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Von 

juuus PIA 
(Wien). 

(Eingelangt am JO. August 1927.) 

Unter Arrpassung verstehe ich, wie schon wiederholt dargelegt, jede 
phylogenetische Veränderung, durch die eine Art passender, d. h. geeigneter 
wird, sich unter den fur ,sie gegebenen Lebensbedingungen zu erhalten und 
auszubreiten. Es ist flir uns jetzt belanglos, wie man sich das Zustande
kOIIIlmen von An passungen erklären w.ill; o b man mit den Vitalisten eine 
innere Zwookmäfiigkeit in der Reaktionsweise der Lebewesen annimmt, einen 
geheimnisvollen Zlllsammenhang, der zur .Folge hat, dal� der Organismus auf 
die Einfllisse der Umwelt unmittelbar in einem flir ihn glinstigen Sinne ant
wortet; oder ob man mit den Mechanisten eine indirekte Entstehung der 
Anpassungen, etwa im W ege der Selektion, fur die allein de nk bare häl t. 

In manchen Flilllen, besonders bei den höheren Wirbeltieren, lehrt uns 
die Betrachtung der eingetretenen Veränderungen selbst, dafi es sich um 
Anp.assungen handelt. Wir wissen aus der Erfahrung bei uns und unseren 
Haustieren, d.afi langbeinige Formen besser l!xufen als kurzbeinige. Die 
Versuche der Schiffba;uer haben die Nlitzlichkeit des Torpedotypus flir die 
Fortbewegung im Wasser unzweifelhaft bewiesen. In einer kleinen Arbeit 
Hber die ethologi,sche Bedeutung der Umformungen der Cephalopodenschale 
habe ich auch diese Vorgånge auf Grund moohanischer Dberlegungen als 
nlitzlieh im obigen Sinn d·arzustellen versueht. 

Je weiter wir in der Stufenleiter der Organismen hinabsteigen, desto 
mehrversagen diese direkten Methoden zur Feststellung des Vorhandenseins 
von Anpassungen, weil wir die Lebensbedingungen immer ungenligender 
durchschauen und uns der Vergleich mit unserer eigenen tåglichen Edah
rung im Stiche länt. Es gibt aber einen indirekten Weg, um wahrscheinlich 
zu machen, dafi gewisse Eigenschaften durch Arrpassung entstanden sind, 
wenn wir nämlich finden, dafi sie unter den gleichen Lebensbedingungen bei 
systemati-sch weit voneinander entfernten Gruppen wiederkehren und dafi die 
mit ihnen ausgerlisteten Formen sich im Laufe der Erdgeschichte siegreich 
auszubreiten vermögen. Komplexe von Eigenschaften, flir die dies zutrifft, 
bezeichnen wir als Anpassungstypen. 

:Der Zweck dieser Zeilen ist nun, das Vorhandensein bestimrnter Anpas
sungstypen bei den K•alkalgen .aufzuzeigen und den Wert ihres Nachweises 
fur die wi.ssenschaftliohe Begreifung dieser biolog�schen Pflanzengruppe zu 
prlifen. In einem weiteren Rahmen, aber weniger ins einzelne gehend, hat 
u. a. OL TMANNS ähnliche Gedankengänge auf die Algen angewendet. 
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212 J. Pia: 

Um meinen Gegenstand vollständig durchzuftihren, mu.G ich eine Vor
au s setzung machen, die nicht hier, sondern in einer grö.Geren, nahezu abge
schlossenen Arbeit begrtinclet werden soll. Ich betvachte nämlich die sage
nannten Spongiostromen, a.Lso die , Gattungen" Cryptozoon, Collenia, 
Archaeozoon, Gymnosolen, Pycnostroma usw., als fossile, durch Spaltalgen 
gebildete Kalkstö·cke. (Nur einige abweichende Formen, wie Newlandia, 
Gallatinia und ähnliche, se h e ich ftir anorganische Gebilde an.) Eine vor
läufige Dbe11sicht dieser Fossilien und meiner Art, sie zu benennen, habe ich 

in HIRMERS Handbuch der Paläo

We e dia. 

Co11enia. 

Pycnosfroma 

Cr.r;;!ozoon 

O t follosia ,p 

botanik gegeben. Ich mu.G hier 
auf sie und unsere Textfigur l 
verweisen. Im Gegensatz zu den 
rezenten kalkfällenden Spaltalgen 
sind die se f<Jssilen Formen vor
wiegend Meeresbewohner. Der 
Umstand, da.G gesteinsbildende 
Spaltalgen heute im Meer mit gam; 
verschwindenden Au snahmen feh
len, wogegen sie während des 
P aläozoikums und noch des 
Mesozoikums - wenn meine Den
tung der Spongiostromen richtig 
i st - auch hier zu den wichtig
sten Kalkbildnem gehörten, mu.G 
sicherlich sehr auffaUen. Es 
dtirfte dies doch wohl ein Beispiel 
sein, da.G eine höher organisieri" e 
Gruppe, die Corallinaf'een, eine 
niedriger organisierte, wenn auch 
in der.selben vVeise angepallte, 
aus einem Lebensraum vollständig 
verdrängt hat. Nu r im Sii.Gwas ser, 
in das die Corallinaceen bisher 
nicht .eing;ewandert sind, konnte 
sich die uralte Pflanzenformation 
der Spaltalgenkalke halten. 

Fig. l. Die Hauptformen der Spongiostromen in stark 
vereinfachtenSchnitten. MaBstab verschieden. Verg\. 

auch Tafel XVI. 

Ich werde mich im falgenden 
wesentlich auf die benthoni schen 
Kalkalgen beschränken. Zwar 

könnte man a uch unter den .planktoni·schen Ana.logien zu finden ver
suchen. Die vorwiegend marinen Flagellaten aus der Familie der Coccolitho
phoraceae oder Kalkgei.Gler und die .sti.Gwasserbewohnende Gri:i.na.Ige Phaco
tus stimmen in der rundlichen Körperform, dem Besitz zweier Gei.Geln und 
einer Kalkschale tiberein. Die Konvergenz scheint mir rtber doch nnr im Vot·
h andensein eines - fibrigens recht vemchieden gebau ten - Ka lkpanzers 
zu liegen. D enn die ander en Ähnlichkeiten sind wohl einfach allgemeine 
Merkmale der ursprtinglichen, w.enig spezialisierten, frei lebenden Zelle. 

Ich wende mich deshalb gleich den bodenbewohnenden Kalkalgen zu. 
Ihr Lebensbereich ist ziemlich enge umschrieben. Das Becltirfnis nach Licht 
einerseits, nach Anheftnng anderseits beschränkt sie der Hauptsache nach 
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auf d1 as Kiistengebiet. In einer Tiefe von wenigen Dutzenden von Metern 
tritt .ihre Bedeutung schon sehr zuriick. Gegen oben gehen viele von ihnen 
so weit, dafl sie bei Niederw,asser durch länger·e Zeit troeken liegen. Die 
Mannigfaltigkeit der Bedingungen ,innerhalb diesoo Raumes ist - attfler 
durch die chemische Beschaffenheit und mechanische Triibung des vVassers 
sowåe durch die Lichtstärke - vorwiegend durch d�e gröfler·e oder geringere 
Einwirkung der Wellen und Strömungen gegeben. Ich glaube, dafl sich alle 
hier lebenden K· alkaJgen unter 3 Haupttypen hringen lassen, nämlich 
Krusten, Knollen und Stämm·chen. Ganz im allgemeinen wird man sagen 
diirfen, dafl die Krusten das am stärksten bewegte, die Stämmchen das am 

wenigsten bewegte Wa.sser bevorzugen, während die Knollen in der M:itte 
stehen. 

I. Krusteu. 

Sie sitzen mit breiter Grundfläche einer im Verhältnis' zu dem Algenstock 
groflen Unterlage fest mtf. Wir können unter ilmen wieder 3 Formen 'Unter
scheiden. 

1. Ei n fach e K r u,s t e n  ohne stärker ent
wickelte, zweig- oder blattförmige Vorragungen, 
wenn auch oft mit unebener Oberfläche. 

Unter den Rotalgen gehören hieher viele 
Corallinaceen der Gattungen Melobesia, Litho
thamnium usw. (Unterfamilie Melobesieae). 0b ri
gens irst die äuflere Gest alt bei ihnen z·iemlich 
wechselnd und zeigt innerhalb derselben Art je 
nach dem standort alle 0bergänge zu der nächsten 
Anpassung.sform. 

lm Siiflw asser werden die Algenkrusten dureh 
die Spaltalgen o der Blaualgen ( Schizophyceae, 
Cyanophyceae) gebildet. Wir finden sie fast iibel·
all, wo der Kalkgehalt des W assers ausreicht, in 
Bächen, FlUssen und Seen, anf Steinen, Hölzern, 
Schilfstengeln usw. Gattungen wie Rivularia und 
Schizothrix spielen die Hauptroll e, doch gibt r.s 

neben ihnen noch sehr viele andere, die in ihrc 

Fig. 2. Schemaliseher Schnilt 
durch das Al�Nlkalkgesimse am 
Ro c de C here 1m See von Annecy. 
'/60 nat. Gr. Nach Forel, 1904. 

Vergl. Taf. XV. 

Kolonien K·a.Ik einl.agern. Die Spa;ltalgenkru.sten sind vie! weniger fest als 
die CorallinaceenkrUJsten und sehr porös. Sie können reichlich Wasser auf
nehmen, es la.nge festhalten und auch kapillar weitertleiten. Sie ermöglichen 
es den in ihnen lebenden Algen, tiefe W.asserstände zu iiberdauern. Wenn 
die unteren Teile eines iiberkrusteten Felsbioekes noch ins Wasser tauchen, 
sangen sie dietses bis zu den Algen der Oberseite hinauf. 

Knapp unter der Linie des normalen Niederwassers finden die krusten
bildenden Algen oft besonders gunstige Bedingungen. An steilen Felsufern 
e rzeugen ·sie hi er vor springend e, unten liberhängende Gesimse. V gl. Fig. 2. 
Unsere Abbildungen, Taf. 15, Fig. 1, und Fig. 2, zeigen zwei solche Gesimse, 
ein im Adria tischen M:eer dur·ch Corallinaceen gebildetes und eines 
aus Schizophyceenkalk im See von Annecy. Die weitgehende 0bereinstim
mung ihrer Form fällt wohl in die Augen. 
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Unter den fossilen Spongiostromen entsprechen den einfachen Krusten 
die ,gewöhnlichen StrOiillatolithe", die ich mit einem WALCOTTSCHEN Namen 
W e e dia nenne. A:uch die domd'örmigen Collenien schlieflen sich naturgernäR 

hi er an. V g l. Fig. 1. 

Aufier .den Spa.ltalgen gibt es �m Siifiwasser noch andere Grup.pen, die 
- besonders in Bächen - Kalkkrusten erzeugen. Ich nenne die Desmidiacee 
Oocardium und die Siphonee Vaucheria. Geologisch spielen sie allerdings 
nur eine verschwindende Rolle. 

2. G e w e i h k r u s t e n. Von der Oberfläche erheben sich rundliche, oft 
verzweigte, sta.rre Äste. 

Fig. 3. stuck des Thailus von Lithothamnium valens 
F os l i e. Nach P i a, 1926. 

Wie erwähnt, sind die 
Geweihkrusten mit den ein
fachen Krusten durch alle 
Dbergänge verbunden. Die.'le 
Anpassungsform bedingt offen
bar eine gröfiere Obertlächen
entwicklung, aber auch eine 
gröfiere Zerbrechlichkeit. Wir 
finden sie gegenwärtig vor 
allem bei den sehr festen 
Corallinaceen ( ,Steinalgen") 
Lithothamnium und Litho-
phyllum. Vergl. Fig. 3. 

Unter den heutigen Spalt
algenk alken des Siifiwassers 
scheinen Geweihkrusten ruicht 
vorzukommen. W oh l aber 
treffen wir sie - wenn auch 
in gröberer Ausbildung als bei 
den Gor•allinaceen - unter den 
fossilen marinen Spongio
sh·omen. Sie sind unter ver· 
schiedenen Namen beschrieben 
worden, von denen wohl Gym
nosolen STEINMANN am ein
deutigsten verwendet wurde. 
Die mehr säulenförmigen Ar

chäozoen fiihren zu den Cryptozoen im engeren Sinne hiniiber, die mit einer 
schmalen Basis aufgewachsen sind und sich gegen oben kugeHg erweitern, 
so dafi die Gesamtform an einen Krautkopf erinriert. Vergl. Taf. X V I. Sie 

bilden eine Art Dbergang zu dem Knollentypus. Man könnte sie vielleicht 
auch als K o p f k r u s t e n besonders ausscheiden. Ihre Zugehörigkeit zum 
Krustentypus bezeugen die soeben aufgezählten Spongiostromen dadurch, 
dafi sie häufig im Hangenden von einfachen, gewellten Stromatolithen iiber
wachsen sind. T.af. X V I. Diese wurden jodenfalls von denselben Algen ge
bildet, wie die stark gegliederten Stöcke darunter. 

3. B l a t t k r u s t e n. Die Fortsätze, die sich iiber die Kruste erheben, 
sind nicht drehrund, sondern stark abgeflacht. 
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Meist sind sie mehr oder weniger p,arallel untereinander und mit der 
Unterlage angeordnet, wie bei Lithophyllum expansum. Doch gibt es a,uch 
Arten mit senkrecht fclbstehenden Bl ättern, wie Lithophyllum dentatum 
(Fig. 4). Von ander,en Familien gehören hieher manche Squamariaceen, 
wie Peyssonelia squamaria (Fig. 5), die ja aber mit den Corallinaceen 
nahe verwandt sind. Andere Vertreter dieser An:passungsform sind mir nicht 
erinnerhch. Nach der etwa s unklaren Beschreibung könnte vielleicht Orypto
zoon saxiroseum SEELY aus dem Ordovizium hieher gehören. 

!Die Krustenalgen siud die einzigen Pf1anzen , die echte Riffe zu bilden 
Yermögen. Denn nur bei ihnen sind die 
Bkelette ·auch nach dem Tod mit der Unter

l age fe st verbunden, so da.E steil auf
ragende Banten enistehen können. Man 
hat zwar vielfach von Dasycladaceen- und 
Codiaceenriffen, ja sogar von Characee n

riffen gesprochen. Ich ha.Ite dies fur 
irreflihrend, denn Algen, deren Kalkhtilleil 
nach dem Tode lose auf dem Grund des 
W assers liegen, können n ur sanft ge

bÖ!SChte Bänke, aber keine stei len Riffe 
bilden. 

W enn die W ellen oder der winterliche 
Frost die Algenkrusten absprengen, bildet 
sich ein Kalksand, der beispiel sweise im 
Bodenseeg,eibiet recht verbreitet i st. Sein 

meerisches Gegensttick ist der Lithotham
niengrus, aus dem die Hauptmasse der 
Leithakalke und der anderen Lithotham
nienkalke besteht. Er dtirfte vorwiegend 
von verzweigten Krusten herriihren. 
Natttriich sind auch Knollen an der Bil
dung der Sande beteiligL 

II. Knollen. 

Fig. 4. StUck der Thallusoberfl äche von 
Lithophyl/am denfatum KU tzg. Nach 
Le m o i n e  1911. Von derKruste erhebensich 

unregelmäf3ig gewundene Blätter. 

Die Knollen sind rundliche, allseit s freie Kalkalgenstöcke, die lo se auf 
dem Boden des W assers liegen und in den ty .pi schen Fällen nach allen 
Seiten radi al weiter wachsen. Vgl. Ta.f. XVII-XX. Auch sie sitzen häufig -
obzwar scheinb ar nicht imaner - einem F remdkörper auf. Dieser ist aber 
verhältnismä.Eig klein, beweglich und wird von den Algen allseits umhiillt. 
vVir können unter den Algenknollen wieder 2 Typen unterscheiden. 

l. E i n f a c h e K n o l l e n mit glatter, gewellter oder gefurchter, aber 
nicht in Äste zerteilter Oberfläche. 

Viele Oorallinaceen gehören hieher. V g l. T·af. XX, Fig. l. B esonders 
verbreitet und wichtig ist dieser Typu s aber unter den Cy anorphyceen des 
Siillwasser,s. M an kann :bei ihnen mindestellJS, 2 Unterformen der Knollen 
ausein anderhalten, die mu durch verh ältni ·smä.Eig seltene Dbergänge ver
bunelen sind. 

Die S c h .n e g g e l i s t e i n e, wie sie am Bodensee genannt werden, 
sind nur wenige Zentimeter groll, meist stark abgeflacht, oft auf einer Sei te 
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k.onkav oder sogar ganz durchbrochen. Taf. XVII, Fig. l. Sie zeigen eine 

deutlich konzentrische Struktur, indem Zonen stark liickigen Kalkes gegen 
aufien mit diinnen dichtm·en L agen abschliefien. Der dichtere Kalk entspricht 
der Unterbrechung deSJ Wachstums durch das w:interliche Niederw.asser. 
Den Kern der Schneggeliosteine bildet rueist eine Molluskenschale, ein Stiick

chen Schilfrhizom oder ein Sandkorn, nicht selten ·auch ein Bruchstiick eines 
älteren klgensteinchens. A u s den J ahresringen berechnet sich das Alter 
gröfierer Schneggelisteine auf etwa 5 bis 20 J ahre. Im Untersee bilden sie, 
untermischt mit Kalkalgensanden, als sogenannte Schneggelisande, mehrm·e 

Kiloorneter lange Bänke. Auch im Starnberger See kommen sie vor. Die 

,Water biscuits" des Lake Canandaigua im Staate New York schliefien sich 

ihnen enge an, wenn sie auch teihveise etwas gröfier sind. 
Die A l g e n k a l k k u g e l n sind 

viel gröfier .als die Schneggeli.steine, bis 
l Fufi im Durchmesser. Sie haben eine 
rauhere Oberfläche und sind im Innern 
viel gröber liickig, mit breiteren und weni
ger scharfen Schichten. Taf. XVIII, Fig. 2. 
Die Form ist meist mehr kugelig, ohne 
Konkavität. Sie s-cheinen auf lang.sarn 
fliefiende Wässer beschränkt zu sein. 
Typische Vorkommen sind die im Rhein 
bei Konstanz (Taf. X VIII) und Stein, in 
der Hiirbe (Wiirttemberg) und in den 
Flussen Little Conestog.a und Donegal in 
Pennsylvania. 

Fig. 5. Peyssonnelia squamaria (G m e lin) Ein \iV ort mun n och ii ber die Art des 
D e c a i sn e. Aus Pia, 1926. Thailus aus 

wagrechten Blättern. vVachstums der Knollen gesa.gt werden. 
Man hat sich allgemein vorgestellt, dn.ll 

immer nur die gut belichtete Oberseite ausgiebig wächst und dafi die Algen
knallen häufig durch die W ellen umgewendet werden miissen, wenn sie sich 
a.Useitig entwickeln sollen. In der Tat findet man .auch, d afi solche Knollen, 
die einem weichen Untergrund mit :breiterer Basis aufliegen, an dieser oft 
mangelh aft verkalkt oder g.anz offen sind. Anderseits hat aber RonDY an den 
Knollen aus Pennsylvania beobachtet, dafi die Zuwachsschichten bei exzen
tr]s,cher Lage des Kernes längs eines Radius von innen bis aufien fast gleich 
c1ick sind und dafi sie dort, wo die K alkkugeln ungestört liegen, auf der 
Unterseite dicker als auf der Oberseite sind. Das spricht entschieden dafiir, 
dafi viele Knollen zeitlebens in derselben Stellung verbarren und dafi ihre 
Unter.seite stärker wächst als die Oberseite. Es ist wohl denkba.r, dafi die 
Belichtung der Oberseite an vielen Standorten den gunstigsten W ert fiir die 
betreffenden Algen schon liberschritten hat. Um aber zu erklären, dafi sich 
auch am Unterstiitzungspunkt selbst Kalk niederschlägt und dabei 'den 
Knollen in die Höhe hebt, scheint mir ein Vergleich mit den Kris.tallen ntitz
lich, die ja auch vielfach au.f der Unterseite, mit der sie aufliegen, am stärk
sten wachsen. In ähnlicher W eise mag unter dem Einflufi der im Sch atten 
kräftig gedeihenden Algen der Kalkniederoohlag gerade am Unterstiitzungs
punkt am stärksten sein. Durch einen solchen Vorg.ang wtirde der KnoUen 
mit der Zeit auch etwas gedreht. Wenn er aber von Anfang an eine abge-
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flachte Gestalt hat, wird er sich nicht ganz umdrehen, sondm·n der Unter
sititzungspunkt wird nur in einem beschränkten Teil der Oberfläche hin und 
her wandern. Ftir den g.anzen Vorgang ist jedenfaUs eine ziemlich hm·te 
U n ter lag e erforder lich. 

Die Spaltalgenknallen bestehen nicht etw1a aus je einer Art. Vielmehr 
werden <sie von einer groflen z,a.hl - bis zu einem Dutzend - Spezies auf
gebaut, die ganz verschiedenen F·amilien angehören und deren jede durch 
:z;ahllose Individuen vm·tl·eten ist. Dennoch verhält sich das ganze Gebilde 
in vieler Hinsioht wie ein einheitlicher Or.ganismus, eine wahrhaft erstaun
liche Einrichtung. Auch die 2 Ty;pen der' Knollen, die wir unterschieden 
haben, sind mehr ein Ausdruck der Lebensbedingungen, als ftir bestimmte 
Algenarten bezeichnend. Trotzdem wtirde man, wenn man sie fossil an so 
weit voneinander entfernten Orten ganz gleich wiederfände, kaum zögern, 
sie mit einem1 Gattungs- und Artnamen zu belegen. Das ist ftir die Behand
lung der Sp.ongiostromen jedenfalls sehr wichtig. 

Nattirlich ist in gröooren AlgenknoUen nur die äufierste Schichte YOn 
lebenden Zellen erftillt. Das Innere ist ein totes Gm·iist, etwa so wie das 
KernhoJz eines< Baumstammes. 

F,ossile Algenknallen sind sehr häufig. Zunächst gehören hieher die 
Lithotharmnienknollen älterer Schichten. Auch die meisten Solenoporaceen 
diirften eine mmdJiche Form gehabt haben. Die freiEegenden Spongiostromen 
sind meiner Meinung na,ch ,als Pycnostroma GöRICH zu bereichnen. Daneben 
kennt man auch fossile Kalk.al.genknollen, in denen die Abdrticke der Algen
fäden noch cleutlich zu sehen sincl. Ich fasse 'sie als Porostromen zusammen. 
Bei Girvanella sind die Schläuehe knäuel•artig aufgerollt, bei Micheldeania 
und Ortonella radi,al ·angeordnet, .bei allen diesen Gattungen verzweigt. Die 
Sphaerococlien 'sind Verw1aehsungen verschiedener Girvanellen, Pycno
stronem und w.ohl n och anderer Algen. V gl. Taf. XVJJ, Fig. 2. 

2. G e w e i h k n o Il e n. Bei ihnen ist die Oberfläche, so wie bei elen 
Geweihkrusten, in Äste aufgelöst. 

Viele Lithothamnien und Litho.phyllen bilden solche Knollen (Fig. 2 
auf Taf. XX). Aber auch unter den Spongiostromen kommen sie vor. Vgl. 
Fig. 1. Man wendet ftir sie wohl am besten den Namen Ottonosia TwE:'I

HOFEL an. 

B 1 ,a t t k n o I l  e n scheinen - so viel ich bi,sher sehe - nur eine sehr 
geringe Rolle zu spielen. Möglicherweise gehört das oben (S. 215) genann te 
Cryptozoon saxiroseum richtig zu ihnen. Ich vermag dies auf Grund des 
&hrifttums allein nicht zu entscheiden. 

III. Stämmchen. 

Unter di.esem etwas willkiirlieh gewählten Nmnen fasse ich alle jene 
aufrecht oder sohräg wachsenden, mehr oder weniger langgestreckten Kalk
algen zusammen, deren Skelett mit dem Boden nicht fest verbunelen ist, 
sondern nur durch einen unverkalkten oder schwach verkalkten Abschnitt 
des Thailus mit ihm zusammenhängt. Dieser Zusammenhang wird nach dem 
Tode der Pfla,nze infolgedessen !'asch gelöst und die Skelette oder die Stiicke, 
in die sie zerfallen, liegen dann am Grunde des! Wassers. Während die 
Krusten der vVasserbewegung einen starren Wielerstand entgegensetzen, die 
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Knollen gerollt und da.bei wohl leicht beschädigt wevden, weichen die 
Stämmchen elastiJSCh aus. Es scheinen diesem Hilfsmittel aber enget·e 
Grenzen gezogen zu sein als der reinen Verfestigung. Denn wir finden die 
Stämmchenalgen vorwiegend d ort, wo die W ellenbewegung nicht zu stark 
ist. Bezeichnenderwei1se treten krustenförmige Corallinaceen besonders auf 
dem Au11enriff der Koralleninseln a.uf, Halimeden dagegen findet man 
massenhaft in den La.gunen. 

Zum Typus der Stämmchen gehören vor allem die Dasycladaceen 
("Wirtelalgen). U n ter ihnen h.abe ich schon bei einer fritheren Gelegenheit 
eine Reihe von Anpaesungsformen unterschieden, denen sich auch Arten 
aus anderen F amilien zwanglos anschlie11en. V gl. Fig. 6. Die meisten dieser 
Anpassungsformen sind schon innerhalb der Wirtelalgen mehrmals unab
hängig entstanden. Ich unterscheide: 

Ja. Jo 

5 6 
Fig. 6. Die hauptsächlichen Formen der Stämmchenkalkalgen. Haarförmige Assimilatoren, die in vielen 
Fällen tlber die Schale vorragten, sind nicht gezeichnet. Untl>n in Fig. 1-4 sieht man den Beginn des 

nackten Teiles der Stammzelle. MaBstab verschieden. - l a = ungegli ederter Stab (Teutloporella oder 
Diploporo) - l b = gegliederter Stab (Dip/opora). - 2 = einfache Perlschnar (Cymopo/ia). - 3 a = 
gewöhnliche Keule (Petrascu/a).- 3b = Kopfkeule (Sestrosphaera). - 4 = Kugel (Gonio/ina). -

5 = Schirm (Acetabularta). - 6 = Riat! (Udotea). 

A. U n v e r z \V e i g t e F o r m e n. 
l. Stäbe. 

a) Der ungegliederte .Stab von einfach zylindrischer Gestalt. Er ist wohl 
die Urform d·er Dasycladaceen. Ich nenne Rhabdoporella, Oligo.porella, 
.Af.acroporella. 

b) Der gegliederte Stab ist im Gegensatz zum ungegliederten durch ring
förmige Unterbr.echungen der Kalkschale etwas bi.Jegsam. Er ist aus jenem 
offenbar in mehreren Gattungen entstanden, so bei Diplopora, Teutloporella, 
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Physoporella. Abe-r auch die umgekehrte Entwicklung, durch Riickbildung 
der Ringfurchen, lä11t sich nachwei.sen. 

2. Die einfache Per1schnurform. Sie unterscheidet sich von delllJ geglie
derten Stab durch die gröfiere Beweglichkeit der mehr rundlichen Glieder, 
in deren jedem sich die Form der Äste gesetzmäfiig ändert. Im iibrigen ist 
sie ziemlich selten und fOBBil von der verzw·eigten Perlsebuurform nicht 
sicher zu unterscheiden. Ein rezenter Vertreter ist Oymopolia van Bossei. 
Vielleicht gehören au·ch die fossilen Codiaceen Dimorphosiphon und 
Boueina hieher. 

3. Die Keulenform. Sie kann mehr oder weniger langgestreckt sein. Kopf 
und Hals der Keule sind bald deutlich gegeneinander abgesetzt, bald gehen 

a 

Fig. 7. Zwei Beispiele kugeliger Dasycladaceen. - a =  Cyclocrinus porosas S to l l. aus demOrdovizium. 
Längsschnitt 6: l. - b = Bornete/la capitata (H a r v e y) A g a r d h. Rezent, teilweise aufgeschnitten, 11: l. 
Aus Pi a 1926 & 1927. Beachte die se hr verschi��ene Organisationshöhe bei ganz ähnlicher Gesamtform 

Cyclocrlnus hat unverzweigte Aste und keine selbständigen Sporangien. 

sie allmählich ineinander iiber. Der Typus findet sich schon im Altpaläo
zoikum (Mastopora piriformis, Apidium), dann im Mesozoikum sehr häufig 
( Griphoparella Giimbeli, Palaeodasycladus, Petra,scula, Oonipora, Tripo
porella, Sestrosphaera) , im Tertiär (Dactylopora, Digitella usw.) und aJ\Lch 
rez.ent (z. B. Neomeris dumetosa, Barnetella nitida). 

4. Die Kugelform unterscheidet sich von der Keulenform dadurch, dafi 
der .Stiel nur ans der nackten Stammzelle besteht, wogegen die Enden aller 
Wirteläste letzter Ordnung auf der Oberfläche einer Kugel, eines Ovoides 
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oder eines Ellipsoides liegen. Hieher gehören die paläozoischen Gattungen 
Cyclocrinus, Coelosphaeridiwm und Mastopara (zum grönten Teil), die 
jurassische Goniolina, die rezente Barnetella sphaerica und Barn. capitata. 
Vgl. Fig. 7. 

5. Den Schirmtypus, der auf die Tribus der Acetabularieae beschränkt 
ist, können wir hier kurz tibergehen. Dazu kommt: 

6. Der Blattypus, der bei den Dasycladaceen fehlt, aber bei den Codiaceen 
dureh U dotea und bei den Braunalgen durch Padina vertreten ist. Funktionell 
diirfte dieser Typus dem vorigen recht ähnlich sein. Der Unterschiecl 
zwischen ihnen ist wohl ein organisatorischer. 

B. V e r z w e i g t e F o r m e n. 

Die Verzweigung erfolgt meist vorw.iegend in einer Ebene. 

1. Ungegliederte Bii1sche. Sie kommen unter den Dasyclada.ceen nur im 
Paläo?Joikum vor: Ve1·miporella, Anthracoporella. (Taf. XX I.) Dagegen wird 
man die rezente Floridee Liagora wohi am besten hieher roohnen. Ihr 
Basalteil i'St zwar nicht ganz kalkfrei, aber doch so za.rt, dan der ganze 
Stock sieher beweglich ist und nach dem Zerf.all der Weichteile umbrechen 
mun. (Taf. XX I I.) 

2. Die verzweigte Perlschnurform. (V g l. F ig. 8.) Sie wir d heute durch 
Cymopolia barbata vertreten. Wie schon erwähnt, ist es bei fossilen Das y

rla·daceen des Perlschnurtypus nicht möglieh, zu entscheiden, oh sie ver
zweigt waren oder nicht, weil die Verzweigung stets in dem unverkalkten 
Teil des Thallus zwischen den Gliedern erfolgt. Mit diesem Vorbehalt wären 
folgende fossile Gattungen hier anzufiihren: .Mizzia, Uteria, Belzungia, Kar
reria. Ist es fiir den Kenner schon klar genug, dan diese Gattungen nicht 
voneinander abstammen können, sondern dan es sich hier um ParaHelismen 
handelt, so gibt uns der verzweigte Perlschnurtypus au.fierdem in höherem 
Grad als alle vorhergehenden Gelegenheit, auch A'ngehörige and.erer Farni
lien heranzuziehen. Er kehrt zunächst unter den Codiaceen bei der Gattung 
Halimeda wieder. Manchmal sind deren Glieder drehrund, wie bei Cymo
polia (Fig. 8 b); häufiger sind ,sie abgeflacht. Es ist ziemlich einleuchtend, 
dan dadurch an vielen standorten gtinsti.gere Beleuchtungsverhältnisse 
geschaffen werden können. Wenn diese Eindchtung bei den Wirtelalgen 
trotzdem fehlt, diirfen wir vielleicht vermuten, dan sie mit dem Grundzug 
ihrer Organisation, der ringsum gleichen Anordnung der Wirteläste um die 
Stammzelle, nicht vereinbar w,ar. Der Einflun der Umwelt ist eben - wie 
wir jetzt schon mehrfach sahen - kein unbeschränkter, sondern durch die 
Entwicklungsmöglichkeiten des Organismus begrenzt. Auch Penicillus und 
Ovulites wird man am besten zu den verzweigten gegliederten Busehen 
rechnen, wenn man fiir sie nicht einen eigenen Pinselty;pus anistellen will. 
Aber nicht nur unter den Grtinalgen finden wir jenen Typus, sondern auch 
unter den Rotalgen. Da ist zunächst Galaxaura zu nennen (·Fig. 8 d), die 
auch im inneren Bau, der Ansbildung von M.arkfäiden und Rindenzellen, 
sehr an Codiaceen erinnert. Bei fossilen Resten länt sich nur dann, wenn 
man die Konzeptakeln auffindet, entscheiden, dan man es mit Chaetangiaceen 
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a 

b 

Fig. 8. Beisp iele von rezenten Kalkalgen des ge gliederten Perlschnurtypus. - a= Cymopolia barbala (L.) 
L am x. Gauze Pflanze in nat. Gr. Ans P i  a, 1926 (Dasycladaceae).- b= Ha limeda incrassata Lam x, forma 
manifis Lam x. Teil des Th ailus in nat. Gr. Nach B a rto n (Codiaceae). - c= Fadenende aus dem Schopf 
von Penicillas nodulosas B la i nv. 4: l. Ans Pi a, 1926 (Codiaceae). - d= Galaxaura oblongata (El l i s  
et So l an d e r) Lam x. Teil des Thallus, 4: 1. Nach Bo r ge s  e n, 1927 (Chaetangiaceae).- e= Coralllna offici-

na/is L. StUck des Thallus, 4: l. Aus Pi a, 1926 (Corallinaccae.). 
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und nicht mit Codiaceen zu tun hat. Endlieb gehören demselben Typus auch 
Corallina und ihre Verw.andten an, die im System der Rotalgen von 
Galaxaura wieder recht weit entfernt s:ind. Ihnen ist eigenttimlich, dafi man 
die Äste oft in Haupt- und Nebenäste einteilen kann. Fig. 8 e. 

Den Spaltalgen begegnen wir unter dem Hau1pttypus der Stämmchen 
nicht mehr. Offenbar verhindert sie ihre geringe Organisationshöhe, diese 
komplizierteste Form hervorzubringen. 

Geschlossene Bestände von Stärnmchenalgen sind als Rasen zu 
bezeichnen. Im Stifiwasser entsprechen ihnen die Characeenrasen. Auch 
ihre verkalkten Stengelglieder und Frtichte liegen nach dem Tode der 
Algen lose auf dem Grunde des Wa.ssers und tragen zur Bildung kalkiger 
Sedimente, wie der Seekreiden, wesentlich bei. Dbrigens sprechen einige 
Grunde daftir, dafi die Charophyten, ähnlich wie die kalkfällenden Cyano
phyceen, fruher .auch im Meere verbreitet waren. 

Ich gebe zuletzt einen knappen Dberblick tiber die Verbreitung der 
wichtigsten von uns besprochenen Pflanzenformationen. So weit man dies 
heute schon beurteilen kann, scheint aus ihm hervorzugehen, dafi die physio
logische K,a.Jkfällung im SiWwasser · gleichsam in einer alterttimlichen W eise 
erfolgt, dafi sie von Gru,ppen besorgt wird, die diesem Geschäft fruher auch 
im Meer.e oblagen, von dort aber verschwunden ,sind. 

tJbeesicht tiber die V erbreitung der wichtigsten kalkfällenden Algen. 

Il l� 
Meerwasser 

Sulhvasscr 

l rezent fossil 

Sdzizophyceae l Schizophyzeae 

Krusten und Knollen l ( Spongiostromen ) 
Melobesieae Melobesieae 

l Corallineae Corallineae 

Rasen Dasycladaceae Dasycladaceae l Codiaceae Codiaceae 

Characeae ? Charophyta l 
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