Ueber das Protococcaceen Genus Actidesmium.
Von
P. F. Reinsch.
(Hierzu Tafel XIV u. XV).

Diese eigenthiimliche, in der Structur des Coenobiums und in ibhrem
reproductiven Verhalten ganz isolirte Protococcace ist seit der ersten Mit-
theilung hieriiber '), meines Wissens, seither noch von keinem Beobachter
der Stisswasser-Algen an irgend einem anderen. Orte als dem zuerst
bekannt gewordenen constalirt worden. Die Pflanze diirfte dem genauen
Beobachter der Stisswasser - Algenflora irgend eines Gebietes wohl kaum
entgangen sein, da die auffillige Structur der nicht unansehnlichen Pflanze
in dem Gemenge. einzelliger Algen (Desmidien und Palmellen), worin sie
sich- immer vergesellschaftet findet, die entwickelten Coenobien sofort er-
kennen lasst. Der Grund hierin liegt wohl in der kurzen Dauer der
Erscheinung der Pflanze und jedenfalls auch in der Seltenheit des Vor-
kommens dieses interessanten Organismus. Das Genus lehnt sich, nach
meinen jetzigen Erfahrungen, einerseits an die Pediastrien, andrerseits an
Hydrodiction, auch mit Sciadium zeigt sich in einer Hinsicht einige
Verwandtschalft.

Die friiher gegebenen Abbildungen stellen nur denjenigen Zustand
der Pflanze dar, in welchem die fir die nichstfolgende Vegetationsperiode
bestimmten Dauersporen schon gebildet sind. Die frither gegebene Diagnose
des Genus: »Thallus ex cellularum familiis in pedicellis hyalinis radialiter
"cohaerentibus dispositis formatus; cellularum familiae subsphaericae ex
“cellulis 8—12 is sphaericis in pedicellis hyalinis radialiter dispositis compo-
‘sitae« ist nack den jetzigen vorliegenden Beobachtungen im Allgemeinen
hinsichtlich der Structur des Coenobiums noch zutreffend. Diese Diagnose
erleidet jedoch eine Erweiterung und eine genauere Pricisirung in den
morphologischen und biologischen Verhiltnissen in der Anordnung des
entwickelten Coenobiums.

Die Pflanze habe ich seither (seit 1872) nur an einem einzigen Stand-
orte im Gebiete auffinden kénnen und seit einer Reihe von Jahren sammle
und becobachte ich die Pflanze daselbst?). Die Pflanze stellt sich regel-

1) P. F. Reinsch, Contrib. ad Algol. 1874. Tab. VIIL. Chlorosp. Fig. 2a,d,¢, p.78.
‘ 2) Der Standort ist ein im Spitsommer und Herbste gewdhnlich trockener oder
nur feuchter, beiderseits beschatteter Waldgraben im Sebaldiforste bei Erlangen. Auch
an diesem Orte habe ich die Pflanze nur an zwei Stellen constatiren konnen, an
diesen aber regelndissig alljihrlich. Die Rénder des Grabens sind mit Polytrichen
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méssig mit der Entwicklung der Tetrasporaarten (natans, lubrica) und der
zuerst erscheinenden Palmellaceen (Palmodactylon, Rhaphidium, Palmella)
je nach der Beschaffenheit der Jahreszeit, Ende Mérz bis Mitte April, ein.
Sie verbleibt wihrend des Mai auch noch Anfang Juni, verschwindet aber
dann plotzlich, auch wenn der Standort, der von Sickerwasser gespeist
wird, noch Wasser enthalt.

Ich bin jetzt durch mehrere Jahre hintereinander von demselben
Standorte entnommene Specimens wihrend der Dauer des Erscheinens
der Pflanze in den Stand gesetzt, einige genauere Daten tuber die bio-
logischen und morphologischen Verhéltnisse mittheilen zu kénnen. Einzelne
Liicken in dem Entwicklungseyklus wihrend der kurzen Dauer des
Organismus, namentlich tber das Schicksal und die Natur der aus-
schwirmenden Zellgenerationen und wahrscheinlich auch tber die Art
der Bildung der warzigen, dickwandigen Dauersporen missen noch er-
ginzt werden. Die verschiedenen Zustinde, in denen die Pflanze vor-
kommt, zeigen schon, dass hier complicirtere Organisationsverhiltnisse
vorliegen als bei den verwandten Protococcen (Pediastrum, Hydrodiction,
Sciadium). Actidesmium erweist sich in seinen biologisch und morpho-
logisch ganz verschiedenen Tochterzellgenerationen, die theils im Coenobium
verbunden bleiben, theils als wahrscheinlich ungleichwerthige Gonidien
ausschwirmen, als ein ganz eigenartiger Typus.

Meine Beobachtungen im vorletzten sehr normalen Frihjahre haben
die biologischen Verhiltnisse etwas weiter gefihrt als in den vorher-
gehenden Jahren, da, wie es scheint, auch einzelne im April oder Mai
noch eintretende Frostnichte die Pflanze in ihrer Ausbildung behindern.
Ich beobachtete schon friiher gleichzeilig mit entwickelten Coenobien den
Taf. X1V, Fig. 6 u. 7 abgebildeten Zustand. Ich hatte diese 10—16zelligen,
freischwimmenden Korper als einen eigenen Typus angesehen und im
Herbar als ein dem Selenastrum oder auch dem Actinastrum Lagerh. ver-
wandtes eigenes Genus aufbewahrt. Nach meinen letztjahrigen Beobach-
tungen stellt dieses Gebilde den ersten Zustand des Actidesmium coenobiums
dar. Die unmittelbare Entstehung aus der warzigen sphérischen Dauer-
spore (Taf. XIV, Fig. 15) habe ich zwar noch nicht direct constatiren

bewachsen, der Grund theilweise mit Sphagnen und Hypnum fluitans und einzelnen
Juncus supinus var. fluitans. Man gewinnt die Pflanze durch Auspressen des ein-
geschlossenen Wassers einiger ausgerissener Biischel der inneren Grabenvegetation.
In dem nach einigen Stunden ruhigen Stehens der Fliissigkeit gewonnenen Pricipitate
findet man alsdann die Coenobien des Actidesmium in allen Stadien ihrer Entwick-
lung mit Palmellen, Desmidien und anderen Protococcaceen mit einigen Diatomeen
vermischt. Versuche der Verbreitung und Ansiedelung in einigen anderen benach-
barten Wassergriben des Forstes scheinen erfolglos geblieben zu sein. Auch eine
Weiterentwicklung im Gefisse zu Hause gelingt nicht oder sie vollzieht sich sehr
rasch und bringt abnorme Coenobien hervor, auch wenn man die Pflanze mit ihrer
lebenden Umgebung von Sphagnen beldsst.
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konnen; ihr genetischer Zusammenhang mit der Entwicklung des Acti-
desmium coenobium ist aber unzweifelhaft. Die Actinastrum &hnlichen
Kérper erscheinen plotzlich sehr zahlreich, wihrend entwickelte Actidesmium-
coenobien noch sehr vereinzelt sind, sie sind verschwunden, wenn in dem
Algengemenge nur mehr entwickelte Coenobien (am Ende der Vege-
tationsperiode) vorhanden sind.

Es ist als sicher anzunehmen, dass die Art der Entwicklung der
radial verbundenen 10—16 Zellen ein Analogon ist der nach dieser ersten
Generation sich vollziehenden Entwicklung der zweiten und der dritten
Zellgeneration, welche letztere direct beobachtet ist. Die Zellen sind
Characium #hnlich gestaltet und organisirt (Taf. XIV, Fig. 8). Im Inhalte
findet sich neben feinkérnigem, zartgriin'tingirtem Plasma eine grossere,
mehr aber als die Hélfte des Volumens ausmachende glashelle Vacuole (2);
es fehlt ein deutlicher Chromatophor. Die schwach verjingten Pole der
in der Grosse wenig differirenden Zellen (Cong. 33—35 u, Lat. 7—9 u)
sind in einem einzigen schwach verdickten Knotchen vereinigt. Bisweilen
sitzen auch zwei oder mehrere Zellen ausserhalb dieses letzteren und ver-
bleiben auch im entwickelten Zustande des Coenobiums in dieser Lage
(Taf. XV, Fig. 2). Diese Characium &hnlichen Zellen seien als »lanceolate
Zellen«, zum Unlerschiede von den anderen schon in der Form ab-
weichenden, bhezeichnet. Bald nach diesem Zustande verschwindet die
Vacuole, es erscheinen mehrere Zellkerne, das Plasma erscheint stirker
tingirt; die Zellen wachsen noch etwas heran (bis fast /s der anfianglichen
Dimensionen) und es erscheint der ganze Inhalt zuletzt in 6—10 deutlich
unterscheidbare Partieen separirt (Tafl. X1V, Fig. 8, 6, 11), &hnlich wie
bei der Hydrodiction und Pediastrumzelle.

Das fernere Verhalten dieses ersten Zustandes des Actidesmium
coenobiums weicht sehr wesentlich ab von den tbrigen Protococcaceen
mit “mehrzelligem Coenobium und zeigt nur einige Aehnlichkeit mit
Sciadium in Hinsicht des Verhaltens der Tochtercoenobien. Bei der

- grosseren Anzahl der Verwandten, bei Hydrodiction, Pediastrum, Coe-

lastrum, Sorastrum tritt keine weitere Verénderung in dem aus den aus-

. geschwérmten Gonidien gebildeten jungen Coenobium ein. Die anfinglich
- um ein Mehrfaches kleineren gleichgestalteten Zellen wachsen rasch heran
~und erlangen in kurzem nach ihrer Geburt die Form-, Grossen- und
. Structurverhéltnisse, deren Merkmale in den phytographischen Schriften
i zur Umgrenzung der Arten und Genera zu Grunde gelegt werden.

E.

Die fernere Entwicklung des jugendlichen Actidesmium coenobiums
bedingt eine Reihe complicirter Verhaltnisse, wodurch sich dieses Genus
bhedeutend von Hydrodiction, den Pediastreen und den Coelastreen, sowie
dem naher verwandten Sciadium unterscheidet. Es ist bis jetzt nicht
moglich gewesen, aus den angegebenen Griinden die Lebensgeschichte des
Organismus in ihrem zusammenhidngenden Verlaufe zu studiren und be-
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schranke ich mich auf die bis jetzt seit einigen Jahren regelmissig ge-
sammelten Daten, in welchen sich jedenfalls alle Vorkommnisse in den
Entwicklungszustinden des Coenobiums befinden.

‘Mehrere aufeinander folgende Generationsfolgen neuer Tochtercoenobien,
welche miteinander verbunden bleiben, unterscheiden Actidesmium sehr
wesentlich von den anderen verwandten Genera mit mehrzelligem Coenobium.
Die nihere Kenntniss der Natur, d. h. des biologischen Verhaltens dieser
Generationsfolgen, wird jedenfalls auch auf die analogen Vorgéinge bei
den verwandten Genera einiges Licht werfen. Denn es lasst sich nicht
leugnen, dass die vorliegenden Beobachtungen iber Pediastrum, Hydro-
diction und die Coelastren noch mancherlei Berichtigungen und Erorte-
rungen bediirfen, namentlich ber die supponirte Identitat von Polyedrium
mit den polyedrischen Zygoten von Pediastruim und Hydrodiction, wonach
Polyedrium nichts anderes wire als ein einzelliger Zustand dieser beiden
General). Soviel die Beobachtungen iiber Pediastrum und Hydrodiction er-
geben haben, resultiren bei beiden Genera aus den Zellen des bei den ver-
schiedenen Species ganz gleichférmig entwickelten Coenobiums biologisch un-
gleichwerthige Generationen von Tochterzellen. Die einen (die Macrogonidien)
ohne einen Generationswechsel sofort nach ihrer Geburt zu Ruhezellen
werdend und in parenchymatischer (Pediastrum) oder in reticuldrer Ver-
bindung (Hydrodiction) zu einem fertigen Coenobium heranwachsend,
wéahrend die anderen aber (die Microgonidien) ausschwiarmend und nach
vollbrachter Paarung in Zygoten sich umgestaltend, noch einen Gene-
rationswechsel durchlaufen, unabhéngig und ohne Zusammenhang mit
dem mitterlichen Coenobium. Die polyedrische Zygote wird Ruhespore
fir die nachste Vegetationsperiode, oder aber aus ihr entsteht noch
wihrend der némlichen Periode ein neues Coenobium.

In der Bildungsweise des Actidesmium coenobiums machen sich, wie
angedeutet, grossere Unterschiede bemerkbar als bei irgend einem der
bekannten Genera der Gruppe und es tritt in der That eine gewisse
Mannigfaltigkeit in der Zusammensetzung des Actidesmium coenobiums
ein, welche Formverschiedenheiten alle sich nur auf verschiedenartige
biologische Funktion innerhalb der Coenobiumzellen zuriickfiihren lassen.
Die Coenobiumzellen 1. Ordnung entwickeln sich nach zwei Richtungen.
Es entstehen, wie bemerkt, entweder lanceolate oder aber sphérische

1) Askenasy, Ueber die Entwicklung von Pediastrum. Ber. d. bot. Ges. VI.
p. 129. — Aus meinen letztjihrigen Beobachtungen habe ich einige sehv instructive
Beispiele aufbewahrt, welche das Verhalten gerade derjenigen Polyedrium - Species
sehr eklatant beleuchten, welche von einigen Autoren als Ruhesporen der Pediastreen
gehalten werden; ndmlich der tetraedrischen. Ich habe in einigen Fillen die zu
einem kugeligen Koérper vereinigte  Tochtergeneration des Pol. tetraedricum vor-
gefunden. Die Tochterzellen hatten s des Volumens des Pol. tetr. forma typica
(Reinsch, Polyedr. in Notarisia. XI. p. 505, Taf. V, le).
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Zelten. Die ersteren entwickeln entweder freie Gonidien oder neue Gene-
rationen von Tochterzellen, welche im Coenobium verbleiben. Bei den
letzteren erscheint die Entwicklung im miitterlichen Coenobium selbst als
abgeschlossen (Taf. XIV, Fig. 13. Finf Tochtercoenobien Il. Ordnung
aus sphérischen Zellen, ein in Tochtercoenobien III. Ordnung fortent-
wickeltes Tochtercoenobium II. Ordnung). Es lassen sich alle vorkommenden
Coenobien in 3 oder 4 Gruppen bringen, welche alljahrlich sich wieder-
holen, mit einem gewissen Rhythmus aber wahrscheinlich, indem in einem
Jahrgange vorwiegend Coenobien mit sphérischen Zellen, in einem anderen
Jahrgange neben diesen mehr zahlreiche Coenobien mit lanceolaten Zellen
gebildet werden?).

Der einfachste Fall der Bildung des Actidesmiumcoenobiums ist der,

dass aus der Daucrspore sich nur eine einzige Generatiop von Tochter-
zellen bildet (also ein Coenobium 1. Ordnung). In diesem Coenobium
liefern die einzelnen Tochterzellen entweder eine zweite Generation freier
Gonidien, die ausschwirmen (Taf. XV, Fig. 2), oder in dem anderen Falle,
die erste Zellgeneration bildet sich um zu sphérischen, dickwandigen und
warzigen Dauersporen (Taf. X1V, Fig. 5. Noch nicht vollig ausgebildete
Dauersporen). Dass die Tochterzellbildung sowochl durch Zelltheilung als
auch durch freie Zellbildung eintreten kann, ist aus den verschiedenen
Vorkommnissen solcher Coenobien sehr wahrscheinlich (Taf. XIV, Fig. 1,
2, 4, 5). ‘
Die warzigen Dauversporen haben bald ihre voéllige Ausbildung er-
reicht. Sie wachsen im Coenobium rasch heran und ihre Membran er-
langt bald ihre Ausbildung. Der Durchmesser noch im Coenobium
befindlicher unterscheidet sich wenig von solchen im freien Zustande.
Der Durchmesser bewegt sich zwischen 11 und 14 u. (Die friher ange-
gebene Messung Contribution. ad Alg., p. 78, ist um 2 u zu klein angegeben
worden). Im freien Zustande der Dauersporen und auch bei solchen noch
im Spatsommer beobachteten, nachdem die Pflanze lingst zu Grunde
gegangen ist, ist der Durchmesser um 2 bis 2'2 u grosser.

Bei dem zweiten Fall entwickelt sich die zweite Generation entweder
in lanceolate (Gonidien entwickelnde) Zellen (Taf XIV, Fig. 10; Taf. XV,
Fig. 5), oder zu dickwandigen Dauersporen (Taf. XIV, Fig. 14; Taf. XIV,
Fig. 9, noth nicht véllig entwickelle Dauersporen). Eine Weiterentwick-
lung einzelner Zellen solcher Coenobiumzweige mit sphérischen Zellen
findet nie statt. Es lasst sich daher aus diesem Verhalten schliessen, dass
die sphérischen Zellen einen Ruhezustand darstellen, oder wenigstens eine
Stufe, in welcher die vegetative Zellvermehrung im Coenobium zum Ab-

1) Der Jahrgang, in welchem die Pflanze entdeckt und von welchem spiter die -
Beschreibung mitgetheilt worden ist (oben 1. ¢.), scheint ein solch ersterer gewesen
zu sein, da, wie meine Notizen ergeben, nur solche Coenobien, wie die abgebildeten,
auf welche auch die {riihere Genusdingnose sich bezieht, sich vorfanden,
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schlusse gekommen ist. Die Bildung sphérischer Dauersporen im Coenobium

findet in den meisten Fiallen in der zweiten Generation statt, seltener in
der ersten Generation und noch seltener in der dritten Generation statt.

. Bei dem dritten Fall findet nach der zweiten Generation die Bildung
einer dritten Generation (jedoch nur ausnahmsweise) statt, welche sich
entweder zu lanceolaten Zellen oder zu sphérischen Sporenzellen um-
gestaltet. Mit der Bildung einer dritten Generation, also von Tochter-
coenobien 3. Ordnung, ist die Entwicklung des Coenobiums der dritten
Gruppe abgeschlossen (Taf. XV, Fig. 3).

Die Coenobien aus drei Generationen zusammenhéngender Tochter-
coenobien finden sich nur vereinzelt unter den Coenobien der I. und
II. Gruppe. Sie werden jedoch nicht etwa als ein abnormer Bildungs-
process aufzufassen sein. Denn es erweist sich vielmehr in diesem Vor-
gange lediglich die Tendenz zur Hervorbringung einer complicirteren
Generationsfolge, als diejenige ist, innerhalb deren das Leben der Pflanze
der Regel gemiss verfliesst, und es ergiebt sich demgeméss, dass diese
erneute Generationsfolge, wie es auch wahrscheinlich ist, fiir die Fortdauer
des Organismus zwecklos sei. Da der normale (d. h. der haufigere)
Lebenscyklus innerhalb einer einzigen oder hiufiger zweier Generations-
folgen von Tochterzellen verlauft, so lédsst sichnicht absehen, warum
noch eine dritte Generation, d. h. die Bildung eines Coenobiums III. Ord-
nung, von nothen ist, wie das eigenthimliche seltene Coenobium (Taf. XV,
Fig. 3) beweist und gleichsam nur appendiculir neben der Hauptfunction
des Actidesmium coenobiums ins Dasein tritt.

Dass schon in den Tochterzellen der ersten Zellgeneration des Acti-
desmium ein Auseinandergehen in biologischer Function und damit in der
Gestaltung des ausgebildeten Coenobiums eintreten kann, ergiebt die Be-
trachtung eines solchen Coenobiums wie das Taf. XV, Fig. 3 abgebildete.
Darin zeigt sich eine Verwandtschaft mit den Pediastreen und mit Hydro-
diction, wenn auch die aus der ersten Generation hervorgegangenen
Tochtercoenobien denen dieser Protococcen nicht gleichwerthige Zellgene-
rationen hervorgebracht haben. Von den zwolf Zellen der ersten Gene-
ration sind sieben entleert, némlich an der Spitze durch eine weite
Apertur gedffnet. Diese entleerten Zellen sind glashell und inhaltslos wie
die Zellen der ersten Generation bei normal entwickelten Coenobien, bei
denen sie nur mehr als Stiitze der zweiten Zellgeneration dienen. Zwei
der Zellen der ersten Generation haben sich zu einer zweiten Generation
lanceolater Zellen entwickelt; die eine Generation 10zellig, die andere
11zellig. Von der ersteren haben sich zwei Zellen zu einer dritten
Generation unentwickelter vegetativer (?) Zellen entwickelt, eine Zelle ist
entleert und geoffnet, die tibrigen sieben zeigen sich ungedffnet und mit
z. Th. schon getheiltem Plasma eifillt. Die ungeodffnete achte Zelle erster
Generation zeigt sich entwickelter als die anderen gleichwerthigen und
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enthalt eine neue Generation noch unentwickelter Tochterzellen einge-
schlossen, welche einer dritten Generation angehdren. — Die andere in
verbunden gebliebene Tochtercoenobien 2. und 3. Grades entwickelte
Zelle erster Generation dieses complicirten Actidesmium coenobiums trigt
ein Tochtercoenobium zweiter Generation, dessen Zellen sehr verschieden-
artig ausgebildet sind. Es ist zusamrnengesetzt

a) aus zwei Zellen, welche gedffnet und entleert sind;

b) aus drei Zellen, welche ungedffnet und unentwickelt sind, deren
Inhalt aber gesonderte Plasmaparthien mit undeutlichen Zellkernen
enthalt ; ,

c¢) aus sechs Zellen, deren jede sich in ein neues Tochtercoenobium
(3. Generation) entwickelt hat. Diese Tochterzellen 3. Grades sind bei
den sechs Tochtercoenobien gleichen Grades ganz gleich entwickelt und
— wie es scheint — auch ganz gleicher Natur. Jedes dieser sechs
Coenobien 3. Grades besteht aus 6—8 in Grosse und Structur gleich be-
schaffenen, verschmalert birnférmigen Zellen, welche an ihrer Basis der
Spitze ihrer Mutterzelle aufsitzen. Sie weichen weder in den Dimensionen
ab noch in der Beschaffenheit von Tochterzellen in gleichem Zustande
der Entwicklung bei normalen Coenobien. Doch zeigt schon die progres-
sive Abnahme der Zahl der Tochterzellen in der Aufeinanderfolge der
Generationen, dass in solchen Specimens, welche unter hundert Coenobien
vielleicht einmal vorkommen, ein Ausnahmefall vorliegt, welcher nicht
als fir das Genus typisch aufzufassen ist.

1. Generation (aus einer Zelle, der Zygote (?) oder der Dauer-
spore = 12 Zellen.

2. Generation (aus einer Zelle erster Generation) = 10—11 Zellen.

3. Generalion (aus einer Zelle zweiter Generation) = 6—8 Zellen.

Das Austreten der Gonidien aus ihren Mutterzellen habe ich nie zu
beobachten Gelegenheit gehabt; ich bin daber ausser Stande, hiertiber,
sowie Uber die Gonidien im freien Zustande, selbst absolut Sicheres an-
geben zu konnen?).

Einen sehr seltenen Fall eigenthiimlicher Gonidienbildung, welcher
tiber die Natur der Gonidien einiges Licht wirft, zeigt die Taf. XV, Fig. 7
abgebildete Pflanze mit erster und zweiter Zellgeneration. In der oberen
lanceolaten Zelle mit noch drei eingeschlossenen Gonidien hatte sich kurz

1) Unter den frisch vom Standorte gesammelten Specimens befanden sich mit-
unter freie bewegliche ellipsoide Gonidien von 5 bis 5,5 u Lingendurchmesser (wie
mir erschien zweicilig). Es befanden sich zur Zeit weder Pediastren noch andere
Protococcocen in dem Gemenge, von denen die Gonidien hitten abgeleitet werden
konnen. Das Gemenge besteht der Hauptsache nach aus Palmellen und Desmidien.
Man kann diese, welche in der Grisse und Form nicht abweichend sind von den noch
eingeschlossenen, fertig gebildeten, wohl als freie Gonidien der Pflanze betrachten.
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vorher eine eingeschlossene Gonidie befreit und sass mit dem einen Pol-
ende an der Spitze der lanceolaten Zelle. Die eingeschlossenen Gonidien,
welche, obwohl entwickelt, kleiner sind als die ausgetretenen, zeigten
schwache zuckende Bewegungen. — Bei der unteren lanceolaten Zelle mit
einer ausgetretenen grosseren Gonidie nnd noch zwei eingeschlossenen
kieineren zeigte sich wihrend der Beobachtung von 4.50 p. m. bis 5.50
eine Vergrosserung des Volumens und auch eine Veridnderung in der
anfanglichen Lage an der Spitze der Mutterzelle. — -An der Spitze der
kiirzeren lanceolaten Zelle mit einer einzigen eingeschlossenen kleineren
und einer ausgetretenen grosseren Gonidie zeigte sich wihrend der Dauer
der Beobachtung keine Veradnderung. -— Bis 7.50 war der status quo in
allen drei Coenobiumzellen uaverindert geblieben?!). Die Linge der aus-
getretenen Gonidie, deren Inhalt farbloses sehr feinkdrniges Plasma ist,
betragt das doppelte der noch eingeschlossenen, némlich 8—10 . — In
einem anderen Falle beobachtete ich neben normal entwickelten Tochter-
coenobien auch einzelne lanceolate Zellen, bei denen der Inhalt entleert
war, die Spitze aber bei einer Zelle eine grossere, schon gestielte Tochter-
zelle irug, bei einer anderen Zelle aber drei gestielte Tochterzellen trug,
deren abnorme Insertion an ihrer Mutterzelle schon auf einen Ausnahme-
fall hinweist. (Taf. XV, Fig. 8, vergl. die Bemerkungen in der Tafel-
Erklarung). Die Seltenheit des Vorkomniens (nur in zwei Fillen) lisst in
solchen einzelnen lanceolaten Zellen den Fall einer abnormen Gonidien-
bildung als sicher erkennen. Die regelméssige Zahl der Tochterzellen ist
auf die Halfte reducirt, indem sich abnormerweise aus dem Zellinhalte
eine einzelne grossere Gonidie (Macrogonidie) und eine kleinere Zahl
(1 bis 4) kleinerer Gonidien (Microgonidien) entwickelt hat.

Dass bei Actidesmium eine Reproduction stattfindet nicht bloss ver-
mittelst vegetativer Dauersporen, welche als unmittelbare Zellgeneration
im Coenobium selbst ihre Ausbildung erlangen, sondern auch vermittelst
ausschwiirmender Generationen von Gonidien, liegt nach den mitgetheilten
Beobachtungen klar. Es fragt sich nur, welcher Natur sind die aus-
schwirmenden Gonidien. Es lasst sich wohl voraussagen, dass dieselben
das Analogon sind der bei Pediastrum und Hydrodiction gebildeten Goni-
dien, ndmlich dass eine Paarung stattfindet und hieraus eine Zygote resul-
tirt, welche wahrscheinlich denen auf vergetativen Wege erzeugten Dauer-
sporen gleichgestaltet ist, da sich (wenigstens in dem Algengemenge) nie-
mals Korper fanden, welche nicht sicher bestimmt werden konnten. Nur
die Generationsfolge der reproductiven Zellen unterscheidet Actidesmium
von den benachbarten Gattungen. '

1) Nach den Beobachtungen tiber Protococcen scheinen zumeist die Zeiten des
Austrittes der Gonidien die Morgenstunden zu sein.
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den seitherigen Beobachtungen, die

vegetativen und reproductiven Vorgiinge in folgendem Schema verlaufen.

Actide
- I. Fall.
Radiales Coenobium,
gebildet aus Ruhesporen.

o

/ 1. Generation nicht aus-
/ schwirmender gleichar-
tiger Gonidien oder auch
{ Tochterzellen durch Thei-
{ lung entstanden?

a

Ruhespore.

ITL. Fall
O Zygote.

3. Generation
/ freie ausschwirm.
Gonidien.

Tochtercoenobien

O Rad.
/ II. Ordnung.

2. Generation
nicht ausschwirmende
Gonidien.

@ Radiale Tochtercoenobien.

H 1. Generation
i nicht

smium.

II. Fall
Radiales Coenobium,

gebildet aus Gonidien entwickelnden lanceo-

laten Zellen.

O]

2. Generation

Zygote. ? 1. Generation.
Nicht ausschwiirmende

Gonidien,

o

Ruhespore.

V. Fall
Tochtercoenobien
II. Ordnung,
gebildet aus sphirischen Sporen.

/ 1
/i
; 2. Generation
{ nichtausschwiirmende
Gonidien.

1. Generation
nicht ausschwirmende
Gonidien.

‘ ausschwiirmende Gonidien. !f‘
| ,:": o
E' ; Ruhespore.
o .
Ruhespore.
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Fir Hydrodicetion und Pediastrum gestaltet sich der Lebens-

cyklus gleichférmiger.

2. Generation der Ruhespore,
freie oder eingeschlossene

O e ©
gleichartige Gonidien. Mehrzelliges
. Coenobium.
2, Generation un- i
_ gleichartiger
Gonidien.
1. Generation, 3. Generation
gleichartige Go- o der Ruhespore,

nidien, frei oder
eingeschlossen.

8. Generation

ungleichartige
freie Gonidien.

Zygote.
04_~__: 4. Generation _ !
Ruhespore. Zygote.

Es ertbrigt nur noch die Stellung des Actidesmium im Systeme zu

beriihren, die einerseits nicht bloss bei
andrerseits auch bei den Palmellaceen sich rechtfertigen wiirde.

den Protococcaceen sondern
Dass

hier einer jener interesanten Typen vorliegt, welche Merkmale zweier
benachbarten Gruppen darbieten, ist offenbar.

Die beiden Gruppen, morphologisch aufgefasst, stellen sich folgender-

massen gegentiber:

Palmellaceae.

Coenobium (ein- oder mehrzellig)
gebildet aus gleichwerthigen Tochter-
zellen. In den Tochterzellen ent-
steht durch Theilung ein Tochter-
coenobium, bestehend aus einer
vegetativen oder reproductiven Gene-
ration.

Protococcaceae.
Coenobium (ein- od. mehrzellig) ge-
bildet aus ungleichwerthigen Tochter-
zellen. In den Tochterzellen entstehen
durch freie Zellbildung zwei
verschiedenwerthige  Generationen
(Micro- und Macrogonidien). Das

' Tochtercoenobium bildet sich auf

vegetativen Wege aus dem Mutter-
coenobium oder aus Dauersporen,
die durch Copulation von Gonidien
hervorgehen.
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Das Syslem der unzweifelhaften Genera beider Gruppen, morpho-
logisch in Untergruppen geordnet, wiirde nach der Verwandischaft und
der Bewegungsrichtung der Typen gemiss folgendes sein, wenn man
Actidesmium seinen Platz anweisen will.

Als Extreme Palmella einerseits, Hydrodiction und Pediastrum
andrerseits, sind die Verwandtschaftsgrade der Untergruppen durch die

Pfeilrichtung angedeutet. ‘

Palmellaceae.
I
Palmella, Pleurococcus,
Gloeocystis, Urococcus, }
Schizochlamys, Polydrium.

Protococcaceae.

L
Hydrodiction,

T

Pediastrum.

iT‘ IL

) 1L \ ]
" IL Apiocystis, (SJgela:t.rum,
1 rastrum,
Tachygonium, Entophysalis, . V- Staurogenia
genia.
Gloeococcus, Palmodactylon, Dimorphococcus,
Tetraspora, Palmophyton Gen. Selenastrum, ;E 1.
Stichococcus, ><—< . nov., Botryococcus, Sciadium,
Oocystis, Dictyosphaerium, Rbaphidium, Ophiocytium.
Actinostrum HO"“’OSPO{&’ Scenedesmus. T
Oocardium ’ Cosmocladium, @ IV. .
’ Mischococeus, \\ » Hydrocytium,
Palmodiction.

{ Codiolum,
Characium,
l Hydrianum, I
R
Actidesmium. -

In diesem Schema sind Protococcus, die problematischen Chlorococcum,
Botrydina und Inoderma ausgeschieden.

Man versucht in der neueren Wissenschaft nicht bloss einen mor-
phogenctischen sondern auch einen biogenetischen Zusammenhang aus-
findig zu machen, welcher zwischen jetztlebenden Algengenera noch als
koexistirend gedacht wird, und auf diese Weise zu versuchen, ob die Ab-
leitung mehrerer verwandter Typen von einem als Primértypus ange-
nommenen gelingt. Es wiirden auch thatséchlich einzelne generelle Typen
sich ausscheiden lassen, bei denen durch Umbildung oder durch &ussere
Ursachen die Grenzlinie, innerhalb deren sich der Organismus in morpho-
logischer und biologischer Hinsicht bewegt, entweder erweitert oder eingeengt
wird. Im ersteren Falle wiirden in aufsteigender Linie Generationsfolgen
gebildet, welche sich allméhlig an hoher entwickelte Typen anlehnen, im
letzteren Falle allmihlig in absteigender Linie, also eine Rickbildung und
damit ein Anlehnen an einen nichst niederen Typus. Hiernach wiirden
sich einige der zu den Palmelleen gerechnete Genera (Gruppe IV) in einem
solchen Falle befinden. '

Im Pflanzen- wie im Thierreiche befinden sich bekanntlich »Zwischen-
oder Mischiypen« nicht bloss zwischen Species und Gattungen, sondern
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auch zwischen kleineren und grosseren Gruppen. Solche Typen finden
sich, wie man nicht erwarten sollte, nicht bloss bei den niederen Orga-
nismen, sondern ebenso auch bei den hoheren, wie deren die Paldontologie
zahlreiche Fille auffibrt. Nach der jetzt fast allgemein herrschenden An-
schauung wiirde fiir derartige Zwischentypen die Alternative eines zwie-
faltigen Schicksales liegen. 1. Entweder tritt eine Scheidung des Typus
in die in ihm vereinten Typen ein oder 2. ein Erloschen, indem allméhlig
die vegetativen Generationen auf Kosten der reproductiven vorwiegen:
Ob in diesen Vorgéngen lediglich die Einwirkung ausserer Existenzbeding-
ungen, wie es allgemein angenommen wird, sich abspiegelt, ist nicht wohl
anzunehmen, wie dies neuerdings von den verschiedensten Orten der Erd-
oberfliche untersuchte, unter tberaus verschiedenen &usseren Lebens-
bedingungen lebende Organismen dieser Art erweisen.

Es stellen sich bei der Erklirung der in Rede stehenden Erscheinung
in der organischen Welt zwei verschiedenartige Anschauungen schroff
gegentiber. Nach der einen, rein mechanischen, ist die Erscheinung ledig-
lich auf Aenderungen in statischen und physikalischen Momenten d. i. auf
materielle Aenderungen zuriickzufiihren. Nach der anderen Anschauung
wiirde ein im Organismmus a priori niedergelegtes dynamisches Moment
wirksam sein und plastisch zur dusseren Erscheinung gelangen, also eine
innerhalb des Organismus liegende Ursache und nicht auf dussere Verhalt-
nisse beziehbar.

Diese Auseinandersetzung auf Actidesmium angewendet, stehen sich
also in diesem Zwischen -Genus zwei verschiedenartige Arten der Repro-
duction (Verjiingung) entgegen. Eine vermag auf Kosten der anderen sich
stirker zu entfalten!). Wenn die vegetative Sporenbildung allmahlig
gegentiber der Gonidien- und Zygotenbildung schrittweise vorwiegend wird,
so wird allméhlig eine Anndherung an den Palmellaceentypus stattfinden
und diese letztere wiirde nach Verlauf vieler Generationen bis zur vélligen
Anndherung an diesen Typus zuletzt ganz sistirt. Spélerhin wiirden ein-
zelne Fille, in denen noch eine Gonidienbildung neben vegetativer Sporen-
bildung stattfindet, demgemaéss als eine abnorme Bildungsweise aufzufassen
sein. In dem anderen Falle, wenn das Umgekehrte eintritt, wiirde das
Hervorgehen des Protococcaceentypus das Endergebniss der successiven
Phyllogenese sein und Actidesmium Coenobien, welche neben der Gonidien-

1) Fiir diese Anschauung wiirde z. B. bei Actidesmium ein thatsiichliches Moment
vorliegen, indem nach der oben mitgetbeilten Erscheinung bei dieser Pflanze in einem
Jahrgange mehr die vegetative Sporenbildung vorwiegend ist, in einem anderen
neben dieser auch reichlich Zoogonidien gebildet werden. Diese Erscheinungen lingere
Zeit fortgesetzt beobachtet, wiirden wahrnehmen lassen, ob ein Zusammenhang der
inneren Organisation von Actidesmium mit Zusseren Bedingungen (Wirme, Wasser
und Licht) stattfindet oder ob hier, unabhiingig hiervon, an bestimmte wiederkehrende
Perioden gekntipfte Erscheinungen vorliegen.
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.bildung auch noch vereinzelte vegetative Sporenbildung zeigen wirden
wiirden auf zuriickgebliebene Einzelwesen zuriickzuflihren sein.

Actidesmium lehnt sich nach den obigen Beobachtungen durch seine
wohl meistens auf dem Wege der Zelltheilung entstandene 1. Generation,
welche zu Dauersporen wird, an die Palmellaceen. Auch die zweite zu
Dauersporen werdende Generationsfolge entstebt sicher auch auf diesem
Wege und nicht durch Gonidienbildung, wie bei dem Sciadium. Mit
diesem letzteren Genus besteht insofern auch eine innere Verwandtschaft,
als die lanceolaten Actidesmiumzellen entschieden auf demselben Wege
wie bei Sciadium gebildet werden, ndmlich durch Austreten der biindel-
formig vereinigten Gonidien an der Spitze ihrer Multerzelle ).

In der Entstehung von Tochtercoenobien, welche durch Gonidien-
bildung aus den Zellen des miitlerlichen Coenobiums gebildet werden
lehnt sich Actidesmium an die Pediastreen (Hydrodiction und Pediastrum-
‘wozu wahrscheinlich noch das Coelastrum und das Sorastrum kommen),
Diese Anndherung wiirde noch vermebrt, wenn sicher erwiesen ist, was
doch sehr wahrscheinlich, dass aus den ausschwirmenden Gonidien der
lanceolaten Zellen des Actidesmium den Pediastreen analoge 7ygoten ge-
“bildet werden.

Erlangen, 20. Juni 1891.

| Erklirung der Abbildungen.

(Tafel XIV).
: Fig. 1. Der erste Zustand der aus der Dauerspore hervorgegangenen- Coenobie
- (12—16zellig). Dianm. 14 u. (1000:1).

Fig. 2. Etwas weiter fortgeschrittener Zustand des ersten Palmellaartigen Zu-
:gtandes. Diam. 19u. (1000:1). ‘

; Fig. 4 Jugendliches Coenobium, weiter fortgeschritten. Diam. 27 x4 (1000: 1).

Fig. 5. Herangewachsenes Coenobium des seltenen Falles der Entwickelung der
*1 Zellgeneration, indem letztere sich nicht weiter entwickelt hat, die Coenobium-
zellen sind zu sphérischen Zellen herangewachsen; in einigen finden sxch unentwickelte
Tochterzellen, (Gonidien?) Diam. 38 w. (1000:1).

Fig. 6. Jngendliches regnlires Coenobium, dessen Zellen veslingert sind, der
Zellinhalt aber noch unentwickelt; in jeder der lanceolaten Zellen befindet sich eine
i einzelne grossere ellipsoide Vacuole. Diam. 38u. (1000:1).

‘ Fig. 7. Jugendliches Coenobium, dessen Zellen z. Th. schon entwickelte Tochter-
-zellen (Gonidien) einschliessen. Diam. Coenobii. 44 . Long. cell. 20—23 u. (1000:1).

1) Bei dem mit dem Sciadium schon morphologisch verwandten Ophiocytium
unterbleibt die Verfestigung der aus der stumpfen Spitze der Mutterzelle ausge-
“tretenen Tochterzellgonidien, sie fallen baldigst ab mit ihrer stark verjingten Basis,
und bringen in diesem freien Zustande, in demn man sie fast immer antrifft, eine
. neue Generation ausschwirmender Gonidien oder vielleicht auch ein neues Tochter-
.coenobium hervor. Ich bin wenigstens in mehreren Fillen Ophiocytienkolonieen be-
- gegnet, bei denen die Lage junger Tochterzellen an einer alten entleerten eine solche
‘' Annahme begiinstigt. Jedenfalls zeigt schon die unsymmetrische Ausbildung der
. Zellpole des Ophiocytium, dass ein derartiger Sciadium fihnlicher Zustand vorhanden ist.

Flora 1891, _ 30

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvh:355-ubr05166-0459-7


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05166-0459-7

458

Fig. 8a. Eine unausgebildete Zelle dieses Coenobiums, eine grosse Vacuole ein-

gchliessend. (1500:1).

Fig. 8b. Eineausgebildete Zelle dieses Coenobiums, mit 16 Tochterzellen. (1600:1).

Fig. 9. Eiu Coenobium mit zweiter zu Tochtercoenobien entwickelter Zellgene-
ration. Diam. Conobii 95 4. Diam. coenob. fil. 31 u. Long. cellular. 9w (500:1),

Fig. 9a. Zwei Zellen der 2. Generation des nimlichen Coenobiums, eine ein-
zelne grossere Vacuole einschliessend. (1000:1).

Fig. 10. Aus 1. und 2. Generation bestehendes Coenobium. KEinige Zellen der
1. Generation sind unentwickelt geblieben, aus ‘den anderen hat sich eine 2. gleich-
werthige Generation lanceolaten Zellen gebildet. Diam. Coenobii 122u. Diam.
coenob. fil, 40-45 u. (500:1). h

Fig. 11. Eine einzelne Zelle aus den Tochtercoenobien dieses Coenobinms mit
individualisirten Tochterzellen (Gonidien). (1000:1).

Fig. 12. Eine andere Zelle desgleichen, mit nicht differenzirten Inhalte. Im
Plasma befinden sich 8—10 einzelne Kerne vertheilt. (1000:1).

Fig. 13. Ein Coenobium, bestehend aus 1., 2. und 3. Generation. Von den%
neun Zellen der 1. Generation sind drei unentwickelt geblieben. Fiinf haben sich je

in ein gleichbeschaffenes Tochtercoenobium aus gleichgrossen warzigen Dauersporen
entwickelt. Aus einer Zelle aber hab n sich drei lanceolate entwickelt, deren jede
ein noch unentwickeltes Tochtercoenobium aus 3—5 Zellen (also 3. Generation) gebildet
bat. Diam. 132 4. Diam. der Tochtercoenobien aus warzigen Sporen. 33 u. (500:1).

Fig. 14. Ein sehr regelmiissig und homogen entwickeltes Coenobium, bestehend
nur aus 1. und 2. Generation. Die Tochtercoenobien sind alle gleich gebildet und
sind nur auws sphirischen, warzigen Dauersporen gebildet. Diam. Coenobii 156 .
Diam. spor. 16—18 u. (500:1).

Fig. 15. Eine einzelne warzige Dauerspore aus einem Coenobium ihnlicher Art,
abgefallen. (1000:1).

(Tafel XV).

Fig. 1. Ein Coenobium mit zwei Generationen. Von den 10 Zellen 1. Gene-
ration zeigt sich eine gedffnet und entleert, 8 Zellen befinden sich in verschiedenen
Stufen der Ausbildung des Inhaltes, zwei Zellen habensich zueiner 2. unentwickelten
Generation entwickelt. Diam. 82u. (500:1).

Fig. 2. Ein seltener vorkommendes Coenobium bestehend nur 1. Generatmn,
deren Zellen simmtlich, bis zu 2 oder 3 unentleerten, Gonidien entwickelt haben,
geoffuet und entleert sind (1000:1).

Fig. 8. Ein eigenthiimlich ausgebildetes aus drei Zellgenerationen zusammen-
gesetztes Coenobium; der grossere Theil der Zellen der 1. Generation ist entleert
(ausschwirmende Gonidien), einige sind noch unentwickelt geblicben, zwei Zellen
haben sich zu einer 2. Zellgeneration entwickelt, die wiederum verschiedene Grade
der Ausbildung zeigt, die meisten der Zeilen des oberen Tochtercoenobiums II. Ord-
nung haben sich je in ein Tochtercoenobium III. Ordnung entwickelt, ®ine Zelle ist
entleert, die drei iibvigen unentwickelt. Bei dem unteren kleineren Tochtercoenobium
II. Ordn. haben sich nur zwei Zellen zu Tochtercoenobien III. Ordn. entwickelt, die
iibrigen sieben Zellen sind noch unentwickelt Long. coenol. 122 u. (1000:1).

Fig. 4. Ein Coenobium, bestehend aus 14. Tochterzellen, davon sind einige (zwei
oder drei) entleert, die Mehrzahl ist noch ungetffnet, in verschiedenen Stadien der
Entwicklung. Zwei Zellen haben sich je in ein Tochtercoenobium fortentwickelt,
das eine in etwas mehr herangewachsenen Zustande. Diam. 54 u. (1000:1).

Fig. 5. Ein Coenobium, bestehend aus 12 Zellen 1. Generation, deren sind 4
entleert, eine Zelle ist ungedffnet und enthilt mehrere entwickelte Gonidien, 7 Zellen
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Thaben Tochtercoenobien hervorgebracht, die noch ganz gleich beschaffen sind. Diam.
96 ». Diam. coenob. fil. 22 u. (500:1).

Fig. 6. Theil eines Coenobiums mit homogen entwickelten aber biologisch un-
gleich werthigen Tochtercoenobien. Von den 12 Tochtercoenobien sind sieben aus
lanceolaten Zellen gebildet, dagegen fiinf aus gleich grossen sphirischen, schon
warzigen Dauersporen. (500:1).

Diam. coenobii 95 u.

Diam. coenob. IL. ord. 25 —33 .

Diam. cell. sphiir. 8—8,5 u.

Long. cell. lanceol. 17,5—19,5 w.

Fig. 7. Ein Coenobium mit verschiedenartig ausgebildeten Zellen 1. Generation.
Vier Zellen haben je ein Tochtercoenobium hervorgebracht. Eine Zelle enthilt fertig-
gebildete Gonidien eingeschlossen. Einige zeigen noch unentwickelten Inhalt. Bei
dreien ging eine abnorme Gonidienbidung vor. Das Specimen wurde um 4 Uhr des
Nachmittags gesammelt und um 4.50 untersucht. Drei Zellen haben gleichformig
entwickelte Tochtercoenobien aus noch unvollendeten lanceolaten Zellen entwickelt.
Aus den drei Zellen mit abnorm (?) entwickelten Gonidien hat sich an der Spitze je
eine einzelne grossere, aus dem Innenraum der Mutterzelle ausgetretene Gonidie fest-
. gesetat; diese letatere hat bei den beiden unteren Zellen die Mutterzelle noch nicht
ganz verlassen. — Bei der lingeren Zelle wurde die ausgeschliipfte Gonidie noch einige
Zeit in drehender und gleitender Bewegung gesehen, welche aber nachher, bei Ab-
nahmwe des Tageslichtes (14. Mai) ganz aufhorte, wihrend die zwei noch einge-
. schlossenen kleineren Gonidien noch einige Bewegung verriethen. (100:1).

Fig. 8. Zwei shnliche Zellen, welche eine abnorme Tochterzellgeneration her-
. vorgebracht haben, aus einem anderen ganz gleich organisirten Coenobium. Von den
9 Coenobiumzellen 1. Generation hat sich nur eine einzige in ein Tochtercoenobium
ganz gleickrer Art wie bei der Fig. 7 abgebildeten Specimen entwickelt. Bei 4 Coeno-
biumzellen haben sich, wie bei Fig. 7 einzelne grossere Gonidien an der Spitze ihrer
Mutterzelle festgesetzt, jedoch in abnormer Weise, ndmlich seitlich der Mutterzell-
- spitze. Bei einer (nicht abgebildeten) dieser Zellen befinden sich zwei festsitzende,
noch nicht ganz ausgewachsene Gonidien unterhalb der Mutterzellspitze um mehr
als die Gonidienlinge von letzterer entfernt. Bei zweien dieser Zellen ist das Pedizell
- noch anentwickelt. Bei den ausgetretenen Goniden der beiden anderen (abgebildeten)
' ist schon ein deutliches Pedizell entwickelt, die eine dieser Zellen triigt eine einzelne
. ausgetretene Gonidie, seitlich der Spitze. Die andere eine Gonidie an der Spitze
‘und zwei unterhalb der Spitze inserirte Gonidien. (1000:1).

Nachschrift. Das Wiedererscheinen der Pflanze im Monate Mai, nachdem die
Pflante schon in den Tagen des Monats M#rz sich eingefunden hatte, aber wiibrend
der siarken Froste im April wieder zuriickgeganzen war, wurde vergeblich erwartet
und noch spiter. Ich war daher nicht im Stande einige Liicken in der Lebens-
geschichte des Actidesmium (iiber das Verhalten der Gonidien) dieses Jahres noch zu
ergdmen. Auch jetzt noch finde ich beim Durchsuchen des Grabensedimentes warzige
Dauersporen von 13,8—16 u diam. mit dickwandiger Membran und grossere schwach-
gefiibte Korner haltenden Inhalt, ziemlich zahlreich, sowohl vereinzelt wie in
sphiiischen Aggregaten von 6—8 Sporen. Die seitherigen Beobachtungen iiber Acti-
desmium theile ich mit, um die Aufmerksamkeit der Algenforscher hierauf zu lenken,
dami; im néchstjihrigen Friihjahre die Pflanze vielleicht noch anderer Orten zu
konstatiren ist.

3u*
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Actidesmium. Reinsch.
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