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Die Kalkalgen, die sich schon im Leben mit einer erhaltungsfihigen
Hiille umgeben, sind die einzigen Algen, deren geologische Geschichte
wir gut verfolgen konnen. (Die Kieselalgen reichen wenig weit zuriick.)
Da sie keine verwandtschaftlich einheitliche Gruppe bilden, sondern sich
auf verschiedene Stdmme des Pflanzenreiches verteilen, geben sie uns
gleichsam an Stichproben ein Bild von der Entwicklung der Algen im
allgemeinen.

Im ganzen bevorzugen die Kalkalgen warme Meere. Ihre wichtigsten
lebenden Familien sind auch in der Adria vertreten. Mehrere Familien
erreichen hier die Nordgrenze ihrer Verbreitung.

In mehrfacher Hinsicht am lehrreichsten ist eine Gruppe der Griin-
algen: die Wirtel-Algen (Dasycladaceen). Sie gehoren zu den Schlauch-
algen, deren Korper innerlich nicht durch Zellwinde untergeteilt ist.

Dasycladus, die Gattung, von der die Familie den lateinischen Namen
bekommen hat, ist nur ganz schwach verkalkt, vermittelt aber ein gutes
Bild von dem Bauplan der Wirtelalgen und von dem &dufleren Geprige

Bild 1. Dasyecladus clavaeformis (RotH) auf einem Kalkstein aus ctwa 2l m
Wassertiefe. Istrien, Westkiiste, bei Umago. X 0.3.
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vieler dlterer, ausgestorbener
Formen (Bild 1—3). Der Auf-
bau der ganzen Pflanze er-
innert duflerlich an einen klei-
nen Schachtelhalm oder auch
an cine Ilaschenbiirste: an
ciner dicken und langen
Achsenzelle oder Stammzelle
sitzen zahlrciche Wirtel von
Asten. Dicse sind mehrfach
biischelig oder gabelig ver-
zweigt. Zwischen den Asten
zweiter Ordnung stehen an der
Bild 2. Dasyeladus clavaeformis reifen  Pflanze dunkelgri‘ine
(Romt) awf der Schale einer lebenden Stachel- Kugeln, die Sporangien, wie
selhmecke (JIurQq:). Istl;i(‘:ll,‘ Westkiiste, Dbel iy sie kurz nennen wollen.

Umago. Xat.Gr. Genauer wiren sie als Ga-
111etangi911 zu bezeichnen. (Bei verwandten Gattungen sitzen sie seitlich
an den Asten.)

Aus den reifen Sporangien treten sehr zahlreiche einzellige, be-
geiﬁel’re Schwirmer aus, die bald paarweise miteinander koptlieren.
Auflerlich ist an ihnen kein Geschlechts-Unterschied zu erkennen. Versuche
zeigen aber, daf} es zwei Gruppen unter ihnen gibt und dafs sich Angehéorige
derselben Gruppe nie oder doch nur unter ungewshnlichen Bedingungen
paarcn. Meist,abernichtimmer,
bringt eine Pflanze nur Schwir-
mer einer Gruppe hervor.

Dasycladus bildet an der
Kiiste der Adria auf steini-
gem Grund in wenigen Metern
Tiefe ausgedehnte Rasen. Er
besiedelt hier alle harten Kor-
per, z. B. auch die Schalen
lebender Schnecken (Bild 2).
Gegen Verunreinigung ist er
sehr unempfindlich. Die tiefe-
ren Teile der Rasen sind oft
ganz in Sand und Schlick ein-
gebettet, die Spitzen der Pflan-
zen griinen und wachsen aber

(Rotm). Reseny, Ieitto vlgva\irforlmis frohlich weiter.

111). Rezent, Mittelmeer. Ein Wirtel von : - 5

oben. X 12. Die Sporangien und dic Stamm- Ple zweite \'Vl.rtel'alge der
zelle sind gepunktet. Adria, Acetabularia, ist wohl
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die hochstentwickelte, die wir kennen (Bild 4—7). Statt der vielen Wirtel
ist an der erwachsenen Pflanze nur ein einziger, durch Kalkverkrustung
weifler Schirm oder Hut vorhanden. Er besteht aus zahlreichen speichig

Bild 4. dcetabularia mediterranea LAMOUR. auf einem Kalk-
stcin  aus wenigen Metern Wassertiefe. Istrien, Westkiiste, beim

angeordneten I-
chern. Diese ent-
halten dickwandi-
ge,eiformige Kap-
seln, sogenannte
Zysten, die sich
einige Zeit nach
dem Zerfall des
Schirmes mit ei-
nem Deckel 6ff-
nen und die ge-
schlechtlichen
Schwirmer ent-
lassen. Ausnahms-
weise koénnen die
Zysten auch im

Leuchtfeuer von Umago. X 0.4

LW i Rt \ M o

Bild 5. Teil des Algenrasens Bild 4 in natirlicher Gréfle. Man

siebht die Schirme mit der feinen speichigen Streifung; da-
zwischen Stiele abgefallener Schirme.
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Stiel oder sogar in der Wurzelzelle gebildet werden. Das ist wichtig
fiir das Verstéindnis der fossilen Verwandten.

Die junge Pflanze trigt mehrere Krinze von verzweigten Haaren, von
denen der oberste iiber dem Schirm steht (Bild 7). Der Vergleich mit ver-
wandten Gattungen zeigt, dafl dieser oberste Haarkranz den eigent-
I'chen Asten des Wirtels
entspricht. Der Schirm
dagegen besteht aus ver-
wachsenen Sporangien,
die urspriinglich einzeln
auf der Unterseite der
Aste standen, diese dann
aber durch ihre starke
Entwicklung nach oben
dréngten.

Auch  Acetabularia
bildet dichte, fast reine
Rasen, die aber sehr
selten groflere Flichen
einnehmen, in der Regel
auf einzelne Steine be-
cehrdnkt sind, wihrend
ringsum Dasycladus oder
andere Algen herrschen
(oder nackter Sand sich
ausdehnt). Wie diese
eigentiimliche Verteilung
e £ zustande kommt, ist nicht

Bild 6. dcetabularia mediterranea Layovr. bekannt. Vielleicht be-
auf Herzmuschel-Klappe. Nat. Gr. Istrien, Westkiiste, gjedelt die Gattung sehr

bei Umago. rasch Steine, die durch
die Wellen oder durch die Netze der Fischer umgekippt wurden, so dafl
sie eine algenfreie Seite nach oben kehren? Gelegentlich habe ich reife
Acetabularien in ganz seichtem Wasser von nur wenigen Zentimetern
Tiefe auf felsigem Boden beobachtet. Es ist kaum denkbar, daf} die zarten
Pflinzchen hier den mit Sand und Muschelschalen beladenen Wellen
lange widerstehen. In der Regel braucht aber die Alge fiir ihre volle
Entwicklung bis zur Sporenbildung etwa zwei Jahre. Sollte es an den be-
sprochenen sehr hellen und warmen Standorten eine abgekiirzte Ent-
wicklung geben?
Acetabularia ist iiberhaupt in vieler Hinsicht eine Wunderpflanze.
Im Gegensatz zu den meisten anderen Wirtelalgen ist sie wihrend des
grofiten Teiles ihres Lebens einkernig. Mit ihrer Linge bis 10 cm ist sie
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die grofite bekannte Zelle. (Die noch grofieren Eier vieler Wirbeltiere ent-
halten ja iiberwiegend Vorratsstoffe, nicht Protoplasma.) Verhiltnis-
miiflig leicht kann man Stiicke verschicdener Arten von Acetabularic mit-
einander zum Verwachsen bringen. Die nachher neu gebildeten Organe
entsprechen immer der Art, zu der das kernhaltige Stiick gehort; ein
schoner Beweis dafiir, dafy die Erbanlagen ihren Sitz im Kern haben.

IO Ly Y L T

Bild 7. Acetabularia mediterranea LaMOUR. Rezent,

Mittelmeer. Ubersicht des Adufbaues im Lingsschnitt. Pflanze mit

verhiltnismilig kleinem Schirm. X 12. Die dargestellten Teile

sind niemals alle zugleich vorhanden. Die Haare fallen ab, bevor
der Schirm voll entwickelt ist.

Aber auch kernlose Stiicke bleiben monatelang am Leben, konnen merk-
lich wachsen, Haarwirtel und sogar kleine Schirme anlegen. Selbstver-
stiindlich konnen sie sich aber nicht fortpflanzen.

Versucht man die lebenden Wirtelalgen zu kennzeichnen, so findet
man etwa folgende gemeinsame Merkmale: Thallus aus einer achsialen,
schlauchférmigen Zelle, die mit Wirteln gegliederter, verzweigter Ast-
chen besetzt ist. Gameten entstehen in besonderen Sporangien, die sich
an den Wirteldsten entwickeln.

Nun kann man die Wirtelalgen aber an der Hand der in den Ge-
steinen oft massenhaft vorhandenen Kalkhiillen weit in die geologische
Vergangenheit, bis in das Untersilur, zuriickverfolgen. Dabei zeigt sich,
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dafl kaum irgend eines der oben angefiihrten Merkmale allen fossilen
Formen zukommt. Beriicksichtigt man diese mit, so 1af}t sich die Familie
nicht mehr kennzeichnen. Was sie zusammenhilt, sind nur die zahlreichen
Zwischenformen; die zwischen den heutigen hochentwickelten Gattungen

Bild 8. T'riploporella remeSi (STEINM.). Zwel teilweise aufgebrochene Stiicke.
Oberjura, Tithon. Mihren, Stramberg bei Neutitschein X} 6.3.

und den urspriinglichsten vermitteln. Wir greifen ganz wenige, gut be-
kannte fossile Formen heraus.

Im obersten Jura von Mihren findet sich die Wirtelalge Triplo-
porella remeii (SteinM.). Die crhaltene Kalkhiille hat die Form einer
kleinen Birne von etwas weniger als 1 ecm Durchmesser. Sie besteht aus
zwei Schichten, die sich manchmal von einander ablésen. Wenn sie un-
verletzt ist, trigt sic zahlreiche sehr feine Poren (die jetzt mit weiflem
Kalk ausgefiillt sind). Es sind die Durchtritts-Stellen der Aste letzter
Ordnung, die sich héchst wahrscheinlich in Haare fortsetzten. Lost man
die duflerste Kalkschicht ab, so findet man darunter eine mit viel grébe-
ren, in deutlichen Querreihen gestellten Poren (Bild 8 rechts). Diese
Schalenschicht ist wesentlich dicker als die erste. Entfernt man auch
sie (Bild 8 links), so kommt man auf einen Steinkern, die Ausfiillung
des urspriinglichen achsialen Hohlraumes der Schale, der zahlreiche in
Wirteln gestellte Knopfchen trigt. Sie entsprechen den Poren der zweiten
Schalenschicht. Ein Verstindnis des Baues gewinnt man am sichersten
durch einen Diinnschliff (Bild 9). Er zcigt in der zweiten Schalen-
schicht, deren Poren den Asten erster Ordnung entsprechen, zahllose
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kleine Kiigelchen. Es sind Zysten, dhnlich denen von Acetabularia. Die
Untersuchung weiterer Schliffe hat zu dem Lebensbild (Bild 10) ge-
fihrt. Triploporella zeigt uns also, dafl die Zysten friither nicht in be-
sonderen Sporangien, sondern in den Wirteldsten selbst gebildet wurden.

Begeben wir uns aus
der Jura-Zeit in die Trias
zuriick, so treffen wir eine
Art, Diplopora phane-
rospora Pia, -die uns be-
weist, dafl die Sporen-
bildung wurspriinglich in
der Stammzelle geschah,
gerade so wie bei den oben
erwihnten abweichenden
Stiicken von Acetabularia.
Schnitte (Bild 11) lassen
eine Kalkhiille erkennen,
durch die Poren verlaufen,
die Abdriicke der unver-
zweigten Wirtelidste. Im
achsialen Hohlraum liegt
ein zweiter Kalkkorper,
der perlschnurartig ge-
gliedert ist. Er besteht aus
zahlreichen, miteinander
verwachsenen, weiflen, von
kristallinem Kalkspat aus-
gefiillten Kiigelchen, den
Resten der Zysten, die der
stark eingeschniirten Zell-
wand der Achsenzelle
innen anlagen (vergl. das
Lebensbild, Bild 12).

Als drittes Beispiel
wollen wir uns die Gat-
tung Vermiporella (Bild
13 u. 14) ansehen, die im
Silur schon ihre Bliite er-

Bild 9. Lingsschnitt durch I'riploporella remesi
(StEINM.), etwas seitlich, knapp neben dem achsi-
alen Hohlraum. In der Mitte, zunichst dem achsi-
alen Iohlraum, dicke Poren: die innersten Teile
der Aste erster Ordnung. Weiter auflen enthalten
sie kleine Kiigelehen: die Zysten. Ganz auflen teilt
sich jede der dicken Poren in 4 feine. Oberjura,
Tithon: Méhren, Stramberg bei Neutitschein. X 1‘0.5.

reicht und auf das Erd-Altertum beschrinkt ist. Auch bei ihr wurden
die Schwirmsporen zweifellos in der Achsenzelle gebildet, da man keiner-
lei Sporangien kennt. Die Aste standen nicht in Querreihen, sondern
ganz regellos, wie bei fast allen paliozoischen ,,Wirtelalgen®. Sie waren
unverzweigt. Das Merkwiirdigste ist aber, dafl der Thallus nicht um
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eine cinheitliche ITauptachse aufgebaut war. Die Stammezelle gabelte
sich vielfach, und die Enden der Verzweigungen verwuchsen wieder mit-

..... A e
Bild 10. Lebensbild von T'riploporella remesi
(STEIXM.). Oberster Jura (Tithon). Mihren, Stram-
Lery bei Neutitschein. < 6. Vordere Aste und Kalk-
hiille entfernt. Rechts unten Lingsschnitt.

& . *

Bild 11. Diinnschlijf durch einen Kalkstein mit Diplopora phanerospora Pia.

einander (Bild 14), so daf}
ein Netzwerk aus zahl-
reichen Maschen entstand.
Der ganze Korper erreichte
einen Durchmesser von
mehreren Zentimetern. Bei
Vermiporella sind also we-
dereineeinheitliche Haupt-
achse vorhanden, mnoch
Sporangien; die Aste sind
weder verzweigt noch in
Wirteln gestellt. Von den
gemeinsamen Merkmalen
der heute lebenden Gat-
tungen ist so gut wie nichts
mchr zu entdecken.

Durch ihren Aufbau
aus vielen Fédden nihert
sich Vermiporella einiger-
maflen den Filzalgen (Co-
diaceen). Ich halte es fiir

Trias, genaues Alter unbekannt. Siidbayern, Hindelang stidlich von Kempten. X 6.
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recht wahrscheinlich, da}
diese mit den Wirtel-
algen ziemlich nahe ver-
wandt sind. Sie unter-
scheiden sich von ihnen
vor allem dadurch, daf}
sie keine Stammzelle
haben, sondern an ihrer
Stelle ein sogenanntes
Markauszahlreichen mit-
einander  verflochtenen
Schlduchen. In der Adria
werden sie durch die Gat-
tung Halimeda vertreten
(Bild 15), deren stark
verkalkter Thallus aus
vielen abgeplatteten
Gliedern  besteht, dic
durch bewegliche Ge-
lenke miteinander ver-
bunden sind. Auch dic
Filzalgen lassen sich bis
in das Untersilur zuriick-
verfolgen.ThreGeschichte
ist aber viel weniger ge-
nau bekannt als die der
Wirtelalgen. Die Sporan-
gien der TFilzalgen wer-
den auf der Aullenfliche
des Algenkirpers gebil-
det, sie sind fossil nicht
erhaltungsfihig. Wir
konnen daher die Tnt-
wicklung gerade dcs
wichtigsten Merkmales
nicht verfolgen. Auf den
tropischen Korallenriffen
ist Halimeda an der Ge-
steinsbildung wesentlich
beteiligt.

Die herrschende Grup-
pe meerischer Kalkalgen,
was die Mitwirkung an

Bild 12. Lebensbild von Diplopora phaner.o—
spora Pia. Trias. Siidbayern, Hindelang siidlich
von Kempten. X 10.5.

a) Seitenansicht eines Abschnittes des Thallus. Unten
Kalkschale allein, dariiber vollstindige FPflanze,
dariiber entkalkt, oben ohne die vorderen Aste.

b) Ein entkalkter Wirtel von oben. In der Stamm-
zelle die Zysten.
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Bild 13. Vermiporella cf. fragilis STOLL. Bruchsticke des wverkieselten, aus dem wum-
gebenden Gestein mittels Siure herausgeitzten Thallus. Untersilur. Eiszeitliches Geschiebe
aus den Ostseelindern, in eciner norddcutschen Mordne. X 2.3. Aus EISENACK, 1936.

Bild 14. Dinnschliff durch einen dunklen Kalk mit Vermiporella sumatrana
Pia. In der linken Bildhilfte sieht man, wie sich die Enden zweier Stammzellen an-
einanderlegen. Mittleres Perm. Sumatra, Guguk Bulat im Padanger Oberland. X 10.
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der Gesteinsbildung betrifft, sind heute die zu den Rotalgen gehdrigen
Steinalgen (Corallinaceen). Aufierlich gleichen sie oft Sinterkrusten
(Bild 16) oder den bekannten Eisenbliiten. Die Sporangien, von denen
es ungeschlechtliche und geschlechtliche gibt, sind bei den lebenden Arten

Bild 15. Halimeda tuna (ELL. et SoL.) auf einem
untermeerischen Felsen in wenigen Metern Ticfe.
Istrien, Westkiiste, bei Umago. Nat.Gr.

Bild 16.

Lithothamnium fruti-
culosum (KUTz.) auf Adrca-
Klappe. Totes Stiick im Strand-
wall. Istrien, Westkiiste bei
Umago. Nat. Gr.

mit ganz wenigen Ausnahmen in den Algenkirper versenkt, so dafl man
sie in Diinnschliffen sieht. Urspriinglich safien sie aber aufien auf der
Alge. Dieser Zustand scheint bei den ausgestorbenen Verwandten der
Steinalgen, den Solenoporaceen, geherrscht zu haben, denn in der Zeit
vor dem Jura kennt man keine sicheren Reste von Sporangien.
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