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Untersuchungen
über die Variabilität von Chlamydomonaden.

Von

Franz M oew us (Berlin^Dahlem).

(Hierzu 16 Textfiguren.)

I. Einleitung.
In den letzten Jahren ist eine große Zahl einzelliger Volvocalen 

der Gattung Chlamydomonas beschrieben worden (Anachin (1931), 
K orschikoff (1927), Moewus (1931), Pascher (1927— 1932), Prings- 
heim (1930), Skvortzow (1929) u. a.). Besonders von Pascher ist in 
der Süßwasserflora (1927) auf die große Variabilität der Chlamydo
monaden hingewiesen worden. H artmann (1924) hat als erster die 
Variabilität der kolonialen Formen Eudorina elegans und Gonium 
pectorale exakt untersucht und konnte bei der normal 32zelligen 
Eudorina plattenförmige Kolonien (,,6rommft“-Formen) und bei dem 
16zelligen Gonium 4zellige Kolonien ( 6 r. social-ähnlich) wie auch 
kugelige Kolonien („Eudorina“-Form) herauskultivieren. Bei G.pectorale 
wurden auch mehr oder weniger beständige Dauermodifikationen 
(u. a. Veränderung des Chromatophoren, des Pyrenoides) erhalten. 
Das ist bisher alles, was über die Variabilität von Volvocalen auf 
Grund von Kulturversuchen bekannt ist. Die Arten, die nach 
kultiviertem Material beschrieben worden sind, wie z. B. die von 
Pringsheim (1930), sind bisher nicht auf ihre Variabilität hin unter
sucht worden. In vielen Fällen stützen sich die Diagnosen auf 
Freilandbeobachtungen. Es besteht aber die Möglichkeit, daß die
selbe Art an verschiedenen Standorten durch die verschiedenen dort 
herrschenden Bedingungen in morphologisch verschiedener Form 
auftritt. Es könnten daher manche der bisher beschriebenen



ca. 300 Chlamydomonas-Arten mit anderen identisch sein. Hierüber 
können wir nur durch systematische Versuche von kultiviertem 
Zellmaterial Aufschluß erhalten. Bevor auf die Schwierigkeiten, 
die sich bei der Chlamydomonas-SystQm&tik. ergeben und auf andere 
allgemeinere Betrachtungen eingegangen wird, sollen zunächst die 
Arbeitsmethoden und die Ergebnisse der Variabilitätsuntersuchungen 
zur Darstellung gelangen.

II. Arbeitsmethoden.
Von den sieben untersuchten Chlamydomonas-Arten sind sechs 

absolut rein, d. h. artrein und bakterienfrei, kultiviert worden: 
Chi. gloeogama, Chi. debaryana, Chi. eugametos, Chi. pseudoparadoxa, 
Chi. JcaTcosmos und Chi. globosa. Von Chi. paradoxa konnten bakterien
freie Kulturen nicht erhalten werden. Für alle Versuche standen 
Klone ( =  reine Linien) zur Verfügung. Mit zwei Arten wurden 
auch Freilandbeobachtungen durch Aussetzen von Zellmaterial an 
verschiedenen Standorten durchgeführt.

Die Kultur in Nährlösungen wurde in BovEKi-Schalen (aus 
Jenaer Glas) vorgenommen, die sorgfältig gereinigt, ausgekocht und 
sterilisiert wurden. Die Kulturen standen an einer künstlichen 
Sonne, an der die Beleuchtungsdauer regelmäßig 12 Stunden täglich 
betrug. Die Temperatur schwankte zwischen 17— 22° C. In der 
folgenden Zusammenstellung sind die verwendeten hauptsächlichen 
Nährmedien angegeben:

T a b e l l  e 1.

Nährlösung Salz
°/o

PH Wasser

B enecke 0 , 0 1  j 7,3 dest.
0,08 I 7,3

n 0,06 : 7,3 n ohne CaCl2

K nop 0,05 | 5,5 n
K olkwitz 1 , 0 0 8 , 0 Leitung

0 , 1 0 8 , 0

0 , 1 0 6,5 » +  H2 SO4

0 , 1 0 5,0 >5 +  H2 SO4

0 , 1 0 3,5 +  H2 SO4

0 , 1 0 9,5 J) +  NaOH
Volvox — 7,0 dest.
Zucker 1 , 0 0 8 , 0 Leitung
Sorbit 1 , 0 0 8 , 0

Zucker +  Salz 1,55 8 , 0 n 1,5% Zucker +  0,05% K olk.
Wasser 0 , 0 0 5,0 dest.
Pepton — 7,0 Leitung 0,15% Pepton -f Erde
Fibrin — 7,0 0,25 %  Fibrin +  Erde



„dest.“ bedeutet glasdestilliertes Wasser. Sämtliche Salze 
stammten von Merck pro analysi. Die KoLKwrrz-Nährlösung wurde 
aus den käuflichen Nährsalztabletten hergestellt. Die verschiedenen 
PH-Werte dieser Lösungen wurden durch Zugeben von H2S04 bzw. 
NaOH erhalten. Im Gegensatz zu den Benecke- und Kirop-Lösungen 
enthalten die KoLKwiTz-Lösungen Eisen. Die BENECKE-Lösung ohne 
CaCl2 ist nur als Ca-arm zu bezeichnen, da die anderen Salze sicher 
Spuren von Ca enthalten. Parallelversuche, in denen statt CaCl2 
Kaliumchlorid KCl zugegeben wurde, zeigten, daß nicht die Cl-Ionen, 
sondern die Ca-Ionen maßgebend für das Auftreten mancher Modi
fikationen waren.

Die von Agar (KoLKwiTz-Agar in Röhrchen) mit einer Platin
nadel abgehobenen Zellen werden in glasdestilliertes Wasser ge
bracht. Sie werden in kurzer Zeit beweglich und sind positiv 
phototaktisch. Die am Lichtrand an gesammelten Zellen werden 
dann noch zweimal mit destilliertem Wasser gewaschen. Dann 
kommen sie in die betreffende Nährlösung. Nachdem sie sich darin 
phototaktisch angereichert haben, werden sie noch einmal über
tragen. Jeder Versuch wurde gleichzeitig in drei BovERi-Schalen 
angesetzt und später 2—3 mal wiederholt. Eine Versuchsserie 
dauert 12 Wochen. Jede Woche werden die Zellen an 2 Tagen 
untersucht. Die alten Kulturen bleiben erhalten und werden während 
der Versuchszeit regelmäßig durchgesehen. Von den einzelnen 
Arten wurden die besonders charakteristischen Formen 6 Monate 
lang in der betreffenden Nährlösung gehalten.

Die Zellen wurden lebend mit ZEiss-Apochromat 40 bzw. mit 
Immersion Apochromat 120 mit den Kompensokularen 10, 15, 20 
untersucht; die Vergrößerungen waren 600— 2400mal. Bei längerem 
Aufenthalt unter dem Deckglas veränderten sich die Zellen sehr 
stark. Daher wurde in einem Deckglaspräparat nur eine, selten 
zwei Zellen untersucht, um jegliche Desorganisationserscheinungen 
zu vermeiden. Zur Bestimmung der Geißellänge und zur Unter
suchung des Pyrenoides wurde ein Tropfen Jodalkohol oder Noland- 
sches Gemisch hinzugegeben. Zur Pj^renoiduntersuchung wurde auch 
einfach mit absolutem Alkohol fixiert. Zur Prüfung der Zellform 
und der Membranverhältnisse (Papille) wurden die Zeilen mit 0s04- 
Dämpfen fixiert, wobei auch meist die Geißeln deutlich hervortraten. 
Die besten Ergebnisse lieferte aber nur die Lebendbeobachtung. 
Der Chromatophor konnte nach keiner Fixierung genau beobachtet 
werden, da er sich dabei stets veränderte.

Aus der Schwierigkeit der Lebendbeobachtung, die aber un
bedingt erforderlich ist, folgt, daß es bei diesen Untersuchungen



nicht möglich ist, die Variabilität zahlenmäßig zu erfassen; die 
Angaben über die Häufigkeit des Auftretens einzelner Formen sind 
infolge der subjektiven Schätzungen ungenau.

Die Untersuchung der Variabilität darf nur an ausgewachsenen 
Zellen vorgenommen werden, da häufig die Merkmale der jungen 
Zellen von denen der ausgewachsenen verschieden sind. Aus
gewachsen sind solche Zellen, die teilungsfähig sind. Die jungen 
Zellen müssen eine minimale Größe erreicht haben, bevor sie sich 
von neuem teilen können. Diese Größe läßt sich nun leicht fest
stellen; sie ist gleichzeitig die untere Grenze der Längen- und 
Breitenvariation. Es werden dann nur Zellen untersucht, die inner
halb der mittleren Größengrenzen liegen. Oft jedoch zeigen bereits 
die noch in der Mutterhülle eingeschlossenen Tochterzellen die 
Merkmale, die an ausgewachsenen Zellen beobachtet werden können.

III. Ergebnisse der Variabilitätsuntersuchungen.
Bevor auf die bei den einzelnen Arten erhaltenen Befunde ein

gegangen wird, soll ganz kurz geschildert werden, welche Merkmale 
wir an einer Chlamy- 
domonas-Zelle un
terscheiden können.

In den schema
tischen Fig. 1 a u. 
l b  handelt es sich 
um dieselbe Zelle, 
nur daß Fig. 1 b 
um 90° um die 
Längsachse gedreht 
worden ist.

Die einzelnen 
Merkmale sind:

1. Zellform (el- 
lipsoidisch).

2. Zellgröße 
(Länge und Breite).

3. Membran 
(M, dick).

4. Papille (Pa, halbkugelig).
5. Geißelaustritt (Ga, d. i. in diesem Falle die Stelle, an der 

die Papille der Membran aufgesetzt ist).
6. Geißellänge (G, körperlang).

Fig. 1 a, b : Schema einer Ghlamydomonas-Zelle.



7. Kontraktile Vakuolen (K V, zwei, in der Geißelebene ist nur 
eine sichtbar, senkrecht dazu zwei).

8. Chromatophor (Ch, topfförmig, basal nicht verdickt, zum 
Lumen glatt, bis ganz nach vorn reichend).

9. Pyrenoid (Py, 1. Lage basal, 2. Form kugelig, 3. Größe).
10. Zellkern (K, zentral).
11. Protoplast (der Membran anliegend).
12. Augenfleck (A, 1. Lage in halber Zellhöhe, 2. Form scheiben

förmig, d. h. von der Seite ellipsoidisch-strichförmig, von oben 
kreisförmig, 3. Größe).

Zu diesen ganz allgemeinen Merkmalen können noch manche 
Sonderausbildungen hinzukommen; so können z. B. manche Arten 
eine charakteristische Geißelstellung haben, dann unterscheiden sie 
sich auch in einigen Fällen durch den Verlauf der Teilung, durch 
die Ausbildung von Dauerzuständen, durch die geschlechtliche Fort
pflanzung usw.

a) Ch l a my d o mo n a s  g l o e o g a m a  (Fig. 2a—n).
Diese Art stammt aus einem Teich in den Dahlemer Anlagen. 

Das Freiland- wie das Kulturmaterial (2 Jahre) ist sehr variabel.

1. Variabilitätserscheinungen in den einzelnen Nährlösungen.

Es ist unmöglich, alle vorkommenden Formen zu beschreiben 
und abzubilden. Es wird gezeigt werden, daß jedes Merkmal für 
sich eine sehr große Variationsbreite besitzt und daß alle ver
schiedenen Möglichkeiten der einzelnen Merkmale miteinander 
kombiniert werden können. Es sei hier nochmals hervorgehoben, 
daß alle Untersuchungen an Klonen, d. h. an Abkömmlingen einer 
einzigen haploiden Zelle und an absoluten Reinkulturen vorgenommen 
wurden. Unterschiede im Verhalten der verschiedenen Klone einer 
Art traten nur sehr selten auf und werden angeführt.

Zuerst wird die „Diagnose“ gegeben. Es werden die Formen 
beschrieben, die in einer beliebigen Nährlösung auftreten, und zwar 
wird eine solche Nährlösung ausgewählt, in der die Variabilität der 
einzelnen Merkmale sehr groß ist. Anschließend kommen dann die 
in den anderen Lösungen vorkommenden Formen zur Darstellung.

K o l k w i t z  0,1 p H =  8:  „Diagnose“ . F ig.2a— d. Zellform ellip- 
soidisch (Länge: Breite =  1,5 :1). walzlich (oft bis 2 :1), eiförmig, 
verkehrt eiförmig. Membran dick oder dünn (bei ausgewachsenen 
Zellen), vorn zu einer sehr verschiedenartig ausgebildeten Papille



verdickt: ein verschieden hoher wie breiter Kegelstumpf oder Cylinder, 
auch mit eingedellten Flächen, scharf abgesetzt oder allmählich in 
die Membran übergehend, leicht verdickt bis halbkugelig, auch senk
recht zur Geißelebene zusammengedrückt (Form der Papille ist vom 
Alter der Zelle unabhängig, schon die jungen Tochterzellen haben 
diese Unterschiede und behalten sie bis zur nächsten Teilung). 
Geißelaustritt verschieden, entweder an der Stelle, an der die Papille 
der Membran aufgesetzt ist oder an der oberen Kante. Zwei körper
lange Geißeln. Vorn zwei kontraktile Vakuolen (es besteht keine Lagebe
ziehung zwischen Geißelebene und Lagerung der Vakuolen, es sind daher 
in der Geißelebene ein oder zwei Vakuolen zu beobachten). Augen
fleck breit scheibenförmig, strichförmig oder punktförmig, wie der 
Zellkern nicht in bestimmter Lage. Chromatophor schwach bis tief 
topfförmig ausgehöhlt, röhrenförmig, plattenförmig, nach innen glatt 
oder unregelmäßig vorspringend. Pyrenoid seitlich in einer Ver
dickung des Chromatophoren, meist in halber Zellhöhe, kugelig, 
ellipsoidisch oder scharfkantig (bei der Teilung streckt es sich in 
die Länge und wird dann quer durchgeschnürt). Bei der Zellteilung 
werden zwei oder vier Tochterzellen gebildet. Zellen durchschnittlich 
15 fx lang, 10 fx breit. Grenzen 13—22 [x : 9—14 fx (innerhalb dieser 
Grenzen sind die Zellen teilungsfähig). Die Zellen scheiden bei 
Kultur auf Agar Gallerte aus und bilden schleimige Lager. Proto
plast der Membran anliegend. Keine Lagebeziehung zwischen Geißel
ebene und Lage des Pyrenoides (auch nicht bei zusammengedrückten 
Papillen). Keine Lagebeziehung von Augenfleck, Pyrenoid, kon
traktilen Vakuolen und Papille.

K n o p  0,05  und  K o l k w i t z  0,1 pH =  6,5: wie in K olkwitz 
0,1 pH =  8, kugelige und dorsiventrale Formen fehlen in diesen drei 
Nährlösungen.

B e n e c k e  0, 08  und K o l k w i t z  0,1 p H =  5: Fig. 2h. Alle 
Zellen sind dorsiventral. Die anderen Merkmale sind ebenso variabel 
wie in K olkwitz 0,1 pH =  8.

B e n e c k e  0,06  o hne  C a C l 2: Fig. 2e. Zellen gestreckt ellip
soidisch. Papille kuppenförmig. Augenfleck im vorderen Drittel, sehr 
klein, punktförmig. 18 /x lang, 6 [x breit.

K o l k w i t z  0,1  p H =  9,5:  Fig. 2i. Der Augenfleck liegt 
stets in der Zellmitte und der Chromatophor ist in allen Fällen 
plattenförmig.

V o l v o x l ö s u n g :  Fig. 2g. Kugelige Zellen. Die topfförmige 
Aushöhlung des Chromatophoren ist nach einer Seite verschoben,



Fig. 2e. Fig. 2 f. Fig. 2 g. Fig. 2 h. Fig. 2i.

Fig. 2 k. Fig. 21. Fig. 2 m.
Fig. 2 a—n. Erklärung nebenstehend.



so daß das eine Wandstück ganz dünn entwickelt ist. Zellen 
14— 19 // groß.

Z u c k e r l ö s u n g  und  Z u c k e r - S a l z l ö s u n g :  Fig. 2k, 1, m, n. 
Das Pyrenoid ist sehr selten und nur zu Anfang äußerst groß; es 
nimmt dann mehr als V2 der Zellbreite ein; manchmal ist es lang 
ellipsoidisch in Richtung der Zellachse gestreckt. Nach einer Woche 
haben fast alle Zellen zwei bis drei Pyrenoide, die verschieden ge
lagert sind, zwei genau gegenüberliegende, zwei etwas schräg gegen
überliegende. Sind drei vorhanden, so können zwei mehr vorn 
gegenüberliegen, das andere dann im unteren Drittel, aber immer 
seitlich. Werden solche Zellen in normale Nährlösung überführt 
(z. B. in K olkwitz 0,1 pH =  8), so sind die Zellen nach kurzer Zeit 
(3 Tagen) wieder normalpyrenoidig.

P e p t o n f a u l k u l t u r e n :  Zellen größer, 20—2 2 / / :  12— 14//. 
Sehr häufig vorn eine Plasmapapille (vgl. Fig. 3 a).

B l u t f i b r i n f a u l k u l t u r e n :  mit sehr vielen Bakterien bei 
schwacher Beleuchtung. Die Zellen leben in den Bakterienhäuten, 
die sich an der Flüssigkeitsoberfläche und an den Wandungen der 
Kulturgefäße gebildet haben. Sie bewegen sich sehr langsam, alle 
darin lebenden Zellen haben nur halbkörperlange Geißeln (vgl. Fig. 3b).

D e s t i l l i e r t e s  W'asser :  Fig. 2f. Chromatophor undeutlich, 
Pyrenoid nicht mehr nachweisbar. Augenfleck stets im vorderen 
Drittel, sehr klein. Sehr häufig ist der Protoplast basal abgehoben. 
Ähnliche Formen treten auch in mehr als 4 Wochen alten Nährsalz
kulturen auf.

K o l k w i t z  1,00:  Protoplast basal abgehoben. Der Anteil an 
asymmetrischen Zellen ist hoch.

K o l k w i t z  0,1 ph  =  3,5:  Pro toplast meist basal abgehoben; 
die Zellen werden nach einem Tage unbeweglich und sterben bald

Fig. 2 a—n. Chlamydomonas gloeogama. — a: Zellen aus K nop 0,05 „Normal
typus“ . — b: Zelle aus K nop 0,05 „Normaltypus“ . — c: Zelle aus K olkwitz 
PH = 8  „Normaltypus“ . — d: Zelle aus K olkwitz ph =  8 „Normaltypus“ . — 
e: Zelle aus B enecke ohne Ca: gestreckt ellipsoidisch, Augenfleck vorn, punkt
förmig. — f: Zelle aus 5 Wochen alter Nährsalzkultur: Protoplast basal abgehoben, 
Chromatophor undeutlich, Augenfleck klein, vorn. — g: Zelle aus Vbh;o:r-Lösung: 
Kugelige Form. — h: Zelle aus B enecke 0,08: dorsiventrale Form. — i: Zelle aus 
K olkwitz ph =  9,5: Chromatophor plattenförmig, Augenfleck in der Zellmitte. — 
k: Zelle aus Zuckerlösung, 4. Tag: Pyrenoid auffallend groß. — 1: Zelle aus Zucker
lösung, 10. Tag: Zwei in der Zellmitte gegenüberliegende Pyrenoide. — m: Zelle 
aus Zuckerlösung, 10. Tag: Zwei schräg gegenüberliegende Pyrenoide. — n: Zelle 

aus Zuckerlösung, 10. Tag: Drei Pyrenoide.



ab (nach 3—4 Tagen). Pyrenoid oft basal. Zellen ganz unregel
mäßig gebaut.

B e n e c k e 0 , 0 1 :  Die Zellen werden nach 7— 8 Tagen unbeweg
lich (in den anderen Lösungen außer pH =  3,5 erst nach 5— 6 Wochen), 
bleiben aber am Leben und sind alle in 8 oder 16 Zellen aufgeteilt, 
während bei der normalen Teilung nur 2—4 Tochterzellen gebildet 
werden. Wird das Zellmaterial alle 2, 3 oder 4 Tage übergeimpft, 
so kommen die Zellen trotzdem 7— 8 Tage nach Beginn der Kultur 
in Benecke 0,01 zur Ruhe.

Aus dieser Zusammenstellung ist zu entnehmen, daß die Form 
der Zelle durch bestimmte Nährlösungen abgeändert werden kann. 
In einigen Medien ist die Lage und Größe des Augenfleckes, in 
einem Falle die Form der Papille konstant. Es können auch mehr- 
pyrenoidige Formen herauskultiviert werden, dgl. Zellen mit platten
förmigem Chromatophoren. Die anderen Merkmale jedoch, die ver
schiedenen Papillenausbildungen und der Bau des Chromatophoren 
variieren sonst in jeder Lösung gleich stark. Es ist denkbar, daß 
durch weiteres Variieren der verschiedenen Nährsalze, Anwendung 
anderer Salze, anderer pH-Abstufungen, verschiedener Temperaturen, 
Beleuchtung usw. neue bestimmte Formen herausgezüchtet werden 
können.

Diese etwas eigenartig erscheinenden Ergebnisse wurden zehn
mal wiederholt und es ergaben sich immer wieder dieselben Form
abänderungen. Werden solche Zellen in eine „Normallösung“ 
(K o lkw itz  0,1 pH =  8) übertragen, so sind alle Zellen nach einigen 
Tagen bis längstens einer Woche wieder „normal“ variabel; so ist 
danach z. B. bei Zellen mit kuppenförmiger Papille aus Ca-armen 
Kulturen von diesen Papillen nichts mehr zu beobachten. Bei 
dieser Art werden keine Dauermodifikationen gebildet, soweit die 
relativ kurzen Versuchszeiten darüber Auskunft geben können. Man 
könnte natürlich ebenso gut die Formen aus Ca-armen Kulturen als 
typisch herausgreifen und alle anderen dann als Ausnahmeformen 
beschreiben. Man sieht hiermit, wie schwer es ist, eine einiger
maßen richtige Charakterisierung zu geben.

Die beschriebene Art hat große Ähnlichkeit mit CU. gloeogama 
K orschikoee (1927), die in Fig. 3 c abgebildet ist. Die Zellform wie 
der Bau des Chromatophoren variieren bei beiden Formen gleich 
stark. Ein Unterschied könnte in der Papillenausbildung vorhanden 
sein, die bei Chi. gloeogama nur als „eben merklich, nicht scharf 
abgesetzt“ angegeben wird. Es ist aber wahrscheinlich, daß die 
speziellen Kulturbedingungen, unter denen K orschikoee diese Alge



gezüchtet hat (sie stammt aus einer Reinkultur), nur das Auftreten 
dieser Papillenform begünstigt haben. Alle anderen Merkmale liegen 
innerhalb des Variationsbereiches der hier untersuchten Form. Da 
aber von K orschikoff die Variabilität nicht verfolgt worden ist, 
so muß man, will man überhaupt früher beschriebene Arten an
erkennen, die hier untersuchte Form mit CM. gloeogama identifizieren. 
K orschikoff konnte die geschlechtliche Fortpflanzung beobachten. 
Die Gameten gleichen den jungen vegetativen Tochterzellen; sie 
sind behautet. Bei der Kopulation streifen sie ihre Membranen ab. 
Zygote glatt, mit einer Schleimhülle (?) umgeben, bis 2 4 // dick. Ab
bildungen werden nicht gegeben. Von mir konnten Kopulationen 
nicht beobachtet werden.

2. Ähnliche Arten.

Es sollen eine Reihe von Formen aufgezählt werden, die mit 
CM. gloeogama (in der erweiterten Diagnose) in vielen Punkten Über
einstimmung zeigen. Es werden meist nur die Unterschiede an
gegeben. Die Diagnosen dieser Arten sind viel spezieller gehalten, 
so daß manche dieser Formen z. B. ganz in den Variationsbereich 
von CM. gloeogama fallen können; solche Arten müßten gestrichen 
werden. Es ist auch hier wieder möglich, daß zufällig die Kultur
bedingungen oder die Standortsbedingungen nur das Auftreten dieser 
speziellen Form ermöglicht haben, wie es bei den beiden von mir 
nachuntersuchten Arten CM. Hartmanni M oew us und CM. eumetabletos 
M oewus (1931) festgestellt werden konnte.

CMamydomonas Hartmanni M oewus (1931): Keine Unterschiede. 
CM. Hartmanni, eine Rieselfeldform, konnte nur in Peptonfaulkulturen 
gezüchtet werden, da das starke Bakterienwachstum eine Reinkultur 
unmöglich machte. Die darin vorkommenden Formen stimmen völlig 
mit den Peptonkulturzellen von CM. gloeogama überein (Fig. 3 a). 
CM. Hartmanni ist daher zu streichen.

CMamydomonas eumetabletos M oewus (1931): Ein Unterschied liegt 
darin, daß die Geißeln nur halbkörperlang sind. Auch diese Art 
konnte wrie die vorige nicht absolut rein kultiviert werden, da in 
dem Schlamm, der von einer Kläranlage stammte, sich zu viel 
Bakterien entwickelt hatten, so daß auch durch häufiges Waschen 
nicht bakterienfreie Kulturen erhalten werden konnten. Die Form 
wurde in Blutfibrinfaulkulturen gezogen und die Zellen lebten in den 
Pulverflaschen in den oft mehrere Millimeter dicken Bakterienhäuten, 
die sich an der Oberfläche der Flüssigkeit gebildet hatten und die



auch die Wandung des Gefäßes auskleideten. In diesen Bakterien
häuten war die Beweglichkeit der Zellen herabgesetzt; die Geißeln

Fig. 3d. Fig. 3e.

Fig. 3f. Fig. 3 g. Fig. 3 h. Fig. 3i.
Fig. 3 a—i. Mit Chlamyäomonas gloeogama ähnliche Formen. — a : Chi. R art- 
manni, nach Moewus (1931). — b : Chi. eumetabletos, nach Moewus (1931). — c : Chi. 
gloeogama, nach K orschikoff aus Pascher (1927). — d: Chi. pachychlamys, nach 
Pas Cher-Jahoda (1928). — e : Chi. elliptica, nach K orschikoff aus Pascher (1927). — 
f: Chl. media, nach K lebs aus Pascher (1927). — g: Chi. asymmetrica, nach K or
schikoff aus Pascher (1927). — h: Chi. Fritschiana, nach Fritsch und P ich aus 
Pascher (1929). — i: Chi. platyrhyncha, nach K orschikoff aus Pascher (1927).

waren nur halbkörper]ang (Fig. 3 b). Also eine völlige Überein
stimmung mit Chi. gloeogama. Chi. eumetabletos ist daher zu streichen.



Chlamydomonas pachychlamys Paschee-J ahoda  (1928): Keine Unter
schiede (Fig. 3 d). Chi. pachychlamys ist daher zu streichen.

Chlamydomonas elliptica K oeschikoef (1927): Auch bei dieser 
Art sind die Geißeln kaum halbkörperlang (Fig. 3e). Hier gilt das
selbe wie für Chi. gloeogama und Chi. eumeiahletos. Chi. elliptica ist 
daher zu streichen.

Chlamydomonas media K lebs (1896): Die Morphologie der vegeta
tiven Zellen liegt in dem Variationsbereich von Chi. gloeogama 
(Fig. 3f). Die Gameten sind bei dieser Art auch behautet und 
streifen die Membranen während der Kopulation ab. Die Zygoten 
sind kugelig, glatt und haben einen Durchmesser von 20 g. Paschee 
gibt in der S. W. F. Heft 4, S. 265 bei Chi. media eine kleinere Form 
an, 12— 15 ja, und meint, es liege eine konstante Form vor, die als 
var. minor zu dieser Art gestellt wird. Ebenso wie bei Chi. pachy
chlamys, Chi. elliptica usw. liegen die Ausmaße aber innerhalb des 
Variationsbereiches von Chi. gloeogama. Chi. media ist daher zu 
streichen.

Der Name Chlamydomonas gloeogama ist deshalb beibehalten 
worden, weil in der Diagnose von K oeschikoef bereits auf die große 
Variabilität dieser Form hingewiesen worden ist und daher seine 
Beschreibung vollständiger ist als die von Chi. media nach K lebs.

Es muß an dieser Stelle hervorgehoben werden, daß in manchen 
der „normalen“ Klonkulturen plötzlich eine der möglichen Formen 
in einem sehr hohen Prozentsatz (90 Proz.) auftreten kann, die dann 
aber bei späterem Überimpfen oder nach Isolieren solcher Zellen 
nicht erhalten bleiben. Eine Erklärung kann hierfür nicht gegeben 
werden. Man kann in solchen Fällen die dabei auftretenden Formen 
ganz sicher z. B. mit Chi. pachychlamys oder Chi. media identifizieren. 
Aber die weitere Kultur lehrt, daß das Überwiegen dieser speziellen 
Formen nur zufällig ist und niemals vom Alter der Zellen ab
hängig ist.

Chlamydomonas asymmetrica K oeschikoef (1927): Diese Art unter
scheidet sich von Formen aus Benecke 0,08 (Fig. 2 h) nicht (Fig. 3 g). 
Die geschlechtliche Fortpflanzung verläuft wie bei Chi. gloeogama. 
Die Größe der Zygoten beträgt nur 10— 12 p (bei Chi. gloeogama 
bis 24 ja). Jedoch ist auf diese Größenunterschiede kein besonderer 
Wert zu legen, da es, wie an Chi. eugametos gezeigt werden wird, 
nur von den Ernährungsbedingungen abhängig ist, bis zu welcher 
Größe die Zygoten heranwachsen. Chi. asymmetrica ist daher zu 
streichen.



Chlamydomonas Fritschiana Pascher (1929) ( =  Chi. dorsiventralis 
F ritsch et E ich  1927): Schlecht fixierte Zellen von Chi. gloeogama 
gleichen dieser ganz unvollständig beschriebenen Art, die nur nach 
fixiertem Material beschrieben worden ist. Chi. Fritschiana ist daher 
zu streichen (Fig. 3 h).

Chlamydomonas platyrhyncha K orschikoee (1927): Diese Art hat 
keine Unterschiede mit den zweipyrenoidigen Formen von Chi. gloeo
gama (Fig. 3 i). Chi. platyrhyncha ist daher zu streichen.

Bei den Chi. gloeogama-Formen mit zwei Pyrenoiden besteht 
keine Beziehung zwischen Geißelebene und Lage der Pyrenoide. 
Die beiden Pyrenoide können sowohl in der Geißelebene wie senk
recht dazu einander gegenüberliegen.

Folgende Arten können nicht mit Sicherheit mit Chi. gloeogama 
identifiziert werden:

Chlamydomonas longistigma D il l  (1895): Der Unterschied zu den 
in Zuckerlösung kultivierten Zellen von Chi. gloeogama liegt nur in 
der Zellgröße. Chi. longistigma ist 25— 35 p lang, 19—22 p breit. 
Die Maße betragen also das Doppelte der von Chi. gloeogama. Die 
geschlechtliche Fortpflanzung scheint genau so wie bei Chi. gloeogama 
und bei Chi. media zu verlaufen.

Chlamydomonas inaequalis P ascher-Jahoda  (1928): Diese Art hat 
eine kuppenförmige Papille, die sonst bei Chi. gloeogama nur in 
Ca-armen Lösungen auf tritt.

Chlamydomonas Kniepii M oewus (1931): Allen Zellen fehlt eine 
Papille.

Über die Notwendigkeit der Artstreichungen vergleiche man 
den Abschnitt im allgemeinen Teil (S. 165).

b) C h l amy d o mo n a s  d e b a r y a n a  (Fig. 4 a —p).
Diese Art wurde an mehreren Stellen gefunden, z. B. auf den 

Rieselfeldern Groß-Beeren bei Berlin, wo sie in mehreren „Standorts
modifikationen“ vorkam.

1. Variabilitätserscheinungen in den einzelnen Nährlösungen.

P e p t o n f a u l k u l t u r e n :  Fig. 4a, b, c, o. „Diagnose“ . Zellen 
ellipsoidisch. Membran dick oder dünn, vorn zu einer scharf abgesetzten 
bis über halbkugeligen Papille verdickt. Zwei körperlange Geißeln, 
an der Stelle hervortretend, an der die Papille der Membran auf
gesetzt ist. Augenfleck in der Zellmitte oder im vorderen Drittel, 
scheibenförmig (keine Beziehung zwischen Geißelebene und Lagerung



des Augenfleckes). Zellkern oberhalb der Zellmitte. Vorn zwei 
kontraktile Vakuolen, in keiner bestimmten Lage zur Geißelebene. 
Chromatophor topfförmig ausgehöhlt, die Wandstücke vorn fast zu
sammenstoßend oder vorn nicht stärker entwickelt; Basalstück sehr 
stark ausgebildet, d. h. fast über das untere Drittel hinausreichend; 
über dem Pyrenoid in das Lumen stark vorgewölbt oder gerade 
verlaufend; das Lumen schneidet manchmal in das Basalstück ver
schieden tief an den Seiten ein; Wand- wie Basalstück manchmal 
dünn; in vielen Fällen Wandstück dünn (hellgrün), Basalstück dicht 
(dunkelgrün) ausgebildet. Pyrenoid basal, kugelig. Bei der Teilung
2— 4 Tochterzellen. Zellen 11— 18 ju lang, 6— 14 ^ breit. Auf 
Agar wie auch in allen Nährlösungen entstehen bei langsamem 
Austrocknen rot gefärbte Cysten.

B e n e c k e  0 , 0 1 ,  K n o p  0 , 0 5 ,  K o l k w i t z  0 , 1  p H =  8 : 
Fig. 4e, f, g, h, p. Nach kurzer Zeit (3— 5 Tagen) werden alle Zellen 
unbeweglich; auch wenn die Zellen jeden Tag übergeimpft werden, 
gehen sie nach dieser Zeit in den Ruhezustand über. Der Chro
matophor ist stark verändert, das Pyrenoid verkleinert, mitunter 
fehlend, Papille oft nur angedeutet, Chromatophor vom Typ 
Fig. 4e, f, g, h, p (d. h. muldenförmig; manchmal Basalstück und vorn 
entwickelt, nur durch zwei schmale Bänder miteinander verbunden, 
Pyrenoid auch seitlich); Augenfleck bis ganz klein punktförmig; 
Zellform meist kugelig. In B enecke 0,01 sind alle Zellen in diesem 
Zustand, in Knop 0,05 fast alle, in K olkwitz 0,1 ein kleinerer Prozent
satz. In letzter Lösung sind viele Zellen noch ellipsoidisch (auch in 
alten Kulturen). Werden solche Zellen in Benecke 0,08, Benecke 0,06 
ohne CaCl2 oder besser in Peptonfaulkulturen übertragen, so werden 
die Zellen in kurzer Zeit beweglich und vermehren sich sehr gut 
durch Teilung. Ungefähr 10 Tage lang bleiben aber die anormalen 
Chromatophoren, das kleine oder gar fehlende Pyrenoid, das kleine 
Stigma, wie auch die kugelige Zellform und die sehr schwach aus
gebildete Papille erhalten. Erst nach dieser Zeit nehmen die 
Zellen allmählich wieder normale Formen an; der Chromatophor 
wird schließlich auch wieder topfförmig. Nach 3 Wochen in Benecke 
0,01 sind alle Zellen ohne Pyrenoid. Werden solche Zellen in 
Peptonfaulkulturen übertragen, so erhält sich 2 Wochen lang die 
pyrenoidlose Form, trotzdem die Zellen bereits wieder normale Ge
stalt angenommen haben und der Chromatophor wieder typisch 
topfförmig ausgebildet ist (Fig. 4n). Durch das relativ lange Auf
treten der anormalen Formen wird beinahe eine andere Art vor
getäuscht.



Fig. 4 a. Fig. 4 b. Fig. 4 c. Fig. 4d.

Fig. 4 a—p. Erklärung nebenstehend.
Fig. 4 p.



B e n e c k e  0 , 08 ,  K o l k w i t z  1,00:  Nach 6 Tagen sind alle 
Zellen unbeweglich und bilden an der Oberfläche der Flüssigkeit 
grüne Häutchen. Zellen „normal variabel“ .

B e n e c k e  0 , 06  ohne  C a C l 2: Fig. 4d. Nach 6 Tagen sind 
alle Zellen noch beweglich. Die ersten werden erst 14 Tage nach 
dem Überimpfen unbeweglich. Die Zellen sind meist kugelig oder 
fast kugelig mit normalem Chromatophoren. Die Membran ist sehr 
dünn und nur sehr schwer zu beobachten. Allen Zellen fehlt eine 
Papille. Das Pyrenoid ist in allen Fällen quer verbreitert.

K o l k w i t z  0,1  p H=  5 und p H =  6,5:  Fig. 41. Nach 6 Tagen 
sind alle Zellen unbeweglich. Fast alle Zellen sind typisch eiförmig. 
Degenerationserscheinungen sind selten. Alle unbeweglichen Zellen 
sind ohne Papille. Werden diese Zellen neu übergeimpft, so erhält 
man typisch eiförmige, begeißelte Zellen ohne Papille.

K o l k w i t z  0,1 p H =  3,5:  Alle Zellen sind nach 1— 2 Tagen 
abgestorben.

K o l k  W i t z  0,1 p H =  9,5:  Zellen wie in K olkw itz  0,1 
Ph =  8, d. h. nur ein Teil zeigt die abnormen Formen. Alle Zellen 
sind stark aufgeteilt, in 8— 16 Zellen, die noch von der Mutterhülle 
umgeben sind. Normal werden nur 2—4 Tochterzellen gebildet. 
Oft flächenhafte Aufteilungen, auch Pandorina-artige Formen. Der 
Augenfleck ist in allen Zellen punktförmig.

V o l v o x - L ö s u n g :  Fig. 4k. Protoplast basal abgehoben, Papille 
vorn abgestutzt.

Z u c k e r - S a l z l ö s u n g :  Fig. 4m. In dieser Lösung sind alle 
Zellen kugelig. Sie haben in allen Fällen nur ein Pyrenoid, das 
sehr groß ist. Nach dem zweiten Überimpfen sind alle Zellen ohne 
Papille.

Fig. 4 a—p. Chlamydomonas debaryana. — a : Zelle aus Peptonfaulkultur, „normal“ . — 
b : Zelle aus Peptonfaulkultur, „normal“ . — c: Zelle aus Peptonfaulkultur, „normal“ . — 
d: Zelle aus Benecke ohne Ca: fast kugelig, dünne Membran, ohne Papille, Pyre
noid querverbreitert. — e: Zelle aus B enecke 0,01. — f : Zelle aus Benecke 0,01. — 
g: Zelle aus Benecke 0,01. — h: Zelle aus Benecke 0,01. — i: Zelle aus Sorbit
lösung 1 Proz.: Chromatophor flaschenförmig ausgehöhlt, Augenfleck punktförmig. — 
k: Zelle aus FoZvocc-Lösung: Abgestutzte Papille, Protoplast basal abgehoben. —
1: Zelle aus K olkwitz pH =  5 und 6,5: Eiförmig. — m : Zelle aus Zucker-Salz
lösung : Kugelig, großes Pyrenoid, ohne Papille. — n: Zellen erst 3 Wochen in 
Benecke 0,01, danach 10 Tage in Peptonfaulkultur: „normal“ , nur ohne Pyrenoid. — 
o: Zelle aus Peptonfaulkultur: Wandstück des Chromatophoren dünn, Basalstück 

sehr dicht, „normal“ . — p: Zelle aus B enecke 0,01.



S o r b i t  1 Proz . :  Fig. 4i. Es entstehen Zellen, deren Chro
matophor flaschenförmig ansgehöhlt ist, mit punktförmigem Augenfleck.

F r e i l a n d b e o b a c h t u n g :  Diese Art wurde an verschiedenen 
Stellen auf den Rieselfeldern von Groß-Beeren bei Berlin gefunden. 
An manchen Fundorten wurde die normale Form gesammelt; einige 
Male aber auch die abnormen Formen und zwar diese in „Rein
kultur“ , d. h. es waren keine normalen darunter. Erst durch 
Kulturen ist es gelungen, hier den Zusammenhang aufzuklären. Da 
2 Wochen lang bei Kultur der anormalen Formen in „normaler“ 
Lösung noch pyrenoidlose Formen auftreten, hätte man, würde man 
die Kulturen nicht länger ausdehnen, sehr leicht eine neue Art be
schreiben können.

Auf den Rieselfeldern bei Berlin-Spandau-Wansdorf wurde in 
stark verschmutztem Schlamm eine Form gefunden, deren Bau des 
Chromatophoren und Zellform genau mit dieser Form überein
gestimmt hätte, wenn nicht allen Zellen die Papille gefehlt hätte. 
Wurde aber dieses Material in Peptonfaulkulturen gezüchtet, so 
war nach 1—2 Wochen an allen Zellen eine Papille ausgebildet. 
Man hätte diese Form, nur nach dem Freilandmaterial untersucht, 
als neue Art beschrieben.

Diese Beispiele lehren, wie vorsichtig man bei der Beschreibung 
nicht kultivierter Algen sein muß und daß mit größter Wahrscheinlich
keit viele der auf Grund von Freilandbeobachtungen beschriebenen 
Formen keine „sicheren“ Arten vorstellen.

Die hier untersuchte Art besitzt große Ähnlichkeit mit Chi. 
debaryana G oroschankin (1891) und ist mit dieser sicher zu identi
fizieren (Fig. 5 a). An dem hier untersuchten Material konnte die 
geschlechtliche Fortpflanzung nicht beobachtet werden. Nach G oro
schankin „entwickeln sich bei der Kopulation nackte Gameten“ ; 
das soll wohl heißen, daß die Membranen erst bei der Copulation 
abgestreift werden. Zygote kugelig, glatt, bis 11 ¡x dick.

2. Ähnliche Formen.
Chlamydomonas atactogama K orschikoff (1927): Unterschiede 

nicht vorhanden (Fig. 5 b). Der Copulationsverlauf ist wie bei 
Chi. debaryana, d. h. die Gameten streifen bei der Copulation ihre 
Membranen ab (Planozygote). Zygote glatt, 7— 13 fx. Chi. atactogama 
ist daher zu streichen.

Chlamydomonas angulosa D il l  (1895): Zellen manchmal mit 
geraden Flanken, doch können solche Formen auch bei Chi. debaryana 
auftreten (Fig. 5 c). Chi. angulosa ist daher zu streichen.



Fig. 5d. Fig. 5e.

Fig. 5f. Fig. 5 g.
Fig. 5 a—g. Mit Chlamydomonas debaryana ähnliche Formen. — a : Chi. debaryana, 
nach Goroschankin aus Pascher (1927). — b : Chi. atactogama, nach K orschikoff 
aus Pascher (1927). — c: Chi. angulosa, nach Dill aus Pascher (1927). — d: Chi. 
incerta, nach Pascher (1927). — e : Chi. Reinhardi, nach Goroschankin aus Pascher 
(1927). — f: Chi. Franki, nach Frank aus Pascher (1927). — g: Chi. basimaculata 

nach Pascher-Jahoda (1928).



Chlamydomonas incerta Pascher (1927): Die Zellen dieser Art 
(Fig. 5d) liegen innerhalb des Variationsbereiches der in Zucker- 
Salzlösung kultivierten Zellen von Chi. debaryana (Fig. 4 m). Der 
einzige Unterschied „Stigma anscheinend immer zweispitzig“ ist 
wohl nicht bedeutend. Chi. incerta ist daher zu streichen.

Chlamydomonas Reinhardi D angeard  (1888): Die Zellen dieser 
Art „sollen“ vorn eine kleine Papille besitzen, die jedoch nicht ab
gebildet worden ist (Fig. 5e). Die Formen von Chi. debaryana ans 
B enecke ohne Ca (Fig. 4d) und aus Zucker-Salzlösungen (Fig. 4 m) 
gleichen Chi. Reinhardi vollständig. Die geschlechtliche Fortpflanzung 
verläuft nach G oroschankin ähnlich wie die von Chi. debaryana. 
Chi. Reinhardi ist daher zu streichen.

Chlamydomonas Franki Pascher  (1927) ( =  Chi. tingens im Sinne 
F rank ’s) : Lange Zeit nicht übergeimpfte Zellen in Peptonfaulkulturen 
oder Volvox-Lösungen von Chi. debaryana nehmen genau dieselbe 
Form und dasselbe Aussehen von Chi. Franki (Fig. 5f) an. In den 
Kulturen wird auch der Augenfleck undeutlich. Eine weitere Über
einstimmung beider Arten liegt in der Ausbildung rötlich gefärbter 
Cysten. Chi. Franki ist daher zu streichen.

Chlamydomonas basimaculata Pascher-J ahoda (1928): Der einzige 
Unterschied zwischen Formen aus K o lkw itz  0,1 Ph =  5 und 6,5 von 
Chi. debaryana und Chi. basimaculata (Fig. 5 g) besteht darin, daß 
bei letzter Art der Augenfleck ganz hinten liegt. Jedoch kann ich 
hierin keinen systematischen Unterschied sehen. Chi. basimaculata 
ist daher zu streichen.

c) Chl amy do mo na s  e ug a me t o s  (Fig. 6 a —k).
Diese Art wurde in einem Waldgraben bei Berlin-Spandau ge

funden und konnte 3 Jahre hindurch am Fundort beobachtet werden.

1. Variabilitätserscheinungen in den einzelnen Nährlösungen.

V o l v o x - L ö s u n g :  Fig. 6g,h. „Diagnose“ . Zellen ellipsoidisch. 
Membran dick oder dünn, vorn meist ohne Papille, die, wenn vor
handen, nicht scharf abgesetzt ist, vorn gerade abgestutzt oder 
eingedellt, von der Seite zusammengedrückt. Vorn zwei kontraktile 
Vakuolen. Zwei körperlange Geißeln, die bei Fehlen der Papille 
verschieden weit voneinander entfernt aus der Membran heraus
treten, aus der Papille an der oberen Kante oder tiefer hervor
kommend. Zellkern in der vorderen oder in der hinteren Hälfte. 
Chromatophor topfförmig, verschieden weit ausgehöhlt, meist mehr



als die halbe Zellänge. Pyrenoid in halber Zellhöhe, seitlich; sehr 
selten ein zweites auf der gegenüberliegenden Seite. Augenfleck 
in der Zellmitte bis vorn, strichförmig. Bei der Teilung vier oder

Fig. 6 a—k. Chlamydomonas eugametos. — a : Zelle aus Peptonfaulkultur (5 g Pepton 
auf 200 ccm Wasser): Kugelige Zelle. — b: Zelle aus Benecke ohne Ca: Ohne 
Papille. — c : Zelle aus K olkwitz 1 Proz.: Mit Papille, Protoplast basal abgehoben. — 
d : Zelle aus Benecke 0,01: Chromatophor vorn zurücktretend, Augenfleck basal. — 
e : Zelle aus K olkwitz 0,01: Chromatophor vorn und hinten zurücktretend, platten
förmig, Augenfleck basal. — f: Zelle aus K nop 0,01: Chromatophor röhrenförmig, 
apical und basal zurücktretend, Augenfleck basal. — g : ZeUe aus Togoer-Lösung, 
„normal“ . — h: Zelle aus K nop 0,05, „normal“ . — i: Zelle aus K nop 0,05, „normal“ . — 

k: Zelle aus Zuckerlösung: Zelle mit basalem Pyrenoid.

acht Tochterzellen. Geschlechtliche Fortpflanzung beobachtet. Ver
schmelzen der behäuteten Gameten mit den Vorderenden, ohne 
Umkippen zur Seite. Genotypisch getrenntgeschlechtlich. War
zige Zygote 10—22 ¡x dick, meist kugelig. Zellen 12—16 ¡x lang, 
8— 10 [x breit.

10*



B enecke  0,01 ,  Knop 0,01,  K olkwi tz  0,01:  Fig. 6d,e,f. 
Augenfleck basal, oft quer. Chromatophor oben und unten zurück
tretend, topfförmig, röhrenförmig, plattenförmig. Die Zellen sind 
ebenso lange beweglich wie in den anderen Nährlösungen (2—3 
Wochen) und sind copulationsfähig.

B enecke  0,08, K o l k w i t z 0,1 Ph 6,5; 5; 8 ; 9,5;  Vol vox -  
L ö s u n g ,  Knop 0 , 05 ,  P e p t o n f a u l k u l t u r e n  (0,2—0,5g Pepton 
pro 200 ccm Wasser): Papille nicht häufig vorhanden. Chromatophor 
verschieden weit ausgehöhlt. Zellen mit überlangem Augenfleck 
treten in allen Kulturen auf, ebenso mit zwei Pyrenoiden, doch sehr 
selten (ca. 1 Proz.) vgl. „Diagnose“ .

B enecke  0,06 o hne  C a C l 2: Fig. 6b. Alle Zellen ohne 
Papille.

K olkwitz  1,00:  Fig. 6c. Alle Zellen mit Papille. Protoplast 
häufig basal abgehoben.

K olkwitz 0,1 pH=:3,5:  Alles tot.
P e p t o n f a u l k u l t u r e n :  Fig. 6a. Mit über 5 g  Pepton! Die 

ausgewachsenen Zellen sind alle kugelig.
l ,5 P ro z . Z u c k e r l ö s u n g  -f- 0 , 05Pr o z .  K o l k w i t z - N  ähr -  

l ö s u n g :  Fig. 6i, k. Die in alien anderen Lösungen sehr selten vor
kommenden zweipyrenoidigen Formen sind anfangs häufiger. Meist 
ist aber später der Chromatophor topfförmig, das Basalstück ungefähr 
ein Drittel der Zellänge stark und in diesem basalen Teil das Pyre- 
noid. Wenn solch eine Kultur beobachtet wird, dann könnte man 
denken, daß es sich um eine Art handelt, die einen topfförmigen 
Chromatophoren mit basalem Pyrenoid hat und die zweipyrenoidigen 
Formen sind weiter nichts als Teilungszustände, ln allen anderen 
Nährmedien liegt aber das Pyrenoid seitlich. In Peptonfaulkulturen 
wie in zuckerhaltigen Lösungen bleiben die Zellen 5— 6 Wochen be
weglich, ohne daß sie übergeimpft werden müssen.

F r e i l a n d b e o b a c h t u n g :  Die im Laufe von drei Jahren am 
Fundort gemachten Beobachtungen zeigten, daß die Freilandform 
recht wenig variabel war. Eine Papille konnte an diesem Material 
niemals beobachtet werden. Im Frühjahr 1930 wurden Zellen (große 
Mengen) dieser Art auf die Rieselfelder bei Berlin-Spandau-Karolinen- 
höhe auf eine berieselte Wiese gebracht. Bei späterer Beobachtung, 
im Herbst, hatte diese Form sich sehr reichlich entwickelt, die Zell
form war kugelig und fast alle Zellen hatten eine Papille. Wurden 
solche Zellen in Benecke 0,06 ohne CaCl2 gebracht, so hatten alle 
Zellen nach dem zweiten Überimpfen (nach 10 Tagen ungefähr)



keine Papille ausgebildet. Man kann also bei dieser Form sehr 
leicht Zellen mit Papille und ohne Papille züchten. Endlich wurde 
diese Art in ein Wasserbecken im Botanischen Garten gegeben. In 
diesem traten nach kurzer Zeit Formen auf, wie sie in den wenig
prozentigen Lösungen erhalten wurden; d. h. Augenfleck basal, 
Chromatophor basal und apical zurücktretend, röhren- oder platten
förmig. Die ungeschlechtliche Vermehrung war normal. Die Zellen 
hielten sich bisher ein Jahr darin, aber immer zeigten sie die 
„Degenerationsform“ .

V a r i a b i l i t ä t  der  Z y g o 
te n : Gameten beiderlei Geschlechts 
wurden in Peptonfaulkulturen, in 
FoZmr-Lösung und in Leitungs
wasser kombiniert. Nach vier 
Wochen wurden aus jeder Lösung 
300 Zygoten gemessen. Die Varia
tionsbreite der Zygoten in Pepton
faulkulturen war 16— 22 //, die 
in Fofoo^-Lösung 15— 18 //, die in 
Leitungswasser 10 
— 14//. Die Größe der 
Zygoten ist also von 
den Ernährungsbe
dingungen abhängig.

Fig. 7 a. Fig. 7 b.
Fig. 7 a—b. Mit Chlamydomonas eugametos ähnliche 
Formen. — a: Chi. subglobosa, nach S k v o r t z o w  (1929). 

— b: Chi. sphagnophila, nach P a s c h e r  (1930).

2. Ähnliche Formen.
Chlamydomonas 

subglobosa Skvortzow

(1929): Diese Art ist 
recht unvollständig 
beschrieben und abgebildet worden (Fig. 7 a). Die Zellen stimmen 
mit denen aus Zucker-Salz-Lösungen von Chi. eugametos (Fig. 6 k) 
völlig überein. Der Unterschied, daß der Augenfleck von Chi. sub
globosa basal liegt, ist geringfügig, da dasselbe auch bei Chi. eugametos 
Vorkommen kann. Chi. subglobosa ist daher zu streichen.

Chlamydomonas sphagnophila Pascher (1930): Ein Unterschied 
mit Chi. eugametos liegt darin, daß der Augenfleck stäbchenförmig 
vorspringt (Fig. 7 b). Es ist nicht anzunehmen, daß hierin ein syste
matisches Unterscheidungsmerkmal liegt. Nach Pascher soll diese 
Form in einem stark sauren Moorgewässer Vorkommen. Da Chi. 
eugametos noch bei einem pH von 4,5 sehr gut zu kultivieren ist,



kann auch dieser Unterschied nicht wichtig sein. Es wird ferner 
angegeben, daß die Verdickung des Chromatophoren, in der das 
Pyrenoid liegt, meistens oberhalb der Zellmitte ist und daß auch 
die gegenüberliegende Wand des Chromatophoren nicht selten ver
dickt ist. Solche Formen kommen aber auch bei Chi. eugametos vor. 
Chi. sphagnophila ist daher zu streichen.

CM. dysosmos M oew us (1931) und Chi. Tcoprophilos Pascher (1932) 
lassen sich nicht sicher mit Chi. eugametos identifizieren.

d) Chl amy do mo na s  p s e u d o p a r a d o x a  (Fig. 8 a—f).
Aus einer Erdprobe aus der Umgebung von Gießen (Hessen).

1. Yariabilitätserscheinungen in den einzelnen Nährlösungen.

Diese Form wurde zwei Jahre lang in Peptonfaulkulturen ge
züchtet. Die ersten Versuche, die Zellen auf Agar zu kultivieren, 
waren ergebnislos, da die Bakterien, die in großen Mengen in den 
Faulkulturen auftraten, den Agar verflüssigten. — Später wurden 
große Zellmengen durch Zentrifugieren angereichert, dann 10— 15mal 
durch steriles Wasser schwimmen gelassen. Darauf wurden die 
Zellen auf KNOP-Agar gebracht. Hunderte von Versuchen waren 
erfolglos. Einmal war jedoch eine entstandene Kolonie bakterien
frei; an Abkömmlingen dieser Zellen wurden die späteren Versuche 
angestellt.

P e p t o n f a u l k u l t u r e n :  Fig. 8a. Es sei hier zunächst einmal 
die Diagnose nach M oewus (1931) wiedergegeben, die nach Pepton
faulkulturmaterial aufgestellt worden ist: Zellen verkehrt eiförmig. 
Membran sehr dünn, ohne Papille. Chromatophor bis ganz nach 
vorn reichend, sehr stark entwickelt, vorn zusammenneigend, Basal
stück bis fast zur Zellmitte. Das Lumen ist regelmäßig flaschen
förmig. Zellkern zentral. Augenfleck in halber Zellhöhe oder 
weiter vorn. Vorn zwei kontraktile Vakuolen. Die beiden Geißeln 
körperlang. Teilung der Länge nach beginnend, schließlich quer zu 
Ende geführt. Zwei oder vier Tochterzellen. Geschlechtliche Fort
pflanzung beobachtet. Planozygoten kugelig. Zellen ca. 20 ju lang, 
13 p breit.

K n o p  0 , 0 5 P r o z . :  Fig. 8b. Die Zellen bleiben darin vier 
Wochen beweglich. Alle Zellen haben im unteren Drittel ein Pyrenoid. 
Die anderen Merkmale stimmen vollkommen mit der Diagnose in 
Faulkulturen überein.



Fig. 8 a. Fig. 8 b. Fig. 8 c.

Z u c k e r l ö s u n g  1 Proz . :  Fig. 8c. Zellen auch 4 Wochen 
lang beweglich. Alle Zellen haben einen plattenförmigen Chromato
phoren, ohne Pyrenoid. Die Lage des Zellkernes ist nicht festgelegt, 
in der vorderen wie in 
der hinteren Hälfte. Die 
anderen Merkmale je
doch, Zellform, Augen
fleck bleiben erhalten, 
wie in Peptonfaulkul
turen.

B e n e c k e  ohne  
C a C l 2: Fig. 8d. Zellen 
4 Wochen lang beweg
lich. Alle Zellen haben 
einen plattenförmigen 
Chromatophoren, in dem 
etwas unterhalb der 
Mitte ein Pyrenoid 
liegt. Zellform, Augen
fleck wie in Peptonfaul
kulturen.

K o l k w i t z  0,1 
pH =  9,5:  Fig. 8 e. Zel
len nur 14 Tage lang- 
beweglich, Morphologie 
wie in den Peptonfaul
kulturen, nur fehlt allen 
Zellen der Augenfleck.

Diese fünf Formen, 
die in Faulkulturen, in 
0,05 K nop, in 1 Proz.
Zuckerlösung, in B e
necke ohne Ca und in 
K olkw itz  pH =  9,5 er
halten werden, stehen 
völlig isoliert einander 
gegenüber. In denNähr- 
salzkulturen ist darauf zu achten, daß mit absoluten Reinkulturen 
gearbeitet wird; sowie Bakterien auftreten, sind die Ergebnisse 
nicht mehr eindeutig, da dann auch alle möglichen anderen Formen 
Vorkommen können, die hier aber nicht beschrieben werden sollen.

Fig. 8e. Fig. 8f.Fig. 8d.
Fig. 8 a—f. Chlamyclomonas pseudoparadoxa. —
a: Zelle aus Peptonfaulkultur: Lumen flaschenförmig, 
ohne Pyrenoid, nach Moewus (1931). — b : Zelle aus 
K nop 0,05: Lumen flaschenförmig, basal ein Pyre
noid. — c: Zelle aus Zuckerlösung: Chromatophor 
plattenförmig, ohne Pyrenoid. — d : Zelle aus Benecke 
ohne Ca: Chromatophor plattenförmig, mit Pyrenoid. 
— e: Zeüe aus K olkw itz ph =  9,5: Lumen flaschen
förmig, ohne Augenfleck, ohne Pyrenoid. — f: Zelle 

vom Standort: Chi. conica-Form.



Werden die Formen einer Lösung in eine andere übertragen, 
so nehmen die Zellen darin nach spätestens fünf Tagen die in der 
neuen Lösung sonst auftretenden Formen an. Wird z. B. eine Zell
menge aus B enecke ohne Ca, Zellen mit plattenförmigen Chromato
phoren und mit Pyrenoid, in KoLKwrrz-Lösung mit pH =  9,5 über
tragen, so sind nach einer Woche alle Zellen mit einem flaschen
förmigen Lumen des Chromatophoren versehen, haben kein Pyrenoid 
und allen Zellen fehlt der Augenfleck. Ebenso sind auch die Er
gebnisse bei Übertragung in andere Lösungen. Es wurden alle mög
lichen Übertragungen ausgeführt; immer traten die für die neue 
Lösung charakteristischen Formen auf; nur müssen die Kulturen 
bakterienfrei bleiben, da sonst Störungen auftreten.

Pascher (1927) gibt an, daß Zellen ohne Pyrenoid durch über
stürzte Teilungen auftreten können. Diese Erscheinung ist aber bei 
Chi. pseudoparadoxa ausgeschlossen.

2. Ähnliche Formen.
Die letzten vier herauskultivierten Formen von Chi. pseudo

paradoxa konnten im Freien nicht gefunden werden und sind bisher 
auch nicht beobachtet worden.

Im Botanischen Garten zu Berlin-Dahlem wurde in einem Becken 
eine Form gefunden, die völlig mit der Beschreibung von Chi. conica 
D angeare  (1900) übereinstimmte (Fig. 9 a). Es handelt sich um ver
kehrt eiförmige Zellen, ohne Papille, mit zwei körperlangen Geißeln, 
Chromatophor mit einem im optischen Schnitte kreisrunden Lumen, 
ohne Augenfleck; Größe ca. 20 ju. Die geschlechtliche Fortpflanzung 
wurde beobachtet. Es kopulieren zylindrische, behäutete Gameten, 
die eine Planozygote liefern. Zygote kugelig, glatt, rot. — Aus 
einem in der Nähe gelegenen Becken (der Biologischen Abteilung) 
wurde eine Form gefunden, die sich von Chi. conica dadurch unter
schied, daß die Zellen eine ganz kleine Papille und in halber Zell
höhe oder etwas darüber einen strichförmigen Augenfleck hatten. 
Diese Form entspricht genau der von Pascher (1927) in Holstein 
beobachteten (Fig. 9 b). Die geschlechtliche Fortpflanzung verläuft 
genau wie oben beschrieben. — Die Membran aller dieser Zellen 
war sehr zart. Die Papille der zweiten Form war in einigen Fällen 
etwas größer als von Pascher abgebildet wurde (Fig. 8f).

Zellen von beiden Fundorten wurden gereinigt und auf Agar 
absolut rein kultiviert. Überträgt man Zellen vom Fundort und 
absolut rein kultivierte Zellen in Peptonfaulkulturen, so entstehen 
aus beiden Formen verkehrt eiförmige Zellen, ohne Papille; Chro



matophor mit flaschenförmigem Lumen. Alle Zellen gleichen denen 
von CU. pseudoparadoxa. Werden solche Zellen in filtriertes Stand
ortswasser gebracht, so erhält man wieder die ursprünglichen Formen. 
Es läßt sich aber noch eine weitere Variation erzielen. Kocht man 
das filtrierte Stand
ortswasser 1 Stunde 
lang im Dampftopf, 
und überträgt in dieses 
später Zellen von CU. 
conica, so erhält man 
langgestreckte Zellen 
mit einer deutlichen 
Papille, so daß sie voll
ständig mit CU. elon- 
gata übereinstimmen 
(Fig. 9 c).

Wird dem Stand
ortswasser (nach Fil
tration durch M em- 
branfilter bakterien
frei) von CU. conica 
mit Papille Zucker 
hinzugefügt, so treten 
darin Zellen auf, die 
mit CU. celerrima P a 
scher (1927) überein
stimmen (Fig. 9 d). In 
der Diagnose gibt P a 
scher an „andere Sta
dien nicht beobach
tet“. In der Fig. 238 
bildet er jedoch Kopulationsstadien ab, die, wenn sie zu dieser Art 
gehören, sich von dem Verlauf der geschlechtlichen Fortpflanzung 
von CU. pseudoparadoxa unterscheiden würden.

Es sind daher zu streichen: CU. conica D angeard  (1900), CU. 
elongata Pascher (1927) und CU. celerrima Pascher  (1927).

Fig. 9 c. Fig. 9d.
Fig. 9 a—d. Mit Chlamydomonas pseudoparadoxa ähn
liche Formen. — a: Chi. conica, nach D a n g e a r d  aus 
P a s c h e r  (1927). — b : Chi. conica, nach P a s c h e r  (1927). — 
c: Chi. elongata, nach P a s c h e r  (1927). — d: Chi. celer

rima, nach P a s c h e r  (1927).

e) Chl a my do mo na s  p a r a d o x a  (Fig. 10 a— e).
Fundort. Chlamydomonas paradoxa wurde in den verschie

densten Gegenden Deutschlands gefunden und von 18 Fundorten in 
Kultur genommen. Herr Prof. K orschikoee schickte 10 Erdproben



aus Charkow, in denen brauchbares Material auftrat. Herrn Prof. 
K okschikoff bin ich durch diese Übermittlung zu großem Dank 
verpflichtet, da es hierdurch möglich war, die von ihm beschriebene 
Chi. paradoxa von demselben Standort, an dem er sie gefunden hatte,
zu untersuchen.

1. V ariab ilitä t.

Diese Art wurde nach der Faulkulturmethode gezüchtet, in der 
sie ausgezeichnet wächst und sich jederzeit nach Überimpfen der 
Kulturen die geschlechtliche Fortpflanzung hervorrufen läßt. Die

Fig. 10 a.

Fig. 10 d. Fig. 10 e.
Fig. 10 a—e. Chlamydomonas para
doxa. — a: Zelle ellipsoidisch, Chroma
tophor nicht verdickt. — b: Zelle ei
förmig, schief verdickter Chromatophor. 
— c: Zelle kugelig, seitlich verdickter 
Chromatophor. — d: „Chi. variabilis“ . — 

e: „Chi. variabilis“ .

Fig. 10 c.

Kultur in anderen Nährmedien, 
z. ß. in Erdabkochung, gelang nicht.

Schon K orschikoff (1926) 
weist auf die Variabilität dieser 
Alge hin, ebenso Pascher (1927). 
Strehlow  (1929) bestätigte die 
Angaben K orschikoff’s.

Die Form der Zellen (Fig. 10 
a— c) schwankt zwischen eiförmig, 
ellipsoidisch, walzlich bis kugelig. 
Die Membran kann dünn oder 
derb sein. Bei der von Strehlow  
beobachteten Papille handelt es 
sich um eine ganz leichte Ver
dickung der Membran, die niemals 
scharf abgesetzt ist und auch nur 
sehr selten ausgebildet ist. Der
Chromatophor ist topfförmig, ohne 

basale Verdickung oder mit seitlich verschobener basaler Verdickung. 
Augenfleck in der vorderen Hälfte, strichförmig bis fleckförmig. Kern 
zentral oder höher gelegen. Bezüglich der anderen Merkmale vgl. 
man K orschikofe, Pascher und Streh lo w .



Zellgröße nach K orschikoff maximal 18 ju. durchschnittlich 
wurde von mir eine Länge von 13— 16 p und eine Breite von 9— 12 ju 
gemessen, d. h. an teilnngsfähigen Zellen. Strehlow  gibt keine 
Maße an, auch nicht die Vergrößerung seiner Abbildungen.

Ein Vergleich der Merkmale von Chi. paradoxa und Chi botryoides 
nach Strehlow  (1929) zeigt die völlige Übereinstimmung beider 
Arten (Fig. 10 a— c) in : Form, Größe, Membran, Geißellänge, Geißel
stellung, Ban des Chromatophoren, Fehlen des Pyrenoides, Form und 
Lage des Angenflecks, Lage des Zellkernes, Verlauf der Zellteilung, 
Gametenbildnng, Gestalt der Gameten, Isogamie, Geschlechterver
teilung, Bau der Zygoten und deren Keimung. Der einzige Unter
schied der beiden

Von den oben erwähnten 18 Erdproben wurden aus jeder von 
Chi. paradoxa oder Chi. botryoides 10— 15 Klone isoliert. Da diese 
Arten nach Strehlow  getrenntgeschlechtlich sind, wurden durch 
Kombinationen die geschlechtsverschiedenen Stämme festgestellt, und 
dann die Planozygoten untersucht. Gametenbildung erfolgt, wie bereits 
Strehlow  angegeben hat, nach Überimpfen der Kulturen.

Bei dieser Untersuchung zeigte sich zuerst, daß die Planozygoten, 
die im Winter am Nordfenster bei naturgemäß schwacher Beleuch
tung entstehen, stets kugelig bis ellipsoidisch, also paradoxa-ähnlich 
sind. Es treten niemals birnen- oder traubenförmige Planozygoten 
auf. Dagegen ergaben die bei guter Beleuchtung, an einer künst
lichen Sonne oder im Sommer am Nordfenster angesetzten Kombina
tionen derselben Stämme die birnen- bis traubenförmigen botryoides- 
Planozygoten. Diese soeben geschilderte Erscheinung ist bei Kom

Arten ist die ver
schiedenartige Aus
bildung der Plano
zygoten. Bei Chi. 
paradoxa sollen sie 
rundlich bis ellip
soidisch (Fig. 11a, b) 
sein, bei Chi. bo
tryoides birnen- bis 
traubenförmig (Fig. 
11 c) .K orschikoff ’s 
Tetradonta ist da
her mehr den Plano-
j.cL,uu,uniu  IM uci- Fig. 11 a. Fig. 11b. Fig. 11 c.
her mehr den Plano- Fig. 11 a—c. Chlamydomonas paradoxa. — a, b: Plano-

rr xr rrn ton  Txn-hvm n-



bination der geschlechtsverschiedenen Klone aller oben erwähnten 
Erdproben festgestellt worden. Für die weiteren Untersuchungen 
wurden nur die Stämme der Proben 3, 4, 5, 9, 11 verwendet. Als 
Teststämme für die beiden Geschlechter dienten zwei geschlechts
verschiedene Klone, die aus dem Charkower Material isoliert wurden.

Da sich Clfil. paradoxa nach der Faulkulturmethode im Licht 
sehr gut züchten läßt, in rein anorganischen Nährmedien dagegen 
nicht zu kultivieren ist, kann hieraus geschlossen werden, daß die 
Ernährung mixotroph ist. Diese Alge braucht zum Wachstum einer
seits organische Verbindungen, die ihr als Pepton, dessen Abbau
produkte und in den in der Erde enthaltenen organischen Stoffen 
der Faulkulturen zugeführt werden; andererseits bildet sie auch 
organische Substanz durch Photosynthese. Peptonfaulkulturen im 
Dunkeln sind nicht möglich. Wie die vegetativen Zellen verhalten 
sich nun auch die Planozygoten. Diese speichern im Laufe ihrer 
Entwicklung reichlich Reservestoffe (Stärke, Fette), der Inhalt wird 
dabei stark körnig. Es zeigte sich, daß die kugeligen paradoxa- 
Planozygoten weniger Reservematerial enthalten als die trauben
förmigen botryoides-Planozygoten. Man muß annehmen, daß durch 
die geringe Lichtintensität, bei der die kugeligen Planozygoten ent
stehen, die Photosynthese herabgesetzt wird und das weitere Wachs
tum, d. h. das Ausstülpen der Wülste, erleidet eine Hemmung. Im 
Gegensatz dazu werden die Planozygoten bei intensiver Beleuchtung 
stärker assimilieren und so mehr Reservestoffe bilden können, so 
daß durch weiteres Wachstum die traubenförmige Gestalt entsteht. 
Wenn junge kugelige Planozygoten, die bei hoher Lichtintensität 
an der künstlichen Sonne entstanden waren, an ein Nordfenster 
gebracht werden, das mit Papier verdunkelt wird, so wachsen sie 
noch etwas heran, speichern aber auffallend wenig Reservestoffe. 
Die kugeligen Formen gehen dann in den Ruhestand über und 
bilden normale Zygoten. Eine Parallelkultur an der künstlichen 
Sonne bildete botryoides-Tlmozjgoten. Werden umgekehrt bei geringer 
Lichtintensität entstandene kugelige Planozygoten an eine künst
liche Sonne gebracht, so treten die botryoides-Formen auf, während 
in der Parallelkultur bei schwachem Licht nur paradoxa-Vlmozygoten 
gebildet werden. Alle diese Experimente wurden bei einem Pepton
gehalt der Kulturflüssigkeit von 0,25 g pro 200 ccm Wasser und bei 
einer bestimmten Menge Erde ausgeführt. In den folgenden Ver
suchen wurde die Menge des zugegebenen Peptons variiert. Im 
einzelnen wurde: 0,01— 0,05— 0,10— 0,25—0,50—0,75— 1,00— 1,50— 
2,00 g Pepton beigegeben. Bei geringer Lichtintensität treten



traubenförmige Planozygoten bei einem Peptongehalt von 0,50— 2,00 g 
auf, kugelige Planozygoten bei 0,01—0,25 g Pepton. Bei hoher Licht
intensität entstehen auch bei 0,01—0,25 g Pepton botryoides-Plano
zygoten. Bei diesen Versuchen wurden in alle Flaschen gleich viel 
sterile Erde und steriles Wasser gegeben und auch annähernd die 
gleiche Menge Organismen übergeimpft. Jeder Versuch wurde dreimal 
ausgeführt. Diese Beobachtungen zeigen also, daß die Form der 
Planozygoten von der Menge der organischen Substanzen abhängig 
ist, welche die Planozygote teils direkt aus der Nährlösung auf
nimmt, teils durch Photosynthese bildet. Auf eine genauere Prüfung 
dieser Erscheinungen wurde verzichtet, da sie nur Wert hätte, wenn 
sie an absoluten Reinkulturen ausgeführt werden könnte. Steehlow

(1929) fügte seinen Kulturen 0,05—0,25 g Pepton bei, für Klonauf- 
zuchten nahm er 0,1 g Pepton. Es wird nicht angegeben, welche 
Mengen bei den Kombinationskulturen verwendet wurden. Auch 
über die Beleuchtung wird nichts gesagt. Es ist wohl anzunehmen, 
daß aus diesen Gründen manchmal kugelige, in anderen Fällen 
traubenförmige Planozygoten auftraten.

Chi. botryoides und Chi. paradoxa sind also miteinander identisch. 
Die von Steeh low  beschriebene Chi. botryoides ist daher zu streichen. 
Die von Steehlow  erfolgreich durchgeführten Bastardierungen beider 
Arten sind weiter nichts als die Kombinationen der beiden Ge
schlechter derselben Art.

2. Ähnliche Formen.

Clfdamydomonas Westiana Paschee (1927) (Chi. globulosa Peety  
sensu W est) :  Solche Formen (Fig. 12a) können auch bei Chi. para
doxa auftreten. Das Lumen ist fast kugelig. Die Art verträgt nach 
Paschee eine relativ große Verunreinigung. Chi. Westiana ist daher 
zu streichen.

Clfdamydomonas depauperada P aschee (1927): Die eineinhalbmal 
körperlangen Geißeln nach der Diagnose sind in der Abbildung nur 
körperlang (Fig. 12 b). Sonst unterscheidet sie sich von kugeligen 
Zellen der Chi. paradoxa nicht. Vorkommen in sehr übelriechendem, 
stark faulendem Schlamme. Chi. depauperada ist daher zu streichen.

Chlamydomonas maciäata P layeaie  (1918): Charakteristisch für 
diese Art ist die regelmäßige Fleckung des Chromatophoren (Fig. 12c). 
Ähnliche Formen treten jedoch auch in manchen Klonen von Chi. 
paradoxa auf. Werden solche Zellen mit geflecktem Chromatophoren 
isoliert (es wurde auch erst an eine besondere Art gedacht), so



erhält man aber typische paradoxa-Zellen. Chi. maculata ist daher 
zu streichen.

Chlamydomonas pusilla P l ayeair  (1918): Diese Art stimmt völlig 
mit Chi. paradoxa überein (Fig. 12 d). Chi. pusilla ist daher zu 
streichen.

Chlamydomonas variabilis D angeard  (1901): Zygoten dieser Art 
erhielt ich aus Breslau von Herrn Professor Dr. J. B uder , wofür

ich ihm sehr 
dankbar bin. Die 
Zellen von inPep- 
tonfaulkulturen 

gekeimten Zygo
ten stimmen voll
ständig mit Chi. 
variabilis überein 
(Fig. 12 e). Es 
handelt sich um 

ellipsoidische 
Zellen mit einer 
kleinen Papille. 
Der Chromato
phor ist sehr va
riabel, normal 
topfförmig bis 
stark reduziert,

Fig. 12 c. Fig. 12 d. Fig. 12 e. aneh ^pla tten f ör-
Fig. 12 a— e. Mit Chlamydomonas paradoxa  ähnliche Formen. ^
—  a: CM. Westiana, nach W est aus Pascher (1927). —  b: CM. Nach 3 Wochen 
depauperata nach Pascher (1927). —  c: CM. maculata, nach wurden die Zel- 
Playfair aus Pascher (1927). —  d: CM. jmsilla, nachPLAYFAiR len Übergeimpft; 
aus Pascher (1927). — e: CM. variabilis, nach Dangeard aus eg traten in den 

Pascher (1927). Kulturell stets
normale Chi. paradoxa-Zellen auf. Diese Versuche wurden mehrfach 
wiederholt. Immer entstand aus dem Breslauer Zygotenmaterial 
zuerst die variabilis-Form, dann nach dem Überimpfen die paradoxa- 
Form. Kulturen aus den nach dem Überimpfen entstandenen Zygoten 
lieferten immer wieder paradoxa-Zellen. Manchmal traten schon in 
der ersten Kultur, die mit Breslauer Zygotenmaterial angesetzt war, 
Kopulationen auf. Werden die dabei entstehenden Zygoten ge
trocknet und damit später neue Kulturen angesetzt, so gehen daraus 
auch paradoxa-Zellen hervor. Eine Erklärung kann hierfür nicht



gegeben werden; möglicherweise lag es an der Trocknung der Zy
goten in Breslau. Chi. variabilis ist daher zu streichen.

f) Ch l a my d o mo n a s  IcaJcosmos (Fig. 13a— g).
Aus einer Wasserprobe aus der Umgebung von Leipzig.

1. YariaMlitätserscheinungen in den einzelnen Nährlösungen.
FoZüö f f - Lösung :  Fig. 13 a, b. „Diagnose“. Zellen schmal 

bis breit ellipsiodisch, auch zylindrisch. Membran sehr zart, ohne

Fig. 13 a. Fig. 13 b. Fig. 13 c. Fig. 13 d. Fig. 13 e.
Fig. 13 a—g. Chlamy domonas kakosmos. — a, b: Zellen aus Vofoocr-Lösung: mit 
Angenfleck und lateralem Pyrenoid. — c: Zelle aus K olkw itz 0 , l p H = 8 :  Zellen 
ohne Augenfleck und ohne Pyrenoid. — d: Zelle aus K nop 0,05: Zellen kugelig, 
Pyrenoid basal. — e: Zelle aus 0,05 Proz. Zuckerlösung nach 151 Tagen: vorn Vs zu
rücktretend, freigelassener Zellumfang V4. — f : Zelle aus 0,8 Proz. Zuckerlösung nach 
97 Tagen: vorn V4 zurücktretend, freigelassener Zellumfang V3. — g : Zelle aus 2 Proz. 
Zuckerlösung nach 66 Tagen: vorn Vs zurücktretend, freigelassener Zellumfang

Papille. Die Geißellänge schwankt zwischen 1—2 mal körperlang. 
Vorn zwei kontraktile Vakuolen. Chromatophor plattenförmig, den 
hinteren Teil der Zelle ausfüllend oder etwas zurücktretend; vorn 
etwa Vio der Zellänge zurücktretend. Chromatophor in der Längs
richtung ungefähr Vio des Zellumfanges freilassend. In halber 
Zellhöhe seitlich das kugelige Pyrenoid. Lage, Form und Größe 
des Augenfleckes nicht konstant. Zellkern nicht in bestimmter 
Lage. Längsteilung, vier Tochterzellen. Zellen 5— 8 fi lang,
2,5—5 fi breit.



K o l k w i t z  0 ,1  p H =  8: Fig. 13c. Alle Zellen ohne Angen
fleck und ohne Pyrenoid, sonst wie in Fofoöß-Lösung.

K n op 0,05: Fig. 13 d. Alle Zellen kugelig. Chromatophor 
muldenförmig, vorn V2— 1/3 der Zellänge zurücktretend. Pyrenoid 
basal. Angenfleck punktförmig. Durchmesser der Zellen nur 3—4 ju.

Auf KNOP-Agar entstehen große kugelige Zeilen von einem 
Durchmesser bis zu 18 ¡jl, mit dicker Membran. Der Inhalt der 
Zeilen ist stark körnig. Wird eine Nährlösung zugegeben, so teilt 
sich der Inhalt in 8— 32 Schwärmer auf, die noch in der Mutter
hülle beweglich werden und durch Auf reißen der Membran ins Freie 
gelangen. In Volvox-Ijösm\g bleiben die Zellen 2 Monate lang be
weglich. In allen Lösungen und auch auf KNOP-Agar entstehen 
beim Austrocknen Cysten.

Z u c k e r l ö s u n g e n :  Auf KNOP-Agar absolut rein kultiviertes 
Zellmaterial wurde am 15. Januar 1932 in Zuckerlösungen von
0. 01— 2,0 Proz. gebracht und alle 14 Tage neu übertragen. Bakterien 
traten während der Versuchsserien nicht anf (Nachweis mit Nähr
bouillon). Es wurden beim Überimpfen die Zellen jedesmal 3 mal 
durch steriles Wasser schwimmen gelassen, dann noch 2 mal durch 
die betreffende Zuckerlösung. In den Zuckerlösungen variierte
1. das vordere Zurücktreten des Chromatophoren in der Längs
richtung der Zelle und 2. der Umfang des plattenförmigen Chro
matophoren. Die Ergebnisse sind in Fig. 13 e, f , g und in Tabelle 2 
dargestellt. In Fofoo^-Lösung tritt der Chromatophor vorn V10 der 
Zellänge zurück, in 0,01 Proz. Zucker nach 196 Tagen Vs? 2 Proz 
Zucker dagegen schon in 42 Tagen ebensoviel. Als maximales 
Zurücktreten wurde 1/3 der Zellänge gefunden, und zwar in 1,5 Proz. 
Zucker nach 75 Tagen, in 2 Proz. dagegen schon nach 66 Tagen. 
In 0,01— 1,0 proz. Lösungen konnten solche starken Reduktionen nicht 
erhalten werden. Der Umfang des Chromatophoren variiert in ähn
licher Richtung, nur bedeutend schneller und dann auch in den 
Lösungen, in denen der Chromatophor nicht weiter zurücktritt. Man 
vergleiche die Tabelle 2 S. 161.

Umgekehrt wurden nun die in 2 proz. Zuckerlösung erhaltenen 
Formen wieder in Föfoo^-Lösung gebracht und dabei untersucht, ob 
die verschieden lange Kultur in Zuckerlösung Einfluß hat auf die 
Beständigkeit der reduzierten Formen. Die Ergebnisse sind in 
Tabelle 3 S. 161 wiedergegeben. Es zeigte sich, daß, je länger die 
Zellen in der Zuckerlösung blieben, desto langsamer die Rückkehr 
zu normalen Chromatophoren erfolgte.



T a b e l l e  2.

Zucker Vorderes Zurücktreten 
des Chromatophoren

Freigelassener Zell
umfang der Platte

% Va 7, V» 7* Va % Va ‘ 'a

0,01 196 _ _ _ _ 40 _ _
0,05 151 — — — — 42 — ___

0,1 67 97 — — ___ 23 38 ____

0,5 61 90 — — — 20 32 —

0,8 60 77 85 97 — 19 25 ___

1,0 44 57 65 69 — 17 22 33
1,5 42 59 63 68 75 12 18 25
2,0 42 46 60 65 66 10 15 23

T a b e l l e  3.
(+  bedeutet, daß in der betreffenden Zahl von Tagen in Zuckerlösung die be
stimmte Chromatophorenform aufgetreten ist. — : solche Formen sind nicht vor

handen.)

Aufenthalt 
in 2%

Zuckerlösung 
in Tagen

Auftreten der anderen Formen in 
nach Tagen

FoZvoir-Lösung

vorderer Chromatophor Zellumfang frei

Va Va VlO Va V* VlO

11 _ _ + _ + 12
23 — — + + 15 27
60 — + 23 + 22 36
67 + 3 25 + 25 40
97 + 40 110 + 37 49

Endlich wurde noch untersucht, ob auch durch den längeren 
Aufenthalt in FoZmz-Lösung beständigere Formen erhalten werden 
können. Auch das war der Fall. Zellen, die 23 Tage in 2 proz. 
Zuckerlösung waren, wurden danach in Volvox-Lösung gebracht 
Nach 27 Tagen war der Chromatophor wieder normal (vgl. Tabelle 3). 
Jetzt blieben die Zellen 125 Tage in Fofoo^-Lösung und kamen 
danach wieder in 2 proz. Zuckerlösung. Die Reduktion des Chro
matophorenumfanges auf 3/4 des Zellumfanges (d. h. 1/4c freilassend) 
war erst nach 34 Tagen, die auf V2 erst nach 79 Tagen zu be
obachten.

In 1 proz. Sorbitlösung variierten diese Merkmale schneller. 
Aber weitere Reduktionen als bei der Zuckerlösung konnten nicht 
erhalten werden. Jedoch ist es nicht ausgeschlossen, daß es bei 
länger andauernden Versuchsreihen der Fall sein könnte.
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Durch diese Versuche konnten also z. T. Dauermodifikationen er
halten werden. Je länger die Einwirkung einer bestimmten Lösung 
ist, desto schwerer erfolgt die Rückkehr zu der Ausgangsform. Es 
sei an dieser Stelle auf die von Jollos (1924) erhaltenen Dauer
modifikationen von Arcellen hingewiesen. Bei allen bisher beob
achteten Dauermodifikationen ist aber, wie es auch die hier ge
schilderten Versuchsreihen gezeigt haben, ein restloses Abklingen 
der Formen festzustellen.

2. Ähnliche Formen.

Die hier untersuchte Art ist sicher mit Chlamydomonas IcaJcosmos 
M oewus (1931) zu identifizieren. Diese 1931 nur in Peptonfaul
kulturen untersuchte Form stimmt mit Zellen des Leipziger Materials, 
die auch in Peptonfaulkulturen gezüchtet worden sind, vollständig 
überein. Die Zellen in diesen Kulturen sind etwas größer, 10— 12 
: 5—6 p (Fig. 14 b).

Chlamydomonas badensis M oew us (1931): Werden Zellen von 
Chi. IcaJcosmos in Peptonfaulkulturen gezüchtet, denen pro 200 ccm 
4 g CaCl2 zugefügt werden, so erhält man zylindrische Formen mit 
eben merklicher Papille wie bei Chi. badensis (Fig. 14 a). Es ist 
wohl anzunehmen, daß damals die Erde, in der Chi. badensis ge
zogen wurden, zufällig viel Ca enthalten hat. Chi. badensis ist 
daher zu streichen.

Von Pringsheim  (1930) sind mehrere mit Chi. IcaJcosmos ähnliche 
Arten beschrieben worden, die aber auf die Variabilität hin nicht 
untersucht worden sind. Es sind Chi. oblonga, Chi. minuta, Chi. inflexa 
und Chi. oviformis (Fig. 14 c—f). Diese Arten sind absolut rein
kultiviert und wahrscheinlich nach Erdabkochungszellen beschrieben 
worden. Ob im Laufe der Zeit eine langsame Abänderung der 
Merkmale stattgefunden hat und wie das Fundortmilieu war, wissen 
wir nicht, wie auch über den Fundort der hier untersuchten Art 
nichts gesagt werden kann. Die von Pringsheim  beschriebenen 
Arten müssen vorläufig beibehalten werden; erst längere (vielleicht 
jahrelange) Kulturversuche könnten erweisen, ob auch bei diesen 
Formen der Chromatophor abzuändern ist und ob die gefundenen 
Unterschiede nur durch die Art der Kultur und durch das Milieu 
am Fundort, die beide zusammen eine Dauermodifikation hervor
gebracht haben, entstanden sind.



g) C h l amy d o mo n a s  g l obos a  (Fig. 15a— c).
Diese Art wurde in einem Becken der Biologischen Abteilung 

des Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem gefunden.

Fig. 14 b.

Fig. 14 d. Fig. 14 e.
Fig. 14 a—f. Mit Chlamydomonas kakosmos ähnliche Formen. — a: Chi. badensis, 
nach Moewus (1931). — b : Chi. kakosmos, nach Moewus (1931). — c : Chi. oblonga, 
nach Pringsheim (1930). — d: Chi. minuta, nach Pringsheim (1930). — e: Chi. 

inflexa, nach Pringsheim (1930). — f: Chi. oviformis, nach Pringsheim (1930).

F o ^ o z - L ö s u n g :  Fig. 15a. Zellen kugelig, mit meist dünner 
Membran, ohne Papille. Geißeln 1— 2 mal körperlang. Chromatophor 
topfförmig, verschieden weit ausgehöhlt, meist das Wandstück bis 
zur Zellmitte reichend. Basal das kugelige Pyrenoid. Kern zentral 
oder oberhalb der Zellmitte. Zwei kontraktile Vakuolen vorn.

ll*



Augenfleck sehr klein punktförmig, im vorderen Drittel. Durch
messer der Zellen ca. 5 g.

P e p t o n f a u l k u l t u r e n :  Zellen kugelig, mit dicker oder dünner 
Membran, jedoch ohne Papille. Chromatophor topfförmig, bis in das

untere Drittel ausge
höhlt. ln halber Zell
höhe, seitlich das Pyre- 
noid (Fig. 15 b).

K n op 0 ,05:  Zel
len kugelig, mit sehr 
dünner Membran, sonst 
wie in Volvox-Lösung, 
nur immer ohne Pyre- 
noid. Augenfleck punkt
förmig (Fig. 15 c).

Die in Volvox-Lö
sung beobachtete Form 
stimmt mit den Merk-

Fig. 15 b. Fig. 15 c.Fig. 15 a.

Fig. 15 a—c. Chlamydomonas globosa. — a: Zelle aus 
Togoer-Lösung: „globosa“ . — b: Zelle aus Peptonfaul
kulturen: seitliches Pyrenoid. — c: Zelle aus K nop Hlälen von Chi. globosci 

0,05: „ Grovei“. Sn o w  (1902) überein
(Fig. 16 a). Das einzige 

Unterscheidungsmerkmal ist das Vorhandensein 
nur einer kontraktilen Vakuole. Bei der ge
ringen Größe der Zellen ist wohl die zweite 
übersehen worden. Die in KNOP-Lösung erhal

tenen Zellen stimmen 
mit der Diagnose von 
Chi. Grovei W est (1915) 
überein (Fig. 16 b) Ein 
Unterschied wäre die 
Angabe, daß die Geißeln 
3 mal körperlang oder 
länger sein sollen, eben
so das Fehlen des Augen-

Fig. 16 a.
Mit Chlamydomonas globosa ähnlicheFig. 16 a—b.

Formen. — a: Chi. globosa, nach Snow  aus Pascher fleckes. Letzterer ist 
(1927). — b : Chi. Grovei, nach W est aus Pascher (1927). gicher o-eringen
Größe der Zellen übersehen worden, während die Geißellänge des
halb nicht richtig angegeben sein könnte, da von W est die Zellen 
nur im unbeweglichen Zustand beobachtet worden sind. Chi. Grovei 
ist daher zu streichen.



IV. Allgemeines.
a) D ie  N o t w e n d i g k e i t  de r  A r t s t r e i c h u n g e n .

Es erhebt sich die Frage, ob es berechtigt ist, die Art
streichungen vorzunehmen. Es gibt zunächst Arten, die den Zellen 
einer hier untersuchten Form, die aus einer bestimmten Nährlösung 
stammen, vollständig gleichen. Es ist bereits betont worden, daß in 
manchen „normalen“ Klonkulturen plötzlich eine der möglichen 
Formen in einem sehr hohen Prozentsatz auftreten kann (ca. 90 Proz.). 
Hat man solche Zellen vor sich, so kann man sie ganz sicher 
z. B. mit Chi. pachychlamys identifizieren. Über die Ursachen dieses 
spontanen Auftretens kann keine Erklärung gegeben werden; denn 
isoliert man solche Zellen, so erhält man wieder Formen „normaler“ 
Variabilität. Vom Alter der Zellen ist das Vorkommen der spe
ziellen Formen nicht abhängig. Wenn die Merkmale einer beschrie
benen Art innerhalb des Variationsbereiches einer hier untersuchten 
Art liegen und sehr eng begrenzt sind, so könnte man annehmen, 
daß diese Art wirklich konstant wäre. Doch müßte diese Konstanz 
erst nachgewiesen werden, da von den Forschern darauf nicht 
geachtet worden ist. Aber durch das spontane Auftreten spe
zieller Ausbildungen in meinen Kulturen und durch das Vor
kommen von Dauermodifikationen erscheint die Konstanz zweifel
haft. Man könnte noch einwenden, daß die Standortsbedingungen 
der gestrichenen Art nicht mit der Nährlösung, in der dieselbe 
Form erhalten worden ist, übereinstimmt. Die Standortsbedingungen 
sind aber bisher niemals analysiert worden und lassen deshalb keine 
Vergleiche mit bekannten Nährlösungen zu; aber auch dann, wenn 
verschiedene Bedingungen vorhanden sind, wäre es denkbar, daß 
doch dieselbe Form entsteht, wie auch in verschiedenen Nährlösungen 
manchmal nur eine Form, bei anderen Arten mehrere Formen auf
treten können. Es muß hier erwähnt werden, daß es in den meisten 
Fällen nicht mehr möglich ist, die vielleicht vor 20— 30 Jahren be
schriebenen Arten wiederzufinden bzw., wenn die Beschreibungen 
jüngeren Datums sind, das Finden zu sehr vom Zufall abhängig ist. 
Dadurch wird eine Nachuntersuchung der beschriebenen Arten fast 
unmöglich. So sind beinahe alle bisher beschriebenen Arten als 
unsicher hinzustellen, mit Ausnahme z. B. der von Peingsh eim  (1930) 
auf gestellten, die sich auf Beinkulturen stützen. Wollen wir die 
Zahl unsicherer Arten nicht zu sehr vermehren, so müssen alle die 
Formen, die innerhalb des Variationsbereiches der hieruntersuchten 
Arten liegen, gestrichen werden. Wenn es sich später heraussteilen



sollte, daß die gestrichene Art wirklich konstant ist, dann muß sie 
neu beschrieben werden. Aber auch dann, wenn bisher den Forschern 
eine konstante Form vorzuliegen schien (bei 1— 2 Tagen Unter
suchungsdauer an Freilandmaterial!), kann hier doch ein Irrtum vor
liegen. Denn manchmal ist es erst nach 6 Monaten langer Kultur 
möglich, Abänderungen zu erzielen. So konnten z. B. bei Chi. Jcakosmos 
Dauermodifikationen von verschieden langer Beständigkeit erhalten 
werden. Bei den anderen hier untersuchten Formen wurden keine 
Versuche ausgeführt, Dauermodifikationen zu bekommen; jedoch ist 
es sehr wohl möglich. Gerade das Auftreten von Dauermodifikationen 
zwingt uns dazu, die bisher beschriebenen scheinbar konstanten 
Formen als ganz unsicher anzusehen.

Es ist für die Systematik ein großer Vorteil, wenn solche un
sicheren Arten gestrichen werden; denn der Ballast an Arten aus 
Zufallsbeobachtungen ist heute derartig angewachsen, daß man diese 
Formen kaum noch übersehen kann.

Die hier erhaltenen Ergebnisse zeigen, daß manche Chlamydomonas- 
Arten durch verschiedene Bedingungen abzuändern sind. Es kann 
natürlich ziemlich konstante Arten geben. Aber wie diese Be
dingungen wirken, ob bestimmte Ionen für das Auftreten bestimmter 
Formen maßgebend sind usw., darüber kann nichts ausgesagt werden. 
Das müssen erst weitere Untersuchungen lehren.

b) D ie  s y s t e m a t i s c h e  G l i e d e r u n g  
der  Chl amy d o m o n a s - Arten .

Pascher (1927) hat versucht, die „völlig künstliche Gattung 
Chlamydomonas, die alles von zweigeißeligen Formen umfaßt, was 
nicht Spezialorganisationen aufweist“, zu gliedern. „Innerhalb der 
Gattung lassen sich einige Entwicklungsrichtungen erkennen, die 
aber untereinander und zwar in bezug auf jedes der Merkmale in 
Beziehung stehen; so decken sich die unter Berücksichtigung der 
Ausbildung der einzelnen Organe gewonnenen Gruppen nicht.“ Die 
Gliederung der Arten ist von Pascher nach dem Bau des Chro
matophoren und der Lage und Zahl der Pyrenoide vorgenommen, 
„einerseits weil diese Verhältnisse relativ leicht erkennbar und 
durchsichtig sind und dann, weil sie, soweit ich sah, konstanter 
sind und sich auch die Lage des Kernes zum Teil nach ihnen 
richtet“ . Die Beschaffenheit der Papille wird erst in zweiter Linie 
berücksichtigt. Es ergibt sich hieraus „eine bedingt brauchbare 
Gliederung, die zum Teil auch natürlichen Verhältnissen entsprechen 
mag“ . „Die morphologischen Beziehungen lassen sich nur in ein



kompliziertes Raumnetz fassen.“ „Die morphologischen Beziehungen 
greifen hier wie die verschlungenen Maschen eines Netzes ineinander: 
Chromatophor, Pyrenoid, Stigma und Lage des Kernes gehen ihre 
eigenen Wege, auf der anderen Seite Membran, Papille und Gestalt 
der Zelle ebenfalls, wozu noch die Sonderausbildungen in den 
Gallertstadien, in den Cysten und in der geschlechtlichen Fort
pflanzung kommen.“ Weiter führt Pascher aus, daß der Bestimmungs
schlüssel in der Reihenfolge der Arten in keiner Weise Verwandtschafts
verhältnisse wiedergibt. „Es sei aber bemerkt, daß die Chlamydo- 
monas-Arten ungemein variieren und so in ihrer Ausbildung ungemein 
vom Milieu abhängig sind.“

Als Hauptmerkmale zur Unterscheidung von Chlamydomonas- 
Arten werden also der Bau des Chromatophoren und die Lage und 
Zahl der Pyrenoide angesehen. Weitere mehr untergeordnete Merk
male sind die Ausbildung einer Papille, die Zellform, die Zellgröße, 
die Lage und die Form des Augenfleckes, die Lage des Zellkernes, 
die Geißellänge, die Zahl der kontraktilen Vakuolen und andere 
spezielle Ausbildungen.

Es ist nun gezeigt worden, daß viele dieser Merkmale durch 
Änderung der Außenbedingungen leicht abzuändern sind, so daß 
dann durch eine Veränderung des Nährmediums eine ganz andere 
Form entsteht, die mit der Ausgangsform in keiner Weise identifi
ziert werden kann; aber durch Rückkehr zur ursprünglichen Nähr
lösung läßt sich die erste Form wieder erhalten. Es seien hier 
nochmals einige Ergebnisse unter diesen Gesichtspunkten zusammen
gefaßt: bei Chi. pseudoparadoxa gibt es unter bestimmten Bedingungen 
Zellen mit flaschenförmig ausgehöhltem Chromatophoren ohne Pyre
noid; unter anderen Bedingungen derselbe Chromatophor, aber mit 
Pyrenoid (basal); in einem anderen Medium nur Zellen mit platten
förmigen Chromatophoren ohne Pyrenoid, wieder in einem anderen 
derselbe Chromatophor, aber mit Pyrenoid. Bei Chi. gloeogama war 
in allen verwendeten Nährmedien der Chromatophor topfförmig, 
röhrenförmig oder plattenförmig, ohne daß irgendeine Form häufiger 
auftrat. Dagegen bei pH =  9,5 waren nur plattenförmige Chromato
phoren vorhanden. Sonst war nur ein Pyrenoid, in Zuckerlösung 
aber 2— 3 ausgebildet. Bei Chi. eugametos lag in allen Medien das 
Pyrenoid in halber Zellhöhe, seitlich, in Zuckerlösungen war es am 
hinteren Ende. Bei dieser Art kann man auch Formen mit und 
ohne Papille herauskultivieren. Auch verschiedene Zellformen lassen 
sich durch verschiedene Medien erhalten (z. B. Chi.gloeogama: kugelig- 
ellipsoidisch-dorsiventral). Es lassen sich auch bestimmte Formen



und Lagen des Augenfleckes erhalten, endlich bei Chi. gloeogama 
auch die Geißellänge variieren.

Es muß hier noch hervorgehoben werden, daß die verschiedenen 
Nährlösungen bei den verschiedenen Arten sich auch verschieden 
auswirken. Z. B. treten in Ca-armen Kulturen bei Chi. gloeogama 
kuppenförmige Papillen auf, weiter gestreckt-ellipsoidische Zellen, 
deren Augenfleck, klein-punktförmig, vorn liegt; bei Chi. eugametos 
sind in dieser Lösung alle Zellen ohne Papille, während bei Chi. 
pseudoparadoxa ein plattenförmiger Chromatophor mit Pyrenoid aus
gebildet wird. Eine Art reagiert also in einer bestimmten Nähr
lösung in bestimmter Weise, verschiedene Arten in derselben Lösung 
in verschiedener Weise. Man vergleiche die Figuren 2e, 4d, 6 b, 8 d, 
wTo Chi. gloeogama, Chi. debaryana, Chi. eugametos und Chi. paradoxa 
aus denselben Lösungen (Benecke ohne CaCl2) abgebildet sind und 
sich deutlich voneinander unterscheiden. Es handelt sich hier immer 
um Standortsmodifikationen, niemals um Dauermodifikationen oder 
um eine gerichtete Entwicklung. Diese Standortsmodifikationen ver
ändern sich, wenn die Zellen in eine andere Lösung gebracht werden, 
in wenigen Tagen. Im Gegensatz dazu wurden bei Chi. Jcakosmos 
mehr oder weniger beständige Dauermodifikationen erhalten.

Aber auch durch die Feststellung der Grenzen der Variabilität 
ist es kaum möglich, Arten untereinander „sicher“ abzugrenzen, da 
die einzelnen Formen ineinander überzugehen scheinen. Aber schon 
das Studium der pl^siologischen Reaktionen zeigt, daß die Arten 
sich doch verschieden verhalten, nur sind diese Unterschiede als 
Ordnungsprinzipien genommen zu kompliziert, so daß sie hierzu sehr 
schlecht verwendet werden können.

Es sind bisher ca. 300 Clamydomonas-Arten beschrieben worden. 
Es ist wohl anzunehmen, daß viele dieser „Arten“ auch sehr variabel 
sind und daß viele „Arten“ nur Standortsmodifikationen anderer 
„Arten“ sind. Die Grenzen der Variabilität lassen sich aber nur durch 
Kulturversuche feststellen. Wie wichtig die Kultur ist, das betont 
auch Pascher (1925 S. 100) für Tribonema-Arten: „Hier kann nur 
reiner Tisch gemacht werden, indem zuerst ohne Rücksicht auf die 
meist auf Gelegenheitsfunden gemachten Angaben und Diagnosen 
zunächst die einzelnen Formen gründlich nach Speziesreinkulturen 
studiert werden. Eine auf diese Weise geklärte Form ist für das 
Studium 100 mal wertvoller . . . “ Diese Sätze gelten auch für die 
Chlamydomonas-Arten. Auf Grund einer Freilandbeobachtung kann 
keine sichere Art beschrieben werden.



c) D ie  F o r d e r u n g e n  der  i d e a l e n  S y s t e m a t i k .
Die eingangs zitierten Autoren (S. 128), die in letzer Zeit eine 

große Zahl neuer Chlamydomonas-Artm beschrieben haben, haben 
sich nicht mit der Frage beschäftigt, ob die Arten, die sie beobachtet 
haben, bei Milieuwechsel abändern und dadurch bereits beschriebenen 
Arten aus früheren Zeiten, in denen man die Algen nur sehr schlecht 
kultivieren konnte und auch die Frage bei der geringen Zahl der 
beschriebenen Arten nicht aktuell war, gleichen oder zumindestens 
recht nahekommen. Heute können wir aber die Algen kultivieren 
und trotzdem werden fortgesetzt neue „Arten“ beschrieben, von 
denen sehr viele keine systematischen sicheren Arten darsteJlen.

Man kann die Aufstellung neuer Arten noch dadurch recht- 
fertigen, daß man alle verschiedenen, in einem bestimmten Milieu 
vorkommenden Formen beschreiben will. Dann ist das Ziel nicht 
genetisch-systematisch, sondern ökologisch-soziologisch und die auf 
diesem Wege beschriebenen Arten haben oft keinen systematischen 
Wert. In denselben Milieus werden oft die gleichen Arten auf treten 
und man kann so die einzelnen Formen zur Charakterisierung eines 
bestimmten Standortes benutzen. Das ist eine rein soziologische 
Arbeit, deren Wert unbedingt anerkannt werden muß. Aber um 
von „soziologischen Arten“ zu systematischen Einheiten zu kommen 
(soweit man überhaupt Arten abgrenzen kann), muß man eben die 
Standortsformen kultivieren und Zusehen, ob nicht die Standorts
form nur eine durch die spezielle Milieubedingung hervorgerufene 
Abänderung einer bereits beschriebenen Art ist. Erst wenn man 
den Nachweis durch umfangreiche Versuche erbracht hat, daß das 
nicht der Fall ist, kann man eine systematisch-genetisch sichere 
Art aufstellen.

Hätten die hier geschilderten Variabilitätsuntersuchungen ge
zeigt, daß die Merkmale der einzelnen Arten wenigstens einiger
maßen konstant sind, dann könnte man die „ökologisch-soziologischen“ 
Formen ruhig in das System einordnen. So aber würde nur eine 
ungeheure Unübersichtlichkeit entstehen. Daß es überhaupt möglich 
ist, verschiedene Formen miteinander zu identifizieren, ergibt sich 
nur aus K u l t u r v e r s u c h e n ,  wie gerade diese Arbeit bewiesen hat.

Es muß jedoch darauf hingewiesen werden, daß diese Forderung 
ein Ziel darstellt, das wir kaum erreichen können, daher „ideale 
S37stematik“ . Denn es ist heute und auch für immer unmöglich, 
alle überhaupt denkbaren Kulturmöglichkeiten praktisch bei den 
einzelnen Arten durchzuführen. Man könnte z. B. alle anorganischen



und organischen Verbindungen durchprobieren. Es ist möglich, daß 
dabei besondere Formen entstehen können. Auch bestimmte Kom
binationen (Salze, pk, Beleuchtung, Temperatur usw.) könnten neue 
Ergebnisse liefern. Jedoch können wir das nicht einmal an einer 
Art durchführen, erst recht nicht an den 300 beschriebenen. Dazu 
kommt noch das Auftreten von Dauermodifikationen, die diese Ver
hältnisse noch komplizierter gestalten. Aber wir müssen doch ver
suchen, dem idealen Standpunkt möglichst nahezukommen und daher 
als u n b e d i n g t e  F o r d e r u n g  aufstellen, neue  A r t e n  nur  na c h  
s e h r  e i n g e h e n d e n  K u l t u r v e r s u c h e n  zu b e s c h r e i b e n .

Die Möglichkeit, daß die für ein System sehr komplizierten 
morphologischen und physiologischen Merkmale der einzelnen Arten 
durch die bei der geschlechtlichen Fortpflanzung auf treten den Cha
raktere ersetzt werden können, wie es Czurda (1932) z. T. für die 
Zygnemalen getan hat, hat für die Chlamydomonaden auch wenig 
Aussicht. Die hierbei auftretenden Charaktere sind: Gameten- 
bildungsbedingungen, Morphologie der Gametenausbildung, Bau der 
Gameten (im Gegensatz zu den vegetativen Zellen), Kopulations
bedingungen, Kopulationsverlauf, Isogamie-Anisogamie, Planozygoten, 
Zygote (Form, Membran, Farbe, physiologisches Verhalten, Größe), 
Zygotenkeimung, Geschlechterverteilung, Geschlechtsbestimmung, par- 
thenogenetische Entwicklung der Gameten. Daß auch verschiedene 
dieser Merkmale variieren können, zeigt z. B. die Planozygotenform 
bei Chi. paradoxa, die Größe der Zygoten bei Chi. eugametos. Ver
mutlich werden sich einige Merkmale heranziehen lassen und so mit 
den morphologischen und physiologischen Ausbildungen zur besseren 
Unterscheidung der Arten dienen können. Das müssen jedoch erst 
neue Untersuchungen zeigen.

V. Verzeichnis der Arten, die zu streichen sind.
1. Chi. Hartmanni M oewus (1931).
2. Chi. eumetabletos M oewus (1931).
3. Chi. pachychlamys Pascher-J ahoda  (1928).
4. Chi. elliptica K orschikoee (1927).
5. Chi. media K lebs (1896).
6. Chi. asymmetrica K orschikoee (1927).
7. Chi. Fritschiana Pascher (1929).
8. Chi. platyrhyncha K orschikoee (1927).
9. Chi. atactogama K orschikoee (1927).

10. Chi. angulosa D il l  (1895).
11. Chi. incerta Pascher (1927).



12. Chi. Reinhardi D angeard  (1888).
13. Chi. Franki Pascher (1927).
14. Chi. basimaculata Pascher-J ahoda  (1928).
15. Chi. subglobosa Skvortzow  (1929).
16. Chi. sphagnophila Pascher (1930).
17. Chi. cónica D angeard  (1900).
18. Chi. elongata Pascher (1927).
19. Chi. celérrima Pascher (1927).
20. Chi. Westiana Pascher (1927).
21. Chi. depauperata Pascher (1927).
22. Chi. maculata P l ayfair  (1918).
23. Chi. pusilla Playfair  (1918).
24. Chi. variabilis D angeard  (1901).
25. Chi. botryoides Strehlow  (1929).
26. Chi. badensis M oewus (1931).
27. Chi. Grovei W est (1915).
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