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ABSTRACT: The life cycle of PorphFrostromium obscnrum (Bangiophyceae, Rhodophyta). Studies 
on the sexuality and the heteromorphous life cycle of Erythrotrichia ciliads provided decisive criteria 
for the establishment of the genus Erythro~chopeltis (Kommann, 1984). This genus was transferred 
by Wynne (1986) to Porphyrostromium Trevisan 1848. In the present study Erythrotnchia obscura, 
the original species of Berthold's (1882) classical observations on the sexuahty of this genus, is 
incorporated to Porphyrostromium. Previously regarded as synonyms, Porphyrostromium ciliare 
(Carm. ex Ham.) Wynne and P. obscurum (Berth.) nov. comb. proved to be distinct species, differing 
both in the filamentous and in the peltoid phases of their life cycle. The relationship between P. 
ciliate and P. boryanum (Montagne) Trevisan, type -species of the genus, may only be elucidated by 
future investigations on the basis of field collected material. 

EINLEITUNG 

Nach mehr  als 100 Jahren  konnten  Bertholds Beobach tungen  in N e a p e l  f iber die 
Sexuaht~t  e iner  Erythrotrichia-Art best~itigt und zugleich de ren  nicht obl iga ter  hetero-  
morpher  Genera t ionswechse l  nachgewiesen  we rden  (Kornmann, 1984). Das Ausgangs -  
mater ia l  ftir d iese  Untersuchung waren  scheibenfSrmige Thatli, die aus Rohkul turen  mit 
Algen  von He lgo land  isohert wurden.  Nach  vie len  g le ichar t igen  Gene ra t ionen  ents tan-  
den  in den  Kulturen Erythrotriclu'a-Faden. Auf dem he te romorphen  Lebenszyklus  wurde  
die Ga t tung  Erythrotrichopeltis mit E. ciliaris (Carm.) Batters als typischer  Art  gegrf indet ,  
ihr wurde  Erythrotrichia boryana (Mont.) Berth. zugef/ihrt.  

Erythrotrichopeltis wurde  yon Wynne  (1986) als nomenkla tor i sches  Synonym der  
Ga t tung  Porphyrostromium Trevisan 1848 erkannt ;  als taxonomisches  Synonym war  
Erythrotrichia Areschoug 1850 g e g e n  diese  Ga t tung  konserviert .  Typische  Art  der  
Ga t tung  Porphyrostromium ist P. boryanum (Montagne) Trevisan.  Ardr~ (1970; P1. 4, Figs 
10-11) b i lde te  Typusmater ia l  yon Alger  aus dem Herbar ium Montagne  ab. Ihre be iden  
Ze ichnungen  ze igen  e ine  200 ~m brei te  Zone aus dem fl/ichigen Thal lus  und  die 
verschmti ler te  Basis. Porphyrostromium boryanum wurde  noch nicht en twick lungsge-  
schichtlich untersucht ,  doch lassen  die A n g a b e n  be i  Ardr~ (1970) und Berthold (1882) auf 
e inen  he te romorphen  Lebenszyklus  schlieBen. 

Die Obere ins t immung  meines  1984 untersuchten  Objekts  mit  Bangia ciliaris Carmi- 
chael  dfirfte durch Batters '  (1900) e ingehende  Beschre ibung  als s icher  gel ten.  Der 
Thallus ist wie be i  P. boryanum fl~ichig, die meist  schmal  bandf6rmigen  Pf lanzen k6nnen  

�9 Biologische Anstalt Helgoland, Hamburg 



128 P, Kommann  

in den Kulturen gelegentlich bis zu 125 ~tm breit werden (Abb. 1}. Ob P. ciliare (Carm. ex 
Harv.) Wynne  mit P. boryanum identisch ist, kann  nut  durch vergle ichende entwick- 
lungsgeschichtl iche Untersuchungen auf der Basis yon Naturmaterial  geldiirt werden.  

In der vorl iegenden Studie wird der Gattung Porphyrostromium das klassische 
Untersuchungsobjekt  Bertholds, Erythrotrichia obscure, eingegliedert, eine polysiphone 
Art der Gattung. Sie wurde in meiner  Arbeit von 1984 irrtfirnlich als Synonym yon E. 
cfliaris angesehen.  S o w e r  Bertholds dfirftige Beschreibungen ein Urteil zulassen, besteht  
kein Unterschied zwischen den f~idigen Pflanzen yon E. discigera und E. obscure. Die in 
der Aufsicht abgebi ldeten Scheiben yon E. discigera (Berthold, 1882; Figs 15-16), die 
Schmitz (1896) zum Typus seiner Gat tung Erythropeltis erhoben hat, lassen sich keiner 
der Arten zuordnen. Dagegen  stellt des Querschnittsbild der breiten Scheibe mit auf- 
rechten F~den (Berthold, 1882; Fig. 17) ein Entwicklungsstadium yon P. boryanum dar; 
entsprechenden Keimhngen yon P. obscure fehlt eine ausgepragte  Scheibe. 

Bertholds (1882) Angaben  zur Kennzeichnung der A_rten seien h i e rku rz  zusammen-  
gestellt. E. obscure geh6rt  zusammen mit E. discigera und E. boryana zu den Arten, 
deren "fadenf6rmige Thallome aus einer basalen Scheibe zu mehreren entspr ingen oder 
auch ganz fehlen k6nnen, sodass nur die Scheibe entwickelt  ist" (p. 25}. Die F~iden yon E. 
discigera werden mit denen  von E. ciliaris sensu Berthold v e r g h c h e n ;  danach  ist der 
Thallus polysiphon mit 4 bis 8 Zeften auf dem Querschni t t  Die Diagnose yon  E. obscure 
folgt im Wortlaut: "Von schw/irzlicher F,irbung und mit relativ grossen Zellen. Aufrechte 
Thallome, h6chstens 3 mm lang, gewhhnlich kfirzer, oder auch fehlend (im Sommer 
vielfach). Im oberen Theft l iegen 2, seltener 4 Zellen in einer Ebene n e b e n  einander, 
weniger  h~iufig unregelmhBig gekreuzt.  Thallome zuweilen an der Basis in 2 oder 3 Aeste 
sich theflend" (p. 26). Nut  im Text werden einige Angaben  fiber die Fruktifikation 
gemacht.  Verghchen mit Bangle und Porphyra sind bei den Erythrotrichien weibliche 
Pflanzen welt seltener. "Bei Hr. obscure und Er. discigera, habe ich sie etwas h~ufiger 
gefunden,  die f iberwiegende Mehrzahl  der Exemplare war aber auch bei ihnen immer 
neutral" (p. 17). Die F/iden scheinen "oft rein m/innhch zu sein, so f inden sich bei Er. 
discigera und Er. obscure vielfach nur F~den mit Spermatienfructification. Andere  F/iden 
derselben Arten erzeugten aber neben  den Spermatien auch reichhch neutrale Sporen, 
und in noch anderen,  aber selteneren F/~llen fanden sich auch Spermatien und Procar- 
pien auf denselben F~den ein {Fig. 23 bei a}" (p. 13}. 

E. obscure erscheint nur selten in den Florenhsten (Borgesen, 1927; Dangeard,  1932, 
1968; Feldmann, 1939, 1954). Geschlechtszellen werden niemals erw~hnt. Dangeards  
(1968) Beobachtungen an Kulturen yon E. obscure werden in anderem Zusammenhang  
diskutiert. 

MATERIAL UND METHODE 

Auch diese Studie ist ein Geschenk des Zufalls: Griflithsia flosculosa wurde mir 
fiberlassen, um optimale Bedingtmgen ffir ihre Aufzucht zu erproben. Von dem aus 
Roscoff s tammenden  Material wurden mehrere Erythropelt idaceen isohert, darunter  
einige der schon yon Hetgoland bekannten  Formen (Kornmann & Sahling, 1985). Weder  
Porphyrostromium obscurum noch  die anderen  Vertreter der Familie waren  auf der 
Ausgangspflanze zu erkennen;  aUe entwickelten sich auf den Boden der  Kulturschalen. 

Die Kul turbedingungen waren diesetben wie in friiheren Arbeiten: 15 ~ 14stiin- 
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Abb. 1. Porphyrostromium cih'are. Kulturmaterial ,  aus  der bei Helgoland allein v o r k o m m e n d e n  
sche ibenf6rmigen  Genera t ion  ents tanden.  A, B Habi tus  u n d  Details aus  ve r sch iedenen  Thal lusab-  

schnitten. MaBstrecken: A = 0,5 ram; B = 100 ~m 
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dige Beleuchtung bei Lichtst~irken zwischen 1000 und 1800 Lux~ als Medium wurde 
N~ihfl~sung nach Provasoli mit einem Zusatz yon Erdabkochung verwendet. 

VERSUCHSERGEBNISSE 

Die Sche ibengene ra t i on  

Zuerst wurden Scheiben isohert, die in Form und GrSBe ihrer Zellen sowie ihrer 
Entwicklung ganz der peltoiden Phase yon Porphyrostromium ciliare entsprachen (Abb. 
2 A, B). Sie waren aber violett gef~bt  und die ~ilteren Thalli wSlbten sich halbkugehg auf 
(Abb. 2 C, D). Die anf~nglich sehr reichliche Sporenbildung verringerte sich in Kulturen, 
in denen die N~ihrlSsung nicht emeuert wurde, dabei fiirbte sich tier Bodenbelag grau- 
viotett. Unerwartet rasch - schon nach 8 bis 10 Wochen - traten in allen Kulturen spontan 
aufrechte F~iden an den Scheibenaggregaten auf (Abb. 2 F). Auch dies ist ein wesentli- 
cher Unterschied gegen P. ciliare, bei der die f~idige Generation erst nach dern Obertra- 
gen sehr alter Kulturen in frische N~ihflSsung erhalten wurde. 

Die F a d e n g e n e r a t i o n  

Schon aus den Rohkulturen konnten einige mehrreihige, violett gefarbte Erythrotri- 
ch/a-F~iden isoliert werden, aus deren Sporen sich sowohl P~iden als auch Scheiben 
entwickelten. Etwa 14 Tage are, oft noch monosiphone F~iden erzeugen zuerst nur 
Monosporen, aus denen fiidige Thalli hervorgehen. Ziemlich spontan erscheinen Sper- 
matien auf den P~iden; als helle Kfigelchen mit deuthchem Chromatophor haften sie auf 
ihrer Oberfl~iche und werden in den n~ichsten Tagen immer zahlreicher (Abb. 3). 

Die Spermatien werden wie die Monosporen in der ffir die Ordnung typischen Weise 
als kleine KSrperchen von ihren Mutterzellen abgeghedert und gelangen durch die sich 
5ffnende Zellwand nach auBen (Abb. 3 E, G). Die P~iden sind monSzisch; die weibhchen 
Zellen zeigen keine auffallenden Merkmale, die sie als Prokarpien von vegetativen 
Zellen unterscheiden. Auf einen Befruchtungsvorgang weisen Stadien hin, wo ein feiner 
Schlauch das Spermatium mit einer Fadenzelle verbindetl sie werden besonders in 
Pr~iparaten nach Zusatz von Glyzerin sichtbar (Abb. 3 E, F, H). 

Ke imung  und  En twick lung  der  Sporen  

Die unterschiedliche Keimung der Sporen aus ~lteren, mit Spermatien besetzten 
P~iden weist eindeutig auf einen Befruchtungsvorgang hin. Schon 2 bis 3 Tage nach dem 
Erscheinen der Spermatien entstehen aus den Sporen der bis zu 3 mm langen polysipho- 
nen F~den f~dige und scheibenfSrmige Keimlinge. Eine Gruppe yon Keimlingen wurde 
an drei aufeinanderfolgenden Tagen aufgenommen (Abb. 4 A-C). Die Karposporen 
teilen sich in der Ebene zu scheibenfSrmigen Thalli. Zwischen den Scheiben sind sechs 
f/idige Keimlinge klar zu erkennen. Die jungen F~dchen erheben sich aufrecht in die 
Plfissigkeit, ohne dab vorher eine Basalscheibe gebfldet wird. Noch deutlicher zeigt sich 
das Pehlen einer Basalscheibe an den Aufnahmen fiidiger Keimlinge in verschiedenem 
Niveau (Abb. 4 D, D'). 

Die frfihen Entwicklungsstadien ihrer f/idigen Keimlinge sind bei Porlohyrostromiurn 



L e b e n s z y k l u s  y o n  Porphyrostromium obscurum 131 

I 

(- 

I I 

Abb.  2. Porphyrostromium obscurum. A - D  ThaUi de r  u n g e s c h l e c h t l i c h e n  Genera t ion .  A, B J / ingere ,  
n o c h  f lache  Thalli ;  C h a l b k u g e l i g  aufgewSlb t ,  je zur  H~ilfte in v e r s c h i e d e n e m  N i v e a u ;  D auf  
Griffithsia. E S c h e i b e n  u n d  }:aden auf  Griffithsia. F Auf r ech t e  F~iden e n t s p r i n g e n  a u s  S c h e i b e n a g -  
g r e g a t e n  e ine r  ach t  W o c h e n  a l ten  Kultur.  MaBs t recken :  A, B = 50 ~m; C = 50 ~m; D, F = 200 ~m; 

E = 500 Ixm 



132 P. Kommann  



LebenszykJus von Porphyrostromium obscurum 133 

ciliare und P. obscurum e indeu t ig  Verschieden. Die Monosporen  von P. cih'are bflden 
zunfichst vierzel l ige  s ternf6rmige Scheiben,  aus deren  Mitte sich ein oder  mehre re  
F~idchen e rheben  (Kornmann, 1984; AblJ. 4). Bei P. obscurum entsprol~t de r  Spore  nach 
wen igen  Tei lungen  unmi t te lbar  e in  Fadchen ,  mitunter  sind es auch zwei. 10 Tage  alte 
F a d e n k e i m h n g e  sind im a l lgemeinen  noch nicht  mit e iner  Haf tscheibe  auf d e m  Schalen-  
b o d e n  ve ranker t  (Abb. 4 E, F). Erst spfiter en ts tehen  im Kontakt  mit  de r  Unter lage  
Haffscheiben,  d e n e n  zusfitzlich F a d e n  entspr ingen.  

EINE INTERPRETATION DER BEOBACHTUNGEN VON DANGEARD 

Die grfindliche Kenntnis  de r  Entwicklung von Erythrotrichia obscura macht  e inen  
Teil der  Beobach tungen  Dangea rds  fiber Bangiophyceen  e iner  In terpre ta t ion  zugfing- 
lich. 1968 untersuchte  er E. obscura; das Mater ia l  s tammte von Banyuls-sur-Mer .  Aus 
den  Sporen der  Epiphyten  auf Bryopsis muscosa entwickel te  sich auf dem Boden der  
Kulturschalen eine ffidige Nachkommenschaf t .  Die jungen  aufrechten F~iden entsproB- 
ten sehr  frfihzeitig e inem aus zwei  oder  drei  Zel len bes t ehenden  Keimling, ganz  f iberein-  
s t immend mit unse ren  Beobachtungen .  Dangea rd  erkannte  in dieser  Entwick_lung ein 
charakter is t isches  Merkmal  von E. obscura. "I1 n 'y  a pas  formation, chez cet Erythrotri- 
ch/a, d 'un  6tat f quat re  cel lules cruci~es, comme c 'es t  1.e cas chez p lus ieurs  aut res  
esp&ces d'Erythrotn'chia..." (p, 17). Auf e iner  sp/iter prohfer ierenden,  sel ten regelm~iBi- 
gen  Basalscheibe  e rhoben  sich die  zunfichst e inreihigen,  spfiter mehr re ih ig  werdenden ,  
dem Naturmater ia l  en t sp rechenden  F~iden. 

In derse lben  Arbei t  kehrt /~,  obscura unter  der  Bezeichnung Erythrotrichia pseudo- 
pulvinata wieder .  Ausgangsmate r i a l  der  Kulturen war  Petalonia aus Soulac. Wahrsche in-  
hch trat die Alge  in Rohkul turen auf; es geht  aus dem Text nicht  hervor, ob das  Substra t  
ausgewachsene  Pflanzen trug. Die rot-violetten, zuerst  ein- dann  mehr re ih igen  Thalli  
wurden  in den  Kulturen bis 200 ~m hoch und fertil. 

Die Beschre ibung der  Spo renke imung  und der  frfihen Entwick lungss tad ien  wieder -  
holt fast wSrtlich die be i  E. obscura g e m a c h t e n  Angaben .  AusdrficMich wi rd  darauf  
h ingewiesen ,  dab ke ine  Scheibe,  s o n d e m  ein basa les  Kn6tchen gebi lde t  wird,  d e m  die 
aufrechten Ffiden entsprossen.  Dangea rd  betont,  dab diese Entwicklung die  Art  kenn-  
ze ichnet  und wesent l ich  yon E. boryana oder  discigera unterscheidet .  Es ist n icht  recht  
verst~indlich, dab er nicht ihre Identit/ i t  mit B. obscura erkannte ,  sondern  sie als B. 
pseudopulvinata beschrieb.  

Noch wen ige r  verst~indhch abe r  sind die Umstfinde, auf die D a n g e a r d  (1969) seine 
neue  Art E. nigrescens grfindete.  Ausgangsmate r i a l  waren  aus Roscoff s t a m m e n d e  
Pflanzen von E. obscura. "Cependan t ,  l '~ tude des formes d~velopp~es au labora to i re  et 
qu ' i l  nous a ~t~ impossible  de  r amene r  & I'E. obscura nous a conduit  ~ d i s t inguer  une 
nouvelle  e s p ~ c e . .  " (p. 9). Die Ze ichnungen  yon E. nigrescens ze igen  mil~gestaltete, 
offensichtlich unter  schlechten Kul tu rbed ingungen  gewachsene  Thalli, d ie  a b e t  trotz- 
dem noch die  Zugeh6r igke i t  zu E. obscura e rkennen  lassen. 

Ohne j eden  Zweifel  en th ie l ten  Dangeards  Kulturen auch die ungesch lech thche  
Genera t ion  im Lebenszyklus  von E. obscura; er hat  sie 1968 als Erythrodadia grisea 

Abb. 3. Porphyrostromium obscurum. Geschlechtspflanzen mit aufsitzenden Spermatien. A-D 
lebend; E-H nach Fixierung und Zusatz yon Glyzerin. MaBstrecken: A-D = 50 ~m; E-H = 50 ~tm 
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beschr ieben.  Die Alge b i lde te  auf Bryopsis muscosa yon Banyuls  mi tunter  ansehnl iche  
Scheiben,  oftmals mit ge te i l ten  Randzel len  und relativ groBen po lygona len  zent ra len  
Zellen. Erythrocladia grisea untersche ide t  sich yon  ande ren  A r t e n d e r  Ga t tung  dutch 
ihre schmutzig-violet te  Farbe,  " teinte  sombre  comparab le  ~ celle de l'Erythrocladu'a 
obscura'" (sic ! p. 25}. 

In Kulturen mit d iesen  Epiphyten  entwickel te  sich auf dem Scha l enboden  eine 
Nachkommenschaf t  von h a l b k u g e h g e n  und k u g e h g e n  Thalli, j edoch  ke ine  Sche iben  wie 
auf Bryopsis. Sie fehl ten abe r  nicht  vSllig, wie  auch KnStchen (glom4rules) auf den  
Sche iben  vorhanden  waren.  Die ferti len Thalli, sowohl kn f t chen -  wie  scheibenfSrmige,  
ve rmehr ten  sich durch e twa 10 ~tm groBe Sporen  zu e iner  g le ichar t igen  Nachkom-  
menschaft .  

Nach dieser  Beschre ibung  st immt Erythrocladia grisea vSllig mit der  ungeschlecht l i -  
chen Genera t ion  unserer  Kulturen yon E. obscura t iberein.  Was die be iden  Algen  in 
Dangeards  Studie mi te inander  verbindet ,  ist das  Vorkommen  auf demse lben  Substrat :  
be ide  Genera t ionen  wurden  im Mai  epiphyt isch  auf Bryopsis muscosa in Banyuls-sur-  
Mer  gefunden.  Ob sie gle ichzei t ig  auf de r se lben  Wirtspflanze wuchsen,  geh t  aus Dan- 
geards  A n g a b e n  nicht  hervor.  

DER FORMENKREIS VON PORPHYROSTROMIUM OBSCURUA4 

Abwe ichend  v o n d e r  1984 g e g e b e n e n  Zusammens te l lung  stellt sich der  Formenkre i s  
von Porphyrostromium obscurum nunmehr  w i e  folgt dar. 

Porphyrostromium obscurum (Berth.) nov. comb. 
Basionym: Erythrotrichia obscura Berth., 1882; p. 26, Tafel  I, Figs 19-25. 
Synonyme:  Erythrotrictn'a discigera Berth., 1882; p. 25, (nur als ffidiges Stadium!), 

Tafel I, Fig. 18. 
Erythrotrichia pseudopulvinata Dangeard ,  1968; p. 11; P1. V, Figs 1-7; 
P1. XI, Figs A-D.  
Erythrotrichia nigrescens Dangeard ,  1969; p.9; P1. I, Figs 1-15. 
Erythrodadia grisea Dangeard ,  1968; p. 23; P1. V, Figs 8-12; P1. X, 
Figs C, D, 

Die yon Berthold (1882) auf Tafel I, Figs 15 und 16 darges te l l ten  Sche iben  yon 
Erythrotrichia discigera k6nnen  ke iner  der  A.rten zugeordne t  werden .  Die auf ihnen  yon 
Schmitz (1896) begr f inde te  Ga t tung  Erythropeltis kann  nur  als pel toides  S tad ium im 
Lebenszyklus  e iner  der  Porphyrostromium-Arten angesehen  werden.  

SCHLUSSBETRACHTUNG 

Bertholds klassische Beobach tungen  fiber die  Sexualit~it von Erythrotrichia - noch in 
den  le tz ten Jah ren  immer  wiede r  in Zweifel  gezogen  - s ind nach  mehr  als 100 Jahren  
durch das Kul turexper iment  an zwei  A r t e n d e r  Ga t tung  f ibe rzeugend  best~itigt wordeno 

Abb. 4. Porphyrostromium obscurum. Keimung und Entwicklung. A-C Ausschnitt aus einer 2, 3 und 
4 Tage alten Kultur mit 6 Monosporenkeimlingen zwischen den aus Karposporen entstandenen 
Scheiben. D, D' 3 Tage alte Monosporenkeimlinge in verschiedenem Niveau. E, F F~iden aus 

Monosporen, etwa 9 Tage alt. MaBstrecken: A-D = 50 ~m; E = 200 ~an; F = 50 ~rn 
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Sexuali tat  und  heteromorpher  Lebenszyklus ffihren den Erythropeltidales Merkmale  zu, 
die sie in phylogenet ischer  Hinsicht den  Bangiales annt ihem.  Der f~idigen Conchocehs-  
Phase von Porphyra entspricht die scheibenf6rmige Generat ion von Porphyrostromium; 
beide Genera t ionen  dieser Gat tung k 6 n n e n  sich durch Monosporen selbst~indig vermeh-  
ren. W e n n  auch der zytologische Nachweis fehlt, so sind die Scheiben doch offensichtlich 
das Ergebnis  einer vo rausgegangenen  Befruchtung. Der Lebenszyklus konn te  im Kultur- 
~xperiment  geschlossen werden,  jedoch sind die nt iheren Umst~inde der Meiosis nicht  
bekannt .  Nach den  vor l iegenden Beobachtungen  erfolgt sie in a l t e m d e n  Kul turen der 
Scheibengenerat ion;  vielleicht heBe sie sich unter  gee igne ten  B e d i n g u n g e n  in h6herem 
Mal~e ausl6sen. 

Berthold war nahe  daran, den Z u s a m m e n h a n g  schon 1882 a u f z u k l ~ e n ;  mehrfach 
kehrt die Angabe  wieder, zum Beispiel in der Diagnose von Erythrotrichia discigera: 
"F~ iden . . .  aus einer  einschichtigen Scheibe entspr ingend,  oder letztere a l le in  vorhan-  
den"  (p. 25). An keiner  SteUe der Arbeit  wird aber die Vermutung  ge~iul3ert, dab diese 
be iden  Erscheinungsformen Glieder eines gemeinsamen  F.ntwicklungszyklus sein k6nn-  
ten. Dies ist um so mehr  verwunderhch,  als kurz zuvor Fa lkenberg  (1879) in  Neapel  die 
Befruchtung u n d  den  Generat ionswechset  von Cufleria erkannt  hatte. 

Abschliel~end soll noch e inmal  an die ungew6hnl iche  Ents tehungsgeschichte  der 
vor l iegenden Arbeit  und  der Studie yon 1984 angeknfipft  werden.  Beide s ind sozusagen 
"aus dem Nichts" ents tanden.  Es lag ihnen  kein wohldefiniertes Ausgangsmate r ia l  
zugrunde,  was im a l lgemeinen  die Voraussetzung ffir entwicklungsgeschicht l iche Unter- 
suchungen  ist. Auf dem Umweg fiber zuf&llig aus Rohkulturen isolierte Sche ibens tad ien  
konn ten  zwei Porphyrostromium-Arten kultiviert und  ihr heteromorpher  Generat ions-  
wechsel  nachgewiesen  werden.  Die kfinftige Bearbei tung der Gat tung sollte yon Natur- 
material  ausgehen;  ihr kSnnen  die aus den  Kulturversuchen g e w o n n e n e n  Ergebnisse 
dienlich sein. 
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ich Herin cand. A. Rehm, Frankfurt a. M. Die technische Hilfe von Herrn P.-H. Sahhng bei der 
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