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Uber einige Heterokonten (Heterococcus, Chlorellidium)
und ihren Polymorphismus.
Von Wilthelm Vischer.
Eingegangen am 14. Januar 1937.

Polymorphismus und Artabgrenzung sind bisher bei einigen ein-
zelligen Griinalgengattungen, Chlorella (Chodat, 1913), Scenedes-
mus (Smith, 1916; Chodat, 1926), usw., ziemlich eingehend dar-
gestellt worden. Diesen gegeniiber bietet die Heterokontengattung
Heterococcus, abgesehen von ihrer systematischen Stellung als Schluss-
glied einer ganz andern Klasse, durch ihre Mehrzelligkeit ein besonderes
Interesse : nicht nur verschiedene Zellformen, sondern Entwicklung und
Habitus ganzer Pflinzchen sind als Artmerkmale massgebend und miis-
sen als « Typus » vom Beobachter erfasst werden (Czurda, 1935, II).
Monographien mehrzelliger Gattungen, begriindet auf Entwicklungs-
geschichte und Reinkulturen, bestehen kaum, wenn auch cinzelne Arten
untersucht worden sind (Stichococcus, Grintzesco et Peterfi.
1931/32; Chaetophorales, Vischer, 1933, usw.). Auch in der vor-
liegenden Arbeit handelt es sich nur um Untersuchungen an wenigen
Arten.

Anschliessend an Heterococcus wird die durch ihre kompakten Zell-
kolonien interessante Heterococecalengattung Chlorellidium beschrieben.

Heterococcus.

Seit im vergangenen Jahre (Vischer, 1936) die Entwicklung
zweier Heterococcusarten, H. caespitosus und H. Chodati (I. wviridis
Chod.), eingehend dargestellt wurde, sind drei weitere Angehorige
dieser Gattung isoliert worden. Jede der jetzigen fiinf Arten weist unter
bestimmten Bedingungen in ihrer Wuchsform gewisse Eigentiimlich-
keiten auf, die sie von den iibrigen deutlich abgrenzen. Unter andern
Bedingungen sind aber die ganzen Pflinzchen, oder gar Teilstiicke und
Einzelzellen, mit Ausnahme etwa von Nr. 157, kaum oder gar nicht von-
einander zu unterscheiden. Deshalb wurden alle Arten, nachdem sie
zuerst einzeln untersucht worden waren, auch gleichzeitig in verschie-
denen Versuchsreihen miteinander verglichen. ' :

1. Geimpft am 2. August 1936. Je zwei Reagenzgliser fiir jede Art
und jeden Nidhrboden. Agar 4 Knop 4; Agar 4+ Knop 4 mit Phos-
phatgemisch 1%, von pH = 5,5; id., pH ==6.,3; id.; pH=T,1;1d.,
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pH = 7,9; id., mit Torfextrakt. Die Reagenzrohrchen hingen am
Nordfenster. Die Pflinzchen zerfielen auf allen N&hrboden friih-
zeitig; die Unterschiede waren nicht sehr deutlich.

2. Geimpft am 25. August. In Petrischalen mit Nihragar wurde je
ein Sektor mit einer Art geimpft, so dass in jeder Petrischale alle
fiinf Arten unter genau gleichen Bedingungen heranwuchsen. Je
zwei Petrischalen enthielten: Agar-+ Knop 3 ; Agar +Knop § +29,
Glukose; Agar + Knop ! -+ Phosphatgemisch 1 %,, von pH = 5,5.
Die Schalen standen bis 4. September am Nordfenster, dann am
kiinstlichen Dauerlicht (250-Wattlampe, Entfernung zirka 40 cm).
Vgl. Abb. 2, Fig. 1, 2; Abb. 4, Fig. 1, 2; Abb. 7, Fig. 1, 2; Abb. 8,
Fig. 3, 4, 7, 8.

3. Geimpft am 9. September. Gleiche Nihrboden und gleiche Ver-
suchsanordung wie fiir 2, aber von Anfang an kiinstliche Dauer-
belichtung. Vgl. Abb. 1, Fig. 2; Abb. 2, Fig. 3; Abb. 4, Fig. 3;
Abb. 7, Fig. 3.

4. Geimpft am 30. September. Gleiche Nihrboden wie fiir 2 und 3,
aber fiir jede Art und jeden Nidhrboden je 3 Reagenzgliser. Kiinst-
liche Dauerbelichtung. Vgl. Abb. 1, Fig. 3, 4, 5; Abb. 2, Fig. 3, 6,
7,8; Abb. 4, Fig. 5, 6, 7, 8; Abb. 7, Fig. 5, 6,.7; Abb. 9, Fig. 4, 5, 6.

5. Geimpft am 14. Oktober. Agar + Knop 4. Je 6 Reagenzgliser fiir
jede Art. Kiinstliche Dauerbelichtung. Diese Reihe diente nur zum
genaueren Vergleich von 160 und 161. Vgl. Abb. 3 und 5.

6. Fliissige Knop 4. Geimpft am 29. Oktober. Kiinstliche Dauer-

- belichtung. Die dargestellten Proben stammen vom obern Fliissig-

 keitsrand; in der Fliissigkeit selbst finden sich fast nur Einzel-
zellen. Vgl. Abb. 1, Fig. 1, Abb. 2, Fig. 4; Abb. 4, Fig. 4, Abb. 7,
Fig. 4; Abb. 9, Fig. 3.

Die zu vergleichenden Abbildungen sind stets mit derselben Ver-
grosserung gezeichnet; der grossere MaBstab gilt fiir die Detailfiguren,
der kleinere fiir die Habitusbilder. Abbildungen von gleichem Impfdatum
und gleichem Alter sind daher ohne weiteres miteinander zu verglei-
chen, so z. B. Abb. 1 und die unteren Figurenreihen von Abb. 2, 4, 7
und 9.

Es zeigte sich, dass bei Wechsel von Tag und Nacht die Pflénzchen
frithzeitig Zoo- und Autosporen bildem und dabei zerfallen; die Unter-
schiede zwischen den Wuchsformen verschiedener Arten und zwischen
‘den Wuchsformen gleicher Arten auf verschiedenen Nihrboden bleiben
daher undeutlich. Eine volle Entwicklung wird dagegen bei konstanter
Beleuchtung, bei der der Zerfall hinausgeschoben ist, erzielt. Vgl. Abb. 6,
Fig. 1 und 2.



— 227 —

Heterococcus caespitosus Vischer, Basel Nr. 116 und 131, Genf
Nr. 489, Prag.

Abbildung 1.
Heterococcus caespitosus, Nr. 131.

1 K 1 fliissig, 29.1X.—14.X.
2 Ag. K 1, 9.IX.— 2.X.
3 id., 30.IX.—12.X.
4 id. + 2 % Glukose, 30.IX.—12.X.
9 id.. “ pH b5 ; 30.IX.—12.X.

Vgl. ausfiihrliche Darstellung von 1936. Der hier abgebildete
Klon 131 stammt vom selben Fundort wie 116 und ist in jeder Be-
ziehung mit ihm identisch. Auf Agar 4+ Knop i: Wuchs rasenartig,
nach 12 Tagen noch kriftige Pflinzchen. Mit Glukose: Zellen und

- Fiden kiirzer. Bei pH=5,5: Zellen sehr kurz. In Fliissigkeit : Einzel-
zellen und kurze Fiden. Abb. 1.
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Heterococcus Chodati Vischer (H. wviridis Chod.), Genf Nr. 38;
Basel Nr. 161, Prag. '

Abbildung 2.
Heterococcus Chodati, Nr. 161.

1 Ag. K4,  2B.VIL— 4IX.
2 id, 25.VIIL.—16.IX.
3 id, 31X, 219X,
4 K | flissig, 29IX. —14.X.
5 -Ag. K & 7 S0J%. —i2X.
6  id, 301X, —15.X.
7 id., 801K, ek
8

id., 30.IX. —12.X.



Abbildung 3.
Heterococcus Chodati, Nr. 161.

1 Ag. K 1, 14X—19X.

R PR TE R
CRREE R e
£ il AR 95X
5. 44, 0 ilaXisax,

Vgl. austiihrliche Darstellung von 1936. Ahnlich 116 und 131, aber
Pflinzchen kleiner, leichter zerfallend; am 12. Tage bereits sehr viele

Sporen, nur noch wenige Fidden. Oft grissere Zoosporangien als 116
oder 131. Abb. 2 und 3. : ’ bl :
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Heterococcus Mainwii Vischer, nov. spec., Basel Nr. 160, Genf
Nr. 468, Prag.

Diese Art erhielt ich als Rohkultur durch die Freundlichkeit von
Herrn Prof. E. Pringsheim. Herr Dr. M ainx hatte sie gesammelt,
von andern Algen befreit, und in zuvorkommender Weise zur Ver-
fiigung gestellt. Sie ist nah verwandt mit H. Chodati. Bei Wechsel von
Tag und Nacht zerfallen die Pflinzchen ebensoleicht wie 161 (Abb. 2,
Fig. 1; Abb. 4, Fig. 1) und sind nicht von ihnen zu unterscheiden. Bei
konstanter Beleuchtung ist die Wuchsform von H. Mainzii oft etwas

Abbildung 4.
Heterococcus Mainzii, Nr. 160.

1 Ag. K 1, 25.VIIL.— 4.IX., Nordfenster.
2 id., : 25.VIII.—16.IX., ab 4.IX, kiinstl.
Licht.

3 id., | 9.IX. — 2X., kiinstl. Licht.
4 K 1 flissig, 29.IX, —14.X,

5 Ag. K 1, ; 30.IX. —12.X,

6 id., 30.IX. —15.X.

g id., + 2 % Glukose 380.IX. —12.X,

8 id., pH 55, . 30.IX. —12.X.
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weniger rasenartig verzweigt als von H. Chodati, eher sternartig
(Abb. 2, Fig. 2, 3 und 5; Abb. 4, Fig. 2. 3 und 5). Hie und da zeichnet
sich H. Mainzii durch seine etwas feiner ausgezogenen Fadenenden aus
(Abb. 4, Fig. 2). Dieser Unterschied in der Dicke der Féden zeigt sich

Abbildung 5.
Heterococcus Mainzii, Nr. 160:

1 K s 14X 19X
il X292 X
i, X LR X
id, + 14X 95X,
fl o T4 BTEL

Gy B Qo Do
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am deutlichsten in Fliissigkeit; hier ist H. Maeinxii an seinen diinnen
und zarten Astchen zu erkennen (Abb. 2, Fig. 4 und Abb. 4, Fig. 4).
Auf Glukoseagar und bei pH=25,5 sind die Unterschiede gegeniiber
H. Chodati gering, wenn auch bei H. Mainzii auffallend. viele grosse
Zoosporangien auftraten (Abb. 4, Fig. 7).

Um die wirklichen oder vermeintlichen Unterschiede der beiden
- Arten zu erfassen, wurden am 14. Oktober je 6 Reagenzgliser, Agar
Knop %, geimpft, in zirka 40 cm von der Lampe aufgehiingt und in ihrer
Entwicklung genau verfolgt. Das Licht fiel senkrecht auf die Agar-
oberfldche (Abb. 3 und 5).

Am 5. Tage sehen sich die Kulturen beider Arten noch #hnlich;
die Faden von H. Chodati besitzen etwas lingere Zellen, bei H. Mainxii
sind noch einige grosse Zoosporangien, wohl vom Impfmaterial her,
vorhanden; doch mdgen diese Unterschiede auf Zufall beruhen (Fig. 1).

Am 8. Tage (22. Oktober) sind die Unterschiede deutlich : . Cho-
dati hat verzweigte Fiden mit z. T. zylindrischen Zellen und wenigen
Zoosporangien, wovon einige bereits entleert; H. Mainzii besitzt diinne
Fadenenden, aber fast keine zylindrischen interkalaren Zellen, dafiir
um so mehr grosse, kugelige Zoosporangien, welche sicher neu entstan-
den sind (Abb. 3 und 5, Fig. 2).

~ Am 11. Tage (25. Oktober) sind die Unterschiede noch grosser :
noch rasenartige Pflinzchen bei H. Chodati; Ketten von sehr grossen,
runden Zoosporangien bei H. Mainzii (Fig. 3).

Nach dem Zerfall bleiben bei H. Mainxii die Zoosporangien noch

einige Zeit deutlich sichtbar (Fig. 4 und 5).

Abbildung 6.
Heterococcus Mainxzii, Nr. 160.

1 Ag. K 1, 15.XI1.—24.XII.,, Dauerlicht.
2 id., 15.XI1.—23.X1II., Dauerlicht; am 23.XII. verdunkelt,
am 24.XII. mit Zoosporen.

3—4 Zoospore, von der Seite und von vorne.
5 Detail von Fig. 1.
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Werden Kulturen im Alter von ungefihr 11 Tagen dunkel gestellt,
so sind nach 24 Stunden fast alle Zellen, auch die Fadenspitzen, mit
Zoosporen erfiillt, von denen viele bereits ausgeschliipft und zur Ruhe
gekommen sind (Abb. 6), wihrend die Zoosporangien bei den Kontroll-
kulturen noch erhalten sind. Niemals zeigten sich bei H. Chodati solche
perlschnurartig aneinandergereihte, regelmissig grosse Zoosporangien.

Die Zoosporen (Abb. 6) sind, besonders ihr Vorder- und Hinterende,
amoeboid beweglich, nackt. Der Chromatophor ist oft deutlich gegen
hinten gelappt; das rote Stigma sitzt an seinem Vorderende, unterhalb
der Ansatzstelle der kleinen Geissel, kann sich aber loslésen, wenn die
Zoospore verletzt wird. Von vorne sind die Zoosporen schmal, von der
Seite zusammengedriickt; ihr Bau stimmt genau mit den detaillierten
Angaben iiberein, die Pascher (1937, S. 9) fiir Bumilleriopsis usw.
gemacht hat. '

Diagnose :

Heterococcus Mainzii Vischer.

Plantulae in fundamine solido : ramulosae, juveniles aspectum
caespitis praebentes (diam. plantulae 100—200 ), rami alteros ramulos
portantes. Cellulae juveniles cylindricae, longiores (4—8 ux latae, 15—
30 w longae), chromatophoris compluribus parietalibus forma lenti-
culari sine pyrenoide; cellulae adultae breviores vel rotundatae (diam.
8—10 w). Zoosporangia vel ceteris cellulis similia, vel globosa (diam.
30—35 w); zoosporae et aplanosporae H. Chodati et caespitosi similes.
Plantulae adultae (diam. 100—200 u), aetatem decem vel quindecim
dierum nactae, in cellulas singulas, autosporas vel akinetas discidunt,
Chloridellam simulantes.

Plantulae in fundamine nutriente fluido ; fila brevia, tenua, vel
cellulae singulae. :

Differt ab H. Chodati : ramis minus numerosis, ramulis extremis
saepius, praecipue in liquore nutriente, tenuioribus; zoosporangiis regu-
lariter globosis, maioribus.

Hab. terrae solum, Basileae. Collect. algarum basil. num 160;
collect. genevensis num. 468. ‘

Kultur auf Knopagar : griin, leicht runzelig, kornig.

Heterococcus Marietanii Vischer, nov. spec., Basel Nr. 167, Genf
Nr. 476, Prag.

Diese Art entstammt Wasser, das einem Brunnen oberhalb von
Montana im Wallis bei 1800 m i. M. entnommen wurde; an Pfingsten
1936 war der Boden des Brunnens durch Haematococcus nivalis rot ge-
farbt. Beim missgliickten Versuch, diesen zum Keimen zu bringen, ent-
wickelte sich eine neue Heferococcusart; ihr Name wurde zu Ehren des
Naturschiitzers und unermiidlichen Erforschers der Walliser Flora, des
Paters Mariétan, gewihlt.
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Ganz junge Pflinzchen sind von denen der vorigen Arten nicht zu
unterscheiden (Abb. 7, Fig. 7). An erwachsenen Pflinzchen ist die Ver-
zweigung meist eine geringere als bei H. caespitosus oder H. Chodati;
die Zellen sind gedrungen, die einzelnen Zweige kriftig und gross
(Fig. 2, 3). Infolgedessen ist die Gestalt nicht rasenartig, sondern mehr
sternformig (Fig. 5). Gegen die Basis zu zerfallen die Zellen in Zoo-
und Autosporen, ohne zu grossen Zoosporangien heranzuwachsen. In

Abbildung 7.
Heterococcus Marietanii, Nr. 167.

I Ap. K i, 25.VIL— 4.IX.
2 id., 25.VIL—16.IX.
3 id., GIX. ~n BX:
4 K 1 flissig, 29.IX. —14.X.
5 Ag. K .}, - PR 5 . RO, |y )
6 id., +2% Glukose, 30IX.—12X.
7 id., pH 5,5, 80.IX. —12.X.
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Fig. 3 und 5 sind einige der der Agaroberﬂache gendherten Fiden
bereits in Zoosporen zerfallen, andere im Agarinnern verlaufende sind
noch erhalten.

Mit Glukose ist das Lingenwachstum, wie bei den andern Arten,
gehemmt; bei pH =5,5 bleiben die Zellen kurz, isodiametrisch (Fig. 6
und 7). In Fliissigkeitskultur dhnelt H. Marietanii H. caespitosus und
Mainzii (Fig. 4).

Diagnose :

Heterococcus Marietanii Vischer.

Plantulae in fundamine solido : ramulosae; rami pauci, ramulos
breves paucos portantes. Cellulae juveniles cylindricae (6 u latae,
15—30 u longae), chromatophoris compluribus parietalibus forma lenti-
culari sine pyrenoide; cellulae adultae breviores vel rotundae (diam.
10—15 u), eadem inter se magnitudine, membrana paulo crassiore.
Cellulae ramorum basi propiores zoosporangia fiunt, ceteris cellulis
haud multo maiora. Zoosporae aliarum specierum similes. Plantulae
adultae (diam. 200—600 ux) haud caespitum similes, sed stellarum fere
forma, in zoosporas vel autosporas discidunt. Plantulae in liquore
nutriente : fila brevia, paucis cellulis composita, vel omnino cellulas
singulas exhibentes, Chloridellae instar. ,

Differt ab H. Chodati et speciebus aliis : plantulis stelliformibus,
ramis minus numerosis, crassioribus, ramulis paucioribus, :

Hab. fontem prope vicum Montana, Valesiae. Collect. algarum
basil. num. 167; collect. genevensis num. 476

Kultur auf Knopagar : wie H. Mainxii und iibrige.

Heterococcus moniliformis Vischer, nov. spec., Basel Nr. 157,
Genf Nr. 465, Prag. ‘

Die Art fand sich auf Komposterde des botanischen Gartens in
Basel; schon am natiirlichen Standort waren kurzzellige Fiden sichtbar.

Auf Agar + Knop 4 konnen die rundlichen Zellen oft mehrere
Tage erhalten bleiben (Abb. 8, Fig. 3). Dann entwickeln sich kurzzellige
Pflinzchen von gedrungenem Wuchse (Abb. 8, Fig. 7 und 2). Die
Pflinzchen zerfallen friih in grosse, runde Einzelzellen, wihrend sie an
der Peripherie noch kriftige Fidden treiben (Abb. 8, Fig. 4). Die Zellen
sind etwas abgerundet, weswegen die Fiden schon bei schwacher Ver-
grosserung regelmiissig perlschnurartig gegliedert erscheinen. Jede Zelle
enthilt meist einen grossen Fett- oder Olklumpen (mit Osmiumsiure
schwarz). Dadurch konnen auch einzelne Zellen von denen anderer
Heterococcusarten unterschieden werden. Schliesslich zerfallen die Fi-
den und losen sich in ganze Einzelzellen auf, nicht wie die andern Arten
in Zoo- und Autosporen; dadurch nehmen #ltere Kulturen ein grob-
korniges Aussehen an (Abb. 8, Fig. 4, 5, 6).



1 Ag. K 3, |

0O I O v b o o

id.,
id.,
id.,

id.,

id.,
id.,
id.,

Abbildung 8.

Heterococcus moniliformis, Nr. 157.

20.IV. — 4.V.
4V. —14.V.
25.VII.— 4.IX.
25.VII.—16.IX.
10.V.. —256.V.
10.V. — 4.VL.

pH 5,5, 25.VIL— 4.IX.
pH 5,5, 25.VIL.—16.IX.

(am 30.IV. neu
verteilt.)
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Abbildung 9.
Heterococcus moniliformis, Nr. 157.

1 K 1 flissig, : 4, VI.—15.VI.
2 id., 4.VI.—20.VL.
3 id., 29.1X.—14.X.
4 Ag. K 1, : 30.IX.—12.X., der Zweig rechts
bis 13.X. B
i id. +2 % Glukose, 30.IX.—12.X.
6

idy . pH BB | 30.IX.—12.X.



e GOB e

Mit Glukosezusatz ist die Zellgrosse eine besonders regelmissige
(Abb. 9, Fig. 5); dasselbe kann der Fall sein bei pH==5,5 (Abb. 8,
Fig. 7 und 8; Abb. 9, Fig. 6). In Fliissigkeit, Knop %, finden sich runde
Liinzelzellen und, am Rand der Fliissigkeit, kurze regelmissige Ketten
(Abb. 9, Fig. 1, 2, 3).

Die Zoosporen (Abb. 8, Fig. 9) unterscheiden sich nicht von denen
der andern Arten.

Von allen bisher bekannten Heterococcusarten lisst sich H. monili-
formis am leichtesten unterscheiden.

Diagnose :

Heterococcus moniliformis Vischer.

Plantulae in fundamine nutriente solido : ramulosae, ramulis bre-
vibus undique exeuntibus. Cellulae juveniles fere eylindricae, longiores
(b—6 u latae, 20—25 u longae), chromatophoris parietalibus forma
lenticulari sine pyrenoide; cellulae adultae rotundae (diam. 10—14 w),
in monilis speciem consertae, saepe unica vel paucis guttis olei insignes.
Plantulae adultae (diam. ca. 500 w) in cellulas singulas, rotundas, Chlo-
rellae more, discidunt. Zoosporangia aliis cullulis similia; zoosporae
H. Chodati similes. Plantulae in fundamine nutriente liquido : fila brevia
monilis specie, vel cellulae singulae rotundae olei gutta insignes.

Differt a speciebus ceteris : filis moniliformibus, cellulis olei gutta
insignibus.

Hab. terrae solum, Basileae. Collect. algarum basil. num. 157;
collect. genev. num 489. '

Kultur auf Knopagar : etwas griober kornig als die anderer Arten.

Zusammenfassung.

Als charakteristische Merkmale der fiinf Heferococcusarten konnen
angefiihrt werden :

fi. caespitosus : rasenartiger Wuchs, langdauernde Entwicklung.

H. Chodati : geringere Grosse, rascherer Zerfall in Sporen, unregel-
missigere Grosse der Zoosporangien.

H. Mainxii : dhnlich H. Chodati, oft feinere Fadenenden, Umwandlung
aller Fadenzellen in grosse, kugelformige Zoosporangien.

H. Marietanii: Zellen dhnlich H. caespitosus, Verzweigung meist schwi-
cher, Aste kriftiger, Wuchs weniger rasenartig, Habitus mehr
sternformig, acropetaler-Zerfall der Aste in Sporenballen.

H. moniliformis : Faden kurzzellig, gegliedert; in jeder Zelle oft grosser
Fettklumpen, Zerfall der Fiden in abgerundete Einzelzellen.

Die Unterschiede beruhen auf
Eigenschaften der Einzelzellen : Grosse, Lingenverhiltnis, Inhalt.
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Eigenschaften der Pflinzchen :

Morphologische Eigenschaften : Grosse und Linge der Fiden, In-
tensitit der Verzweigung, Differenzierung der Zoosporangien.,
Physiologische Eigenschaften : Dauer der Entwicklung bis zum
Zerfall, Verhalten auf verschiedenen Nihrboden.

Es ist vielleicht nicht iibertliissig, zu betonen, dass alle fiinf Hetero-
~ coccusarten sich auf frischem Knopagar offensichtlich unter optimalen
Erndhrungsbedingungen befinden. Hierfiir spricht die iippige Entwick-
lung, wie sie kaum jemals in der Natur anzutreffen ist, und das gesunde
Aussehen der Zellen. Man darf daher solche Pﬂanzchen mit Recht fiir
Artbeschreibungen verwenden.

Czurda hat die Frage aufgeworfen, welches Entwicklungs-
stadium einer eizelligen Alge in der Praxis als « Typus» der Art-
beschreibung zugrunde zu legen sei, und dabei die Forderung auf-
gestellt, dass dies « aus praktischen und theoretischen Griinden nur
jener Zustand sein kann, der sich zur Zeit grosster Vermehrungstitig-
keit einstellt, wobei Homogenitéit des Lebensraumes vorausgesetzt wirds
(Czurda, 1935 II, S. 165). Er stellt sich auch die Frage, was als
Variabilitdt eines einzigen, speziell des optimalen, was als ontogenetisch
bedingte, und was als « Typenvariabilitit » praktisch zu beriicksichtigen
sei. Es ist jedenfalls schon schwierig, fiir einzellige Arten eine prizise
Definition des Begriffes « Typus » zu geben. Obschon ich nicht in allen
Punkten mit Czurd a einig gehe, mochte ich an dieser Stelle auf eine
Diskussion verzichten, da nur mit Hilfe von konkreten Beispielen eine
Entscheidung zu treffen ist und wir es hier mit vielzelligen Pflanzen zu
tun haben, bei denen die Verhiltnisse noch viel komplizierter sind. In
einer Kultur, auch mit anscheinend optimalen allgemeinen Bedingun-
gen, befinden sich die einzelnen Individuen je nach Lage und gegen-
seitiger Beeinflussung unter sehr verschiedenen individuellen Bedingun-
gen; sie varieren in Grosse, Entwicklungsstadien und Entwicklungs-
geschwindigkeit weit mehr, als einzellige. Dicht nebencinander liegende
Individuen bleiben klein und schreiten rascher zum Zerfall als isoliert
wachsende. Schon fiir einzelne Kulturen kénnen Zeichnungen kaum den
ganzen Formenreichtum zur Darstellung bringen, und es hilt oft schwer,
einen mittlern « Typus » fiir ein bestimmtes Milieu zu erfassen. Fiir
Heterococcus Chodati und H. Mainxii bewirken schon sehr geringe
Schwankungen der Bedingungen Zoosporenbildung und Zerfall; wir
finden daher bei diesen Arten schon in jungen Kulturen viele Keim-
linge und Pflinzchen in allen moglichen Entwicklungsstadien. Kulturen
mit anscheinend optimalen Ernihrungsbedingungen, in denen aus ir-
gendeinem Grunde Zoosporenbildung und friihzeitiger Zerfall (also
Tageslichtkulturen) eintritt, scheiden fiir Vergleichszwecke ohne weiteres
aus. H. moniliformis dagegen ist durch Zellinhalt und Form der Einzel-
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zellen viel leichter zu definieren. Jedenfalls muss schon zur Charak-
terisierung des « Typus » innerhalb eines gegebenen Milieus die ganze
Entwicklung von der Keimung bis zur Zoosporenbildung, wie bei hohern
Pflanzen Keimung, vegetative Entfaltung, Bliite und Fruchtbildung,
einbezogen werden. _

Aber auch das Ausmass der Abweichungen, die Variabilitit, der
Polymorphismus unter verschiedenen #Hussern Bedingungen, die Reak-
tionsweise auf Wechsel von Lichtintensitidt, Lichteinfall, pH-Werte,
Nihrsalzkonzentration usw., wenigstens innerhalb derjenigen Grenzen,
innerhalb welcher die Pflanzen in der Natur angetroffen werden, und
innerhalb welcher auch in Kultur ein anscheinend « normales» Ge-
deihen stattfindet, sind ebenso charakteristisch und miissen bei der Auf-
stellung eines « Arttypus » beriicksichtigt werden, sonst ist dieser un-
vollstindig, und wichtige morphologische und physiologische Kigen-
schaften bleiben iibersehen. So wurden z. B. besonders typische
Pflinzchen nur bei konstanter Belichtung, also unter «anormalen »
dussern Bedingungen erhalten. Auch zeigten frithere Untersuchungen
iiber die Haarbildung von Stigeoclonium (Vischer, 1933, S. 36), dass
wichtige Merkmale iiberhaupt nur bei Wechsel der #ussern Bedingungen
auftreten, und dass fiir einzelne, in den « normalen » Entwicklungsgang
gehorende Ausbildungsformen sehr verschiedene Bedingungen opti-
mal sind. |

Die vorliegenden Beschreibungen sollen nun, wie die schon er-
wihnten an Chaetophorales, an konkreten Beispielen zeigen, wie fiir
nahverwandte Arten vielzelliger Algen das Typische erkannt und dar-
gestellt werden kann. Die Zukunft wird dariiber zu entscheiden haben,
ob die angewandte Methode sich bewidhren wird. Bevor weitere theore-
tische Forderungen aufgestellt werden, miissen zuerst eine Anzahl
Einzelfille bearbeitet sein; denn schon jetzt zeigt sich, dass verschiedene
Beispiele die Anwendung verschiedener Mittel zur Erkennung des Art-
typus bendtigen.

Jede neuuntersuchte Probe lieferte bisher eine neue Helerococcus-
art; es ist daher zu erwarten, dass deren Anzahl noch betrichtlich zu-
nehmen wird, und dass dann die Arten, wie dies z. B. bei Scenedesmus
und Chlorella der Fall ist, immer schwieriger voneinander zu unter-
scheiden sein werden. Bei den genannten Gattungen kennen wir unzih-
- lige Klone, die sich teils deutlich, teils kaum merklich voneinander
unterscheiden. Wir wissen auch, dass in Kultur in reinen Klonen mit
bestimmten Eigenschaften aus einzelnen Zellen mutationsartig Klone
mit neuen, meist nur wenig abweichenden Eigenschaften entstehen
kénnen (Ternetz, 1912, S. 481; Chodat, 1927, 1929, 1930), und
dass auch mit dem Vorkommen von « Dauermodifikationen » zu rechnen
ist Meyer, 1932, 1933; Mevus, 1933, 1934; Czurda, 1935).
Soll der Systematiker in solchen Féllen von Linien, Klonen, Elemen-
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tararten oder Arten sprechen und sie mit Namen belegen ? Solange,
wie im Faile von Heterococcus, relativ wenige und in Kultur durch
eine Reihe von Merkmalen morphologischer und physiologischer Natur
deutlich erkennbare Linien bekannt sind, ist es wohl am zweckméissig-
sten, von « Arten » zu reden und jeder einen besonderen Namen zu
geben. Der Entscheid, was andernfalls als « Art », was als « Varietiit »
anzusprechen sei, diirfte jedenfalls stark kubjektivem Empfinden unter-
worfen sein. Wir miissen uns freilich dariiber klar sein, dass die jetzigen
« Arten » nur wenige, zufillig aus der in der Natur vorhandenen Menge
herausgegriffene und isolierte Linien darstellen. Sie dienen vorliufig
als bekannte Grundlage fiir weitere Forschung und werden wohl mit
der Zeit durch andere, vielleicht besser charakterisierbare Arten, um die
sich weitere Formen gruppieren, ersetzt werden miissen.

Alle hier beschriebenen Heterococcusarten sind durch freie Fiden
charakterisiert, Aeronemum Snow und Heteropedia (Monocilia) simplex
Pascher scheinen pseudoparenchymatische Fadenkn#duel zu bilden. Mit
Recht hat daher wohl Pascher diese Arten — H. simplex unter-
scheidet sich ausserdem durch die Einzahl des Chromatophoren — von
Heterococcus generisch abgetrennt (1937, S. 66).

Chlorellidium Pascher et Vischer, genus nov.

Chlorellidium tetrabotrys Pascher et Vischer, spec. nov.

Im Wintersemester 1935/1936 wurden wéihrend eines Kurses fiir
Studierende Reinkulturen von der Oberfliche eines Topfes aus dem
Victoriahaus des botanischen Gartens Basel hergestellt. Neben Proto-
coccales entwickelten sich wenige Pflinzchen, die sich als Angehorige
einer neuen Heterokontengattung erwiesen. Zeichnungen und lebendes
Material wurden Herrn Prof. A. P asch er zugestellt; dieser erkannte
sie als identisch mit einer Art, der er in seinen Notizen den Namen
Chlorellidium tetrabotrys beigelegt hatte. Es sei hier einiges iiber die
Entwicklungsgeschichte dieser interessanten Gattung mitgeteilt, fiir die
Diagnose und systematische Stellung auf die Bearbeitung Paschers
in Rabenhorst hingewiesen.

Zwei Stimme sind vom selben Blumentopf isoliert worden, die
offenbar zur selben Art gehoren; immerhin zeigen sie geringfiigige
Unterschiede :

153 155

etwas rascheres Wachstum - etwas langsameres Wachstum

weniger Zoosporen etwas mehr Zoosporen

Zellinhalt mit vielen Tropfchen, etwas weniger Tropfchen, Inhalt
stark granuliert, undeutlich etwas deutlicher

16



Abbildung 10.
Chlorellidium tetrabotrys, Nr. 153.

Links : 5—14 Tage alte Pflinzchen auf Ag. K §; rechts: 314 Monate alt,
auf Ag. K 1 +1% Glukose.

. Das Nebeneinandervorkommen so nahverwandter Rassen am selben
Fundort kann wohl am ehesten dadurch erklirt werden, dass in der
Natur Mutationen, insbesondere der physiologischen Eigenschaften, hie
und da vorkommen, und dass durch Reinkultur einzelne reine Linien
isoliert und erkannt werden. So kommt es auch in andern Fillen, z. B. bei
Chlamydomonas, Pandorina, Pleurococcus Menegh. usw. vor, dass vom
selben Fundort mehrere, morphologisch nicht unterscheidbare Klone
isoliert werden konnen, die aber in Kultur durch ihre Wachstums-
intensitdt und ihre Vitalitit dauernd deutlich voneinander verschieden
sind (vgl. S. 240). '

Auf Knop 4 mit Agar und in fliissiger Knop 4 ist die Entwick-
lung von Chlorellidium dieselbe. Auch auf verschiedenen andern Nihr-
boden, mit Glukose, Glykokoll, bei pH = 5,5, zeigten sich nur Unter-
schiede der Wachstumsintensitit, nicht der Form. Die Art ist also sehr
wenig polymorph.



Abbildung 11.
Chlorellidium tetrabotrys, Nr. 155.

1—4 4 Tage alt, auf Ag. K 4; 1 Keimlinge; 2 mit einzelnen Zoospo-
rangien, iibrige Zellen vegetativ; 3 Zellinhalt durch Druck ent-
leert; 4 wie 3, Wiinde mit Methylenblau geférbt.

5 b5 Monate alt, auf Ag. K } +1% Glukose, Zellen durch Druck
aus den dussern Wandschichten entfernt, die Winde mit Neu-
tralrot gefirbt.

Die Zoosporen, welche zahlreich in einer, von den vegetativen Sta-
dien nicht verschiedenen Zelle entstehen (Abb. 11, Fig. 2), unterschei-
den sich nicht von denen von Heterococcus; allerdings konnte ich die
kleine, sehr zarte Geissel erst nach wiederholten Versuchen, nach Fixie-
rung mit Osmiumsiure, wahrnehmen (Abb. 12, Fig. 7 und 3). Sie besitzen
einen Chromatophoren, mit rotem Stigma an seinem Vorderende unter
der kleinen Geissel; etwa sind stark lichtbrechende Korperchen vor-
handen. Die Entleerung der Zoosporen findet durch eine grosse Offnung,
ohne Verschleimen der Membran statt; die leeren Hiillen bleiben er-
halten (Abb. 18, Fig. 5 und 6). Bei der Keimung vermehren sich die
Chromatophoren, das Stigma verschwindet.

Bei der vegetativen Entwicklung entstehen in jeder Mutterzelle
vier, seltener zwei, Tochterzellen. Die Mutterzellwand wird dabei weder
abgeworfen, noch verschleimt sie. Mit Neutralrot oder Methylenblau er-
scheint die die vier Tochterzellen umgebende Membran nach aussen
scharf abgegrenzt (Abb. 11, Fig. 4); sie firbt sich auch mit Kongorot
intensiv. Man kann sich fragen, ob die Vermehrung wirklich durch
Autosporen (d. h. durch Neubildung der Tochterzellwéinde innerhalb
der Mutterzellwand) geschieht, oder ob sie durch echte Zellteilung.



Abbildung 12.
Chlorellidium tetrabotrys, Nr. 155.

1 Zoosporen und Keimlinge, lebend.

2—3 aus alter Kultur auf Ag. K 1, seit 4 Tagen
mit frischer K } iibergossen. 2 Zellen im
opt. Querschnitt; 3 Zoosporen mit Osmium-
sdure fixiert.

freilich ohne Lingenwachstum der Tochterzellen, etwa wie bei Profo-
coccus Agh., bewerkstelligt wird. Durch Aufdriicken des Deckglases
lisst sich der Zellinhalt ausquetschen; das Zellwandgeriist bleibt zu-
sammenhingend iibrig. Durch wiederholte Bildung von je vier Auto-
sporen entstehen traubenartige, aus Vierergruppen zusammengesetzte
Zellklumpen, dhnlich wie bei Chlorococcum. Diese Klumpen bedecken
als kleine Kornchen die Agaroberfliche und sind schliesslich aus sehr
vielen Zellen zusammengesetzt (Abb. 10). Spiter scheinen die dussern
Wandschichten weniger dehnbar mehr zu sein : durch Pressen des Deck-
glases lassen sich die Einzelzellen aus dem Verband herausdriicken, und
die dussern Wandschichten, die Mutterzellwinde, behalten hierbei starr
ihre Gestalt als Formnegativ bei und lassen sich mit Neutralrot firben
(Abb. 11, Fig. 5). All dies ldsst den Schluss zu, dass Chlorellidium zu
den sporenbildenden, einzelligen Heterokonten, den Heterococcales, zu
stellen ist. '

In alten Kulturen konnen sich die Einzelzellen voneinander losen
und wie Chlorellen nebeneinander liegen; auch koénnen sich in jeder
Zelle zahlreiche, kleine Aplanosporen bilden. Bei Zusatz von frischer
Nihrlosung entstehen wieder Zoosporen, wobei an jedem Chromatopho-
ren ein Augenfleck erscheint. Auch an diesen Stadien ist keine Zwei-
teilung der Membran wahrzunehmen, sondern die Entleerung der Zoo-
und Autosporen findet durch eine einseitige Offnung statt, ebenso der
Austritt des Zellinhaltes bei Zerdriicken (Abb. 13). In manchen &ltern
Zellen findet sich eine ziemlich grosse Vakuole, umgeben von granulier-
tem Plasma (Abb. 12, Fig. 2); die Granula lassen sich lebend mit Neu-
tralrot fiarben; daneben auch Fett. ,
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Abbildung 13.
Chlorellidium tetrabotrys, Nr. 155.

Aus 6 Monate alter Kultur, Ag. K 1, am Vorabend mit frischer
K 1 iibergossen. I Einzelzellen, Zoo- und Aplanosporangien;
2 Einzelzellen von aussen und optisch quer; 3 Aplanosporan-
gien; 4 Zellgruppe und Einzelzelle, Inhalt durch Druck ent-
leert; 5—6 drei Tage spiter, entleerte Zoosporangien.

Erndhrungsbedingungen.

Beide Klone gediehen ebensogut in fliissigem wie auf festem
Knop 4. Um feststellen zu konnen, ob wirklich stets isodiametrische
Autosporen gebildet werden, oder ob unter besonderen Bedingungen
Lingenwachstum oder echte Zellteilung vorkommen, oder ob die Mem-
branen verschleimen konnen, wurden folgende Nihrbéden auf Agar
ausprobiert : Knop 1; id. mit 1, 2, 4, 8, 16 °/, Glukose, id. mit 8, 16 %/,
Glyzerin; id. mit 1 °/,, Phosphatgemisch von pH = 5,5.

Unter keinen Umstédnden verschleimten die Membranen; aber auch
Lingenwachstum und echte Zweiteilung wurden nie beobachtet, Man
darf also Chlorellidium als Heterococcale, nicht als rudimentire Hetero-
trichale, betrachten.

Mit Knop 4 ohne und mit Zusatz von 1—2°%, Glukose war am
Anfang das Wachstum ziemlich gleich, mit Glukose die Farbe etwas
intensiver griin; spiter, nach 4—6 Monaten, starben die Glukose-
kulturen rascher ab, und die Knopkulturen blieben linger am Leben.

4°/, Glukose hemmt das Wachstum; es treten chlorelloide Einzel-
zellen mit verdickten Wianden auf, nach 3 Monaten sind die Kulturen
tot; bei 8 °/, Glukose fast gar keine Entwicklung; bei 16 °/, starben die
Zellen rasch ab.
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Mit 8°/, Glyzerin ist das Wachstum #hnlich wie mit 1 und 2 °/,
Glukose, die Farbe dunkelgriin; nach 6 Monaten sind die Kulturen noch
gesund. Auch mit 16 °/, bleiben sie mehrere Monate lebend, wenn auch
das Wachstum schwach ist. Glyzerin (Mol. Gew.=92) kann also in
viel stirkerer Konzentration ertragen werden und wirkt anders als
Glukose (Mol. Gew. = 150).

Zusatz von Phosphat von pH = 5,5 bekam schlecht.

Chlorellidium ertrigt also, im Gegensatz zu Gonidien von Luft-
flechten (Jaag, 1929, S. 37 [S. 43 der Diss.]), keine hohen Zucker-
konzentrationen; saurer Boden sagt ihm nicht zu.

Systematische Stellung wvon Chlorellidium.

Unter den Heterococcales finden sich Gattungen, bei denen die
Zellwand deutlich in zwei, oft ungleich grosse Teile oder Schalenhélften
zerfillt, und solche, bei denen von einer Zweiteiligkeit nichts zu sehen
ist. Als Beispiele fiir den ersten Fall seinen Centritractus, Chlorallan-
thus, Chlorothecium, fiir den zweiten Pleurochloris genannt. Man kann
sich fragen, ob etwa zwischen beiden Gruppen eine Verwandtschaft in
der Weise besteht, dass durch Riickbildung der einen Schalenhélfte
Gattungen ohne Zweiteilung der Membran sich abgeleitet haben. Die
Tatsache, dass bei verschiedenen Gattungen die eine Schalenh&lfte nur
als kleiner Deckel zu erkennen ist (Ophiocytium, Characiopsis usw.)
und dass bel andern Zweischaligkeit nur wihrend der Sporenkeimung
zu erkennen ist (Monodus pyreniger; Pascher, 1937, S. 79), konnte
in diesem Sinne gedeutet werden. Wie dem auch sei, jedenfalls bestehen
unter den einzelligen Heterokonten tiefgreifende Unterschiede zwischen
Gattungen mit zweiteiliger und mit einheitlicher Membran.

Den einzelligen werden die vielzelligen Heterokonten, die Hetero-
trichales, gegeniibergestellt. Damit ist jedoch noch nichts {iber die natiir-
liche Verwandtschaft der einzelnen Gattungen unter sich ausgesagt; sie
werden, wie P ascher wiederholt betont, durch die Bezeichnung nur
als auf gleicher Organisationsstufe stehend, als vielzellig, zusammen-
gefasst. Auch unter den Heterotrichales finden sich Gattungen mit deut-
licher Zweischaligkeit und solche mit einheitlicher Membran; erstere
(T'ribonema, Heterothrixz usw.) bilden einfache, unverzweigte, letztere
(Heterococcus usw.) verzweigte Fiden. Mit der verschiedenen Beschaf-
fenheit der Membran sind also weitere wichtige morphologische Eigen-
schaften verbunden. Damit erhebt sich die Frage, ob die jetzigen Hetero-
trichales eine einheitliche, natiirliche Verwandtschaftsgruppe darstel-
len, oder ob ihre Angehorigen selbstindig, aus verschiedenen Hetero-
coccales hervorgehend, die Stufe der Vielzelligkeit erreicht haben und
unter sich nicht ndher verwandt sind.

Schon frither (Vischer, 1936, Abb. 1 und 2) habe ich darauf
hingewiesen, dass zwischen der -einzelligen Bumilleriopsis und den
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Einzelzellen der vielzelligen Heferothriz mit ebenfalls zweiteiliger Mem-
bran weitgehende Ubereinstimmung besteht. Man kann Heferothriz ge-
radezu als Bumilleriopsis bezeichnen, deren Einzelzellen mit ihren
Enden aneinander haften bleiben. Die Zellen der ebenfalls einfache
Fiaden bildenden Gattungen Tribonema und Bumilleria weisen grosse
Ahnlichkeit mit Ophiocytium und Characiopsis auf (Pascher, L e,
S. 130). Es lisst sich ohne Schwierigkeit annehmen, dass die genannten
Gattungen aus Einzellern mit zweischaliger Membran hervorgegangen
sind. Bei Bumilleria erinnert die Vierzahl der Tochterzellen noch deut-
lich an Autosporenbildung.

Anders verhilt sich Heterococcus. Zweiteilung der Membran ist
nicht zu erkennen. Damit steht in Einklang, dass auch die Richtung der
Zellteilungen keine bestimmte ist, und dass verzweigte Fidden entstehen.
Es ergibt sich somit die Frage, ob Heterococcus mit den vorher ge-
nannten Heterotrichales verwandt, oder von ganz anderen Einzellern
abzuleiten ist. Unter diesen konnte an Pleurochloris (Pascher, L c,
S. 34, Fig. 24), bei der keine Zweischaligkeit festgestellt werden kann,
gedacht werden. Auch bei andern Gattungen reisst bei der Autosporen-
entleerung die Zellwand einseitig wie ein Kautschukball auf. In diesem
Zusammenhang nimmt nun die Gattung Chlorellidium eine bemerkens-
werte Stellung ein : sie kann als einzellige Heterokonte bezeichnet wer-
den, bei der die Sporen, statt durch Zerreissen oder Verquellen der
Muttermembran befreit zu werden, von ihr dauvernd zusammengehalten
bleiben. Als erste Vorstufe konnen die noch lockereren Zellhaufen von
Botryochloris (Pascher, 1. ¢, S. 44) aufgefasst werden. Bei llsteria
(Pascher, 1. c., S. 49) werden, wie bei Chlorellidium, sehr héufig
vier Tochterzellen gebildet, die als Kolonie frei werden, die Mutterzell-
wand aber abgeworfen; dhnlich ist Tetraktis. Chloropedia steht auf
gleicher Organisationsstufe wie Chlorellidium : die meist zu vieren ge-
bildeten Tochterzellen bleiben fest verbunden; nur sind sie in einer
Ebene gelagert. _ :

Bei Heterococcus teilt sich eine Zelle in nur zwei Tochterzellen.
Diese besitzen starkes Lingenwachstum und weisen, solange sie in
Zusammenhang miteinander stehen, Unterschiede zwischen basalem und
apikalem Pol auf, die Fiden haben Spitzenwachstum. Verzweigung be-
ginnt mit einer Ausstiilpung der Zelle in beliebiger Richtung, mit Spros-
sung, und die Zellteilung erfolgt an der Basis eines Astes senkrecht zur
Achse des neuen Sprosses. Dadurch, dass Zellwachstum und Teilung
nicht nur in einer Achse (derjenigen, in welcher bei andern Gattungen
die beiden Schalenhilften liegen) erfolgt, unterscheidet sich Ietero-
coccus wesentlich von den einzelligen und vielzellicen zweischaligen
Gattungen; seine innere Organisation stimmt in dieser Beziehung mehr
mit Pleurochlo: is, Botryochloris und Chlorellidium iiberein. Man kann
daher mit gewisser Berechtigung die Auffassung vertreten, dass die
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Abbildung 14.
Verwandtschaft der Heterotrichales.

Heterotrichales polyphyletisch aus verschiedenen Heterococcales her-
vorgegangen sind, und dass Tribonemae, Bumilleria und Heterothrix
einer-, und Heterococcus, Heteropedia usw. anderseits, zwei nicht mit-
einander verwandte, gesonderte Gruppen darstellen. Abb. 14 soll diese
Moglichkeit schematisch zur Darstellung bringen. Wenn auch unsere
Kenntnisse fiir die Errichtung eines « natiirlichen » Systems nicht im
entferntesten ausreichen, so erfiillen derartige Uberlegungen doch ihren
Zweck, wenn sie dazu anregen, gewissen, sonst leicht vernachlissigten
Eigenschaften vermehrte Aufmerksamkeit zu schenken.

Zusammenfassung.

Neu beschrieben werden drei Heterococcusarten, H. Mainxii, H.
Marietanii und H. moniliformis.

Alle fiinf bekannten Arten werden miteinander verglichen, Ent-
wicklung und Variabilitit untersucht. Auch unter giinstigen Erniih-
rungsbedingungen herrscht grosser Polymorphismus. Zur Charakterisie-
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rung der einzelnen Arten, des « Arttypus », miissen daher die ganze Ent-
wicklung auf bestimmtem Nihrboden und die Variabilitit unter ver-
schiedenen Bedingungen beriicksichtigt werden.

Eine neue Gattung der Heterococcales, Chlorellidium Pascher et
Vischer, wird beschrieben mit einer Art, C. tetrabotrys. Sie ist dadurch
chrakterisiert, dass die Mutterzellwinde weder verschleimen noch ab-
geworfen werden, sondern die meist zu vieren gebildeten Autosporen
fest umschliessen und ihrem Wachstum folgen; so entstehen feste Zell-
klumpen.

Die moglichen verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen einfach
fidigen, mit zweischaliger Membran versehenen Heterotrichales einer-
seits und ebensolchen einzelligen Heterococcales, und zwischen Hetero-
coccus anderseits und Pleurochloris, Ilsteria und Chlorellidium werden
arortert.

Der Schluss wird gezogen, dass die Heterotrichales wahrscheinlich
polyphyletischen Ursprunges sind.
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