DIE ANPASSUNGSFORMEN DER KALKALGEN.

Von

JuLIus Pia
(Wien).

(Eingelangt am 10. August 1927.)

Unter Anpassung verstehe ich, wie schon wiederholt dargelegt, jede
phylogenetische Verdnderung, durch die eine Art passender, d. h. geeigneter
wird, sich unter den fiir sie gegebenen Lebensbedingungen zu erhalten und
auszubreiten. Es ist fiir uns jetzt belanglos, wie man sich das Zustande-
kommen von Anpassungen erkldren will; ob man mit den Vitalisten eine
innere Zweckméfigkeit in der Reaktionsweise der Lebewesen annimmt, einen
geheimnisvollen Zusammenhang, der zur Folge hat, dal der Organismus auf
die Kinfliisse der Umwelt unmittelbar in einem fiir ihn giinstigen Sinne ant-
wortet; oder ob man mit den Mechanisten eine indirekte Entstehung der
Anpassungen, etwa im Wege der Selektion, fiir die allein denkbare hélt.

In manchen Féllen, besonders bei den hoheren Wirbeltieren, lehrt uns
die Betrachtung der eingetretenen Verdnderungen selbst, dafl es sich um
Anpassungen handelt. Wir wissen aus der Erfahrung bei uns und unseren
Haustieren, dall langbeinige Formen besser laufen als kurzbeinige. Die
Versuche der Schiffbauer haben die Niitzlichkeit des Torpedotypus fiir die
Fortbewegung im Wasser unzweifelhaft bewiesen. In einer kleinen Arbeit
iiber die ethologische Bedeutung der Umformungen der Cephalopodenschale
habe ich auch diese Vorginge auf Grund mechanischer Uberlegungen als
niitzlich im obigen Sinn darzustellen versucht.

Je weiter wir in der Stufenleiter der Organismen hinabsteigen, desto
mehr versagen diese direkten Methoden zur Feststellung des Vorhandenseins
von Anpassungen, weil wir die Lebensbedingungen immer ungeniigender
durchschauen und uns der Vergleich mit unserer eigenen téglichen Erfah-
rung im Stiche ldfit. I&s gibt aber einen indirekten Weg, um wahrscheinlich
zu machen, dall gewisse Kigenschaften durch Anpassung entstanden sind,
wenn wir némlich finden, dall sie unter den gleichen Lebensbedingungen bei
systematisch weit voneinander entfernten Gruppen wiederkehren und daf die
mit ihnen ausgeriisteten Formen sich im Laufe der Erdgeschichte siegreich
auszubreiten vermogen. Komplexe von Eigenschaften, fiir die dies zutrifft,
bezeichnen wir als Anpassungstypen.

Der Zweck dieser Zeilen ist nun, das Vorhandensein bestimmter Anpas-
sungstypen bei den Kalkalgen aufzuzeigen und den Wert ihres Nachweises
fiir die wissenschaftliche Begreifung dieser biologischen Pflanzengruppe zu
priifen. In einem weiteren Rahmen, aber weniger ins einzelne gehend, hat
1. a. OLTMANNS #dhnliche Gedankenginge auf die Algen angewendet.
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Um meinen Gegenstand vollstindig durchzufithren, mufl ich eine Vor-
aussetzung machen, die nicht hier, sondern in einer gréferen, nahezu abge-
schlossenen Arbeit begriindet werden soll. Ich betrachte nédmlich die soge-
nannten Spongiostromen, also die ,,Gattungen“ Cryptozoon, Collenia,
Archaeozoon, Gymmnosolen, Pycnostroma usw., als fossile, durch Spaltalgen
gebildete Kalkstécke. (Nur einige abweichende Formen, wie Newlandia,
Gallatinia und dhnliche, sehe ich fiir anorganische Gebilde an.) Eine vor-
laufige Ubersicht dieser Fossilien und meiner Art, sie zu benennen, habe ich
in HIRMERS Handbuch der Paldo-
botanik gegeben. Ich mull hier
auf sie und unsere Textfigur 1
verweisen. Im Gegensatz zu den
rezenten kalkfdllenden Spaltalgen
sind diese fossilen Fornwen vor-
wiegend Meereshewohner. Der
Umstand, dall  gesteinsbildende
Spaltalgen heute im Meer mit ganz
verschwindenden Ausnahmen feh-
len, wogegen sie wéihrend des
Paldozoikums und noch des
Mesozoikums — wenn meine Deu-
tung der Spongiostromen richtig
ist — auch hier zu den wichtig-
sten Kalkbildnern gehorten, mufll
sicherlich sehr auffallen. Es
diirfte dies doch wohl ein Beispiel
sein, dall eine hoher organisierie
Gruppe, die Corallinaceen, eine
niedriger organisierte, wenn auch
in derselben Weise angepalte,
aus einem Lebensraunr vollstéindig
verdringt hat. Nur im Siilwasser,
in das die Corallinaceen bisher
nicht .eingewandert sind, konnte
sich die uralte Pflanzenformation

Pycnostroma Ottonosia der Spaltalgenkalke halten.
Fig. 1. Die Hauptformen der Spongiostromen in stark Ich werde mich im folgenden
vereinfachten Schnitten. Mafistab verschieden. Vergl. wesentlich auf die benthonischen

auch Tafel XVI. i
Kalkalgen beschrianken. Zwar

konnte man auch unter den planktonischen Analogien zu finden ver-
suchen. Die vorwiegend marinen Flagellaten aus der Familie der Coccolitho-
phoraceae oder Kalkgeilller und die siilwasserbewohnende Griinalge Phaco-
tus stimmen in der rundlichen Ko6rperform, dem Besilz zweier Geilleln und
einer Kalkschale iiberein. Die Konvergenz scheint mir aber doch nur im Vor-
handensein eines — iibrigens recht verschieden gebauten — Kalkpanzers
zu liegen. Denn die anderen Ahnlichkeiten sind wohl einfach allgemeine
Merkmale der urspriinglichen, wenig spezialisierten, frei lebenden Zelle.

Ich wende mich deshalb gleich den bodenbewohnenden Kalkalgen zu.
IThr Lebensbereich ist ziemlich enge umschrieben. Das Bediirfnis nach Licht
cinerseits, nach Anheftung anderseits beschriinkt sie der Hauptsache nach
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auf das Kiistengebiet. In einer Tiefe von wenigen Dutzenden von Metern
tritt ihre Bedeutung schon sehr zuriick. Gegen oben gehen viele von ihnen
so weit, dal sie bei Niederwasser durch ldngere Zeit trocken liegen. Die
Mannigfaltigkeit der Bedingungen innerhalb dieses Raumes ist — auller
durch die chemische Beschaffenheit und mechanische Triibung des Wassers
sowie durch die Lichtstirke — vorwiegend durch die gréflere oder geringere
Einwirkung der Wellen und Strémungen gegeben. Ich glaube, dal} sich alle
hier lebenden Kalkalgen unter 3 Haupttypen bringen lassen, némlich
Krusten, Knollen und Stdmmchen. Ganz im allgenweinen wird man sagen
diirfen, dafl die Krusten das am stdrksten bewegte, die Stimmchen das am
wenigsten bewegte Wasser bevorzugen, wihrend die Knollen in der Mitte

stehen.

I. Krusten,

Sie sitzen mit breiter Grundfldche einer im Verhéltnis zu dem Algenstock
groflen Unterlage fest auf. Wir kénnen unter ihnen wieder 3 Formen unter-
scheiden.

1. Einfache Krusten ohne stirker eni-
wickelte, zweig- oder blattformige Vorragungen,
wenn auch oft mit unebener Oberflidche.

Unter den Rotalgen gehoren hieher viele
Corallinaceen der Gattungen Melobesia, Litho-
thamnium usw. (Unterfamilie Melobesieae). Ubri-
gens ist die aulere ‘Gestalt bei ihnen ziemlich
wechselnd und zeigt innerhalb derselben Art je
nach dem Standort alle Ubergéinge zu der niichsten
Anpassungsform.

Im Siilwasser werden die Algenkrusten durch
die Spaltalgen oder Blaualgen (Schizophyceae,
Cyanophyceae) gebildet. Wir finden sie fast iiber-
all, wo der Kalkgehalt des Wassers ausreicht, in
Béchen, Fliissen und Seen, auf Steinen, Holzern, Fig. 2. Schematischer Schnitt
Schilfstengeln usw. Gattungen wie Rivularia und g‘;ff;‘e%a,fé‘,‘e‘%;;‘é‘:e"i%,e,f;{'f,feggf
Schizothriz spielen die Hauptrolle, doch gibt es ‘'leo nat. 3(';@1;‘.3%2{1’}2{7?’: 1904.
neben ihnen noch sehr viele andere, die in ihre
Kolonien Kalk einlagern. Die Spaltalgenkrusten sind viel weniger fest als
die Corallinaceenkrusten und sehr poros. Sie konnen reichlich Wasser auf-
nehmen, es lange festhalten und auch kapillar weiterleiten, Sie erméglichen
es den in ihnen lebenden Algen, tiefe Wasserstinde zu iiberdauern. Wenn
die unteren Teile eines iiberkrusteten Felsblockes noch ins Wasser tauchen,
saugen sie dieses bis zu den Algen der Oberseite hinauf.

Knapp unter der Linie des normalen Niederwassers finden die krusten-
bildenden Algen oft besonders giinstige Bedingungen. An steilen Felsufern
erzeugen sie hier vorspringende, unten iiberhéingende Gesimse. Vgl. Fig. 2.
Unsere Abbildungen, Taf. 15, Fig. 1, und Fig. 2, zeigen zwei solche Gesimse,
ein im Adriatischen Meer durch Corallinaceen gebildetes und eines
aus Schizophyceenkalk im See von Annecy. Die weitgehende Ubereinstim-
mung ihrer Form féllt wohl in die Augen.
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Unter den fossilen Spongiostromen entsprechen den einfachen Krusten
die ,,gewohnlichen Stromatolithe”, die ich mit einem WALCOTTSCHEN Namen
Weedia nenne. Auch die domformigen Collenien schliefen sich naturgemél
hier an. Vgl. Fig. 1.

Auller den Spaltalgen gibt es im Siilwasser noch andere Gruppen, die
— besonders in Bachen — Kalkkrusten erzeugen. Ich nenne die Desmidiacee
Oocardium und die Siphonee Vaucheria. Geologisch spielen sie allerdings
nur eine verschwindende Rolle.

2. Geweihkrusten. Von der Oberfliche erheben sich rundliche, oft
verzweigte, starre Aste.

Wie erwiahnt, sind die
Geweihkrusten mit den ein-
fachen Krusten durch alle
Ubergénge verbunden. Diese
Anpassungsform bedingt offeu-
bar eine grofere Oberflichen-
entwicklung, aber auch eine
grollere Zerbrechlichkeit. Wir
finden sie gegenwirtig vor
allem bei den sehr festen
Corallinaceen  (,,Steinalgen‘)
Lithothamnium  und  Litho-
phyllum, Vergl. Fig. 3.

Unter den heutigen Spalt-
algenkalken des Siillwassers
scheinen Geweihkrusten nicht
vorzukommen. ‘Wohl aber
treffen wir sie — wenn auch
in groberer Ausbildung als bei
den Corallinaceen — unter den
fossilen  marinen  Spongio-
silromen. Sie sind unter ver-
schiedenen Namen beschrieben
Z worden, von denen wohl Gym-

Fig. 3. Stiick des Thallus von Lithothamnium valens noso_len STEINMANN am  ein-

Foslie. Nach Pia, 1926. deutigsten verwendet wurde.
Die mehr sdulenférmigen Ar-
chéozoen fiihren zu den Cryptozoen im engeren Sinne hiniiber, die mit einer
schmalen Basis aufgewachsen sind und sich gegen oben kugelig erweitern,
so dall die Gesamtformv an einen Krautkopf erinnert. Vergl. Taf. XVI. Sie
bilden eine Art Ubergang zu dem Knollentypus. Man konnte sie vielleicht
auch als Kopfkrusten besonders ausscheiden. Thre Zugehorigkeit zum
Krustentypus bezeugen die soeben aufgezdhlten Spongiostromen dadurch,
daB sie hdufig im Hangenden von einfachen, gewellten Stromatolithen iiber-
wachsen sind. Taf. XVI. Diese wurden jedenfalls von denselben Algen ge-
bildet, wie die stark gegliederten Stocke darunter.

3. Blattkrusten. Die Fortsitze, die sich iiber die Kruste erheben,
sind nicht drehrund, sondern stark abgeflacht.
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Meist sind sie mehr oder weniger parallel untereinander und mit der
Unterlage angeordnet, wie bei Lithophyllum expansum. Doch gibt es auch
Arten mit senkrecht abstehenden Bléttern, wie Lithophyllum dentatum
(Fig. 4). Von anderen Familien gehoren hieher manche Squamariaceen,
wie Peyssonelia squamaria (Fig. ), die ja aber mit den Corallinaceen
nahe verwandt sind. Andere Vertreter dieser Anpassungsform sind mir nicht
erinnerlich. Nach der etwas unklaren Beschreibung koénnte vielleicht Crypto-
zoon saxiroseum SEELY aus dem Ordovizium hieher gehoren.

Die Krustenalgen sind die einzigen Pflanzen, die echte Riffe zu bilden
vermogen. Denn nur bei ihnen sind die
Skelette auch nach dem Tod mit der Unter-
lage fest verbunden, so dall steil auf-
ragende Bauten entstehen konnen. Man
hat zwar vielfach von Dasycladaceen- und
Codiaceenriffen, ja sogar von Characeen-
riffen gesprochen. Ich halte dies fiir
irrefithrend, denn Algen, deren Kalkhiillei
nach dem Tode lose auf dem Grund des
Wassers liegen, konnen nur sanft ge-
biéschte Bénke, aber keine steilen Riffe
bilden.

Wenn die Wellen oder der winterliche
Frost die Algenkrusten absprengen, bildet
sich ein Kalksand, der beispielsweise i
Bodenseegebiet recht verbreitet ist. Sein
meerisches Gegenstiick ist der I.ithotham-
niengrus, aus dem die Hauptmasse der
Leithakalke und der anderen Lithotham-
nienkalke besteht. Er diirfte vorwiegend i
von verzweigten Krusten herriihren. Fig. 4. Stuck der Thallusoberfliche von
Natiirlich sind auch Knollen an der Bil- Lifhophylium dentatum K izg. = Nach

= Lemoine 1911. Von der Kruste erhebensich
dung der Sande beteiligt. unregelmiiBig gewundene Blitter.

II. Knollen.

Die Knollen sind rundliche, allseits freie Kalkalgenstocke, die lose auf
dem Boden des Wassers liegen und in den typischen Fillen nach allen
Seiten radial weiter wachsen. Vgl. Taf. XVII—XX. Auch sie sitzen hiufig —
obzwar scheinbar nicht immer — einem Fremdkorper auf. Dieser ist aber
verhéltnismaflig klein, beweglich und wird von den Algen allseits umbhiillt.
Wir kénnen unter den Algenknollen wieder 2 Typen unterscheiden.

1. Einfache Knollen mit glatter, gewellter oder gefurchter, aber
nicht in Aste zerteilter Oberflidche.

Viele Corallinaceen gehoren hieher. Vgl. Taf. XX, Fig. 1. Besonders
verbreitet und wichtig ist dieser Typus aber unter den Cyanophyceen des
SiiBwassers. Man kann bei ihnen mindestens 2 Unterformen der Knollen
auseinanderhalten, die nur durch verhéltnismilig seltene Uberginge ver-
bunden sind.

Die Schneggelisteine, wie sie am Bodensee genannt werden,
sind nur wenige Zentimeter grof, meist stark abgeflacht, oft auf einer Seite
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konkav oder sogar ganz durchbrochen. Taf. XVII, Fig. 1. Sie zeigen eine
deutlich konzentrische Struktur, indem Zonen stark liickigen Kalkes gegen
aulen mit diinnen dichteren Lagen abschliefen. Der dichtere Kalk entspricht
der Unterbrechung des Wachstums durch das winterliche Niederwasser.
Den Kern der Schneggelisteine bildet meist eine Molluskenschale, ein Stiick-
chen Schilfrhizom oder ein Sandkorn, nicht selten auch ein Bruchstiick eines
dlteren Algensteinchens. Aus den Jahresringen berechnet sich das Alter
groferer Schneggelisteine auf etwa 5 bis 20 Jahre. Im Untersee bilden sie,
untermischt mit Kalkalgensanden, als sogenannte Schneggelisande, mehrere
Kilometer lange Binke. Auch im Starnberger See kommen sie vor. Die
,Water biscuits* des Lake Canandaigua im Staate New York schlieBen sich
ihnen enge an, wenn sie auch teilweise etwas grofler sind.

Die Algenkalkkugeln sind
viel grofler als die Schneggelisteine, his
1 FuBl im Durchmesser. Sie haben eine
rauhere Oberfliche und sind inv Innern
viel grober liickig, mit breiteren und weni-
ger scharfen Schichten. Taf. XVIII, Fig. 2.
Die Form ist meist mehr kugelig, ohne
Konkavitdt. Sie scheinen auf langsam
flielende Wiésser beschrdnkt zu sein.
Typische Vorkommen sind die im Rhein
bei Konstanz (Taf. XVIII) und Stein, in
der Hiirbe (Wiirttemberg) wund in den
Fliissen Little Conestoga und Donegal in

: & Pennsylvania.
gig. 5. PeyssoAnneli‘)a_ squlgrzréar{lqh(%melin) Ein Wort mull noch iiber die Art des
ecailisne. us 14, .
wagrechten, Blattern. - Wachstums der Knollen gesagt werden.

Man hat sich allgemein vorgestellt, daf§
immer nur die gut belichtete Oberseite ausgiebig wichst und dafl die Algen-
knollen héufig durch die Wellen umgewendet werden miissen, wenn sie sich
allseitig entwickeln sollen. In der Tat findet man auch, daf solche Knollen,
die einem weichen Untergrund mit breiterer Basis aufliegen, an dieser oft
mangelhaft verkalkt oder ganz offen sind. Anderseits hat aber Roppy an den
Knollen aus Pennsylvania beobachtet, dall die Zuwachsschichten bei exzen-
trischer Lage des Kernes lings eines Radius von innen bis auflen fast gleich
dick sind und daB} sie dort, wo die Kalkkugeln ungestort liegen, auf der
Unterseite dicker als auf der Oberseite sind. Das spricht entschieden dafiir,
dafl viele Knollen zeitlebens in derselben Stellung verharren und daB ihre
Unterseite stdrker wichst als die Oberseite. Es ist wohl denkbar, daB die
Belichtung der Oberseite an vielen Standorten den giinstigsten Wert fiir die
betreffenden Algen schon iiberschritten hat. Um aber zu erkldren, dall sich
auch am Unterstiitzungspunkt selbst Kalk niederschligt und dabei den
Knollen in die H6he hebt, scheint mir ein Vergleich mit den Kristallen niitz-
lich, die ja auch vielfach auf der Unterseite, mit der sie aufliegen, am stirk-
sten wachsen. In &hnlicher Weise mag unter dem EinfluB der im Schatten
kraftig gedeihenden Algen der Kalkniederschlag gerade am Unterstiitzungs-
punkt am stidrksten sein. Durch einen solchen Vorgang wiirde der Knollen
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, sondern der Unter-
stiitzungspunkt wird nur in einem beschridnkten Teil der Oberfliche hin und
her wandern. Fiir den ganzen Vorgang ist jedenfalls eine ziemlich harte
Unterlage erforderlich.

Die Spaltalgenknollen bestehen nicht etwia aus je einer Art. Vielmehr
werden sie von einer groflen Zahl — bis zu einem Dutzend — Spezies auf-
gebaut, die ganz verschiedenen Familien angehéren und deren jede durch
zahllose Individuen vertreten ist. Dennoch verhélt sich das ganze Gebilde
in vieler Hinsicht wie ein einheitlicher Organismus, eine wahrhaft erstaun-
liche Einrichtung. Auch die 2 Typen der Knollen, die wir unterschieden
haben, sind mehr ein Amsdruck der Lebensbedingungen, als fiir bestimmte
Algenarten bezeichnend. Trotzdem wiirde man, wenn man sie fossil an so
weit voneinander entfernten Orten ganz gleich wiederfinde, kaum zogern,
sie mit eineny Gattungs- und Artnamen zu belegen. Das ist fiir die Behand-
lung der Spongiostromen jedenfalls sehr wichtig.

Natiirlich ist in grofleren Algenknollen nur die dullerste Schichte von
lebenden Zellen erfiillt. Das Innere ist ein totes Geriist, etwa so wie das
Kernholz eines Baumstammes.

Fossile Algenknollen sind sehr hédufig. Zunéchst gehoren hieher die
Lithothamnienknollen &lterer Schichten. Auch die meisten Solenoporaceen
diirften eine rundliche Form gehabt haben. Die freiliegenden Spongiostromen
sind meiner Meinung nach als Pycnostroma GURICH zu bezeichnen. Daneben
kennt man auch fossile Kalkalgenknollen, in denen die Abdriicke der Algen-
faden noch deutlich zu sehen sind. Ich fasse sie als Porostromen zusammen.
Bei Girvanella sind die Schlduche kn&uelartig aufgerollt, bei Micheldeania
und Ortonella radial angeordnet, bei allen diesen Gattungen verzweigt. Die
Sphaerocodien sind Verwachsungen verschiedener Girvanellen, Pycno-
stronem und wohl noch anderer Algen. Vgl. Taf. XVII, Fig. 2.

2. Geweihknollen. Bei ihnen ist die Oberfliche, so wie bei den
Geweihkrusten, in Aste aufgeldst.

Viele Lithothamnien und Lithophyllen bilden solche Knollen (Fig. 2
auf Taf. XX). Aber auch unter den Spongiostromen kommen sie vor. Vgl
Fig. 1. Man wendet fiir sie wohl am besten den Namen Ottonosia TWEN-
HOFEL an.

Blattknollen scheinen — so viel ich bisher sehe — nur eine sehr
geringe Rolle zu spielen. Moglicherweise gehort das oben (S. 215) genannte
Cryptozoon saxiroseum richtig zu ihnen. Ich vermag dies auf Grund des
Schrifttums allein nicht zu entscheiden.

ITI. Stimmechen.

Unter diesem etwas willkiirlich gew#hlten Namen fasse ich alle jene
aufrecht oder schrig wachsenden, mehr oder weniger langgestreckten Kalk-
algen zusammen, deren Skelett mit dem Boden nicht fest verbunden ist,
sondern nur durch einen unverkalkten oder schwach verkaikten Abschnitt
des Thallus mit ihm zusammenhéngt. Dieser Zusammenhang wird nach dem
Tode der Pflanze infolgedessen rasch gelost und die Skelette oder die Stiicke,
in die sie zerfallen, liegen dann am Grunde des Wassers. Wéihrend die
Krusten der Wasserbewegung einen starren Widerstand entgegensetzen, die
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Knollen gerollt und dabei wohl leicht beschidigt werden, weichen die
Stammechen elastisch aus. KEs scheinen diesem Hilfsmittel aber engere
Grenzen gezogen zu sein als der reinen Verfestigung. Denn wir finden die
Stammechenalgen vorwiegend dort, wo die Wellenbewegung nicht zu stark
ist. Bezeichnenderweise treten krustenformige Corallinaceen besonders auf
dem AuBenriff der Koralleninseln auf, Halimeden dagegen findet man
massenhaft in den Lagunen.

Zum Typus der Stimmchen gehoren vor allem die Dasycladaceen
(Wirtelalgen). Unter ihnen habe ich schon bei einer friiheren Gelegenheit
eine Reihe von Anpassungsformen unterschieden, denen sich auch Arten
aus anderen Familien zwanglos anschlieflen. Vgl. Fig. 6. Die meisten dieser
Anpassungsformen sind schon innerhalb der Wirtelalgen mehrmals unab-
hiingig entstanden. Ich unterscheide:

N

& 176

Fig. 6. Die hauptsiéichlichen Formen der Stimmchenkalkalgen. Haarférmige Assimilatoren, die in vielen

Fillen Uber die Schale vorragten, sind nicht gezeichnet. Unten in Fig. 1—4 sieht man den Beginn des

nackten Teiles der Stammzelle. MaBstab verschieden. — Ia = ungegliederter Stab (Teutloporella oder

Diplopora) — 1b = gegliederter Stab (Diplopora). — 2 = einfache Perlschnur (Cymopolia). — 3a =

gewdhnliche Keule (Petrascula). — 3b = Kopfkeule (Sestrosphaera). — 4 = Kugel (Goniolina). —
5 = Schirm (Acetabularta). — 6 = Blatt (Udotea).

A . Unverzweigte Formen.

1. Stébe.

a) Der ungegliederte Stab von einfach zylindrischer Gestalt. Er ist wohl
die Urform der Dasycladaceen. Ich nenne Rhabdoporella, Oligoporella,
Macroporella.

b) Der gegliederte Stab ist im Gegensatz zum ungegliederten durch ring-

formige Unterbrechungen der Kalkschale etwas biegsam. Er ist aus jenem
offenbar in mehreren Gattungen entstanden, so bei Diplopora, Teutloporella,
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Physoporella. Aber auch die umgekehrte Entwicklung, durch Riickbildung
der Ringfurchen, lafit sich nachweisen.

2. Die einfache Perlschnurform. Sie unterscheidet sich von dem geglie-
derten Stab durch die groBere Beweglichkeit der mehr rundlichen Glieder,
in deren jedem sich die Form der Aste gesetzmiBig dndert. Im iibrigen ist
sie ziemlich selten und fossil von der verzweigten Perlschnurform nicht
sicher zu unterscheiden. Ein rezenter Vertreter ist Cymopolia van Bossei.
Vielleicht gehéren auch 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

Fig. 7. Zwei Beispiele kugeliger Dasycladaceen. — a = Cyclocrinus porosus Stoll. aus dem Ordovizium.

Lingsschnitt 6:1. — b = Bornetella capitata (Harvey) A gardh. Rezent, teilweise aufgeschnitten, 11:1.

Aus Pia 1926 & 1927. Beachte die sehr verschiedene Organisationshohe bei ganz dhnlicher Gesamtform
Cyclocrinus hat unverzweigte Aste und keine selbstiindigen Sporangien.

sie allméhlich ineinander iiber. Der Typus findet sich schon im Altpalédo-
zoikum (Mastopora piriformis, Apidium), dann im Mesozoikum sehr hiufig
(Griphoporella Gimbeli, Palaeodasycladus, Petrascula, Conipora, Tripo-
porella, Sestrosphaera), im Tertidr (Dactylopora, Digitella usw.) und auch
rezent (z. B. Neomeris dumetosa, Bornetella nitida).

4. Die Kugelform unterscheidet sich von der Keulenform dadurch, daf
der Stiel nur aus der nackten Stammzelle besteht, wogegen die Enden aller
Wirtelédste letzter Ordnung auf der Oberfliche einer Kugel, eines Ovoides
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oder eines Kllipsoides liegen. Hieher gehéren die paldozoischen Gattungen
Cyclocrinus, Coelosphaeridium und Mastopora (zum grolliten Teil), die
jurassische Goniolina, die rezente Bornetella sphaerica und Born. capitata.
Vgl. Fig. 7.

5. Den Schirmtypus, der auf die Tribus der Acetabularieae beschrinkt
ist, konnen wir hier kurz iibergehen. Dazu kommt:

6. Der Blattypus, der bei den Dasycladaceen fehli, aber bei den Codiaceen
durch Udotea und bei den Braunalgen durch Padina vertreten ist. Funktionell
diirfte dieser Typus dem vorigen recht &hnlich sein. Der TUnterschied
zwischen ihnen ist wohl ein organisatorischer.

B. Verzweigte Formen.

Die Verzweigung erfolgt meist vorwiegend in einer Ebene.

1. Ungegliederte Biische. Sie kommen unter den Dasycladaceen nur im
Paldozoikum vor: Vermiporella, Anthracoporella. (Taf. XXI.) Dagegen wird
man die rezente Floridee Liagora wohl am besten hieher rechnen. Thr
Basalteil ist zwar nicht ganz kalkfrei, aber doch so zart, daf der ganze
Stock sicher beweglich ist und nach dem Zerfall der Weichteile umbrechen
mull. (Taf. XXTI.)

2. Die verzweigte Perlschnurform. (Vgl. Fig. 8.) Sie wird heute durch
Cymopolia barbata vertreten. Wie schon erwahnt, ist es bei fossilen Dasy-
cladaceen des Perlschnurtypus nicht mwglich, zu entscheiden, ob sie ver-
zweigt waren oder nicht, weil die Verzweigung stets in dem unverkalkten
Teil des Thallus zwischen den Gliedern erfolgt. Mit diesem Vorbehalt wéren
folgende fossile Gattungen hier anzufiihren: Mizzia, Uteria, Belzungia, Kar-
reria. Ist es fiir den Kenner schon klar genug, dall diese Gattungen nicht
voneinander abstammen konnen, sondern dal} es sich hier um Parallelismen
handelt, so gibt uns der verzweigte Perlschnurtypus aullerdem in héherem
Grad als alle vorhergehenden Gelegenheit, auch Angehorige anderer Fami-
lien heranzuziehen. Er kehrt zunichst unter den Codiaceen bei der Gattung
Halimeda wieder. Manchmal sind deren Glieder drehrund, wie bei Cymo-
polia (Fig. 8 b); hiufiger sind sie abgeflacht. Es ist ziemlich einleuchtend,
dal dadurch an vielen Standorten giinstigere Beleuchtungsverhéltnisse
geschaffen werden konnen. Wenn diese Einrichtung bei den Wirtelalgen
trotzdem fehlt, diirfen wir vielleicht vermuten, dafl sie mit dem Grundzug
ihrer Organisation, der ringsum gleichen Anordnung der Wirteldste um die
Stammzelle, nicht vereinbar war. Der Einflul der Umwelt ist eben — wie
wir jetzt schon mehrfach sahen — kein unbeschrénkter, sondern durch die
Entwicklungsmoglichkeiten des Organismus begrenzt. Auch Penicillus und
Ovulites wird man am besten zu den verzweigten gegliederten Biischen
rechnen, wenn man fiir sie nicht einen eigenen Pinseltypus aufstellen will.
Aber nicht nur unter den Griinalgen finden wir jenen Typus, sondern auch
unter den Rotalgen. Da ist zunéichst Galaxzaura zu nennen (Fig. 8d), die
auch im inneren Bau, der Ausbildung von Markfiden und Rindenzellen,
sehr an Codiaceen erinnert. Bei fossilen Resten ldft sich nur dann, wenn
man die Konzeptakeln auffindet, entscheiden, dal man es mit Chaetangiaceen
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Fig. 8. Beispiele von rezenten Kalkalgen des gegliederten Perlschnurtypus. — a = Cymopolia barbata (L.

Lamx. Ganze Pflanze in nat. Gr. Aus Pia, 192 asycladaceae). — b = Halimeda incrassata Lamzx, forma

monilis Lamx. Teil des Thallus in nat. Gr. Nach Barton (Codiaceae). — c = Fadenende aus dem Schopf

von Penicillus nodulosus Blainv. 4:1. Aus Pia, 1926 (Codiaceae). — d = Galaxaura oblongata (Ellis

et Solander) Lamx. Teil des Thallus, 4:1. Nach Borgesen, 1927 (Chaetangiaceae). — e = Corallina offici-
nalis L. Stuck des Thallus, 4:1. Aus Pia, 1926 (Corallinaccae.).
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und nicht mit Codiaceen zu tun hat. Endlich geh6ren demselben Typus auch
Corallina und ihre Verwandten an, die im System der Rotalgen von
Galaxaura wieder recht weit entfernt sind. Thnen ist eigentiimlich, daff man
die Aste oft in Haupt- und Nebeniste einteilen kann. Fig. 8e.

Den Spaltalgen begegnen wir unter dem Haupttypus der Stimmchen
nicht mehr. Offenbar verhindert sie ihre geringe Organisationshohe, diese
komplizierteste Form hervorzubringen.

Geschlossene Bestinde von Stdmmechenalgen sind als Rasen zu
bezeichnen. Im Siilwasser entsprechen ihnen die Characeenrasen. Auch
ihre verkalkten Stengelglieder und Friichte liegen nach dem Tode der
Algen lose auf dem Grunde des Wassers und tragen zur Bildung kalkiger
Sedimente, wie der Seekreiden, wesentlich bei. Ubrigens sprechen einige
Griinde dafiir, dafl die Charophyten, d&hnlich wie die kalkféllenden Cyano-
phyceen, frither auch im Meere verbreitet waren.

Ich gebe zuletzt einen knappen Uberblick iiber die Verbreitung der
wichtigsten von uns besprochenen Pflanzenformationen. So weit man dies
heute schon beurteilen kann, scheint aus ihm hervorzugehen, dall die physio-
logische Kalkfiallung imy Siilwasser gleichsam in einer altertiimlichen Weise
erfolgt, dafl sie von Gruppen besorgt wird, die diesem Geschéft frither auch
im Meere oblagen, von dort aber verschwunden sind.

Ubersicht iiber die Verbreitung der wichtigsten kalkfillenden Algen.

Meerwasser
SuBWaSSQI‘ e — _|_... — S
rezent i fossil
Schizophyceae ! Schizophyzeae
Krusten und Knollen !l (Spongiostromen)
|| Melobesieae Melobesieae |
| Corallineae Corallineae i
R Dasycladaceae Dasycladaceae
asen . .
Codiaceae Codiaceae
H Characeae ! ? Charophyta
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Tafelerklirungen.

Tatel XV. Kalkalgengesimse.

Fig. 1. Kalksaum im Brandungsgebiet an der Kiiste der Inscl Busi (siidwestlich
von Lissa, Siiddalmatien), gebildet von Lithophyllum tortuosum f. crassa.
Aus Pia, 1926.

Fig. 2. Das Algenkalkgesimse am Roc de Chére im See von Amnmnecy, bei schr
tiefem Wasserstand, teilweise trocken gelegt. Auf dem Felsen dariiber
deutet ein dunkles Band vertrockneter Tolypothrix die gewiohnliche Hohe
des Wasserspiegels an. Aus L.ec Roux, 1908.

Tafel XVI. Beispicle des Stromatolithen (krustenférmigen Spongiostromen) des
(C‘onococheague-Kalkes (Oberkambrium) von Maryland. Aus Bassler, 1919.
Vig. 1. Archaeozoon. 32/; nat. Gr. Bei Plecasant Hill School nichst Funkstown.
Fig. 2. Cryptozoon. '/ nat. Gr. Bei Charlton.

Tafel XVII. Kleine Spaltalgenknollen. Naturhist. Mus. Wien. Phot. Lotte Adametz.

Fig. 1. Schneggelistcine aus dem Wollmatinger Ried bei Konstanz am Bodensee.
Nat. Gr.

Fig. 2. ,Sphaerocodium Kokeni Wagn.” aus dem oberen Muschelkalk von Eschenau
bei Vellberg. Wiirttemberg. Nat. Gr.
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Tafel XVIIIL Spaltalgenkugeln aus dem Rhein bei Konstanz. am rechten Ufer unter
Stromeyersdorf.
IFig. 1. Die Ablagerung. bei Niederwasser trocken gelegt. Aus Pia, 1926.
Fig. 2. Querschnitt cines Knollens in nat. Gr. Naturhistor. Mus. Wien. Phot. Lotte
Adametz Nach Roddy wire dies die natiirliche Stellung.

Tafel XIX. Knollen von Lithothamnium erubescens f. haingsisiana an der Kiiste der

Insel Haingsisi nahe der SW-Spitze von Timor. Nach cinem von Prof. M. Weber

giitigst zur Verfiigung gestellten Druckstock. Vgl. Weber van Bosse &
Foslie 1904.

Tafel XX. Corallinaccenknollen aus dem Miozidn des Wicner Beckens. Naturhistor.
Mus. Wicen. Lichth. Lotte Adametz.

Fig. 1. Angewitterte Oberfliche von Leithakalk aus dem Rauchstallbrunn-Graben
bei Baden. Ein Gerdélle von Flyschsandstein wird umhiillt von einem Litho-
thamnienknollen. der cinen Ubergang zwischen der cinfachen und der ver-
zweigten Iorm zeigt. 1,5:1 nat. Gr.

Fig. 2. Typischer Geweihknollen aus dem Leithakalk von St. Margarethen im
Leithagebirge. Nat. Gr.

Tafel XXI. Anthracoporella spectabilis Pia. Angewitterte Oberfliche eines Kalkes

aus den oberkarbonischen Auernig-Schichten der Zirkelalpe bei Pontafel in den

Karnischen Alpen. 1,5:1. Naturhistor. Mus. Wien. Lichth. Lotte Adamctz. Die
Verzweigung des Thallus ist sehr schén zu schen.

Tafel XXII. Liagora Turneri. Rezent. Rotes Meer. Nat. Gr. Naturhistor. Mus. Wien.
Lichtb. Lotte Adametz.
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