E Thallus im radialen Quer-
schnitt, D mit Trichocyten. — * Verzweigung einer Zellreihe. — X 530.

dem Haar. Fig. 1 D zeigt einen Thallusquer schnitt mit zwei Trichocyten. Das Haar
geht ohne Scheidewandbildung von der Zelle aus. Diese Figur nebst Fig. 1 A gibt
auch Aufschluss Uber ein Verhdltnis, das ich bei den Trichocyten gefunden habe.
Der obere haartragende Teil trennt sich ndmlich oft durch eine schiefe Wand von
dem unteren Teil ab.

Die Thalluszellen sind einkernig. In den radialen Reihen sind se durch Tipfel
verbunden. Zwischen Zellen, die zu benachbarten Reihen gehoren, treten Fusionen
auf. Ein Studium mit Hamatoxylin gefarbter Thallusstticke hat mich Uberzeugt,
dass die Angabe von ROSENVINGE (1. c. S. 237), dass die transversalen Zellfusionen
hier nie auf sekundare Tlpfelverbindungen zuriickzufihren sind, richtig ist.

In der Marginalzone besteht die Thallusscheibe aus ener einzigen Zellschicht,
von der Deckzellschicht abgesehen. In einem gewissen Abstand vom Rande teilen
sich die Basalzellen durch horizontale Wande, so dass die Scheibe zweischichtig
wird (Fig. 1E). Diese Teilung ist interkalarer Natur, eine Tatsache, auf die be-
sonders KYLIN (1928 S. 37 u. 1937 S 80) hingewiesen hat. Weiter nach innen,
besonders in der Nahe der Konzeptakeln, kann noch eine Teilung (oder zwei) ein-
treten, so dass die Scheibe hier drei (vier) Schichten dick wird. Diese Teilungen
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scheinen in den Zellen stattzufinden, die unmittelbar unter den Deckzellen liegen
(Fig. 1E).

Die Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung, Uber die Ent-
wicklung der Geschlechtsorgane von Melobesia hat die Literatur sehr wenig zu
berichten. Es beschrankt sich fast vollig auf Angaben (ber die Form und Grosse
der Konzeptakeln und die Lage und Form der Karposporen. Die folgende Dar-
stellung der Prokarpienentwicklung von Melobesia Leolisii griindet sich daher auf
meine eigene Untersuchung.

Fig. 2. Melobesia Lejolisii. Entwicklung des weiblichen Konzeptakels, Querschnitte. A Junge
Anlage mit Auxiliarzellen und Karpogonastanlagen. B Konzeptakel mit Auxiliarzellen und
jungen Karpogonésten. C-D Konzeptakeln mit befruchtungsreifen Prokarpien. —
A,DX 610; B-C X 890.

Der 'Phallus ist mondzisch, und die weiblichen und ménnlichen Konzeptakeln
liegen oft dicht nebeneinander (Fig. 4 A).

Die Entwicklung der weiblichen Konzeptakeln spielt sich auf folgende Weise
ab. Nicht weit vom Thallusrand tritt auf einer kreisféormigen Flache eine Diffe-
renzierung ein. Der Zuwachs hélt inne, und die zweite Zellschicht bildet durch
Teilungen fertile Faden mit inhaltreichen Zellen. Die Deckzellen an dieser Stelle
werden dabei aufgehoben (Fig. 2A). Die Anlagen der fertilen Faden schneiden
jede durch mehr oder weniger schiefe Wande im allgemeinen zwei, bisweilen drei
(vielleicht in selteneren Fallen mehr) Zellen ab. Von diesen letzteren teilen sich
zwei oder nur eine noch einmal, und die so schliesslich hervorgegangenen Zellen
werden zu Karpogonen. Das Karpogon entwickelt eine Trichogyne, die sich all-
mahlich kraftig verléangert (Fig. 2B). Wahrend dieser Entwicklung teilen und
strecken sich die umgebenden sterilen Zellen, so dass die fertile Gruppe im Thallus
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etwas eingesenkt wird. Die sterilen Zellen biegen sich auch ein wenig Uber die
fertile Gruppe ein (Fig. 2B), und durch weitere Zellteilungen wird diese in ein
Konzeptakei eingeschlossen, das nur durch eine Offnung in der Mitte mit der
Aussen weit in Verbindung steht. Im befruchtungsfertigen Stadium (Fig. 2 C) enthélt
das Konzeptakei also eine Gruppe von fertilen Astbischeln, die von der zweiten
Thallusschicht ausgehen. Die Basalzellen dieser Astbiischel tragen je einen oder
zwei vollig entwickelte, zweizeilige Karpogonéaste. Die Ubrigen Karpogonastan-
lagen bleiben einzellig (Fig. 2 C u. D). Die Basalzelle funktioniert spéter als
Auxiliarzelle (siehe unten). Die Entwicklung geht in der Mitte des Konzeptakels
etwas schneller as in der Peripherie, wo die Karpogonaste im allgemeinen nie
die volle Entwicklung erreichen. Dann und wann findet man jedoch auch am
Rande befruchtungsféhige Karpogone (Fig. 3B).

Der Boden des Konzeptakels baut sich aus zwei Schichten Thalluszellen auf.
Bisweilen kann die Anzahl bis auf drei (Fig. 2D) oder vier steigen. Die weiblichen
Konzeptakeln sind bei Melobesia Lejolisii ganz niedrig und erheben sich sehr wenig
Uber die umgebende Thallusoberfléche. Der innere Diameter einiger gemessenen
Konzeptakeln betrug 45—75 |, die Héhe 35—60 p. Die Miindung oder das Ostio-
lum ist eng, und die umgebenden kleinen Zellen bilden, wie es scheint, und wie
auch ROBENVINGE (1. c. S. 242) angibt, keine Haare.

Die Entwicklung der Prokarpien nach der Befruchtung. Den Befruch-
tungsakt habe ich nicht in allen Einzelheiten'studieren kénnen. Die Fig. 3 Asteilt ein
Stadium mit zwei befruchteten Karpogonen dar. Im Karpogonbaueh liegen die beiden
Gesehiechtskerne. Nach der Verschmelzung dieser Kerne und der darauf folgenden
Teilung des diploiden Kerns wird ein sporogener Kern in die darunterliegende A uxi -
liarzelle Ubergefiihrt. Es ist gewiss eine schwierige Sache, die Verbindung zwischen
dem befruchteten Karpogon und der Auxiliarzelle zu finden. In einem Falle bin ich
aber Uberzeugt, den Verbindungsfaden gesehen zu haben (Fig. 3 B). Er stellt einen
kurzen schmalen Schlauch dar, der sicher von einer Ausbuchtung des Karpogon-
bauches abgeschnirt worden ist und jetzt mit der Auxiliarzelle in Verbindung tritt.

Nach der Einfuhrung des diploiden Kerns in die Auxiliarzelle verschmelzen alle
Auxiliarzellen des Konzeptakels zu einer grossen kuchenférmigen Fusionszelle, die
oft stark vakuolisiert erscheint.

Die Entwicklung der Gonimoblasten. In der Fusionszelle teilt sich der
diploide Kern, und am Rande sprossen dann die Anlagen der Gonimoblastfaden
ringsum heraus (Fig. 3 0). Die Endzellen der Gonimoblastfaden entwickeln sich
zu grossen Karposporen, die durch das Ostiolum austreten (Fig. 3D). Auf der
Oberseite der Fusionszelle bleiben die Reste der Karpogonaste stehen. Sie dege-
nerieren bald mehr oder weniger.

Bei der Entwicklung der Gonimoblasten werden oft die inneren Zellen der
Konzeptakelwande verdrangt und zerstért. Besonders gilt dies fir die zweite
Zellschicht des Bodens. In Konzeptakeln mit reifen Gonimoblasten kann man
darum oft nicht einmal Reste dieser Schicht finden.
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Die Entwicklung der Spermatangien. Die Angaben U(ber die mann-
lichen Fortpflanzungsorgane von Melobesia, die in der Literatur zu finden sind,
beziehen sich im wesentlichen auf das Aussehen und die Grosse der Konzeptakeln.
Diese liegen bei Melobesia Lejolisii oft in der Nahe der weiblichen (Fig. 4 A links).
Sie sind im Allgemeinen kleiner as diese und erheben sich nicht oder nur sehr wenig
Uber die Thallusoberfléehc. Gemessene Konzeptakeln zeigten einen Diameter von 40—
55 p. Das Ostiolum geht oft, wie WEBER-VAN BOSSE (1886 8. 367) und ROSENVINGE
(1917 8. 242) mitteilen, in ein langes, oft etwas gebogenes Rohr (ber, das aus
Schleim gebildet wird. Dies Rohr wird keineswegs immer entwickelt. Durch das
Rohr verlassen die mannlichen Korperchen das Konzeptakel.

Fig. 3. Melobesia Leolisii. Querschnitte. A Konzeptakel mit befruchteten Karpogonen. B

Teil eines Konzeptakels mit einem befruchteten Prokarp, den Verbhulungsfaden zeigend.

C Konzeptakel mit Fusionszelle und Gonimoblastanlagen. D Konzeptakel, Gonimoblasten
mit reifen Karposporen enthaltend. — A X 1110; R X 1080; CD X 700.

Die Bildung der Spermatangien habe ich teils an Mikrotomschnitten, teils an
Quetschpréparaten in Glyzerin studiert. Die Bildungsweise durfte aus den Figuren
4 A—C deutlich hervorgehen. Die Zellen der zweiten Thallusschicht schneiden
durch schiefe Wande wenigstens je zwei Zellen ab, die die Mutterzellen der
Spermatangien sind. Die Spermatangienmutterzellen ihrerseits teilen dann durch
noch schiefer gestellte Wande wenigstens nach zwei Seiten Spermatangien ab.
Spermatangienmutterzellen werden nur von dem Boden des Konzeptakels gebildet.
Bisweilen kann der Boden aus drei Schichten Thalluszellen aufgebaut sein (Fig. 4C).
Die Spermatangien sind anfangs langgestreckt. Wahrscheinlich werden sie, wie
ich fur Corallina niberis (siehe S. 43) gezeigt habe, als solche abgeldst. Sie runden
sich spdter ein wenig ab und verlassen das Konzeptakel als ovale Korperchen.
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WEBER-VAN BOSSE (1886) hat der Spermatienentwicklung bei Melobesia Lejolisii
eine spezielle Untersuchung gewidmet. Nach ihr sollen die Spermatien an den
Enden von langen Sterigmen durch Abschnirung gebildet werden. Diese Sterigmen
stehen an kleinen Zellen, die ihrerseits auf dem Basallager liegen. Die Sterigmen
entsprechen aso den oben genannten Spermatangienmutterzellen, die, wie meine
Figuren zeigen, etwas langgestreckt sind. Es erscheint mir mdglich, dass sich
die Spermatangienmutterzellen in alten Konzeptakeln nach wiederholter Abschnei-

Fig. 4. Melobesia Legolim. Querschnitte. A Junge Anlagen eines mannlichen (links) und
eines weiblichen (rechts) Konzeptakels. B-C Reife, mannliche Konzeptakeln. — mz Sper-
matangienmutterzellc; sp Spermatangium. — AX 990; B-C X 980.

dung von Spermatangien strecken und sterigmenformig werden. WEBER-VAN BOSSES
Material stammt aus dem September. ROSENVINGE (1. c.) gibt Figuren Uber ménn-
liche Konzeptakeln. Seine Figur 159 A zeigt sterigmenférmige Bildungen, wéhrend
die Figur 158 B mehr den meinigen gleicht. Er teilt mit, dass er die mannlichen
Konzeptakeln teils im Mai, teils im September eingesammelt hat.

Die Entwicklung der Tetrasporen. Die fertigen sporangienfiihrenden Kon-
zeptakeln bei Melobesia Lejolisi sind durch die Untersuchungen von ROSANOFF
(1866), FOSLIE (1905), LEMOINE (1911) und ROSENVINGE (1917) gut bekannt. Dagegen
vermissen wir in der Literatur ganz und gar Angaben Uber die jungen Sporangien-
konzeptakeln und deren Entwicklung. Es ist mir gelungen, die Konzeptakelan-
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lagen zu finden, und Fig. 5 A stellt solch eine Anlage dar. Die Sporangienanlagen
werden als kurze, etwas kegelférmige Zellen von der zweiten Thallusschicht
angelegt. Sie sind mit einem dichten Protoplasma gefullt. Ehe se sich weiter
entwickeln, konnen sie basalwérts eine kleine Zelle abschneiden, die an Plasma
einigermassen reich ist und eine Art Stielzelle darstellt Zwischen den Sporangien-
anlagen stehen sterile Faden. Aus diesen und den umgebenden sterilen Faden

b

Dumcs e 2l

Fig. 5. Melobesia Leolisii. Querschnitte. A Konzeptakelanlage mit jungen Sporangien. B.C
Konzeptakeln mit reifen Tetrasporen. D Konzeptakel mit Bisporen. — X 450.

entwickelt sich durch Teilungen das Dach des Konzeptakels. Die Anlagen der
Sporangien vergrdssern sich, und der Kern macht zwei Teilungen durch. Durch
drei waagerechte Wande werden dann die Tetrasporen gebildet (Fig. 5B). Schon
ROSANOFF (1. c.) zeigte, dass diese Wande erst kreisformig in der Peripherie
angelegt werden und dann allméhlich gegen die Mitte des Sporangiums hinein-
wachsen.

Nicht selten fihrt die Entwicklung zu Bisporen anstatt Tetrasporen. Dies
Verhdltnis ist fur mehrere Corallinaeeen bekannt (vgl. BAUCH1987 S. 307). Bei
Melobesia Lejolisii kommen normalerweise Tetrasporen vor, aber in manchen
Konzeptakeln werden statt dieser Bisporen gebildet (Fig. 5D). FOSLE (1905 S.
104) teilt mit, dass er bei dieser Art bisweilen Bisporen gesehen habe. Sie kamen
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laut ihm zusammen mit Tetrasporen in demselben Konzeptakel vor. Ich habe sie
nur in Konzeptakeln ohne Tetrasporen gefunden.

Die fertigen Sporangienkonzeptakeln erheben sich wenig Uber die Thallus-
oberflache. Der innere Diameter einiger gemessenen Behdlter betrug 90—120 p
und die Hohe 45—80 p. Der Boden besteht im allgemeinen aus zwei Zellschichten,
von denen oft eine, bisweilen teilweise auch die andere, von den fertigen Sporan-
gien verdrangt und aufgelost wird (Fig. 5B). Auch die dazwischenliegenden
sterilen Faden werden aufgelést. Das Dach ist ganz dinn und das Peristom
wenig ausgebildet. ROSANOFF (1. c. S. 68 u. Taf. |, Fig. 11) gibt an, dass die
Zellen, die das Ostialum umgeben, sich verlangern und eine weit vorspringende
Krone von Haaren erzeugen. Diese Bildung konnte FOSLIE (1. c. S. 104) nicht
finden. ROSENVINGE (1. c. S. 241) berichtet, dass er nur in seltenen Fallen weit
vorspringende Haare gesehen habe, und meint, dass ihre Entwicklung variabel
sei und von verschiedenen Umsténden abhdnge. Nur in einem Falle habe ich
selbst diese Bildung gesehen.

Die Sporangien stehen im allgemeinen Uber den ganzen Boden verstreut. |hre
Anzahl wechselt betréchtlich. In einigen Konzeptakeln zadhite ich 1 bis 10.
Anfangs stehen sie vertikal, nehmen aber oft schliesslich eine horizontale Lage
ein (Fig. 5C), besonders in Konzeptakeln mit nur einem oder zwei vollig ent-
wickelten Sporangien (vgl. ROSENVINGE, 1. c. S. 242).

Melobesia limitata.

Material: Kristineberg, Westklste von Schweden, epiphytisch an alten Bléattern
von Laminaria sacharina, Anfang Juni 1938.

Diese Art steht Melobesia Lejolisii sehr nahe. Sie wurde erst von FusLIE (Remarks
etc., 1905 S. 102) als f. limitata von Melobesia Lejolisii aufgestellt und wurde gegen f.
typica durch solidere Krusten mit regelmassigerem Umkreis und durch weniger
dicht geh&ufte, etwas hohere und ein wenig vorspringende Konzeptakeln charak-
terisiert. Zu f. limtata zahlte rFosLIE fast alle Formen, die an verschiedenen
Algen wachsen (ROSENVINGE 1917 S. 245), wahrend Melobesia Lejolisii f. typica
an Zostera-Bléttern wachsen sollte. ROSENVINGE (1. c¢.) fasst die f. limitata als
selbstdndige Art auf, Melobesia limitata (Foslie) K. Rosenv. Ausser den von
FOSLIE angegebenen Charakteren fihrt er fir Melobesia limitata u. a noch
folgende an (I. c. S. 248): Dach der weiblichen und geschlechtslosen Konzep-
takeln dicker als bei Melobesia Lejolisii, Peristom aus langen mehrzelligen Faden
gebildet, oft kronenformig vorspringend. Nach meiner Untersuchung Uber die
Anatomie und Entwicklungsgeschichte dieser beiden Melobesia-Arten mdchte ich
noch zwei trennende Merkmale der beiden Arten angeben. Die Deckzellen bei
M. limitata sind, von oben gesehen, in transversaler Richtung mehr gestreckt as
bei M, Leolisi. lhre Form ist daher oval-gleich breit, wahrend sie bei der
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letzteren Art gerundet oval ist. Weiter entwickeln sieh bei M. limitata die
Goniraoblastfaden auch von der Oberflache der grossen Fusionszelle, wéahrend
bei M. Leolisi Gonimoblastfaden nur vom Rande aussprossen.

Anatomie. Die Fig. 6 A zeigt die Thallusscheibe von oben gesehen. Zuwachs,
Verzweigung und Vorkommen von Trichocyten stimmen mit den entsprechenden
Verhéltnissen bei M. Lejolisii Uberein. Der obere Teil des Trichocyten wird auch
hier durch eine schiefe Wand abgeschnitten (Fig. 6 A—C). Laut ROSENVINGE (1. ¢. S.

B Trichocyt mit hyalinem Haar. C Thallusqucrschnitt mit einem Trichocyten. D Querschnitt

einer jungen, weiblichen Konzeptakelanlage, Auxiliarzellen und Karpogonastanlagen zeigend.

E Stiuck eines Querschnittes durch ein Konzcptakel mit befruchtungsreifen Prokarpien. —
A, CD X 540: B X 340; E X 570.

245) sollen die Thalluszellen, von oben gesehen, bei M. limitata etwas langer
als bei M. Lejolisii sein. Bei dieser Art sollten se 1—1'/, mal, bei jener aber
1%—2 mal langer as breit sein. Diesen Unterschied habe ich jedoch nicht
bestdtigen koénnen. Die Grosse der Zellen wechselt recht betrachtlich, ebenso die
Form. Diese ist im allgemeinen rechteckig mit grésserer Lange, dann und wann
quadratisch, ja sogar bisweilen rechteckig mit grosserer Breite. Wie oben erwéahnt,
liegt aber ein Unterschied in der Form der Deckzellen bei den beiden Arten vor.
Bei M. limitata sind sie oval-gleich breit, bei M. Lejolisii rundlich oval.

Der Thallus ist, von den Deckzellen abgesehen, am Rande monostromatisch.
Zur Mitte hin und besonders in der Nahe der Konzeptakeln wird er 2—5-schichtig
(Fig. (6C). Die Konzeptakeln liegen auffallend mehr zerstreut as bei M. Leolisi.
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Die Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung. Die weiblichen
Konzeptakeln werden in derselben Weise wie bei M. Leolisii angelegt. Fig. 6D
stellt eine junge Anlage dar. Auf dgm zweischichtigen Boden stehen die jungen
fertilen Astbischel. Die Fig. 6E und 7 zeigen fertige Konzeptakeln mit véllig
entwickelten, in Fig. 7 sogar befruchteten Karpogonen. Wie bei M. Lejolisii
entwickeln sich in jedem Astblschel ein bis zwei zweizeilige Karpogonaste mit

Fig. 7. Melobcsht Ihmfata. Querschnitt eines Konzeptakels mit befruchtungsreifen und
befruchteten Prokarpien. — X 650.

langen Trichogynen. Die Entwicklung geht auch hier im Zentrum schneller. In
der Peripherie erreichen darum die Karpogonéaste seltener die volle Entwicklung
(vgl. Fig. 6E u. 7).

Der Boden des Konzeptakels besteht oft aus zwei Schichten Thalluszellen
(Fig. 7), nicht selten baut er sich aber aus drei bis funf Schichten auf (Fig. 6 E).
Die Konzeptakeln sind grosser, besonders namhaft héher as bei M. Leoalisi. In
einigen gemessenen Konzeptakeln betrug der innere Diameter 90—115 p, die
Hohe 130—180 p. Bei M. lgolisi war die Hohe nur 35—60 p. Dieser grosse
Unterschied ist teilweise durch die kraftige Entwicklung des Daches und des
Peristoms bei M. Hmitata bedingt. Das Peristom baut sich aus Reihen gestreckter
Zellen auf, die strahlenférmig um das Ostiolum geordnet sind (Fig. 7). ROSENVINGE
(1. c) behandelt eingehend das Aussehen des Peristoms. Bisweilen springt es
kronenférmig vor.
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Die Entwicklung der Prokarpien nach der Befruchtung. Fig. 7 zeigt
zwei befruchtete Karpogone. Die néchste Entwicklung habe ich nicht beobachtet.
Sie durfte aber wie bei M, Leolisii verlaufen. Ein diploider Kern wird wohl aus
einem befruchteten Karpogon in die darunterliegende Auxiliarzelle Ubertragen.
Nachdem ein diploider Kern in die Auxiliarzelle Ubertragen worden ist, ver-
schmelzen alle Auxiliarzellen des Konzeptakels zu einer grossen kuchenférmigen
Fusionszelle (Fig. 8).

Die Entwicklung der Gonimoblasten. Die Fusionszelle liefert dann die
Gonimoblastfaden, welche bei M. limitata im Gegensatz zum Verh&ltnis bei M.
Leolisi nicht nur vom Rande, sondern auch von der oberen Fléche der Fusions-
zelle aussprossen. Wenn man das reife Konzeptakel von oben betrachtet, sieht

Fig. 8. Melobesia limitata. Querschnitt eines Konzeptakels mit Fusionszelle und Gonimo-
hlasten mit reifen Karposporen. — X 530.

man also die Karposporen in mehreren konzentrischen, mehr oder weniger voll-
stéandigen Kreisen liegen. Dies Verhéltnis durfte ein nicht unwichtiges Merkmal
far M. limitata sein (vgl. oben). Die Gohimobhistfaden sind bei M. limitata recht
kurz. Die aussersten Zellen werden zu Karposporen entwickelt (Fig. 8).

Die Entwicklung der Spermatangien. Die Entwicklung der mannlichen
Konzeptakeln stimmt vollig mit der von M. Leolisii Gberein. Fig. 9 A stellt eine
junge ménnliche Konzeptakelanlage und Fig. 9B ein fertiges Konzeptakel dar.
Auf dem zweischichtigen Boden stehen die Spermatangienmutterzellen, die durch
schiefe Wénde Spermatangien abschneiden.

ROSENVINGE (1. c. S. 247) gibt eine richtige Darstellung der Entwicklung. Er
hebt hervor, dass die langen Sterigmen, die laut ihm und WEBER-VAN BOSSE bei
M. Lejolisi vorkommen sollten, hier fehlen. Diesen angeblichen Unterschied zwi-
schen M. Lejolisi und M. limitata fasst ROSENVINGE (I. ¢. S. 248) als arttrennendes
Merkmal auf. Wie oben (S. 11) gezeigt worden ist, werden die Spermatangien bei

2
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e

Fig. 9. Melobesia limitata. Entwicklung der Spermatangien; Querschnitte. A Junges, ménn-
liches Konzeptakel. B Reifes, ménnliches Konzeptakel. — mz Spermatangiummutterzellg;
$p Spermatangium. — X 630.

Fig. 10. Melobesia limitata. Sporangienentwicklung; Querschnitte. A-B Konzeptakelanlagen
mit jungen Sporangien. C Konzeptakel mit reifen Tetrasporangien. D Tetrasporangien nebst
Stielzellen. E Konzeptakel mit reifen Bisporen. — sp Sporangium; stz Stielzelle. —

A, B, DX 680; C, E X 400.
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M. Lejolisi normalerweise nicht an langen Sterigmen gebildet. Die Spermatangien-
bildung ist also bei den beiden Arten dieselbe.

Die mannlichen Konzeptakeln sind auch hier sehr klein und erheben sich nicht
oder nur sehr wenig Uber die Thallusoberflache. Das Schleimrohr fehlt oft.

Die Entwicklung der Tetrasporen. Die jungen Konzeptakelanlagen habe
ich an verschiedenen Préparaten studieren kénnen. Wie bei M. Lejolisii stehen die
Sporangienanlagen im allgemeinen auf der zweiten Thallussehieht (Fig. 10 A u. B).
Es sind anfangs kurze, etwas kegelférmige Zellen mit dichtem Plasma und einem
grossen Kern. Die darunterliegende Zelle kann inhaltreicher sein und bildet dann
eine Stielzelle (Fig. 10A). In diesem Fall kénnte man die Erklérung annehmen,
dass die Sporangienanlage urspriinglich von der basalen Zelle der Thallusseheibe
erzeugt worden sei, und dass sie dann eine Stielzelle nach unten abgeschnitten habe.
Zwischen den Sporangienanlagen stehen aufrechte sterile Faden. Die Zellen, die
eine Gruppe von Sporangienanlagen und dazwischenliegenden sterilen Faden um-
geben, biegen sich ein wenig Uber die erwdhnte Gruppe ein und erzeugen Zellféaden,
die Uber sie hinauswachsen und einen Teil des Konzeptakeldaches bilden. An der
Dachbildung beteiligen sich auch Zellen aus den sterilen Faden (Fig. 10B).

Fig. 100 zeigt einen Sporangienbehdlter mit reifen Tetrasporangien. Die Spo-
rangien stehen Uber den ganzen Boden verstreut und haben die dazwischenliegen-
den sterilen Zellfaden ganz verdréngt. Die Sporangienkonzeptakeln gleichen in
Grosse und Form den weiblichen. G emessene Behélter hatten einen inneren Dia-
meter von 150—240 p und eine Hohe von 105—225 . Bei M. Lejolisii betrug die
Hohe einiger gemessenen Konzeptakeln nur 45—80 p. Der Boden ist im allge-
meinen zweischichtig, bisweilen drei- bis vierschichtig. Das Dach ist ziemlich dick
und das Peristom wohlentwickelt. Die Anzahl véllig entwickelter Sporangien in
jedem Konzeptakel scheint zwischen 10 und 40 zu wechseln, ist also erheblich
grosser as bei M. Leolisii.

Statt Tetrasporen kénnen auch bei dieser Art Bisporen erzeugt werden (Fig.
10E).

Lithophyllum expansum.

Material: Banyuls-sur-Mer, Pyrenees-Orientales, Franzdsische Mittelmeerkiste,
Anfang Juni 1935. Junge fertile Krusten an Cystoseira und Spongien, in einer
Tiefe von 15—20 m. haftend.

Diese Art wurde von PHILIPPI (1837) aufgestellt und kommt dann in den meisten
wichtigeren systematischen Corallinaceen-Arbeiten unter diesem Namen vor, z. B.
bei SOLMSLAUBACH (1881), HAUCK (1885), FOSLIE (On Lith. 1897, Rev. syst, surv.
1900, 1909 und 1929) und DE-TONI (1904 u. 1924). HEYDRICH (1904) stellt sie as
typische Art einer neuen Gattung Stereophyllum auf (sSiehe des weiteren unten).
Betreffs der Nomenklatur vergleiche ferner LEMOINE (1911 u. 1924).
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Die Art ist dem Mittelmeer eigen. Die f. typica, auf welche sich meine Unter-
suchung bezieht, hat immer ein sehr charakteristisches Aussehen (siehe FUNK 1927
Taf. X u. XIIl, u. FOSLIE 1929 Taf. LX). Der Thallus besteht aus grosseh, flachen,
blattartigen Krusten von rundlichem Umriss. Sie sind sehr dunn; besonders cha-
rakteristisch ist der ebene, fast messerscharfe Thallusrand, der frei absteht. Die
Kruste ist ndmlich nur an einem kleinen Teil ihrer Unterseite auf dem Substrat
befestigt. Altere Exemplare liegen ganz lose. Durch Prolifikationen kénnen neue
Bléatter erzeugt werden, die einander wie Schuppen uberlagern. Wie LEMOINE (1. c.
S. 178) angibt, sind nur die jungen Individuen fertil. Die Konzeptakeln sind bei-
nahe ganz flach, man erkennt sie aber leicht an der deutlichen Pore ihres Scheitels.

Anatomie. Beitrdge zur Kenntnis des Thallusaufbaus von Lithophyllum ex-
pansum haben u. a SOLMSLAUBACH (1881), HEYDRICH (1904), PILOEK (1908) und vor
allem LEMOINE (1911) geliefert. Die Literatur gibt aber keine liickenlose Darstellung
der Anatomie. Wie bei allen Lithophyllum-Arten setzt sich der Thallus aus einem
Hypothallium und einem Perithallium zusammen. Nach der Entwicklung dieser
zwei Schichten bei verschiedenen Arten teilt LEMOINE (1. c. S'115) die Gattung in
vier Sektionen ein. Bei Lithophyllum expansum und einigen anderen Arten ist
das Hypothallium stark reduziert und besteht nur aus einer einzigen Zellschicht
(Fig. 11A). Die Art wére demnach in LEMOINES vierte Sektion einzureihen, die
durch einschichtiges Hypothallium gekennzeichnet ist. Aus anderen Griinden (siehe
weiter unten) teilt ihr LEMOINE eine freie Stellung ausserhalb der Sektionen zu.

Das Hypothallium bildet eine Basalscheibe, die aus radial verlaufenden Zell-
reihen zusammengesetzt ist. Es unterscheidet sich nur sehr wenig von dem Perithal-
lium. Die Zellen stehen etwas schrdg und haben, wie man es an meinen Praparaten
sieht, keine Chromatophoren.

Der radiale Zuwachs findet am Rande statt. Der Thallus ist hier einschichtig,
und die Scheitelzellen der Zellreihen, die inhaltreich sind und oft stark geférbte
Nahrungskorner fiihren, teilen sich mit tangentialen Wénden (Fig. 11 A u. B).

Schon die zweite Zelle schneidet eine Deckzeile ab (Fig. 11B), die im radialen
Querschnitt dreieckig ist. PILGERS (1. ¢. S. 250) Angabe, dass Lithophyllum ex-
pansum keine Deckzeilenschicht besitze, ist ganz falsch.

Nach Abscheidung der Deckzelle teilt sich die Basalzelle durch eine waagerechte
Wand in zwei Zellen, von denen die untere die Hypothalliumzelle ist. Die obere,
héhere Zelle stellt den Ausgangspunkt einer aufsteigenden Zellreihe des Perithal-
liums dar. Dass die aufrechten Zellreichen in dieser Weise und nicht durch Teilun-
gen in den Hypothalliumzellen erzeugt werden, zeigen einwandfrei meine Figuren
11 B u. C. In der letzten Figur sieht man die Kernteilung der oberen Zelle. Das
weitere Dicken wachstum verlauft auf dieselbe Weise durch Teilungen der unmittel-
bar unter den Deckzellen liegenden Zellen, die stets plasmareicher sind as die
tiefer unten liegenden Perithalliumzellen. Laut LEMOINE (1. c. S 177) sollen die
Zellen der oberen Schichten ziemlich niedrig sein, sich dicht aneinander schmiegen
und eine Art Rinde (»0corce») bilden. Eine solche Bildung habe ich kaum gesehen, viel-
leicht weil ich nur junge Krusten untersucht habe. Die Zellreihen des Perithalliums
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stehen am Rande ziemlich dicht beieinander, weiter nach innen sind sie, entgegen
der Regel fir Lithophyllum, oft mehr oder minder voneinander getrennt (Fig. 11D).
Die Zellen verschiedener Reihen liegen einigermassen auf demselben Niveau, sie
schliessen sich aber nie zu den distinkten transversalen Reihen zusammen, die sonst
fur Lithophyllum charakteristisch sein sollen (LEMOINE, 1 c. S. 179). Diesen beiden
anatomischen Merkmalen legt LEMOINE (1. ¢. S 173 u. 179) meines Erachtens eine
gar zu grosse Bedeutung bei, da se erwagt, die Art aus der Gattung Lithophyllum
auszubrechen, wahrend sie gleichzeitig angibt, dass die Reproduktionsorgane vom
Lithophyllum-Typus sind (vgl. oben). — Spéter reiht LEMOINE (1924) die Art in
die von ihr (1913 Mol. Rév.) aufgestellte Gattung Pseudolithophyllum.

Fig. 11. Lithophyllum gjrpansum. Der vegetative Bau. A-B Radiale Querschnitte des Thallus-

randes; A die direkten sekundéren Tipfel zeigend. C Detail eines Thalusquerschnittes, die

Kernteilung der ersten Perithaliumzelle zeigend. D Querschnitt eines Alteren Perithalliums. —
AB, D X 30, C X 570.

In den Zellreihen sowohl im Hypo- as auch im Perithallium gibt es wie gewdhn-
lich bei den Florideen zwischen den Zellen primére Tipfelverbindungen. Zwischen
Zellen benachbarter Reihen treten Verbindungen sekundér auf. ROSENVINOES (1917
S. 210) Angaben uUber diese Verbindungen bei IMhophyllum-Arten gaben mir die
Anregung zu einem néheren Studium derselben bei Lithophyllum expamum. ROSEN-
VINGE bezeichnet diese sekunddren Verbindungen in der Gattung IMhophyllum
as »pits», d. h. Tipfelverbindungen. Bei den untersuchten danischen Coral-
linaceen sollen solche Tupfel nur bei den Lithophyllum-Arten auftreten. Bei allen
anderen Corallinaceen sollen nur direkte Fusionen zwischen Zellen benachbarter
Reihen vorkommen. Er misst auch diesen Tipfelverbindungen einen wichtigen
systematischen Wert bei und meint, dass dies Merkmal fur die Abgrenzung der
Gattungen Lithophyllum und Melobesia, die einander sonst so gleich sind, das
sicherste sei. ROSENVINGE konnte an seinem Material die Entstehung der Tipfel
nicht klarlegen; er teilt mit, dass sie in einem frihen Stadium gebildet werden, und
vermutet, dass sie in dhnlicher Weise wie bei den Rhodomelaceen entstehen. Das Ma-
terial, das ich fir meine Untersuchung benutzte, war in der Fixierfllssigkeit »Susa»
fixiert worden. Die Préparate wurden mit H&matoxylin und Lichtgrin geférbt. In
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diesen Préaparaten traten die Zellkerne deutlich hervor. Die Figuren 11A und D
geben Uber die Tupfelverbindungen und ihre Entstehung ndhere Auskunft. In
den Préparaten sieht man in jedem Tupfel eine sehr stark geférbte Platte, an
welcher das Plasma der beiden Zellen anliegt. Das Aussehen dieser Tipfel ist
demjenigen der priméren gleich. Die Bildung hangt aber mit keiner Zellteilung
zusammen. Der Tupfel ist sekundér.

Die fruher beschriebenen sekundéren Tupfel, die unter den Florideen hie und
da, z. B. bei den Rhodomelaceen vorkommen, kommen in der Weise zustande,
dass von einer der zwei sich verbindenden Zellen eine kleine Zelle abgeschieden
wird, die nachher mit der anderen verschmilzt. Der primére Tupfel zwischen der
ersten und der kleinen vermittelnden Zelle stellt den sekundédren Tipfel dar. Die
Zelle, mit der die kleine abgeschiedene Zelle verschmilzt, bekommt einen Extra-
kern. Trotz eifrigen Suchens habe ich in den Préparaten an keiner Stelle solch
eine vermittelnde Zelle gesehen, auch nicht Zellen mit mehr as einem Kern. Ich
halte es darum fir sicher, dass die sekunddren Tlpfel bei Lithophyllum direkt
entstehen. Dies ist eine friher nicht bekannte Bildungsweise, und ich mdchte
vorschlagen, diese Tupfel direkte sekundére Tupfel zu nennen. Die friher be-
kannten sekundéren Tupfel mdchte ich dann indirekte sekundare Tipfel nen-
nen. — In den alteren Thallusteilen, wo die Zellreihen oft ein wenig getrennt liegen,
wird die Tupfelverbindung kanalférmig ausgezogen (Fig. 11D). Vgl. PILGER (I.e.
S. 253) und LEMOINE (I. c. S. 36). — Was den feineren anatomischen Bau der
Tupfel betrifft, verweise ich auf die Literaturdiskussion bei KYUN (1937 S. 29
—33). Wahrscheinlich entspricht die stark geférbte Platte, die ich in den Tipfeln
gesehen habe, den Platten, welche laut SCHMITZ' Auffassung als Differenzierungen
des wandsitandigen Protoplasmas, an jeder Seite der Schliesshaut ausgebildet werden.

I n einer Arbeit »Uber Corallinaceae von Annobon» macht PILGER (1919) einige
Bemerkungen Uber die Zellwand und die Verbindung der Zellen bei den Coral-
linaceen. Er teilt dabei u. a mit, dass er bei folgenden Lithophyllum-Avten eine
Verbindung der Léangsreihen durch Tipfel gefunden hat: L. Kotschyanum, L.
Midbraedii und L. cystosirae. Die Tupfelverbindungen traten in Praparaten, die
mit Rutheniumrot geférbt worden waren, sehr deutlich hervor. PILGER héalt auch
die Unterscheidung zwischen der Verbindung mittels Tipfeln und der offenen
Verbindung durch Resorbierung der Langswénde fir systematisch wichtig (1. c.
S. 435). — Schon KOHL (1889 S. 149) richtete die Aufmerksamkeit auf das Vor-
kommen von Tipfeln in den Langswénden bei einigen von ihm untersuchten
Corallinaceen, u. a Melobesia (Lithophyllum) cystosirae und Lithophyllum
expansum.

Die Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung. Die Entwick-
lungsgeschichte der geschlechtlichen Fortpflanzungsorgane der Gattung Litho-
phyllum ist bisher nur unvollstdndig bekannt. Lithophyllum expansum bietet
fur eine entwicklungsgeschichtliche Untersuchung durch die Dinnheit ihrer Kru-
sten ein geeignetes Material. Uber die Entwicklung der weiblichen Organe dieser
Art liegen Untersuchungen von SOLMSLAUBACH (1881) und HEYDRICH (1904) vor.
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Die Arbeit des letztgennanten mdchte ich ohne weiteres beiseite lassen, so unhalt-
bar sind seine Angaben. Und doch griindet HEYDRICH auf diese Untersuchung das
Aufstellen seiner neuen Gattung Sereophylluml soLms Arbeit dagegen gibt gute
Beitrédge zur Kenntnis der weiblichen Organe. Besonders gilt dies fir die Entwick-
lung nach der Befruchtung (SOLMS, Taf. ||, Fig. 31). Die jungeren Stadien hat er

Fig. 12. Lithophyllum expanmm. Entwicklung des weiblichen Konzeptakels, Querschnitte.
A Junge Konzeptakelanlage mit Auxiliarzellen und Karpogonastanlagen. B Konzeptakel mit
Auxiliarzellen und in der Mitte jungen Karpogonasten. — az Auxiliarzelle:
kpg Karpogonastanlage. — X 560.

aber nicht studieren konnen, da er zu weit entwickeltes Material gehabt hat.
Selbst ist es mir gelungen, ein sehr gutes Material mit jungen Stadien zu finden,
und ich kann hier eine Darstellung der ganzen Entwicklung vorlegen.

Die Prokarpienentwicklung erinnert stark an die der Melobesia. Fig. 12 A
zeigt eine junge Konzeptakelanlage. Durch Teilungen der oberfléchlichen Thallus-
zellen entwickeln sich fertile Astblschel mit einer Basalzelle, die spéater als Auxi-
liarzelle funktioniert, und von dieser ausgehend je zwei, oft drei (selten eine) An-
lagen zu Karpogonasten. In jedem Astbilschel teilt sich eine dieser Anlagen, und
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die dadurch erzeugte obere Zelle wird zum Karpogon, das allméhlich eine sehr
lange Trichogyne treibt (Fig. 12 B u. 13). Im befruchtungsfertigen Stadium be-
sitzt also jeder Blschel einen zweizeiligen Karpogonast und daneben oft eine
oder zwei einzellige Anlagen, die sich nicht weiter entwickeln. Wie bei Melobesia
geht auch hier die Entwicklung im Zentrum des Konzeptakels rascher als in der
Peripherie. Am Rande entwickeln sich nie fertige Karpogonaste (Fig. 13). Wéh-
rend der Prokarpienbildung strecken sich die umgebenden sterilen Zellen, biegen

Fig. 18. Lithophyllum expamum. Konzeptakel mit befruchtungsreifen Prokarpien. — X 560.

sich ein wenig Uber die fertilen (Fig. 12 A) und bilden durch Teilungen das Dach des
Konzeptakels.

Die Konzeptakeln sind sehr breit und treten as flache Erhebungen Uber den
Thallus hervor.

Die Entwicklung der Prokarpien nach der Befruchtung. Nach der Be-
fruchtung eine« Karpogons durfte wie bei Melobesia ein diploider Kern in eine
Auxiliarzelle Ubertragen werden. Die Auxiliarzellen verschmelzen dann alle zu
einer grossen, scheibenformigen Fusionszelle. In dieser habe ich teils kleine, teils
grossere Kerne beobachtet, die ich als die haploiden bzw. diploiden betrachte
(Fig. 14). Auf der Oberseite stehen die sich in Degeneration befindenden Karpo-
gonéste und die obenerwahnten einzelligen Anlagen, welch letztere oft eine keulen-
formige Gestalt annehmen.

Die Entwicklung der Gonimoblasten. Die Gonimoblastfaden sprossen
von der Peripherie der Fusionszelle aus. Wie SOLMS (1. c. S. 61) richtig bemerkt,
geschieht dies nicht direkt vom Rande, sondern von der Unterseite ein bischen
nach innen (Fig. 14 u. 15). Die Gonimoblasten entwickeln sich erst schrdg nach
unten und verdréngen dabei in der Peripherie die Zellen des Konzeptakelbodens.
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Fig. 14. Lithophyllum cxpansum. Konzeptakelhéhle, Fusionszelle mit diploiden und haploiden
Kernen nebst aiisgpprossenden Gonimoblasten enthaltend. — X800.

Fig. 15. LUhophyllum expansum. Querschnitt eines Konseptakels mit reifen
Gonimoblasten. — X 310.
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Dann biegen sie nach oben und innen um und entwickeln je mehrere Karposporen
(Fig. 15). In einigen Féllen habe ich verzweigte Karposporenketten beobachtet.
Durch das Verdrangen der genannten Zellen erscheint die Bodenflache im Zentrum
gehoben. Wahrend der Gonimoblastentwicklung dauert der Zuwachs der dach-
bildenden Zellreihen dem der tbrigen Perithalliumreihen parallel an, wodurch das
Konzeptakel schliesslich ziemlich tief im Thallus zu liegen kommt.

Die Entwicklung der Spermatangien. Uber die Bildung der mannlichen
Organe haben SOLMS-LAUBACH (1. c. S. 62) und HEYDRICH (1. c. S. 197) einige An-
gaben geliefert, ohne die Entwicklung in allen Einzelheiten klarzulegen. Die Art
ist didzisch. Die Entwicklung ist der von Melobesia gleich. Fig. 16 A zeigt eine
Konzeptakelanlage. An der Oberflache entwickeln sich Zellbiischel, deren Basal-
zellen Spermatangienmutterzellen tragen, die mit schiefen Wanden abgeschnitten
worden sind. Die Spermatangienmutterzellen trennen, ebenfalls durch schiefge-
stellte Wande, nach zwei Seiten Spermatangien ab, die langgestreckt sind (Fig.
16 A, B u. C). Wahrscheinlich werden die Spermatangien als solche von ihren
Mutterzellen abgeldst (siehe naher unter Corallina rubens). Das Protoplasma zieht
sich von dem hinteren Teil des freien Spermatangiums zuriick und lasst die Wand
frei (Fig. 16 D). Diese Wandpartie dirfte dem von SOLMS genannten einseitigen
Schwanz des Spermatiums entsprechen. Wie die Figuren zeigen, ist der Kern des
Spermatangiums in Teilung begriffen (vgl. unten bei Corallina rubens).

Die fertilen Biischel bekleiden nur den Boden des Konzeptakels. SOLMS gibt
an, dass sie daneben oft mehr oder minder auf die Innenwand der Decke Uber-
greifen. Dies habe ich aber nie gesechen. Der Angabe SOLMS, dass zwischen den
fertilen Elementen sterile eingemischt seien, kann ich ebenfalls nicht beistimmen.

Die mannlichen Konzeptakeln sind kleiner als die weiblichen und besonders
niedrig. Interessant war die Feststellung, dass das Ostiolum bisweilen wie bei
den untersuchten Melobesia-Arten in ein langes Schleimrohr Ubergeht. In &lteren
Thallusteilen sient man oft tief liegende, Uberwachsene Konzeptakeln.

SOLMS-LAUBACH (1. c. S. 62) berichtet, dass die Mehrzahl der Thalli tetrasporisch
seien. Von weiblichen Individuen hatte er nur zwei Exemplare gefunden. LEMOINE
(1. ¢. S 178) zitiert SOLMS und gibt an, dass die sexuelle Reproduktion bei
Lithophyllum expansum sehr selten sei. Nach Untersuchung meines Materials
von jungen Individuen aus Banyuls kann ich dieser Auffasung nicht beistimmen.
Geschlechtspflanzen waren da gar nicht selten, sie scheinen vielmehr ungeféhr
in derselben Anzahl wie die ungeschlechtlichen vorzukommen.

Die Entwicklung der Tetrasporen. Uber die Tetrasporenkonzeptakeln von
Lithophyllum expansum haben SOLMS-LAUBACH (1881), HEYDRICH (1904), PILGER
(1908) und LEMOINE (1911) berichtet. Keiner dieser Verfasser, HEYDRICH vielleicht
ausgenommen, hat aber die jungen Anlagen gesehen. Fig. 17 A stellt einen ver-
tikalen Schnitt durch eine junge Konzeptakelanlage dar. Die Tetrasporangien-
mutterzellen stehen im Schnitte nicht gleichférmig auf den definitiven Boden
verteilt, sondern in drei Gruppen, eine in der Mitte und je eine an den Seiten.
Zwischen diesen Gruppen stehen sterile Zellen, die sich teilen und aufsteigende
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Faden erzeugen, die Uber die Sporangienmutterzellen emporragen. Zusammen mit
den peripheren sterilen Zellen bilden sie das Dach des Konzeptakels. Die periphe-
ren Sporangienanlagen teilen sich in normaler Weise und ergeben je vier Tetra-

Fig. 16. Litkophylum expansum. Entwicklung der Spermatangien. A Querschnitt einer

ménnlichen Konzeptakdanlage. B Querschnitt @nes miinnliehen Konzeptakels mit reifen

Semaangien. C Spemaangienbildung. D Free Spermatangien mit Anhéngsd. — nz
Spermatangienmutterzelle; sp Spermatangiwn. — A-BX850: CX980; D X 1100

Sporen (Fig. 17 C). Die mittlere Gruppe aber wird steril, die Zellen teilen sich
nicht, sondern strecken sich in die Lange und werden schliesslich mehr oder
weniger haarformig ausgezogen (Fig. 17 B). Oft zeichnen sie sich vor den ge-
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wohnlichen sterilen Zellen lange durch ihren Plasmareichtum aus. Sie stehen in
den fertigen Konzeptakeln immer auf einer zentralen Erhéhung der Konzeptakular-
basis, die wohl in erster Linie dadurch zusande kommt, dass die reifen Tetra-
sporangien die unter ihnen liegenden Zellschichten verdrangen (Fig. 17 C u. D).
Die zentralen Haare betrachtet PILGER (1. c. S 258) als Reste von Zellen, die

Fig. 17. Lithophyllum expansum. Entwicklung der Sporangien; Querschnitte. A Konzeptakel-

anlagc mit jungen Sporangien. B Die paraphysendhnliche Entwicklung der mittleren Gruppe

von Sporangienanlagen. C Konzeptakel mit reifen Tetrasporen. D Konzeptakel, reife Tetra-
und Bisporen enthaltend. — A-C X 340; D X 115.

urspriinglich eine Verbindung der Ober- und Unterseite des Konzeptakels herstellen
sollen. Wie aus meiner Darstellung und Fig. 17 A hervorgeht, kann PILGERS Auf-
fassung nicht richtig sein. HEYDRICH (1. ¢. S. 198) hat die Sache richtig aufgefasst.
Er teilt mit, dass »ein Blndel steriler Tetrasporangienmutterzellen» im Zentrum
dauernd stehen bleibt. FOSLIE (1900) gibt als Merkmal der Gattung Lltophyllum
an, dass die zentrale Erhéhung ers mittels enes parenchymatischen Zapfens mit
dem Dach verbunden sei. Dieser Zapfen ende in der Mitte nach oben in einem
gallertartigen Pflock. Spater lése sich der Zapfen auf, und der Pflock verschwinde.
Ich habe bei Lithophyllum expansum diese Merkmale nicht gesehen.
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An der Basis der reifen Tetrasporangien sieht man in den Praparaten oft eine
kleine abgerundete, inhaltreiche Zelle, die wohl as Stielzelle zu deuten ist
(Fig. 17C). Sie dirfte wohl der kleinen Zelle unmittelbar unter den Sporangien-
anlagen in Fig. 17 A entsprechen, obwohl diese Zelle in den Préparaten sich
kaum von den normalen Thalluszellen unterscheidet.

In einigen Préparaten, die ein und derselben Fixierung gehorten, fand ich
Konzeptakeln mit Bisporen. Bisweilen kamen diese zusammen mit Tetrasporen in
demselben Behdlter vor (Fig. 17 D). Das Vorkommen von Bisporen bei Mthophyl-
lum expamum haben friher PILGER (1. ¢. S. 258 u. Tal. 15) und LEMOINE (1. C.
S. 178) erwéhnt. I n einem jungst erschienenen Aufsatz teilt BAIICH (1937 S. 383)
mit, dass er an Material aus dem Golfe von Neapel im allgemeinen nur Tetrasporen
fand. In einem Falle fand er eine Bispore, die aber vier Kerne enthielt. Jede
Einzelspore hatte zwei Kerne in Querlage. In meinen Préparaten hatten die Bi-
sporen nur zwei Kerne.

Corallina officinalis.

Material: Kristineberg, Westkiiste von Schweden, Mai 1933.

Diese wohlbekannte, weit verbreitete Alge, die schon LINKE (1761 S. 539) beim
Namen nannte, ist von mehreren Forschern untersucht worden. Systematische und
morphologische Beitrage haben u. a. KUTZING (1843 u. 1858), HARVEY (1849),
ARESCHOUG (1851—52), HAUCK (1885), YENDO (1902 u. 1905) und ROSENVINGE (1917)
geliefert. Anatomische Angaben finden wir, ausser in den genannten Arbeiten,
bei KNY (1872), NELSON U. DUNCAN (1876), YENDO (1904) und OLTMANNS (1904 u.
1922). Speziell entwieklungsgeschiehtliche Beitrdge haben GUIGNARD (1889), DAVIS
(1898) und YAMANOUCHI (1913 u. 1921) geliefert. In diesem Zusammenhang sind
auch die schonen Arbeiten von THURET U. BORNET (1878) und SOLMSLAUBACH (1881)
Uber die Entwicklungsgeschichte der sehr nahestehenden Art Corallina mediter-
ranea zu nennen. Durch alle die genannten Arbeiten kennen wir die Morphologie
und Anatomie von Corallina officinalis recht gut. Was die Entwicklungsge-
schichte betrifft, ist unsere bisherige Kenntnis lickenhafter. Dies durfte die vor-
liegende Untersuchung motivieren.

Ehe ich zu meiner eigenen Untersuchung Ubergehe, mdchte ich in aler Kirze
eine Darstellung der dusseren Gestalt von Corallina officinalis geben. Der Thallus
besteht aus einem aufrechten, verzweigten, mehr oder minder regelméssig fiederigen
Spross, der von einer krustigen Heftscheibe ausgeht. Der Spross ist mit Gelenken
versehen. Diese, die Genicula, sind unverkalkt, wahrend die Zwischenglieder,
die Articuli, Kalk fuhren. Die drei Arten von Konzeptakeln kommen nur an ver-
schiedenen Individuen vor. Die Art ist aso didzisch. Die Konzeptakeln sind
entweder terminal, in den Enden kirzerer oder léngerer Zweige gelegen, oder
lateral, an den Gliedern sitzend, im letzten Falle oft dicht gehauft.
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Die Tetrasporen tragenden Pflanzen Uberwiegen an Anzahl betréchtlich die
Geschlechtspflanzen. THURET U. BORNET (1. c. S. 95) teilen mit, dass bei Biarritz
die letztgenannten Individuen von Corallina mediterranea kaum ein Zehntel sémt-
licher Exemplare betrugen. Fiir C. officinalis sollte an demselben Ort die Dis-
proportion noch grésser sein. SOLMS-LAUBACH (L. c. S. 5) gibt auch fur C. mediterranea
im Golfe von Neapel ein dhnliches Verhdltnis an. In den dénischen Gewassern
scheinen nach ROSENVINGE (1. c¢. S. 273) die Sporophyten von Carollina officinalis
zahlreicher als die Gamophyten zu sein. Ich selbst habe die gleiche Beobachtung
an der schwedischen Westkiiste gemacht, und ich mdchte betonen, dass die
Disproportion hier sehr ausgesprochen zu sein scheint. Ich habe im Mai mehrere
Tage lang Hunderte und aber Hunderte von Exemplaren durchmustert und trotz-
dem nur einige wenige Geschlechtspflanzen gefunden.

Anatomie. Der aufrechte Spross von Corallina officinalis ist nach dem Spring-
brunnentypus aufgebaut. Der Zentralkdrper besteht aus langgestreckten Zellen,
deren Enden in gleicher Hohe stehen. Die peripheren Zellen des Zentralbiindels
biegen nach auswérts und geben Seitenzweige ab, welche die Rinde erzeugen.
Im Scheitel haben die Zellen keine Deckzellen (vgl. SOLMS, 1 c. S 29). Diese
werden erst in einiger Entfernung vom Scheitel abgeschieden (Fig. 21). Die Ver-
zweigung kommt dadurch zustande, dass am Scheitel kleine Hdckerchen hervor-
treten. Von diesen pflegt das mittlere die Hauptachse fortzusetzen, die seitlichen
werden zu Seitenzweigen. Die jungen Seitenzweige wie auch das mittlere Hocker-
chen werden durch Gelenke frith von dem Mutterglied getrennt. Die Gelenkbildung
schildert OLTMANNS (1922 S 269—271) eingehend und gibt gute Abbildungen
davon. Das fertige Gelenk besteht aus einem Biindel von sehr langen, schmalen,
aber sehr dickwandigen Zellen. Die Zellwande férben sich sehr stark mit Héma-
toxylin. Meine Tafel |, Fig. 1 zeigt eine Sprossspitze, die soeben ein Gelenk
gebildet hat. Die Scheitelzellen sind sehr plasmareich und stehen im Begriff, den
Zuwachs des Sprosses fortzusetzen. SOLMS (1. c¢. S. 28) Angabe, dass sich die
Gelenkzellen durch feine Querwénde teilten, ist von YENDO (1904) und ROSENVINGE
(1917) nicht bestétigt worden. Ich selbst habe auch keine Querteilungen gesehen.

Ausser der normalen Verzweigung mit Gelenkbildung kann eine weitere Be-
reicherung des Verzweigungssysteins durch Auftreten adventiver, an beliebigen
Stellen der Rinde entstehender Sprosse zustande kommen (SOLMS, 1 c. S. 29).
Als solche Adventivaste sind wohl die lateralen, sitzenden Konzeptakeln zu deuten
(Taf. I, Fig. 2).

THURET U. BORNET (1. c. Taf. 49, Fig. 2 u. 4) bilden fur Corallina mediterranea
oberflachliche hyaline Haare ab. Bei C. officinalis haben NELSON U. DUNCAN (1. c.
S. 204 u. Taf. 27, Fig. 2) in einigen seltenen Féllen gleichartige Bildungen
beobachtet. ROSENVINGE (1. c. S. 272) fand bei der danischen C, officinalis nie
Haarbildungen, und selbst habe ich in keinem Falle Haare gesehen. Der Art
scheinen also hyaline Haare typisch zu fehlen.

Die Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung. Wie schon
oben erwahnt, haben THURET U. BORNET (1878) und SOLMS-LAUBACH (1881) der Kon-
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zeptakelentwicklung bei Corallina mediterranea gute Untersuchungen gewidmet.
Besonders eingehend ist die Arbeit von SOLMS, welche fiir die Kenntnis der Ent-
wicklungsgeschichte der Corallinaceen klassisch geworden ist. SOLMS benutzte
fir sein Studium sowohl entkalkte als auch unentkalkte Schnitte und daneben
auch aus den Konzeptakeln frei praparierte Fruktifikationsorgane.

Die Konzeptakeln entwickeln sich in der Spitze kiirzerer oder langerer Aste
Die Bildung beginnt mit einer Verbreiterung der Sprossspitze, in welcher dann

Fig. 18. Corallina officinalis. Langsschnitt eines Konzeptakels mit jungen Prokarpien. — X 350.

eine schalenartige Einsenkung zustande kommt. Die Endzellen der mittleren
Reihen der Zentralfaden losen sich seitlich voneinander. Se bilden einen auf dem
Boden der Schale liegenden Diskus. Nach SOLMS erzeugt jede Diskuszelle nach
aussen ein dickes Membranprisma, das geschichtet und mit Kalk eingelagert ist.
Die Prismen schliessen sich seitlich zusammen und bilden eine zusammenhangende
Kalkplatte. Diese Bildung habe ich nicht sehen kdnnen, weil ich nur entkalkte«
Material untersucht habe. Wahrscheinlich wird se auch bei Corallina officinalis
vorkommen, da die beiden Arten einander so nahe stehen. In der Bandpartie der
Sprossspitze dauern die Zellteilungen fort, und die Rander woélben sch immer
weiter empor. Dadurch kommt schliesdich eine vollstandige Hohlung zustande.
Inzwischen wird die Kalkprismenmasse zerstért und die Konzeptakelmiindung
gedffnet.
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Auf dem Boden des Konzeptakels entwickeln sich durch Teilungen der Diskus-
zellen fertile Astbiischel in voller Ubereinstimmung mit dem Verhaltnis bei den
von mir untersuchten Melobesia-Arten und Lithophyllum expansum. Die Basal-
zellen scheiden durch schigfe Wénde eine bis drei Anlagen zu Karpogonasten ab,
von denen in der Regel nur eine sich weiter teilt und einen zweizeiligen Kar pogonast
mit einer langen Trichogyne liefert. Die Zellen der fertilen Blsched sind plasma-
reich. Die Basalzelle funktioniert spater als Auxiliarzelle. Fig. 18 zeigt enen
Léangsschnitt durch ein ziemlich junges Konzeptakel. In den Figuren 19A u. B

Fig. 19. Corallina officinalis. AB Prokarpien aus Quetschpréaparaten gezeichnet. C Junges
Prokarp aus eénem Mikrotomschnitt gezeichnet. D Konzeptakelhdhle mit Fusionszelle und
Gonimoblasten. — kp Karpogon; hz hypogyne Zelle; az Auxiliarzelle. — A-CX570; DX200.

habe ich aus Quetschpraparaten in Glyzerin einige lospréparierte Astbischel
abgebildet. Fig. 19 C ist nach einem Schnitt durch ein ganz junges Konzeptakel
gezeichnet. Jedes Konzeptakel enthalt eine Uiberaus grosse Menge von Prokar pien,
wovon Taf. |, Fig. 4 einen guten Begriff gibt. Wie bei Melobesia und Lithophyl-
lum geht die Entwicklung im Zentrum rascher als in der Peripherie. Die
Karpogonastanlagen bleiben darum am Rande alle einzellig. — Die Zéellen der
Innenwand des K onzeptakels werden oft haarartig ausgezogen und werden daneben
entkalkt. Unverkalkt ist auch die den Prokarpien unmittelbar untergelagerte
Zéllschicht. Nach SOLMS (1. ¢ S 39) entspricht diese Zdlschicht den unteren
Zellen, welche bei der Teilung der Diskuszellen entstehen. In Taf. |, Fig. 4
tritt die fragliche Zelschicht unter der Auxiliarzellschicht ziemlich deutlich
hervor.
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Die oben gegebene Darstellung der Prokarpienentwicklung stimmt gut mit
der von SOLMS (1. c. S. 39—41) gelieferten und mit SOLMS' Figuren {berein. Nach
SOLMS teilt sieh die Diskuszelle in zwei Zellen. Die obere Zelle erzeugt das Prokarp.
Durch uhrglasférmige Wénde schneidet sie zwei laterale Tochterzellen ab. Die
Mutterzelle wird nachher aus zwei zwischen den beiden lateralen Zellen nur durch
einen schmalen Isthmus verbundenen Abschnitten bestehen (vgl. Fig. 11) A rechts).
Im Isthmus erfolgt spaterhin auch eine Teilung. Die lateralen Zellen werden durch
eine beinahe transversale Wand in je eine grossere obere und eine kleinere untere
Tochterzelle zerlegt. Aus der oberen dieser Zellen entwickelt sich ohne Scheide-
wandbildung die Trichogyne. SOLMS meint, dass auch die hypogyne Zelle die
Fahigkeit der Trichogynenbildung habe. Dies ist natUrlich nicht richtig. Er
scheint aber zu vermuten, das jedes Prokarp nur eine Trichogyne entwickle, was
jarichtig ist. Er schildert auch ganz treffend, wie die Entwicklung in der Diskus-
mitte beginnt und dann bis zum Rand hin fortschreitet. In keinem Falle hat er
in der Peripherie ein empfangnisfahiges Prokarp gefunden.

YAMANOUCHI (1913 u. 1921) hat die Entwicklungsgeschichte von CoralUna
officinalis var. mediterranea untersucht. Was die Prokarpienentwicklung betrifft,
kann ich seinen Angaben nicht beistimmen. Nach ihm (1913 Fig. 1—7, 1921
8. 94) soll das Prokarp aus Stielzelle, Auxiliarzelle, Karpogon, Trichogyne und
einer funktionslosen Schwecsterzelle des Karpogons bestehen. Die Stielzelle ent-
spricht der unteren der beiden Zellen, die bei der Teilung der Diskuszelle erzeugt
werden. Meiner Meinung nach gehért sie nicht zu dem Prokarp. Die hypogyne Zelle
erwdhnt YAMANOUCHI gar nicht. Der Kern der Karpogonanlage soll sich teilen,
und einer der zwei Tochterkerne soll als Trichogynenkern funktionieren. Trieho-
gynenkerne habe ich nie gesehen.

Die Entwicklung der Prokarpien nach der Befruchtung. Die Be
fruchtung des Karpogons habe ich nicht gesehen; auch nicht die Verbindung
zwischen dem befruchteten Karpogon und der Auxiliarzelle. Wahrscheinlich kommt
sie wie bei Melobesia zustande. Nach Uberbringen eines diploiden Kerns in eine
Auxiliarzelle verschmelzen alle Auxiliarzellen des Konzeptakels zu einer grossen,
kuchenfdormigen, platten Fusionszelle. Auf deren Oberseite bleiben die Reste der
Karpogonaste, mehr oder weniger verandert, stehen (Fig. 19 D).

Die Entwicklung der Qonimoblasten. Am Rande der Fusionszelle sprosst
dann eine grosse Anzahl Gonimoblastfaden aus. Die dussersten Zellen wandeln sich
in Karposporen um, wobei jede Gonimoblastkette mehrere Karposporen erzeugt.
Die Gonimoblastfaden kénnen sich auch verzweigen. Die fertigen Karposporen
runden sich ab, sie sind von betréchtlicher Grésse und fiihren je einen grossen, oft
etwas langlichen Kern mit einem grossen Nukleolus (Fig. 191V).

SOLMS-LAUHACH (1. c¢. S 41—47) hat die Entwicklung nach der Befruchtung bei
Corallina mediterranea genau verfolgt. Auch hat er die Verschmelzung der Sper-
matien mit den Trichogynenspitzen beobachtet. Meine oben geschilderten Resultate
der Untersuchung von Corallina officinalis stimmen gut mit den Angaben soLms
Uberein. — Wie aus meiner Figur 19 D hervorgeht, kdnnen Gonimoblastféaden auch

3
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von der zentralen Partie der Fusionszelle aussprossen. Dies scheint aber nur in
Ausnahmefallen zu geschehen. ROSENVINGE (1. c. S. 273) teilt mit, dass er dies Ver-
haltnis auch beobachtet hat.

In seiner Arbeit Gber Corallina mediterranea hat YAMANOUCHI einige Angaben
Uber die Kernverhdltnisse nach der Befruchtung geliefert. Er teilt mit, dass der
diploide Kern aus dem befruchteten Karpogon in die Auxiliarzelle wandert, und
dass alle Auxiliarzellen miteinander verschmelzen. Weiter flhre ich aus der ameri-
kanischen Ausgabe seiner Abhandlung an (1921 S. 95): »Since the sporophytic
nuclei of all the procarps within the conceptacle migrate into this central cell, there
are therefore over 100 sporophytic and also about the same number of gameto-
phytic or auxiliary cell nuclei included in this common cytoplasm». Mein Material
hat mir nicht gestattet, die Kernverhédltnisse zu studieren. Es scheint aber kaum
wahrscheinlich, dass alle Prokarpien des Konzeptakels befruchtet werden. YAMA-
NOUCHIS Angabe, dass die diploiden Kerne grdsser als die haploiden der Fusions-
zelle seien, ist gewiss richtig (vgl. unten Corallina rubens, S. 42). Die diploiden
Kerne sollen allméhlich an die Peripherie der Fusionszelle wandern. Hier sollen
sie sich einmal teilen, und von den Tochterkernen soll einer in die Anlage des
Gonimoblastfadens einwandern und der andere in der Fusionszelle zurlckbleiben.

In ein paar Féllen habe ich eine Anomalie in der Konzeptakelentwicklung ge-
funden, die vielleicht eine Erwahnung verdient. Es handelt sich um ein Zusammen-
wachsen der Konzeptakelmiindung und ein Weiterwachsen der Sprossspitze. Diese
Erscheinung habe ich einmal an einem weiblichen (Taf. I, Fig. 3), einmal an einem
Sporangien fiihrenden Konzeptakel gesehen.

Die Entwicklung der Spermatangien. Die eigentimlichen, schwanztra-
genden méannlichen Kdorperchen von Corallina officinalis und C. mediterranea sind
in der Literatur wohlbekannt. Was die Deutung der Einzelheiten betrifft, sind die
Verfasser verschiedener Meinung. Dies ist erklérlich, da die Untersuchung wegen
der Winzigkeit und sehr dichten Haufung der Elemente besondere Schwierigkeiten
bietet. Ich mdchte zunachst, ehe ich auf die Literatur eingehe, eine Darstellung der
Entwicklung der mannlichen Organe geben, wie sie sich nach meiner Untersuchung
ergibt.

Die ménnlichen Konzeptakeln gleichen im grossen den weiblichen und werden
wie diese angelegt. Die Taf. I, Fig. 2 zeigt einen Spross mit einer Konzep-
takelanlage links und einem reifen Behdlter in der Mitte. Die fertilen Zellen be-
kleiden nicht nur den Boden des Konzeptakels, sondern teilweise auch die Seiten-
wéande. Zur Miindung hin sind die Wande von paraphysendhnlichen Zellen bedeckt.
Die Bildung der Spermatangien habe ich teils an Mikrotomschnitten, teils in
Quetschpréparaten in Glyzerin studiert. Die fertile Schicht besteht aus einer gro-
len Anzahl dicht gedrangter Spermatangienmutterzellen, die verhdltnismassig kurz
sind. Sie schneiden durch schiefe Wande Spermatangien ab, die sich strecken und
stabchenférmige Gestalt annehmen. Sie stehen gewohnlich zu zweien, dreien oder
mehreren an der Spitze der Mutterzellen (Fig. 20 A—C). Die Spermatangien strek-
ken sich allmahlich noch weiter, so dass der hintere Teil zu einem langen Schwanz
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ausgezogen wird (Fig. 20 C u. D). In diesem Stadium |6sen sie sich von der Mutter-
zelle ab. Das Plasma mit dem Kern zieht sich in das ovale Vorderende zusammen.
Es ist gewiss eine schwierige Sache, die wahre Natur des langen Fadens aufzu-
klaren. In Analogie mit den Verhdltnissen bei Corallina rubens, wo die fragliche
Bildung recht kurz und breit ist, halte ich es aber flr wahrscheinlich, dass der
Faden eine Membranbildung ist, welche den hinteren Teil der Spermatangienwand
darstellt. In den Préparaten wird er auch von Lichtgriin geféarbt.

Der Kern des Spermatangiums schickt sich bald zu einer Teilung an. In den
reifen Konzeptakeln befinden sich die Kerne der abgeldsten Spermatangien in
Teilung. In den Préparaten beobachtete ich im allgemeinen spdte Prophasen-

NON

Fig. '20. Corallim offichiafis. Kntwicklung der Spermatangien. A Spennatangienmutterzelle

mit drei Spermatangien, aus einem Mikrotomschnitt gezeichnet. B-C Spermatantfienmutter-

zellen mit Spermatangien, aus einem Quetschpréparat gezeichnet. D Abgetrennte Spermatan-

gien. E Spermatangien mit dem Kern in Meta- und Anaphasenstadium. — sp Spermatangium;
mz Spermatangienrnutterzelle. — A, D X 1080; B-C X 700; E X 1300.

Stadien und Metaphasenstadien; Anaphasenstadien kamen aber auch ziemlich oft
vor (Fig. 20 E). In einigen Kernplatten konnte ich mit einiger Sicherheit die Chro-
mosomenzahl mit 24 feststellen. Dies ist dieselbe Zahl, die YAMANOUCHI fur die
haploide Generation der CoralUna officinalis var. mediterranea angibt.

Jetzt mochte ich schliesslich auf die Literatur eingehen. Es liegen besonders
vier Untersuchungen Uber die Spermatangien von CoralUna officinalis und C.
mediterranea vor. THURET u. BORNET (1878), SOLMSLAUBACH (1881) und YAMANOUCHI
(1913 u. 1921) haben diese Art untersucht, GUIGNARD (1889) jene. THURET U. BORNET
beschreiben das mannliche Konzeptakel und geben eine gute Abbildung desselben
(Taf. 49, Fig. 7). Betreffs der Spermatien meinen sie, dass sie membranlos seien.
Sie sollen durch Auflésung der Spermatangienwand befreit werden. Der Schwanz
soll aus Protoplasma bestehen. Dieser Auffassung schliefst sich GUIONARD an.
SOLMS-LAUBACH, der (ber die Spermatangienbildung eine Darstellung gegeben hat,
die in der Hauptsache mit meiner oben gelieferten Ubereinstimmt, ist dagegen der
Meinung, dass die Spermatien mit einer Wand versehen sind, und dass der lange
Faden ein Rest des Spermatangiums ist. Das Spermatangium wird auch nach
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SOLMS a's solches abgeschniirt. GUIGNARDS Abbildung, T&f. 6, Fig. 26, (vgl. auch
OLTMANNS 1922, Fig. 571) ist, scheint es mir, nach dieser Auffassung leichter zu
verstehen. YAMANOUCHI ist derselben Meinung wie SOLMS, dass das Spermatium mit
einer Membran versehen ist, und sagt weiter (1921 S. 93), dass es »when compared
with other Florideae ... homologous with a unicellular antheridium» ist.

SOLMS-LAUBACH (1. c¢. S. 37—38 u. Taf. |, Fig. 21) gibt an, dass jede Sper-
matangiengruppe auch ein langes, einzelliges Haar enthalt, das aber sehr hinféllig
ist. Ich habe solche Haare nicht gesehen und bezweifle, dass die Angabe
richtig ist.

Fig. 21. Corallina officinalis. Langsschnitt einer Konzeptakelanlage mit jungen
Sporangien. — X 300.

Die Entwicklung der Tetrasporen. Die Entwicklung der Tetrasporenkon-
zeptakeln von Corallina mediterranen kennen wir vor allem durch die Untersu-
chungen von THURET u. BORNET (1878) und SOLMSLAUBACH (1881). Weiter haben
DAVIS (1898) und YAMANOUCHI (1913 u. 1921) Beitrdge zur Kenntnis der Kern-
teilungen der Tetrasporenmutterzelle geliefert.

Die Entwicklung verlauft bei den beiden Arten in derselben Weise. Die Kon-
zeptakeln werden in den Sprossspitzen angelegt und entwickeln sich, wie es oben
fir die weiblichen geschildert wurde. Die Diskuszellen erzeugen hier Sporangien-
anlagen. Dies sind langgestreckte, oben zugespitzte Zellen mit reichem Plasma-
inhalt und grossen Kernen (Fig. 21). Die unter ihnen liegenden Zellen sind kurz
und oft auch ziemlich reich an Plasma. Sie dirften wohl als Stielzellen aufzufassen
sein. Die Sporangienanlagen treten seitlich ausser Verband. Sie nehmen die
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ganze Bodenflache des Konzeptakels ein. SOLMS Angabe (1. ¢. S. 34 u. Taf. I,
Fig. 7), dass zwischen ihnen mehrzellige, inhaltarme Paraphysen vorkamen, kann
ich nicht bestétigen. THURET U. BORNET (1. c. S. 94) verneinen auch das Vorkom-
men von Paraphysen.

Die jungen Sporangien vergrossern sich betréchtlich, besonders werden se
breiter. Ein Teil der Anlagen wird dabei zuriickgedrangt und ergibt keine reifen
Sporangien, sondern paraphysendhnliche Bildungen (Fig. 22 A). Mitten in dem
vakuolisierten Plasma liegt der grosse Kern. Dieser erzeugt durch zwei sukzessive
Teilungen die vier Kerne der definitiven Tetraspore. Die Ausbildung der drei

Fig. 22. Corallina officinalls. A Konzeptakelhdhle mit noch ungeteilten Sporangien und
dazwischenliegenden verdrangten Sporangienanlagen. B Tetraspore. A X400; B X 450.

scheidenden Querwande setzt nicht unmittelbar ein, und auch wenn sie ange-
fangen hat, schreitet sie nur langsam vorwarts. Die Fig. 22B zeigt eine junge
Tetraspore mit beginnender Wandbildung. Die Sporen sind reich an Nahrung und
Piastiden. Oft lassen die Piastiden, die sich in den Praparaten mit Hamatoxylin
stark férben, dasjenige Plasma frei, das die Kerne unmittelbar umgibt.

Corallina rubens.

Material: Banyuls-sur-Mer, Pyrénées-Orientales, Franzdsische Mittelmeerkiiste,
Mai 1985.

Die Art wurde von LINNE (1766) unter dem Namen Corallina rubens beschrie-
ben. Unter diesem Namen wird se von KUTZING (1858), SOLMSLAUBACH (1881),
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HAUCK (1885) und DE-TONI (1905 u. 1924) aufgenommen. In mehreren Arbeiten, wie
KUTZINO (1848), HARVEY (1846—51), ARESCHOUG (1852), KNY (1872), THURET U.
BORNET (1878), WERER-VAN BOSSE (1904) und YENDO (1905) wird die Art in die
Gattung Jania, die von LAMOUROUX (1812) aufgestellt wurde, eingeordnet. ROSEN-
VINGE (1917) zieht es vor, Jania as ein Subgenus von Corallina zu betrachten.
Nach ARESCHOUG unterscheiden sich Jania und Corallina eigentlich nur durch die
dichotome Verzweigung der ersteren. Ich schliesse mich der Auffassung ROSEN-
VINGES an und nenne die Art Corallina rubens.

Anatomie. Der Thallus besteht aus zarten, gegliederten und regelméssig
dichotom verzweigten Sprossen, die von einer kleinen Haftscheibe ausgehen. Uber
den inneren Bau und die Verzweigung berichtet KNY (Bot. Zeit. 1872). Meine
Fig. 23 A durfte auch eine klare Vorstellung der Anatomie des Sprosses geben.
Die Zellen der Zentralfaden sind langgestreckt. Durch Teilungen der Scheitel-
zellen vermehren sie sich in der Léngsrichtung. Die seitlichen Zellreihen geben
kurze Zellreihen ab, welche die Rinde bilden. Nach KNY (1. c. Spalte 704) sollen
sich die mittleren Scheitelzellen in der Regel nur durch Querwénde teilen. Ich
habe aber gefunden, dass auch die mittleren Reihen sich oft verzweigen.

Die Verzweigung des Sprosses ist eine echte Dichotomie. Der Vegetations-
punkt verbreitert sich ein wenig, und die Anlagen der jungen Gabelzweige erheben
sich as zwei gleiche Scheitelkuppen, die durch eine Furche getrennt werden (Fig.
23 B). Die obersten Gabelungen der fertilen Pflanzen stehen mit der Konzeptakel-
bildung im Zusammenhang. Die Gabelzweige gehen hier unter Gelenkbildung von
den oberen Ecken der jungen Konzeptakeln aus (Taf. 11, Fig. 5 u. 6). Diese
liegen somit in den Fussgliedern der obersten Verzweigungen. MAGNUS (Bot. Zeit.
1872, Spalte 721) hebt hervor, dass neben der Dichotomie auch eine seitliche
Verzweigung vorkommen kann. Die oberen Ecken der Glieder kénnen sich zu-
spitzen und sich h&ufig durch Auswachsen der dortigen Rindenzellen zu neuen
Zweigen verlangern. Dies dirfte fir die f. corniculata gelten. Bei der typischen
Form, die ich untersucht habe, ist dies nicht der Fall. ROSENVINGE (1. ¢. S. 275)
behauptet, dass die seitlichen Zweige ohne Zweifel in der Regel spéter als die
Gabelzweige entstehen, und ist geneigt, sie als Adventivorgane aufzufassen. In
einem Falle beobachtete ich bei der typischen Art ein Adventivastchen, das von
den Rindenzellen mitten auf einem Sprossglied ausgegangen war (Taf. |1, Fig. 7).

Die Zellen der mittleren Reihen sind im allgemeinen von ungefahr derselben
Lange wie die Gelenkzellen. Dies sollte nach WEBER-VAN BOSSE (1. c. S. 85) ein
Merkmal der Gattung Jania sein. Die Gelenkzellen sind sehr dickwandig. Nach
den Enden hin sind sie etwas zugespitzt, und die Wanddicke nimmt dort ab.
ROSENVINGE (1. c. Fig. 199) gibt eine gute Abbildung von einem Gelenk.

Die Rinde ist schwach ausgebildet und besteht nur aus zwei bis drei Zellschich-
ten. Die dusserste ist die Deckzellenschicht, die dicht geschlossen ist. Die Deck-
zellen werden erst in einigem Abstand von dem Scheitel abgeschieden.

Die Endzellen gewisser Seitenreihen werden sehr gross und erzeugen ein hya-
lines Haar. Diese Haare, die an jungen Sprossen recht zahlreich sind, haben
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Fig. 23. Corallina rubens. Langsschnitt eines oberen Sprossgliedes, B Langsschnitt einer

Sprossspitze, die Entstehung einer dichotomen Verzweigung zeigend. C~E Entwicklung der

hyalinen Haare. F-G Zellfusionen aus Langsschnitten durch das unter den jungen Konzeptakeln

liegende Gewebe. H Langsschnitt einer sehr jungen, weiblichen Konzeptakelanlage, die Diskus-
zelleu zeigend. — A, B, H X390; C, D, F, GX950; E X 620.

THURET U. BORNET (1878) erwahnt und abgebildet. Ich habe ihre Entwicklung
naéher verfolgt (Fig. 23 C—E). Es sind Ausstilpungen der fraglichen Zellen, die
sich betrachtlich verlangern, aber nie durch eéne Wand abgeschieden werden. An
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der Basis wird die Verbindung mit der Zelle durch Membranverdickung stark
verengert. Der Zuwachs scheint in der Spitze stattzufinden. Einen besonderen
Haarkern habe ich nicht finden konnen.

Die Zellen enthalten je einen Kern. Zellen benachbarter Reihen fusionieren
haufig miteinander. Besonders gut lasst sich dies, wie ROSENVINGE (1. c. S 211)
angibt, in dem zentralen Gewebe unmittelbar unter den Konzeptakeln studieren.
Die Zellen sind hier verhétnismassig kurz und nicht verkalkt. Die Figuren 23
F u. G zeigen einige fusionierende Zellen. Der Kern einer Zelle kann in die
andere hineinwandern. ROSENVINGE teilt mit, dass die Kerne bei Corallina offici-
nalis, welche Art er in dieser Beziehung untersucht hat, auch verschmelzen kén-
nen. Die Kerne wirken laut ihm bei der Fusionierung der Zellen mit. SCHMITZ,
(1880) fand bei Corallina rubens, dass die Kerne nicht verschmelzen. Ich habe
selbst oft gesehen, wie zwei, ja bisweilen drei, Kerne sich aneinander legen. Ob
die Kerne dann miteinander verschmelzen, habe ich nicht entscheiden konnen.

Die Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung. Dieweiblichen
Konzeptakeln liegen, wie oben erwdhnt, in den Fussgliedern der oberen Thallus-
verzweigungen. Sie sind zuerst von THURET (1855 S 25, Fussnote) in der Litera-
tur erwadhnt worden. THURET und BORNET (1878) geben dann eine ndhere Schilde-
rung der Entwicklung nebst einigen Abbildungen. Im Anschluss an seine ein-
gehende Untersuchung (ber Corallina mediterranen liefert. SOLMS-LAUBACH (1881)
auch einige Angaben Uber die Fruchtentwicklung von C. rubens. Eine vollstandige
Darstellung der Entwicklungsgeschichte findet man aber nicht in der Literatur.
Corallina rubens bietet infolge der Zartheit des 'Phalus ein geeignetes Material
fur eine entwicklungsgeschichtliche Untersuchung, und da es mir gelungen ist,
die wichtigsten Entwicklungsstadien zu finden, mdchte ich im folgenden eine zu-
sammenhéngende Schilderung derselben geben.

Die Konzeptakeln werden in den jungen Zweigspitzen angelegt. Die Spitze ver-
dickt sich dabei, der Zuwachs der mittleren Zentralfaden hélt inne, und ihre Zellen
werden kurz. Die peripheren Zentralfaden setzen ihren Zuwachs fort, wobei die
mittlere Partie eingesenkt wird. Die Diskuszellen flllen sich mit einem dichteren
Plasma. Fig. 23 Fl zeigt eine junge Konzeptakelanlage in diesem Stadium. Darauf
teilen sich die Diskuszellen und erzeugen je einen fertilen Astbischel. Fig. 24 A
zeigt die jungen Astbiischel. Sie bestehen aus einer Basalzelle, die spéter als
Auxiliarzelle funktioniert, und einer, in der Regel aber zwei durch schiefe Wande
abgeschnittenen Zellen, die die Anlagen der Karpogonaste sind. Von diesen teilt
sich eine durch eine transversale Wand, und die obere der so erzeugten Zellen
wird zum Karpogon, das eine lange Trichogyne treibt (Fig. 24B). An der Basis
der Trichogyne ist die Membran angeschwollen. Der Plasmaschlauch, der die Ver-
bindung mit dem Karpogon vermittelt, wird dadurch oft sehr schmal. Dies gilt
auch von den schon behandelten Arten (vgl. Fig. 13). Wahrend dieser Entwick-
lung senkt sich der Boden immer mehr ein, und das Konzeptakel bekommt seine
definitive Form.
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Das befruchtungsreife Konzeptakel (Fig. 24 C) enthélt eine verhaltnismassig
grosse Anzahl Prokarpien, aber doch nicht so viele wie die von C. offichmlis.
Sie nehmen die Konzeptakularbasis ein, die hier becherférmig, nicht wie bei der
anderen Art schalenartig flach, ist. Das Prokarp besteht aus der Basal- oder

Fig. 24. Corallina rubens. Entwicklung der Prokarpien; Langsschnitte. A Konzeptakelanlage

mit Auxiliarzellen und Karpogonastanlagen. B Konzeptakelhthle mit jungen Prokarpien.

C Konzeptakelhthle mit befruchtungsreifen Prokarpien. D Prokarp mit gegabelter Trichogyne.
E Konzeptakelhdhle mit verschmelzenden Auxiliarzellen. A X 330; B-E X 530.

Auxiliarzelle, einem zweizeiligen Karpogonast und einer ungeteilt bleibenden
Karpogonastanlage. In keinem Falle habe ich im Prokarp zwei entwickelte Karpo-
gonaste gefunden. In der Peripherie geht die Entwicklung wie gewdhnlich lang-
samer vonstatten, und die Anlagen bleiben dort ungeteilt. Die Zellwand verquillt
in den Trichogynenspitzen. Mehrere dieser durchdringen die die Mindung ver-
schliessende Schleimhaut. — In ein paar Féallen habe ich Karpogone mit gegabelter
Trichogyne beobachtet. Fig. 24 D gibt eine Abbildung ener solchen Anomalie.
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Die Entwicklung der Prokarpien nach der Befruchtung. Den Befruch-
tungsakt habe ich nicht beobachtet. Nach der Befruchtung eines Karpogons diirfte
in gewdhnlicher Weise ein diploider Kern in die darunterliegende Auxiliarzelle
Ubertragen werden. Darauf folgt die Verschmelzung aller Auxiliarzellen des Kon-
zeptakels zu einer grossen Fusionszelle. Fig. 24 E zeigt die Bildung der Fusions-
zelle. Die Auxiliarzellen fusionieren zuerst in ihrem oberen Teile, wéhrend Se in
dem unteren ihre Individualitat behaten. Die priméren Zellkerne liegen in den

Fig. 25. Corallina rubens. A Fusionszelle, haploide und diploide Kerne enthaltend; an der
Oberflache die degenerierenden Karpogonaste und Karpogonastanlagen, am Rande die jungen
Gronimoblasten. B Lé&ngsschnitt einer Konzeptakelhéhle, die Fusionszelle mit haploiden und
diploiden Kernen und die Gonimoblasten mit reifen Karposporen zeigend. — A X560; B X 360.

freien Abschnitten. Bald werden die Zellen ganz und gar in die Fusion einbe-
zogen.

Die fertige Fusonszelle hat, wie soLms (L. ¢. S 45) betont, eine andere Gestalt
as bei C. mediterranea. Bei dieser Art hat de niedrige Plattengestalt, bei C.
rubens dagegen besitzt se ene ziemlich bedeutende Dicke (Fig. 25). lhre obere
Flache ist im allgemeinen eben. Se tragt die degenerierenden Karpogonaste und
die unentwickelten Anlagen, weich letztere sich vergréssern und oft keulenférmig
werden, wahrend ihre Kerne kréaftig anschwellen.

Die haploiden Kerne liegen mehrenteils langs dem unteren Rand der Fusions-
zelle. In der Mitte treten Vakuolen auf. Die diploiden Kerne, die bedeutend grosser
sind und oft eine ovale Form zeigen, habe ich oft beobachtet. Besonders gut traten
die Kerne in Préparaten hervor, die aus Material angefertigt wurden, das ich in
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der Fixierfltissigkeit »Susa» fixiert hatte (Fig. 25B). Die Anzahl der diploiden
Kerne war immer klein (vgl. oben S. 34 und YAMANOUCHI, 1921 S. 95).

Die Entwicklung der Gonimoblasten. Die Gonimoblasten sprossen wie
gewohnlich am Rande der Fusionszelle aus. Die aussersten Zellen jeder Gonimo-
blastenkette runden sich ab und liefern je eine Karpospore. Die Karposporen
sind gross und reichlich mit Plasma gefillt, das besonders im Umkreis der Sporen
Piastiden fihrt. Ringsum den grossen, ovalen Kern lauft das Plasma gew®hnlich
in strahlenférmig geordneten Faden (Fig. 25B). Wie SOLMS hervorhebt, ist die
Anzahl der Sporenketten bei dieser Art gering. Taf. 11, Fig. 6 zeigt einen
Lé&ngsschnitt durch ein Thallusstiick mit mehreren Konzeptakeln, die reife Goni-
moblasten fihren.

Die Entwicklung der Spermatangien. CoralUna rubens ist im Gegensatz
zu C. officmalis eine monozische Art, Die beiden Geschlechter sind auf derselben
Pflanze vereinigt. Die mannlichen Konzeptakeln liegen nicht in den Fussgliedern
der Verzweigungen, sondern in besonderen kiirzeren oder langeren Astchen (siehe
Taf. 11, Fig. 8 und HAUCK, 1885 Fig. 115). Se sind l&nglich eiférmig und
sind schon mit blossem Auge von den weiblichen zu unterscheiden. Sie werden
wie diese letzteren durch Einsenkung und Uberwallen der Zweigspitze gebildet.
Fast die ganze Innenflache erzeugt Spermatangien, nur zur Miindung hin ist die
Wand steril und wird dort von langgestreckten Zellen bedeckt.

Uber die Entwicklung der Spermatangien macht SOLMS-LAUBACH (1. c. S. 39)
einige Angaben. Die Entwicklung beginnt in der Tiefe des erst becherférmigen
Konzeptakels und schreitet bei weiterem Wachstum desselben ringsum an der
Innenwand fort. Fig. 26 A stellt ein junges Konzeptakel dar. Am Boden hat die
Spermatangienbildung schon begonnen. Die Zellen der Zentralféden schneiden
mehrere Mutterzellen ab, welche ihrerseits nach zwei Seiten Spermatangien ab-
gliedern. Fig. 26 B zeigt eine Partie vom Boden eines reifen Spermatangienbehalters,
tbrigens des in Taf. |1, Fig. 8 abgebildeten. Die Mutterzelle spaltet durch eine
etwas schiefe Wand ein erstes Spermatangium ab und bildet dann an der anderen
Seite einen Fortsatz aus, in den ein Kern hineinwandert. Dieser Fortsatz wird
spéter als zweites Spermatangium abgeschieden. Die Bildungsweise stimmt also
mit derjenigen Uberein, die YAMANOTCHI (1906) bei Polysiphonia violacea und
SVEDEUUS (11)12) bei Delesserla sanyuinea fanden. — Fig. 26 D zeigt einen Quer-
schnitt durch das reife Konzeptakel.

Die Spermatangien werden als solche von ihren Mutterzellen abgetrennt. Der
Inhalt zieht sich in den oberen Teil zusammen, und der entleerte Teil des Sperma-
tangiums bildet ein kleines Anhéangsel (Fig. 26 B u. C). Dies besteht also aus der
Membran des hinteren Spermatangienteils. Es farbt sich stark mit Lichtgrin und
entspricht gewiss dem langen Schwanz des Spermatangiums von CoralUna offici-
nalis (vgl. S. 35).

Schon vor der Abtrennung der Spermatangien schickt sich ihr Kern zur Teilung
an. Die Spermatangien bleiben lange in der Konzeptakelhdhlung liegen, und hier
machen sie die Kernteilung durch. Diese Teilung Hess sich sehr gut an dem in
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»Susa» fixierten Material studieren. Die Préparate wurden mit Hamatoxylin ge-
farbt. Fig. 26 E zeigt einige Spermatangien mit den Kernen in Meta und Anapha-
senstadien. In den ersterwdhnten konnte ich die Chromosomenzahl mit einiger
Sicherheit bestimmen. Sie betrug 24. Bei Corallina officinalis und C. mediterranea
ist die haploide Zahl, wie oben erwéhnt, auch 24. — Die Spermatangien verlassen
unter Teilung das Konzeptakel.

Fig. 2> Corallina rubens. Entwicklung der Spermatangien. A Lé&ngsschnitt einer jungen,
mannlichen Konzeptakclhthic. B Boden eines mannlichen Konzeptakels mit reifen Spermatan-
gien. C Abgetrennte Spermatangien. D Teil eines Querschnittes durch die mittlere Region
eines ménnlichen Konzeptakels. E Spermatangien mit dem Kern in Meta und Anaphasen-
stadium. — mz Spermatangienmutterzelle; sp Spermatangium.- - ADX570; B-CX880;EX1400.

Die Entwicklung der Tetrasporen. Die fertigen Tetrasporen und die Be-
hélter, in denen se gebildet werden, kennen wir durch die von THURKT U. BORNET
(1. c. Taf. 51) gelieferten Abbildungen. Die Tetrasporen-Konzeptakeln gleichen den
weiblichen Behéltern und liegen wie diese in den Fussgliedern der oberen Thallus-
verzweigungen. |ch habe auch die jungen Anlagen gesehen und kann darum einige
Angaben Uber die Entwicklung machen.

Fig. 27 A zeigt ein junges Konzeptakel. Auf dem Boden stehen die Anlagen
der Sporangien. Sie haben einen reichen plasmatischen Inhalt und fuhren einen
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grossen Kern. In einigen Praparaten, die aus »Susa»-fixiertem Material angefertigt
wurden, waren die Kerne der Sporangien besonders gross und befanden sich in
einem Prophasenstadium (Fig. 27 B). Es handelt sich vielleicht um ein Zygonema-
stadium mit mehr oder minder deutlich hervortretender Chromosomenpaarung.
Nicht alle Chromosomen sind in der Figur eingezeichnet worden. Das Aussehen

Fig. 27. Curaltina rubens. Entwicklung der Tetrasporen. A Lé&ngsschnitt einer Konzeptakel-
anlage mit jungen Sporangien. B Tetrasporenmutterzellen mit can Kern im Prophafenstadium.
C Junge Tetraspore. D Lé&ngsschnitt eines Konzeptakels mit reifen Tetrasporen.
A, CX 340; B X 840; D X 200.

dieser Kerne erinnert an das der entsprechenden von Rhodomela rirgata, deren
Reduktionsteilung KYLIN (1914) untersuchte (siehe seine Taf. 4, Fig. 24 u. 25 oder
KYLIN, 1987 Fig. 8DE). Vgl. auch die klassische Arbeit von YAMANnmir (1906)
Uiber Polysiphonia vhlacea. — YAMANOUCHI (1921 S. 92) hat die Teilung der Tetra-
sporenmutterzelle von Corallina offictnalis var. mediterranen studiert. Wie bei C.

rubens ist der Kern an Chromatinmaterial sehr arm, und er gibt an, dass kein wahres
Spiremstadium sich entwickle. DAVIS (1898) erwahnt dies Stadium auch nicht.
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WESTBROOK (1935 S. 573) fand aber bei ihrer Untersuchung von Corallina offici-
nais in den jungen Sporangien ein Spiremstadium. — Die folgenden Stadien der
Reduktionsteilung habe ich nicht gesehen. Sie waren im Material leider nicht vor-
handen. Fig. 27 C zeigt eine junge Tetraspore nach eben vollendeter Kernteilung.
Die vier Kerne sind noch nicht véllig in das Ruhestadium eingegangen. Sie ent-
halten ausser dem Nukleolus eine Anzahl stark geféarbter, ziemlich grosser Korner,
die im Kern zerstreut liegen. Dies sind gewiss Chromatinkoérper. Ihre Zahl stimmt
bisweilen mit der haploiden Chromosomenzahl Uberein. Bisweilen tibersteigt sie
aber diese nicht unbetrachtlich. Solche Chromatinkérper beobachtete schon DAVIS
(1. ¢. S. 270—271) in den jungen Tetrasporenkernen von Corallina officinalis var.
mediterranea. — Fig. 27 D stellt das fertige Konzeptakel mit den reifen Tetra-

sporen dar.
In einem Falle habe ich eine Zweigspitze beobachtet, in der sich zwei Konzep-
takeln nebeneinander entwickelt hatten. Taf. 11, Fig. 9 zeigt diese Anomalie.

Amphiroa rigida.

Material: Banyuls-sur-Mer, Pyrénées-Orientales, Franzosische Mittelmeerkiste,
Ende Mai und Anfang Juni 1935.

Die Art wurde von LAMOUROUX (1816) aufgestellt. Unter diesem Namen kommt
de u. a in den folgenden Arbeiten vor: KUTZING (1849 u. 1858), ARESCHOUG (1852),
ZANARDINI (1871), ARDISSONE (1883), HAUCK (1885), YENDO (1902 u; 1905) und DE-
TONI (1905). Als Synonyme werden folgende Arten aufgefasst: A. verruculosa
Kutz., A. cladoniagforntis Menegh., A. spina Kiitz., A. amethysttna Zanard., A.
irregidaris Kitz., Corallina amethysttna Zanard. und A. inordinata Zanard. Siehe
weiter DE-TONI (1. ¢. S. 1807).

Ich fand die Art ganz in der Nahe des Laboratoriums zu Banyuls. Sie war
dort sehr haufig und wuchs auf den flachen Felsen in einer Tiefe von ein paar
Fuss. Die aufrechten, unregelmassig verzweigten Sprosse entspringen gruppen-
weise aus einer krustigen Wurzelschwiele und schliessen sich oft zu dichten Ge-
blischen zusammen. Sie sind ein bis einige Zentimeter hoch, gegliedert und im
Durchschnitt kreisrund. Die Stamme sind weiter ziemlich dick, starr und zer-
brechlich. lhre Farbe ist eigentimlich blaulich-grau. Die Konzeptakeln sitzen
an den oberen Thallusgliedern, oft dicht gedrangt. Sie sind klein und erheben
sich nur wenig Uber die Thallusoberfidche.

Anatomie. Die Gattung Amphiroa hat sich as eine sehr polymorphe Gattung
erwiesen. Die Arten sind &usserlich oft sehr variabel, ein Verhéltnis, das den
Systematikern grosse Schwierigkeiten bereitet hat. Es ist darum nicht erstaun-
lich, dass schliesslich versucht wurde, auch anatomische Merkmale zu finden, die
neben den &dusseren Charakteren der Systematik zugrunde liegen konnten. Das
Verdienst, diesen Weg betreten zu haben, gebihrt WEBER-VAN BOSSE. In ihrer wert-
vollen Arbeit Uber die Corallineae verae von der Siboga-Expedition (WEBER-VAN
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BOSSE und FOSLIE 1904) hat diese Forscherin einer Anzahl Arten der Gattung
Amphiroa und verwandter Gattungen eine eingehende anatomische Untersuchung
gewidmet. Auch YENDO (1904) legt in seiner Arbeit Uber die Genicula der Coralli-
nen der Anatomie Bedeutung fir die Systematik bei.

ZANARDINI (1844) richtete die Aufmerksamkeit auf einen Unterschied in der
Anatomie zwischen Corallina und Amphiroa. Er betonte, dass in den Gattungen
Corallina und Jania die Zellen der Zentralfaden immer dieselbe Lénge haben,
wéhrend bei Amphiroa kurze Zellen in bestimmten Absté&nden mit langen ab-
wechseln (Fig. 28A).

Einen anderen Unterschied zwischen diesen Gattungen hat SOLMS-LAUBACH
(1881) hervorgehoben, und zwar dass bei Amphiroa die Deckzellen auch die
Scheitelkuppe bedecken, wahrend sie bei Corallina, wie oben geschildert wurde,
erst in einigem Abstand von dieser abgeschieden werden.

Die Genicula sollen nach SOLMS ebenfalls in den beiden Gattungen verschieden
sein. Bei Corallina bestehen sie ja immer aus nur einer Reihe Zellen, bei Amphiroa
sollen sie aus zwei Ubereinander liegenden Reihen bestehen. Dies gilt fur die von
SOLMS untersuchten mediterranen Arten, aber, wie WEBER-VAN BOSSE und YENDO
gezeigt haben, durchaus nicht fur alle Arten der Gattung. Bei vielen Arten besteht
das Gelenk aus mehr as zwei Reihen und in seltenen Féllen aus nur einer.

Nach diesen allgemeineren Bemerkungen mdéchte ich auf meine Untersuchung
Uber Amphiroa rigida eingehen. Der Spross ist wie bei Corallina nach dem Spring-
brunnentypus aufgebaut. Die Zentralfaden werden durch Querteilungen der
Scheitelzellen verlangert. Nur in der Peripherie scheiden sie auch durch schief
gestellte Langswéande Zellen ab. Diese biegen nach aussen und bilden dann durch
Teilungen die Rinde (Fig. 28A,B).

Die Rinde setzt sich aus Zellreihen zusammen, die senkrecht zur Oberflache
stehen. Auch in &lteren, bereits ausgebildeten Stammgliedern besitzt die Rinde,
wie SOLMS (1. ¢. S. 29) betont, ein ziemlich ausgiebiges Dickenwachstum. Dadurch
konnen alte Konzeptakeln iiberwallt und in das Gewebe versenkt werden. Uber
diesen kdnnen dann neue angelegt werden. Die Rinden/eilen sind kurz, oft etwas
abgerundet.

Die Deckzellen werden, wie erwéghnt, schon von den Zellen der Scheitelkuppe
abgeschieden. Sie bilden Uber dieser eine geschlossene Schicht, die von Zeit zu
Zeit durch Neubildung von unten her regeneriert und abgestossen wird (SOLMS
1c S 29u.Taf. 1, Fig. 1).

Fig. 28 A zeigt das Abwechseln von langen und kurzen Zellen in den Zentral-
faden. WEBER-VAN BOSSE, die diese Einzelheit bei einer grossen Anzahl von Arten
untersuchte, meint (1. ¢. S. 82), dass man trotz einer ziemlich grossen Variation
doch eine gewisse Regel fir die Abwechslung bei den verschiedenen Arten finden
konnte. Bei A. rigida soll eine Reihe von kurzen Zellen mit zwei Reihen von
langen abwechseln. Sie fligt aber hinzu, dass die Abwechslung bei dieser Art
nicht so regelmassig ist, und ich habe auch gefunden, dass sehr oft eine Reihe
kurzer mit einer Reihe langer Zellen abwechselt.
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Fig. 28. Amphiroa riykla. A Sprosspitze mit dem obersten Gelenk; Langsschnitt. B Teil eines

Langsschnittes durch ein alteres Sprossglied, das Mark- und Hindengewebe zeigend. C Léngs

schnitt durch die Region der Grenze zwischen Mark und Rinde, die primédren und sekundaren

Tipfel zeigend. D Konzeptakelhéhle mit jungen Prokarpien; Querschnitt. — A X120;
B X210; CX465; D X 580

Die Gelenke bestehen bei A. rigida, wie schon SOLMS angibt, aus zwei gleich
hohen Zellreihen. Sie haben dieselbe Lange wie die langen Gliederzellen. Die
Zellen der beiden Reihen stehen nicht gerade Ubereinander, sondern keilen sich
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mit ihren spitzen Enden zwischeneinander ein (Fig. 28 A; siehe auch YENDO, 1902
Taf. 1, Fig. 6). Die Zellwande sind dick und férben sich sehr stark mit Hamatoxy-
lin. Die Rinde bleibt eine Weile am Gelenk sitzen, bricht aber spater ausein-
ander.

Die Zellen ein und derselben Zellreihe kommunizieren in gewoéhnlicher Weise
durch die priméren Tupfel der Querwénde. Zellen benachbarter Reihen treten
in Verbindung miteinander durch direkte sekundére Tipfel. Diese Tipfel kom-
men sowohl in der Rinde as auch in dem Mark und in den Gelenken vor (Fig.
28 C). Sie wurden zuerst von KOHL (1889 S. 149) erwahnt und dann von YENDO
(1904 S. 24—25 u. 39) bei mehreren Amphiroa-Arten genau untersucht. Sie sind
wie die primdren Tipfel mit einer dinnen Schliesshaut versehen. Wie YENDO
betont, liegen sie im Mark und in den Gelenken auf derselben Hohe der Zellen,
etwa um %2 der Zellenlédnge von der oberen Querwand entfernt (Fig. 28 C).

Die Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung. Die Literatur
bringt nur sehr wenige Angaben Uber die Entwicklung der Reproduktionsorgane
der Gattung Amphiroa. In der Regel findet man nur Mitteilungen, die die Lage, Form
und Grosse der Konzeptakeln betreffen. SOLMSLAUBACH (1. c. S 50) liefert einige
Angaben Uber die Fruchtentwickling und die Spermatienbildung von A. rigida, sie
sind aber summarisch und nur von ein paar Figuren begleitet. Konzeptakeln mit unbe-
fruchteten Prokarpien hat er nicht gefunden. Da mir ein ziemlich gutes Material
zur Verfiigung stand, Hin ich in der Lage, eine einigermassen vollstandige Dar-
stellung der Entwicklungsgeschichte von Amphiroa rigida zu geben.

Die Konzeptakeln liegen, wie oben erwéhnt, an den Seiten der oberen Spross-
glieder. Sie sind in die Rinde eingesenkt und heben sich nur sehr wenig Uber deren
Oberflache (Fig. 29).

Ihre Bildung vollzieht sich in folgender Weise. An einer kreisrunden Partie
der Rinde hdlt der Zuwachs inne. Die oberflachlichen Zellen fullen sich mit einem
reichen Plasmainhalt, treten seitlich ausser Verband, teilen sich und erzeugen die
Anlagen der Prokarpien. Die umgebenden, sterilen Zellen setzen ihren Zuwachs
fort, biegen sich ein wenig Uber die fertile Gruppe hin und bewirken durch Teilungen
die Dachbildung.

Die weitere Entwicklung verlduft wie bei Corallina, Die fertilen Anlagen
schneiden durch schiefe Wénde in der Regel je zwei Karpogonastanlagen ab. Von
diesen teilt sich oft nur eine, nicht selten aber beide, und erzeugt einen zweizeiligen
Karpogonast mit langer Trichogyne (Fig. 28 C u. 29). Die Basalzellen werden
zu Auxiliarzellen.

Wahrend der Karpogonentwicklung strecken sich die umgebenden sterilen
Zellen bedeutend, und die Dachbildung wird durch Zellteilungen weiter gefihrt.
Die Prokarpien werden auf diese Weise in die Rinde eingesenkt, und die Kon-
zeptakelmiindung wird verengert. Im befruchtungsreifen Stadium stehen die Pro-
karpien sehr dicht gedréangt. Die Auxiliarzellen liegen mit den Seiten gewohn-
lich dicht aneinander an. Wie bei den vorher behandelten Gattungen erreichen
nur die mittleren Prokarpien die volle Entwicklung.

4
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Die Entwicklung der Prokarpien nach der Befruchtung. Die Befruch-
tung habe ich nicht beobachtet. Nach der Befruchtung eines Karpogons dirfte
wohl ein diploider Kern in die darunterliegende Auxiliarzelle Ubertragen werden.
Darauf beginnen die Auxiliarzellen zu verschmelzen. Dies geschieht erst in der
Mitte der Konzeptakeln und schreitet dann zur Peripherie hin fort. Fig. 30 A zeigt
ein Konzeptakel mit beginnender Fusionierung der Auxiliarzellen. Die Karpo-
gonaste sind mehr oder weniger degeneriert. Das Verschmelzen der Auxiliarzellen
fahrt zur Bildung einer Fusionszelle, die oft eine charakteristische Form hat: in

Q‘

IR 5 O

Fig. 20. Amphhio rigida. Konzeptakel mit befruchtungsroifen Prokarpien; Querschnitt. —
X 3.

der Mitte dick, nach den Enden hin schméler werdend. Im Langsschnitt weist die
Fusionszelle, wie auch SOLMS angibt, oft mehrere Unterbreehungsstellen auf (Fig.
30 B). In &teren Stadien ist sie mehr abgeplattet.

Die Entwicklung der Gonimoblasten. Die Fusionszelle erzeugt ringsum
Gonimoblastfaden. Diese sprossen in der Hegel nicht nur am Rande in einfacher
Schicht aus, wie SOLMS (1. ¢. S. 50) angibt, sondern auch von der Oberflache ein
wenig vom Rande nach innen zu. Von oben gesehen, liegen darum die Karposporen
gewohnlich in zwei Kreisen (vgl. Melobesm limitata, S. 17). Die Gonimoblasten
sind sehr kurz. Ihre oberen Zellen werden zu Karposporen ausgebildet (Fig. 30 B).

Die Entwicklung der Spermatangien. Ober die Bildung der mannlichen
Korperchen hat SOLMSLAUBACUI (1. c. S. 50) einige Angaben gemacht. Die Art ist
didzisch. Die ménnlichen Konzeptakeln sind flach, und ihre Diskusflache ist
sehr breit. Siehe Taf. 1V, Fig. 13.

Das Anlegen der mannlichen Behdlter findet wie das der weiblichen statt.
Statt Prokarpien erzeugen hier die eingesenkten Oberfléchenzellen in der Regel
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je zwei Spermatangienmuttcrzellen, die ihrerseits durch schiefe Wénde gewdhn-
lich je zwei, bisweilen mehr, Spermatangien abschneiden. Fig. 300 zeigt die
rechte Héalfte eines Schnittes durch eine Konzeptakelanlage. Auf dem Boden
stehen die Mutterzellen, von denen einige schon angefangen haben, Spermatangien

Fig. 30. Amphimu rigida. A Konzeptakelhthle mit verschmelzenden Auxiliarzellen: Quer-

schnitt. B Fusionszelle mit Gonimablasten. C Halfte entes Querschnittes durch eine junge

Anlage eines mannlichen Konzeptakels. D Partie vom Hoden eines ménnlichen Konzeptakels

mit reifen Spermatangien. E Detail aus der spermataiigienbildenden Schicht. F Abgetrennte

Spermatangien mit dem Kern in Teilung. -— mz Sperniatangienmutterzelle; sp Sperma-
tangum.  A-CX590; D-FX900.

abzuschneiden. Die umgebenden sterilen Zellen haben sich kréftig verlangert und
biegen sieh Uber die fertilen bin. Durch Teilungen liefern sie das Dach. In Fig.
30D ist ein Stiick des Bodens eines reifen Behdlters abgebildet. Die Entwicklung
stimmt, wie auch SOLMS hervorhebt, mit der von Corallina ruhens. tberein (vgl.
Fig. 26 B). Die spermatangienbildende Schicht bedeckt aber bei Amphlroa rigida
nur den Boden des Konzeptakels (siehe Taf. IV, Fig. 13).
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Wie bei den vorher behandelten Arten werden die Spermatangien als
solche abgetrennt. Schon vor der Abtrennung schickt sich der Spermatangienkern
zur Teilung an (Fig. 30E). Die Spermatangien bleiben im Konzeptakel liegen,

Fig. 31. Amphiroa rigida. Langsschnitt durch ein Konzeptakel mit Sporangienanlagen. —
X280.

Fig. 32. Amphiroa rigida. Sporangienontwieklung. A Sehr junge Konzeptakelanlage. B
Konzeptakel mit Tetrasporen. C Konzeptakel mit. Bisporen. — sp Sporangienanlage.
AB Querschnitte; C Langsschnitt. — A X 350; B X 310; C X 200.

und hier schreitet die Kernteilung weiter. Das Plasma mit dem Kern zieht sich
in das Vorderende zusammen, wobei die Zellwand des hinteren Spermatangiumteils
as ein kleines Anhangsel hervortritt (Fig. 30F).

Die Entwicklung der Tetrasporen. Die Sporangienbehélter entwickeln
sich wie die weiblichen und mannlichen Behélter aus der Rinde und heben sich im
reifen Zustand ein wenig Uber die Oberflache.
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Fig. 81 stellt einen Langsschnitt durch ein junges Konzeptakel dar. Auf dem
Boden stehen die Sporangienanlagen. Es sind kurze, nach oben etwas zugespitzte
Zellen mit reichem Plasmainhalt und einem grossen Kern. Sie sind nie gleich-
formig Uber den ganzen Boden verteilt. In der Peripherie wird némlich die Spo-
rangienschicht von sterilen Zellen unterbrochen. Diese strecken sich und beteili-
gen sich unter Teilungen an der Dachbildung. Fig. 32 A zeigt eine noch jlingere
Konzeptakelanlagc.

Die jungen Sporangien vergrossern sich betrachtlich. Ihr Kern macht die Re-
duktionsteilung durch, und die Querwande werden ausgebildet. Fig. 32B zeigt
ein dlteres Konzeptakel mit verhaltnismassig jungen Tetrasporen, in denen sich
die Wandbildung abspielt. Die Sporangien verdrangen bei ihrem Zuwachs die
dazwischenstehenden sterilen Féden.

Bisweilen werden statt Tetrasporen Bisporen erzeugt. Fig. 32 C stellt ein Kon-
zeptakel mit solchen Bisporen dar. Friiher sind Bisporen bei den Corallinae verae
nicht bekannt. (BAUCH, 1937 S. 368).

Choreonema Thureti.

Material: Banyuls-sur-Mer, Pyrénées-Orientales, Franzdsische Mittelmeerkdiste,
parasitisch auf Corallina rubens, Ende Mai 1935.

Diese Alge ist zum ersten Male von HARVEY in Phycologia Britannica (1846—51,
Taf. 201, Fig. 5—8) abgebildet worden. HARVEY betrachtete ihre Konzeptakeln als
eine Fruchtform des Wirtes, Corallina squamata. THURET U. BORNET (1878) er-
kannten die parasitische Natur der Alge, und BORNET beschrieb sie unter dem
Namen Melobesla Thureti. Unter diesem Namen kommt sie bei SOLMS-LAUBACH
(1881) und HAUX  (1885) vor. ARDISSONE (1883) brach sie ganz berechtigt aus
der Gattung Melobeda heraus und benannte sie Endosiphonia Thureti. Da ZANAR-
DINI friher (1878) diesen Gattungsnamen einer Rhodomelaeeen-Gattung gegeben
hatte, taufte scHMITz (1889) die Alge in Choreonema Thureti um. Diesen Namen
hat sie dann behalten (siehe ENGLER-PRANTL, 1897 S. 541 und DE-TONI, 1905 S. 1721
u. 1924 S. 644).

Choreonema Thureti ist als Parasit an verschiedenen Corallina-Arten gefunden
worden. Sie beeintréchtigt in keiner Weise die Gestaltung der Wirtspflanze,
warum man ihr Vorhandensein nur im fertilen Zustand mit an den Sprossen der
Wirtspflanze sitzenden Konzeptakeln erkennt, THURET U. BORNET (1. c. Taf. 50,
Fig. 1) liefern ein Habitusbhild eines Sprosses von Corallina rubens mit den Kon-
zeptakeln der Choreonema.

In anatomischer und entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht ist. Choreonema von
THURET und BORNET (1878), SOLMS-LAUBACH (1881) und MINDER (1910) untersucht
worden. THURET und BORNET machen wertvolle Angaben Uber die Entwicklung der
Konzeptakeln und geben von diesen einige Abbildungen. SOLMS erweiterte durch
eine mihsame Prédparation vor allem die Kenntnis des vegetativen Systems und
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der Anlage der Fruchtbehdlter. Die beiden Arbeiten geben aber keineswegs volle
Klarheit Uber alle Einzelheiten der Entwicklungsgeschichte.

MINDERS (1. c¢.) Arbeit Uber Choreonema Thureti ist besonders eingehend. Vor
ihm hat kein Forscher eine so genaue Untersuchung Uber die Entwicklungsge-
schichte einer Corallinaeeengattung vorgelegt. Er liefert eine vollstéandige Dar-
stellung der Frucht- und Tetrasporenentwicklung und gibt viele schdne und zu-
treffende Abbildungen bei.

Meine eigene Untersuchung lber Choreonema bringt darum nicht viel Neues.
Das Neue betrifft eigentlich nur die Spermatangienentwieklung, die MINDER nicht
untersucht hat. Im Ubrigen bestdtigt meine Untersuchung die Ergebnisse MINDERS,
was aus meinen Abbildungen hervorgeht.

Anatomie. Der Thallus besteht aus einem Faden, der zwischen den Zell-
reihen des Wirtes lauft. Der Faden ist aus mehreren langen Zellen zusammenge-
setzt und ist oft verzweigt. Die Zweige kénnen die Rinde des Wirtes durchbre-
chen und an ihren Enden zur Konzeptakelbildung schreiten (siehe Fig. 33 A).
An den Fadenzellen findet man seitlich kleine, durch uhrglasférmige Wande her-
ausgeschnittene Zellen. Jede Fadenzelle trégt eine bis drei solche Zellen. Sie
sitzen oft an verschiedenen Seiten. Nach SOLMS sollen sie nur in Einzahl und auch
nur an einer Seite vorkommen. Sic sollen nach ihm den Deckzellen der Melobe-
sien entsprechen. MINDER (I. c. S. 9) fasst sie aber as Reste einer friiher vorhan-
denen Verzweigung auf, was wohl wahrscheinlicher sein durfte.

Bei der Konzeptakelbildung entwickelt sich in der Rinde des Wirtes ein Zell-
komplex, aus welchen die das Konzeptakel aufbauenden Zellféaden entspringen
(Fig. 33 A u. B). Es wird ein Buschel von pseudodichotomisch verzweigten Féaden
gebildet, der die Rinde durchbricht. Die Endzellen der peripheren Zellreihen er-
fahren beim weiteren Wachstum eine kraftige Streckung und werden nach ihrem
Ende hin breiter (Fig. 33 C u. 35C). Schliesslich wird am breiten Ende eine
plattenférmige Zelle abgeschnitten. Diese Zelle nennt MINDER Rindenzelle, und sie soll
laut ihm den Rindenzellen der Oorallinaarten analog sein. Vielleicht meint
MINDER mit Rindenzellen die Deckzellen, die in der &lteren Literatur bisweilen
unter diesem Namen gehen. Ich halte es fir wahrscheinlich, dass die fraglichen
Zellen den Deckzellen der Corallinaarten entsprechen. Wie diese sind sie platten-
formig und bilden eine dicht schliessende Aussenschicht. Ob sie verkalkt sind,
habe ich nicht entscheiden kdnnen. Eine eigentliche Differenzierung in Zentral-
faden und Rinde wirde demnach bei Choreonema fehlen. — Die ganze Kon-
zeptakelanlage ist von einer Schleimlamelle umhillt, die gleichméssig in die des
Corallinasprosses Ubergeht.

Die Endzellen derjenigen Zellreihen, die die Innenseite der Konzeptakelwand
aufbauen, erzeugen kleine, langliche Zellen, die das Ostiolum umgeben (Fig. 33C
u. 34 A u. B).

Im allgemeinen dirfte wohl das Konzeptakel aus einem einzigen parasitischen
Faden hervorgehen. Dass aber zwei verschiedene, zuféllig nebeneinanderliegende
Fadensysteme durch gemeinsame Weiterentwicklung ein Konzeptakel erzeugen
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koénnen, beweist, wie MINDER betont, das Vorkommen von Hermaphroditen Kon-
zeptakeln. Ein solches ist in Taf. II11, Fig. 10 zu sehen.
Die Endzellen der mittleren Reihen erzeugen die Reproduktionsorgane.

Fig. 33. Choreonetna Thnreti. A Thallus mit Konzeptakdlanlago, parasitisch in Cordlina
rubens, Langsschnitt. B Konzeptakolanlage: Querschnitt. C Konzeptakel mit jungen Pro-
karpien; Querschnitt. — A X 420; B-C X 660.

Die Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung. Die Figuren
33D und 34 A—C geben Uber die Prokarpienentwieklung Aufschluss. Die End-
zellen teilen sich durch eine sehr schief gestellte Wand in zwei, von denen die
untere, grossere die Auxiliarzelle darstellt. Die obere ist die Anlage enes
Karpogonastes. Sie teilt sich durch ene transversale Wand in zwei, von denen
die obere zum Karpogon wird und eine lange Trichogyne enwickelt. Die untere,
die hypogyne Zelle, wird sehr klein. Sie steht in Tupfelverbindung mit der
Auxiliarzelle.

Das fertige, befruchtungsreife Prokarp besteht also bei Choreonema aus einer
Auxiliarzelle und einem zweizeiligen Karpogonast, der schief von dieser ausgeht.



Fig. $4. Choreonema Thureti. A Konzeptakel mit befruchtungsreifen Prokarpien; Langs
schnitt. B Dito; Querschnitt. C Befruchtungsreifes Prokarp. D Anomales Prokarp. E Pro-
karpien nach der Befruchtung; Erklarung im Text. — az Auxiliarzelle; hz hypogyne Zellg;
kpg Karpogon; fk Fortsatz des befruchteten Karpogons. — A~B X 700; C-D X 1075; E X 1110.

Das zugespitzte obere Ende der Auxiliarzelle ragt bis zur Mitte des Karpogon-
bauches hinauf (Fig. 340). Weiter unten (S. 77) komme ich auf dieses charak-
teristische Prokarp zurtck.
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Die Entwicklung der Prokarpien beginnt in der Mitte der Konzeptakeln und
schreitet zentrifugal fort. Auch die peripheren kénnen aber vollig ausgebildet
werden (Fig. 34 B; vgl. auch MINDER, S. 14).

Fig. 34D zeigt eine Anomalie der Karpogonastbildung. Die hypogyne Zelle
ist nicht abgeschnitten worden.

Die Entwicklung der Prokarpien nach der Befruchtung. MINDER hat
viel Arbeit auf das Studium der Entwicklung nach der Befruchtung verwendet.
Da es sich erwies, dass Langsschnitte keine klare Vorstellung von den Verhélt-
nissen gaben, hat er die spatere Entwicklung an Querschnitten verfolgt. Es stellte
sich heraus, dass sich die Entwicklung bei Choreonema nicht in ganz gleicher
Weise wie bei den anderen Corallinaceen abspielt. Weil MINDER« Untersuchung
so zuverlassig scheint, hielt ich es nicht fur nétig, eine Nachprifung an Quer-
schnitten zu machen. An Langsschnitten habe ich soviel gesehen, dass man die
Angaben von MINDER fir richtig halten muss.

Nach der Befruchtung beginnt die Zygote anzuschwellen, tritt in Verbindung
mit dem aufschiebenden Teil der zugehdrigen Auxiliarzelle und verschmilzt mit
ihr. Darauf treibt das befruchtete Karpogon nach den benachbarten Auxiliarzellen
anderer Aste Fortsitze, die mit den fraglichen Auxiliaren verschmelzen. Die
hypogyne Zelle wird nicht in die Fusion einbezogen. Ich verweise auf die Figur
34 E und MINDERS ausgezeichnete Bilder.

Allmahlich werden alle Auxiliarzellen des Konzeptakels von den Fortsétzen
des befruchteten Karpogons aufgesucht, mit welchen se verschmelzen. Die
Auxiliaren verschwinden aber nicht vollig in der Verschmelzung, sondern bewahren
mindestens nach ihrer Basis hin ihre Selbsténdigkeit. Die Lappen der Zygote
schieben sich zwischen die Auxiliarzellen hinein, und statt der bei den anderen
Corallinaceen bekannten regelmassigen Fusionsscheibe entwickelt sich hier ene
unregelmassige Bildung. Die Abbildungen, Taf. I'11, Fig. 11—12, durften hiertiber
wenigstens einen gewissen Aufschluss geben.

Der befruchtete Kern teilt sich, und die diploiden Tochterkerne wandern in die
peripheren Lappen aus. Hier gelangen sie in die Kamosporen, die nun am Rande
abgeschnitten werden.

Die Entwicklung der Gonimoblasten. Die Gonimoblasten entwickeln sich
bei Choreonema auch in etwas anderer Weise as bei den anderen Corallinaceen.
Aus den obenerwadhnten Randlappen werden die Karposporen in Reihen durch
uhrglasféormige Wande herausgeschnitten. Alle Zellen der Reihen werden zu
Karposporen (siehe Taf. 111, Fig. 11—12).

Die Entwicklung der Spermatangien. Die mannlichen Konzeptakeln bauen
sich in &hnlicher Weise wie die weiblichen auf, sind aber viel kleiner. Die fertilen
Zellen bekleiden fast die ganze Innenwand des Behdlters, nur zur Mindung hin
gehen sie in sterile, etwas ausgezogene Zellen Uber.

Die Figuren 35A u. B geben Uber die Spermatangienbildung Aufschluss. Die
die Innenwand bekleidende fertile Schicht besteht aus Mutterzellen, die in Ublicher
Weise durch schiefe Wande die Spermatangien abschneiden. SOLMS (1. c¢. S 57)
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Fig. 35 Choreonema Thureti. Querschnitte. A-B Mannliche Konzeptakeln. C Konzeptakel
mit jungen Tetrasporangien. D Konzeptakel mit reifen Tetrasporangien. — mz Sperma-
tangienmutterzelle; sp Spermatangium. — AB X 735; C-D X 700.

Angabe, dass die Spermatangien durch reihenweise Abschniirung erzeugt werden,
ist nicht richtig.

Die Spermatangien sind sehr klein. Demzufolge war es schwierig zu entschei-
den, ob sie sich auch hier as solche abtrennen. Es durfte aber wohl so sein.
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Schon BORNET u. THURET (1. c) beobachteten, dass die ménnlichen Koérperchen
kleine Anhangsel haben. Solche Anhéngsel habe ich bisweilen beobachtet.

Die Kerne der freien Spermatangien machen auch bei Choreonema eine Teilung
durch. Die Teilungen traten an Material sehr deutlich hervor, das ich in der
FixierflUssigkeit »Susa» fixiert hatte.

Die Entwicklung der Tetrasporen. In den Tetrasporenkonzeptakeln er-
zeugen die Diskuszellen Sporangienanlagen. Diese strecken sich in die Lange
und fiillen sich mit einem dichten Plasma (Fig. 35C). Uber jedem Sporangium
steht ein Gallertpropfen. Dieses Gallert verschwindet bei der weiteren Ent-
wicklung, und eine gemeinsame Miindung wird erzeugt. Der grosse Kern macht
die Keduktionisteilung durch, und durch Querwénde wird die Tetraspore gebildet
(Fig. 35 D). Die Zellen der Konzeptakelwand werden durch die sich vergréssernden
Tetrasporen stark zusammengedriickt.

Epilithon membranaceum.

Material: Kristineberg, Westkiiste von Schweden, epiphytisch auf Furcellaria
fastigiata, Anfang Juni 1933.

Die Art wurde von ESER (1786) unter dem Namen Corallina membranacea
aufgestellt. In einer Reihe von Arbeiten, z. B. bei LAMOUROUX (1816), ARESCHOUG
(1852), ROSANOFF (1860), SOLMSLAUBACHI (1881) und HUCK (1885), kommt sie unter
dem Namen Melobesia membranacea vor. HEYDRICH (Melobesiae, 181)7 S. 408) bricht
se aus guten Grinden aus der Gattung Melobesia heraus und stellt se als
typische Art einer neuen Gattung Epilithon auf. FosLIK (Rev. Syst. Surv. of Melob.
1900 u. Rem. on North. Lith. 1905) betrachtet Epilithon als ein Subgenus von
Lithothamnion und nennt die fragliche Art Lithothamnion membranaceum. Tnter
diesem Namen kommt sie auch bei DE-TONI (1905) vor. LEMOINE (1912 in COTTON:
Marine Algae, Clare Island Survey, S 151 und 1913), ROSENVINGE (1917), DE-TONI
(1924) und KYLIN (1928) benutzen den HEYDRICH sehen Namen, was ich auch
angemessen finde.

Epilithon membranaceum bildet auf verschiedenen Algen kleine runde oder
unregelméssig gekerbte Krusten, die sehr zart sind.

Die Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Art hat KYLIN (1928) sehr
genau untersucht. Meine Untersuchung bringt eigentlich nichts Neues, sondern
bestétigt nur die Ergebnisse KYLINS. Da die entwicklungsgeschichtlichen Einzel-
heiten bei Epilithon in wesentlichen Punkten von denen der oben behandelten
Gattungen abweichen, will ich eine kurze Darstellung der Anatomie und Entwick-
lungsgeschichte geben. Ich verweise dabei auf die guten Abbildungen bei KYLIN
(1. c. 8. 38—40).

Anatomie. Der Thallus bestehnt wie bei Melobesia aus einer urspringlich
einschichtigen Zellscheibe, die sich durch Randwachstum vergrossert. Im Gegen-
satz zu Melobesia scheint Epilithon keine Trichocyten zu haben. Jede Zelle der
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monostromatischen Scheibe schneidet eine Deckzelle ab und teilt sich dann durch
eine Querwand in eine obere kleinere und eine untere grossere Zelle. KYLIN richtet
die Aufmerksamkeit auf die interkalare Natur dieser Teilung. In den Basalzellen
kann dann noch eine (ausnahmsweise zwei) interkalare Zellteilung folgen, so dass
der vegetative Thallus, von der Deckzellschicht abgesehen, aus 2—3(—4) Zell-
schichten besteht. Die Teilungen spielen sich bei Epilithon in der Basalzelle ab,
bei Melobesia (S. 9) dagegen in derjenigen Zelle, die die Deckzelle tragt. In der
Konzeptakularregion, wo die Scheibe noch dicker wird, teilt sich die Basalzelle
nicht weiter, sondern die Teilungen finden hier in den deckzelltragenden Zellen
statt (Fig. 36).

Zeiten benachbarter Reihen treten wie bei Melobesia durch Fusion in Verbindung
miteinander.

Die Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung. Bei der Bil-
dung der weiblichen Konzeptakeln entwickeln sich aus der Basalscheibe eine
Gruppe aufrechter Faden. Die Uber der Basalscheibe liegenden zwei bis drei
Zellschichten werden dabei aufgehoben und schliesslich véllig abgeworfen. Bei
Melobesia, Lithophyllum und Amphiroa wird nur die Deckzellschicht auf diese
Weise abgeworfen.

In der Mitte der Gruppe werden die Faden fertil, in der Peripherie erzeugen
sie die Konzeptakelwand. Die Entwicklung geht im Zentrum des Konzeptakels
etwas schneller, und hier entwickeln sich die Faden zu dreizelligen Karpogonasten.
Ringsum diese Karpogonéaste werden die fertilen Faden nur zweizeilig und bilden
keine Karpogone aus. — Aus ein und derselben Basalzelle kénnen mehrere fertile
Faden entwickelt werden.

Die Entwicklung der Prokarpien nach der Befruchtung. Nach der Be-
fruchtung durfte das befruchtete Karpogon einen Fortsatz nach unten treiben,
der sich mit der ersten Zelle des Karpogonastes verbindet und einen diploiden
Kern in diese Uberfihrt. Die erste Zelle der Karpogonaste und der peripheren
zweizeiligen Faden stellt je eine Auxiliarzelle dar.

Nach der Einfihrung des diploiden Kerns in die Auxiliarzelle verschmelzen
alle Auxiliarzellen des Konzeptakels zu einer grossen scheibenférmigen Fusions-
zelle. Auf der Oberseite dieser Fusionszelle stehen in der Mitte die Reste der
Karpogonaste, mehr seitlich die obersten Zellen der zweizeiligen Aste, die sich
zu mehr oder weniger langen Schlduchen umwandeln.

Die Entwicklung der Gonimoblasten. Am Rande der Fusionszelle spros-
sen dann ringsum die Gonimoblastketten aus. Sie sind bei Epilithon ziemlich
kurz, bestehen aus nur zwei bis drei Zellen. Die obersten Zellen bilden Karpo-
sporen.

Die Entwicklung der Spermatangien. Die Entwicklung des mannlichen
Konzeptakels findet in einer Weise statt, die nicht wenig von der Bildungsweise
bei den oben behandelten Gattungen abweicht. Es wird eine Gruppe aufrechter,
fertiler Faden entwickelt. Die mittleren dieser F&aden bestehen nur aus zwei
Zellen, welche Spermatangienmutterzellen abschneiden. Seitlich von dieser Mittel-
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gruppe entwickeln sich die Faden kraftiger. Nur die zwei unteren Zellen dieser
Faden spalten Spermatangienmutterzeilen ab, die oberen Zellen erzeugen Seitenéste,
die dazu beitragen, die Konzeptakelwand herzustellen. Bei der weiteren Ent-
wicklung trennen sich die beiden Zellschichten, welche Spermatangienmutterzellen
tragen, voneinander. Dadurch entsteht eine Hohle, die ringsum mit Spermatangien-
mutterzellen bekleidet ist. Diese letzteren schneiden nun durch schiefe Wande
je mehrere Spermatangien ab.

Die Entwicklung der Tetrasporen. Die Tetrasporenkonzeptakeln von Epi-
lithon gehdren einem ganz anderen Typus als die der oben behandelten Gattungen an.
Die Tetrasporangien stehen in Gruppen oder Sori, mit sterilen Zellfaden unter-
mischt. Uber jedem Tetrasporangium wird eine Pore ausgebildet, und das Dach
des definitiven Konzeptakels wird somit durch eine grosse Anzahl Poren durch-
brochen.

Fig. 36. EpUUhon membranavinan. Thallus mit Sporangienanlagen: radialer Querschnitt. —
X 370.

Fig. 36 zeigt eine junge Konzeptakelanlage. Aus der Basalseheibe entwickeln
sich fertile und sterile aufrechte Zellfaden. Die sterilen werden oben verzweigt,
die fertilen bleiben unverzweigt. Diese bestehen nur aus je zwei Zellen, und
zwar aus einer unteren sterilen und einer oberen, welche die Sporangienanlage
darstellt. Die sterilen Faden bestehen aus je zwei grdsseren unteren und je
mehreren kleineren oberen. Uber der ganzen Anlage liegen die oberen Zell-
schichten der Mutterpflanze, die spéter abgeworfen werden.

Beim Zuwachs der sterilen Zellfaden verlangern sich die jungen Sporangien
kraftig, in ihrer Spitze tritt eine eigentimliche Membranverdickung auf. Die
Spitzen dieser Verdickungen liegen in derselben Hohe wie diejenigen der sterilen
Faden.

Wahrend der weiteren Entwicklung streckt sich die zweite Zelle der sterilen
Faden kréaftig in die Lange, und die kleinen oberen Zellen werden dabei auf-
gehoben. Diese Zellen bilden das Dach des Konzeptakels. Es wird von den oben-
erwahnten Membranverdickiingen durchzogen, welche sich spéter auflésen und die
Poren bilden.
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Im reifen Konzeptakel sind die langen sterilen Zellen zwischen den Tetra-
sporangien verdrangt, und ein grosser Hohlraum ist dadurch zustande gekommen.
Der Boden desselben besteht aus zwei Zellschichten, von denen die untere die
Basalscheibe der Mutterpflanze darstellt, die obere aus den Basalzellen der auf-
rechten Zellfaden gebildet ist.

Lithothamnion lichenoides.

Material: Roseoff, Finistere, Franzfsische Westkiiste, Ende Juli und Anfang
August 1932, Anfang August 1936, an Corallina officinalis haftend.

Diese Art ist zum ersten Male von ELLIS U. SOLANDER (1786 Taf. 23, Fig. 10)
sicher abgebildet worden. Sie kommt in dieser Arbeit (S. 131) unter dem Namen
Millepora lichenoides vor und wird in die Tiergruppe Zoophyta eingereiht. PHILLIPPI
(1837 8. 389) beschreibt sie als Pflanzenart und teilt ihr den Namen Lithophyllum
lichenoides zu. Unter diesem Namen kommt sie dann bei mehreren Autoren vor,
z. B. ARESCHOUG (1852 S. 515: Meobesia [Lithophyllum] lichenoides), ROSANOFF
(1866), HAUCK (1885) und LEMOINE (1911). HEYDRICH (1897, Melobesiae, S. 412)
zéhlt die Art wegen des Baus der Tetrasporenkonzeptakeln zu der Gattung
Lithothamnion. 1hm folgen FosLIE (1898, List of Sp.; 1900, Rev. Syst. Surv.; 1929)
und DE-TONI (1905 u. 1924).

Nach Untersuchung der Prokarpienentwieklung reiht HEYDRICH (1907 und 1909)
die Art in die von ihm (HEYDRICH, 1900, Weiterer Ausbau des Corallinensystems)
aufgestellte neue Gattung Sphaeranthera ein. Da die Ergebnisse der HEDRICH'schen
entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen nicht zuverldssig sind, durfte man
diese Gattung nicht aufrechterhalten kdnnen.

In neuerer Zeit hat LEMOINE (1928) eine neue Gattung, Mesophyllum, aufgestellt,
zu der u. a diese Art gezdhit wird. Die Arten, welche LEMOINE in die Gattung
Mesophyllum einreiht, sind dadurch gekennzeichnet, dass die Reproduktionsorgane
wie digjenigen der Gattung Lithothamnion ausgebildet sind, die Anatomie dagegen
dem Lithophyllum-Typus gehort. Uber das Aufstellen dieser Gattung siehe unten.
Ich ziehe es wegen des Baues der Reproduktionsorgane vor, die Art Lithotham-
nion lichenoides zu nennen. —Betreffs der Nomenklatur vgl. ferner LEMOINE (1911
S 127).

Lithothamnion lichenoides bildet diinne, blattartige Krusten von anfénglich
halbmond- oder facherférmigem Umkreis. Der Rand treibt Prolifikationen und
wird spéter mehr oder weniger gelappt. Die Krusten haften mit der Unterseite
teilweise an groberen Algen, besonders Corallina officinalis, oder Steinen; der
Rand ist aber immer frei abstehend.

Die Konzeptakeln sind auffallend gross, abgeplattet halbkugelig und scharf
abgegrenzt.

Das Material, das ich untersucht habe, gehort sicher der f. pusilla Fosl. an.
Diese Form ist bei FOSLIE (1929 Taf. XI, Fig 1—4) abgebildet worden.
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Anatomie. Den Thallusaufbau von Lithothamnlon lichenoides kennen wir
in den Hauptziigen schon durch ROSANOFFS (1866) ausgezeichnete Arbeit, Seine
ausserordentlich treffenden Abbildungen geben eine sehr gute Vorstellung Uber
die Anatomie der Art.

Spéter hat vor allem LEMOINE (1911 8. 127) die Art anatomisch untersucht.

Im radialen Querschnitt sieht man, dass sich die Kruste zum grdssten Teil
aus einem Hypothallium aufbaut, wéhrend das Perithallium nur schwach entwickelt
ist. Das Hypothallium besteht aus Zellféden, die durch Teilungen an dem wulst-
artigen Thallusrand in die Lange wachsen (Fig. 37 A). Die Zellen der versehie-
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Fig. 37. Lithotliamnion lichenoides. Radide Querschnitte A durch den Thalusrand. Fi durch
einen &teren Thallus. — A X39%5: BX 200,

denen Faden enden in einer regelméssigen Weise, so dass sie konzentrische Zonen
bilden. Die Form der Zellen ist rechteckig. Zellen benachbarter Féden fusionieren
oft in ihrer ganzen Lé&nge miteinander (Fig. 37 B).

Die Dicke des Hypothalliums ist sehr konstant. — An der Oberseite biegen
sich die Hypothnlliumféden schrég nach oben und bilden kurze, mehr oder weniger
aufrechte Zellreihen, die das Perithallium darstellen (Fig. 37 B). Wie LEMOINE
(1. c. 8. 129) angibt, liefert jeder Hypothnlliumfaden dabei durch Teilung in der
Regel zwei Perithalliumreihen. Die Perithalliumzellen sind rechteckig wie die
Hypothalliumzellen, aber betrachtlich kleiner als diese. Die obersten Zellen bilden
eine dicht schliessende Schicht (LEMOINE, 1. c. S. 129). Es sind die Deckzellen.
Auch am Rande werden Deckzellen abgeschnitten (Fig. 37 A). Die Zellteilungen
spielen sich in den unter den Deckzellen liegenden Zellen ab (Fig. 37 A).

An der Unterseite laufen die Hypothalliumféden schrdg nach unten. Ein
Gegenstick zum Perithallium wird hier kaum entwickelt. An den frei abstehen-
den Partien werden aber, wie aus Fig. 37 A hervorgeht, auch hier Deckzellen
abgespaltet. ROSANOFF (1. c. Taf. VII, Fig. 1) bildet Deckzellen sowohl an der
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Ober- als auch an der Unterseite deutlich ab, sagt aber im Text nichts dariiber.
LEMOINE (1. c¢. S. 129) gibt sie nur fur die Oberseite an. OLTMANNS (1922) macht
in seinem Handbuch (S. 267) die Angabe, dass gewisse Lithophyllnm-Arten, wie
L. patena und L. antarcticum, die diesem anatomischen Typus angehodren, Deck-
zellen nur auf der Oberseite haben. Er gibt eine Figur von L. patena aus der
Arbeit ROSANOFFS wieder. Dieselbe Figur und Angabe kommen in KYLINS Hand-
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Fig. 38. Lithothamnion lichenoides. A Querschnitt durch ein junges, weibliches Konzep-
takel. B Teil dessdben Schnittes. — A X 200; B X 430.

buch (1937 S. 82) vor. Die Figur spricht moglicherweise fir die Richtigkeit der
Angabe; aus ROSANOFFS Beschreibung ist aber nichts mit Sicherheit herauszulesen.
Er schreibt: »Dans la plupart des cas, les cellules exterieures sont tres aplaties».
Dies dirfte sich wohl auf die Deckzellen beziehen.

Die Entwicklung der Prokarpien vor der Befruchtung. Wie oben er-
wahnt, hat HEYDRICH (1907: Uber Sphaeranthera lichenoides; 1909: Carpogonium
und Auxiliarzelle einiger Melobesiag; 1909: Sporenbild. bei Sph. lich.) versucht,
die Prokarpienbildung dieser Art klarzulegen. Seine Ergebnisse sind aber ver-
wirrend und gar nicht zuverlassig, und ich finde es darum am besten, sie nicht
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zu diskutieren. Die folgende Darstellung” grindet sich lediglich auf meine eigene
Untersuchung.

Es bot gewisse Schwierigkeiten, in meinem Material die jungen Entwicklungs-
stadien zu finden. Fig. 38 A u. B zeigen aber eine ganz junge Konzeptakelanlage.
In der Mitte des sehr breiton Konzeptakels entwickeln sich durch Teilung der
oberfléchlichen Thalluszellen die fertilen Faden. Die Deckzellen werden hier durch
hohe, transversal geschichtete Gallertpropfen aufgehoben. Die mittleren der fer-

Fig. 30. Lithothamnion liehenoides. Konzeptakel mit befruchtungareifen Prokarpien: Quer-
schnitt. X295.

tuen Faden werden wie bei Epilithon zu dreizelligen Karpogonasten. Das Kar-
pogon wird durch eine schiefe Wand abgeschnitten, bei Epilithon dagegen durch
eine waagerechte. Die seitlichen Faden werden nur zweizeilig. Man beachte,
dass die &ussensten zwei, drei verzweigt sind. Dies geht aus Fig. 38 B u. 39
hervor. In Fig. 38 B sient man die jungen Karpogone die Trichogynen treiben.

Die Zellschicht unmittelbar unter den fertilen Féden entspricht, wie aus Fig.
38 A ersichtlich ist, den unteren der beiden bei der Teilung der Oberflachenzellen
entstandenen Zellen. Das Konzeptakel tritt in seiner Gesamtheit Uber die Ober-
flache hervor, ist in den Thallus nicht eingesenkt. Vgl. HEYDRICH: Bot. Jahrb. 1901
S 543.

Ringsum die fertile Gruppe entwickeln sich durch Teilung der oberflachlichen
Thalluszellen aufrechte Zellfaden, die die Wand des Konzeptakels bilden. Die
zunéchststehenden Faden biegen sich Uber die fertile Gruppe hin und bilden
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durch Teilung das Dach (Fig. 38 B u. 39). Durch Weiterwachsen dieser Faden
wird die ziemlich enge Pore des Konzeptakeldaches erzeugt.

Die Fig. 39 stellt ein fertiges Konzeptakel mit befruchtungsreifen Karpogone-n
dar.

Fig. 40. Lithothumnion lichenoides. A Konzeptakelhilhle, die Kusionszelle mit den darauf

stehenden Karpogonasten und den am llande aussprossenden Gonimoblasten enthaltend.

B Teil eines Querschnittes durch die junge Anlage eines mannlichen Konzeptakels. C Sper-
matangienbildung. — AB X 330; C X 800.

Die Entwicklung der Prokarpien nach der Befruchtung. Die erste
Zelle der Karpogonéste und der seitlichen zweizeiligen Féden funktioniert wie
bei Epilithon as Auxiliarzelle. Nach der Befruchtung verschmelzen sie zu einer
grossen Fusionwzelle, die aber hier und da unterbrochen ist (Fig. 40 A). Wie die
Figur zeigt, wird auch die darunterliegende Zellschicht teilweise in die Fusion
einbezogen.

Die Entwicklung der Gonimoblasten. Die Gonimoblastféden sprossen wie
gewodhnlich am Rande der Fusionascheibe aus. Sie sind wie bei Epilithon ganz
kurz. Die. obersten Zellen liefern die Karposporen.
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Die Entwicklung der Spermatangien. Der Thallus ist diézisch. Die
mannlichen Konzeptakeln sind etwas kleiner als die weiblichen. lhre Bildung
vollzieht, sich in einer ganz anderen Weise as bei Epilithon und erinnert an die
der anderen oben geschilderten Gattungen.
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Fig. 41. Lithothamnion lichenohles. A Die Hélfte einer Konzeptakelanlage mit jungen Sporan-
gien. B Konzeptakel mit reifen Tetrasporangien. — Querschnitte. —A X 205; B X 120.

Fig. 40 B zeigt die rechte Halfte eines Querschnittes durch eine sehr junge
Konzeptakelanlage. In der Mitte der Anlage werden durch Teilung der Ober-
flachenzellen Spermatangienmutterzellen gebildet. Es sind dies hohe, ziemlich
plasmareiche Zellen. Ihre Deckzellen werden aufgehoben. Die umgebenden Zellen
erzeugen durch Teilung Zellreihen, die die Wand und das Dach des Konzeptakels
aufbauen. Das Dach zieht sich Uber die fertile Gruppe hinaus und begrenzt in
der Mitte die schliesslich sehr enge Miindung des Behdlters (Taf. 1V, Fig. 14).
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Auch an den Wénden werden Spermatangienmutterzellen erzeugt, so dass im
fertigen Konzeptakei sowohl der Boden als auch die Wénde bis an die Miindung
von der Spermatangien bildenden Schicht bedeckt sind (Taf. 1V, Fig. 14).

Die langen Spermatangienmutterzellen schneiden in ihren oberen Enden durch
etwas schiefe Wande je mehrere Spermatangien ab, die mehr oder weniger rund
sind (Fig. 40 C). Sie scheinen keine Anhangsel zu tragen.

Auch bei Lithothamnion lichenoides habe ich konstatiert, dass die abgetrennten
Spermatangien eine Kernteilung durchmachen. Dies habe ich an Material gesehen,
das mir Professor E. Chemin beschafft und in der Fixierflissigkeit »Susa» fixiert
hatte.

Die Entwicklung der Tetrasporen. Die fertigen Tetrasporenkonzeptakeln
kennen wir von der Arbeit ROSANOFFS (1. c. Taf. V, Fig. 4). Uber die Anlagen
und deren Entwicklung gibt HEYDRICH (1907: Uber Sphaer. lich, S. 229) eine
Schilderung, die man aber nicht akzeptieren kann.

Meine Figuren 41 A u. B dirften eine klare Vorstellung tber die Entwicklung
der Tetrasporenkonzeptakeln geben. Sie gehdren zu demselben Typus wie die
der Gattung Epilithon.

Fig. 41 A zeigt die Halfte eines Querschnittes durch eine Konzeptakelanlage.
Die oberflachlichen Thalluszellen teilen sich und erzeugen aufrechte Zellféaden,
teils fertile, teils sterile. Die fertilen sind nur zweizeilig. lhre obere Zelle bildet
das Sporangium, die untere eine Stielzelle. Die dazwischenliegenden sterilen
Féaden bestehen aus vielen Zellen und verzweigen sich in ihren oberen Enden.
Die oberen Zellen sind kleiner als die unteren. — Man beachte, dass die Stielzelle
hier die untere der beiden bei der Teilung der Oberflachenzelle entstandenen
Zellen darstellt, wahrend bei Epilithon noch eine Teilung stattfindet (vgl. die
Figuren 36 u. 41 A).

Beim Zuwachs der sterilen Féden strecken sieh, die jungen Sporangien kréaftig
in die Lange. In ihrer Spitze bilden sie wie bei Epilithon je eine Membranver-
dickung. Wahrend der weiteren Entwicklung strecken sich die unteren Zellen der
sterilen Faden, wobei die oberen kleinen Zellen liber die Sporangien emporgehoben
werden. Die kleinzelligen Schichten bilden das Dach des Konzeptakeis. Es wird
von den Membranverdickungen durchzogen. Die Tetrasporenmutterzellen teilen
sich dann und liefern die quergeteilten Tetrasporen.

Die Figur 41 B stellt ein reifes Konzeptakei dar. Das Dach ist von den Poren
durchldchert, fir jedes Sporangium eine Pore. Unter den Sporangien sieht man
die Stielzellen, die plasmareich sind. Die zwischen den Sporangien liegenden
sterilen Zellen sind beinahe voéllig verdréangt.



I11. Ubersicht tGber die Anatomie und Entwicklungsgeschichte
der Corallinaceen.

Thallusaufbau.

Die Corallinaceen zeigen eine recht mannigfaltige Formgestaltung. Einige, wie
die Arten der Gattungen Melobesia und Epilithon, haben die Form sehr dunner
Krusten, die Uberall fest auf dem Substrat aufliegen. Andere, wie die Lithophyllum-
und Lithothamnion-Arten, bilden dickere und derbere Krusten, die bei gewissen
Formen (z. B. den oben behandelten Lithophyllum expansum und Lithothamnion
lichenoides) nur in der Mitte auf der Unterlage haften und am Rande frei ab-
stehen, bei der Mehrzahl aber sich ganz und gar an das Substrat anschmiegen.
In den Jugendstadien sind die Lithophyllen und Lithothamnien den Melobesien
tauschend &hnlich, werden aber spéter dicker und treiben oft korallenartige Aus-
wiichse oder erzeugen andere mehr oder weniger unregelméssige Gebilde.

Die Mastophora-Axtvww haben knorpelige, blattartig flache Thalli, die nur am
untersten Ende einseitig anhaften. Die stengelige Basis geht in eine sich nach
oben hin verbreiternde, wiederholt gegabelte Spreite Uber.

Bei den eigentlichen Corallineen (subfam. Corallineae), z. B. den Amphiroa-
und CoraUina-Arten, besteht der Thallus aus aufrechten Sprossen, die von einer
krustenartigen Haftscheibe ausgehen. Die Sprosse verzweigen sich in verschiedener
Weise und sind mit Gelenken versehen.

Schliesslich ist unter den Gestaltungsformen der Corallinaceen die der para-
sitischen Gattungen Choreonema und Chaetolithon zu nennen. Diese haben einen
fadenformigen Thallus, der zwischen den Zellen der Wirtspflanze (Corallina-Arten)
verlauft und an deren Oberflache die Konzeptakeln aushildet.

Was den Coraluiaceen vor allem ihr besonderes Geprége verleiht, ist die
Einlagerung von Kalk in den Thallus. Die Kalkeinlagerung kommt in der ganzen
Familie, mit Ausnahme der nur eine Art enthaltenden Gattung Schmitziela,
regelmassig vor und ist oft sehr kréftig. Durch die Untersuchungen von vor
allem ROSANOFF (1860), KOHL (1881)). YENDO (1904) und PILGER (1908 u. 1919) ist
fastgestellt worden, dass der Kalk in die Zellwénde eingelagert wird. Dabei wird
der Kalk nicht als kompakte Schicht ausgeschieden, sondern der Celluloae der
sich nach innen zu verdickenden Wand allmahlich eingelagert. Nach YENDO und
PILGER soll der Inhalt der lebenden Zelle gegen die verkalkte Membran durch
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eine dinne unvcrkalkte Haut abgegrenzt sein, die sich, wie auch die Mittel-
lamelle, nach Entkalkung der Zellwand mit Rutheniumrot stérker rot féarbt as
die Hauptmasse der Wand.

Was nun das Vorkommen von verkalkten Zellwénden im Oorallinaceenthallus
betrifft, so sind fast alle Teile der Algen der Verkalkung unterworfen. Die
Reproduktionsorgane sind aber davon frei. Auch werden die die Konzeptakelhdhle
begrenzenden Zellschichten sekundér entkalkt. Die Gelenkzellen der echten
Corallineen sind ebenfals unverkalkt (siehe YENDO 1904). Bei diesen Algen soll
die Rinde mehr Kalk fihren as der Zentralkérper. Betreffs der Zusammensetzung
des Kalkes und der Schwankungen der Kalkinkrustation, die auf &usseren Faktoren
beruhen, verweise ich auf die Zusammenstellung bei LEMOINE (1911).

Die Assimilation findet bei den gréberen Formen nur in den oberflachlichen
Zellschichten statt (PILGER, 1908 S. 253—54). Hier sind die Ohromatophoren
normal ausgebildet. Sie sind platten férmig und liegen gewodhnlich in der Wand-
piasmaschicht. in den unteren bzw. inneren Zellagen degenerieren die Chromato-
phoren. Diese Lagen haben die Funktion der Speicherung und Befestigung. lhre
Zellen sind oft reichlich mit Stérkekdrnern gefiillt. Die alleruntersten Schichten
bestehen aus toten, leeren Zellen.

Durch die Kalkeinlagerung wird der notwendige Verkehr zwischen den Zellen
ausserordentlich erschwert. Die Kommunikation wird aber durch offene Verbin-
dungen und Tupfelverbindungen ermdéglicht. Die letzteren kommen vor alem in
den Querwanden zwischen Zellen ein und derselben Zell reihe vor. Es sind dies
primédre Tipfel. Sie sind durch eine dinne Lamelle geschlossen. Zwischen Zellen
benachbarter Reihen treten sehr oft offene Verbindungen auf, die dadurch zu-
stande kommen, dass die aneinander anliegenden Zellwande eine kiirzere oder
langere Strecke resorbiert werden. Wie SCHMITZ (1880) und ROSENVINGE (1917)
flr Corallina rubens und C. officinalis gefunden haben und ich in Fig. 23
F und G abgebildet habe, kann der Zellkern einer der auf diese Weise fusionieren-
den Zellen in die andere Zelle einwandern. Diese Zellfusionen stellen die ge-
wohnliche Art der Kommunikation zwischen verschiedenen Zellreihen dar. WILLE
(1885 S. 49) kannte bei den Coralinaceen nur diese offenen Poren. Durch die
Untersuchungen von KOHL (1889 S. 149), PILGER (1908 S. 253 und 1919 S 435)
und ROSENVINGE (1917 S. 210) wissen wir aber, dass bei einigen Corallinaceen
Tupfelverbindungen mit Schliesshaut auch zwischen Zellen benachbarter Léngs-
reihen vorkommen. Es sind dies sekundéare Tipfel. KOHL gibt solche Tipfel an
far: CoralUna- und Amphiroa-Arten, Melobesia (Lithophyllum) cystosirae, Litho-
phyllum incrustans, Lithophyllum  expansum und Lithothamnion racemus [wohl
identisch mit Lithophyllum racemus (Lam.) Foslie], PILGER (1908) fiir: Uthophyllum
madayascarense, Lithophyllum expansum, Corallina  und Amphiroa, und (1919)
far:  Lithophyllum  cystosirae,  Lithophyllum  Kotsehyanum  und  Lithophyllum
Mildbraedii und ROSENVINGE (1. c.) fur sdmtliche danischen Lithophyllum-Arten.
Ich selbst habe sekundére Tlpfel in den Langswénden von Lithophyllum expansum
(S. 21) und Amphiroa rigida (S. 49) gefunden.
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PILGER (1919 8. 435) und besonders ROSENVINGE (1. c. 8. 210) messen diesen
sekundéren Tipfeln einen grossen systematischen Wert bei. Der letztere Forscher
meint, dass sie fur die Gattung Lithophyllum charakteristisch seien, und nur bei
(lieser Gattung und bei allen deren Arten vorkommen. Dies scheint auch, wenn
man nur die krustenférmigen Corallinaceen in Betracht, zieht, richtig zu sein.
Wie aus meiner obenstehenden Ubersient hervorgenht, sind unter diesen die
fraglichen TUpferverbindungen nur fir Lithhophyllum-Arten angegeben, und soweit
ich die Literatur Uberblicke, sind nur in einem Fall offene Poren fir ene
Lithophyllum-Art sicher angegeben worden, nédmlich L. africanum (PILGER, 1919
S. 418), und diase Art ist spéter von den 8ystematikern zu der Gattung Porolithon
gerechnet worden. ROSENVINGE meint, dass die sekundéren Tipfel ein gutes Merk-
mal fir die Unterscheidung der Gattungen Lithophyllum und Melobesia seien.
Bei dieser Gattung kommen offene Poren vor (sehe meine Fig. 1 A und 6 A),
so auch bei EpUithon (KYLIN, 1928 Fig. 19 D), Lithothamrvon (meine Fig. 37 B)
und Gomolithon (PILGER, 1908 8. 253 und 1919 Fig. 4—9 u. 19—23). — Unter
den eigentlichen Corallineen sind, wie oben erwahnt, sekundére Tupfel fir die
Gattungen Corallina und Amphiroa angegeben worden. Fir Amphiroa steht dies
fest (siehe YENDO, 1904 Fig. 11—12 und meine Fig. 28 0). Fir Corallina dirften die
Angaben zweifelhaft sein. Die von SCHMITZ, ROSENVINGE und mir untersuchten
Arten, C. officinafis und C. rubens, haben, wie erwghnt, offene Verbindungen.

Was nun schliesslich die Bildungsweise der sekundéren Tupfel der Corallinaceen
betrifft, so habe ich bei Lithophyllum erpansum gefunden, dass sie direkt ent-
stehen, ohne Vermittlung einer kleinen Zelle, wie dies bel anderen Florideen der
Fall ist (8. 22 und Fig. 11 A). Ich nenne sie darum direkte sekundare Tupfel.
Die gewohnlichen sekundéren Tupfel der Florideen nenne ich indirekte sekun-
déare Tipfel.

Die Corallinaeeen-Zellen haben immer, von den Fusionen abgesehen, nur einen
Kern. Eine Ausnahme soll Corallina officinalis sein, bei welcher Art die Zellen
des Zentralgewebes der weiblichen Pflanze nach ROSENVINGE (1. c. 8. 212 u. 271)
zwei bis vier Kerne enthalten. Ich finde aber dies Angabe zweifelhaft.

Die einfachste Organisation des Thallus findet man bei den Gattungen Melobesia
und Epilithon. Der Thallus stellt bei ihnen eine dinne, anfangs einschichtige
und kreisférmige Scheibe dar, die aus kongenital verwachsenen Zellfaden besteht.
I n seiner klassischen Arbeit hat ROSANOFF (1866) die Zellanordnung und den
Zuwachs der Scheibe meisterhaft beschrieben und abgebildet. Der Zuwachs kommt
durch Randwachistum zustande, und in bestimmten Abstanden vom Zentrum
verzweigen sich die Faden pseudodiehotomiseh. Fast jede Zelle der 8eheibe
schneidet etwas schief nach oben eine kleine Zelle ab, die ROSANOFF »cellule
corticale» nennt, und die nunmehr in der Literatur unter dem Namen Deckzelle
geht.

Die Deckzellen sind charakteristisch fiir die meisten Corallinaceen. Bei einigen,
z. B. den endophytischen Formen (vgl. Choreonema S. 54), und anderen, wie
Melobesia microscopia (ROSENVINGE 1017), Litholepis Sauraaeaui (FOSLIE: New
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Lithoth. 1905) und den Lithoporella-Arten (FosLIE: Alg. not VI 1909), sollen sie
fehlen. In einigen Féllen, wo sie angeblich fehlen sollen, sind sie sicher Uber-
sehen worden, z. B. bei Lithophyllum expansum von PILGER (1908 S. 250). Die
Deckzellen bedecken ihre Mutterzellen entweder ganz oder nur partiell. Letzteres
ist z. B. der Fall in den Gattungen Melobesla (Fig. 1 u. 6) und Epilithon (Fig. 36)
und bei Lihophyllum expansum. Bei diesen bedecken sie das vordere Ende der
Mutterzellen. Bei Lithothamnion lichenoides bilden sie eine ziemlich dicht
sehliessende  Schicht, so auch bei Corallina officinalis, C. rubens und Amphiroa
rigida. Dies durfte wohl fur die eigentlichen Corallineen die Regel sein. OLT-
MANNS (1922 8. 266) macht die Angabe, dass die Deckzellen unverkakt  sind.
Vielleicht ist dies allgemein glltig. Ich habe in der Literatur Bemerkungen Uber
diese Einzelheit bei ROSANOFF (1. c. S 54), SOLMSLAUBACH (1881 S. 28) und YENDO
(1904 S. 33) gefunden. Ersterer teilt mit, dass die von der Deckzelle unbedeckte
Wandpartie der Thaliuszelle viel stérker inkrustiert ist as die obere Wand der
Deckzelle, SOLMS, dass die Deckzellen bei den Lithothamnien von dem Inkrusta-
tion&prozess frei bleiben, und YENDO, dass bei den eigentlichen Corallineen »the
epidermal cells» vollig kalkfrei sind. — Den Deckzellen scheinen oft Ghromato-
phoren zu fehlen. Bei den untersuchten Melobesia-Arten, Lithophyllum  expansum
und Amphiroa rigida konnte ich so keine Ghromatophoren in den Deckzellen
finden, das Plasma erwies sich hier als ganz homogen. In den Deckzellen von
Lithothamnion lichenoides waren aber Ghromatophoren deutlich zu sehen, besonders
am jungen Thallusrand. — Die Deckzellen teilen sich nicht. HEYDRICH (Bibl. Bot.
Heft 49, S. 4) gibt freilich an, dass bei Sporolithon die »Gutieulazelle» sich teilt
und nach unten eine Thaliuszelle absehneidet, in der Chromatophoren auftreten.
Dies dirfte sicher fehlerhaft sein. Nach SOLMSLAUBACU (1881 8. 27) wird die
Deckzellenschicht an den Seheitelkuppen der Fruchtaste der Lithothamnien zeit-
weise abgestossen und von einer neuen Schicht ersetzt. Dies geschieht auch bei
Amphiroa rigida, was von soLMS abgebildet worden ist. ROSENVINGE (1. ¢. S. 279)
teilt dasselbe fir Melobesia- und  Lithophyllum-Arten  mit und PILGER (1919 S. 407)
fur eine Goniolithon-Art.

Wenden wir uns wieder den Melobesia- und Epilithon-Krmten zu. Nachdem
die Deckzelle abgeschnitten worden ist, teilt sich ihre Mutterzelle durch eine
horizontale Wand in zwei Thalluszellen. Auf diese Teilung kénnen noch ein paar
folgen, so dass die Scheibe, von der Deckzellenschicht abgesehen, drei- bis vier-
schichtig wird. Alle diese Teilungen sind, da die Deckzellen sich nicht teilen,
interkalarer Natur, worauf ROSENVINGE (I. c¢. S. 279) und KYLIN (1928 S. 37) hin-
gewiesen haben. Bei Epilithon sind es die Basalzellen, die sich teilen (kyLIN 1 c),
bei Melobesia aber die Mutterzellen der Deckzellen (siehe oben S. 9). Letzteres ist
auch der Fall bei den von mir untersuchten Lithophyllum expansum (S. 20) und
Lithothamnion  lichenoides (S. 63), weiter auch bei Goniolithon (PILGER, 1919 Fig. 11).

In den Gattungen Lithophyllum, Lithothamnion, Goniolithon u. a fihrt das
Dickenwachtftum zur Ausbildung dickerer Krusten. Was ihre Anatomie betrifft,
lassen sich im allgemeinen, von der Deckzellenschicht abgesehen, zwei Lagen unter-
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scheiden, die as Hypothallium und Perkhallium bezeichnet werden. Das Hypo-
thallium setzt sich aus Zellfaden zusammen, die dem Substrat mehr oder weniger
parallel laufen. Es kann ein- bis mehrschichtig sein. Die Zellreihen des Hypo-
thalliums streben bogig nach oben und gehen, oft ohne besonders ausgeprégte
Grenze, in die senkrecht aufsteigenden Zellreihen des Perithalliums (ber. Durch
Teilung entsprechen oft zwei oder mehrere Perithalliumreihen einer Hypothallium-
reihe (siehe S. 63).

LEMOINE (1909 S. 435 und 1911 S. 19) unterscheidet unter den Corallinaceen,
die dickere Krusten haben, nach dem Bau des Hypothalliums zwei verschiedene
Typen: 1. Type Lithothamnium. Bei diesem Typus besteht das Hypothallium aus
horizontal geordneten Zellfaden, die locker liegen. 2. Type Lithophyllum. Die
Zellfaden liegen hier dicht aneinander. Die Zellen sind grosser as bei dem
erstoren Typus und rechteckig. Die Zellen der verschiedenen Langsfaden stehen
mit ihren Querwéanden in gleicher Hohe, und die Reihen der Querwénde erscheinen
als parallele, deutlich hervortretende, gebogene Linien (siehe oben Fig. 37 B und
41 B). — Diesem Unterschied im Hypothallium misst LEMOINE einen grossen Wert
far die Systematik bei.

Das Wachstum des Perithalliums dauert oft lange fort; infolgedessen kénnen
die entleerten Konzeptakeln, wie dies oft geschieht, umschlossen und Uberdeckt
werden.

I n den corallenartigen, aufrechten Auswiichsen der Krusten, die, wie OLTMANNS
(1922) betont, in anatomischer Hinsicht dem Springbrunnentypus angehéren, ent-
spricht der Zentralkdrper dem Hypothallium, die Rinde dem Perithallium. Bei
gewissen Lithothamnien, wie Lithothawmon lichenoides, zeigt sogar die frei
abstehende, horizontale Kruste eine dhnliche Organisation. Auch an der Unter-
seite des Thal Ins werden hier Deckzellen abgeschieden (siehe oben S. 63).

Typisch entwickelt kommt der Springbrunnentypus vor in den aufrechten
Sprossen der echten Corallinen mit ihrem aus Langsfaden bestehenden Zentral-
kérper oder Mark und der von diesem ausgehenden Rinde. Dieser Gruppe ganz
eigen sind die Gelenke. Betreffs deren Einzelheiten verweise ich auf das oben
im speziellen Teil Gesagte und vor allem auf die Arbeiten von YENDO (1904),
WEBER-VAN BOSSE (1904), OLTMANNS (1922) und die Zusammenstellung bei SVEDELIUS
(1911).

In diesem Abschnitt sind schliesslich die in einigen Gattungen vorkommenden
Haarzellen zu nennen. Sie wurden zum erstenmal von ROSANOFF (1. c. S. 57) bel
Melobesia farinosa beschrieben und as Heterocyaten bezeichnet. Hei dieser Art
»teilen sie Endzeilen in Zellreihen mit erloschenem Wachstum dar. So auch bei
Melobesia callithamnioides, wo sie von SOLMSLAUBACH (1881 S. 24) gefunden
wurden. SOLMS legte ihren wahren Charakter als Haarzellen klar und stellte fest,
dass das Haar ohne Scheidewandbildung von der Haarzelle ausgeht. Ausser bei
den genannten Melobesia-Arten fand soLms Haarzellen bei Lithophyllum insidiosum.
MOBIUS (1902 Fig. 1) bildet eine Haarzelle von Melobesia pusttdata ab, und FOSLIE
(Remarks etc. 1905 S. 108) und KOSENVINGE (1917 S. 289 u. 245) berichten iber
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Haarzellen u. a. bei Melobesia Lejolisii und M. Umitata. Es sind bei diesen Arten
keine Endzeilen, sondern interkalare Thalluszellen. Oft liegen sie unter den Ver-
zweigungen. ROSENVINGE schlégt den neutraleren Namen Trichocyten oder Haar-
zellen statt des ROSANOFF' schen Heteroeysten fir alle haartragenden Zellen der
Corallinaceen vor.

Die Trichocyten schneiden in der Regel keine Deckzellen ab. Wie ROSENVINGE
(1. ¢. S. 240) angibt und es auch aus meinen Figuren 1 B—C hervorgeht, kénnen
se aber bisweilen sowohl Haar as Deckzelle erzeugen.

Bei meiner Untersuchung von Melobesia Leolisii und M. limitata habe ich
gefunden, dass der obere haartragende Teil des Trichocyten sich oft durch eine
schiefe Wand von dem unteren Teil abtrennt (Fig. 1 A, 1) und 6 A—C).

Der gleich oben erwadhnte Unterschied zwischen terminalen und interkalaren
Trichocyten ist gewiss ein gutes arttrennendes Merkmal, doch gehen, scheint es
mir, SETOHELL und GARDNER (1980 8. 170) zu weit, wenn sie diesen Unterschied
als einzigen gattungstrennenden Charakter anfiihren. Sie schlagen namlich vor,
den Gattungsnamen Fodiella, den HOWE (in BRITTON u. MILLSPAUGH, The Bahama
Flora, 1920 S. 587), meiner Ansicht nach Ubrigens recht unnétig, statt Melobesia
eingeflihrt hat, aufzunehmen, aber mit Begrenzung. Se schreiben betreffs Fodliella:
»1t seems best to adopt this name, although it may at some time seem desirable,
since the type species is Melobesia farinosa Lamour., to restriet it to those having
heteroeysted thalli. Of such, there are at present only two described species,
Fodliella farinosa (Lamour.) M. A. Howe and F. paschalis (Lemoine) comb, nov.

In der Gattung Corallina kommen auch Trichocyten vor, was besonders durch
die Arbeit von THURET U. BORNET (1878) bekannt ist. lhre Bildung bei Corallina
rubens habe ich untersucht (siehe S. 39 und Fig.23 G—E). Auch in der Gattung
Goniolithon kommen Trichocyten vor (PILGER, 1919 S 404 u. 410, Fig. 5, 13, 14).
Bei Corallina und Goniolithon sind die Trichocyten Endzellen der die Rinde bzw.
das Perithallium aufbauenden Zellreihen.

Konzeptakeln.

Die Reproduktionsorgane der Corallinaceen stehen in grosser Anzahl in beson-
deren Behéltern, den Konzeptakeln, zusammen. Diese werden im allgemeinen
durch Uberwallung der fertilen Zellgruppen ausgebildet. Nach oben werden sie
durch eine mehr oder weniger gew6lbte Wandung mit einem gemeinsamen apikalen
Porus abgegrenzt. Einem anderen Typus gehdren die Sporangienkonzeptakeln
einiger Gattungen der krustenférmigen Corallinaceen an, wo das Konzeptakeldach
von vielen Poren durchléchert ist (siehe unten S. 84).

Die Konzeptakeln werden bei den krustenformigen Formen auf der oberen
Thallusseite angelegt und wéhrend der weiteren Entwicklung in der Regel
mehr oder weniger tief in den Thallus versenkt. Das Aussehen der bei den
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zarteren Formen sehr dinnen und ebenen Thallusseheiben wird bei der Knnzep-
takelbildung recht stark verdndert. So ist die Scheibe in der néchsten Nahe der
Konzeptakeln oft viel dicker as in den sterilen Teilen. Die Konzeptakeln haben
oft eine bestimmte Form und erheben sich in einer charakteristischen Weise Uber
die Thallusoberfléache. Beispielsweise mdchte ich folgendes anfiihren. Bei den von
mir untersuchten Melobesia-Arten liegt ein Unterschied vor. M. limitata hat
grossere, mehr hervorragende Konzeptakeln as M. Lejolisi.  Uthophyllum
expansum hat fast vollig eingesenkte, flache Konzeptakeln, was fir die Gattung
charakteristisch sein soll (FOSLIE: Rev. syst. surv. etc. 1900 S. 16—17; LEMOINE
1911 S. 50—57). Lithothamnion lichenoides hat beinahe ganz oberflachliche
Konzeptakeln, ein Merkmal, das fir diese Gattung charakteristisch sein soll
(FOSLIE 1L c. S. 10—11; LEMOINE 1 c. S 54), wahrend die von FOSUK (Syst. surv.
etc. 1898 S. 4) aus Lithothamnion herausgebrochene Gattung Phymatholithon
eingesenkte Konzeptakeln hat. Die FosuK'ische Gattung Goniolithon (I. c. 1898
S. 5) zeichnet sich durch oberflachliche oder nur wenig eingesenkte, konisch her-
vorragende Konzeptakeln aus (FOSLIE 1 c. 1900 S. 15: LEMOINE 1 c. S. 05; PILGER
1919 S. 404).

Bei den Corallineae verae werden die Konzeptakeln der verschiedenen Gruppen
an verschiedenen Orten ausgebildet, und wie TREVISAN (1852) betont, entwickeln
sich die Reproduktionsorgane entweder aus dem Mark oder aus der Rinde. YENDO
(Principle etc. 1905 S. 121—22) hat die Lage der Konzeptakeln bei einer grossen
Anzahl von Corallineae verae untersucht. In der Gattung Corallina (einschliessl.
Jania) werden die Konzeptakeln in den Zweigspitzen angelegt, und die Repro-
duktionsorgane stammen aus dem Marke, in der Sektion Encheilosporum der
Gattung Cheilosporum liegen sie in den oberen Randern der pfeilférmigen fertilen
Astchen, und die Reproduktionsorgane entstammen auch hier dem Marke. In den
Sektionen Euamphiroa (in die z. B. die von mir untersuchte Amphiroa riyida
nach YENDO A rev. list etc. 1905] eingereiht wird) und Eurylion der Gattung
Amphiroa liegen die Konzeptakeln in der Rinde, und die Reproduktionsorgane
entwickeln sich aus Rindenzellen.

Bei der Konzeptakelbildung werden die Deckzellen, die tber der fertilen Gruppe
liegen, aufgehoben und schliesslich abgeworfen. Dies gilt fir die von mir unter-
suchten Gattungen Melobesia, Lithophyllum, Amphiroa und Lithothamnion (siehe
Fig. 2A—B,4A,0D, 10B, 12, 10 A, 30 C 32 A, 38 und 40 B). In der Gattung
Epilithon werden ausser der Deckzellenschicht noch einige darunterliegende Zellen-
lagen aufgehoben, wie dies NicHOLS (1908 u. 1909) fur Lithothaminon (Epilithon)
medioere und manjinatum und KYLIN (192S) fiUr Epilithon meiiibranacenm mitteilen
(vgl. auch meine Figur 30). Dies abweichende Verhdltnis erklért sich einfach
daraus, dass es hei Epilithon die Basalzellen sind, die teilungsfahig sind, in den
anderen Gattungen aber die Mutterzellen der Deckzellen (vgl. oben S. 72).
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Weibliche Konzeptakeln.

Die weiblichen Konzeptakeln sdmtlicher Gattungen gehéren demselben Typus
an, der durch ein von einer gemeinsamen Pore durchbrochenes Dach gekenn-
zeichnet ist.

Die fertilen Faden entwickeln sich nur auf dem Boden des Behélters. An den
Seitenwanden kommen Prokarpien nie vor.

Prokarpien.

Die Prokarpien entwickeln sich in den meisten Gattungen durch Teilung der
sogenannten Diskuszellen. Es sind dies die in die Konzeptakelhohle eingesenkten
Zellen der Thallusoberflache. In den Gattungen Melobesia, Lithophyllum,
Lithothamnion und Amphiroa tragen die Diskuszellen von Anfang an Deckzellen,
welche in der gleich oben genannten Weise aufgehoben und abgeworfen werden,
in den Gattungen Choreonema und Corallina haben sie aber keine. — Bei der
Gattung Epilithon entwickeln sich die Prokarpien auf eine andere Weise, und
zwar aus den Basalzellen des Thallus, was zur Folge hat, dass die dariiberliegen-
den Zellschichten, wie erwéghnt, aufgehoben werden.

Wenn wir uns nun an die sechs erstgenannten Gattungen halten, so dirften
die Diskuszellen immer durch Teilung die Prokarpienanlagen liefern. Hierbei
zerfallen sie alle in zwei Ubereinander liegende Zellen, von denen die obere das
Prokarp bildet. So bei Corallina officinalis (Fig. 18), C. rubens (Fig. 23 H und
24 A), Amphiroa rigida (Fig. 29), Choreonema Thureti (Fig. 33 C) und Lithothamnion
lichenoides (Fig. 38). Oder einige Diskuszellen schneiden zwei Prokarpienanlagen
ab, wie bei Melobesia Lejolisti (Fig. 2 A—C) und M. limitata (Fig. 7). Im letzteren
Fall ist die Anzahl der Prokarpien grosser als die der Diskuszellen. Dies kann
auch in der Weise bewirkt werden, dass die Diskuszellen erst zwei bis drei Zellen
abschneiden, welche darauf je eine Prokarpienanlage liefern. Dies letztere kommt
auch bei den Melobesia-Arten (Fig. 2 A—C, 6 D) und ferner bei Lithophyllum
expansum (Fig. 12—13) vor.

Die weitere Entwicklung der Prokarpienanlagen beginnt nun im Zentrum des
Konzeptakels und schreitet dann von der Mitte aus bis an die Peripherie hin fort,
was schon von SOLMSLAUBACH (1881 S. 40—41) hervorgehoben wurde. Im allge-
meinen erreichen aber nur die mittleren Prokarpien die volle Entwicklung.

Die Entwicklung fuhrt in verschiedenen Gattungen zu verschiedenartig gebauten
Prokarpien, welche ich oben im speziellen Teil beschrieben habe. Bei den unter-
suchten Melobesia-Arten sehneidet die Prokarpienanlage durch schiefe Wénde in der
Regel zwei Zellen ab, welche Anlagen zu Karpogonasten sind. Die zwischen ihnen
liegende vorgeschobene Partie der Prokarpialzelle kann auch abgetrennt werden.
Von den so abgeschnittenen Karpogonastanlagen entwickeln sich zwei oder nur
eine zu vollsténdigen zweizeiligen Karpogonasten. Das befruchtungsreife Prokarp
»teilt also einen fertilen Astblschel dar, der aus einer Basalzelle und, von dieser
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ausgehend, ein bis zwei zweizeiligen Karpogonésten nebst ein bis zwei einzellig
bleibenden Karpogonast anlagen besteht. Im einfachsten Fall besteht das Prokarp
aus Basalzelle und einem zweizeiligen Karpogonast. — Die Basalzelle funktioniert
as Auxiliarzelle.

Fig. 42a-e stellen schematisch die verschiedenen Prokarpientypen dar, die
im Konzeptakel von Melobesia vertreten sind. Bei Amphiroa rigida kommen die-
selben Typen vor. Auch hier kdnnen die Prokarpien zwei vollig entwickelte Karpo-
gonUste fiihren.

a ] e d . f g h

Fig. 42. Sehematische Darstellung der Prokarpientypen der Corallinm-een. Die Auxiliar-
zellen schraffiert. Uberdies Erklarungen im Text.

Bei Lithophylhim expan.sum, CoraWwtm offichmlis und C. rubens kommen die
Typen Fig. 42 ce vor. Prokarpien mit zwei vollkommen entwickelten Karpo-
gonasten waren bei diesen Arten nie zu finden.

Choreonema Thureti zeichnet sich durch ein sehr charakteristisches Prokarp
aus, das in Fig. 42 f schematisch wiedergegeben ist. Alle Prokarpien des Konzep-
takels bestehen aus einer grossen Auxiliarzelle, von der seitlich ein zweizeiliger
Karpogonast ausgeht. Die obere Spitze der Auxiliarzelle ragt bis zur Mitte des
Karpogonbauches. MINDER (1910) spricht von einem dreizelligen Karpogonast, ich
ziehe es aber vor, das Prokarp as denen der obenerwadhnten Gattungen analog zu
betrachten-

Bei Lithothamnlon lichenoides erzeugen die Diskuszellen einfache, dreizellige
Karpogonaste (Fig. 42 g). Das Karpogon wird meist durch eine schiefe Wand abge-
schnitten. —Fur Lithothamnion PhiUppii bildet PILGER (1908 Taf. 14 b) Prokarpien
ab, die den Typen 42b und d angehdren. Eine Nachprifung dirfte hier not-
wendig sein.

Bei Epilithon membmnaceum entwickeln sich aus der Bawilscheibe einfache,
dreizellige Karpogonéaste ohne schiefe Wande (Fig. 42 h). In den letzton beiden
Gattungen funktioniert die unterste Zelle der Karpogonaste als Auxiliarzelle.
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Die randstdndigen Karpogonastanlagen entwickeln sich im algemeinen nicht
zu vollstandigen Karpogonésten, sondern bleiben einzellig. Ausser bei Choreonema
Thuretll in deren kleinen Konzeptakeln oft sdmtliche Karpogonéstte vollkommen
entwickelt werden (Fig. 34 B; vgl. auch MINDER, 1910 8. 14), habe ich nur bei Melo-
besta véllig entwickelte Karpogonaste in der Konzcptakelperipherie gefunden. In
der Gattung EpiUthon sind die peripheren Aste zweizeilig, wahrend die mittleren,
wie erwahnt, dreizellig sind. KYLIN (1928 S. 37) nennt diese zweizeiligen Aste
Auxiliarzellaste. Ein prinzipieller Unterschied zwischen ihnen und den dreizelligen
Karpogonasten dirfte nicht vorliegen. Wie bei den anderen Gattungen sind sie
wohl as nicht vollkommen entwickelte Karpogonéste aufzufassen.

Betrachtet man die oben geschilderten Prokarpien-typen, so liegt es nahe bei
der Hand, sie in entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhang miteinander zu setzen.
Ob die Entwicklung von den einfacheren zu den komplizierteren Typen oder um-
gekehrt von den komplizierteren zu den einfacheren vorgegangen ist, lasst sich aber
nicht a priori entscheiden. Es scheint mir aber wahrscheinlich, dass wir es mit einer
Reduktion zu tun haben. Fir diese Annahme spricht das oben S. 65 erwéhnte
Verhaltnis, dass bei Lithothamnion lichenoides die zwei drei dussersten der unvoll-
standig entwickelten, peripheren Prokarpien verzweigt sind. Sie bestehen némlich
aus einer Auxiliarzelle und, von dieser ausgehend, zwei Karpogonastanlagen,
wéhrend die Ubrigen Prokarpien einfach sind, in der Mitte dreizellig und rings um
diese zweizeilig (Fig. 38—39). Wenn es sich hier um eine Entwicklung zu kompli-
zierteren Typen handelte, misste, scheint es mir, diese erst die mittleren vollstan-
digen Prokarpien treffen.

Ahnliche lieduktionisreihen sind in anderen Florideengruppen bekannt, z. B.
in den auch zu der Ordnung Cryptonemiales gehdrigen Familien Callymeniaceae
und Choreocolaceae (siehe KYLIN, 1937 8. 222—26). Bei den Callymeniaceen treten
Karpogone und Auxiliarzellen in besonderen Zweigbuscheln auf. Die Basalzelle
dient as Auxiliarzelle und tragt bei Callymenia (KyLIN 1928) mehrere dreizellige
Karpogonaste, bei Callophyllte (KYLIN 1928) und Puyetia (KYLIN 1925) einen drei-
zelligen Karpogonast und mehrere ein-, bisweilen zweizeilige Seitenéste, bei Euthora
und CaUovolax (KYLIN 1930) einen dreizelligen Karpogonast und ein oder bisweilen
zwei einzellige Seitenéste. In der Familie Choreocolaceae hat Hnrveyella (STURCH
1899 u. 1924) fertile Zweigbuschel, die sich aus einer als Auxiliarzelle dienenden
Basal- oder Tragzelle und, von dieser ausgehend, einem vierzelligen Karpogonast
und zwei sterilen zwei- bis dreizelligen Faden zusammensetzen. Die Choreocolar-
Arten (SITKCH 1926 und LEVRING 1935) haben &hnliche fertile Zweigbischel, jedoch
ist hier die Zahl der sterilen Zellen reduziert. — In der Ordnung Gigartinales kom-
men auch &hnliche Reduktionsreihen vor, z. B. in den Familien Mychodeaceae,
Acrotylaceae — Phyllophoraceae, Gigartinaceae (KYLIN, 1937 S. 249—54). Die
Auxiliarzelle ist hier wie bei allen Formen der Ordnung Gigartinales eine inter-
kalare Gliederzelle im Thallus. Sie dient auch as Tragzelle des Karpogonastes.
Bei den beiden ersten Familien, die auf einer niedrigeren Entwicklungsis.tufe als die
beiden letzteren stehen, bildet jede Tragzelle mehrere Karpogonaste (KYLIN 1932).
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I n der Familie Phyllophoraceae (KYLIN 1928 u. 1930) bildet die Tragzelle einen
dreizelligen Karpogonast und daneben im algemeinen einen vegetativen Seitenast.
I n der Familie Gigartinaceae (KYLIN 1923 u. 1928; SIGSTEDT 1926) tragt die Trag-
zelle nur einen Ast, den dreizelligen Karpogonast, oder daneben auch einen kleinen
vegetativen Ast.

Auxiliarzellen.

Als Auxiliarzellen funktionieren die Basalzellen der fertilen Astbiisehel, bzw.
der untersten Zellen der dreizelligen Karpogonaste (siehe Fig. 42). Charakteristisch
fir die Corallinaceen ist, dass alle Auxiliarzellen des Konzeptakels ngeh der Be-
fruchtung verschmelzen und eine grosse, meist knollenférmige Fusionszjelle bilden.
Die Gonimoblastfaden worden im allgemeinen am Rande der Fusionsscheibe
erzeugt. Sdmtliche fertilen Faden des Konzeptakels funktionieren also zusammen
als eine Einheit. KYLIN (1928 S. 110) spricht hier, wie auch bei den Gelidiaceen,
von zusammengesetzten Prokarpien.

Durch Auseinandersetzungen in mehreren Arbeiten hat KYLIN (1925 S 132,
1928 S. 105, 1980 S. 91) den Begriff Auxiliarzelle klargelegt. Typischje Auxiliar-
zellen sind nur die, welche die Ausgangspunkte der Gonimoblastbildung sind.
Bei den Dumontiaeeen, Rhizophyllidaceen und Squaniariaceen in der Ordnung
Cryptonemiales verbinden sich die sporogenen Faden mit nahrungsreichen Zellen
in der unmittelbaren N&he des Karpogons, die aber keine Gonimoblasten ent-
wickeln und deshalb nicht as typische Auxiliarzellen zu bezeichnen sind. Sie
stellen Nahrzellen dar und sind von BERTHOLD (1884 S. 14) sterile Auxiliarzellen
genannt worden.

Das soeben Krwéhnte stammt aus der Abhandlung KYLINS (1928 S. 106). KYLIN
fuhrt hier auch die Corallinaceen an. Die mittleren Auxiliarzellen des Konzeptakels
sollen keine typischen Auxiliarzellen sein, sondern Nahrzellen oder sterile Auxiliar-
zellen. Nur die peripheren Auxiliarzellen, von denen die Gonimoblastfiiden aus-
sprossen, sollen typische Auxiliarzellen sein. Bei der heutigen Kenntnis der Knt-
wicklungsgeschichte der Corallinaceen kann man aber bei diesen Algen einen
prinzipiellen Unterschied zwischen typischen und sterilen Auxiliarzellen kaum
aufrechterhalten. Wie ich gefunden habe, gehen die Gonimoblastfdden hisweilen
nicht nur vom Rande der Fusionszelle, sondern auch von jedem beliebigen Punkt
ihrer oberen Flache aus. In diesem Fall sind auch die mittleren Auxiliarzellen
typischeAuxiliarzellen.

Die Bildung der Gonimoblastfaden von der Oberfléche der Fusionszelle kan
bei einer Art entweder typisch sein oder nur in Ausnahmefélen vorkommen.
Melobesia limitata (S. 17 und Fig. 8) und Awphiroa rigida (S. 50 und Fig.
kommt sie typisch vor, bei Coralllna officintfus (S. 3—34 und Fig.32
in Ausnahmeféllen. Schon SOLMSLAUBACH (1881 S. 48 und 64) richtete
merksamheit auf diese Bildungsweise der Gonimoblasten. Bei Corallind ubeas
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hatte er sie einmal as Anomalie und bei Lithophyllum insidiosum Solms regel-
méssig gefunden. soLms erblickte in der erwdhnten Anomalie bei Corallina rubens
einen Beweis dafur, dass die mittleren Prokarpien ihre Fahigkeit zur Sporener-
zeugung noch nicht verloren héatten.

Bei Lithophyllum expansum sprossen die Gonimoblastfaden nicht gerade vom
Rand der Fusionsscheibe aus, sondern in einer sehr charakteristischen Weise von
der Unterseite der Scheibe, ein bischen nach innen zu (S. 24 und Fig. 14—15).

Die Verschmelzung der Auxiliarzellen zu einer Fusionszelle scheint bei allen
Corallinaceen vorzukommen. HEYDRICH hat freilich das Vorkommen einer Fusions-
zelle bei einer Anzahl von ihm aufgestellter Gattungen bestritten, z. B. bel der
auf Lithophyllum expansum gegrindeten Gattung Stereophyllum (1904) und bei
der Gattung Sphaeranthera (1901), zu der er u. a. die von mir untersuchte Art
Lithothamnion lichenoides rechnet (1907, 1909). Laut HEYDRICH soll jedes Prokarp
fir sich eine Gonimoblastzelle erzeugen. Meine eigenen Untersuchungen (ber
Lithophyllum expansum und Lithothamnion lichenoides kénnen die HEYDRICH' schen
Angaben in keiner Weise bestdtigen. HEYDRICH seheint z. B. die auf der Fusions-
scheibe stehenden unentwickelten Schlduche, die nach der Befruchtung oft keulen-
formig anschwellen, als Gonimoblastzellen aufgefasst zu haben. Auchim Ubrigen sind
seine Angaben unhaltbar, ja phantastisch. — Nach HEYDRICH soll eine sehr grosse
Mannigfaltigkeit in der Fruchtentwicklung der Corallinaceen bestehen. Nachdem
ich seine Angaben an denselben Arten, die er selbst untersucht hat, mit dem
erwdhnten Resultat nachgeprift habe, bin ich aber zu der bestimmten Auffassung
gekommen, dass man den HEYDRICH schen entwicklungsgeschichtlichen Arbeiten
im allgemeinen keinen Wert beimessen kann. Seine Angaben sind auch von
anderen Forschern bezweifelt worden, z. B. von PILGER (1908 S. 261—264).

Bei Lithothamnion lichenoides wird, wie oben (S. 66) erwéhnt, auch die unter
den Auxiliarzellen liegende Zellschicht teilweise in die Fusion einbezogen. Ein
dhnliches Verhéltnis gibt PILGER (1908 S. 263) fir Lithothamnion PhilippU an.

Nur bei Choreonema Thureti verlauft die Entwicklung nach der Befruchtung
in einer etwas abweichenden Weise (siehe gleich unten).

Im allgemeinen durfte wohl nur ein Karpogon in jedem Konzeptakel befruchtet
werden. Jedoch kann es auch vorkommen, dass zwei oder mehr befruchtet werden,
wie z. B. MINDER (1910 S. 17) dies fir Choreonema Thureti angibt und ich es bei
Melobesia-Arten (Fig. 3A u. 7) beobachtet habe.

Verbindungsfaden.

Die Verbindungsfaden (KYLIN, 1930 S. 94) haben die Aufgabe, einen diploiden
Ke " von dem befruchteten Karpogon in die Auxiliarzelle hinlberzufiihren. Bei
den\ Corallinaceen lassen sie sich wegen der Winzigkeit und dichten Anhaufung
der 1 demente nur mit Schwierigkeit beobachten. Nur einmal habe ich die Ver-
bindung g Jeher gesehen und zwar bei Melobesia Leolisi (Fig. 3B). Der Ver-
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bindungsfaden stellt hier einen kurzen, schmalen Faden dar. Er wijrd as ein
Fortsatz des Karpogonbauches angelegt und wird spédter as selbstdndige Zelle
abgeschniirt. In dem beobachteten Fall fand die Verbindung zwischen dem be-
fruchteten Karpogon und der darunterliegenden Auxiliarzelle statt. Es scheint
aber auch mdéglich zu sein, dass der Verbindungsfaden statt dessen mit einer
der nachstgelegenen anderen Auxiliarzellen verschmelzen kann.

Wahrscheinlich werden die Verbindungsféaden in einer &hnlichen Weise bei
den meisten Corallinaceen ausgebildet. Bei Choreojiema Thureti liegen die Ver-
héltnisse aber etwas anders (siehe S. 57). Wie MINDER (1010) gezeigt hat, schwillt
das befruchtete Karpogon an und verschmilzt mit der zugehdrigen Auxiliarzelle.
Ein diploider Kern soll aber nicht in die Auxiliarzelle Ubertreten. Daiauf treibt
es nach den benachbarten Auxiliarzellen Fortsétze, die mit diesen fusionieren.
Allmahlich werden auch die peripheren Auxiliarzellen von den lappenartigen Fort-
sdtzen des befruchteten Karpogons aufgesucht und verschmelzen mit ihnen. In-
zwischen teilt sich der sporogene Kern, und die Teilprodukte wandern in die
Lappen hinein. Kein sporogener Kern soll in die Auxiliarzellen hintbertreten.
Die Fusionierung der Auxiliarzellen wird nicht vollstandig, in ihren unteren Teilen
bleiben sie frei. Zwischen diesen freien Enden dringen die Lappen der Karpogon-
fortsdtze ein und umfassen sie. Es wird also nieht die scharf umschriebene, regel-
méssige Fusionsscheibe ausgebildet, die fir die anderen Corallinaceen so cha
rakteristisch ist.

Gonimoblasten.

Die Gonimoblastfaden sprossen, wie oben erwdhnt, vom Rande der Fusions-
zelle oder bei einigen Arten, typisch oder nur in Ausnahmeféllen, von der ganzen
oberen Flache der Fusionsscheibe aus. Die obersten Zellen der Gonimoblastfaden
werden zu Karposporen. Bei Corallina officinalis fand ich in einigen Féllen ver-
zweigte Gonimoblastfaden.

Bei Choreonema Thureti spielt sich die Karposporenbildung auf eine etwas
andere Weise ab. Die Karposporen werden hier durch uhrglasférmige Wénde aus
den randstandigen, mit den Auxiliarzellen nur teilweise fusionierenden Fortsdtzen
des befruchteten Karpogons in Reihen erzeugt. Jede Zelle der Reihe stellt eine
Karpospore dar.

Méannliche Konzeptakeln.

Die mannlichen Konzeptakeln sind im allgemeinen kleiner as die weibliche
und erheben sich' weniger Uber die Thallusoberflache. Das Peristom wird
weniger entwickelt (siehe Melobesia und Lithophyllum), Bei den untersuchen
Melobesia- und Lithophyllum-Arten tragt es oft ein langes Schleimrohr, urch
welches die mannlichen Korperchen das Konzeptakel verlassen.

§
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Wie die weiblichen werden auch die méannlichen Behalter durch Uberwallung
gebildet. Bei Epilithon (kYLIN 1928 S. 39) gibt es eine Eigentimlichkeit in der
Konzeptakelbildung, die fir keine andere Gattung angegeben ist. Die Konzep-
takelhohle kommt hier teilweise dadurch zustande, dass die beiden Zellschichten,
die die Spermatangienmutterzellen erzeugen, sich voneinander trennen.

Das fertile Schicht bekleidet entweder nur den Boden des Konzeptakels
{Melobesia, Lithophyllum, Amphiroa), oder es greift auch auf die Seitenwénde
fast bis zum Ostiolum Uber (Corallim, einschliessl. Jania, Cheilosporum [YENDO:
1902 Cor. ver. of Port Renfrew, Taf. 56, Fig. 14], Choreonema, Epilithon und
Lithothamnion). Dieses Merkmal ist systematisch sehr wichtig. Fir die Corallineae
verae betont dies YENDO (1905, Principle S, 120—121).

Spermatangien.

Die fertile Fadenschicht der méannlichen Konzeptakeln setzt sich aus den Sper-
matangienmutterzellen zusammen. Diese stehen sehr dicht nebeneinander und wer-
den oft zu zweien von Basal- oder Stielzellen (vgl. YAMANOUCHI 1906 S. 409 und
GRUBB 1925 8. 183) abgeschnitten (Fig. 9 B, 16, 30 E). Nach SOLMS (1881 S 37)
sollten se gelegentlich (Corallina mediterranen) mit sterilen Haaren gemischt
sein. Dies durfte aber nicht richtig sein.

Was die Bildung der Spermatangien betrifft, so habe ich gefunden, dass die
Abscheidimg derselben von der Mutterzelle in der gewdhnlichen Weise, wie YAMA-
NOUCHI (#1906), SVEDEMUS (1912) und KYUN (1914) es fur Volysiphonia violacea,
bzw. Delesseria sangmnea und Rhodomela virgata beschreiben, von statten geht.
Die Mutterzelle schneidet durch eine schiefe Wand ein erstes Spermatangium ab
und bildet dann nach aussen einen Fortsatz, der spéter als zweites Spermatangium
abgeschnitten wird (siehe vor allem Fig. 26 B). Bisweilen dirfte die Mutterzelle
nach mehreren Seiten Spermatangien abspalten. Die &lteren Angaben von SOLMS
(1881) und GUIGNARD (1889), dass sich die Spermatangien bei gewissen Melobe-
sien, z. B. Melobesia (Epilithon) membranacea und Melobesia (Choreonema) Thu-
reti, reihenweise von der Mutterzelle terminal abschnirten (siehe GUIGNARD 1. c.
Taf. 6, Fig. 22 oder OLTMANNS 1922 Fig. 571), sind nicht bestétigt worden (KYUN
1928 S. 40 und diese Arbeit S. 58 u. 61). Betreffs der Angaben von WEBER-VAN
BOSSE (1886) und ROSENVINOE (1917), dass die Spermatangien bei Melobesia Lejo-
lisi an den Enden langer Sterigmen gebildet wirden, siehe oben S. 12.

GRUBB (1925) hat die Spermatangienbildung bei einer grossen Anzahl von
Florideen verfolgt und dabei die Aufmerksamkeit u. a. darauf gerichtet, dass die
tftoermatangienmut terzeilen erst zwei bis drei, seltener vier oder flinf primére
S ermatangien abgliedern und dann oft ebenso viele sekundére bilden. Dies dirfte
a fur die Corallinaceen zutreffen und wiirde dann erkléren, dass die reifen Kon-
zeptkeln oft eine Uberaus grosse Menge freier mannlicher Korperchen enthalten.
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Meine Untersuchung Uber die Spermatangienbildung hat mich zu der bestimm-
ten Auffassung gebracht, dass bei den Corallinaceen die ganzen Spermatangien
als solche von ihren Mutterzellen abgetrennt und befreit werden. Fur dipse Auf-
fassung spricht zweierlei, erstens dass ich nie entleerte Spermatangienhiilsen ge-
funden habe, zweitens dass bei dieser Auffassung die gleich unten zu behandelnden®
Anhangsel der mannlichen Koérperchen leicht zu erkldren sind. SOLMS (L. e. S. 37)
und YAMANOUCIN (1921 S. 93) sind betreffs der Spermatangienbildung bei Coral-
lina mediterranea derselben Meinung. Sonst werden ja bei den Florideen Sper-
matien durch Aufreissen der Spermatangienmembran entleert. YAMANOUCHI (1906
S. 410) und DUINN (1917 S. 440) geben aber an, dass bei Polysiphonia riolacea
und Dumontia filiformes bzw. die ganzen Spermatangien abgetrennt werden,
welche Angaben aber GRUBB (1. c. S. 244) kritisiert.

Charakteristisch fir die méannlichen Kdorperchen der Corallinaceen sind die
grosseren oder kleineren Anhangsel, die sie tragen. Diese sind seit den Arbeiten
von ROSANOFF (1866), THURET BORNET (1878), SOLMS (1. c¢) und GUIGNAKD (1. c)
in der Literatur bekannt. Ich selbst habe solche Anhangsel bei Lithophyllum
expansiuii, CoraUina officinalis, C.rabens, Ainphiroa riyidn und Choreonenm
Thureti beobachtet. Im allgemeinen sind sie recht kurz, bei CoraUina officinalis
aber sehr lang und fadenférmig. Man begegnet in der Literatur verschiedenen
Auffassungen beziglich ihrer Natur (siehe oben 8. 35—36). Meiner Meinung nach
stellt das Anhéngsel oder der Schwanz den hinteren Wandteil des abgetrennton
Spermatangiums dar, der beim Zusammenziehen des Plasmas in den oberen Teil
frei wird. Das Anhangsel ist also eine Membranbildung. Es férbt sich auch in
den Praparaten stark mit Lichtgriin. Derselben Meinung ist auch SOLMS (1. c.
S. 39).

Bei der Abtrennung des Spermatangiums befindet sich sein Kern in einem
spéten Prophasenstadium. Die Spermatangien bleiben dann lange in dem Kon-
zeptakel liegen. Dabei macht der Kern eine Teilung durch. Die Kerne befanden
sich in meinen Préparaten in spdten Prophasen-, Meta- und Anaphasenstadien
(Fig. 20E u. 26E). Die weitere Entwicklung der Spermatangien konnte ich
nicht verfolgen. Sie scheinen das Konzeptakel unter Teilung zu verlassen.

Die jetzt geschilderte Kernteilung habe ich bei folgenden Arten beobachtet:
Lithophyllum expansum, CoraUina officinalis. C. rubens, Amphiioca rigirfa,
Choreonenm Thureti und Lithothamnion lichenoides. Wahrscheinlich kommt se
bei allen Corallinaceen vor. — Interessant ist in diesem Zusammenhang die An-
gabe ROSENVINCES (1917 S. 267), dass er bei LithophyUum corallinae Spermatien
mit zwei Kernen beobachtet habe.

Mehrere Forscher (vgl. KYLIN, 1937 S. 177—178) haben gezeigt, dass der
Spermatangienkern bei einer grossen Anzahl verschiedener Florideen in einem
spaten Prophasenstadium steht, wenn das Spermatium entleert wird. Es scheint
mir nicht unmoglich, dass die so eingeleitete Kernteilung wie bei den Corallinaceen
weiter gehen konne. Es ist aber natirlich eine schwierige Sache. dies sicher
nachzuweisen, da ja im allgemeinen die Spermatien direkt ins Wasser entleert
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werden. SCHMIDLE (1899 S. 128) gibt fur tiatrachospermum an, dass die an die
Trichogyne angeklebten Spermatien eine Kernteilung durchmachen. Ahnliche
Angaben machen WOLFE (1904 S. 617), KYLIN (1916 S. 261) und CLELAND (1919
S. 334) fir Nemalion. Bei diesen beiden Gattungen befindet sich der ménnliche
Kern bei seiner Verschmelzung mit dem Eikern im Ruhestadium (KYLIN 1916 u.
1917). — Bei einigen anderen Florideen durfte indessen, wie KYLIN (1937 S. 178)
hervorhebt, die in den reifen Spermatien vorbereitete Kernteilung sicher nicht
abgeschlossen werden. Es gilt dies fir folgende Arten: Polysiphonia violacea
(YAMANOUCHI 1906), Delesser'm sangulnea und Scinaia furceUatn (SVEDELIUS 1914
u. 1915) Grliffithski corallina und Polysiphonia nigrescens (KYLIN 1916 u. 1923).
Der Spermatienkern steht n&mlich bei diesen Algen bei seiner Verschmelzung
mit dem Eikern noch im Prophasenataduim.

Tetrasporenkonzeptakeln.

Die Tetrasporangien werden bei den allermeisten Gattungen in Konzeptakeln
gebildet, die einem der beiden im speziellen Teil beschriebenen Typen angehoren.

Ein primitivere« Verhdltnis besteht bei der von HEYDRICH (Corallinaceae etc.
1897) gegrundeten Gattung Sporolithon, die keine eigentlichen Konzeptakeln
haben. Die Sporangien stehen hier in Reihen, die den Thallus durchziehen und
von sterilen Zellenschichten begrenzt sind. Tetrasporangiensori von genau dem-
selben Bau sind auch charakteristisch fur die von ROTHPLETZ (1891) auf Grund
dieses Merkmals aufgestellte fossile Gattung Archaeolithothamnion}

Von diesem Typus lassen sich die sorusdhnlichen Konzeptakeln ableiten, die
bei den Gattungen Chaetolithon, Epilithon, Lithothamnion und Phymatolithon
vorkommen. Die Tetrasporangien stehen hier in scharf begrenzten Sori, mit
sterilen Zellreihen untermischt. Uber jedem Sporangium bildet sich ein Schleim-
propfen. Beim Reifen der Tetrasporangien werden die zwischen ihnen liegenden
sterilen Zellen verdrangt, wodurch ein einheitliches Konzeptakel gebildet wird.
Das Dach wird von den Poren, die durch das Auflésen der Schleimpropfen zu-
stande kommen, siebartig durchldchert.

Schon SOLMSLAUBACH (1881 S. 51—52) legte die Entwicklung dieser Kon-
zeptakeln im grossen klar. Spéter versuchte PILGER (1908 S. 255—256), ihre
Bildung bei Lithothamnion Phiippii aufzukléren. Seine Angaben und Abbildungen,
die SVEDELIUS (1911) und OLTMANNS (1922) wiedergeben, sind aber sicher fehler-
haft. NICHOLS (1908) liefert eine beinahe vollig richtige Darstellung derselben bei
Lithothamnion (Epilithon) mediocre. Nur betreffs der Entstehung der Schleim-
propfen irrt er sich. kyLIN (1928) hat schliesslich an Epilithon membranaceum
die Entwicklung definitiv aufgeklért (siehe oben S. 61). Seine Ergebnisse habe
ich bei derselben Art und bei Lithothamnion lichenoides bestétigen kdnnen.

1 Die Gattung Sporolithon wurde von FOSLIK (Weiteres iiber Melobesieae 1897) als Synonym
unter Archaeolithothamnion einbezogen. Siehe des weiteren SVEDELIUS (1911 S 267).
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Es stellte sich heraus, dess der Schleimpropfen keine selbsténdige Zelle dar-
stellt, sondern, wie SOLMS angibt, aus einer Verdickung des scheitelstéandigen
Membranabschnitts der Sporangienanlage hervorgeht. Die jungen Sporangien
sind also Endzellen aufsteigender Zellreihen, welcher Ansicht schon ROTHPLETZ
(1. c. S 308—309) war.

Alle Ubrigen Corallinaceengattungen haben krugférmige Tetrasporenkonzep-
takeln mit einer einzigen zentralen Offnung. ROSANOFF (1866) betrachtete diese
Konzeptakeln félschlich als Zystokarpien. SOLMS (1. c.) erkannte ihre wahre Natur
und untersuchte ihre Bildungsweise vor alem bei Corallina mediterranea. Sie
kommen in der Weise zustande, dass eine kreisférmige Gruppe der senkrechten
Thalluszellreihen im Wachstum zuriickbleibt und mittels lokal geforderten
Wachstums allméahlich von den umgebenden Zellreihen Gberwolbt wird. In dieser
Weise entstehen die Konzeptakeln in den Gattungen Corallina (einschliessl. Jania),
Cheilosporum und Choreonema. In den Gattungen Melobesia, Lithophyllum und
Amphiroa beteiligen sich auch bei der Dachbildung des Konzeptakels die oberen
Zellen der hier zwischen den jungen Sporangien stehenden vegetativen Zellreihen.
Die unteren Zellen dagegen werden bei der Reife der Sporangien verdrangt.

Die Sporangien bedecken also in diesen Gattungen nicht den ganzen Kon-
zeptakelboden, sondern sie sind mit sterilen Faden untermischt. Sie sind entweder
gleichférmig Uber den Boden verteilt oder entstehen nur an den Seiten. Ersteres
ist charakteristisch fir die Gattung Goniolilhon (FOSLIE 1900, Rev. syst, surv.,
und PILGER 1919). Fiir Melobesia und Lithophyllum soll dieser Unterschied nach
FOSME (1. c¢.) ein gattungstrennendes Merkmal sein. Bei Melobesia sollen die Spo-
rangien gleichférmig auf dem Boden entstehen, bei Lithophyllum nur an den
Seiten, wahrend die Mitte hier hervorgewdlbt und von paraphysendhnliehen Zellen
eingenommen ist (Fig. 17). NicHoLs (1909 S. 361) fand bei Lithophyllum macro-
carpum f. intermedia, dass auch im Zentrum Sporangien entstehen kénnen, und
will darum diesem Merkmal keine systematische Bedeutung beilegen. Seine Figur
17 zeigt freilich ein zentral gestelltes Sporangium; die Hauptmasse der Sporangien
steht aber in der Peripherie. ROSENVINGE (1917) fand bei derselben Art Sporangien
nur in der Peripherie. Auch bei anderen von ihm untersuchten Lithophyllum-
Arten fand er dasselbe. Es scheint mir deshalb, dass dieser Charakter nicht ohne
Wert ist.

Bisweilen haben die Sporangien mehr oder minder gut differenzierte Stiel-
zellen. Nach FosLIE (1. c) sollen diese fir die Gattung Melobesia m Gegensatz
zu Lithophyllum charakteristisch sein. NicHOLS (1. c) weist aber nach, dass sie
auch bei Lithophyllum vorkommen kénnen.

Was die Bildung der zentralen Pore dieser Konzeptakeln betrifft, soll sie nach
FOSLIE (l.e.) bei den Gattungen Melobesia und Lithophyllum auf verschiedene Weise
stattfinden. Bei dieser soll die emporgewdlbte Bodenpartie zuerst mit dorn Dach durch
einen parenehymatischen Zapfen in Verbindung stehen, welcher nach oben hin in
einen gallertartigen Propfen Ubergehe. Bei jener soll dagegen der ebene Boden in
der Mitte mit dem Dach nur durch zarte, gleich verschwindende Féden verbunden
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sein. Wie oben 8. 28 erwdhnt worden ist, gibt es bei Lithophyllum expansum kei-
nen solchen parenchymatischen Zapfen. NICHOLS (I. ¢. S 360) fand bei den von
ihm untersuchten Lihophyllum-Arten dies Merkmal auch nicht. Der von FOSLIE
hier vindizierte Unterschied zwischen Melobesia und Lithophyllum dirfte darum
nkdit bestehen.

Tetrasporangien.

Wenn man von den Deckzellen absieht, sind die Sporangien aller Corallinaceen
Endzeilen aufsteigender Zellreihen.

Die Tetrasporen werden durch Querteilung der Sporangien gebildet. Die Teilung
ist eine ausgesprochene Simultanteilung. Nach HEYDRICH (1897, Melobesiae, Ta".
18) sollen die Tetrasporen der Gattung Hporolithon durch Kreuzteilung zustande
kommen. Die reifen Sporen sollen weiter durch eine besondere grosse, hyaline
»Entleerungszelle», die am Grunde des Sporangiums gebildet wird, herausbefor-
dert werden. Diese Angaben bedirfen sicher einer Nachprifung.

Bisporangien.

Wie schon im speziellen Teil erwéhnt worden ist, werden oft statt Tetrasporen
Bisporen erzeugt. BAUCH (1937) gibt eine Aufzéhlung der Arten, von denen Bi-
sporen bisher bekannt geworden sind. Alle diese Félle beziehen sich auf krusten-
formige Melobesieen. Ich habe indessen auch bei einer zu den Corallinae verae
gehdrigen Art, namlich Amphiroa rigida, Bisporen gefunden. BAUCH (1. c. S. 368)
unterscheidet zwischen obligatorischer und fakultativer Zweisporigkeit. Bei den
obligatorisch bisporeh Arten sind die Bisporen die einzige Sporenform. Bei der fakul-
tativen Zweisporigkeit unterscheidet er zwei verschiedene Typen, einmal eine rassen-
massige Zweisporigkeit und ihr gegeniiber eine nur gelegentliche Ausbildung von
Bisporen bei sonst normal tetrasporen Arten. Gerade bei diesen Formen kommen
oft Bi- und Tetrasporen gemeinsam in einem Konzeptakel vor.

Nach Untersuchung der Bisporenbildung bei einer Anzahl von Arten stellt
BAUCH beziiglich der Kernverhdltnisse der Bisporen zwei verschiedene Typen auf,
erstens einen Zweikerntypus, bei welchem jede Einzelspore eines Bisporangiums
zwei Kerne erhdlt, die sich quer zur Langsachse des Bisporangiums anordnen und
die einer vermutlich normalen Reduktionsteilung entstammen, zweitens einen Ein-
kerntypus, bei welchem jede Einzelspore nur einen einzigen Kern erhélt, der im
Interkinesestadium verharrt und wéahrend der Sporogenese nicht in den zweiten
Teilungsschritt der Reduktion eintritt. Die von mir angegeben Félle von Bisporen-
bildung gehdren dem Einkerntypus.

Bei dem Zweikerntypus, sind die Kerne as haploid anzusprechen, bei dem Ein-
kerntypus kann man, wie BAUCH (S. 380) betont, nicht mit Sicherheit angeben,
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ob die Bisporen haploider oder diploider Natur sind. Fir solche obligat bisporen
Arten, die neben den Sporenpflanzen auch Geschlechtspflanzen haben, nimmt
BAUCH einen normalen Generationswechsel und reduktionelle Teilung bei der Bi-
sporenentwicklung an. Fur die fakultativ bisporen Arten und die obligat bfcporen
Arten, bei denen Geschlechtspflanzen bisher nicht gefunden worden sind, ist BAKU
geneigt, die Bisporen as diploid zu betrachten.

Zytologische Untersuchungen sind hier wiinschenswert, um eine sichere Ent-
scheidung der Kernfragen zu erhalten.



V. Geschichtliches; systematische Bemerkungen.

Die Systematik der Corallinaceen arbeitet unter grossen Schwierigkeiten. Der
Reichtum an Formen und ihre durch &ussere Einflisse bedingte Variation macht
es schwer, die Arten abzugrenzen. Auch die Gattungen lassen sich oft nur mit
Schwierigkeit begrenzen. Das Studium der Anatomie und besonders der Entwick-
lungsgeschichte wird durch die Kalkinkrustation, die dichte Haufung der Re-
produktionsorgane und das oft nur sparliche Vorkommen von Geschlechtsindividuen
erschwert, und es dauerte daher lange, ehe das System auf einen enigermassen
rationellen Grund gestellt werden konnte.

Die Corallinaceen wurden lange zum Tierreich gerechnet. Ich gehe hier nicht
auf die altere Literatur ein, sondern verweise auf die Ubersichten bei YENDO (Prin-
ciple 1905), LEMOINE (1911) und FOSLIE (1929). LAMOUROUX (1816) nimmt in seine
Ordnung Corallineae neben einigen kalkfiihrenden Chlorophyceen die Gattungen
Jania, Corallina, Amphiroa und Melobesia auf.

Erst PHILIPPI (1837) gab einen klaren Beweis dafiir, dass die knotenférmigen
Corallineen wirklich Pflanzen sind. Er untersuchte entkalkte und mit Jod ge
farbte Préaparate, wobei er die Chlorophyll- und Starkekdrner nachweisen konnte.
Weiter stellte er die Gattungen Lithothamnion und Lithophyllum auf, welche er an
dussren Merkmalen unterschied. Einen Fortschritt bezeichnet die Arbeit von
DECAISNE (1842), der die Form und Lage der Konzeptakeln als Gattungsmerkmale
benutzte.

ARESCHOUG (1852), der die Corallineen in J. G. AGARDHS »Species, genera et
ordines algarum» behandelte, teilte sene Ordnung Corallineae in zwei Tribus
ein: Melobeseae und Corallineae (verae). Zu der ersteren Tribus fihrte er die
krustenformigen Kalkalgen mit den Gattungen Hapalidium, Melobesia (mit dem
Subgenus Lithophyllum), Lithothamnion und Mastophora, zu der zweiten Tribus
die aufrechten, Gelenke flihrenden mit den Gattungen Amphiroa, Cheilosporum,
Arthrocardia, Jania und Corallina. Die Gattungen wurden fortwahrend nach dusse-
ren Charakteren, wie Form und Lage der Konzeptakeln begrenzt, weshalb z. B.
die Gattungen Lithophyllum und Lithothamnion keine natiirliche Abgrenzung von-
einander erhielten.

ROSANOEF (1866) widmete den Gattungen Melobesia, Lithophyllum und Litho-
thamnion eine shr eingehende anatomische Untersuchung, die fiir unsere Kenntnis
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Uber die Anatomie der krustenférmigen Corallinaceen grundlegend ist. Eine Ver-
anderung des Systems wurde aber nicht vorgenommen.

Im Jahre 1881 legte SOLMSLAUBACH seine Monographie: »Die Corallinenalgen
des Golfes von Neapel und der angrenzenden Meeres-Abschnitte» vor. In dieser
wertvollen Arbeit gibt er vor allem eine eingehende Darstellung der Reproduk-
tionsorgane und ihrer Entwicklung bei einer grossen Anzahl von Corallineen, be-
sonders Corallina mediterranea. Wie oben erwahnt, sind seine Befunde im wesent-
lichen bestétigt worden. soLMS wies nach, dass innerhalb der Gattung Melobesia
in ihrer damaligen Umfassung die beiden oben (8. 84—85) erwéhnten Typen von
Tetrasporenkonzeptakeln bei verschiedenen Arten vorkommen, und deutet an, das«
man auf diesem Unterschied differente Gattungen begriinden konne. Er behélt
aber das System unverandert bei. Die Gattungen Melobesia und Lithophyllum will
er an anatomischen Charakteren unterscheiden, zwischen letzterer und Llthotham-
nion erscheint es ihm schwieriger, die Grenze zu ziehen.

Diese Schwierigkeit wurde durch die Untersuchungen an fossilen Corallineen,
die ROTHPLETZ (1891) publizierte, reduziert. ROTHPLETZ legt in dieser Arbeit die
Entwicklungsgeschichte der Tetrasporenkonzeptakeln der Systematik zugrunde.
Er teilt die fossilen und lebenden Lithopyllen und Lithothamnien in drei Gruppen
ein: Archaeolithotha?nnium, Lithothamnhim und Lithothamniscum. Die erste Gruppe
wird durch die Anordnung der Tetrasporangien in unregelmassigen, nicht be
grenzten Sori (siehe oben S. 84) gekennzeichnet, die zweite durch soruséhnliche
Konzeptakeln mit siebartig durchléchertem Dach. Die dritte Gruppe ist im wesent-
lichen mit Lithophyllum in der jetzigen Umfassung identisch und wird durch Kon-
zeptakeln mit einer einzigen zentralen Offnung charakterisiert.

DaROTHPLETZ'S Untersuchung sich auf fossiles Material bezieht, wurde sie unter
den Algologen nicht hinlanglich bekannt. SCHMITZ und HAUPTFLEISCH in Natlrlichen
Pflanzenfamilien (1897) présentieren darum ein System, das mit dem von SOLMS
benutzten im wesentlichen Ubereinstimmt und sich auf dussere Merkmale griindet.
Die monotypischen Gattungen Schmitziella und Chorconema kommen hinzu.

Im letzten Jahrzehnt des vorigen und im ersten dieses Jahrhunderts wurde die
Systematik der krustenférmigen Corallinaceen von HEYDRICH und FOSLIE sehr inten-
siv bearbeitet. Diese Forscher stellten, jeder fur sich und oft unter Polemik, nach-
einander eine ganze Reihe von modifizierten Systemen auf. Eine kritische Dar-
stellung dieser Arbeiten gibt PILGER (1908).

Sein erstes System begrindet HEYDRICH (1897 Corallinaceae etc.) wesentlich
auf die Morphologie und Anatomie des Thallus. Die Abgrenzung der Gattungen
Lithophyllum und Llthothamnion untereinander wird auf die Weise ganz unsicher.
Die Gattung Sporolithon wird wegen der Anordnung der Tetrasporangien abge-
trennt (vgl. S. 84). Bald nachher reformierte HEYDRICH (1897 Melobesiae) durch
die Benutzung der Verschiedenheiten in der Anordnung der Tetrasporangien sein
erstes System. Die Gattungen Lithophyllum, Lithothamnion und Sporolithon wer-
den dadurch gut voneinander abgegrenzt. Nach diesem Gesichtspunkt wird nun
auch Melobesia zerlegt, indem die Gattung Epilithon aus ihr ausgebrochen wird.
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FOSLIE (1895) stellte zuerst Lithophyllum als ein Subgenus unter Lithothamnion,
Von den typischen Lithothamnien (Eulithothamnion) wére das Subgenus nur durch
Unterschiede im Thallusaufbau zu charakterisieren.

Spéter stellte FOSLIE (1898 Syst. Surv. Lithoth.; List of Lithoth.) ein System
der Melobesieae auf, das sich u. a auf die Anordnung der Sporangien und die
Form der Konzeptakeln griindete. Im Jahre 1900 publizierte er sein »Revised syste-
matical survey of the Melobesieae», wobei er auch den Bau der Karposporenkon-
zeptakeln als Einteilungsgrund benutzte. Dies System stimmt aber in der Haupt-
sache mit dem friheren Uberein. Ich kann hier nicht auf Einzelheiten eingehen,
sondern moéchte nur in aller Kirze folgendes anfuhren. Epilithon wird als Subgenus
zu Lithothamnion gezogen. Von Lithothamnion werden abgetrennt Clatromorphum
und Phymatolithon. Die monotypische Gattung Chaetolithon mit einer parasiti-
schen Art mit sorusdhnlichen Konzeptakeln wird aufgestellt. Lithophyllum zer-
fallt in die Untergattungen Eulithophyllum, Carpolithon und Lepidomorphum, und
die mit Lithophyllum verwandte Gattung Goniolithon wird aufgestellt. Melobesia
zerféllt in die Untergattungen Eumelobesia und Heteroderma, und Dermatolithon
wird aufgestellt. Aus der Gattung Melobesia bricht er (1905 New Lith.) die Gattung
Litholepis aus. — I n Alg. Not. VI macht FosLIE (1909) spéter einige systematische
Bemerkungen. Epilithon wird als Gattung aufgenommen. Von der Gattung Gonio-
lithon wird ein neues Genus Hydrolithon abgetrennt. Heteroderma wird als eigene
Gattung aufgefihrt, Porolithon aus der Gattung Lithophyllum ausgebrochen und
Dermatolithon, welche Gattung FosLIE (1904 Alg. Not.) einige Zeit als ein Subgenus
der Gattung Lithophyllum betrachtete, wieder as eigene Gattung aufgefasst. Weiter
wird die Gattung Lithoporella von Mastophora abgetrennt.

Im Jahre 1900 legt HEYDRICH (Weiterer Ausbau etc.) ein vollstandig neues
System vor, indem er die Entwicklungsgeschichte der weiblichen Organe und der
Karposporen beriicksichtigt. Auf Grund' von Verschiedenheiten hierin stellt er
neben zwei friher geschaffenen noch finf neue Gattungen auf. Wie oben (S. 80)
gezeigt ist, sind die HEYDRicH'schen entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen
nicht zutreffend, weshalb diese Gattungen nicht aufrechterhalten werden kdénnen.

SVEDELIUS (1911 in Natiirl. Pflanzenfam.) folgt in seiner Ubersicht Uber das
Corallinaceensystem hauptséchlich FOSLIE. Wie FOSLIE (siehe WEBER-VAN BOSSE U.
FOSLIE 1904) teilt er die Corallinaceen in sieben Tribus ein, namlich Schmitzielleae,
Chaetolithoneae, Lithothamnioneae, Choreonemeae, Melobesieae, Mastophoreae und
CoraUineae. Diese Einteilung dirfte eine sehr natirliche Gruppierung darstellen.

SVEDELIUS nimmt alle von FOSLIE aufgestellten Gattungen auf. Diese sind oft
nur auf vegetative Merkmale, wie Form der Konzeptakeln, Ausbildung des |lypo-
thalliums, Vorkommen von Trichocyten usw. gegriindet. Ich habe keine Gele-
genheit gehabt, Vertreter dieser Gattungen zu untersuchen. Es scheint mir aber,
als wére FOSLIE bei seiner Systematizierung etwas zu weit gegangen. Es dirfte
nicht immer leicht sein, seine Gattungen scharf zu begrenzen. Derselben Meinung
ist auch ROSENVINGE (1917). Es erscheint mir dann besser, an einer kleineren
Anzahl von Gattungen zu laborieren.



Studien Uber die Entwicklungseschichte der Corallinaceen 91

Wie oben erwdhnt, bereitet es gewisse Schwierigkeiten, die Gattungen Litho-
phyllum (einschl. Dermatilitthon) und Melobesia voneinander zu unterscheiden.
Es scheint aber, ds wé& dss Vorkommen direkter sekundérer Tipfel in den
Langswanden bei Lithophillum ein gutes Merkma fir die Unterscheidung (S. 71).

Was die Gattung Epillhon betrifft, S0 wird se durch die Befunde von NiclioLs,
KYLIN und mir noch schérer von LithothamnUm abgegrenzt. Das Dickenwachstum
geschient durch Teilungen der Basdzellen, weshdb bei der Konzeptakelbildung
mehrere Zellschichten aushoben werden (8. 75), und die ménnlichen Konzeptakeh
werden in einer ganz eifischen Weise gebildet (S. 82).

In den letzten Jahrzinten hat LEMOINE in mehreren Arbeiten versucht, die
Cordlinaceen hauptsachlh auf Grund des anatomischen Baues zu klassieren.
So besondersinihrer groien Arbeit vom Jahre 1911, in der Sefolgende Gager
unter der Gruppe Mdobese auffihrt: ArchaeoUthothamnion, Lithothamnir -+
phyllum, Porolithon, Tenrea, Melohesia und Mastophont. Die FOSLIE!
tungen Phymatollthon, Otudlthon und Dennalolithon werden mit Lit
bzw. LIthophyllum und Mobesia vereinigt.

LEMONE stellt drei anomische Haupttypen auf: 1. Typus L t°
2. Typus Lithophyllu ud 3. Typus Melohesia. Unter
dieser Typen werden dieirten auf die verschiedenen Gattungr
flhrt de die Konsequenz izu, gewisse Lithotimmmon-Arten, w
des'in die Gattung Lithhyllum einzureihen, und weiter gev
Arten, wie Lithophylhumpanswn, die sich in anatomischer i - \ Lithe
phyllum-Typus nicht Jede anschliessen, auszubrechen, jin-iet dem 1 e
schon S/DEIUS (1911) merkt, zu einem kiinstlichen Sys ™7 % U abe;,n“m
(1913 Mel. Rev. etc) std se eine Gattung Psarhlithop A \hren e
die gleich oben erwzhn Lithophyllum-Arten rechnet, =3 ‘e aut, 3% ©
wird (1924) zu dieser tung Ubergefihrt. Die fragl r"”"’f’."ky!lua:r ;f’;z‘ h
kaum motiviert, und wir scheint, es mir wenig an e lattung g ':[ ot
pansum von der Gatn Lithophyllum abzutrenne Rty Lithggy Y ch L
incrustans, die gleichzej von pHILPPI (1837) nufgd WM

R . W ih .Iljl., Al'[’,,. oder o ‘s{}iid'll!
Sezies afzufassen  (vgodie 1929 8. 17). — Dy, . e, st gl 5

2 .II})‘
gl Gat'
mwﬂﬂi o

””mmnﬁun‘?
chsichtignod
rteilt. Dabel
3, L. lichenot-
o Lithophyiu®t:

gesehen, dass sie die komischen Gesichtspunk " 7 LF:"“'“‘ offer '[:::u::;l
hat, und 1928 stellt se neue Gattung, Mesoph _f “"'I":‘f" einseitiy 5 :1: ] enivelt
Arten rechnet, die in amiischer Hinsicht dn r }r.__ll',"h""" ter gjp *. angelid-
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gehoren.

i ey Gamn;g Lithos,
Die Systematik der raneee verae heh @ iy .iogpn Jatur)
WEBERVAN BOSE und  chan-delt. Jings . Mrhundert v,

. N i A S\’H m oy AAA
(1937) ausgebaut worde d@e Arbeie 'y el «'l:hpr Wedter yop N
Wenn men  versuch |erwandtseh;F fHice Hegjay, hielit pjy, _ len
Gattungen der Cordliinaeen an o~ HED "nmr“(‘hm_gen EWischep | e
. ) T
1 FOLIE (1908S Zist A TSPud (log (10 r Linie | Ao
galnderten Begransung dessdben e i,



92 Svante Suneson

Entwicklung der Reproduktionsorgane berlicksichtigen. 1 Wenden wir uns erst den
Tetrasporen zu, so ist an die von ROTHPLETZ aufgestellten drei Typen der Spo-
rangienanordnung (siehe oben S. 89) zu erinnern. ROTHPLETZ sah in diesen Typen
einen entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhang. Als irspringligsten Typus be-
trachtete er die bei der Gattung Archaeolithothamnion vorkommende Anordnung
in wenig oder gar nicht individualisierten Sori. Von disem Typus leitete er die
sorusdhnlichen Konzeptakeln bei Lithothamnion und dil krugférmigen bei Litho-
ffiylliim (bei ihm Lithothamniscum genannt) ab. Eine ite Stitze fur seine Auf-
fassung fand ROTHPLETZ in dem zeitlichen Auftreten diesr Gattungen in friiheren
geo gischen Perioden. Die Gattung Archaeolithothamnion ist schon aus der obe-
ren eide- und der dlteren Tertiarformation bekannt. He trat dann zuriick, und

ler Ty isist nter den jetzt lebenden Corallinaceen nuibei einer kleinen Anzahl
die zu der Gattung Sporolithon gehdren, vereten. Die beiden abge-

von
leitet en traten warhscheinlich gleichzeitig auf uni sind aus dem jingeren
Tertia nt.

Was ugférmigen Konzeptakeln betrifft, ist SEDELIUS (1911) geneigt
unter ihr, verschiedene Entwicklungsstufen anzhehmen. Die Konzep-
takeln bei Gattung Lithophyllum mit ihren randsindigen Tetrasporangien
sollen enenV en Typus as die der Gattung Gonicjhon mit ihren Uber den
ganzen Boden euten Sporangien darstellen. Dies feint mir auch sehr wahr-
scheinlich. Au Melobesia stehen die Tetrasporaren Uber den ganzen Kon-
zeptakelboden z eut-

Wenden wir den Prokarpien zu, so lass sich, wie oben S. 77__ 78
gezeigt wurde, ve lene Typen unterscheiden. | verzweigten Typen sind
gegeniber y as primitiv zu betrachten, iter den verzweigten sind
weiter die einfachen entwickelten Karpogonén primitiver as die mit
nureinem.itzwiv o | | i gligausgebildeter zweizeilig Karpogonaste in der Kon-

zeptakelpes Auftreten vol auch ein primitives Menal. Aus diesen Gesichts-
punkten pherie ist wont Gattung Melobesia urspiglicher as die Gattung
Lithophyeraus dirfte die ® scheinen die Typen.-.. 42 ab nicht vorzukom-
men, auti-w sein. Bei letzten ife Karpogondste Her Konzeptakelperipherie
nie ausge werden defruemung  Beurteilung kommt mbei Beriicksichtigung der

Tetrasporidet. Zu derse gleich oben) _ LEJR (1911 S .18 8
anatomi-enkonzeptake n a von TAthophyllunbleiten. Die Melobesien-
kruste cachen Griinden ression der Lithoplimkruste darstellen.

Di' sollte ein Stadium d e r pogondate finden vbei den Gattungen Litho-

thamtQ einfachen, dreiz h) Von diegen G gen darfte Lithothamnion
ursp ionundBp e allerpernhe”rokarpien verzweigt sind
Artungen sprihe Konzeptakeln haben,

(sie runglicher sein, weil
mis oben S. 78). Entwic klungsreihe die Gattungen Melobesia und
Lit sensiezu einer an ohl von Archaeolithothamnion
m gden
zuleiten, wie Archaeoli Lithothamnion-Epilithon

An die
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schliesst sich die monotypische Gattung Chaeiolithon mit sorusdhnlichen Kon-
zep takeln und einem durch die parasitische Lehens weise modifizierten Thallus
an. Ahnlich schliesst sich die ebenfalls parasitische monotypische Gattung Choreo-
nema an die Entwicklungsreihe Archaeolithothamnion-Melobesi-a-TAthophyllum an.
Ihre Prokarpien (Fig. 42 f) stellen eine Art Zwischenstufe zwischen den verzweigten
und den einfachen dreizelligen dar.

Was schliesslich die Corallineae betrifft, so dirften sie eine dritte Entwick-
lungsreihe innerhalb der Corallinaceen reprasentieren. Unter ihnen sind nur krug-
formige Tetrasporenkonzcptakeln mit einem zentralen Porus bekannt. Aus mehre-
ren Grinden mdchte ich die Gattung Amphiroa im Verhdltnis zu den Gattungen
Corallina (einschl. Jania) und Cheilosporum als urspriinglich betrachten. Sie weist
eine starke Polymorphie auf. Die Gelenke werden auf die verschiedenste Weise
ausgebildet. Die Konzeptakeln liegen unregelméassig Uber die Sprossglieder zer-
streut. Die Tetrasporangien sind mit vegetativen Zellfaden untermischt, und Pro-
karpien mit zwei vOllig entwickelten Karpogonasten kommen vor. Amphiroa scheint
auch nach fossilen Befunden eine &ltere Gattung zu sein. Sie tritt schon im &lteren
Tertiar auf (vgl. LEMOINK 1. c. S. 189).

SOLMS-LAUBACH (1881 S. 29—30) und spater WEBER-VAN BOSSE (1904 S. 83)
haben die Aufmerksamkeit auf gewisse Beziehungen zwischen Amphiroa und
Lithothamnion gerichtet. Bei den beiden Gattungen kommt ein andauerndes
Dickenwachstum vor, weiter wird bei beiden der Sprossscheitel von einer
Deckzellenschicht bedeckt, die von Zeit zu Zeit abgestossen und regeneriert wird.
In diesen Verhéltnissen sehen die genannten Forscher eine nahe Verwandtschaft
zwischen den fraglichen Gattungen. Im Hinblick auf die Reproduktionsorgane
kann man aber diese Ansicht nicht teilen. Es dirfte sich wohl nur um Analogien
handeln.

Betreffs der Herkunft der Corallineae ist LEMOINE (1. c. S. 189) geneigt zu glau-
ben, dass sie von einem unbekannten Vorfahr herzuleiten sind, der seinerseits ge-
meinsame Herkunft mit ArchaeoUthothammon habe.

Weitere entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen an mehr Arten, vor allem
von noch nicht bearbeiteten Gattungen, dirften eine sicherere Auffassung betreffs
der inneren Verwandtschaft der Corallinaceen geben.

Zum Schluss mochte ich die Frage nach der systematischen Stellung der Fa-
milie Corallinaceae ein wenig erdrtern. SCHMITZ (1883 S. 234) wollte die Corallina-
ceen in der N&he der Squamariaceen unterbringen, weil in beiden Familien zahl-
reiche Karpogonaste nebeneinander stenen und gewisse Ahnlichkeiten im Aufbau
des Thallus bestehen. Er stellte auch (1889 und 1897 [in Natirl. Pflanzenfam.])
diese Familien nebeneinander an das Ende seiner Ordnung Cryptonemiales. Die
nachste Entwicklung des befruchteten Karpogons hatte SCHMITZ nicht beobachtet.
Er nahm aber an, dass es sich mit der nachsten Auxiliarzelle verbindet. Weiter
fand er, dass alle Auxiliarzellen, wie schon SOLMSLAUBACH geschildert hatte,
Zu einer einzigen Fusionszelle verschmelzen, die am Rande die Gonimoblasten er-
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zeugen. Bei den Squamariaceen hatte er gefunden, dass Karpogonéaste und beson-
dere Auxiliarzellaste dicht nebeneinander in Nemathezien stehen.

Nach seiner eingehenden Untersuchung von Choreoneina Thureti  diskutiert
MINPKK (1910 S. 31) die systematische Stellung der Oorallinaceen. Er hebt hervor,
dass besondere Auxiliarzelléste nicht ausgebildet werden. Die Funktion der Auxi-
liarzellen ist auf Elemente der Karpogonéste Ubergegangen. Die sporogenen Faden
sind, da die Karpogonaste einander so nahe stehen, zu kurzen Fortsdtzen reduziert
worden. Das ganze Konzeptakel funktioniert as eine Einheit; die Gonimoblasten
werden in der Peripherie entwickelt. MINDER betrachtet ebenfalls die Squamaria-
ceen as die néchsten Verwandten der Oorallinaceen. Er fugt aber hinzu (S. 31):
»Doch liegt es mir natlrlich ferne, eine solche nahe Verwandtschaft behaupten
zu wollen.» Die eigenartige Fruchtentwicklung der letzteren fasst er as eine
Anpassung an die Verkalkung auf.

OLTMANNS (1922) nahm an, dass die Oorallinaceen enge Beziehungen zu den
Squamariaceen haben.

KYLIN (1928 8. 116) ist der Meinung, dass eine nahe Verwandtschaft zwischen den
Rhizophyllidaceen, Squamariaceen und Oorallinaceen besteht. Diese Familien bil-
den eine natiirliche Entwicklungsreihe, in der die Oorallinaceen die hichste Stufe
einnehmen. Sie reprasentieren nach ihm den Hoéhepunkt der Entwicklung der
Ordnung Oryptonemiales. KYLIN grindet diese Auffassung auf seine eingehende
Untersuchung von Epilithon memhranaceum. Wie oben S. 78 erwédhnt wurde,
unterscheidet KYLIN im weiblichen Konzeptakel von Epilithon die mittleren drei-
zelligen Karpogonaste und die peripheren zweizeiligen Auxiliarzellaste. Das be-
fruchtete Karpogon verbindet sich mit der ersten Zelle des Karpogonastes. Diese
betrachtet KYLIN (1. c. S. 106) as eine Néhrzelle oder sterile Auxiliarzelle. Von
der so gebildeten Fusionszelle sollten sporogene Féden nach den peripheren Auxi-
liarzellen ausgehen. Alle Auxiliarzellen und Nahrzellen verschmelzen zu einer
Fusionsscheibe, die am Héande die Gonimoblasten erzeugen. KYLIN erzielt mit
dieser Betrachtung eine gute Ubereinstimmung in der Entwicklung zwischen den
drei genannten Familien. Bei den Rhizophyllidaceen und Squamariaceen stehen,
wie seine Untersuchungen klarlegten, besondere Karpogon- und Auxiliarzelléaste
in Nemathezien dicht beissmmen. Das befruchtete Karpogon verbindet sich erst
mit einer als Nahrzelle dienenden Zelle des Karpogonastes. Aus der so entstandenen
Fusionszelle geht ein sporogener Faden aus, der sich mit einer Zelle eines Auxiliar-
zellastes verbindet und die Gonimoblastbildung bewirkt. Nur bei den Oorallina-
ceen sind die Karpogonéste und Auxiliarzellen zu Prokarpien vereinigt. KYLIN
(1. c. S. 110) nennt sie zusammengesetzte Prokarpien. Wegen des Vorkommens von
Prokarpien werden die Oorallinaceen auf die héchste Stufe der Entwicklungsreihe
gestellt.

KYLIN (1. c. S 40) betont auch die Ubereinstimmung, die in bezug auf
die Entwicklung der Spermatangiensténde zwischen den Rhizophyllidaceen und
Squamariaceen einerseits und Epilithon andererseits besteht.

Nacn Untersuchung eines grosseren Materials bin ich zu der Auffassung ge-
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kommen, dass ein prinzipieller Unterschied zwischen Karpogon- und Auxiliar-
zellasten und weiter zwischen typischen und sterilen Auxiliarzellen bei den Coral-
linaceen nicht aufrechterhalten werden kann (vgl. des weiteren oben S. 78—79).
Als Auxiliarzellen funktionieren die Basalzellen der fertilen Astbischel bzw. die
ersten Zellen in den einfachen fertilen Faden. Die Auxiliarzellen missen zu dem
Dumontia-Typua (KYLIN 1930 u. 1935) gerechnet werden. Die Corallinaceen wirden
also zu der Ordnung Cryptonemiales gehdren.

KYLIN (1928 8. 115) stellt innerhalb der Cryptonemiales zwei Hauptreihen auf.
Die eine wird dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsfaden zuerst mit
sterilen Auxiliarzellen und erst dann mit den typischen Auxiliarzellen fusionieren.
Zu dieser Reihe rechnet er die Familien Dumontiaceae, Rhizophyllidaceae, Squmari-
aceae und Corallinaceae. Die andere Hauptreihe, zu der KYLIN (1. c.) die Familien
Grateloupiaceae, Oloiosiphoniaceae und spéater (1932 S. 74—70) auch Endocladi-
aceae, Trichocarpaceae und Callymeniaceae rechnet, wird dadurch charakterisiert,
dass die Verbindungsfaden direkt die wirklichen Auxiliarzellen aufsuchen. In
der ersten Reihe unterscheidet KYLIN (1928 S. 116) zwei verschiedene Entwick-
lungsreihen, und zwar die der Dumontiaceen, wo die Karpogon- und Auxiliar-
zelléste im Thallus zerstreut liegen, und weiter die obenerwdhnte mit den Familien
Rhizophyllidaceae, Squmariaceae und Corallinaceae. Siehe die Schemata bei KYLIN
(1932 S. 76 und 1937 S 294).

Es scheint mir angemessen, die Corallinaceen zu der ersten Hauptreihe zu
rechnen, weil sich ja bei ihnen das befruchtete Karpogon zuerst mit der Auxiliar-
zelle des eigenen Prokarps verbindet und dann eine Verbindung mit den anderen
des Konzeptakels zustande kommt. Dagegen sind sie aus der Entwicklungsreihe
Rhizophyllidaeeae-Squamariaeeae herauszubrechen. Bei der jetzigen Kenntnis der
Entwicklungsgeschichte der Familie Corallinaceae kann man keine ndhere Ver-
wandtschaft mit den Squamariaceen annehmen. Es scheint mir, als reprasentierten
die Corallinaceen eine dritte selbstdndige Entwicklungsreihe parallel mit den
beiden anderen, den Dumontiaceen und den Rhizophyllidaceen-Squamariaceen.
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TAR. L

Fig. I. Uoralting officinalis. Sprossspitze mit jungem
Gelenk, -~ x 140,

. Fip % (wralting offfeinalis.  Minnliche Konzeptakelp,
X 4.

Fg 3. Corallina  offioinalis. ~ Goschlos.






Fig h. forgifinn eubess. Weibliches Konzeptaked, Yig. . Coraflina rubens.  Konxeptakeln mit teifen
in fen oberen Erken Sweigsnlogen, — ¢ 185, Gonimotdasten, -- x 44,

Fig. 1. Coralting ribens. Adventivist.  Fig 8, Cormliing vubens.  Fig, 8. Corallinn ridens. Sprossapitay mit ans-
chen, - X 13, o Konzapt, -- X 130, mal zwei Sporanglen-Kunzeptokeln. — x 1id






TAF. IIL

Fig, 0. Chevernema Thureti, Hevmaghrndites Koneeptakel. — x 750,

11. ChorenemaThureti Konzeptakel mit Fig. 12 Choreoacma  Thurefi. Kuogoptaksl mit  reifen
ausechlupfender Kurpospore. — X 750. Gonimoblasten. - X TH0.






TAF. IV,

Fig. 14. Lithoamnion lichenoides Mannlicjes Konzeptakel X 190.


















