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K. I. Meyer: 

Über das phylogenetische System der grünen Algen 
(Chlorophycophyta) 

Wie Untersuchungen der letztem Jahrzehnte gezeigt haben , kann die Ab
teilung der grünen Algen - Chlorophycophyta - vom phylogenetischen Stand
punkt aus gesehen, nicht als Ganzes, nicht als eine Linie der evolutionären 
Entwicklung angesehen werden. 

Noch im Jahre 1928 sprach V. V. MrLLER in seinem Vortrag auf dem Unionkongress der 
Botaniker in Leningrad den äusserst interessanten Gedanken aus, dass die grünen Algen im Be· 
r e iche der Ordnungen Volvocales , Protococcales und U1otrichales genetisch inhomogen seien. 
„In der Gruppe d er Chlorophyceae", sagte er „kommen unter den Volvocales, Protococcales und 
Ulotrichales eine R eihe von Formen vor, deren Zellbau sich durch das Vorhandensein eines 
zentralen Chromatophors mit dem Pyrenoid und einer seitlichen Lage des K orns scharf von den 
anderen VeTtretern · dieser Gruppe unterscheidet." (V. V. MILLER, 1928, S. 156). Von eigenen 
Untersuchungen ausgehend, sowie auf Grund von Literaturangaben kam V. V. Miller zu der 
Meinung, dass all diese Formen genetisch miteinander verbunden seien , und er schlug vor, inner · 
halb der Gruppe der Chlorophyceae eine besondere Reihe aufzu stellen, deren Vertreter sich durch 
eine axiale, zentrale Lage des Chromatoph01·s in der Zelle auszeichnen, d er vorwiegend massiv 
und mit einem zentralen Pyrenoid versehen ist und manchmal am Rande in einzelne Lappen 
zerfällt. Diese Reihe, die nach der Meinung von V. V . Miller eine selbständige phylogenetische 
Linie darstellt, nannte er Centroplastae. Die niederen Vertreter derselben sind bewegliche ein
zellige Formen, die höheren jedoch - mehrzellige. 

Die Betrachtungen V. V. MILLERS wurden nicht weiter vertieft, weder in Arbeiten von ihm 
selbst, noch in Arbeiten anderer Algologen. Jedoch stellte N. N. VoRONICHIN (1949), scheinbar 
unter dem Einfluss der Ideen V. V. Millers, in Bd. I. des W erkes „Süsswasserleben" in dem Ab
schnitt „Algen" (S. 430) eine besondere Klasse - die der Centroplastineae - auf, w elcher er 
Algen mit zentralem Chromatophor, einem zentralen Pyrenoid und einem exzentrisch gelegenen 
Kern zuordnete. Er zählte hierzu die Gattungen Borodinella, Nautococcus, Apiococcus, Prasiola, 
P leurococcus. 

Es kann hinzugefügt werden, dass F. E. FRITSCH (1935), dem die Arbeit von V. V. Miller, 
welche in einer wenig verbreiteten Auflage erschienen war, unbekannt geblieben ist, in seiner 
Algologie bei de r B eschreibung von Prasiola folgendes gesagt hat: „Forms with axi1e and more 
or less stellate chloroplasts are known both in Volvocales and Chlorococcales, and it is possible 
that they belong to a distinct. little developed series of which Prasiola represent the filamentous 
and thalloid differentiation. " (S . 220, Bd. I.) 

s·omit hatten aufmerksam denkende Algologen den Gedanken sozusagen „im Gefühl", dass 
die grünen Algen phylogenetisch nicht homogen sind. 

Eine kritische Analyse der morphologischen BesonderheitEn verschiedener 
Typen von Algen, die von mir unternommen worden ist, (MEYER 1951, 1952), 
hat die völlige Rechtmässigkeit des Gedankenganges von V. V. MILLER 
bewiesen und gezeigt, ( 1) dass Formen mit einem axial gelegennen zentralen 
Chromatophor auch unter anderen Typen von Algen vorkommen, also nicht 
nur unter den Chlorophycophyta, und (2) dass eine gewisse Gesetzmässigkeit 
in der Evolution des Zellbaus der Algen besteht. So zeigte die Analyse (K. I. 
MEYER,· 1951) der Vertreter des Typs Xanthophycophyta (Heterocontae), dass 
auch hier zwei parallele Reihen von Formen existieren, von derten die einen 
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axiale Chromatophoren, die anderen dagegen periphere besitzen. Daneben 
können bei beiden Reihen die gleichen Stufen morphologischer Differenzie
rung - amoeboidale, monadale und coccoidale - vorgefunden werden. 

Es können Hinweise dafür gefunden werden, dass axiale Chromatophoren auch innerhalb 
d es Typs der Chrysophycophyta vorkommen. So z. B. haben die von A. A. KoRSCHIKOW beschrie
b enen kolonialen Chrysomonaden Skadovskiella und Amphichrysis klar ausgeprägte axiale 
Chromatophoren. Dasselbe kann man auch über Pseudokephyrion conicum von I. SCHILLER 
sagen. F erner kommen innerhalb d es Typs Pyrrhophycophyta ebenfalls axiale Chromatophoren 
vor. Nach Angaben von L. GEITLl!: R haben einige Arten von Peridinium, z. B. P. umbonatum, 
einen stark zergliederten axialen Chromatophoren. Dasselbe geben auch W. ZIMMERMANN für 
Amphidinium und M. DRooP für H emidinium ochraceum LEv. an. B ei den Rhodophycophyta 
kommen axiale Chromatophoren ziemlich oft vor. Solche Chromatophoren haben alle Vertreter 
der Ordnung Bangiales sowie einige Formen aus der Ordnung Nemalionales. Ausserdem kommen 
bei Euglenophycophyta „ebenfalls axiale Chromatophoren mit einer ausgeprägten T endenz zur 
Peripherie vor." (T. G. PoPOVA.) 

Dabei kommt die Gesetzmässigkeit, die in der . Evolution des Zellbaus der 
Algen bemerkt werden ko:nnte, d&rin ,zum Ausdruck, dass der Chromatophor, 
der anfangs eine axiale Stellung in der Zelle einnahm, sich allmählich in die 
periphere Schicht des Protoplasmas verlagert. Aus einem axialen, zentralen, 
wird er zu einem parietalen. Dieser Stellungswechsel des Chromatpphors 
führt zu einer grundsätzlichen Veränderung des gesamten Aufbaus der Zelle. 
Vom biologischen Standpunkt aus gesehen ist eine solche Verlagerung ver
ständlich. Dass der Chromatophor sich der Zelloberfläche nähert und sich in 
der parietalen Protoplasmaschicht befindet, bietet der Zelle Vorteile sowohl in 
Bezug auf die Photosynthese als auch auf den Gasaustausch. Ausserdem 
werden mehrere kleine Vakuolen durch eine grosse zentrale Vakuole ersetzt, 
der eine wichtige Bedeutung im Stoffwechsel der Zelle zukommt. Gleich
zeitig bietet eine parietale Lage des Chromatöphors bedeutend grössere Mög
lichkeiten für die Evolution der Zelle, insbesondere was eine Erweiterung 
deren Ausmasse und die Komplizierung der Formen anbetrifft. So bringt z.B. 
eine Vergrösserung des Zellvolumens nur eine entsprechende Zunahme der 
Ausmasse der dünnen Chromatophorenplatte oder der Chromatophoren
anzahl mit sich. Im Falle eines axialen Chromatophoren müsste eine Erwei
terung des Zellvolumens zu einer entsprechenden Komplikation des Chromato
phorenbaues führen , um seine Oberfläche zu vergrössern. 

Von diesem Standpunkt aus gesehen ist es verständlich, dass innerhalb 
aller Typen von Algen, mit Ausnahme der .. blaugrünen, wo es keine eigentli
chen Chromatophoren gibt, ein schneller Ubergang vom axialEn Chromato
phoren zum parietalen erfolg~. Ein solcher, als ein vollendeterer , ist dem über
wiegenden Teil der Formen eigen; der axiale bleibt nur bei einer verschwjndend 
kleinen Anzahl von ihnen erhalten. Eine Ausnahme bilden nur die Conjugales. 
Innerhalb dieser artenreichen Gruppe ging die Evolution einen anderen Weg. 

Ein vergleichend-morphologisches Studium der grünen Algen gibt uns die 
Möglichkeit, eine Vorstellung über die Evolution des Chromatophoren bei 
dieser Gruppe zu erhalten. Besonders geeignet hierfür dürften die Chlamydo
monaden sein. In dieser Gruppe findet man zwei Typen von axialen Chromato
phoren vor. 

Den ersten Chromatophorentyp hat Chlamydomonas rotula PLAYFAIR. 

Dies ist ein typischer axialer, zentral gelegener, sternförmiger, massiver 
Chromatophor, der die gesamte Zelle ausfüllt (Abb. 1). In seinem Zentrum 
befindet sich das grosse Pyrenoid. Von dem zentralen Teil des Chromatophoren 
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entspringen keilförmige Auswüchse, die sich zur Periphere hin erweitern. Der 
Chromatophor des zweiten Typs ist im optischen Schnitt H-förmig. Er besteht 
aus einem zylindrischen, besser ge~agt fassförmigen Teil, der sich in der pa
rietalen Schicht des Protoplasmas befindet, und einer dicken Platte, die im 
Zentrum der Zelle zu liegen kommt und die Höhlung des zylindrischen Teils 
halbiert. In dieser Platte liegt das grosse Pyrenoid und unter ihr befindet sich 
der Kern (Abb. 2). Ein solcher Chromatophor ist für einige Arten von Oarteria 
subgen. Pseudagloe und von Ohlamydomonas subg. Agloe charakteristisch. 

Dio B ez iehun g dieser b eiden Chrornatophorentypen zueinancloe ist unkl a r . J ed och ist wahr
sch einlich a ls primitiverer - und folglich auch a ls Ausgangsform - d er Chrmna t oph orontyp 
vo n Chl . rotula a nzuReh on, aus clom d e r H -förmigo Chromatophor h c r·vorgcgangen is t. Anlass 
hi e rzu g iut un s d er Bau d es Chromatophoren von Chlamydomon as stel/ata DILL. (Abb . 3- 5). 
Diese Chbrnydom onade hat e inon im op t iRchen Schnitt H -förmi gen (Abb. 3) Chromatophor, dor 
aus oirwm di ck e n p criph or cn T eil und einer zen t ralen Platte b eRieht, in clor d n,s P yrou oid liegt. 
J edoch ist, wie di es an e inem Querschnitt durch die Zellmi t t e zu Reh en ist (Abb . 5 ), J .er zylin
dri Rd1 e T eil durch flach e EinRchnitte auf einzeln e L appen aufge te ilt. D eswege n Ro lwint d er Chro
m a toph or, vo n der Obe rfläch e geReh en , aus e inzelnen tmrcgclm lisRig -v iolo('kigen Pl atten (A bb. 4) 
zusammengese tzt zu sein . Man kaun s ich vorstell en , dass e in de rartiger Chroma tophor aus d em 
v on Chl . rot ulri durch eine Ve edickun g un(l das Ents te he n d er Pla tte ents tanden iRL, in welche sich 
d er zentra le , das P y r enoicl enthaltend e Teil verwand elt, h a t. G leich Z('it igerfol glo e ine Ve rdi ckung 
und c in o un vollRtiindi ge V e rwachsung d er p eriphere n Auswüchse und eino H0dukt ion von ihn en . 
Eine weitere E volution in di 0Re r H,i cht.un g, cl. h. e in voll s tä ndiges V erwachRo n d l? r p e ripheren 
Auswüchse zu einem vollkommen en Zy linder , führt zum Ents te hen oineR ty piRchen H-förn1igen 
Chromatophore n. ß e ido T y pen ein es ax ialen Chrornatophornn - d es stornfür·rni gen und d es 
H -förmi gen - w a ren AusgangRforrn cn , aus <lcnc n sich di e p arie t alen Clilarny d orn omHIC'n f'hrorna
t oph oren C'tnwi ck elt haben . W ührond dieser J~ntw icklun g haben H ecluk t ion('n urnl V 0rwachsungcn 
ein zolner seiner T e il e eine bedeutende Holle gespielt (W. Z1MM E RMANNs , ,Elernonta rc Prozesse" ). 

Aus einem typischen H-förmjgEn Chromatophoren konnte auf dem W ege 
ejner Heduktion des unteren Abschnittes der Chromatophor von Ohlamydo
monas pteromonoides CHODAT (Abb. 6- 7) entstehen. Bei dieser Chlarnydo
monade ist, nach Angaben von It. CHODAT, der Chromatophor becherförmig, 
fast den vorderen Teil der Zelle erreichend, mit einem sehr dicken Bodenteil 
versehen , welchem einzelne, keilförmige, sich zur Peripherie hjn erweiternde 
Auswüchse entspringen. Sie gehen vom Zentrum am::, das ein grosses P yrenoid 
einnimmt. Hierzu kann auch noch Ohlamyclomonas polyclactyla CHODAT ge
zählt werden , bei der der Chromatophor ebenfalls becherförmig ist un,d sehr 
stark in sejncn Dimensionen variiert (Abb. 8, 9). Sein Bodenteil kann entweder 
einen flachen Becher darst ellen oder die Zellhiilfto erreichen und dann in 
schmale banclförmige Fortsätze übergehen. Das Pyrenoid liegt in dem Boden 
t eil des Chromatophoren , der K ern in der vorderen Zellhälfte. 

Eine weitere Verjüngung des Bodenteiles des oben beschricbcrnn Chromato
phoren und ein vollst ändiges Verwachsen seiner einzelnen Auswüchse führt 
zum Entstehen ejnes dünnen becherförmigen Chromatophoren , der in der 
parietalen Schicht des Protoplasmas liegt. Ein solcher Chromatophor ist für 
die meisten Chlamydomonaden typisch. Als Übergang zu einem solchen kann 
der von A. A. KoRSCHlKOW (1939) beschriebene Chr omatophor von Ohlamy
domonas parallelistriata v. okensis (Abb. 10) angesehen werden. Diese Alge 
hat einen „gut entwickelten längs geriefelten becherförmigen Chromato· 
phoren mit einem grossen Pyrenoid im stark verdickten Boden und einem 
grossen Stigma im Mittelteil der Zelle". Die starke Verdickung des Bodens 
des Chromatophoren weist darauf hin, dass dieser infolge einer Reduktion 
aus dem H-förmigen Chromatophoren entstanden ist , während das Vorhanden
sein von Riefen von einem Verwachsen einzelner Bänder zeugt. 
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Äusserst eigentümlich ist der Chromatophor von Chlamydornonas (Chlorornonas) inversa 
PASCHER gebaut. Er stellt eine Hohlkugel dar (Abb. 11- 12), die die gesamto Zelle ausfüllt, mit 
Ausnahme eines kleinen Abschnitts an der Spitze, wo die Geisseln und die kontraktilen Vakuolen 
liegen. Die Wände einer solchen Kugel sind äusserst verschieden dick: im unteren T eil ver
hältnismässig dünn, im oberen d agegen sehr dick, so dass die Höhlung der :Kugel h erunter
verlagert ist. Ein solcher Chromatophor entstand - wie man sich vorstellen kann - aus einem 
H-förmigon, wobei sich die Querplatto stark verdickt und nach oben verschoben hat, fast bis 
zu der oberen Öffnung im zylindrischen Teil des Chromatophoren. Die untere Öffnung jedoch 
ist durch ein Verschmelzen der Ränd0r geschlossen worden, was dazu geführt hat, dass innerhalb 
des Chromatophoi:en ein abgeschlossener Raum entstanden ist, der d en Kern enthält. So kann man 
sich die Evolution des H-förmigen Chromatoph oren vorstellen, die zu dem Bntstehen eines ty
typischon parietalen becherförmigen Chromatophoren geführt h at. D er H-förmige Chromatophor 
selbst aber ist wahrscheinlich aus dem axialen sternförmigen Chromatophoren vom Typ der 
Chlamydomonas rotula entstanden. Andererseits konnte letzterer durch ein e Reduktion seines 
zentralen Teils die Entwicklung vieler kleiner Chromatophoren verursachen, wie wir siez. B. bei 
Carteria polychloris PASCHER vorfinden. J ecler von ihnen würde einem einzelnen Lappen des s t,ern
förmigen Chromatophoren entsprechen, der in fo lge oin er völligen Reduktion d es s ie verbin
denden zentraleri Teils frei zu liegen kam. 

Wie aus dem Obengesagten hervorgeht, können wir bei den Chlamydomo
naden mit ausreichender Ausführlichkeit die Evolution des Chromatophoren 
verfolgen, die darin besteht , dass eine allmähliche Umgestaltung des massiven 
axialen Chromatophoren zu einem dünnen plattenförmigen, in der parietalen 
Schicht des Protoplasmas liegenden, erfolgt. Gleichzeitig mit der Chromato
phorenevolution verläuft eine Evolution des gesamten Aufbaus der Zelle: 
aus einer Zelle, die ein zähes, viele kleine Vakuolen enthaltendes Protoplasma 
hat , entsteht eine Zelle mit einer grossen zentralen Vakuole , die von einer 
verhältnismässig dünnen Schicht von Protoplasma umgeben ist. Denselben 
Prozess können wir, wenngleich auch weniger klar ausgeprägt, auch bei an
deren Vertretern der Ordnung Protococcales verfolgen. 

Centrosphaera BoRZI, die grosse ovale Zellen bildet, ist mit einer mehr oder weniger dicken 
Hülle umkleidet, hat einen axialen Chromatophoren mit mehreren, der Peripherie zustrebenden 
Lappen. Bei der ihr nahestehenden Scotinosphaera paradoxa KLEES besteht der Chromatophor, 
nach ein er Beschreibung von E. I. JAMES, aus e iner zentralen Masse, die ein oder einige Pyre
noide enthält, und von dieser zentralen Masse gehen mehrere Auswüchse zu der Zellperipherie 
aus, wo sie eine ununterbroch ene parietale Schicht bilden. Der Scotinosphaera-Chromatophor ist 
demzufolge ein axialer, der gegen die Peripherie zu in einen parietalen übergeht. Er kann als erste 
Übergangsstufe eines axialen zu einem parietalen angesehen werden. Die n äch ste Stufe finden wir 
b ei Chlorochytrium CoHN. Bei dieser Alge ist der Chromatophor, nach Anga,ben von L. I. K un
SANOV und N. M. Sc HEMACHANOWA, folgendermassen gebaut: „Von d em peripheren T eil des 
Chromatophoren, der in gesonderte Zipfel aufgespalten ist, verlaufen zum Zentrum hin, vor
wiegend in radialer Richtung, Chromatophorenstränge, die eine gewisse Anzahl von Pyrenoiden 
enthalten. Sie anastomosieren miteinander und erreichen fast die zentrale Anhäufung d es Proto 
plasmas mit dem sich darin befindenden K ern. In der wachsenden vegetativen Zelle sind diese 
Stränge, die sich zwar verzweigen und miteinander anastomosieren, hauptsächlich in radialer 
Richtung hin entwickelt und voneinander durch grosse Vakuolen getrennt ... ; in einer Zelle , 
jedoch, die ihr Wachstum abgeschlossen hat und zur Vermehrung übergeht, erfahren die inneren 
Stränge bedeutend stärkere Entwicklung und anastomosieren zu einem verhältnismässig dichten 
unregelmässigen Netz, welches fast den gesamten Zellinhalt ausfüllt, ausser dem Zentrum, wo 
der Kern liegt." (S. 135- 6.) 

Von der angeführten B eschreibung ausgehend, kann die Schlussfolgerung gezogen werden, 
dass Chlorochytrium lemnae einen zentralen Chromatophoren hat, d er sich im Übergangsstadium 
zu einem parietalen befindet. D er zentrale T eil wird reduziert: er kann vollständig fehlen oder 
auch erhalten bleiben (vergl. F. E. FRITSCH, B. M. BRISTOL). 

Eine weitere Reduktion des zentralen T eils d es Chromatophoren, welch e in einem vollstän
digen Fehlen eines solch en zum Ausdruck kommt, können wir b ei Excentrosphaera Moon und 
Follicularia V. MILLER vorfinden. 

Excentrosphaera, die von G. F. MooR im Jahre 1901 beschrieb en wurde, stellt eine grosse, 
mehr oder weniger ovale Zelle dar, umkleidet von einer dicken, nicht selten aus Schichten be
stehenden Hülle, die an dem einen Ende der Zelle verdickt is t (Abb. 13, 14). Wie aus der Be-
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schreibung von G. F. MooR sowie aus seinon Zeichnungen zu ersehen ist, bilden die vielen Chro
matophoren von E xcentrosphaera an der Peripherie der Zelle eine ununterbroch en e Schicht, 
indem sie nahe aneinander liegen. Ein jeder Chromatophor ist ein ziemlich massiver, von der 
Oberfläche aus gesehen ein rundlich -vieleckiger und im Querschnitt quadratisch er Körper mit 
einigen Pyrenoiden. Manchmal ordnen sich die Chroma tophoren in m ehreren Schichten an, so dass 
fast die gesamte Zelle mit Ausnahme eines geringen Raumes im Zentrum, wo der K ern und ein 
Teil des Protoplasmas liegen, von ihnen ausgefü llt ist . 

Follicularia - die von V. V. MILJ,ER im Jahre 1924 b eschrieben wurdo - ist eine äussers t 
originelle kugelförmige Alge, die von einer durch sichtigen Blase umschlossen ist, welche aus der 
sie umkleidenden Hülle entsteht. Die Zellen von Follicularia enthalten viele K ern e und m ehrere 
Chromatophoren. V. V. MILLER b eschreibt sie folgendermassen: „Bei erwachsen en Zollen sehen 
die Chromatophoren. . . wenn man d en Fokus d os Mikroskops auf de ron äussere Oberfläch e 
e instellt, wie kleine, durch helle Zwischenräume voneinander getrennte Vieleck e a us . J edes v on 
ihnen ist wiederum auf kleinere T eile durch h elle Linien aufgeteilt. D as P y renoiJ. kann in einein 
j eden solchen Vieleck b ei einer Tieferst ellung des F okusses gefunden werden. An opti schen 
Schnitten lebender Zellen und an Mikrotom-Querschnitten kann m an sich d avon überzeugen, 
dass ein jedes solches Vieleck des Chromatophoren ein m ehr oder weniger hohes Prisma dar
stellt, das eine nach innen gerichtete, etwas abgerundetE', das Pyrenoid enthaltende Spitze hat 
und in seinem äusseren T eil in sekundäre kleinere prismatisch e Abschnitte zerfällt. " 

Wie aus den oben angeführten Beschreibungen der Chromatophoren von 
Excentrosphaera und Follicularia zu ersehen ist, ist bei diesen Algen der zen
trale Teil des Chromatophoren vollständjg reduziert worden, wodurch sich 
die Chromatophoren hier eigentlich zu parietalen umgestaltet haben, und nur 
ihre Massivität verrät ihre Abstammung von axialen Chromatophoren. 

Die oben ausgesprochenen Betrachtungen gestatten es, sich eine Vorstellung 
über die Phylogenie der grünen Algen zu machen und ein System dieses Typs 
aufzustellen. Zu den primitivsten der bis jetzt bekannten Formen grüner 
Algen gehören die Vertreter der Ordnung Ohlamydomonadales. Jedoch be
steht kein Grund, dieselben als Vorfahren aller Ohlorophycophyta anzusehen, 
zumal sie sogar bei ihren einfachsten Formen, wie z. B. Polyblepharidaceae 
einen komplizierten, spezialisierten Bau aufweisen, der offensichtlich mit der 
beweglichen Lebensweise und den Besonderheiten der Ernährung verbunden 
ist. Vorfahren der grünen Algen müssten ejnfachere Organismen gewesen sein, 
die unsere Zeit nicht erreicht haben. Als solche dürften, unserer Mejnung nach, 
amoeboide Formen gedient haben , die mit ejnem grünen Chromatophoren 
versehen waren. In dieser Frage können wir uns ohne weiteres der Meinung 
von A. V. Topatschewsky anschliessen, der der Ansicht ist, dass die primitive 
Form der Algen nicht ejne monadale, bewegliche (flagellatenähnliche) , sondern 
eine amoeboide gewesen sein muss. Hierfür spricht erstEns die komplizierte 
Struktur der beweglichsten Vertreter, welche zweifelrnhne als Ergebnis einer 
langwierigen Evolution gewisser, bedeutend einfacher gebauter Vorfahren 
entstanden ist, und zweitens das Vorhandensein von amoeboiden Formen unter 
den H eterocontae und Ohrysophycophyta. 

Diese amoeboiden Vorfahren der grünen Algen gaben beweglichen einzelligen 
Formen der Chlamydomonaden mit axialen Chromatophoren den Ursprung. 
Aus diesen gingen auf dem oben beschriebenen W ege Chlamydomonaden mit 
parietalem Chromatophoren hervor. So bahnten sich innerhalb der Abteilung 
der grünen Algen zwei Linien der Evolution an, zwei Klassen: Oentroplastae 
mit axialem und Parietoplastae mit einem parietalen Chromatophoren. Ausser
dem müssen dieser Abteilung noch die Conjugatae zugeordnet werden, die 
eine besondere, dritte Klasse derselben bilden. Die Conjugaten werden wir 
später behandeln. Die Aufspaltung der Chlamydomonaden in die zwei ge
nannten Linien ist sehr früh erfolgt. Weiterhin setzten sie ihre Entwicklung 
parallel, unabhängig voneinander fort, wo bei sie über gleiche Stufen der 
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morphologischen Differenzierung gingen, von der monadoiden zur palmelloiden 
und coccoiden und ferner zu der faden- und gewebeartigen Form. Die „parie
tale" Linie hat eine weitgehende Ausbildung erfahren und die Hauptmasse 
der grünen Algen gebildet, die „axiale" jedoch hat nichts irgendwie Bedeu
tendes ergeben und ist „abgewelkt". 

V. V. MILLJ<;R sah a ls ch arakteristische Organisationsmerkmale der Oentroplastae an : (1). 
Ein zentraler massiver oller in einzelne Lappen zerfallender Chromatophor, (2 ) ein einzelnes 
grosses Pyrenoicl im Zentrum des Chromatophoron, (3) eine exzentrisch e Lage des Zellkerns im 
Seitenausschnitt des Chromatoph oren, (4) sohr zähflüssiges Protoplasma, (5) äusserst kleine, an 
der Peripherie des Protoplasten liegende Vakuolen, soweit sie überhaupt vorhanden sind, (6) das 
Bostroben, die Zahl der pulsierenden Vakuolen zu erhalten und sie sogar zu vermehren . Ent
sproch enderweiso können clio Parietoplastae durch einen (oder mehrere) parietalen Chromato
p horen gekennzeichne t werden, der dünn ist und in Form einer oder mehrerer Plättchen auftritt; 
ferner durch ein oder mehrere Pyrenoide, einen rneht• oder minder zentral gelegen en Zellkern, 
bei uninuclearen Formen und durch in der parietalen P lasrnaschicht sich befindende Zellkerne 
bei multinuclear en Formen; durch eine verhältnismässig dünne, der W and anliegende Proto
p lasmaschicht und eine e inzelne sehr grosse zentrale Vakuole . Beide oben genannten Klassen 
beginnen mit einzelligen beweglich en Formen, die bis j etzt all e zu dor Ordnung Vol'Vocales ge
zählt wurden, und innerha lb derer sie die Familie Ohlamydomonadaceae gebildet haben. Ent
Rprecheud dem oben Angefü hrten müssen a lle Formen mit axialem Chromatopho ren von dieser 
Familie abgesondert w erden und eine eigene Ordnung bilden, der rna,n den Namen Oentromona· 
dales geben kann. Zu ihr gehören dann au s d er Gattung Oarteria die Untergattung Pseitdogloe, 
die eine selbständi ge Gattung m it den Arten P. micronucleata (KoHSCH.), P. rad'iosa KoRSCH., 
P. dissecta KoRSCH„ P. paltida Konscu„ P. stellata KoRSCH„ P. crucif era Konscn„ P. multifissa 
PASCHER, P. forniculata (NYGAAl'W.) und möglich erweise P. polychloris PASCHER bildon muss. 
Aus der Gattun g Ohlamydonionas (Euchlamydomonas) müssen hi'irher: Ohl. rotu1a PLAYFAIIt, Ohl. 
pteromonoides GHODAT„ Ohl. polydactyla CnoDAT und Ohl. parallelistriata Konscn. gest ellt werden. 

Alle diese Chlamydomonaden müssen , um Verwirrung zu vermeiden, 
herausgenommen und in einer besonderen Gattung zusammengefasst werden, 
die man Centromonas nennen kann. F erner wfrd <lie Untergattung Agloe als 
selbständige Gattung Agloe mit elf Arten, die von A. PASCHER angeführt 
wurden, ganz zu der neuen Ordnung übergehen. Aus der Untergattung Ohloro
monas gehören noch Chl. inversa dazu, die man auch einer besonderen Gattung 
zuordnen muss . Man kann sie Milleria, zu Ehren V. V. MILLERS, nennen. 

Apiococcus und Nautococcus, die von A. A. KoRSCHIKOW im J ahre 1926 
beschrieben worden sind, müssen aus der Ordnung Volvocales, zu der sie ge
wölmlich gezählt werden , zu <ler Ordnung Centromonadales überfllhrt werden. 
N. constrictus unterscheidet sich jedoch scharf von den übrigen Arten durch 
seinen parietalen Chromatophoren mit vielen Pyrenoiden un<l einen zentral 
gelegenen Kern. Diese Art gehört keineRfall s zu der Gattung N autococcus . Die 
Ordnung Oentromonadales entspricht vollständig der Ordnung Volvocales unter 
den Parietoplastae. 

Die Ordnung Palmellales, welcl~e auf der palmclloidcn Stufe der morpho
logischen Differenzierung stehende Formen bildet, muss, ähnlich wie die 
Ordnung Volvocales, in zwei Ordmmgrn zerfallen : die Ordnung Oentropalmella
les, zu der die Gattungen gezählt werden , welche einen axia] gelegenen Chro
matophor haben und die Ordnung Palmellales, bei der diejenigen Vertreter 
verbleiben, die einen parietaJ en Chromatophoren aufweisen. Zu der Ordnung 
Oentropalmellales gehen die Gattungen : Asterococcus (CrnNK) ScHERFELL, 
Characiosiphon lYENGAR und wahrscheinlich Oharaciella ScHMIDLE über. 
Hierbei stellt Oharaciosiphon einen Übergang zwischen der monadoiden und 
der palmelloiden Stufe der morphologischen Differen zierung dar. 

Algen, die auf der coccoiden Stufe der morphologischen Differenzierun g 
stehen und von der Ordnung P rotococcales umfasst werden, zerfallen ebenfalls 
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in zwei Ordnungen: Centrococcales und Protococcales. Unserer Meinung nach 
hat sich die coccoide Differenzierungsstufe aus der palmelloiden entwickelt. 
Man kann an sich jedoch auch A. V. ToPATSCHEWSKY's Meinung zulassen, 
dass die palmelloiden Algen ein Seitenzweig der Evolutfon sind, der aus den 
:Flagellaten hervorgegangen ist: die coccoide Stufe der Differenzierung leitet 
er direkt von den Chlamydomonaden ab. Der Ordnung Centrococcales müssen 
Trebouxia de PUIMALY, Myrmecia PRINTZ, KentrosphaeraBoRZI, Scotinosphaera 
K.J_,EBS, Chlorochytrium COHN und wahrscheinlich Phyllobium zugeordnet 
werden, obwohl der Bau des Chromatophoren bei der letzteren unerforscht 
bleibt und nur die Zeichnungen von Klebs eine g5wifise Vuan]assung geben, 
den Chromatophoren als einen axialen anzusehen. Zn den Ccntrococcales sollten 
auch Borodinella V. MILL., Radiosphaera (KoRSCH.) STARR und Spongiochlon:s 
STARR. (Sp. spongiosa STARR) gezählt werden. 

Die fadenförmige Differenzierungsstufe - die Ordnung Centrolrichales
ist bei den Centroplastae sehr ärmlich vertreten. E~ könmn nur zwei Algen 
hierzu gezählt werden - Pleurococcus vulgaris MENEGHINI (non NAEGELI, 
non GAY) und Cylindrocapsopsis, die sich durch ihren äusserst ejgrntümlichen 
Entwicklungszyklus auszeichnet. Anfangs (1939) wurde sie wn lYENGAR 
unter dem Namen Cylindrocapsa gemminella beschrieben, jedoch gab er ihr 
im Jahre 1957 die Bezeichnung Cylindrocapsopsis, da sie eine t:clbständige 
Gattung bildet, die mit Cylindrocapsa nichts gEmein hat. 

Noch ärmlicher als die fadenförmige Differenzierungsstufe ist bei dm Centro
plastae die gewebeartige vertreten, welche die Ordnung Centrostromatales 
bilden müsste. Zu dieser Ordnung kann nur eine Gattung gezählt werden -
Prasiola (incl. Schizogonium) mit einem typischen axialen Chromatophoren. 

Derart ist die Zusammensetzung der Klasse Centroplastae. Alle anderen 
grünen Algen müssen zu der Klasse Parietoplastae gehören , mit Aumahme 
der Charales und Conjugales. Diese Letzteren sollen a]s eine selbständige Klasse 
den Centroplastae und Parietoplastae gleichgestellt werden. vVas jedoch die 
Charales anbetrifft, so schliessen wir uns denjenigen AlgologEn an , die sie 
einer besonderen Abteilung zuordnen. Ferner teilen wir die Ordmmg Sipho
nales einer alleinstehenden Unterklasse innerhalb der Klasse Parietoplastae zu. 
Als Grund hierfür kann deren eigentümlicher Aufbau aus langen , verzweigten, 
mnltinuclearcn Fäden dienen, die keine inneren Querwände aufweit::en - eine 
Bauart, die oftmals als zellenlos bezeichnet wird. Dieser Aufbau unterscheidet 
die Siphonales scharf von den anderen grünen Algen aus der Klasrn der Parie
toplastae, die aus uni- bzw. multinuclearen Zellen bestehen. Zu den primitivsten 
unter den Parietoplastae gehört die Ordnung Volvocales (monadoide Stufe). 
Von ihr aus gehen wir leicht zu der Ordnung Palrnellales (pa]melloide Stufe) 
und zu der Ordnung Chlorococcales (Protococcales - coccoide Differenzierungs
stufe) über. Die Chlorococca.les sind in gewissem Masse „eine Knotenordnung", 
aus der die anderen Ordnungen abgeleitet werden können, und vor allem die 
fadcnförmigen Algen, die aus einkernigen Ze1len bestehen - die Ulotrichales 
s. l., d. h. Ulotrichales s. s., Chaetophorales und Oedogoniales. 

Unter den Ulotrichales s. s. gab es zwei Deszendenzlinien - die isogame 
( Ulotrix) und die oogame ( Cylindrocapsa). Bei den Chaetophorales kann schon 
eine gewisse Komplikation der äusseren Form festgestellt werden: Ver
zweigung, Entstehen von Haaren und eine Differenzierung der einzelnen Fäden 
in kriechende und aufrecht wachsende Teile (heterotrichomer Aufbau). Bei 
ihnen finden wir ebenfalls zwei Linien: die isogame ( Stigeoclonium, Chaeto-
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phora u. a.) und die oogame (Aphanochaete, Chaetonema), wobei hier die Ooga
mie von einer Reduktion des vegetativen Teils des Talloms begleitet wird. 

Ferner kann man von den Chlorococcales zu den ebenfalls fadenförmigen aus 
mehrkernigen Zellen bestehenden Algen übergehen, d. h. zu den Cladophorales. 
Deren Ausgangsformen könnten multinucleare Protococcales ·gewesen sein, die 
eine Zellstruktur ähnlich dem Hydrodictyon-Typ gehabt haben. Unter den Cla
dophorales findet man ebenfalls zwei Evolutionslinien: die isogame, mit ver
hältnismässig kompliziertem Aufbau und Entwicklungszyklus ( Cladophoraceae) 
und die oogame, einfach gebaute, mit einem einfachen Entwicklungszyklus) 
(Sphaeroplea). Schliesslich kann man von den Chlorococcales die Siphonales 
über solche Gattungen wie Protosiphon, Halicystis und Follicularia ableiten. 
Diese letzte Gattung ordnet FRITSCH ganz richtig den Siphonales zu, wie auch 
Protosiphon, und über diese Gattung kann man eine Verbindung zu den Centro
plastae andeuten. Es bestehen jedoch keinerlei Anlässe, die S iphonales direkt 
von den Centroplast en abzuleiten. 

Die Ulotrichales s. 1. gehen in ihrer weiteren Evolution zu der Stufe der 
gewebeartigen Differenzierung über, und zwar auf dem Wege einer nicht nur 
quer verlaufenden Zellteilung, sondern auch einer Längsteilung. Jnfo]gedessen 
entstehen einschichtige Platten. Das Auftreten von Zellwänden in der dritten 
Dimen sion führt zum Entstehen zweischichtiger PlattEn. DergleichEn Formen 
finden wir in der Ordnung Ulvales. 

Die E volution der Siphonales verlief eigene W ege. Sie erfolgte in drei Rich
tungen. Ersten s in der Richtung einer Komplikation und Differenzierung ein
zelner Fäden - dieses grundlegenden morphologischen ElemE nts der Sipho
nales. Dies führte zu dem Entstehen der komplizierten äusseren Form der 
Fäden , ähnlich einem beblätterten Spross höherer Pflanzen mit einer Differen
zierung der einzelnen Teile in „Blätter", „Rhizom" und „Wurzeln", wie z. B. 
bei Caulerpa proli fera . 

Eine zweite Richtung in der Evolution war die , welche zu einem originellen 
quirligen Bau, den wir bei der Familie Dasycladaceae finden , und zum Entstehen 
äusserst eigenartiger Formen , wie z. B. Cymopolia, Halicoryne , Acetabularia 
u. a. m., geführt hat. 

Die dritte Richtung war mit dem Erhalten des morphologischen Haupt
element - des Fadens - verbunden , wobei sich diese Fäden verflechten und 
teilweise miteinander verwachsen , was zum Enststehen zusammengesetzter 
Gebilde geführt hat , die manchmal Blättern, Stengeln und Wurzeln ähnlich 
sind. Eine derartige Verflechtung ist nicht selten auch von einer Differenzie
rung der einzelnen Teile der Fäden begleitet. Auf demselben Wege entsteht 
auch die gewebeähnliche Struktur, die jedoch eigenartig ist: nicht ein Zell
gewebe, welches dank einer dreidimen sionalen Teilung der Zellen entst eht, 
sondern ein Scheingewebe, welches sich infolge ein er mehr oder Wt niger engen 
Verflechtung einzelner Fäden s des Talloms ergibt - das Plectenchym oder 
P seudoparenchym. Eine Analogie finden wir in dem PilzplectEn chym. Als 
Beispiele dergleichen Siphonales können Udotea, P enicillus, Halirneda , Codium 
und viele andere dienen. Diese komplizierte Evolution wurde auch yon einer 
Komplikation des Entwicklungszyklus begleitet - dem Ausfallen des Ga
metophyten und dem Vorherrschen des Sporophyten - bei gleichzeitigem 
Erhalten des isogamen (oder heterogamen) Geschlechtsprozesses. Es gibt 
jedoch unter den Siphonales auch eine kleine Evolutionslinie, bei der die 
einfache fadenförmige, mit einem komplizierten oogamen Geschlechtsprozess 
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verbundene haploide Form erhalten geblieben ist. Gemeint ist die Familie 
Vaucheriaceae zu der Vaucher'ia und Dichotomosiphon gehören. Es muss jedoch 
festgestellt werden, dass in der letzten Zeit einige Algologen auf Grund der 
Besonderheiten des Baues von Vaucheria zum Schluss kommen, dass diese 
nicht eine grüne, sondern eine Xanthophycee sei -qnd somit der Abteilung 
Xanthophycophyta zugeordnet werden muss. Die systematische Stellung von 
Vaucheria muss daraufhin noch geklärt werden. 

Die dritte selbständige Klasse der Abteilung Chlorophycophyta bilden die 
sogenannten Konjugaten - Conjugales - für die das Fehlen der beweglichen 
(aktiven) Vermehrungsstadien im Entwicklungszyklus sowie ein besonderer 
Typ des Geschlechtsprozesses im Form der Konjug.;:ition bezeichnend ist. Sie 
alle haben im allgemeinen den axialen Chromatophoren, der oftmals recht 
kompliziert gebaut ist , insbesondere in der Familie Desmidiaceae, wo er mit 
einem grossen, zentral gelegenen Pyrenoid versehen ist, oder mehrere derselben 
enthält , die ebenfalls gross sind, wie dies z. B. bei der Familie M oiigeotiaceae 
der Fall ist. Ausnahmen bilden in dieser Hinsicht unter den Konjugaten ein
zelne Gattungen, die einen parietalen Chromatophoren besitzen , wie z. B. 
Spirogyra, Spirotaenia. Unter Beachtung all dessen , was über die E volution 
des axialen Chromatophoren zu einem parietalen geäussert worden ist , können 
wir annehmen, dass die parietalen Chromatophoren der Konjugaten sekundärer 
Herkunft sind. Sie entstanden aus axialen durch eine R eduktion des massiven 
zentralen Teils und eine Entwicklung der peripheren Lappen. Dieser Prozess 
wurde von einer Vermehrung der Zahl der Pyrenoide und einer Verlagerung der 
selben auf die peripheren Teile des Chromatophoren begleitet. Eine solche Ver
mutung ist für Spirotaenia völlig berechtigt, bei der einige Arten einen axialen 
Chromatophoren besitzen, mit davon abgehenden spiralen Auswüchsen. Bei Spi
rogyra kennen wir dergleichen Arten nicht, dennoch besteht das Recht, ein Ent
stehen des parietalen Chrom·atophoren aus einem axialen zu vermuten. Even
tuell kann die verdickte Linie, die in der Mitte des zentralen Bandes des Chro
matophoren längs desselben verläuft und kielförmig mehr oder weniger stark 
in die Zellhöhle eindringt, als Rudiment der radialen Auswüchse eines axialen 
Chromatophoren angesehen werden. 

Was die Herkunft der Konjugaten betrifft, sowie deren Beziehung zu den 
anderen Klassen der grünen Algen, so bleiben diese Fragen zur Zeit noch un
geklärt. E s können hier zwei Auffassungen bestehen . Man könnte sich vorstel
len, dass die Konjugaten möglicherweise von den Centromonadales abstammen 
und dass ihre Evolution über den Verlust der beweglichen Stadien in der Ver
mehrung verlief, über einem Ersatz derselben durch Teilung auf dem Gebiet 
der vegetativen Vermehrung und über das Ersetzen der aktiv beweglichen 
Gameten bei der geschlechtlichen Vermehrung durch Geschlechtsprotoplasten, 
die keine Bewegungsorgane besitzen. Jedoch ist die Vermutung A. V. ToPA
TSCHEWSKY's ebenfalls völlig zulässig, der der Meinung ist, dass die Konjugaten 
niemals bewegliche Stadien in ihrem Entwicklungszyklus besassen und von 
irgendwelchen Vorfahren der grünen Algen abstammen, noch vor dem Ent
stehen der monadoiden Stufe der morphologischen Differenzierung. Wie dem 
auch sei, erfolgte die Evolution der Konjugaten unabhängig von der Evolution 
der anderen beiden Klassen in Richtung einer Bewahrung des axialen Chro
matophoren, jedoch unter starker Komplikation seines Baus und einer Zu
nahme der Ausmasse; innerhalb der Familie Desmidiaceae erfolgte ausserdem 
noch eine Komplikation der äusseren Form der Zelle (E. TEILING 1952). 
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Graphisch kann das System der grünen Algen durch folgendes Schema dargestellt werden 

OHLOROPH YOOPHY'PA 

1 
OEN TROPLASTO-

1 

P ARI ETOPLASTOPHYOEAE 

1 

OONJUGATO-
PHYOEAE PHYOEAE 

1 

1 1 l 
P. celluliphycidae P. siphonop hycidae 

1 

Oentromonadales Volvocales 

Oentropalniellales Palrnellales Bryopsidales 

Oentrococcales 0 hlorococrales 

Oentrothrichales Ulothrichales Oonjugales 

0 entrostro matal es Ohaetophorales 
Oedogonfoles 
Ohladoplwrales 
Ulvales 

1 

Div is io OIJLOROPH YOOPIIY'l' A 

1. Classis CEN T ROPLASTOI'J-IrCEAE 
Orclo Centromonadales 

Fnm. ( 'entromonrulacene 
Oentromonas C. .i\lEYER, Agloe 
J.11 itlerici t' . 1\f 1w 1~ H, N autococcus 

Ortlo Ce11t ro71almellnles 
F a rn. ('rntro pnl mellarerU' 

Asterococcus (('rn "K.) Sc11 c:1u'FEL, 

Ordo Crntro<·occafrs 
Farn. ( 'r ntro('ocr;aceae 

(PAscnr: 1t) C. foYE.R, Psrwlagloe (PAsc1mJt) 
Ko llSCLL, Apiococcus l(oui-:('H. 

Characiosiplwn I vENCAR, Oharaciclla Su 1Tl\UüLE 

c. iEYER, 

Trrbou.i;ia DE l~t.' T:\T ALY, JlfyrmN;ia PnTNT/., Krntrosphaera Bo 1{z r, Scot-irwsplwera KLBn.·, Chloro
chytrium C01-1N, Phyllobium KLr.;Hs, ßorodinclla V . .J\llLLEH, Rad'iosp/wera (Ko1tsc 11 .) NTA 1rn, 
Spongiochloris ~TA 1ut 

Ordo Oentrothridudes 
Farn. Centrothrichareae 

Ple11rororr11s "'.\[1·;Ne11GJNI, Cytindrocapsopsis Iv11:NGA lt 

Ordo Centrostomatale8 
Farn. l )rusiolaceae 

Pmsiola (inc l. 8rhizogonium) AGARUH 

2. C'las.· iH PA Rl /1, TOI'LAS'l'OPll YG'JiJAE, sul c l. P. Celluliphyridae 
Or<lo I 'olvornles 

Farn. Ohlmnydomonadaceae, F olvocaceae, Sphaerellaceae, P olybtepharidaccac, Phacotaceae 
Ordo Palm eltates 

Farn. '11etra8JJoraceae , Oloeocystidaceae, Chlorodendraceae, 
Ordo Chlorococcales (I'rolococcales) 

Farn. C'hlorococcaceae, Erenwsphaeraceae, Ohloreltaceae , Oocystaceae, Selenastraceae, Dictyo
sphaerioreae, Coelaslrw.;eae, Hydrodictyaceae 

Onlo Ulotrichale8 
1' am. Ulotrichaceae, Microsporaceae, Oylindrocapsaceae 
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Ordo Ohaetophorales 
Farn. Ohaetophoraceae, Trentepohliaceae, Ooleochaetaceae, Ohaetosphaeridaceae, Pleurococcaceae 

Ordo Oedogoniale8 
Farn. Oedogoniaceae 

Ordo Oladophorales 
Farn. Oladophoraceae, Sphaeropleaceae 

Ordo Ulvale8 
Farn. Ulvaceae 

Classis P ARIETOPLAST INEAE, subcl. Siphonophycidae 
Ordo Bryopsidales 

Farn. Protosiphonaceae, Oaulerpaceae, Dasycladacdeae, Oodiaceae, Valoniaceae, Vaucheria
ceae( ?), Derbesiaceae, Ohaetosiphonaceae, Phyllosiphaceae 

3. Classis OONJUGATOPHYOEAE 

Ordo Oonjugales 
Farn. M ~sotaeniaceae, Zygnemaceae, M ougeotiaceae, Gonatozygonaceae, Desmidiaceae 

Erklärungen zur Tafel XIII. 

Abb. 1 - Ohlamydomonas rotula PLAYFAIR. 2 - Ohlamydomonas pseud xgloe PASCHER. 3, 4, 5 -
Chlamydomonas stellatci DILJ~ . 6, 7 - Ohlamydomonas pteromonoides CHODAT. 8, 9 - Ohlamydo
monas polydactyla CHODAT. 10 - Ohlamydomonas parallelistriata v. olcensia KoRSCH. 

11-12 - Ohlamydomonas inversa PASCHE1:~„ 14, 15 - Excentrosphaera MooRE. 13 - Folli
cularia V. MrLLER. 
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