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Uber Fortpflanzung, geiBiellose Gattungen
und die Nomenklatur der Coccolithophoraceen
nebst Mitteilung iiber Copulation bei Dinobryon.

Von
J. Schiller (Wien).

(Hierzu 8 Textfiguren.)

Vor kurzem wurde in einer hier erschienenen Arbeit?!) darauf
hingewiesen, daf die von Loamann 2) schon 1902 gemachten Angaben
iiber die Totalteilung der Individuen ungeniigend sind 2). Ich fiihrte
dort 1 c. p. 50 aus, daB bisher nach den bekannt gewordenen Ab-
bildungen oder Beschreibungen von niemandem der Zellteilungsablauf
beobachtet worden sein kann und daf ich selbst durch Jahre hin-
durch viele Tausende der verschiedensten Coccolithophoraceen
sah, wobei eine Totalteilung der Individuen (Schale + Plasmaleib)
nie auftrat. Wenn ich in Anbetracht der zu gleicher Zeit reichlich
auftretenden Teilungen bei Bacillariaceen und Peridineen im
Plankton der Najade-Expedition in der Adria 1911—1914 immer
mehr an der erwdhnten Teilung zweifelte, so war das inshesondere
auch darin begriindet, daB der Zellinhalt sehr oft in Teilung
war, ohne daf damit eine Zerteilung der Schale einherging.

Im Adriatischen Meere sah ich z. B. bei Syracosphaera pulchra
l. c. 1925 p. 51 Fig. V und bei anderen Gattungen und Arten den

1) ScriLLER, J.: Die planktontischen Vegetationen des Adriatischen Meeres.
A. Die Coccolithophoriden-Vegetation in den Jahren 1911—14. Arch. f. Protistenk.
1925 Bd. 51 p. 50.

2) Loumany, H.: Die Coccolithophoriden, Arch. f. Protistenk. 1902 p. 89.

%) Lomman~ pflegt seine Beobachtungen, wie bekannt, sehr genam und aus-
fiithrlich zu geben. Offenbar fehlte ihm das Tatsachenmaterial.



Nomenklatur der Coccolithophoraceen. 327

Plasmaleib zweigeteilt, wihrend andere Formen, beispielsweise
Calyptrosphaera sphaeroidea durch Mehrfachteilung 8 oder 16 Teil-
produkte lieferten, deren Natur zwar nicht durch die Beobachtung
direkt als Schwirmsporen nachgewiesen wurde, indirekt aber als
solche sich dadurch ergaben, daf leere Schalen mitten unter solchen
16 Stadien lagen.

Zum Eingehen auf diese Spezialfragen nach den Modalititen
der Fortpflanzung bei den KalkgeiBlern blieben im Laufe der Termin-
fahrten nur die in einzelne giinstig gelegene Hafen Dalmatiens ver-
legten Ruhe- und Rasttage. Das verchmutzte Hafenwasser gibt nur
wenigen Formen die Lebensmoglichkeiten, manchen freilich in solchem
Mafle, daB sie zu enormer Entwicklung kommen konnen. Doch
dauerten die Hafenaufenthalte meist nur 1 oder 2 Tage, wodurch
ein systematisches Arbeiten behindert war.

Nach dem Kriege ging ich deshalb zuerst nach Helgoland
(Juli 1923). Hier stand eine sehr gute Zentrifuge zur Verfiiguug
und Herr Kustos Dr. Wurrr veranlafte in liebenswiirdiger Weise,
da mir auch von Helgoland etwa 3 —4 Seemeilen entfernten Ge-
bieten zahlreiche Wasserproben aus verschiedenen Tiefen stets reich-
lich zur Verfiigung standen. In der Zeit vom 7.—20. Juli 1923 unter-
suchte ich 42 Liter Wasser mittels der Zentrifugen- und Sedimen-
tierungsmethode auf ihren Organismengehalt. Geringere Wassermengen
priifte ich im August (15.—30.) 1924 und im Juli (15.—30.) 1925.

Die Untersuchungen hatten das iibereinstimmende FErgebnis,
daf die Nordsee im Bereiche Helgolands wihrend der angefiihrten
Zeit so wenig Coccolithophoraceen enthielt, daB diese hier als Pro-
duzenten von organischer Substanz ganz ausschieden. Und damit
kamen sie auch fiir meine entwicklungsgeschichtlichen Studien nicht
in Betracht. Von Ponfosphaera Huzleyi, einer kosmopolitischen Art,
zahlte ich 20 bis maximal 35 Individuen pro Liter und daneben trat
noch ganz vereinzelt eine mir unbekannte andere Pontosphaera-Art
von groBeren Dimensionen als vorige auf.

Dieses Resultat enttiuschte mich deswegen sehr, weil Grax im
Wasser des Oslo-Fjordes eine ungeheur reiche Besiedlung mit
Pontosphaera Huzxleyi sah, OsTENFELD ) in. den dinischen Gewissern
die weit verbreitete Acanthoica quatirospina — er nennt sie A.

1) Ostenrerp, C. H.: De danske farvandes Plankton in Aarene 1898/1901.
Phytoplankton ong Protozoa. I. Phytoplanktonets Livskaar ag Biologi samt de
i nove farvande jakt. Phytopl. Kgl. Danske Vid. Skr. Naturw, og. Math. Afd. IX 2,
1—364, 1913 p. 340.



328 J. ScHILLER

brevispina — und M. LEeBour ) im Wasser des Armelkanals Cocco-
lithophora pelagica WALLICH nachwiesen.

Die Ursache des Fehlens der Coccolithophoraceen ist mir dem-
nach rétselhaft. Vielleicht ist zu anderen Zeiten eine reichere Vege-
tation vorhanden. Ubrigens hatte aunch Lommann in den Helgolinder
Gewiissern nach miindlicher Mitteilung vergebens nach diesen Orga-
nismen gesucht.

Meine Blicke waren daher auf das Mittelmeer gerichtet und da
im Laufe des Herbstes 1924 Osterreich einen Platz an der Zoolo-
gischen Station in Neapel gemietet hatte, ging ich im April 1925
dorthin, wo mir alle technischen Hilfsmittel zur Untersuchung des
Nannoplanktons zu Gebote standen.

Das Wasser fiir meine Anfang April begonnenen Untersuchungen
wurde einige hundert Meter vom Mergellina-Hafen seewirts aus
Tiefen von 0—10 m und 10—25 m mit einer MayER'schen Schopf-
flasche geschopft. Es herrschte noch das Diatomeenmaximum des
Friithjahrs. Wiederum zeigte sich, wie immer wenn man Netz- und
Zentrifugenfinge zugleich ausfithrt, was fiir ein falsches Bild das
Netz (Apsteinnetz Nr.20) gegeniiber dem tatséchlichen planktontischen
Organismenbestande gibt. Das mir tiglich gebrachte Netzplankton
bestand zahlenm#Big zu 90 Proz. aus Kieselalgen, zu etwa 6 Proz.
aus Peridineen, der Rest aus Tieren.

Das am gleichen Orte, wo die Netzfinge ausgefiihrt waren, ge-
schopfte und in der Station zentrifugierte Wasser enthielt in Wirk-
lichkeit zu 52 Proz. Diatomeen mit Skelefonema costatum als Leitform,
40 Proz. Peridineen %), der Rest setzte sich zusammen aus Cocco-
lithophoraceen, Cryptomonaden, wenigen Chrysomonaden
und Protozoen. Sonderbarerweise fehlten die griinen Protophyten
fast vollig.

Die Kalkgeifler besiedelten das Wasser des Neapler Golfes im
April nicht in den erwarteten grofen Mengen, wie ich auf Grund
meiner KErfahrungen im Adriatischen Meere annehmen durfte; ihre
Hochzeit war noch nicht gekommen. Doch fanden sich die wichtigsten
Formen. Meinen Studien iiber die Fortpflanzung kam besonders der
Umstand zu statten, daf ihre Entwicklung gerade begann. Es be-
reitete sich besonders von Mitte April an der auch von der Adria
her bekannte normale Umschlag vor, bei welchem die Diatomeen

1) LeBour, M.: Coccolithophora pelagica (WaruicH) from the Channel. Journ.
Mar. Biol. Assoc. of the United Kingsdom N. 8. Vol. 13 1923 p. 271.

%) Meine Beobachtungen iiber die Bacillariaceen und Peridineen werde ich in
Kiirze dieser Mitteilung folgen lassen.
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rasch zuriickgehen, an deren Stelle die Peridineen,Coccolitho-
phoraceen und Chlorophyceen das Medium immer stirker
beleben. Ich beobachtete folgende KalkgeiBler:

Pontosphaera Huaxley:

» Syracusana

” tnermis

” spec. nov.
Syracosphaera pulchra

” mediterranea

Discosphaera tubifer
Rhabdosphaera claviger

” nigra Spec. Nov.
Acanthoica lithostratos spec. nov.
Calyptrosphaera oblonga.

Die schon in der Adria mehrfach beobachtete Schwirmsporen-
bildung konnte ich bei mehreren der auftretenden Arten nachweisen.
In den Zentrifugenfingen aus bei Tag geschopftem Wasser war sie
bei miihseliger und ermiidender Durchmusterung vieler Hunderter
von Individuen, die in einer.Unmenge von verschiedenartigen Orga-
nismen durcheinander lagen, nur selten zu beobachten. Daher er-
hoffte ich bei Nachtbeobachtung von Kulturen ein leichteres und
erfolgreicheres Arbeiten.

Die Kulturen wurden in zweifacher Weise ausgefiihrt:

1. In flache runde Glasschalen von etwa 20 cm Durchmesser goB
ich je 250 ccm des frischgeschopften Seewassers, je 2 Proben aus
0—10 m und je 2 Proben aus 10—20 m Tiefe und gab einige Tropfen
von K~op’scher Nihrlosung hinzu mit Bikaliumphosphat (K,HPO,),
um alkalische Reaktion zu erzielen. Um das Kulturwasser alkalisch
zu erhalten, gab ich fein zerriebenes Pulver von toter Corallina
mediterranea hinein. Diese Kulturen wurden mit einem Glasdeckel
zugedeckt, so daB fiir Staubsicherheit gesorgt war. Diese so be-
schickten Glasschalen kamen in das bestdndig zirkulierende Meer-
wasser der Anstalt zu stehen, so daB eine nahezu gleichmiBige
Temperatur bei Tag und bei Nacht gesichert war. Mein Arbeits-
zimmer war gegen Norden gelegen und damit standen auch giinstige
Lichtverhiltnisse zu Gebote.

Nach 2tidgigem Stehen zentrifugierte ich von diesen Kulturen
je 30 cem Wasser, das beim Herausnehmen aufgewirbelt wurde.
Nach 5—6tigiger Kulturdauer fing ich mit der Pipette vom Boden
der Glasschalen oft betrichtliche Mengen von Coccolithophoraceen,
so daB in solchen Schalen das Zentrifugieren sich eriibrigte.
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2. Mit Meerwasser wurde 1proz. Agar-Agar hergestellt und zu
500 ccm 5 Tropfen einer 1 proz. Knor’schen Nihrlosung gegeben,
dann wie gebrduchlich in Petrischalen gegossen. Nach dem KEr-
starren gab ich mittels feiner Pipette je einen Tropfen von dem
verdiinnten Zentrifugenfange mit reichlichem Gehalt an Cocco-
lithophoraceen an drei Stellen des Agars in die Schale.

Es zeigte sich bald, daB fiir meine Zwecke nur die Wasser-
kulturen brauchbar waren, da die Agarkulturen fast nie Resultate
erbrachten und iiberdies eine Durchmusterung nur mit schwacher
fiir die meisten KalkgeiBler ganz unzureichenden Vergroferung zu-
lieBen.

Da mir die Wasserkulturen in den obengenannten flachen Glas-
schalen nicht bloB bei den Coccolithophoraceen eine grofe
Menge von interessanten Resultaten ergaben, die meine Zeit, die
kurz bemessen war, voll in Anspruch nahmen, so sah ich diesmal
von vergleichenden Versuchen ab, in welcher Weise der quantitative
Gehalt an Néhrlosung sowie verschieden starke Belichtung die Ent-
wicklung der Coccolithophoraceen forderte.

ILFortpflanzung durch Ausbildung vonzweigleich-
groBen Schwérmsporen. Beobachtet bei Pontosphaera Huxleyi,
P. inermis und Syracosphaera pulchra (Text-
figur A u. B). Bei den kleinen Arten, z. B.
P. Huzleyi, P. inermis und anderen (Textfig.
A 1—3), teilt sich der Protoplast nur einmal
und die beiden Tochterzellen, sondern sich
allmahlich vollstindig voneinander, zeigen

Textfig. A 1—3. Pontosphaera Huxleyi Lomm. Die Coccolithen in Profilansicht.
1. Vegetative Zelle. 2, 3. Teilung des Protoplasten und Bildung von zwei gleichen
Schwirmsporen, die durch eine Erweiterung der GeiBelpore frei werden.
Vergr. 2700 X. Lebend gezeichnet.

geringe Bewegung, die die Zellen kaum von ihrer Stelle bringt. Die
GeiBeln der Mutterzellen sind schon bei den dem Beobachter sich
bemerkbar machenden ersten Vorbereitungen zur Teilung nicht mehr
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vorhanden. Die Teilungsebene steht bisweilen etwas schief zur Langs-
achse (Textfig. A2). Sobald die beiden Tochterzellen langsame an-
einander hin und her gleitende Bewegungen auszufithren beginnen,
bemerkt man am GeiBelpol eine bedeutende ovale Erweiterung der
GeiBelpore, hervorgerufen durch chemische und morphologische Ver-
#nderungen, und das Ausschliipfen der Tochterzellen geht dann nach
etwa einer halben Stunde vor sich, wonach die Schale zugrunde geht.

Bei den kleinen Ponfosphaera-Arten werden also zwei Tochter-
zellen gebildet und jede schwirmt aus. P. syracusana 1ift den
Zellinhalt durch die dicken und etwas opaken schiisselfsrmigen
Coccolithen nicht erkennen. Da die grofieren Arten wie Pontosphaera
discopora, P. echinofera und P. Haeckelii
fehlten bzw. nicht in Teilung gesehen
wurden, kann ich nicht sagen, ob auch
hier nur zwei Schwirmsporen gebildet

Textfig. B. Syracosphaera pulchra. Zwei reife
gleichgroBe Schwérmsporen.
Vergr. 1800 X. Lebend gezeichnet.

werden. Die Gattung Syracosphaera bildet
ebenso wie Pontosphaera zwei Schwirm-
sporen aus (Textfig. B), die durch die
meist schon geniigend grofe Offnung am
GeiBelpole austreten kénnen. Diesen Vor-
gang sah ich bei Syracosphaera pulchra,
S. mediterranes und anderen Arten. Es
kommt aber dabei auch héiufig zur Zerstorung der Schalen, wobei
sich zun#chst die Coccolithen loslosen. Diesen Vorgang beobachtete
ich bereits in der Adria bei S. pulchra, wie aus meiner Darstellung
und Abbildung L e. 1925 S. 51 hervorgeht.

II. Ausbildung von zwei ungleichgrofen Tochter-
zellen (Textfig. C1, 2). Die Kulturen gaben Gelegenheit die
Bildung und das weitere Schicksal der bei Calyptrosphaera sphaeroidea
von mir bereits wihrend der Najade-Expedition beobachteten un-
gleichen Teilprodukte des Zellinhaltes weiter aufzukliren?). Wenn
der Plasmaleib bei Calypirosphaera oblonga zur Teilung schreitet,
dann gehen zunichst die GeiBeln verloren (Textfig. C1). Hierauf
zieht er sich zusammen, etwa auf ein Drittel seines fritheren Volumens.
Dank der groBen Durchsichtigkeit der Schalen kann man hier die

Textfig. B.

1) ScHiLLER, J., 1925 1. c. 8. 50ff.
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Teilungsvorgiinge gut verfolgen. Man erkennt leicht, daf zuerst
die Chromatophoren sich spalten, dann erst teilt sich der Kern, der
deutlich sichtbar bleibt. Bei lebenden Zellen sieht man wihrend
des Teilungsvorganges den Kern als hellen Fleck und erst die
Tochterkerne treten wieder als prignante Korperchen in Erscheinung.
Von Firbungen nahm ich Abstand, da das Studium der lebenden
Objekte zundchst wichtiger erschien.

Textfig. C. Calyptrosphaera oblonga. Schalen im optischen Lingsschnitt.
1. Vegetative Zelle. 2. Bildung von zwei ungleichgroBen Teilungsprodukten,
davon das groBere die Mutterschale weiter beniitzt, das kleinere zur Schwirmspore
wird und austritt. Vergr. 2000 <. Lebend gezeichnet.

Von den beiden gleichgroBen Kernen wandert der eine zu den
beiden Chromatophoren auf die eine Seite, wihrend der zweite etwa
in der Mitte verbleibt. Sodann wird der Protoplast durch eine
Lingsteilung in eine groBere und eine um etwa ein Drittel kleinere
Portion geschieden und beide nehmen, indem sie sich voneinander
trennen, eine mehr oder minder kugelige oder eifésrmige Gestalt an.
Die kleinere Tochterzelle bildet zwei Geifeln (Textfig. C2), bevor
noch bei der groBeren solche sichtbar werden, und durch sie erlangt
sie langsame Bewegungen in der von ihr eingenommenen Schalen-
halfte und zwéngt sich schlieflich durch die weite Geifelpore ins
Freie durch. Die zuriickgebliebene grofiere Tochterzelle wéichst
innerhalb einiger Stunden soweit heran, da8 der Hohlraum der
Mutterzelle ganz oder fast ganz ausgefiillt wird. Dabei werden
zunichst besonders die Chromatophoren grofer und die Vakuole er-
langt bald den fiir die vegegativen Zellen charakteristischen bedeuten-
den Umfang. Die GeiBeln kommen rasch durch die alte GeiBelpore
der Schale hervor, sobald der Zelleib den Hohlraum ausfiillt, doch
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trat lebhafte Bewegung nie sofort, sondern erst langsam und all-
mahlich auf. Wie viel daran die jedenfalls von den natiirlichen
Verhiltnissen sehr verschiedenen Kulturbedingungen schuld sind, 146t
sich nicht beurteilen.

Diese in der Mutterschale verbliebene Tochterzelle beniitzt also
jene als weiteren Wohnraum. Die Ausbildung einer besonderen
Schale mit neuen Coccolithen um den Plasmaleib innerhalb der
Mutterschale sah ich im Golfe von Neapel nicht, und kann somit
durch die Kulturen keine Vervollstindigung meiner im Adriatischen
Meere gemachten Beobachtungen bringen, iiber die ich 1925 1. c.
S. 51, 52 berichtete.

Das Schicksal der ausgeschwirmten kleineren Tochterzellen
lieB sich in der zur Verfigung stehenden Zeit nur lickenhaft ver-
folgen. Schuld daran diirfte sein, daB sich in meinen Wasserkulturen
diese Schwirmzellen nur zu einem geringen Prozentsatze weiter
entwickelten. In den Zentrifugaten aus frisch geschopftem Wasser
trat Calyptrosphaera oblonga nur spirlich auf, so daB auch hier keine
Aussicht auf das Auffinden der entsprechenden Entwicklungsstadien
bestand.

Lommann?') fand im Atlantischen Ozean am GeiBelpol einer
groBen Zelle von Calyptrophaera oblonga eine weit kleinere aufsitzend,
deren Ursprung und Entwicklungsgeschichte ihm unklar blieb. Es
bestiinde die Moglichkeit, daf diese kleineren Zellen einer solchen
oben erwihnten ausgeschwidrmten kleinen Spore ihre Entstehung
verdankten.

Die Ausbildung verschieden groBer Sporen ist bei den Flagellaten
und Chlorophyceen keine Seltenheit. So sah z. B. PRowazEK bei
Polytoma wvelle in der Zelle neben normalen Sporen Zwergsporen,
iiber deren weiteres Schicksal der Autor nichts aussagt 2).

Durch die Kultur im Héngetropfen einer feuchten Kammer war
das rasche Heranwachsen der ausgeschwirmten kleinen Tochterzellen
wohl leicht festzustellen, aber selten lebten die Zellchen, die von
4—5 u GroBe bis zu 8—9 u wuchsen, linger als 10—16 Stunden.
Innerhalb dieser Zeit sah man nichts von der Ausbildung der Cocco-
lithen, wiewohl sie fast die GroBe der normalen Protoplasten erreicht
hatten. Ich glaube nach fritheren Erfahrungen, da8 das durch ein

1) Lomuany, H., Die Bevilkerung des Ozeans mit Plankton nach den Ergeb-
nissen der Zentrifugenfinge wihrend der Ausreise der Deutschland 1911. Teil I, II.
Arch. f. Biontol. herausg. von der Ges. naturf. Freunde zu Berlin 1920 Bd.IV
Heft 3 p. 1—470, 471—617. 8. 85, 86.

2) ProwazExk, S.: Flagellatenstudien. Arch. f. Protistenk. 1903 Bd. 2 p. 195.
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Rithrwerk in den Kulturschalen in leichte Bewegung versetzte Wasser
die volle Entwicklung herbeigefiihrt hitte. Zu dieser Annahme be-
rechtigen mich Versuche iiber die Kultur des Meeresplanktons, die ich
1909 bei Diatomeen und Peridineen mit sehr guten Erfolgen an der
Zoologischen Station in Rovigno vornahm. Wichtig ist jedoch dabei,
daB die Wasserbewegung auferordentlich langsam vor sich geht.
III. Ausbildung von meist 16 Schwirmsporen
Gameten?) durch multiple Teilung (Textfig. D, E). In

Textfig. D1—2. Calyptrosphaera oblonga. Zellen im optischen Durchschnitt
gezeichnet. Die Entstehung von 16 Schwirmsporen (Isogameten?). Vergr. 2000 X.
Lebend gezeichnet.

meiner oben zitierten Arbeit (1925 p. 62) fiihrte ich fir die Kalk-
geifiler den ersten Fall vor, der das Vorhandensein von 16 Tochter-
zellen innerhalb einer Mutterzelle bei Calyptrosphaera sphaeroidec
zeigte. HKEs war diesbeziiglich sehr willkommen, bei den Neapler
Studien nun auch analoge Stadien bei Syracosphaera pulchra, S. medi-
terranea und Calyptrosphaera oblonga zu sehen. Diese schonen Cocco-
lithophoraceen traten an manchen Tagen hiufig auf und dann
stellte ich sofort Kulturen her. Schon von frither her wufite ich,
daB diese Arten — insbesondere gilt dies fiir S. pulchra — gegen
Verunreinigungen recht unempfindlich sind und somit fiir den Ver-
such ein giinstiges Objekt darstellen miissen.

Tatséchlich hielten und vermehrten sie sich zufriedenstellend.
Die Vermehrung durch zwei gleichgroBe Schwérmsporen (Typus I), die
ich oben S. 330 ff. schilderte, war die Regel. Kurz vor meiner Abreise
fand ich bei der Durchmusterung eines Zentrifugenfanges in den
Morgenstunden zwischen 5 und 6 Uhr bei S. mediterranea (Textfig. K)
und C. oblonga (Textfig. D) Zellen mit 8, mit 10 und 16 Teilungsstadien.
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welch letztere sich in zwei Zellen lebhaft bewegten und aus einer
Zelle konnte ich bei C. oblonga das Ausschliipfen direkt beobachten,
das durch die Pore am GeiBelpol gegen 6 Uhr friih erfolgte. Diese
ist hinreichend groB, um einer solchen 3—4 u grofien Schwirmspore
das Ausschliipfen ohne weiteres zu ermdglichen. Von zweien dieser
ausgeschwirmten Zellchen bemerkte ich, wie sie nach etwa 6—8
Minuten, genau wie es bei den Cochlodinien u. v. a. Peridineen unter

Textfig. E1—4. Syracosphaera mediterranea.
1. Vegetative Zelle. 2—4. Ausbildung von 16 Schwirmern, die wahrscheinlich
copulieren (Isogameten). Vergr. 2200 . Lebend gezeichnet.

dem Deckglas beobachtet werden kann, einfach zerflossen. Sie
waren nackt, rundlich 3—4 # groB, besaBen zwei gleichlange und
sehr zarte GeiBeln von ungefihrer Korperlinge und zwei schwach-
gelbliche Chromatophoren. So sehr ich auch die Versuchsbedingungen
anderte, es gelang mir doch niemals, diese Zellchen léinger als einige
Minuten am Leben zu erhalten. Blieb somit das weitere Schicksal
dieser kleinen Zellen verborgen, so wird wohl niemand, der mit den
Fortpflanzungserscheinungen der Flagellaten und Algen vertraut ist,
und die oben geschilderten ungeschlechtlichen Vermehrungsvorginge
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LIII. 22
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beriicksichtigt, den Gedanken zuriickweisen kénnen, daf diese kleinen
Schwirmer Isogameten sein werden. Verliuft doch ganz konform
bei Chlamydomonas die vegetative und geschlechtliche Vermehrung!

Wenn wir diese im Neapler Golfe gemachten Beobachtungen
iiber die Fortpflanzungserscheinungen bei den Coccolithophoraceen
iiberblicken und die in der Reihe der Chrysomonadina bis jetzt be-
kannten Fortpflanzungsmodi in Vergleich stellen, so zeigen sich recht
interessante Parallelerscheinungen.

Es ist seit langem bekannt, daf nach der Teilung einer Dino-
bryonzelle die eine Tochterzelle, die nach den Beobachtungen auch
hiufig groBer ist, im Gehiduse verbleibt, wihrend die andere, hiufig
kleinere, dagegen an den oberen Rand des Geh#uses riickt und ein
neues Gehiuse innerhalb und im Verbande mit dem Muttergehiuse
aufbaut; oder aber, daB eine oder beide Zellen ausschwirmen und
mindestens durch 2—6 Stunden nackt herumschwirmen. Im Juni
1923 sah ich in den Steinhofer Teichen bei Wien-Hetzen-
dorf ein massenhaftes Ausschwirmen, so daB innernalb 2 Tagen
das frither reichlich in prichtigen Kolonien auftretende Dinobryon
sertularia. vollig aus dem Plankton verschwand. Meine Gewohnheit

Textfig. F1—5. Dinobryon
sertularia. 1. Gehiduse mit
zwei Schwirmern, deren
GeiBeln nicht gezeichnet sind.
2, 3. Zwei nackte ins Wasser
geschwommene Gameten.
4. Zwei Gameten unmittelbar
L vor der Copulation.
1 2 3 4 5 5. Zygote. Vergr. 1000 .
1—3 nach dem Leben. 4, 5 fixiert mit 2proz. neutralem Formalin und mit
Karmalaun gefirbt.

stets Netz- und Nannoplankton zugleich zu gewinnen, verhalf mir
zu der Feststellung, die ich hier zum erstenmal bringe, daf die
beiden Schwirmer einer jeden Zelle erst nach Mitternacht sich ganz
ausbilden und bis 9 Uhr frith die Gehduse simtlich verlassen haben.
Ferner ergab sich, daf diese Schwidrmer Gameten (Isogameten)
waren, deren Copulation zum groften Teile bis 11 Uhr vormittags
beendet war. Die Zygoten verlieren sehr rasch die GeiBeln und
sinken zu Boden. Man findet spérlich auch nachmittags noch Copu-
lationen, doch blieb an den beiden Tagen, wo ich die Erscheinung
gerade fassen konnte, ein erheblicher Teil ledig. Am 19. Juni
lieferte mir die Zentrifuge — durch das Netz gingen diese winzigen
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nur 8—10 x grofen Schwirmer natiirlich hindurch — keinen einzigen
Schwirmer mehr. Es haben also die Dinobryen mit den Cocco-
lithophoraceen die Bildung von zwei Schwérmsporen gemeinsam, von
denen entweder nur eine oder beide ausschwirmen. Bei jenen sind
die Schwirmsporen nachgewiesenermaBen Isogameten, bei letzteren
kann dies mit aller Wahrscheinlichkeit bei den zu 16 gebildeten
Schwirmern angenommen werden. Auch bei der Chrysomonade Stylo-
pyxis mucicola bleibt die eine Tochterzelle im Gehiuse, die andere
schwirmt aus. Diese Parallelerscheinungen zwischen diesen beiden
Chrysomonadengruppen gestattet vielleicht fiir die bisher nur bei
der Gattung Coccolithophora gefundene kettenformige Aneinander
reihung von 2—4 Zellen, die besonders im Atlantischen Ozean von
mehreren Seiten beobachtet wurden, eine Erklirung. Da eine Teilung
des ganzen Individuums weder beobachtet noch moglich erscheint
und daher auch die Aneinanderreihung der Tochterindividuen im
Gefolge der Teilung nicht vor sich gehen kann, so bin ich der An-
sicht, daf diese Aggregation dadurch eher zustande kommen konnte,
daB die ausschwirmenden Tochterzellen sich an die alten Mutter-
schalen ansetzen und so die Ketten bilden, die im Atlantischen Ozean
bei der Gattung Coccolithophora gesehen wurden. Hierfiir spriche
das Ansetzen der ausschwirmenden Tochterzellen bei Dinobryon,
insbesondere das Verhalten derselben bei dem von mir gefundenen
Dinobryon coalescens, wo die Tochterzellen nicht innen, sondern aufen
an die miitterlichen Schalen sich ansetzen.

II. Die zwei Organisationstypen der Coccolitho-
phorales. Inder Literatur herrschte bis vor kurzem die Ansicht, daB
die einzelnen Arten der KalkgeiBler eine oder zwei Geifieln besdfen.
Diese UngewiBheit rithrte daher, weil diese Organismen schon wihrend
des Zentrifugierens oder spiter unter dem Deckgldschen die Geifieln
abwerfen. Durch die reichlichen Funde im Adriatischen Meere
sowie durch die Erfahrung, daB Fixierung des frisch geschopften
Wassers mit 2—3 Proz. neutralem Formalin die Organismen am
Abwerfen der Geifieln hindert, konnte gezeigt werden, daB alle
Arten, sofern ihnen iiberhaupt GeiBeln zukommen, zwei gleich lange
und stets fadenformige Flagellen besitzen. Doch fand ich ebenso-
wenig wie z B. schon seinerzeit Lommann bei den Gattungen
Rabdosphaera und Discosphaera diese Bewegungsorgane, wiewohl ich
es an speziellen Beobachtungen nicht fehlen lief. Meinen Aufenthalt
in Neapel beniitzte ich nun neuerdings zur Klirung der Frage, ob
es wirklich in dieser sonst so typischen Flagellatengruppe geifellose

Gattungen gidbe. Diesen Nachweis filhrte ich in zweifacher Art.
22%
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1. Es wurde festgestellt, welche Arten in einem lebenden
Zentrifugenfange stets mit, welche stets ohne GeiBeln auftraten.

2. Durch Einwirkung von Jodalkohol.

Jodalkohol ist meines Erachtens das beste und zugleich ein-
fachste Firbemittel fiir die Geifeln. Man braucht ja nur einen
Tropfen desselben dem auf dem Objekttriger befindlichen Fange
zuzusetzen, wobei eine dunkle Braunfirbung der GeiBieln sofort
auftritt. Durch diese Parallelbeobachtung lebenden und mit Jod-
alkohol behandelten toten Materials lieB sich feststellen, daB bei
Rabdosphaera und Discosphaera nie Geifleln festgestellt werden konnten.
Diese Beobachtung deckt sich v6llig mit meinen schon in der Adria
gemachten Wahrnehmungen. Wahrscheinlich hat aunch die von
OsTENFELD im westlichen Becken des Mittelmeeres entdeckte Gattung
Thorosphaera elegans, die ich bis jetzt noch nicht sah, keine Geifeln
nnd dasselbe glaube ich von dem im Adriatischen Meere gefundenen
Calcioconus vitreus annehmen zu konnen.

So steht fest, daB innerhalb der auBerordentlich einheitlich ge-
bauten Gruppe der Coccolithophorales zwei Organisationstypen be-
stehen: die Flagellaten- und Protococcalen-Organisation. Dieses
Vorkommen ist deswegen besonders interessant, weil der Zusammen-
hang der geiBellosen und geifleltragenden Gattungen zellmorpho-
logisch klar gegeben ist, besonders durch den Besitz der Coccolithen,
der beiden gleichgefirbten und gleichgebauten Chromatophoren, so
daf an abgeleitete Arten oder an eine Konvergenzerscheinung nicht
gedacht werden kann. Damit préisentieren die Kalkgeiller ein
schones Beispiel fiir dasdirekte Ubergehender Flagellaten-
in die Protococcalen-Organisation.

Es taucht nun die Frage auf, wie die Vermehrung dieser geiBel-
losen Gattungenr vor sich geht, ob sporogam oder autogam, um den
Abstand zu erkennen, den sie gegeniiber flagelliren Gattungen erreicht
haben. Beiautogamer Fortpflanzung wire dieser jedenfalls bedeutend.
Meine daraufhin gerichteten Bemithungen blieben bis jetzt erfolglos.
Der Herbst ist fiir solche Nachforschungen wahrscheinlich die
giinstige Zeit, weil die beiden Gattungen wenigstens in der Adria
reichlich auftreten. Da ich bei Rabdosphaera-Arten oft leere Zellen
traf, bei denen manchmal eine kleinere oder griofiere spaltformige
Offnung sichtbar war (siehe ScmiLLer 1925 Rabdosphaera multistylis
Taf. 4 Fig. 41), nehme ich an, daf die protococcalen wie die geilel-
tragenden Gattungen sporogam sein diirften.
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Vor kurzem hat Pascrer?) iiber die Wege der morphologischen
Entwicklung der Flagellaten zu Algen berichtet und darauf ver-
wiesen, daff bei den einzelligen Flagellatenreihen entweder iiber die
zarte ruhende Zelle, oder iiber die bereits weitgehend modifizierte
aus der zartwandigen Ruhezelle hervorgegangene Dauerzelle der
Ubergang vom Flagellaten zur einzelligen Alge stattfindet. Nun
kennen wir bei den Coccolithophoraceen weder zarte ruhende noch
dickwandige Dauerzellen. Solange dies der Fall ist, miissen wir
annehmen, daf jene geifiellosen Gattungen nicht iiber ein Ruhe-
stadium, sondern direkt aus dem aktiven Flagellatenstadium einfach
durch Verlust des lokomotorischen Apparates in das Algenstadium
gelangten. Es kommt somit dieser Vorgang zu den beiden oben
angefithrten von PascHER erkannten Wegen als dritter hinzu, dem
~sich gewif noch andere anreihen lassen werden.

III. Systematische Bemerkungen. In meiner aus-
fithrlichen Arbeit 1925 wies ich darauf hin, daB trotz der in der
Adria aufgefundenen zahlreichen neuen Coccolithophoraceen
viele unbekannte Formen noch existieren werden. Das fand ich
denn auch gleich bei Durchsicht der ersten Zentrifugensedimente
bestitigt, darin eine grofie auffillige Form auftrat, die mit dunkel
gefirbten Coccolithen dicht bedeckt war und keine GeiBeln zeigte.
Aus diesem Grunde lediglich achtete ich auf diese Form und gebe
hier die Diagnose an:

Rhabdosphaera nigra spec. nov.

Testa oviformis, obscura, obtecta coccolithis rotundis bacillum
verisimile quadriangulum ferentibus. Coccolithi 1,5—2 x in diametro,
bacilli 1—2 x longi, testa 20—24 longa,
14—16 p lata. Cellula tota chromatophoris
magnis verisimile duobus flavo- bruneis
colorata. Flagella desunt.

Textfig. G. Rhabdosphaera nigra spec. nov.
Vergr. 1800 <. Schalenzeichnung nach dem Leben.

Schale eiformig, bedeckt mit dunkel
gefirbten, freie Zwischenrinme lassenden
Coccolithen, die rundlich und 1,5—2 u
grof sind. In ihrer Mitte erhebt sich ein
2—25 p langer wahrscheinlich vierkantiger Textfig. G.

1) PascmEr, A.: Uber die morphologische Entwicklung der Flagellaten zu
Algen (Ber. d. D. bot. Ges. 1924 Bd. 42 p. 148).
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Fortsatz; durch die dunkle Schale erkennt man die braungelb ge-
farbten und fast die ganze Schalenfliche einnehmenden Chromato-
phoren, die dem ganzen Zellinhalte ein gelbbraunes Aussehen geben.
GeiBeln fehlen. Lénge 20—24 u, Breite der Zellen 14—16 u.
Gefunden im Golf von Neapel, in Tiefen bis 15 m, April 1925.

Acanthoica lithostratos spec. nov.

Testa ovitormis, densissime obtecta coccolithis rotundis, umbonem
ferentibus, chromatophoris binis, flavis, flagellis binis, cellula longioribus.
tenerrimis.

Longit. 26—30 u, lat. 22—25 u.

Schale eiformig, mit runden, gebuckelten
Coccolithen dicht bedeckt, die sich berithren
und nur selten freie Zwischenrdume lassen.

Textfig. H. Acanthoica lithostratos spec. nov.
Schalenzeichnung nach dem Leben. Vergr. 1200 X.

Chromatophoren gelbbraun, Geifeln 2, weit
linger als die Schale. Schalendurchmesser
26—30 u, 22-—25 u breit.

o Gefunden im Golf von Neapel, bis 15 m
Textfig. H. Tiefe, April 1925.

Schon wéhrend der Challenger-Expedition 1852 erkannte
Huxrey richtig den pflanzlichen Charakter der KalkgeiBler, der in
der Folgezeit auch nicht angezweifelt wurde. Trotzdem wurden
die Namen mit fiir tierische Organismen bestimmten Endigungen
gebraucht, Coccolithophoridae (LommMan~y 1902) Coccolitho-
phoridales (Scrussyia 1925), wiewohl diese Endigungen fiir tierische
Organismen nach den Nomenklaturregeln reserviert sind. Auch ich
habe in meinen fritheren Arbeiten jene Bezeichnung gebraucht, da
sie durch die Lommann’schen Arbeiten den Interessenten sozusagen
in Fleisch und Blut iibergegangen sind. In dieser Mitteilung halte
ich jedoch die richtige Bezeichnung Coccolithophoraceae ein.
In meiner Arbeit 1925 habe ich auch den neuen Namen Calci-
monaden (infolge Druckfehlers Calciomonaden) und das deutsche
Wort Kalkgeifiler gebraucht und zwar hauptsichlich aus stilistischen
Bediirfnissen, weil die oftmalige Anwendung des Namens , Coccolitho-
phoriden“ in der Diktion auf die Dauer unertriglich wirkt. Es
lag mir also fern damit einen ,regelrechten“ nomenklatorischen
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Ausdruck einzufithren, vielmehr soll nur eine sprachliche Abwechslung
moglich gemacht werden, etwa wie bei den Bacillariaceen die Namen
Diatomeen und Kieselalgen im Gebrauch sind.

Zusammenfassung.

1. An der Zoologischen Station in Neapel gelang zum ersten
Male die Kultur von Coccolithophoraceen in Glasschalen mit
350 ccem Seewasser, dem alkalisch reagierende Kwor'sche Néhrsalz-
losung und Pulver von Corallina officinalis zugesetzt war. Das
Wasser reagierte stets schwach alkalisch. Agarkulturen blieben
erfolglos.

2. Die Vermehrung der beobachteten Kalkgeifler -erfolgte
a) durch Teilung des Protoplasten und Ausbildung von zwei gleich-
groBen, nackten Schwirmsporen, die bereits in der Mutterschale
beweglich werden und durch eine gebildete bzw. vorhandene Offnung
(GeiBeloffnung) ohne Coccolithen ins Freie gelangen.

Dieselbe Art der Fortpflanzung beschreibt eben R. CrOoDAT *) und
A. Roporiquez fiir die von ihnen in Siifwassertiimpeln der Umgebung
von Genf entdeckte erste Coccolithophoracee des siifen Wassers.

b) Durch Ausbildung von zwei ungleichgroBen Schwirmsporen,
davon die groflere im Muttergehdnse verbleibt, die kleinere aber
nackt ausschwirmt.

¢) Durch Entstehung von 16 Schwirmsporen, die in der Mutter-
zelle beweglich werden, ausschwiarmen und wahrscheinlich copulieren.
Diesfalls wiren es Isogameten.

3. Im Anschluf an die Fortpflanzungsverhiltnisse bei den
Coccolithophoraceen weilit Verf. auf analoge Verhiltnisse bei Dino-
bryon hin und teilt eine 1923 gemachte Beobachtung mit, derzufolge
die gebildeten beiden Tochterzellen aus den Gehédusen fast aller
Kolonien im Laufe zweier Tage massenhaft ausschwirmten und
dabei zahlreich im Laufe des Vormittags copulierten. Beobachtet
bei Dinobryon sertularia am 17. V1. 1923.

4, Bei den Coccolithophoraceen gibt es zwei Organisationen:
die Flagellaten- und Protococcale(Algen-)Organisation; denn es steht
nun fest, daB wenigstens bei den Gattungen Rhabdosphaera und
Thorosphaera im vegetativen Stadium GeiBeln nicht vorkommen.
Die Entwicklung des Flagellaten zur Alge geht hier nicht iiber

1) Sur une Coccolithophoridée d’eau douce. Compt. rend. de séances d. L. soc.
de physique et d’histoire naturelle de Genéve 1925 T. 42 No. 1, 11.
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eine ruhende Zelle (Cyste), wie dies PascrEr fiir andere Flagellaten
zeigte, sondern direkt ohne weitere morphologische Anderungen ein-
fach durch Verlust der lokomotorischen Organe vor sich.

5. Im systematischen (III. Teil) der Arbeit werden die beiden
neuen Arten Rhabdosphaera nigra und Acanthoica lithostratos aus dem
Golf von Neapel beschrieben und gesagt, da an Stelle des bisherigen
von Lommanx 1902 eingefithrten Namens Coccolithophoridae
der Name Coccolithophoraceae zu treten habe, da damit
pflanzliche Organismen bezeichnet werden sollen, fiir die die Endi-
gung -aceae eingefiihrt ist.
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