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In den Osterferien 1906 fand sich nun im sdlichen Bohmerwald
ein_Stigeoclonium, das groBe Flocken bildete, verhaltnismalig
krbftig entwickelt und reich verzweigt war. Eine gensue Be-
stimmung ist nicht moglich; schon Klebs AuBert sich daraber in
trefflicher Weise, und ich fand auch Gelegenheit, dies bei
clonium  falklandicum, resp. Stigeoclomium femie zu_bem
Es 1agt sich hochstens die mehr minder weitgehende Abalichkeit
mit einer Abbildung konstatieren. Am meisten Abnlichkeit besal
o8 mit Kutzings Stigeoclonium longipilum, nur waren die Haare
viel krzer, :

Teh weif nur zu gut, dab gerade dieses differenierende,
Tesp. charakterisierende Morkmal an und fur sich variabel ist und
dal'gerade Haarbildung und Verdstelung, wie schon Klebs?) ge-
Zeigt hat und wie ich auch bei Stigeoclonium nudiusculum (2)?)
wiederfand, in stindiger Korrelation mit der Beschaflenheit und
dem Bewegungszustand des Mediums steht. : i

Boi meinen Untersuchungen Gber Stigeoclonium habo ich
keines der gewdhalich angogebenen charakterisierenden Merkmale
vllig konstant gefunden. Haarbildung, Verastelung, GroBe und
Beschaffenheit_des Lagers hingen in gewissem Grade immer mit
den angoren Faktoren zusammen. Dagegen war ziemlich konstant
Porm und rolative GroBe des Chromatophors, die Form der Zelle,
selbstverstandlich aber nicht die Grobe der Zellen, wenngleich

1) Vgl Jubrgang 1906, N. 10, 8. 395,
2 Klebe L b S8 P
%) Pascher, Archiv fur Hydrobiologie . ¢.

Outre, Vo, Zeiwin. 11, Hof. 106, 0
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‘hierin_gewisse Durchschnittsverhaltnisse sich feststellen lassen, die
fur jede Form ziemlich fest bleiben.

Es 1agt sich auch hier leicht zeigen, was Klebs seinerzeit
inshesondere im Hinblick auf einzellige Vertreter der Chlorophyceen
und Oltmanns in seinem Fundamentalwerk an verschiedenen

Stellen sagt: daf sich die Variation in der Gr0fe, Gestalt und
ihrem A igkeif is zur Aufenwelt inner-
balb i bis jetzt nichi i renzen be-

it

wege. Im Genus Stigeoclonium tritt ebenfalls diese beschrankto
Variabilitat nur in der Morphologie der Zelle auf, der Habitus der
gauzen Pflanze, der Gesamtorganismus steht immer in inmiger
Wechselwirkung mit den wechselnden &ueren Faktoren, nur das
Verhaltois von Ursache und Wirkung bewegt sich fur jede Art
innerbalb enger, far jede einzelne Art verschiedener Grenzen. Was
nun _die Konstanz der vorhin erwahnten Eigenschafien der Zelle
anbelangt, so sind diese Eigenschaften allerdings wieder gewdhn-
Jich mebreren nahe verwandten Arten gemein, die oft in ihrer Re-
produktion verschieden sind. Es scheint immer wahrscheinlicher za
werden, daf zur C isiorung einer besti 3 i
Art nicht nur die Kenntnis der Morphologie der Zelle, des Habitus
des Gesamtorganismus, des Lagers, als auch vielmehr die Kenatnis
der Gestalt und Grdge, kurz der Morphologie der Schwarmer und
ihres reproduktiven Verhaltens, notwendig ist.

Es sei hier auf das Stigeoclonium fenue, das Klebs) unter-
suchte, verwiesen, und auf jenes ebenfalls dem Stigeoclonium tenie

! i ium?), Gber dessen Repro-
duktion im Archiv for Hydrobiologie berichtet wurde, das_trotz
groBer morphologischer Ahnlichkeit schon in der Morphologie der
Makro- und Mikrozoosporen stark von jenem abwich.

~ Auch das vorhin ervihnte Stigeoclonium, das sich dem

Stigeoclonium longipilum viherte, wurde auf seine Reproduktion
hin untersucht. Das Material war ziemlich rein; mur vereinzelt
waren darunter Scencdesmus und oinige andere Protococcaceen
sowie zerstreute Faden einer sehr dimnen Oscillaria zu finden.

Wie alle Stigeoclowium-Arten lieh sich auch dieses durch
Uberfiibren in ruhiges Wasser zur Zoosporenbildung anregen. Zuerst
bildeten sich die Makrozoosporen, u. zw. in_den Zellen der Aste
meist in der Binzahl, vur in dev Zellen der Hauptaste in der
Tweizahl. Sie traten aus der Zellhaut, obne dad diese eine be-
sondero vorher gebildete Offtung durch lokale Verschleimung der
Membran geschalen b,

_ Die hatten die i stalt
zeigten jedoch deutliche Metabolie, Das schisselige, oft ungleich
vorgezogene Chromatophor hatte ein, selten anch zwei Pyrenoide,
und einen Augenfieck, der ungefikr in der Mitte dos Schwirmers

1) Klebs, 1 c. 398,
) Pascller, Archiv far Hydrobiologie 1906, 1L p. 439,
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gelegon war. Am hyalinen Apikalendo saen die vier Wimpern auf,
die so lange wie der Korper des Schwarmers waren. Die beider
an dor Spitze gelegenen kontraktilen Vakuolen pulsierten ziemlich
aoregelmatig: ich konnte nio beobachten, daf eine vilig schwand.
Das Stigma lag dem Schwirmer in der Lingsrichtung an, selten
btto 08 cin Querlgo.
Die Makrozoosporen, die 12—16 u : 5—6 s malen, fihrten
sich gant als solche ant. Sie schwirmten ungofihr 10 Minuten bis
2 Stunden (ich beobachtete nur wenige Makrozoosporen unsus-
gesetzt vom Ausschlipfen an), dann setzten sie sich mit dem byalinen
Ende gewdhnlich etwas schief an, streckten sich danm, die Mem-
bran wurde deutlicher, nach einigor Zaih, dio sebr Yerchiedon lang
war, bildete sich die erste Querwand, kurz, es bildete sich der
Junge Keimling, der gowdbelich sn det basalon el aies
aweiten, noch lingere Zeit das Stigma erkennen

Tu einigen wenigen Fllen blisbon die Keinlingo uur wenig-
sellig, und bildeten gleich wieder Makrozoosporen. Diese Zwerg-
keimlinge haben grofe Ahnlichkeit mit den Zwergminchen
Odogoniaceen, und ich habe bereits seinerzeit eine phylogenetische
Bezichung zwischen beiden vermutet).

Die_Mikrozoosporen fielen schon_ durch ibre viel lebhaftere,
mebr schiefende Bewegung auf, sowie sie auch dm’ch ibre ge-
Tingere Groe leicht zu erkennen waren (9—12 u:8—5 w). Sie
waren viel weniger gedrungen als die Makrozoosporen und gegen
das hyaline Ende mebr verschmalert. Sie schwirmten viel lingere
Zeit horum, liefen deutliche Metabolio erkennen, die besonders
gegen Ende der Bewegung sehr sunabm. SchlieGlich bewegten sich
dic Schwirmer nicht mebr, obwobl noch ol ot Bewegung
der Cilien stattfand. Es wurden dann leichte Tuschlosungen ver-
sucht, und da waren selbst bei Mikrozoosporen, die kein Ortsver-
anderung mebr zeigten, deutliche Stradel- und Wirbelbewegungen
der Tuschteilchen zu bemerken.

Entweder ist die Bovogung der Cilien bereits cu langeam,
um ei des o8
ist auch dor  andero sigontliche Koeper dos Schwrmers Dol der
Bowegung titig, welche E;gpmhdt er daon dadurch, da ja der
Schwirmer boim Aufhoren dor Bowegung seine Gestalt recht ver-
indort, verlieren wirde. Schon Berthold?) berahrte die Moglich-
keit einer auber den Cilien gelegenen Bewegungsursache.

Di Mikrosoosporen zsigen nich selten gogen Ende der Be-
wegung und in den_ersten bewegungslosen Stadien starke, oft
ruckartig erfolgende Gestaltsveranderungen. Bei manchen uﬂolg )
Jedoch selten, eine Tribung des Chromatophors, so daf der Augen-
fleck ganz verdeckt wurde, meist jedoch unterbliob dicse, und der
Augenfleck blieb noch lange, als schon eine deutliche, oft ziemlich

1) Pascher, Archiv fur Hydrobiologis 1. c.
%) Berthold, Studien tber Protoplasmamechanik.



dicke Membran gebildet war, donlich erkeonbar, Mit dor ua
nehmenden Verfarbung
worden, dann alle LA BATe] Yomctpat i
Mikrozoosporen gelangen oft nicht einmal ins Freie,
el ok s neckalbrdix Mtiacarsumbran, 0
bilden dann die Aplanosporen, die fir fast simtliche Chaeto-
phoraceen nachgewiesen sind. In einzeinen Fillen bewegen sie
noch_ein bischen innerbalb der Membran, durch Jod lassen
sich an_einzolnen loicht sogar die Cilien nachweisen, ob sie immer
vorhanden sind, entzog sich der Beobachtung; ich achtete nicht
immer daranf; der Augenfleck ist an ganz jungen Stadien immer
1u sehen. Man kann hie und da einzelne finden, die sich gerade
wihrond des Ausschiopfens encystiert haben. Es besteht also
awischen den Aplanosporen und den Ruhestadien der Mikrozoo-
sporen weder genetisch ein Unterschied, noch unterscheiden sie
sich in ihrem Verhalten bei der Keimung. Vielleicht bngt es nur
ganz von AuGeren Umstanden ab, ob sie sich gleich encystieren
oder schwarmen; such die Bewegung scheint teilweise von aufen
bedingt za_werden.
Keimung erfolgt in einzolnen Cysten sebr bald, so den
meistan nsch einiger oi, die seht Yorschiodon laog ein kamn,
Auch bei Stigeoclonium longipil h_einzeloe
e morpbologisch e ibvaiis Svsenen Makvo- und
Mikrozoosporen stan
Die Mikrozoosporen kopulierten niemals.
Sehon bei Untersuchung der Mikrosoosporen felen cinzelae
auch morphologisch_abweichendo Sohwirmer suf. Wabrend die
Mikrozaosporen verbaltuismalig schlank gebaut waren, einen mo¥
leistig vorspringenden Augenfleck aber der Mitte deutlich im vor-
deren Teil des Chramatophors besaBen, fanden sich vereinzelt auch
plumpere, nach voru nur wenig vorschoilerte, breitero Schwirmer,
oren Augenfleck wio bei den Makrozoosporen nicht leistig vor-
sprang, und sbenflls mebr gogen die Mitto des Schvarmers ge.
lagert war. o bosalion dieselbo Gestalt, wio jono Schmarmer, dio
im_Akinetenstadium von Stigeoclonium
. Sio batten o diese such zwel Wimporn.

langen Miben konnte ich die Entstehung, resp. das Annchlup!n'l
beobachten. Sie entstanden in der Zweizahl aus den Zellen der
normal vegetativen Stadien, in Faden, die sich mitten unter den
Mikrozoosporen erzeugenden Stadien befanden. Es ist ganz un
geblieben, welche Umstande reizausldsend auf die Bildung der-
artiger Schwrmer einwirken.

Sicherlich werden derartige Schwirmer auch reichlicher ge-
bildet, und die Blldnng solcher Schwarmer zur Zeit, wenn die Mikro-
2008poren im vollen Gange sind, ist wahrscheinlich genau so auf-
zufassen, wio der Umstand, dafl ja_auch zur Zeit der Makrozoo-
sporenbildung in einzelnen Fiden immer oinige Mikrozoospores
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gebildet werden, die gewissermaBen der normalen Entwicklus
auseilen. Das fand ich bei Ulothriz und fast bei allen
teten Stigeoclonium - Arten.

iese zweiwimperigen Zoosporen traten darch cine nicht be-
sonders hervorgehobene Offnung heraus und schwarmten einigs Zeit,
doch langer als die Makrozoosporen, herum. Nach einer Weile
wurden sie in ibrer Bewegung triger und_kamen ganz zar Rube;
sie rundeten sich auch otwas ab, doch erfolgte, genau sowie seine:
20t bei den zweiwimperi von ium fasci-
culare, nicht die Bildung einer deutlichen Membra. Die Schwirm
machten den Eindruck, als wiBten sie nicht, was sie snfangen sollten.

Diese Schwarmer scheinen nun auch identisch zu sein mit
denen, die Tilden") for Stigeoclowium flagelliferum beschreibt und
abbildet, und die auch kopulierten, und mit denen, die West!)
abbildet, ohne dal mau jedoch eine nahere testliche Angabe
finden kbuate fir den Fall der Richtigkeit der Beobachtung.

Ob diese zweiwimperigen Schwarmer kopulieren, vermag ich
nicht zu sagen: ich sah keine Kopulationsstadien. Wahrscheinlich
war auch die Zabl der derartigen Schwirmer zu gering. Moglicher-
weise kopulieren sie, vorausgesetst, d in_ derartiger Menge
gebildet werden, dab eine Annaherung selbstverstandlich ist, und
nicht wio in diesom Falle, wo diese SchwArmer nur so vereinzelnd
auftraten, fast unmoglich wird. Fir diese Aussicht spricht auch
der Umstand, daf nie mikroxoa?umnknpnlnzion beobachtet wurde,
sowie das ,unentschiedene® Verhalten dieser zweiwimperigen

Auferdem scheint es unwabrseheiolich, daf ein Glied einer
Entwickluogsreihe, deren morphologisch niederstes und hochstes
Glied typische geschlechtliche Fortpflanzung haben, und dessen
nichste Verwandte eine solche zeigen, ganz die Sexualitat ver-
loren haben sollte. Auch der Umstand, dag Klebs bei seinem
Stigeoclonium fene keine Kopulation bechacbte, spricht nicht
ﬂaseFen, Teh glaube, da auch dieses Stigeoclonium tenue Schwirmer-
kopulation besal, Entweder besa es Mikrozoosporenkopulation,
diese aber erfolgt, wie Gherhaupt bei ullen bis jotzt beobachteten

very 3 i
usculum, &igz(acloiium tenue ?), recht selten, oder es wire Kopulation
derartiger_zweiwimperiger Schwirmer anzunebmen, die sich aller-
ings in den Klebsschen Kulturen (und sie treten ja nur selten
auf) nicht gebildet hatten. Ioh halte aber ersteres fir das Wabr-
scheinlichere, besonders im Hinblick darauf, daf ich bei_einem
Stigeoclonium tenue, das jedenfalls dem Stigeoclonium tenue K1lebs
nahe stand,
Xonnte, zudem diese ja fast so selten zu sehen ist, wie die Kopu-
Iation verschiedener Desmidiacecn.

1) Tilden L e.

) Pascher, Archiv fir Hydrobiologie 1 e.
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Es scheint daher inlich, dab diese zweiwimperi
Schwarmer doch die Triger der geschlechtlichen Fortpflanzung
whren, da ich bei den Mikrozoosporen, trotzdem ich sie in groGer
Zahl beobachtete, nie Kopulation (auch nicht Zygoten), in ver-
schiedenen Stadien fand.

Dagegen glaube ich nicht, dad die zweiwimperigen Zoosporen
bel Stigeoclonium fasciculare, die aus einem Akinetenstadium ge-
bildet wurden, kopulierten; ‘denn hier Xopulierten die Mikrozoo-
sporen in_vollstandiger Weise, und daB eine Stigeoclonium-Art
aweierlel Typen isogamer Zoosporen besabe, von denen die einen
noch kopulieren, die anderen- diese Fahigkeit erst sekundar er-
worben haben, scheint nicht recht wahrscheinlich zu sein.

Es ist auch kein solcher komplizierter Fall weder fir die
engere Reihe der Chactophoreen, noch fiberhaupt, wie ich glaube,
10 eine Chlorophyces bekaont gowordon. Allerdings darf mas icht
vergessen, da$ uns gerade in den Reproduktionsverhaltnissen der
Chlorophyceen noch ~ mancherli Usberraschungen  bevorstehea

larften.

Tnteressant ist jodoch jedenfalls der Umstand, dad sich dieses
Stigeoclonium longipilum (?) in seiner Reproduktion an Ulothriz
somata anschlielt und wie dieses aus normal vegetativen Stadion
Makro- und Mikrozoosporen mit den genan gleichen Funktionen
und zweiwimperige Schwarmer bildet, die den Tsogameten yon Ulo-
thriz sonata morphologisch nahe stehen, deren gleiche Funktion
jedoch nicht sicher ist. Demgemil wirde dieses Stigeoclonium
in Hinsicht seiner Reproduktion tiefer stehen, als die anderen
Arten, bei denen bereits eine Reduktion eingetraten ist.

Akinetenstadien gelangten nicht zur Beobachtung.

Es mdge noch kurz die Entstehung und das Entleoren dor
Schwarmer bertbrt werden. Die Makrozoosporen entstanden, wi¢
bereits erwahnt, in der Einzahl, selten in der Zweizahl in einer
Zelle, die Mikrozoosporen und die zweiwimperigen Schwarmer da-
gogen melst in dor Zweizahl. Frihzeitig waren bereits Augenfleck
und dio beiden vorderen kontraktilen Vakuolen zu_erkennen. Off
zeigten die Schwarmer bereits innerhalb der Zelle Bewegung, 8o%ie
schwache Melabolie.

Die Zellen, die im Begriffe sind, Zoosporen zu bilden, fallen
schon bei oberfiachlicher Musterung durch ihre intensivere Firbung:
sowio dadurch auf, dag der Chromatophor eigentdmlich lappig und
rissig 20 worden beginnt. Die Teilungen gehen verhaltnismabid
tasch, oft schnell vor sich; die Chromatophorsticke, vorausgesets!
daB mebrere Zoosporen i einer Zelle gebildet werden, :
der Form der Plasmaklumpen an und werden dadurch schosselarti-

Dio Offoung_erfolgt ungefibr etwas Gher der Mitte der Zell
wand; Vorher zeigt nichts den Durchbruch an der betreffende?
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Stelle an. Das treibende Agens sind sicherlich mehr die schnell-
quellenden Massen innerhalb der Mutterzello als die Bewegung der
Schwirmer selbst
war an einem Fall besonders L
itt dor Schwarmer gebt nicht immer ganz glatt vor sich. Der
Schwarmer wird oft qurchgerwingt, dad or nicht selten ganz ab-
sonderliche, oft fast lang walzliche Formen annimmt. Einem solchen
Schywarmer geschah s, daf er o gequetscht warde, daf ihm direkt
ein Stiick mit einem Fetzen des Chromatophors verloren ging, wihrend
der andere, fbrig gebliebene Teil, schembar ohne sehr Schaden ge-
nommen zu haben, davon tollte. Auch dieses Stickchen, das doch
sicherlih eine Eigonbevegung hutte, wurde srnmpl nach aufien
m:dm wo o sotbstversthndioh baid Tugrunde
wurde ja auch Abnliches in der mmumm Arbeit
Wals lngegaben, der beobachtete, dal auch tote und bewegungs-
lose Zoosporen ausgestoSen werden.

Es lie sich auch bei der untersuchten Alge eine nach der
Entleerang der Zoosporen die Zelle ausfillende Masse nachweisen,
die sich mit Jod schwach blaulich firbte und die eben bei ibrem
Quellen die Zoosporen nach aufen befdrdert. Disse Masse ver-
flissigt und 10st sich rasch im Wasser, da_in Zellen, dio vor
Xilrzerer Zeit geschwirmt hatten, ein solcher Nachweis nicht mehr

gelaog. B stinont 0ot got ik Wals! Angaben her Cladophors,
R e ot e (0

Diese Fallmasse 136t sich auch kurz nach dem Entleeren der
Schwirmer augerhalb der Zelle, um die Austritistelle herum, nach-
‘weisen,

Eine Blase, die die austretenden Schwirmer bei Ulofhriz,
Ocdogonium ete. wmbillt, war nicht sicher festzustellen; einigemal
schien eine vorhanden 7u sein, doch war dies nicht deutlich. Es
scheint auch Stigeoclonium kein geeignetes Untersuchungsobjekt
zur Entacheidung der Frage, welcher Herkunft diese Blase ist,
0. seir

Vorliegende kleine Abhandlung ist als Teilarbeit _einer
grdGeren Untersuchung tber Stigeoclonium gedacht, die mit Unter-
stitzung der verehrlichen Gesellschaft zur Forderung deutscher
Wissenschaft, Kui st und Literatur, der such hier bestens gedankt
sei, durchgefihrt wi

Prag, Dentasbaa, hibkTae Tostitut, Beginn Juli 1906.

[7 5 w.n Ober die Entleerung der Zoosporangien. (Bot. Zeitung, XXVIIT
1878) .
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