
Uber die Zoosporenreproduktion bei Stigeoclonium. 
(Durchgefuhrt  mit   Unterstiitzung  der  Gesellschaft   zur Forderung  deutsclier 

Wissensehaft, Kunst und Literatur in Bohmen.) 

Von Dr. Adolf Pascher (Prag). 

Uber die Reproduktion der Gattung Stigeoclonium liegen 
eigentlich aus fruherer Zeit verhaltnismafiig wenig Angaben vor. 
Wahrend andere Gattungen, wie U ,   Vaucheria, 
Vol<-,,.• etc., Lieblingsobjekte fiir grOfiere Untersuchungen abgaben, 

wurden andere Gattungen, ja ganze Familien ganz vernachlassigt. 
Das gilt besonders fur die Chaetophoraceen, beziiglicb welcher vor 
Klebs nur vereinzelte und zufallige Beobachtungen vorliegen, auf 
welche sich dann samtliche Angaben in den Florenwerken und 
systematischen Arbeiten stutzen. Fur die meisten Gattungen fehlen 
uns noch eingehende Untersuchungen sowohl in morphologischer 
als aucb in reproduktiver Hinsicht, und mir erscheinen insbesondere 
die Untersuchungen Klebs' fiber einzelne Algengattungen, Tildens 
iber Vdtnia, I wan off s Untersuchungen fiber Stigeodoni am tcr- 

restre  (= J Pasch.),   Hieronymus' Arbeit 
uber Dicranochaete wie Musterarbeiten in dieser Hinsicht — wenn 
wir von den Untersuchungen Qber Volvoz, Vaucheria, Oedogonium, 
diesen Lieblingsobjekten, und den klassischen Arbeiten Dodel 
Ports uber die Kraushaaralg^ Vhlhns ::onota absehen wollen. 
Aber gerade im Vergleiche mit so wohluntersuchten Gattungen 
erkennt man den Mangel umfassender Untersuchungen uber andere 
Algengattungen. J a das Inter esse der Forscher konzentrierte aicb 
oft auf wenige Arten einer Gattung. So liegen uns wohl uber Ulo- 
thrix sonota und ihre nachsten Verwandten Untersuchungen vor, 
die von den verschiedensten Forschern und fast gleiebzeitig ge- 
macht wurden — fiber die anderen Arten finden sich nur spar- 
liche, raeist gelegentlich gemachte Beobachtungsangaben — ob- 
wohl, wie ich nach einzelnen Wahrnehmungen vermute, nicht alle 
Arten in ihrer Reproduktion mit Vlothrix zonota fibereinstimmen. 
wenn wir, und das ist eben der springende Punkt, die alte gute 
Gattung im alten Umfang aufrecht erhalten wollen. 

Wird nun wohl gerade das morphologische Moment in der 
Umgrenzung der Algengenera eine grofiere Rolle spielen als in 
der Umgrenzung der Familien, so wird wohl anderseits die zu- 
nehmende Kenntnis der Reproduktionsverhaltnisse der einzelnen 
Algengattungen einschneidende Veranderungen sowohl in ihrer 
Umgrenzung als auch in ihrer Gliederung zur Folge haben. Wahr- 
scheinlich wird auch erst dann, Hand in Hand mit den Resultaten 
der Reinkulturen, in vielen Gattungen der Begriff der Art klar 
werden, der uns in so vielen Algengattungen durch den allenthalben 
konstatierten „Polymorphismustf  fast v&llig verloren ging. 

Vor allem scheint klar zu sein, dafi Algen, die sowohl in 
der Morphologic ihrer Schwarmer als auch in der Reproduktions- 
form voneinander abweichen, trotz ahnlicher vegetativer Ausbildung 
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nicht vereinigt werden kfainen. In ahnlichem Sinne spricht sich 
auch schon Klebs1) in seinem Werke, p. 176, aus: „die blofie 
formale Ahnlichkeit oder scheinbare Gleichheit entscheidet nichts, 
wer sich darauf verlaGt, lauft Gefahr, in die grobsten Irrtumer zu 
verfallen", und sein Protosiphon lafst sich als glanzendes Exempel 
in dieser Eichtung deuten. 

Gerade diese Ansicht hat ja auch die hervorragenden Erfolge 
der neueren Algensystematik gezeitigt. 

Speziellbei den Chaetophoraceen hat sich jedoch der ausgezeich- 
nete Kenner der parasitischen Chaetophoraceen, Huber, indirekt 
gegen eine derartige Anschauung ausgesprochen, und auch Klebahn 
ist ihm gefolgt, indem sie gerade die Verwendung der Morpho- 
logie der Zoosporen fur die Systematik der Chaetophoraceen ver- 
nachlassigten, sowie sich auch jetzt wieder mahlich eine derartige 
GegenstrOmung gegen die neuere Algensystematik bemerkbar zu 
machen beginnt. Die "alteren Forscher kannten jedoch die Funktion 
der einzelnen Zoosporentypen nicht so genau, wie wir sie jetzt 
dank der so prazisen Arbeiten Klebs' kennen, und anderseits 
wurden ja umfassende Untersuchungen fiber das reproduktive Ver- 
halten mehrerer verwandten Arten so selten angestellt. 

Und doch scheinen gerade die typischesten Gattungen der 
Chaetophoraceen nicht homogen zu sein. So finden wir, dafi die 
Hauptmasse der Gattung Stigeoclonium — und wohl nur darunter 
die echten Stigeoclonien, deren morphologische Verhaltnisse im all- 
gemeinen von Berthold2) bis Fritsch3) ziemlich genau studiert 
sind — vierwimperige Makrozoosporen, vierwimperige Mikrozoo- 
sporen und in einzelnen sicher beobachteten Vertretern auch zwei- 
wimperige Gametozoosporen hat. Letztere sind aber in einer Re- 
duktion begriffen. Nur bei einigen wenigen Arten sind sie noch 
kopulationsfahig, dann verlieren sie die Fahigkeit, werden bei ein- 
zelnen Arten noch im normal vegetativen Stadium ausgebildet, bei 
anderen jedoch nur mehr in einem Akinetenstadium; bei den 
hOheren Arten jedoch finden wir sie uberhaupt nicht mehr, und 
ihre Funktion, die geschlechtliche Fortpflanzung, wurde von den 
Mikrozoosporen ubernommen, die ja eigentlich diese Funktion nicht 
besitzen. Das Gleiche ist auch bei der morphologisch hOchst ent- 
wickelten Chaetophoracee Draparnaudia der Fall, bei der ja 
ebenfalls die Mikrozoosporen die Trager der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung sind. Ich verweise des naheren daruber auf meine Ar- 
beiten fiber das Genus Stigeoclonium in der Flora4) und im Archiv 

!) Klebs,  Die Bedingungen  der Fortpflanzung   bei  einigen Algen und 

2) Berthold C, Uber die Verzweigung einiger SiiJiwasseralgen. Nov. 
Act. Seop. XL. (1878). 

Observations on the young plants of Stigeoclonium.   Bei- 
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fur Hydrobiologie1), sowie auf das fiber einen diesbezuglichen im 
sLotos" zu Prag gehaltenen Vortrag gegebene Referat2). 

Nun beschrieb Iwanoff3) seinerzeit ein auch biologisch inter- 
essantes Stigeoclonhtm, das Stigeoclonium terrestre, das sich teil- 
weise an eine terrestrische Lebensweise angepaBt hat. 

Dieses s Ire bildet nun trotz grower morpho- 
logischer Ahnlichkeit, ja Ubereinstimmung mit anderen Stigeoclo- 
mmw-Arten, wie die so genauen und exakten Untersuchungen 
Iwanoffs ergeben haben, sowohl Makrozoosporen als auch Mikro- 
zoosporen aus, die beide nur zwei Wimpern haben, die aber auch 
noch morphologisch von den sonst bei Stigeoclonium ublichen ab- 
weichen. 

Es wird daher schon infolge der Morphologie der Schwarmer 
nicht angehen, dieses Stigeoclonium terrestre Iwanoffs mit den 
anderen Stigeoclonien vereinigt zu lassen, vielmehr gehSrt es aller 
Wahrscheinlichkeit in eine ganz eigeneEeihe der Chaetophoraceen, 
der auch noch andere, bis jetzt leider nicht in ihrer Ganze unter- 
suchte Algengattungen angeh&ren, von denen einige an eine ekto- 
oder endoparasitische Lebensweise sich angepafit und dadurch 
weitgehende morphologische Veranderungen erlitten haben. Des- 
wegen habe ich auch seinerzeit, trotz der weitgehenden Form- 
tlbereinstimmung mit einigen Arten der Gattung 8ttg< 
Iwanoffs Stigeoclonium terrestre, von Stigeoclonium abgetrennt 
und als Vertreter einer eigenen Gattung Iivanoffia hingestellt und 
glaiibe, dafi es phylogenetisch mehr mit Acrochaete, Uvella und 
ahnlichen Gattungen verwandt ist als mit der Gattung Stigeo- 
clonium. 

Ich fuhrte speziell diesen Fall als Beispiel an, urn zu zeigen, 
in welcher Weise die genauere Kenntnis der Keproduktions- 
verhaltnisse bei der Bewertung der systemafcischen Verhaltnisse 
mitzuspielen vermag. 

Darum sind wohl aber auch sehr viele Familien, sehr viele 
Gattungen a I hetrachten. Meine diesbezuglichen 
Untersuchungen erstrecken sich aber nur auf die Chaetophoraceen 
und einige wenige Gattungen anderer Familien. 

In meinen vorhin erwahnten Arbeiten wies ich unter anderem 
darauf hin,  dafi die &ai beroits morphologisch 
eine interess; ; zwisclmn ri>>thr'> >• und der der- 
zeit h5chst vegetativ entwickelten isogamen Chaetophoracee, der 
Gattung Draparnaudia, einnehme. Dort wird auch die Vermutung 
ausgesprochen, dafi auch in Hinsicht der Reproduction Gttgeo- 
clonium einen Ubergang zwischen den beiden vorhin genannten 
Gattungen   vermittelt,   in   der Weise,   daC   in den verschiedenen 

• 
)6, Nr. 3. 
Algen etc. (Bull. soc. imp. 0. uat. 
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Weisen der Reproduction der einzelnen Stigeoclonium-Arien ver- 
schiedene Stadien derjenigen Reduktion der Reproduktion zu er- 
kennen sind, deren Extrem eben die Reproduktion der Gattung 

india ist. 
Wir finden, wie insbesonders durcb die Untersucbungen 

Klebs' genau festgestellt wurde, bei Ulothrix zonata — nicht aber 
bei alien jetzt nocb zum Genus Ulothrix einbezogenen Arten — 
drei Zoosporentypen. Grofiere vierwimperige Makrozoosporen, die 
die asexuelle Vermebrung bei normalen aufieren Faktoren zu be- 
sorgen baben, vierwimperige Mikrozoosporen, die kleiner sind als 
die vorerwahnten Makrozoosporen, die ein voriibergehendes Dauer- 
stadium bilden und dadurcb befahigt sind. die asexuelle Ver- 
mehrung aucb bei ungtinstigen, anormalen auGeren Faktoren — 
Trockenheit — durchzumhren, und scblieClich morpbologisch scliarf 
cbarakterisierte Schwarmer, die zweiwimperig sind, und die Tr'ager 
der geschlecbtlichen Fortpflanzung sind. Ob die partbenogenetisch 
zur Ruhe kommenden Gametozoosporen sich in ibrer weiteren Ent- 
wicklung so verhalten wie die Zygoten oder die Mikrozoosporen, 
scheint mir nicbt ganz ausgemacht zu sein. 

Nur einige wenige Male konnte icb speziell bei Ulotlirix to- 
mato derartige partbenogenetische Ruhestadien von Isogameten 
etwas weiter verfolgen; mir scbeint, als ob derartige Keimlinge 
dazu neigen, in einem „nanistischena Stadium zu verbleiben, urn, 
ahnlicb wie es ja fur viele Chaetophoraceen bereits nachgewiesen 
ist, aus diesem wenigzelligen Stadium mSglichst bald Makrozoo- 
sporen zu bilden. Dadurch scheint sich die Pflanze aus derartigen 
Stadien gewissermaCen wieder emporzuhelfen. Auffallig ist aucb. 
daft derartige partbenogenetische Keimlinge in den Kammern viel 
leichter zugrunde geben als solcbe, die aus Zygoten oder den 
Ruhestadien der Mikrozoosporen hervorgehen. 

Die Keimung erfolgt oft iibrigens viel friiher, als von den 
Autoren angegeben; so keimten sie nach Klebs in einem Monat, 
nach Dodel in 9—12 Monaten. Man kann unter reicblichem Ma- 
terial immer einige Stadien finden, die bereits nach wenigen Tagen 
auskeimten. Auf die Deutung derartiger Falle komme ich nocb in 
einer anderen Arbeit zuruek. 

Urn nun wieder zuruckzukomnien: wahrend llothri>. ide 
en\ahnt. drei Zoosporentypen besitzt, hat Draparnaudia deren 
nur zwei. Vierwimperige Makrozoosporen mit gleicher Funktion 
und vierwimperige Mikrozoosporen mit derselben Funktion, wie 
die der Ulothrix zonata, und aufierdem mit der Funktion der ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung. 

Stigeoclonium nimmt nun schon morphologisch zwischen 
diesen beiden beziiglich ihrer Reproduktion mther ausgefiihrten 
Gattungen eine intermedial Stellung ein. DaB es auch bezuglich 
der Reproduktion intermediar steht, geht bereits aus einer Reihe 
von verschiedenen Autoren gemachter Beobachtungen hervor. ohne 
daB diese jedoch diese Vermutung ausgesprochen hatten.   Erst in 
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nieinen UntersuchuDgen uber Stigeodonhtm fasciculare1) babe icb 
die Vermutung ausgesprocben, daC uns die verschiedenen Weisen 
der Eeproduktion bei Stigcoclonium eben nur verschiedene Phasen 
jener Eeduktion der Zoosporen zwischen Vlothrix und Drapar- 

idia darstellen, die ich gerade friiher auseinandersetzte. Es 
stellt ja das • niare selbst in seiner Reproduktion 
eine interessante Phase dieser Eeduktion vor; auch Stigeoclo- 
aiiini umh •••"< mn und btig, rlmtimu (nine lassen sich ganz gut 
in diese Eeduktionsreihe einschieben; und auch die vorher ge- 
machten Angaben lassen sich leicht nach diesem Gesichtspunkt 
deuten. Doch will ich bier nicht weiter darauf eingehen, das 
soil anderenorts besprochen werden. 

In dieser Eeduktionsreihe fehlte bis jetzt der sic here Nach- 
weis des unteren Gliedes, desjenigen, das direkt an Ulothrix an- 
schliefit, und neben Makro- und Mikrozoosporen zweiwimperige Iso- 
gameten besitzt, wahrend hOhere Glieder dieser Eeduktionsreihe be- 
kannt waren. Es sind nun allerdings Angaben vorhanden, die sich auf 
die Existenz zweiwimperiger, den Isogameten der Gattung Ulothrix 
analoger Schwarmer und deren Bildungen aus normalen vegetativen 
Stadien (Wasserstammen Cienkowskis) beziehen. Doch wird bei 
diesen Angaben entweder nicht genau auf die Differenzierung von 
Makro- und Mikrozoosporen Eucksicht genommen oder die Unter- 
suchungen sind nicil FOllstandig, sondern geben nur gelegentliche 
Beobachtungen wieder. 

So gibt Cienkowski2) in seiner seinerzeit so Aufsehen er- 
regenden Arbeit zweiwimperige Zoosporen an, die er als Mikro- 
gonidien bezeichnete und von denen er angibt, dafi sie direkt aus- 
gekeimt haben. Die von Cienkowski beobachteten zweiwimperigen 
Schwarmer gingen aus einem Palmellastadium hervor. 

Ahnlich liegt der Fall bei Stig '•••> ")•   Hier 
finden sich Makro- und Mikrozoosporen, welch letztere bereits ko- 
pulieren, wahrend in einem Akinetenstadium, das aus Mikrozoo- 
sporenkeimlingen   hervorging,   zwei ter   gebildet 
wurden, die morphologisch ganz gleich den Uhthrix-Qlimetm 
waren, jedoch nicht kopulierten und sich dann abrundeten. Uber das 
weitere Schicksal dieser Zoosporen, die ich nur in wcnigen Stiicken 
beobachten konnte, vermochte ich nichts zn sagen. 

Interessante Angaben macht Josefine Tilden4), der ich ffir 
die Zusendung  ihrer mir sonst unzuganglichen, jedoch if 
Arbeit   sehr   zu Dank  verpflichtet  bin,   fur die Eeproduktion bei 

'•t'mtm. 

Wood (Minnes. bot. s Pt., IX. Nr. XXXVII. 
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Bei Stigeoclonium flagelliferum wurden reichlich zweiwimpe- 
rige Mikrozoosporen gebildet, die auch noch kopulierten, also ganz 
so wie die Isogameten bei Ulothrix. Leider ist der Arbeit nicht 
ganz sicber zu entnehmen, ob die vierwimperigen Zoosporen nur 
Makrozoosporen waren oder ob auch Mikrozoosporen auftraten. 
Doch gehOrt Stigeoclonium flagelliferum zu den bestuntersuchten 
Stigeoclonium-Arten. 

Auch West1) bildet in seinem Werke zweiwimperige Zoo- 
sporen ab. Doch finde ich keine Bemerkungen dazu. 

Kleinere Arbeiten des pflanzenphysiolo£iscken Institutes der 
k. k. Universitat in Wien.   Nr. XLIX. 

Uber den Einflufi der Kohlensaure auf den Laubfall. 
I Furlani. 

Bekanntiich hat Herr Hofrat Wiesner 18712) die ersten 
Esperimentaluntersuehungen uber den Laubfall angestellt. Er fand 
unter anderem, dafi Blattsprosse der verschiedensten Pflanzen im 

iter verlieren. Wiesner hat die 
Ursache der Laubablosung in der Yerhinderung der Transpiration 
gesehen. Spater hat er jedoch Bedenken gegen die absolute 
Richtigkeit dieser Aussage geaufiert, indem er vermutete, dafi die 
reiche CO,-Ansammlung im abgeschlossenen feuchten Baume bei 
der Laubablosung mitwirken, eventuell dieselbe verursachen konnte. 
Er betraute mich nun mit der Aufgabe, diese Yermutung experi- 
mentell zu priifen. Ich ging in der Weise vor, dafi ich einerseits 
eine C02-Anhaufung verhinderte, anderseits die Yersuchspflanzen 
in eine C05 reichere Atmosphare von bestimmter Zusammensetzung 
abertrng. Danebeu warden auch einzelne Experimente mit 0 armer 
Luffc zum Yergleiche herangezogen. 

I. Yersuche bei Entzug von C02. 
Die Yersuche wurden in den Monaten Marz "bis Jnli durch- 

gefuhrt. Bei den ersten Yersuchen kamen pflanzliche Objekte zur 
Yerwendung. deren Blatter noch nicht ausgewachsen waren; spater 
wurde mit Sprossen mit vollkommen entwickelten Blattern experi- 
mentiert. Es wurden Parallelversuche gemacht, indem die Yer- 
suchsobjekte in einem Yersuche in einer Atmosphare von normaler 
Zusammensetzung und sonst absolut feuchtem Baume standen, im 
anderen war die Kohl.- mter der Glasglocke auf- 
gestelltes Gefafi mit Kalilauge wohl zum grofUen Teil entfernt 
worden. Die Yersuche war 1,-11 n-ij- im "Duiikeln. teils im diffusen 
Tageslichte durchgefuhrt. Alle hatten ein gemeinsames Besultat: 
Bei Entzug der Kohlensaure wurde der Laubfall nicht 

iitzungsber. d. kais. Akad. d. Wi^enseh. I.XIV 
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