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Kleinere Mitteilungen,

Einiges zur Kenntnis der Copulation
einiger Conjugaten.

VYon
A. Scherffel.

(Hierzu 3 Textfiguren und Tafel 6.)

Seit langem steht die Sexualitdt und ihre Probleme im Brenn-
punkt wissenschaftlichen Forschens und es diirfte kaum einen Bio-
logen geben, der ihnen nicht hohes Interesse entgegenbringt. Scheint
es doch, dafi die Sexualitét bei ihrer — man kann sagen — allge-
meinen Verbreitung, eine allen Lebewesen innewohnende Kigen-
titmlichkeit, eine inhérente Eigenschaft der lebendigen Substanz ist.
Auch in der gut umgrenzten chlorophyllgriinen Algenfamilie der
Conjugaten tritt uns die Sexualitit entgegen und ist hier seit reichlich
mehr als 100 Jahren bekannt. Wenn ich nun in folgenden Zeilen
hauptséichlich auf dieselbe zu sprechen komme, so geschieht dies
nicht so sehr um Entdeckungen bekannt zu geben, sondern vielmehr
um auf einige Interesse beanspruchende Details hinzuweisen, das
bereits bekannte Bild in einigen Punkten zu berichtigen, zu ver-
vollstéindigen oder um einige vielleicht willkommene Bestétigungen
zu liefern.

Spirogyra.

Merkwiirdig und allgemein bekannt ist es, mit welcher Prézision
die Spitzen zweier Copulationsfortsitze aufeinandertreffen, so dag die
Frage nach den Faktoren, welche dies bewirken, nicht nnaufgeworfen
bleiben konnte. Bekanntlich nimmt HaBERnanDT hierbei (1890)
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chemische Reize als wachstumsbedingende und richtende Faktoren
an, was hochstwahrscheinlich das Richtige trifft. OrnTmanxs (1922,
p. 96) meint, die Sache sei zwar plausibel, aber nicht direkt be-
wiesen. DalB bei der Bildung und dem Wachstum der Copulations-
fortsitze tatséchlich der Bildung und Ausscheidung von als Reiz
wirkenden Stoffen die Hauptrolle zufallen diirfte, dafiir scheint mir
in eindringlichster Weise eine Beobachtung zu sprechen, die ich den
7. August 1897 in Iglé machte, wo die Copulationsfortséitze von
Spirogyra laze Xtz. besonders im Umkreis der Beriihrungsstelle ihrer
Spitzen, in allen von mir gesehenen Féllen, von einer dichten An-
sammlung von Bakterien giirtelformig besetzt waren, was klar dar-
auf hinweist, daB dort (an der Spitze der Copulationsfortséitze) eine
lebhafte Stoffausscheidung stattgefunden hatte, durch welche diese
Bakterien chemotaktisch angelockt wurden (Taf. 6 Fig. 1 bei x).

Fiir das Entstehen der Copulationsfortsitze durch Einwirkung
eines lokal wirkenden Reizes spricht auch der den 3. April 1913 von
mir an einer nicht niher bestimmten Spirogyra beobachtete und aut
Taf. 6 in Fig. 2 dargestellte, ganz ungewthnliche Fall, wo die
Copulationsfortsitze zwar an der Seitenwand der Zelle, jedoch in
nichster Nihe der Querwinde zweier Fdden entwickelt wurden. Es
ist hier ganz augenfillig, wie die Endzelle eines Fadens, an einem
anderen (beinahe bis zur unmittelbaren Berithrung) schief anstofend,
an so ungewohnter Stelle die Entwicklung der Copulationsfortsitze
veranlaBte und den Zusammenhang herstellte. Dieser Fall zeigt
auch zugleich auf das deutlichste, daB zur Entwicklung eines Copu-
lationsfortsatzes eine jede Stelle der Seitenwand befihigt ist
und daB nur den Querwidnden selbst diese Fahigkeit. abzugehen
scheint, denn speziell in diesem unseren Fall lag hierzu kein Hin-
dernis vor und doch erfolgte diese hier nicht an der freiliegen-
den Querwand, sondern an der Seitenwand der Endzelle des
unteren Fadens.

Ist einmal der Kontakt zwischen den beiden aufeinanderge-
stofenen Copulationsfortsitzen hergestellt und haben sich ihre Spitzen
zu einer ebenen Wand abgeplattet, so wird diese Querwand, behufs
Herstellung des Copulationskanals, durchlocht und ich kann es nicht
unterlassen darauf hinzuweisen, daB die Auflosung dieser Querwand
nicht in ihrer ganzen Ausdehnung erfolgt, sondern daB zumeist im
Zentrum derselben nur ein ziemlich enges Loch geschaffen wird,
durch welches im langsamen Flusse der minnliche Gamet in das
Lumen der weiblichen Geschlechtszelle iibertritt, was ja zufolge
seiner festweichen Konsistenz keine uniiberwindlichen Schwierigkeiten
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macht (Taf. 6 Fig. 3)!). Es ist klar, daf auf solche Weise der Zweck,
eine offene Kommunikation zwischen den beiden miteinander ver-
bundenen Geschlechtszellen herzustellen, durch eine geringere Arbeits-
leistung erreicht wird, als wenn die Auflosung der ganzen Fliche
stattfinden wiirde; es wird also hierdurch Energie gespart!

Bekanntlich sind bei den meisten Arten sémtliche Zellen copu-
lationsreifer Fiden ein und desselben Geschlechtes. Bei manchen
Arten sind die Geschlechtszellen beider Geschlechter an Form und
GroBe gleich, duflerlich ist eine sexuelle Differenz nicht wahrnehmbar,
diese wird erst dadurch offenkundig, daB die gebende (iibertretende)
Zelle sich als die ménnliche, die empfangende (aufnehmende) als die
weibliche dokumentiert. Das andere Extrem reprisentieren jene
Arten, bei denen die weiblichen Zellen schon vor dem KEintritt des
Geschlechtsaktes abweichend gestaltet, linger oder angeschwollen
oder beides zugleich erscheinen, wihrend die méinnlichen meist kiirzer
sind und ihre Zylindergestalt dauernd bewahren.

Ich fand im Oktober 1905 bei einer leider nicht bestimmten
Spirogyra-Art aus der Umgebung von 1g16 die Zellen der mannlichen
Féaden nur halb so lang, als die bauchig aufgetriebenen der weib-
lichen, so da8 infolge dessen nur jede zweite minnliche mit je
einer Zelle des nebenan liegenden weiblichen Fadens in Copulation
treten konnte, so daB alsdann eine fertil-m#nnliche mit einer steril
bleibenden regelmiffig abwechselte; ein Fall, wie man ihn auch
bei Ovrmanns (1922) p. 99) verzeichnet findet. Wéhrend in den
fertil-ménnlichen Zellen der Chromatophor schon entwickelt, diese
Zellen sattgriin erschienen, zeigten die sterilen des ménnlichen
Fadens einen etwas geschrumpften, gelblich verfirbten Chromatophor,
die Pyrenoide in demselben degeneriert, er erschien also verkiimmert;
auch war der Zellinhalt dieser steril-minnlichen Zellen sehr arm
an Stirke, Ol, oder ganz frei von diesen Stoffwechselprodukten; es
hatte den Anschein, als wiirde der Zelleib dieser Zellen von ihren
gliicklicheren, fertilen Nachbarn zu deren Gunsten verwendet worden
sein, denn dieser erschien im Gegensatz zu ihnen um so iippiger.
Lag aber zu beiden Seiten eines méinnlichen Fadens je ein weib-
licher, so zeigte es sich, daf jene minnlichen Zellen, welche im
ersteren Fall steril geblieben wiren, ansnabhmslos mit jenem
zweiten weiblichen in Copulation getreten waren, daf sie also der
Anlage nach nicht steril, nicht abortiert sind. S&mtliche Zellen

) Bei einer Spirogyra spec., wo der Durchmesser des Copulationsschlauches
16 u betrug, hatte das Loch in seiner Querwand einen solchen von nur 8 .
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eines solchen minnlichen Fadens sind also fertil,
copulationsfihig, wie es unsere nebenanstehende Skizze (Text-
figur 1) und eine schone Abbildung bei WesT (1904) auf p. 133 fig. 49 A
klar zeigt und es verkiimmern nur diejenigen, welche keine Ge-
legenheit hatten zu copulieren, mit keinem weiblichen Faden in
Kontakt treten konnten.
Daraus geht aber hervor,
daf solche Fille keines-
wegs als ein Ubergangs-
typus zu Sirogonium be-
trachtet werden konnen, wie
es Outmanns (1922 p. 99)
Textfig. 1. meint. )

Die Zellen der weiblichen Fidden waren bei meiner in Rede
stehenden Art — wie oben erwihnt wurde — doppelt so lang als
die ménnlichen und frithzeitig, mehr einseitig (bauchig) angeschwollen.
Solche weibliche Zellen jedoch, die keine Copulation eingingen, be-
halten ihre zylindrische Gestalt bei und ihr Inhalt verkiimmert in
derselben Weise, wie wir es an den steril gebliebenen ménnlichen
Zellen sehen. Sollte in der Tat — wie es den Anschein hat — der
Zellinhalt der zur Sterilitit verdammten Geschlechtszellen von
ihren fertilen Nachbarn zu deren Gunsten ausgeniitzt werden, so
lige hier eine Erscheinung vor, deren Analogon wir in den Tapeten-
zellen der Sporangien der Farne, derjenigen der Phanerogamen-
Antheren und in den Né#hrzellen tierischer Eier begegnen.

Vor dem Eintritt des Copulationsaktes zeigt der Inhalt der
minnlichen Geschlechtszellen (Gametangien) zahlreiche Vakuolen im
Plasma, und, reichlich von =ziemlich grofen Vakuolen durchsetzt
schaumig erscheint auch das Plasma der weiblichen Geschlechtszelle.
Der iibertretende d.bh. ménnliche Gamet (oder vielleicht richtiger
gesagt Gametangiuminhalt) zeigt auch hier zuerst die Kontraktion,
wie dies bereits KLeps (1896 p. 251) betonte. Diese schreitet langsam
fort, was wohl mit fortgesetzter Fliissigkeitsausscheidung einhergeht,
da die Vakuolen allmihlich verschwinden. Kine solche Kontraktion
des Plasmaleibes ist hingegen in der weiblichen Zelle nicht zu be-
obachten. Erst nach dem vollstindigen Ubertritt des minnlichen

1) Infolge der eigenartigen Zellteilungsfolgen d. h. Differenzierungen der Zellen
bei der Bildung der Geschlechtszellen ist es unstatthaft Sirogoninwm (= Choaspis)
in die Gattung Spirogyra einzubeziehen, wo sich solches nirgends findet. Ich kann
hier nur Ourmanys (1904 p. 656 und 1922 p. 99) beipflichten und keineswegs Wrirt-
rock, WiLLe und anderen beistimmen.
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(Gameten beginnt sich auch hier der fusionierte Plasmaleib zu kon-
trahieren um die Zygote zu formen, was wohl ebenfalls mit der Aus-
scheidung der in den Vakuolen enthaltenen Fliissigkeit verbunden
ist, da diese dabei nach und nach verschwinden. Auf diese Wasser-
ausstoBung wihrend der Copulation wurde schon seit langem und
des ofteren aufmerksam gemacht (vgl. auch Kress 1896 p. 251).
Meinerseits glaube ich, daf das Hiniibertreten des ménnlichen Proto-
plasten in die weibliche Zelle einen aktiven Vorgang darstellt, aut
einer anziehenden Wirkung von Seite der weiblichen Zelle beruht
(siehe auch KrLEBs 1896 p. 252).

Nun mochte ich bei dieser Gelegenheit noch einer Abnormitit
bei Spirogyra gedenken, wenn auch deren Behandlung nicht in den
Bereich des vorliegenden Themas féllt.

Den 11. Mai 1917 fand ich in Watten der schonen und seltenen
Spirogyra velats Norpst., welche ich den 5. Mai jenes Jahres im
Eschseifental bei Iglo im fruktifizierenden Zustand gefunden hatte,
mehr vereinzelt Fiden einer sterilen, diinneren, nur 27 u dicken
Spirogyra, deren Querwénde typischerweise die ringformige Falte
zeigten und deren Zellen ein einziges Chlorophorband mit zumeist
sechs Umldufen aufwiesen. In manchen Zellen hatte dieses Spiral-
band einen mehr oder weniger langen Ast von derselben Struktur,
Breite und Ausbildung wie der iibrige Teil des Bandes, der sich
also wie ein zweites Chromatophor verhielt und ebenfalls Spiral-
windungen zeigte (Taf. 6 Fig. 4). Auf eine kurze Strecke schienen
auf den ersten Blick in solchen Féllen zwei Spiralbdnder vorhanden
zu sein. Verzweigung des Spiralbandes wurde — meines Wissens —
bisher nirgends angegeben; es scheint dies auch ein sehr seltenes
Vorkommnis zu sein. Mir erscheint diese seltsame Abnormitidt des-
halb erwéhnenswert und von Bedeutung, weil sie mir geeignet er-
scheint, dariiber Auskunft zu geben, wie die Spirogyra-Arten mit
mehreren Spiralbiindern aus solchem mit nur einem einzigen ent-
standen sein konnen, ich meine, indem solche Zweige sich abtrennten
und vererbbare Selbstindigkeit erlangten. Typischer- d. h. normaler-
weise ist an dem Spiralband unserer Spirogyra keine, nach dem Zell-
innern gerichtete Leiste vorhanden, welche griine Leiste — meiner
Angsicht nach — hauptséchlich -den Zweck haben diirfte die assi-
milierende Oberfliche des Chromatophors zu vergroBern, wenn sie auch
zur Aussteifung des Bandes beitragen mag. Nichtsdestoweniger findet
sich eine solche hier in manchen Zellen streckenweise entwickelt.
Eine solche Leiste kann also, ebenso wie die Ringfalte an den Quer-
winden, bei ein und derselben Art, bald vorhanden sein, bald fehlen.
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Closterium.

Es sei mir hier gestattet eine auf eigener Anschauung beruhende
Darstellung des Copulationsaktes von Closterium Ehrenbergii MENEGH.
und Closterium parvulum NZXZe. zu geben, hauptsichlich zum Zweck,
darzutun, daf obwohl die miteinander copulierenden Zellen betreffs
Grofe, Aushildung und Form vallstindig iibereinstimmen, also dufler-
lich keine Geschlechtsunterschiede erkennen lassen, sie dennoch eine
deutlichere geschlechtliche Differenzierung aufweisen, als dies nach
den in der Literatur sich findenden Darstellungen der Fall ist.

Closterium Ehrenbergii MENEGH.

Zwei Individuen gleicher GréBe und Form legen sich mit ihren
konkaven Bauchseiten einander zugekehrt, der Léinge nach parallel
nebeneinander. Hierauf teilt sich jede der beiden Zellen; die Tochter-
zellen wachsen jedoch nicht vollstindig aus d. h. die zn ergénzende
Hilfte wird nur rudimentér entwickelt und erscheint als ein niedriger,
breitkegelformiger Aufsatz der langkegelformigen, gekriimmten alten
Zellhdlfte. In den Tochterindividuen erscheint der Zelleib in &hn-
licher Weise in zwei Partien gegliedert, wie in den vegetativen Zellen.
Der helle Zwischenraum zwischen den beiden Chromatophorkérpern
befindet sich jedoch nicht dort, wo die alte an die neue Zellmembran-
hilfte grenzt, sondern ist ginzlich in die alte Zellhdlfte verlagert.
Durch die Teilung der beiden Mutterzellen entstehen also Vierer-
gruppen von Zellen. Diese werden durch Gallerte zusammengehalten,
sind duberst auffallend und sehr charakteristisch (Taf. 6 Fig. 5, so
wie die bei OLTmanns 1922 p. 123 Fig. 88, reproduzierte Abbildung
MorreN’s). In solch einer Gruppe copuliert je ein Tochterindividuum
mit dem ihm gegeniiberliegenden der anderen Mutterzelle und bildet
je eine Zygote, es entstehen demnach immer zwei Zygoten neben-
einander und neben ibnen liegen die vier leeren Hiillen der beiden
Tochterzellenpaare (siehe OLTmaxys 1922 p. 123 Fig. 88, sub Closterium
Lunula). Bei der Copulation klaffen die Hélften der Zellmembran
nicht auseinander, sondern es entsteht ein rundliches Loch in der-
selben, aus welchem der anfangs zylindrische, scharf begrenzte Copu-
lationsschlauch hervorwichst, in welchem der Zellinhalt mit ge-
rundeter Wolbung von Seite beider Zellen hineinragt (Taf. 6 Fig. 5).
Der Inhalt einer Zelle tritt nun rascher hervor als derjenige der
anderen, dies ist die médnnliche Zelle, hierin gibt sich die Geschlechts-
differenz kund. Es ist sehr bemerkenswert, daf sich beide Tochter-
zellen einer Mutterzelle in dieser Beziehung gleich verhalten, also



Einiges zur Kenntnis der Copulation einiger Conjugaten. 173

beide gleichen Geschlechts sind. Beide Zellpaare beginnen gleich-

zeitig mit der Entleerung ihrer Zellen und indem diese in beiden

Paaren gleichartig verlduft, werden beide Paare mit der Copulation

zu gleicher Zeit fertig. Die beiden copulierenden Zell-

paare benehmen sich wieein einheitliches System! Die

gegeneinander flieBenden Plasmamassen platten sich aufeinander-

stofend, an ihrer Berithrungsfliche ab und verschmelzen zunichst

nicht. Noch wihrend dem Austritt der Gameten quillt der Copu-

lationskanal allméhlich auf (Textfig. 2a, b). Ist der Zellinhalt be-

reits ginzlich aus der Zelle herausgetreten, so rundet er sich an

seiner freien Fliche ab, wihrend

die abgeplattete Kontaktfliche

noch deutlich erscheint; der griine

opake Plasmakorper besitzt also

zundchst die Gestalt einer Semmel

(Textfig. 2¢). Inzwischen ist der

Copulationsschlauch zu  einer

weiten, runden Blase mit distinkter, \/—\/

stark lichtbrechender Grenzschicht \/\/

aufgequollen. Erst jetzt nimmt die O

in derselben liegende Plasmamasse [\/‘\ (\/\

der beiden Gameten annihernd

Kugelgestalt an, erst jetzt ver- Fig. 2a—d. Closterium Ehrenbergii.

schwindet die Trennungsfliche Copulationskanal ; Aufque%len desselben
. . . und Verschmelzen der beiden Gameten

zwischen ihnen, nun fusionieren (Skizze)

sie vollig miteinander (Textfig. 2 d).

Der ganze Vorgang geht im Hangetropfen zwar langsam, aber stetig

vor sich und dauert im ganzen nur kurze Zeit. Ich beobachtete

ihn anfangs Mai 1906 in Iglé.

Wie man sieht stimmt alles mit jener Darstellung gut iiberein,
wie man sie in der Literatur fiir die Copulation von Closterium
Lunula (MULLER) EBHRENBG. angegeben und dargestellt findet (siehe
OrTMaNnns 1922 p. 121 fig. 88;_). Dieser Darstellung liegt aber jene
Dr Bary’s (1858) zugrunde, der den Vorgang auch bildlich darstellte
jedoch schon bei Morren (1836) finden wir von diesen gute Abbil-
dungen (1. c. P19 fig. 22—26), die Orrmanys (1922) zum Teil repro-
duzierte (OLrmanws L c. p. 123 Fig. 88;_; = Morrex 1. ¢. Fig. 22, 23).
Du Bary (1858) bezeichnet in der Tafelerkldrung (l. c. p. 86) die
Fig. 24, 25 seiner Taf. V als Closterium Lunula, was bisher wider-
spruchslos akzeptiert wurde. Auch NorpsTeDT zitiert diese in seinem
Index Desmidiacearum 1896 auf p. 161 als Closterium Lunula, wihrend
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er ebendaselbst beziiglich der Abbildungen MorrEN’S bemerkt ,(Clo-
sterium Ehrenbergii p. maxim. parte)“, sub. Closterium Lunula p. 160.
Sieht man aber die Sache genan an, so erscheinen die von DE Bary
(. c.) auf Taf. V in seiner Fig.24 und 25 abgebildeten Closterien
entschieden bogenformig gekrimmt, die ventrale Kontur ist
deutlich konkav, und nicht nahezu plan, wie dies Closterium
Lunula zokommt. Auflerdem zeigt seine Fig. 25 deutlich, da an
der ventralen Seite in der Mitte eine Vorwdlbung vorhanden ist.
Alles Charaktere, welche nicht Closterium Lunula (MULLER) EERENBG.
sondern Closterium Ehrenbergii MENEGH. charakterisieren, so daf es
sich richtigerweise um Closterium Ehrenbergit MENEGH. handelt.
Dieser Irrtum DE Bary’s ist leicht erklirbar. DE Bary benutzte
offenbar bei der Bestimmung das Werk EnreEnBERe’S (1838), wo
sich auf Taf. 5 in Fig. XV ,, Closterium Lunula* abgebildet findet
und hier stimmt Fig. XV, 2, vollkommen mit seinem Closterium
iiberein. Nun ist aber gerade Fig. XV, 2 nicht Cl. Lunula, sondern
der 1840 von ME~EeBINI als Closterium Ehrenbergii unterschiedene
Organismus (s. auch NorpsTEDT, Index p. 160). Dal es sich in dem
Closterium Lunula De Barv’'s (1858, Taf. V, Fig. 24, 25) um Cl.
Ehrenbergii handelt, war bislang allgemein (selbst dem groften
Desmidiaceen-Kenner NorpsTEDT) entgangen und da MORREN’S von
Orntmanns reproduzierte Darstellungen sich aus denselben Griinden
ebenfalls auf Closterium Ehrenbergii beziehen (was wiederum Ornt-
MANNS iibersah), so wei ich nicht, ob die Kopulation von Closterium
Lunula (MULLER) EHRENBG. tatsichlich beobachtet wurde. Sollte
dies aber auch nicht der Fall sein, so wird diese, da Cl. Ehrenbergii
dem Cl. Lunule sehr nahe steht, hochstwahrscheinlich nach dem-
selben Typus erfolgen und die soeben aufgedeckten Ungenauigkeiten
der Bestimmung werden sich kaum als folgenschwer erweisen.

Closterium parvuluwm Nie.

Die beiden in Copulation tretenden Zellen legen sich mit ihren
konvexen Riickenflichen aneinander, sind von gleicher Grofle und
Entwicklung, erscheinen nahezu ausgewachsen (Taf. 6 Fig. 6). Der
Mittelnaht entsprechend klaffen die Hilften der Zellmembran aus-
einander und treiben aus dem Spalt, am Riicken, einen kurzen und
breiten, warzenférmigen Copulationsfortsatz, an dessen Spitze eine
Kalotte stark gléinzender, dichter Membransubstanz auffillt (das
Material, welches beim Wachstum und der Ausgestaltung des Copu-
lationskanales Verwendung findet) Taf 6 Fig. 6. Sind die Copu-
lationsfortsitze mit ihren halbkugeligen Scheiteln aufeinander-
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gestofen, so plattet sich dieser zu einer ebenen Querwand ab,
wihrend die Seitenwand des Copulationsfortsatzes sich tonnenformig
ausbaucht (Textfig. 3a). Nun wird die trennende Querwand in
ihrer ganzen Fliche gelost, wodurch die Lumina der beiden copu-
lierenden Zellen in offene Kommunikation treten (Textfig. 3b). Der
anfangs mehr cylindrische, bloB in der Mitte (der Ansatzstelle der
Querwand entsprechend) eine KEinschniirung zeigende Copulations-
kanal, wird nun — wohl unter Mitwirkung des Turgors der copu-
lierenden Zellen — mehr und mehr tonnenformig aunsgeweitet, wobei
aber die mittlere Einschniirang wohl verflacht, aber nicht vollig
zum Verschwinden gebracht wird (Textfig. 3¢).

Der Chlorophyll und OI-
tropfchen fithrende Teil des

Zelleibes der einen Zelle tritt
nun langsam und viel frither
als derjenige der anderen
in den Copulationskanal ein!

Erst wenn der frither einge-

tretene schon gegen die Mitte Textfig. 3a, b. Clostemum pmvulum
. Copulat
des Copulationskanals vorge- (')pu‘a ionskanal. En'.c'stehu'ng l'iesselben. und
. . : Eintreten der Plasmakérper in diesen (Skizze).
drungen ist, diese beinahe er-

reicht hat (Textfig. 3¢ ), beginnt der andere mit dem Eintreten
(Textfig. 3¢ @). Es ist also hierdurch ein augenfilliger Unterschied
im Verhalten der beiden copulierenden Zellen gegeben wund die
frither iibertretende, mehr aktive Zelle ist wohl als die gebende,
als die mannliche, die spdter eintretende, mehr passive, als
die empfangende, als die weibliche aufzufassen. In diesem Ver-
halten prigt sich eine sexuelle Differenz der sonst ganz
gleich gestalteten Geschlechtszellen aus. In dem Copu-
lationskanal verschmelzen nun die beiden Gameten, wobei — dem
Anfangsstadium entsprechend — die m&nnliche Zelle den vélligen
Eintritt in den Copulationskanal frither beendet als die weibliche.
Die Lumina der copulierenden Zellen erscheinen dann vollig entleert,
in ihnen verbleibt kein Rest des Plasmaleibes, derselbe tritt in seiner
Ginze in den Copulationskanal ein, um daselbst zur Zygote zu werden.

Die fertig gebildete Zygote liegt frei im Copulationskanal, der
hier (im Gegensatz zu Closterium Ehrenbergii) auch spéter nicht
verquillt, sondern erhalten blelbt sie ist breit-oval, glatt und be-
sitzt ein briunlich gefirbtes Eplspor.

Go6dolle, im September 1927.
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Tafelerklirung.
Tafel 6.

Fig. 1. Spirogyra laxa Krz. Zwei leiterformig copulierende Zellen; in der
weiblichen die fertige Zygospore. Bei x die giirtelférmige Ansammlung von Bak-
terien um die Spitze der Copulationsfortsitze. Vergr. 250.

Fig. 2. Spirogyra spec. Zwei copulierende Zellen in ungewohnter Lage.
Links oben sitzen dem einen Spirogyra-Faden, als Epiphyten, drei Individuen von
Hurpochytrium Hedinii auf. Vergr. 250.

Fig. 3. Spirogyra spec. Abnormerweise trat der Inhalt der minnlichen Zelle
nicht vollstindig in die weibliche iiber und dieser Teil erscheint an der jungen,
bereits von einer Membran umgebenen, in der weiblichen Zelle liegenden Zygote
als ein bruchsackartiger Anhang. Die zentrale, partiale Durchlochung der
Scheidewand im Copulationskanal erscheint deutlich. Vergr. 372.

Fig. 4. Spirogyra spec. Zelle mit ein em Chromatophor, welcher bei x sich
verzweigt und den ziemlich langen Ast a abgibt, der sich seinerseits wie ein
zweites Spiralband benimmt. Die Leiste an der Innenfliche des Spiralbandes ist
nur streckenweise entwickelt. Vergr. 300.

Fig. b. Closterium Ehrenbergii Mexgeu. Zwei kurz vorher- geteilte Zellen
mit ihren rudimentdr gebliebenen Tochterzellhilften unmittelbar vor dem Eintritt
der Copulation, bereits paarweise miteinander verbunden. , Vierergruppe.“ Vergr. 125.

Fig. 6. Closterium parvulum Nie. Zwei Zellen am Anfang der Copulation;
die aufeinanderstofenden Copulationsfortsitze deutlich entwickelt. Vergr. 250.
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