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(Schlufi.*) 

In den Osterferien 1906 fand sich nun im sudlichen BOhmerwald 
ein Stigeoclonium, das grofie Flocken bildete, verhaltnismafiig- 
kraftig entwickelt und reich verzweigt war. Eine genaue Be- 
stimmung ist nicht mBglich; schon Klebs aufiert sich daruber in 
trefflicher Weise, und ich fand auch Gelegenheit, dies bei Stigeo- 
clonium falklandicum, resp. Stigeoclonium tenue zu bemerken. 
Es laGt sich h5chstens die mehr minder weitgehende Ahnlichkeit 
mit einer Abbildung konstatieren. Am meisten Ahnlichkeit besafi 
es mit Kutzings Stigeoclonium longipilum, nur waren die Haare 
viel kttrzer. 

Ich weifi nur zu gut, dafi gerade dieses differenzierende, 
resp. charakterisierende Merkmal an und fur sich variabel ist und 
dafi gerade Haarbildung und Verastelung, wie schon Klebs2) ge- 
zeigt   hat  und   wie ich auch bei fi •nudum (?)*) 
wiederfand, in  standiger Korrelation mit  der Beschaffenheit und 
dem Bewegungszustand des Mediums steht. 

Bei meinen Cntersuchungen uber Stigeoclonium habe ich 
keines der gew5hnlich angegebenen charakterisierenden Merkmale 
vOllig konstant gefunden. Haarbildung, Verastelung, GrQCe und 
Beschaffenheit des Lagers hangen in gewissem Grade immer mit 
den aufieren Faktoren zusammen. Dagegen war ziemlich konstant 
Form und relative GrOBe des Chromatophors, die Form der Zelle, 
selbstverstandlich   aber  nicht   die GrDfie   der Zellen,   wenngleich 
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hierin gewisse Durchschnittsverhaltnisse sich feststellen lassen, die 
fiir jede Form ziemlich fest bleiben. 

Es lafit sich auch hier leicht zeigen, was Klebs seinerzeit 
insbesondere im Hinblick auf eiDzellige Vertreter der Chlorophyceen 
und Oltmanns in seinera Fundamentalwerk an verschiedenen 
Stellen sagt: dafi sich die Variation in der GrOfie, Gestalt und 
Zellstruktur in ihrem Abhangigkeitsverhaltnis zur AuCenwelt inner- 
halb bestimmter, bis jetzt nicht uberschreitbarer Grenzen be- 
wege. Im Genus Stigeoclonium tritt ebenfalls diese beschrankte 
Variability nur in der Morphologie der Zelle auf, der Habitus der 
ganzen Pflanze, der Gesamtorganismus steht immer in inniger 
Wechselwirkung mit den wechselnden aufieren Faktoren, nur das 
Verhaltnis von Ursache und Wirkung bewegt sich fiir jede Art 
innerhalb enger, fur jede einzelne Art verschiedener Grenzen. Was 
nun die Konstanz der vorhin erwahnten Eigenschaften der Zelle 
anbelangt, so sind diese Eigenschaften allerdings wieder gewOhn- 
lich mehreren nahe verwandten Arten gemein, die oft in ihrer Re- 
produktion verschieden sind. Es scheint immer wahrseheinlicher zu 
werden, daG zur Charakterisierung einer bestimmten Stigeoclonium- 
Art nicht nur die Kenntnis der Morphologie der Zelle, des Habitus 
des Gesamtorganismus, des Lagers, als auch vielmehr die Kenntnis 
der Gestalt und GrOGe, kurz der Morphologie der Schwarmer und 
ihres reproduktiven Verhaltens, notwendig ist. 

Es sei hier auf das Stigeoclonium tenue, das Klebs1) unter- 
suchte, verwiesen, und auf jenes ebenfalls dem Stigeoclonium tenue 
morphologisch nahestehende Stigeoclonium2), fiber dessen Repro- 
duktion im Archiv fur Hydrobiologie berichtet wurde, das trotz 
grower morphologischer Abnlichkeit schon in der Morphologie der 
Makro- und Mikrozoosporen stark von jenem abwich. 

Auch das vorhin erwahnte Stigeoclonium, das sich dem 
Stigeoclonium longipilum naherte, wurde auf seine Reproduction 
hin untersucht. Das Material war ziemlich rein; nur vereinzelt 
waren darunter Scenedesmus und einige andere Protococcaceen, 
sowie zerstreute Faden einer sehr diinnen Oscillaria zu finden. 

Wie alle Stigeoclonium-Arten liefi sich auch dieses durch 
Uberfuhren in ruhiges Wasser zur Zoosporenbildung anregen. Zuerst 
bildeten sich die Makrozoosporen, u. zw. in den Zellen der Aste 
meist in der Einzahl, nur in den Zellen der Hauptaste in der 
Zweizahl. Sie traten aus der Zellhaut, ohne daB diese eine be- 
sondere vorher gebildete Offnung durch lokale Verscbleimung der 
Membran geschaffen hatte. 

Die Makrozoosporen batten die gewOhnliche Schwarmergestalt, 
zeigten jedoch deutlicbe Metabolic Das schusselige, oft ungleich 
vorgezogene Chromatophor hatte ein, selten auch zwei Pyrenoide, 
und einen Augenfleck, der ungefahr in der Mitte  des Schwarmers 

• Hydrobiologie 1906. II. 
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gelegen war. Am hyalinen Apikalende safien die vier Wimpern auf, 
die so lange wie der K5rper des Schwarmers waren. Die beiden 
an der Spitze gelegenen kontraktilen Vakuolen pulsierten ziemlich 
unregelmafiig; ich konnte nie beobachten, dafi eine vOllig schwand. 
Das Stigma lag dem Schwarmer in der Langsrichtung an, selten 
hatte es eine Querlage. 

Die Makrozoosporen, die 12—16 ft : 5—6 n mafien, fiihrten 
sich ganz als solche auf. Sie schwarmten ungefahr 10 Minuten bis 
2 Stunden (ich beobachtete nur wenige Makrozoosporen unaus- 
gesetzt vom Ausschliipfen an), dann setzten sie sich mit dem hyalinen 
Ende gewChnlich etwas schief an, streckten sich dann, die Mem- 
bran wurde deutlicher, nach einiger Zeit, die sehr verschieden lang 
war, bildete sich die erste Querwand, kurz, es bildete sich der 
junge Keimling, der gewOhnlich an der basalen Zelle, selten in der 
zweiten, noch langere Zeit das Stigma erkennen liefi. 

In einigen wenigen Fallen blieben die Keimlinge nur wenig- 
zellig, und bildeten gleich wieder Makrozoosporen. Diese Zwerg- 
keimlinge haben grofie Ahnlichkeit mit den Zwergmanchen der 
Odogoniaceen, und ich habe bereits seinerzeit eine phylogenetische 
Beziehung zwischen beiden vermutet1). 

Die Mikrozoosporen  fielen schon durch ihre  viel lebhaftere, 
mehr schiefiende Bewegung auf, sowie sie auch durch ihre ge- 
ringere GrOfie leicht zu erkennen waren (9—12 (i: 3—5 (i). Sie 
waren viel weniger gedrungen als die Makrozoosporen und gegen 
das hyaline Ende mehr verschmalert. Sie schwarmten viel langer 
Zeit herum, liefien deutliche Metabolie erkennen, die besonders 
gegen Ende der Bewegung sehr zunahm. Schliefilich bewegten sich 
die Schwarmer nicht mehr, obwohl noch deutlich eine Bewegung 
der Cilien stattfand. Es wurden dann leichte Tuschl5sungen ver- 
sucht, und da waren selbst bei Mikrozoosporen, die keine Ortsver- 
anderung mehr zeigten, deutliche Strudel- und Wirbelbewegungen 
der Tuschteilchen zu bemerken. 

Entweder ist die Bewegung der Cilien bereits zu langsam, 
urn eine Ortsveranderung des Schwarmers herbeizufuhren, oder es 
ist auch der andere eigentliche K5rper des Schwarmers bei der 
Bewegung tatig, welche Eigenschaft er dann dadurch, dafi ja der 
Schwarmer beim AufhOren der Bewegung seine Gestalt recht ver- 
andert, verlieren wurde. Schon Berthold2) beruhrte die M5glich- 
keit einer aufier den Cilien gelegenen Bewegungsursache. 

Die Mikrozoosporen zeigen nicht selten gegen Ende der Be- 
wegung und in den ersten bewegungslosen Stadien starke, oft 
ruckartig erfolgende Gestaltsveranderungen. Bei manchen erfolgte, 
jedoch selten, eine Trubung des Chromatophors, so dafi der Augen- 
fleck ganz verdeckt wurde, meist jedoch unterblieb diese, und der 
Augenfleck blieb noch lange, als schon eine deutliche, oft ziemlich 
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dicke Membraa gebildet war, dentlich erkennbar. Mit der zu- 
nehmenden Verfarbung (Rotbraunwerden — ob durch Oleinlagerung?) 
wurden dann alle Details undeutlich und verschwanden. 

Die Mikrozoosporen gelangen oft nicht einmal ins Freie, 
sondern sie encystieren sich innerhalb der Muttermembran, sie 
bilden dann die Aplanosporen, die fiir fast samtliche Ohaeto- 
phoraceen nachgewiesen sind. In einzelnen Fallen bewegen sie 
sich noch ein bischen innerhalb der Membran, durch Jod lassen 
sich an einzelnen leicht sogar die Cilien nachweisen, ob sie immer 
vorhanden sind, entzog sich der Beobachtung; ich achtete nicht 
immer darauf; der Augenfleck ist an ganz jungen Stadien immer 
zu sehen. Man kann hie und da einzelne finden, die sich gerade 
wahrend des Ausschlupfens encystiert haben. Es besteht also 
zwischen den Aplanosporen und den Ruhestadien der Mikrozoo- 
sporen weder genetisch ein Unterschied, noch unterscheiden sie 
sich in ihrem Verhalten bei der Keimung. Vielleicht hangt es nur 
ganz von auCeren Umstanden ab, ob sie sich gleich encystieren 
oder schwarmen; auch die Bewegung scheint teilweise von aufien 
bedingt zu werden. 

Die Keimung erfolgt in einzelnen Cysten sehr bald, an den 
meisten nach einiger Zeit, die sehr verschieden lang sein kann. 

Auch   bei Stigeod", fanden   sich   einzelne 
Schwarmer, die morphologisch intermediar zwischen Makro- und 
Mikrozoosporen standen. 

Die Mikrozoosporen kopulierten niemals. 
Schon bei Dntersuchung der Mikrozoosporen fielen einzelne 

auch morphologisch abweichende Schwarmer auf. Wahrend die 
Mikrozoosporen verhaltnismafiig schlank gebaut waren, einen mehr 
leistig vorspringenden Augenfleck fiber der Mitte deutlich im vor- 
deren Teil des Chramatophors besaCen, fanden sich vereinzelt auch 
plumpere, nach vorn nur wenig verschmalerte, breitere Schwarmer, 
deren Augenfleck wie bei den Makrozoosporen nicht leistig vor- 
sprang, und ebenfalls mehr gegen die Mitte des Schwarmers ge- 
lagert war. Sie besaGen dieselbe Gestalt, wie jene Schwarmer, die 
ich seinerzeit im Akinetenstadium von Stigeoclonium Ifasciculare 
gefunden habe. Sie hatten wie diese auch zwei Wimpern. 

Diese Schwarmer fanden sich aber nur sehr vereinzelt. Nach 
langen Muhen konnte ich die Entstehung, resp. das Ausschlfipfen 
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 unklar 
geblieben, welche Umsfande reizauslOsend auf die Bildung der- 
artiger Schwarmer einwirken. 

Sicherlich werden derartige Schwarmer auch reichlicher ge- 
bildet, und die Bildung solcher Schwarmer zur Zeit, wenn die Mikro- 
zoosporen im vollen Gange sind, ist wahrscheinlich genau so auf- 
zufassen, wie der Umstand, daC ja auch zur Zeit der Makrozoo- 
sporenbildung  in   einzelnen Faden  immer   einige   Mikrozoosporen 
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gebildet werden, die gewissermafien der normalen Entwicklung vor- 
auseilen. Das fand ich bei Ulothrix und fast bei alien beobach- 
teten Stigeoclonium -Arten. 

Diese zweiwimperigen Zoosporen traten durch eine nicht be- 
sonders hervorgehobene Offnung heraus und schwarmten einige Zeit, 
doch langer als die Makrozoosporen, herum. Nach einer Weile 
wurden sie in ihrer Bewegung trager und kamen ganz zur Ruhe; 
sie rundeten sich auch etwas ab, doch erfolgte, genau sowie seiner- 
zeit bei den zwenvimperigen Schw'armern von Stigeoclonium fasci- 
eulare, nicht die Bildung einer deutlichen Membran. Die Schwarmer 
machten den Eindruck, als wuftten sie nicht, was sie anfangen sollten. 

Diese Schwarmer scheinen nun auch identisch zu sein mit 
den en, die Tilden1) fur Stigeoclonium flagelliferum beschreibt und 
abbildet, und die auch kopulierten, und mit denen, die West1) 
abbildet, ohne dafi man jedoch eine nahere textliche Angabe 
finden konnte fiir 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 Schwarmer zu gering. Moglicher- 
weise kopulieren sie, vorausgesetzt, dafi sie in derartiger Menge 

rden, daB eine Annaherung selbstverstandlich ist, und 
nicht wie in diesem Falle, wo diese Schwarmer nur so vereinzelnd 
auftraten, fast unm5glich wird. Fur diese Aussicht spricht auch 
der Umstand, dafi nie Mikrozoosporenkopulation beobachtet wurde, 
sowie das „unentschiedene" Verhalten dieser zweiwimperigen 
Grameten. 

AuBerdem scheint es unwahrscheinlich, dafl ein Grlied einer 
Entwicklungsreihe, deren morphologisch niederstes und hOchstes 
Grlied typische geschlechtliche Fortpflanzung haben, nnd dessen 
nachste Verwandte eine solche zeigen, ganz die Sexuality vr- 
loren haben sollte. Auch der Umstand, daft Klebs bei seinem 
Stigeoclonium tenue keine Kopulation beobacbtete, spricht nicht 
dagegen. Ich glaube, dafi auch dieses Stigeoclonium fmueSchwarmer- 
kopulation besafi. Entweder besafi es Mikrozoosporenkopulation, 
diese aber erfolgt, wie uberhaupt bei alien bis jetzt beobachteten 
Stigeoclonien (vergl. Stigeoclonium fasciculare, StigeocUm 

\m tcnue?), recht selten, oder es ware Kopulation 
derartiger zweiwimperiger Schwarmer anzunehmen, die sich aller- 
dings in den Klebsschen Eulturen (und sie treten ja nur selten 
auf) nicht gebildet hatten. Ich halte aber ersteres fur das Wahr- 
scheinlichere, besonders im Hinblick darauf, dafi ich bei einem 
Stigeoclonium t>„n,. das>deni'all> dem ^t,g, >„•}..,>inm tenue Klebs' 
morphologisch nahe stand, Mikrozoosporenkopulation beobachten2) 
konnte, zudem diese ja fast so selten zu sehen ist, wie die Kopu- 
lation verschiedener Desmidiaceen. 
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Es scheint daher wahrscheinlich, daft diese zweiwimperigen 
Schwarmer doch die Trager der geschlechtlichen Fortpflanzung 
waren, da ich bei den Mikrozoosporen, trotzdem ich sie in grofter 
Zahl beobachtete, nie Kopulation (auch nicht Zygoten), in ver- 
schiedenen Stadien fand. 

Dagegen glaube ich nicht, daft die zweiwimperigen Zoosporen 
bei Stigeoclonium fasciculare, die aus einem Akinetenstadium ge- 
bildet wurden, kopulierten; denn hier kopulierten die Mikrozoo- 
sporen iD vollstandiger Weise, und daft eine Stigeoclonium-Art 
zweierlei Typen isogamer Zoosporen besafie, 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 fur die 
engere Eeihe der Chaetophoreen, noch uberhaupt, wie ich glaube, 
fur eine Chlorophycee bekannt geworden. Allerdings darf man nicht 
vergessen, daft uns gerade in den Beproduktionsverh'altnissen der 
Chlorophyceen noch mancherlei Ueberraschungen bevorstehen 
durften. 

Interessant ist jedoch jedenfalls der Umstand, daft sich dieses 
Stigeoclonium longipilum (?) in seiner Eeproduktion an Ulothrix 
sonata anschlieftt und wie dieses aus normal vegetativen Stadien 
Makro- und Mikrozoosporen mit den genau gleichen Funktionen 
und zweiwimperige Schwarmer bildet, die den Isogameten von Ulo- 
thrix sonata morphologisch nahe stehen, deren gleiche Funktion 
jedoch nicht sicher ist. Demgemaft wurde dieses Stigeoclonium 
in Hinsicht seiner Eeproduktion tiefer stehen, als die anderen 
Arten, bei denen bereits eine Eeduktion eingetreten ist. 

Akinetenstadien gelangten nicht zur Beobachtung. 

Es moge noch kurz die Entstehung und das Entleeren der 
Schwarmer beruhrt werden. Die Makrozoosporen entstanden, wie 
bereits erwahnt, in der Einzahl, selten in der Zweizahl in einer 
4eIIet die Mikrozoosporen und die zweiwimperigen Schwarmer da- 
gegen meist in der Zweizahl. Friihzeitig waren bereits Augenfleck 
und die beiden vorderen kontraktilen Vakuolen zu erkennen. Oft 

nerhalb der Zelle Bewegung, sowie 

sind, Zoosporen zu bilden, fallen 
g durch ihre intensivere Farbung, 

, oatophor eigentumlich lappig und 
nssig zu werden beginnt. Die Teilungen gehen verhaltnismaftig 
rasch, oft schnell vor sich; die Chromatophorstucke, vorausgesetzt 
daft mehrere Zoosporen in einer Zelle gebildet werden, passen sich 
der *orm der Plasmaklumpen an und werden dadurch schiisselartig. 

Die Offnung erfolgt ungefahr etwa3 tiber der Mitte der Zell- 
wand;  vorher  zeigt  nichts   den Durchbruch   an  der betreffenden 
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Stelle an. Das treibende Agens sind sicherlich mehr die schnell- 
quellenden Massen innerhalb der Mutterzelle als die Bewegung der 
Schwarmer selbst. 

Das war an einem Fall besonders sch5n zu sehen. Der Aus- 
tritt der Schwarmer geht nicht immer ganz glatt vor sich. Der 
Schwarmer wird oft durchgezwangt, daB er nicht selten ganz ab- 
sonderliche, oft fast lang walzliche Formen annimmt. Einem solchen 
Schwarmer geschah es, dafi er so gequetscht wurde, dafi ihm direkt 
ein Stuck mit einem Fetzen desChromatophors verloren ging, wahrend 
der andere, ubrig gebliebene Teil, scheinbar ohne sehr Schaden ge- 
nommen zu haben, davon tollte. Auch dieses Stiickchen, das doch 
sicherlich keine Eigenbewegung hatte, wurde prompt nach auCen 
befBrdert, wo es selbstverst&ndlich bald zugrunde ging. 

Es wurde ja auch Ahnliches in der interessanten Arbeit 
Walz' angegeben, der beobachtete, daC auch tote und bewegungs- 
lose Zoosporen ausgestofien werden. 

Es lieli sich auch bei der untersuchten Alge eine nach der 
Entleerung der Zoosporen die Zelle ausfullende Masse nachweisen, 
die sich mit Jod schwach blaulich farbte und die eben bei ihrem 
Quellen die Zoosporen nach auCen beffirdert. Diese Masse ver- 
flilssigt und 15st sich rasch im Wasser, da in Zellen, die vor 
kflrzerer Zeit geschwarmt hatten, ein solcher Nachweis nicht mehr 
gelang. Es stimmt das gut mit Walz1 Angaben liber Cladophora, 
obwohl dort der Modus ein bischen anders ist. 

Diese Fiillmasse lafit sich auch kurz nach dem Entleeren der 
Schwarmer aufierhalb der Zelle, um die Austrittstelle herum, nach- 
weisen. 

Eine Blase, die die austretenden Schwarmer bei llothrix. 
Oedogonium etc. umhiillt, war nicht sicher festzustellen; einigemal 
schien eine vorhanden zu sein, doch war dies nicht deutlich. Es 
scheint auch Stigeoclonium kein geeignetes Untersuchungsobjekt 
zur Entscheidung   der Frage,   welcher  Herkunft   diese Blase   ist, 

Vorliegende kleine Abhandlung ist als Teilarbeit einer 
grSfieren Untersuchung uber Stigeoclonium gedacht, die mit Unter- 
stiitzung der verehrlichen Gesellschaft zur F5rderung deutscher 
Wissenschaft, Kunst und Literatur, der auch hier bestens gedankt 
sei, durchgefuhrt wird. 

Prag, Deutsches botanisches Institut, Beginn Juli 1906. 

') Walz: Tiber die Entleerung der Zoosporangien. (Bot. Zeitung, XXVIII 
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