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A b s t r a k t - Es werden Resultate von morphologischen Untersuchungen chlorococcaler 
Chloroplasten im Lichtmikroskop vom Standpunkt taxonomischer Applikation gewertet. Die 
Form, Lage und Anzahl der Chloroplasten, die Beziehung zwischen der Anzahl der Chloroplasten 
und d er Anzahl der Zellkerne, die während der Ontogenese verfolgt wurden, werden als wichtigste, 
taxonomisch verwertbare Angaben über die l\forphologie der Chloroplasten erachtet. Aufgrund 
dieser Angaben wird ein Verfahren zur Klassifizierung von chlorococcalen Chloroplasten vorge
schlagen. Die gleichen Angaben werden bei ETwägungen bezüglich der Evolution der Chloro
plasten bei den Arten der Ordnung Chlorococcales verwertet. Zum Schluss werden die Möglich
keiten einer taxonomischen Ausnützung der Morphologie der Chloroplasten in der Arten- und 
Gattungskategorie aufgezeigt. 

Die Idee der taxonomischen Verwendung von Chloroplasten und Algen
plastiden stammt von ScHMI'rz (1832) , der eine ganze Reihe von Erkennt
nissen über die Morphologie von Algenplastiden brachte. Später haben viele 
Autoren diesen Gedanken bei der taxonomischen Bearbeitung einiger ein
zeiligen und trichalen Grünalgen übernommen. B ei chlorococcalen Algen 
waren es insbesondere KoRSIKOV (1953), STARR (1955), FoTT (1964), GEITLER 
(1966), Forr et N w AKOV A. ( 1968) u. a. m. Alle betrachteten die Morphologie 
des Chloroplasten als wichtiges Arten- und G.1ttungsmerkmal. Während aber 
diese Autoren den Chloroplast nur im Lichtmikroskop untersuchten, ver
suchten B ROWN et BJLDr (1964) zum erstenmal, die Ultrastruktur des 
Chloroulasten taxonomisch zu verwerten. Doch liegen in dieser Richtung 
vorläuft~ nur vereinzelte Erfahrungen vor und die weitere Entwicklung in 
ähnlicher Richtung ist nicht vorauszusehen. 

Dagegen l::etracbtrn MJLLER (1928) und MEYER (1962) die Morphologie des Chloroplasten als 
ein K1iieriurn derKaügorie der KlBErn. Sie Echlagen vor, den Starrm Chlorophyta in die Klassen 
Centroplastcphyceae (mit einem centralen Chloroplasten) Parietoplastophyceae (mit einem parie
talrn Chlcr<plas1en) und Conjugator-1.ycwe (in der üblichen Verwendung) aufzuglidern. Im Wi
den:prnch 2u din:er Konzq1tion ist das Beibehalten der Klasse Conjugatophyceae, in welcher 
parietale Cliloroplast En laufrnd v01kcrrmrn ('TEILING 1952). So bildet MEYER durch Über
schätzung des taxonomischen W ertes des Chloroplasten künstliche taxonomische Gruppen. 

Die VorauH:etzungen zu einer taxonomischen Verwertung des Chloro
plasten ergeben sich aus einjgen Tatsachen. Vor alJem ist es die Auffälligkeit 
dieser Organelle, die oft den grössten Tei] der Zel1e amfüllt, weiter ihre, bei 
alJen einzelligen Grünalgen ( Volvocales , Tetrasporales, Chlorococcales, Desmi-
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diales) auffällige MJ.nnigfaltigkeit der Form, die die Entwicklung des Chloro
plasten sichbbar mJ.cht. Nicht weniger wichtig ist die nachträglich bestätigte 
Kontinuität der Chloroplastenform. In diesem Sinne sind die Beobachtungen 
von ScHMITZ (1882) über die Stetigkeit der Form von Algenplastiden, weiter 
die Beobachtungen von RENNER (193-1:), SAGER et RAYN (1961) und BROWN 
et BoLDT ( 1964) grundlegend. Sie setzen voraus, dass die Erblichkeit der 
Chloroplasten den Mendelschen G3setzen nicht unterliegt und dass ihr 
Mechanismus unmittelbar im Chloroplasten liegt. BRoWN et BoLDT sind 
der Ansicht, dass dieser Mechanismus im Pyrenoid liegt, dessen Teilung der 
Zellkernteilung ähnelt. Die Beobachtung der genetischen Autonomie des 
Chloroplasten stimmt interessanterweise mit den Vor3tellungen über ihren 
endo3ymbiotischen ChJ.rakter überein (l\IERESCHKOWSKI, 1906; ScHNEPF, 
1966). 

1. Welche taxonomisch verwendbaren Angaben 
bietet die Morphologie der Chloroplasten 
chlorococcaler Grünalgen1 

Vor alle~ ist es die Lage des Chloroplasten in der Zelle und seine Form; 
er kann da,-, ZJllinnere ausfüllen (zentraler Chloroplast) oder er bildet eine 
ver3ch ie:le:iförmige, der Z3llwand anliegende Schicht (parietaler Chloroplast). 
B 3i einigen chlorococcalen Grünalgen kann man eine Veränderung der Form 
un:l L:15e d er Chloroplast:m während der On.togenese beobachten. Z. B. 
wan:lelt sich ein unprünglich parietaler Chloroplast junger Zellen in einen 
zentrailen Chloropla3t in erw.1ch:mnen Zellen. Solche Chloroplasten müssen 
als sekunHr ze :üral un:l voa p:1rieta.len Chloroplasten abgeleitet betrachtet 
werden [SpJnJioahloris spJn:;iosa (V1soHER) STARR 1955, u . a. m.]. 

Die Form des Chloroplasten ist nach seiner Lage in der Zelle zu beurteilen. Für die Bezeichnung 
der Form gibt es nur wenige Termini, und da vorwiegend nur für parietale Chloroplasten (topf-, 
rnuldon-, scheibchen-, bandförmig usw.). Für die Form zentraler Chloroplasten gibt es noch we
niger B ezeichnungen (asteroid, labyrintisch - KALINA 1965), obwohl zwischen ihnen genügend 
grosse Unterschiede bestehen. Der zentrale Chloroplast wird manchmal axialer Chloroplast 
genannt. Diese B8zeichnung ist jedoch nur für diejenige Chloroplastenfo1·m berechtigt, die einem 
Rotationskörper mit einer bestimmten Rotationsachse ähnlich ist. Solche Chloroplasten kommen 
bei Desmidiaceen vor (TEILING 1952). Bei chlorococcalen Algen wurden sie jedoch bisher nicht 
beschrieben. In vielen Fällen kann die Chloroplastenform nur schwer definiert werden, insbeson
dere dann, wenn man die Formänderung während der Ontogenese in Betracht zieht. Für den 
sekundär zentralen Chloroplast von Spongiochloris wurde die Bezeichnung spongiformor Chloro
plast (FoTT 1964) geprägt. In d er Mehrzahl neuerer Arbeiten wird lieber eine passende Beschrei
bung als die Einführung eines neuen Ttirminus gewählt. Doch äussert sich der Nachteil langer 
Beschreibungen ungünstig bei Zusammenstellung von Bestimmungsschlüsseln und Diagnosen. 

Dle iirnre Diffarenzierung des Chloroplasten umfasst Angaben über die 
Anwese:iheit uni MJrph'.:>logie eines Pvrenoids, bei Zoosporen und Hemi
zoosporen über die Anwasenheit und Form eines Stigmas. Beim Pyrenoid 
beobachtet man seine Lage und Morphologie. Mittels eines optischen Mikro
skopes kann man die GJstaltung der Stärkehülle, durch zytologische Metho
den einige Datails im pyrenoidalen Körper (BoLDT 1931, GEITLER 1926) 
feststellen. Viele solcher Angaben (CHADEFAUD 1941) werden jedoch vom 
E!ektronenmikro3k~p nicht b3stätigt (DRAWERT et MIX 1962). Die Bezie
hun:sen d ar pyran'.)td:lilen Struktur zum physiologischen Zustand der Zelle 
wur.:len bisher noch nicht verf9lgt. Trotz der von Algologen dem Pyrenoid 
gewidmeten erhöhten Aufmerksamkeit ist seine Bedeutung und die taxono-
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nomische Verwendbarkeit seines inneren Baues bisher unklar. Bisherige 
Erfahrungen zeigen, dass der Bau der Stärkehülle des Pyrenoids kein stetes 
Merkmal bietet.. E s ist gleichfalls notwendig, mehr Angaben über die Existenz 
des sog. nackten Pyrenoids zu gewinnen, das ScHMITZ (1882) beschrieb und 
als physiologischen Zustand ansah. Die Beobachtungen des Pyrenoids bei 
Ghlorokybus atrnophyticus GEITLER 1942 stehen bisher vereinzelt da. 

Eine weitere wichtige Angabe ist die Anzahl der Chloroplasten und ihre 
Veränderungen während der Ontogenese. Im Hinblick auf Anzeichen einer 
bestimmten Interaktion zwischen der Chloroplasten- und Zel1kernteilung 
erachte ich die Verfolgung der Änderung der Anzahl von Chloroplasten und 
Zellkernen während der Zellenentwicklung als sehr wichtig. Es treten folgende 
Kombinationen auf: 

a) oin Chloroplast - ein Zellkern, 
b) ein Chloroplast - m ehrere Zellkerne; mit d er Erhöhung der Anzahl der Zellkerno erhöht 

sich manchmal die GJiederung des Chloroplasten (Actinochlon:s, ET'.rL 1964), 
c) e inige Chloroplasten - ein Zellkern, 
d) einige Chloroplasten - einige Zellkerne, entsprechend der Anzahl der Chloroplast en, 
e) viele Chloroplas ten (bis einige hundert) - ein Zellkern. 

Die zwischen den beiden ersten Kombinationen (a, b) bestehenden Unter 
schiede können nicht als wesentlich angesehen werden, da noch bei derselben 
Art die Zellen nur einkernig oder mehrkernig sein können. Deshalb werden 
beide Kombinationen nicht weiter unterschieden. 

2. Üb er s i c h t d er Ch 1 o r o p 1 a s t ·e n c h l o r o c o c ca 1 er 
Grünalgen 

Nach den bereits angeführten Gesichtspunkten kann man unter den 
chlorococcalen Grünalgen mehrere Möglichkeiten der Anordnung des Assi 
milationsapparates unterscheiden. Sie seien hier in einer Übersicht, die 
weiteren Studien der Morphologie von Chloroplasten, ins besondere der Be
arbeitung ihrer Terminologie dienen könnte, gegeben: 

I. Zellen mit einem Chloroplasten, mit einem oder mehreren Zellkernen 

a. Der p r i m ä r z e n t r a 1 e C h 1 o r o p 1 a s t enthält im Mittelteil ein 
Pyrenoid und radial gerichtete Stränge, die sich am peripheren End in 
Plättchen erweitern. Die Zellkerne werden oft durch den Chloroplast an die 
Zellpedpherie verschoben (Nautococcus KoR srnov, JAVORNICKY 1963; Tre 
bouxia PuYMALY, STARR 1955; Oonephris FoTT, KALINA 1965; Actinochloris 
KoRsrKov, ETTL 1964). 

b. D e r p a r i e t a 1 e C h 1 o r o p l a s t liegt dicht der Zellwand an und 
nimmt einen, in Einzelfällen unterschiedlichen Teil der inneren Zelloberfläche 
ein. Das Pyrenoid liegt, in der Verdickung des Chloroplasten. Der Zellkern 
oder mehrere Zellkerne nehmen den Mittelraum der Zelle ein, alls dieser nicht 
von einer Vakuole ausgefüllt ist. Der Chloroplast kann in Form einer hohlen Ku
gel mit einer Öffnung fast geschlossen sein (Ghlorococcum MENEGHINI, STARR 
1955; Dicranochaete HIERON., KALINA noch nicht veröffentl.; Polyedriopsis 
ScHMIDLE, KoRSIKOV 1953), er kann topfförmig (Fernandinella CHODAT, 
ETTL 1955), in einige meridionale Lappen (Botryosphaera sudetica LEMM., 
KoRsIKOV 1953, KALINA noch nicht veröffentl.) oder durch einen t.iefen Ein
schnitt in zwei Halbkugeln geteilt (Myrmetia incisa REISIGL 1964, KALINA 
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noch nicht veröffentl.), je nach der Form der Zelle schüssel- oder mulden
förmig (Chlorella vulgaris BEIERINCK, FoTT et Nov A.Kov A. 1968) oder band
förmig sein (Chlorella luteoviridis CHODAT, FoTT et NovA.KovA. 1968, Jaagi
chlorella RmsIGL 1964 usw.). 

Parietale Chloroplasten sind am Querschnitt oft, insbesondere an der Lagestelle des Pyrenoids, 
unregelmässig verdickt. Bei einigen Grünalgen ist die Oberfläche des geschlossenen parietalen 
Chloroplasten in ziemlich regelmässig polygonale Verdickungen zerteilt, die in Aufsicht wie viele 
einzelne Chloroplasten ersch einen [Coelastrella costata (KOR SJKov) KALINA 1966 ; Scotiella cf. 
laevicostata GOLLERB., KORSIKOV l 953, KALINA noch nicht veröffentl.; Scenedesmus costatus 
ScHMIDLE, KALINA 1966]. Falls in diesen Chloroplasten ein Pyrenoid vorhanden ist, so liegt es 
in der grössten Verdickung, die oft tief ins Zellinnere reicht. Es hat den Anschein, als ob das 
Pyrenoid ausserhalb des Chloroplasten läge (KoRsrnov 1953, p. 245) . 

c. S e k u n d ä r z e n t r a 1 e C h 1 o r o p 1 a s t e n ändern während der 
Entwicklung der Zelle ihre Form und Lage. In jungen ZeJlen ist der Chloro
plast parietal, z. B. topf-, schüssel- oder bandförmig mit einem seitlichen 
Pyrenoid oder ohne Pyrenoid. Junge Zellen haben einen zentralen Zellkern, 
in erwachsenen Zellen sind in der Regel mehrere Zellkerne vorhanden,die 
durch den wachsenden Chloroplast aus der zentralen Lage verdrängt werden. 
In älteren Zellen ist der Chloroplast dreidimensional und füllt die ganze Zelle 
mit einem komplizierten Strangsystem aus. In erwachsenem Zustand unter
scheidet sich so ein Chloroplast weder durch seine Lage noch oft durch seine 
Form von primär zentralen Chloroplasten [Spongiochloris spongiosa (VrscHER) 
STARR 1955, KALINA 1965 ; Dictyochloris Jragans VrscHER, STARR 1955; 
Dictyochloropsis GEITLER 1966 und Chlorella saccharophilla (KRÜGER) 
MrnuLA var. ellipsoi:dea (GERNECK) FoTT et Nov A.Kov .A 1968], der etwas in 
das Zellinnere verschoben jst. 

II. Zellen m1t einigen parietalen Chloroplasten und etwa gleicher Anzahl 
von Zellkernen 

d. Z a h l r e I c h e p a r i e t a 1 e, p l a t t e n f ö r m i g e, s c h e i b e n
f ö r m i g e oder anders geformte C h l o r o p l a s t e n mit oder ohne 
Pyrenoid. Junge Zellen enthalten einen Chloroplast und einen, in der Regel 
zentralen Zellkern. Während der Entwicklung der Zellen erhöht sich die 
Anzahl der Chloroplasten und der Zellkerne. Die Kerne liegen in der Zell
mitte [Bracteacoccus minor (ÜHODAT) PETROVA, STARR 1955; Planktosphaeria 
sp.,.,STARH 1955; Dictyococcus GERNECK, STARR 1955]. 

Ahnliche Verhältnisse können bei geringerer Anzahl von Chloroplasten 
(4 - 8) von einer gewissen verspäteten Zellkernteilung nach der Chloroplasten
teirnng begieitet sein (Siderocellis FoTT, KoRsmov 1953, HEYNIG 1961; 
Oocystis marssonii LEMM. , TscHERMAK-WoEss 1942; Ankistrodesmus CoRDA, 
DüRINGER 1964) . Einige dieser Arten stellen Übergänge zu einer weiteren 
Gruppe dar . 

III. Zellen mit vielen auf einige hundert angewachsenen Chloroplasten mit 
einem Zellkern 

e. Sehr z a h 1 reiche, scheibenförmige oder langgestreckte Ch 1 o r o
p 1 aste n mit oder ohne Pyrenoid. In jungen Autosporen sind es sehr viele, 
in erwachsenen Zellen auch einige hundert. Die Chloroplasten liegen sowohl 
im parietalen Plasma als auch im inneren Cytoplasma. Falls in der Zelle 
Vakuolen vorhanden sind, die das Plasma in radiale Stränge aufgliedern, 

· sind diese Stränge von Chloroplasten begleitet. Es wurden licht bedingte 
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Migrationen der Chloroplasten zwischen der Peripherie und der Zellmitte 
beschrieben. (Er§'m;Osphaera viridis DE BARY, MAIN X 1927, FoT'l' et KALINA 
1962, Krns 1967; Eremosphaera gigas (ARCHER) FoTT et KALINA 1962; 
Oocystis solitaria WrTTR. , mit höchstens 32 Chloroplasten, REHAKOV .A 1968, 
KALINA hoch nicht veröffentl.;Oocystis gigas AnoHEH, var. incrassata W . 
et G. S. WEST, SKuH 1964). 

3. Pr o b 1 e m e b e i de r U n t e r s u c h u n g v o n Ch 1 o r o -
p1asten 

Bestehende Schwiedgkeiten hängen vornehmlich mit der aussergewöhnli
chen Sensibilität des Chloroplasten zuEammen. In den Diagnosen älterer 
Autoren sind die Beschreibungen der Chloroplasten oft ungenau oder es wird 
nur von einem ,,grünen Zellinhalt" gesprochen. Natürliches Material bietet 
meistens wenige Gelegenheiten für eine genaue Beobachtung. Diese Um
stände verringern ein wenig die Bedeutung der Chloroplasten bei der Be
stimmung der Algen. Die Erreichung eines guten Zustandes des Chloroplasten 
in einer kulturgezüchteten Zelle ist in der Regel mit einer schwierigen Suche 
nach einem geeigneten Kultivationsmilieu und nach geeigneten Kultivierungs
bedingungen verbunden. Die pH-Werte und eine geeignete Ionenstärke der 
Nährlösung müssen besonders beachtet werden. Diese Ionenstärke ist z. B. 
beim Medium von BoLDT (BBM, BoLD et BRowN 1964) etwa zehnmal 
grösser als in natürlichen Gewässern. Geringe Schwankungen der physikalisch
-chemischen Faktoren des Milieus rufen eine Veränderung der Chloroplasten
form hervor, wobei jedoch die Lage und Anzahl der Chloroplasten in gerin
gem Masse beeinflusst werden. Eine noch weitere Verschlechterung der 
Kultivierungsbedingungen macht ein Studium der Morphologie der Chloro
plasten fast unmöglich. Es ist beachtenswert, dass Zellen mit einem unserer 
Ansicht nach schlecht entwickelten Chloroplasten in der Teilung und Ver
mehrung fortschreiten. Weiter ist es interessant, dass gleichalte und unter 
gleichen Bedingungen lebende Zellen einen gleich schlecht oder gleich gut 
entwickelten Chloroplasten haben. 

Die Verärderlichkeit der Chloroplastenform ist eine Quelle weiterer 
Schwierigkeiten. Der Beobachter weiss nämlich nicht, welche Chloroplasten
form als typisch anzusehen ist. 

Unter ungünstigen Bedingungen geht d er Chloroplast in einen anabiotischen Zustand über, 
d er von vielen biochemischen und strukturellen Veränderungen b egleitet ist, die der Metamor
phose des Chloroplasten höherer Pflanzen in einen Chromoplast ähnlich sind. Diese Metamorphose 
ist auch bei Algen reversibel. 

4. E v o 1 u t i o n d e s C h 1 o r o p 1 a s t e n c h 1 o r o c o c c a l e r 
Grünalgen 

Bei chlorococcalen Grünalgen fi:idet man drei hauptsächliche Organisa
tionsarten des Assimilationsapparates, bei denen der Chloroplast eine 
parietale oder zentrale Lage einnehmen kann und eine grosse Formenmannig
faltigkeit aufweist; diese drei Organisationsarten unterscheiden sich vor 
allem durch die Anzahl der Chlcroplasten in der Zelle. Berücksichtigt man 
die Zellkernanzahl und die Veränderungen der Zellkernanzahl während 
der Ontogenese, so kann man sagen, dass in der Kombination des Zell
kernapparates und Assimilationsapparates der Zelle grosse Zufälligkeit 
herrscht. Dasselbe gilt auch bezüglich der Art Vermehrung der Zellen. 
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Bei einer nachweisbaren UnifOrmität der PhotcE'yntheEe effcbeinen Form, Iage und Menge 
der Chloroplasten in der Zelle als eine der möglichen Lösungen des physiologischen Gleich
gewichtes der Zelle. Einen ähnlichen Charakter zeigen aurh Veri:indeiunpen der F orm, Lage 
und .Zald der Chloroplasten während der Ontogenese. Lurch eine Änderung des Zellvolumens wird 
das physiologische Gleichgewicht gestört. So vergössert sich z . B. l:ei den Arten der Familie 
Chlorococcaceae d 9r Zellumfang bis 25fach. Die Vergrösserung d er Chloroplastenolerfläche durch 
Teilung oder durch eine sekundäre Verschiel: ung in das Zellinnere (i::ekundäre Zentralisation) 
kann man als Erneuerung des physiologischen Gleichgewichtes erklären. 

Der primär zentrale Chloroplast wird allgemein als ältester Chloroplastentyp angesehen. 
Durch seine direkte Entwicklung entstanden der parietale Chloroplast und durch Zerfall dieses 
entstanden viele kleine Chloroplasten in einer Zelle. Laut MEYER (1962) ging dieser Übergang 
rasch vor sich, weshalb sich Übergangstypen nicht erhalten haben . Es g ibt wenige Eev. eise 
dieser Hypothese. Die sekundäre Zentralisation von parietalen Chloroplasten widerspricht einer 
diesbezüglichen Konzeption. 

Die beim Studium der Morphologie der Chloroplasten verwendeten Ge
sichtspunkte führen bis zu einem gewissen Masse zu der Ansicht , dass man 
ein paralleles Entstehen von zentralen Chlorop1asten, parietalen Chloro
plasten und auch einer grösseren Anzahl von Chloroplasten in der Zelle 
annehmen kann. Diese hauptsächlichen parallelen Entwicklungsrichtungen 
können Seitenzweige bilden, wobei sich die Chloroplastenformen verschie
dener Seitenzweige sehr ähneln können. Als seitliche Entwicklung~zweige 
werden hier die Reihen der zentralen oder parietalen Chloroplasten erachtet, 
die sich in Form und Gliederung unterscheiden. Bei rrimär zentralen Chloro
plasten sind es z.B.: der wenig gegliederte Chloroplast-Nautococcus; der mehr 
gegliederte - Trebouxia; Asterococcus; der am meisten gegliederte Chloro
plast - Oonephris. Bei pa!-:ietalen Chloroplasten: ein Ch1oroplast in Form 
einer Hohlkugel mit einer Offnung ( Chlorococcum); ein topfförmiger Chloro
plast - Fema'itliwdla; ein durch meridionale Einschnitte gegliederter 
Chloroplast - BJtry:Jsp\a-:,ra, ein schüsselförmiger Chloroplast - Chlorella 
vulgaris (die junge Zellen) usw. Es scheint, dass diese Entwicklungsreihen blind 
enden. 

Es ist schwierig, über die Entwicklungsbedeutung des Pyrenoids Erwä
gungen anzustellen. Im Bereiche der chlorococcalen A1gen bestehen ganz 
parallele Chloroplastenformen mit oder ohne Pyrenoid. Falls man das 
Pyrenoid als ein Analogon des Zellkernes ansi<:ht (SCHMITZ 1882) oder es mit 
der Vererbung des Chloroplasten (BRo WN et BoLDT 1964) zusammenbringt, 
entsteht die Frage: Welche Organelle besitzt diese Funktion beim Fehlen des 
Pyrenoids? Eine ähnliche Erwägung gilt auch für die Beurteilung der Ansicht 
über das Entstehen der Stärke ausschliesslich auf der Oberfläche des Pyre
noid~ (BISALPUTRA et WErnR 1964). 

Falls man versucht, die Frequenz einzelner Chloroplasten bei chloro
coccalen Grünalgen zu werten, so fiadet man am häufigsten parietale Chloro
plasten. 

5. D e r t a x o n o m i s c h e W e r t d e s Ch 1 o r o p 1 a s t e n b e i 
chlorococcalen Grünalgen 

Eine genaue Beschreibung des Chloroplasten ist ein wichtiger Teil der 
Artdiagnose. Die Beschreibung seiner Form, Lage, Anzahl und Entwicklung 
ist nur ein Teil des Merkmalskomplexes, durch den die Art gekennzeichnet ist 
(zu diesen gehören: Zellform, Morphologie der Zellwand, Angaben über den 
Kern, die Vermehrung, Kolonienb-ildung und ökologische Angaben). Eine 
unterschiedliche Morphologie des Chloroplasten ist in der Regel nicht das 
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einzige Merkmal bei der taxonomischen Wertung der Merkmale, es gibt 
meistens viele · Unterscheidungsmerkmale. 

Bei Entscheidungen bezüglich der Einreihung in eine Art oder Gattung 
ist ein Vergleich mit dem nomenklatorischen Typus der Art oder Gattung 
am wichtigsten. Bei infraspezifischen Taxa sind kleine Formunterschiede des 
Chloroplasten zulässig, dessen Lage, Entwicklung und Zahl sich vom Typus 
nicht unterscheidet. Im Rahmen der Gattung gibt der Typus der Gattung die 
Lage, die Anzahl (in breiterem Umfange) und die Entwicklung der Chloro
plasten an. Unterschiede zwischen Arten derselben Gattung können in der 
Chloroplastenform, in der Anwernnheit eines Pyrenoids und in unwesentlichen 
Abweichungen von der Art der Entwicklung des Chloroplasten beim Typus 
bestehen. Die Einreihung der Gattungen in Familien ist ziemlich subjektiv 
(FoTT 1967), und nach dem derzeitigen Stand hat die Morphologie der 
Chloroplasten im Rahmen der Familie keine taxonomische Bedeutung. 
Unterschiede in der Morphologie der Chloroplasten besitzen daher nur in der 
Kategorie der Gattung und Art einen taxonomischen Wert. 

Souhrn 

Zkusenosti, zfskane studiem morfologio chlorokokalnich chloroplasti:1 ve svetelnem mikro
skopu, jsou hodnoceny z hlediska jejich taxonomickeho vyuziti. Tvar, poloha a pocet chloro
plastü, vztah mezi poctem chloroplasti'.i a poctem jader, sledovany behem ontogenese, jsou 
povaZüvany za nejdulezitejSi, taxonomicky vyuzitelne udaje o morfologii chloroplastu. Na 
zaklade t echto udajü je vypracovan navrh klasifikace chlorokokalnich chloroplastu. Stejne udaje 
jsou v y uzity v uvaze o e voluci chloroplast1'.i u druhü Mdu ChlorococcaleB. Zaverem jsou formulo
vany moznosti taxonomickeho vyuziti morfologie chloroplastü na druhove a rodovfi urovni. 
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