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V aria tionsstatistische U ntersuchungen an M assenvorkom m en 
e iner 'bisher w enig  beobachteten  kalk liebenden  D esm idiacee

EMIL WEHRLE

,,W as dem  A uge, w as den b eobachtenden  Sinnen s ich  ursprünglich darbietet, ist  
e in e  Fülle von  Q ualitäten . Das Erkennen und w erten d e U nterscheiden  dieser  
Q ualitäten  geht jeder m essen den  Betrachtung n otw end ig  voraus."

L. W olf und W . Troll (1942).

1. Einführung. In  e iner P robenreihe m it A lgen von n assen  Felsw änden auf 
qlem N ordufer des  U berlinger Sees (Bodensees) befand sich ein M ateria l, das 
verschiedene schw erbestim m bare C o s m a r i e n f o r m e n  enth ielt. Die Proben 
w urden  ab 1942 im Zusam m enhang m it e iner N achprüfung algenfloristischer 
F ragen  gesam m elt.

A lle gängige B estim m ungsliteratur v ersag te  zunächst; auch die sonst oft m it 
Erfolg zu Rate gezogene W EST’sche D esm idiaceen-M onographie (1905, 1908).

Die w achsenden Schw ierigkeiten reg ten  zu jah re langem  w eiterem  Nach­
suchen am S tandort an, und  ein glücklicher Zufall füg te  es, daß bedeutende 
M a s s e n v o r k o m m e n  d ieser ka lk liebenden  A lge gefunden  w erden  
konnten . Es s tand  nun sehr reichliches R einm aterial zu Gebot, und  die Fund­
p lätze lagen  so günstig , daß sie  sich jew eils ü b e r m ehrere  M onate h in  fast 
täglich beobachten  ließen.

In diesem  M assenm ateria l w aren  übera ll küm m erliche Individuen v o r­
handen, die ohne Schw ierigkeiten  sich der D iagnose für C o s m a r i u m  s u b ­
q u a d r a t u m  N o r d s t e d t  fügten . Sie findet sich in m ehreren , etw as 
voneinander abw eichenden F assungen  in  der L iteratur. Erstm als beschrieben 
w urde  d ie  A rt in NORDSTEDT ET W ITTROCK (1876), pg. 32; dort is t auch die 
erste, aus fünf T eilw iedergaben  b estehende A bbildung veröffentlicht.

H ier folgen drei d ieser D iagnose-Fassungen. W ir gew innen daraus ein 
U rteil über ihre gegenseitigen  k leinen  A bw eichungen und auch vor allem  
darüber, w iew eit diese D iagnosen den F o r m e n k r e i s  zu erfassen  verm ögen.

1. Bei G. B. DE TONI (1889), Bd. I, pg. 968, Nr. 2326, 89ste Cosm arien- 
species, steht, gestü tz t auf die O rig inald iagnose:

„Subm ediocre, 19—22 fx crassum , diam etro circitei duplo lon giu s, 52—56 » 29—32, m edio  
profunde constrictum , sinu lineari, angusto, isthm o 12— 14 ju lato, apice circ. 8 ß  lato; sem icellu lis  
e b asi recta usque ad medium v e l p leium q u e paullum  supra aequali latitud in e (aut interdum  
sursum  versu s paullu lo d ilatatis), la leribu s rectis v e l nonnumquam lev issim e retu sis , ab hoc loco  
sensim  an gustatis , ap ice la te  rotundatis sed  m edio ap ice truncatis v e l nonnumquam subretusis; 
a la tere con spectis  e llip tico -o v a tis , e  vertice  v is is  e llip tic is; pyrenoid ibus sin gu lis; membrana 
d istin cte  punctata.

Hab. in  rupibus ad ,,Bad Comana" in  T yrolia  (O. NORDSTEDT).

2. Bei W. und G. S. WEST, Bd. III (1908), pg. 57, Nr. 80, erscheinen gew isse 
E r g ä n z u n g e n ,  w enn  auch die w esentlichen Punkte un v erän d ert ü b e r­
nom m en sind:

,,C ells of about m edium  size , about tw ice  as lon g  as broad d eep ly  constricted , sinus very  
narrow , s lig h tly  d ilated  at the ape>:; sem icells  subquadrate, s id es parallel for m ore than half 
w ay  uDwards, som etim es v er y  slig h tly  upw ardly d ivergen t, or fa in tly  retuse, basal angles w id e ly  
and ob liq u ely  convex-tru n cate, apex truncate or som etim es subretuse. S ide v iew  of sem icell
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ova te . V ertical v ie w  e llip tic , ratio of axes about 1 • 1 5 r v n  j  , , . ,
punctate. C hloroplast sin g le , ax ile , and w ith  a central pyrenoide • Y denSe Y scrob iculate-

Z vgospcre unknow n. Length 52—56«; breath 29__i?  „  . h roa,t, „ F , . „
isthm us 1 2 -1 4 « ; th ick n ess 1 9 -2 2 « . 3 2 / i ' br6alh ° f aPex about breath of

England: Am ong various algea  on driping rocks, Ingleton, W . Yorks 
Geogr. D istribution: France, Ita ly , Brazil,"

3. Bei W. MIGULA, ßd. II, Teil la  (o. J.), pg. 430, Nr. 1708, finden w ir 
schließlich eine fas t w o rtg e treu e  Ü bersetzung der N ordstedt-D eTonischen 
Fassung, nu r daß am Schluß die ökologisch so w ichtige A ngabe „habita t in 
rupibus" w eggelassen  ist:

,,Z ellen  m ittelgroß, 52—56« lang, 29—32«, im Isthmus 12— 14« breit, 19—22 « dick, m it tiefer  
schm aler linearer M itteleinschnürung, an der Spitze etw a  8 «  breit. Z ellhälften  von  der geraden  
Basis bis m eist etw as über d ie M itte von  . g le ich er Breite oder m itunter aufwärts etw as breiter 
w erdend, an den Seiten  gerade oder m itunter le ich t ein geb ogen , dann allm ählich  verschm älert, 
an der Spitze breit abgerundet, aber in  der M itte des S ch eite ls  gestu tzt oder zu w eilen  eingebogen;  
in  S eitenan sich t ellip tisch -eiförm ig , in S ch eite lan sich t e llip tisch . M embran d eutlich  punktiert. — 
Tirol, C om ana."

F o r m e n  un se re r A rt sind also bere its  an geographisch w eit au se inander­
liegenden  Fundplätzen und z. T. schon re la tiv  früh gesehen  w orden. — A lle r­
dings n i c h t  häufig.

D as k a n n  ein sta tistischer H inw eis auf ihre tatsächliche S eltenheit sein. 
Sicher kom m t es ab e r auch daher, daß d ie  A lge m eist a t m o p h y t i s c h  a n  
n a s s e n  K a l k f e l s e n  lebt, wo m an im  allgem einen k e in e  D esm idiaceen 
sucht. Der d ritte  und  vielleicht w ichtigste G rund aber scheint in  der b isherigen  
u n v o l l s t ä n d i g e n  D i a g n o s e  und  den ganz unzureichenden  A bbil­
dungen zu liegen. L etztere gehen, sow eit sie mir zu Gesicht kam en, alle auf 
NORDSTEDT (1876) zurück, dessen dortige Fig. 7, Tafel 12, n irgends verbessert 
oder ergänzt, bei MIGULA (o .J.) sogar s ta rk  verküm m ert w orden  ist. —  Diese 
D iagnosen und A bbildungen machen nur e inen verhältn ism äßig  k le inen  A us­
schnitt aus der Form enfülle d ieser A rt; die m eisten  Ind iv iduen  des h ie r b earb e i­
te ten  M assenvorkom m ens sind  dam it nu r sehr unsicher oder überh au p t nicht zu 
identifizieren. — Eine taxonom ische B earbeitung dieser Species schien also 
geboten  und  versprach grundsätzliche Ergebnisse zur D esm idiaceensystem atik .

A ls g u t e  d i a g n o s t i s c h e  M e r k m a l e  gelten  bei den D esm idia­
ceen und besonders bei der G attung Cosm arium : Die U m r i ß 1 i n i e der gan ­
zen Zelle in Frontal-, L ateral- und V ertikal-A nsicht; die A ussta ttung  der 
M em bran m it P o r e n ,  G r ü b c h e n ,  W a r z e n ,  L e i s t e n ,  H ö c k e r n ,  
S t a c h e l n ;  die S truk tu r des Z ellinhaltes, vor allem  der B a u  d e r  C h r o ­
m a t o p h o r e n  sow ie Z a h l  u n d  L a g e  d e r  P y r e n o i d e .  Im a ll­
gem einen  sind alle d iese M erkm ale sehr konstan t. A usnahm en sind selten  
und deshalb besonders bem erkensw ert. Im Hinblick auf vorliegende U nter­
suchung se i insbesondere noch eine Ä ußerung der be iden  WEST hervorgehoben  
(1905, Bd. II, pg. 125/126): "O ne of the d is tingu ish ing  fea tu res of a Cosm arium  
is the en tire  outline of the cells ." T äuschungen durch noch nicht voll au s­
geform te „Jugendzustände" b le iben  desw egen praktisch ausgeschlossen, w eil 
ja  die eine H albzelle immer die ä lte re  und deshalb völlig  (oder w enigstens 
nahezu  völlig) erw achsen ist, d. h. ih re  endgültige Form schon erlang t hat.

Im G egensatz zu einer k le inen  A nzahl von Exem plaren sträub te  sich der 
w eitaus überw iegende Teil unseres M assenm ateria ls m it w ichtigen M erkm alen 
ste ts  gegen die angeführten  D iagnosen. Es kann  aber dennoch kein  Zweifel 
bestehen, daß alle unsere  unzähligen Individuen, die passenden  und die hohe 
Zahl der n ichtpassenden, ein und dem selben G enotypus, ja  nach Lage der 
D inge sogar vielleicht einem  einzigen Klon angehörten . (Vgl. hierzu auch S. 103.)

Die gesam te Sachlage und das h ier überreichlich zur V erfügung stehende, 
sonst se ltene M ateria l fo rderte  eine varia tionssta tistische  B earbeitung.
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2. Beschreibung der’ Fundstelle und des Cosmarien-Massenvorkommens.
Am S tad trande von Ü berlingen am B odensee rag t gegenüber dem alten 
G aller-B efestigungsturm  eine F e l s w a n d  aus weichem, graugelbem  M olasse- 
Sandstein  24 m hoch' auf. Etwa 6 m über ihrem  Fuße ist diese W and horizontal 
von einem  dauernd  ergiebigen Q uellhorizont durchzogen. Das h erab ­
sickernde Q uellw asser hä lt die Felsfläche auch in  der heißesten  Som m erzeit 
noch gut naß, obw ohl sie, nach Südosten exponiert, durchschnittlich 5 Stunden 
am Tage s ta rk e r S onneneinstrah lung  offenliegt (vgl. Tafel I).

Am Fundort und  in dessen w eite re r U m gebung en thält der M olassesand­
stein  reichlich Kalk. Es sind nicht nur T rofpsteine an Ü berhängen en tstanden; 
auch das K alkm oos C ratoneuron  com m utatum  hat u n te r den S tellen  s tärkeren  
W asserau strittes  m ächtige Tuffkegel aufgebaut, die z. Z. noch lebhaft w eiter- 
wachsen.

Im ersten  B eobachtungsjahre 1943 ließ sich b ere its  A nfang M ai beobachten, 
w ie auf d e r nackten  Felsfläche im Bereich der S ickerw asserstreifen  un terhalb  
des Q uellhorizontes höckerige und w ulstige G allertm assen entstanden. 
Sie lagen in langgestreck te r Form  auf dem W eg des herabsickernden  W assers, 
w aren  von ihm auch über ih re  O berfläche hin stets benetz t, m aßen jew eils 
etw a 1— 12 dm2 und w urden  in der Regel 0,25— 1,00 cm dick. Ihr blasses, 
w ässeriges Grün, das an absterbenden  R andstellen  in helles B raunrosa über­
ging, hob sie von d e r graugelben  Steinfläche deutlich ab.

E rzeugerin und fast ausschließliche B ew ohnerin dieser g lask laren  G allerte 
w ar unsere  auffallend form enreiche C orm arienspecies. Die Individuen 
lagerten  in der völlig  farb losen  und sehr w ässerigen  M asse mit einem  
durchschnittlichen A bstande von etw a IV2 Zellängen, w obei sie manchm al dich­
ter, nach der Teilung paarw eise, nicht selten  auch nesterw eise  gehäuft, b e i­
sam m en saßen. Abb. 30 der Figur 1 (S. 102) sucht die typische Lagerung 
darzustellen ; die V ergrößerung  b e träg t h ie rbe i nu r V20 des Tafelm aßstabes. 
Schon m it einer 20fachen Lupe ließ sich der grünliche Schimmer der G allert­
m assen in eine ungeheure  Zahl von Einzelindividuen auflösen.

Die G allerte w ar genügend  flüssig, um z. B. peritrichen Infusorien  eine nur 
seh r w enig geh inderte  Bewegung zu gesta tten ; andererse its  blieb ihre Steifheit 
doch im m er noch so groß, daß sich die M asse m it gu ter Form beständigkeit 
an der senkrechten, rauhen  Felsw and halten  konn te  und nicht herabfloß. — 
Zahlreiche, m ikroskopisch k leine K a l z i t k r i s t a l l e ,  m it D urchm essern 
von etw a 20— 180 /r sind, bald  w eiter vers treu t, b a ld  gruppenw eise gehäuft, 
in der G allerte en tstanden, m achten diese h ier u n d  da schon im F rüh jah r etw as 
w eißlich-trübe und nahm en gegen den H erbst h in  so sta rk  an Zahl und Größe 
zu, daß sie bei der m ikroskopischen U ntersuchung der A lgen zu stören 
begannen.

3. Begleit-A lgen. In re la tiv  geringer A nzahl bew ohnten  auch einige andere 
Algen, vor allem  C y a n o p h y c e e n ,  die beschriebene C osm arien-G allerte. 
Zunächst fiel C hroococcus tu rgidus (Kütz.) Näg. auf, und zw ar jene  trüb- 
g raub laue  bis b raunrosafarb ige  Form d ieser Sam m elart, w elche auch ander­
w ärts von nassen  K alkfelsen  her w oh lbekann t ist. Es fo lg t der leuchtend 
b laugrüne, e tw as k le inere  C hroococcus helveticus Näg., dann X enococcus 
kerneri H ansg. und A phanothece castagnei (Breb.) Rabh. Ferner krüm m ten 
sich und krochen in den dünnen G allertm assen  auffällig lebhafte C yanophy- 
ceenfäden, die (bis auf die kaum  m erklich sich verjüngenden  Enden) der bei 
G e i t l e r  (1932) gegebenen D iagnose (pg. 932, Nr. 1) für Pseudanabaene 
ca tena ta  L auterborn  entsprachen.

V on B acillariaceen w aren  fast in jeder Stichprobe D iatom a hiem ale 
(Lyngbye) H elberg  und  R hopalodia gibba (Ehr.) O. Müll, en thalten ; oft gesellte 
sich auch C ym bella h e lve tica  Kütz. hinzu.
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M ehr zufällig fand sich gelegentlich die Prim itiv-R hodophycee A sterocy tis 
sm aragdina Reinsch, ferner O ocystis so lita ria  var. elongata  Printz und Cos- 
m arium  subcrenatum  'Hantzsch, w ährend  in einem  nahe 'benachbarten k leinen  
Tüm pel am Fuße der W and, der vom  Q uellw asser gespeist w ird, der 
k a lk s te te  M ischococcus confervicola Näg. auf C ladophora crispata  (Roth) Kütz. 
ampl. Brand lebte.

A lle diese aufgezählten  B egleiter tre ten  aber ganz zurück gegenüber der 
R iesenm asse u nserer C osm arien und  kom m en nicht als Erzeuger der G allerte 
in F rag e1).

') N ach der ersten , mit m ehrtägiger V ereisu n g verbundenen Frostperiode, im D ezem ber, v er ­
schw anden  die m akroskopisch  sichtbaren C osm arien-G allerten  ziem lich  u nverm ittelt und v o ll­
ständig von  der Felsw and. In w elcher W cN e überw intert nun aber unsere D esm id iacee, aus 
w elch en  Q uellen  regenerieren  sich  die G allertm assen im kom m enden Frühjahr?

Im W inter sind alle zw ei W ochen Proben am Standort entnom m en und an alysiert w orden. 
V on dem jetzt nackten , h ell braunrosafarbenen und von  einer dünnen Q uellw asserhaut über­
r iese lten  K alksinter ließ  sich  eine oberste, etw a  1 mm m ächtige, w eichere Schicht mit einem  
Gum m ischaber abheben. D iese Schicht bestand  aus durchschnittlich  300—400 /« großen, noch  
nicht fest verw ach sen en  K alkkristallen , zw ischen  denen, m akroskopisch  v ö llig  unsichtbar, 
ein dünner, farbloser, gallertartiger Schleim  d ie feinen  Lücken erfüllte.

In d iesen  Lücken fanden sich  nun überall noch Individuen unserer D esm id iacee, w enn  
auch lange nicht in jener D ichte w ie  in  den m akroskopischen G allertm assen des Sommers.

D iese  überw internden Individuen sind in n ich ts von  jenen  unterschieden, d ie ich im Herbst 
zur Zeit des b esten  G edeihens untersucht hatte. Sie sind frisch grün und nicht se lten  liegen  die 
Z ellen  p aarw eise nahe beieinander, w as auf eine hohe Z ellteilu ngsrate auch im W inter sch lie ­
ßen läßt.

Der A nteil der forma inflata (vgl. A bschn. 8 ff.) am G esam tm aterial w ar — so w e it s ich  das 
an den beisch eideneren  Proben festste llen  ließ —  um etw a  w eitere 10% g estiegen , die fo. 
m odica ze ig te  einen deutlichen  R ückgang und die fo. angusta war v ö llig  verschw unden . W ir 
können danach die fo. inflata auch als d ie e igen tlich e  „ W i n t e r f o r m "  betrachten.

V on den Standortsbedingungen w aren en tsch eid en d  geändert nur d ie T e m p e r a t u r  und 
der L i c h t g e n u ß .  Jene betrug nach der A bkühlung des W assers beim  H erabrieseln  über 
d ie Felswand am Standort nur noch 0 Grad bis + 2  Grad; der Sonnentiefstand , das m eist trübe 
und n eb elige  W interw etter, d ie auch an h ellen  Tagen kürzere Bestrah lungszeit und auch die 
en ge Einbettung der C osm arien zw isch en  den K alkkristallen  ließ ihnen nur noch einen  k 1 e i 
n e n  B r u c h t e i l  der Lichtm enge zukom m en, d ie s ie  im Sommer und H erbst gen ossen  
hatten.

Da die C osm arien a lle  geradezu auffällig  gesund und auch verm ehrungsfähig geb lieb en  
w aren, m ußte die U rsache für das p lö tzlich e V erschw inden  der m akroskopischen gallertartigen  
R iesen sied lu n gen  nach der ersten  Frostperiode andersw o gesu ch t w erden!

Eine Ä nderung des k ollo idalen  Zustandes der G allertm assen durch A usfrieren (V erflüs­
sigung) hat d iese  von  der W and ablaufen lassen  und die a llgem eine V erlangsam ung der 
L ebensvorgänge unter den W interbedingungen  hat d ie laufende N eubildung der G allerte stark  
zurückgedäm m t. D ie C osm arienzellen  haben aber, so w e it s ie  sich  zw isch en  den K alkkristallen  
halten  konnten, durch die w eiteren , auch später beobach teten  Frostperioden, laut A ugensch ein  
k ein en  Schaden genom m en, obw ohl mehrere d ieser Perioden a lles mit d icken E isschichten  
und m eterlangen Eiszapfen überkleideten .

Im Frühjahr geht dann die R egeneration  der m akroskopisch  allm ählich w ied er sichtbar 
w erdenden G allertm assen mit ihren M illiarden von  Individuen von  d iesen  w en iaen  in der 
obersten  lockeren  K alksin terschicht überw internden Z ellen  aus. Es ist in teressant, h ierm it Hie 
1945 von  JA AG  (S. 367) gem achten  Beobachtungen zu verg leichen . Er fand an der dem Licht 
abgekehrten U nterseite  jener m ehrere M illim eter d icken, abschilferhden Krusten, die sich  
von  der O berfläche der M olassefe lsen  ablockern und noch eine Z eitlang hängen b leiben, neben  
anderen A lgen  „eigenartig  sch öne B estände von Cosmarium pseudopyram idatum  fa. maior". 
Ich verm ute, daß es sich  dabei um unsere Schattenform , den „Typus in flatu s" , gehandelt hat. 
Man w o lle  d ie FußnotenS. 101 u. 109 d ieser A rbeit verg leichen . Träfe d iese  Verm utung zu, dann 
w äre also  auch hier der Typus in flatus als Schattenform  an überraschendem  Orte von  JAAG  
geseh en  worden

A uf den „alpinen" Charakter m eines Standortes w eisen  e in ige  w eitere B egleiter hin, die 
sich  nun w ährend der W interszeit nach dem V erschw inden  der großen C osm arien-G allertm assen  
hier b esser ausbreiten  konnten: Diatoma h iem ale, C ym bella delicatu la , C ym bella laev is ,
A chnanthes U exella  var. alpestris; daneben ein ige  mehr eu iy top e  Arten: Phormidium incrusta- 
tum, Schizothrix lateritia , C ym bella parva, Gom phonem a intricatum , A chnanthes m inutissim a  
var. cryptocephale und an nicht n assen , nur feuchten  S tellen  G loeoth ece rupestris und G loeo- 
capsa polyderm atica. D ie kalkholde, braunrosafarbige Form von  C hroococcus turgidius hatte 
s te llen w e ise  eine M a s s e n e n t w i c k l u n g  erreicht.
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4. W asserbeschaffenheit. O bw ohl die C osm arienzellen  überall ringsum  in 
ein re la tiv  m ächtiges K olloid eingeschlossen sind und  dadurch eine zuverlässige 
B eurteilung von A rt und S tä ike  der auf sie e inw irkenden  S tandortfak to ren  nur 
schwer möglich ist, seien  doch ein ige N otizen ü b er U ntersuchungen am W asser 
h ierhergesetz t:

Es is t an den A ustrittss te llen  vö llig  k lar, färb-, geruch- und geschmack­
los und erw eckt im M unde die Em pfindungen „kühl" und  „hart". Zu A nfang 
seines W eges über die Felsw and h a t es eine T e m p e r a t u r  von 
9° (± 1°). In der U m gebung der G allerten  und in d iesen  selbst zeigt an w arm en 
und hellen  Som m ertagen über M ittag  das w ährend  der M essung beschatte te  
T herm om eter M ax im altem peraturen  v o n  25° an. M it d ieser T em peratur 
erreicht das W asser an solchen Tagen dann auch den Fuß der W and. 
Ganz bedeckte, aber tro tzdem  verhältn ism äßig  w arm e Tage verle ihen  dem 
W asser h ier w ie dort T em peraturen  von  durchschnittlich 15°, w ährend  nach 
re la tiv  küh len  Som m ernächten frühm orgens (5 h MEZ) überall, also auch an der 
Basis der W and, T em peratu ren  von 10— 11° herrschen.

Der p H - W e r t  an d en  A ustrittsste llen  des Q uellw assers ist rund  7,2; 
unm itte lbar un terhalb  d e r G allerten  liegt er m eist um 7,8—8,2.

A ls K a r b o n a t h ä r t e  maß ich 16,24° DH. Das W asser is t also etw as 
h a rt u n d  en thä lt 162,4 mg/1 CaO in K arbonat- und H ydrocarbonat-Form . Die 
völlige O x y d a t i o n  erfo rderte  n u r 5,04 mg/1 K M n0 4 ; gelöste organische 
und überh au p t oxyd ierbare  Stoffe sind also n u r in s e h r  geringer M enge 
vorhanden, d as  W asser is t seh r rein . — Der E i s e n g e h a l t  ist ebenfalls 
n iedrig  und sp ielt um  die G rößenordnung 0,05—0,10 mg/1. — Die 0,020 mg/1 
P 2 O 5 , w elche in u n se rem  W asser en th a lten  sind, entsprechen der Regel für 
re ine  Q uellw ässer d ieser Gegend. — D er N 2 O 5 - G e h  a 11 ist m it 5,8 mg/1 
ebenfalls noch als gering anzusehen.

Um die G allertm assen, und w ährend  der A ssim ilationszeit sicher a u c h  
i n  i h r e m  I n n e r n ,  b es teh t übera ll O j - S ä t t i g u n g .

5. E xtrem er Biotop. K urzzeitige s tä rk s te  Durchleuchtung, rasche und große 
T em peraturschw ankungen, verhältn ism äßig  hohe Spitzen tem peraturen , reich­
licher S auersto ffzu tritt und re la tiv e  N ährstoffarm ut neben  hohem  K alkgehalt 
und ständ ig  alkalischer R eaktion stem peln den F undort zu e iner für C osm arien 
„extrem en L ebensstätte" im Sinne A. THIENEMANNS (1941). — H ier, auf den  
K alksin tern  d ieser Felsw and, w ürde  m an vielleicht das im G ebiete nicht seltene 
O ocardium  gesucht und zu finden gehofft haben, keinesfalls aber ein Cos­
m arien- M a s s e n v o r k o m m e n .

Für unseren  S tandort gelten  d ie fo lgenden F estste llungen  THIENEMANNS 
aufs genaueste:

„Das konkurrenzarm e G ebiet gesta tte t aber den w enigen A rten, die es 
besiedeln  können, m eist eine s ta rke  q u an tita tive  Entw icklung . ." (1941). Und: 
„Je m ehr sich die L ebensbedingungen eines B iotops vom  N orm alen und für die 
m eisten  O rganism en O ptim alen entfernen, um  so artenärm er w ird  die Bio­
zönose, um so charakteristischer w ird  sie, in um  so größerem  Ind iv iduen­
reichtum  tre ten  die e inzelnen A rten  auf." (1920.)

Das gänzliche Fehlen  einer ernsthaften  biotischen K onkurrenz erm öglicht 
zw ar unseren  C osm arienspecies h ier die geschilderte, auffällige M assen­
entw icklung. Es w äre  aber voreilig  und  w ahrscheinlich falsch, w ollte  m an nun 
allein  aus der T atsache des M assenauftre tens folgern, daß die S tan d o rts­
bed ingungen h ier für d iese Desmidiiacee optim al seien2).

'-) V gl. dagegen  Fußnote !) auf S. 101.
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K orrelationen  lind V ariab ilitä t sind in d e r A lgologie b isher erstaunlich ' selten  
angew andt w orden. Und doch ließen sich m it ih rer H ilfe überall d m ?  
wo reichliches M ateria l zur V erfügung steht, v iele der schw ebenden m om ho ' 
m etrischen und system atischen F ragen  lösen; zw ar nicht m ühelos, dafür aber 
um so zuverlässiger.

Schon 19.26 h a t JO HANNSEN zu w iederho ltem  M ale darauf aufm erksam  
gemacht, daß bei re in  desk rip tiver A rbeit in den biologischen W issenschaften 
V a r i a t i o n «  s t a t i s t i s c h e  M e t h o d e n  allgem ein nicht versäum t w er­
den dürfen, w eil schätzungsw eise B eschreibungen m eist w enig W ert haben. Das 
zeig t sich le ider bei v ielen  unkritischen A lgendiagnosen nur allzu deutlich, 
ganz besonders aber be i deren  M aß- und Form variab ilitä tsangaben .

W as andererse its  be i en tsprechender A nw endung solcher M ethoden alles 
an S i c h e r h e i t  und P r ä z i s i o n  gew onnen  w erden  kann, geh t sehr 
schön z. B. aus zw ei A rbeiten  von O. JA  AG (1941 u. 1945) hervor, die sich 
in der ers treb ten  W eise m it strittigen  F ragen der C yanophyceen-System atik  
befassen.

Zur T e c h n i k  des V erfahrens darf ich vor allem  auf JO HA NN SEN  (1926) 
und WEBER (1935) h inw eisen. H ier muß ich mich auf eine ku rze  Ü bersicht und 
auf A usführungen beschränken, die dort, w eil nur auf unseren  speziellen Fall 
zugeschnitten, nicht zu finden sind:

A.Vorbereitende Untersuchung. Zunächst w aren  die hier im  A bschnitt 1 
aufgeführten  D iagnosen an solchen Ind iv iduen  nachzuprüfen, die den dortigen 
A ngaben m öglichst vo llständig  entsprachen. D abei w urde  vor allem  die 
DETONIsche Fassung S. 90 herangezogen. Sie en thä lt gegenüber d e r NORD- 
STEDTschen O riginald iagnose einige form ale V erbesserungen , bew ahrt aber 
deren  Sinn genau.

D ann sind alle jene  M erkm ale sorgfältig  aufgesucht w orden, die den v e r­
schiedensten im M ateria l en thaltenen  V ertre te rn  unseres  Form enkreises üb er­
einstim m end zukomm en, also a r t  k o n s t a n t  sind. Einige E rgänzungen, die 
sich h ierbei gew innen ließen, findet m an h ie r in  der N eufassung der D iagnose
S. 110/111.

B. Herausarbeiten von Formtypen. U nter zunächst ausschließlicher Zuhilfe­
nahm e des F o r m g e f ü h l s  machte ich w eite r den Versuch, die a u ß e r ­
g e w ö h n l i c h e  G e s t a l t e n f ü l l e  dieses M illionenm ateria ls in eine 
möglichst beschränkte Zahl von G r u p p e n  einzuteilen  und aus diesen jew eils 
den charakteristischen F o r m t y p u s  herauszukris ta llis ieren .

B ereits diese A rbeit geschah an Proben eines um fassenden, h o m o ­
g e n i s i e r t e n ,  b r e i i g e n  M a t e r i a l s  (100 cm3), das aus verschiedenen 
gu t entw ickelten K olonien am S tandort entnom m en w orden  w ar. Der für die 
F ixierung nötige Form alinzusatz brachte die G allerte in  einen Zustand, aus 
dem  sie sich durch Erschütterung leicht verflüssig te. Sie w urde  etw a 15 M inuten 
lang k räftig  und an h a lten d  durchgeschüttelt, um die G ew ähr für eine in allen 
Teilen gleichm äßige Zusam m ensetzung zu haben. Die 100 cm3 en th ie lten  nach 
vorsichtiger Schätzung etw a 3 M illionen Individuen, erfü llten  also die G rund­
bedingung der „großen Zahl" in h e rv o rrag en d er W eise.

An d re i Tagen, zwischen denen je  eine zw eitägige Pause lag, w urden  jew eils 
v ier S tunden lang Stichproben aus diesem  hom ogenisierten  M ateria l e ingehend 
betrachtet. Es en ts tand  dabei der Eindruck, daß sich die zahllosen form verschie­
den Indiv iduen  um  d r e i  w o h l u n t e r s c h e i d b a r e  T y p e n  deutlich 
häuften, und  daß eine re la tiv  geringe M enge dann noch übrigb leibender G esta l­
ten als m ehr oder w eniger teratologisch b e trach te t w erden  müsse.
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N un m ußten diese drei e rkann ten  Typen m öglichst o b j e k t i v  h e rau s­
g ea rb e ite t w erden. Jew eils  10 gute V e rtre te r  w urden, zunächst in Frontansicht, 
m ittels P lan im eteroku lar in  sta rk er V ergrößerung  auf M illim eterpapier über­
tragen  und  ausgeschnitten  (Bilder 8—9 cm lang). Beim Aufsuchen der Typen 
und bei der W ahl der 10 „guten" V ertre te r ha tte  das sub jek tive  Form gefühl 
die H auptro lle  gespielt; se ine  unverm eidlichen Schw ankungen so llten  nun 
ausgeglichen und  m öglichst vo llständig  elim in iert w erden. Um das zu erreichen, 
m ußte das e n d g ü l t i g e  T y p e n b i l d  aus den Z ehnerserien  der P lan i­
m eterabbildungen  ganz ob jek tiv  en tstehen . A uf ein und  derselben  Zeichen­
fläche um fuhr ich jed e  der 10 zusam m engehörigen ausgeschnittenen A bbildun­
gen m it einem  dünnen Linienzug (U nterscheidung durch Farbe, Strichelung, 
P unk tierungen  usw.). W o die U m risse der e inzelnen Bilder dabei nicht zur 
Deckung zu b ringen  w aren, en ts tand  durch K onstruktion  des „K urvenm ittels" 
dann der gültige Linienzug und dam it der endgültige Typus. Die auf diesem 
W ege gew onnenen  3 H a u p t t y p e n  sind in Fig. 1 (S. 102) als Abb. 3, 6 und 
12 w iedergegeben.

C. A ufstellen der Maß-Urlisten. D er nächste Schritt bestand  in der A nsam m ­
lung möglichst v ie ler E i n z e l m e s s u n g e n  üb er Länge, Breite und 
Isthm usw eite an V ertre te rn  aller drei Typen.

D abei so llte  noch ein w ichtiges N ebenergebnis erzielt w erden, w as mit 
folgendem  V erfahren  möglich w ar:

In den P räpara ten  w urden  nur solche Exem plare ausgem essen, die eine 
Reihe bestim m ter B e d i n g u n g e n  erfüllten. Sie m ußten einw andfrei f r o n ­
t a l  liegen, beide Z e l l h ä l f t e n  m ußten g l e i c h g e s t a l t e t  und auch 
g l e i c h g r o ß  se in  und die Individuen durften  in keinem  w esentlichen Punkte 
stä rk er von ihrem  zuständigen  T y p u s  abweichen.

A lles aber, w as diesen B edingungen genügte, w urde  dann  auch in säm tlichen 
P räpara ten  völlig  l ü c k e n l o s  u n d  o h n e  j e d e  A u s l a s s u n g  durch­
gem essen. Drei ge trenn t geführte T y p e n - U r l i s t e n  nahm en die Ergeb­
nisse für jeden  der drei Typen auf.

So ergab sich von selbst das Bezweckte: der r e l a t i v e  A n t e i l  d e r  
d r e i  T y p e n  a m  G e s  a m t  m a t e r i a l  w ar sehr verschieden und d iese 
A nteilsversch iedenheit w ar nun in den drei ge trenn ten  U rlisten  auch anzahl­
mäßig genau erfaßt.

D. Berechnung der Charakteristika. N un folg te das A ufsuchen der M i t t e l ­
w e r t e ,  die Berechnung der S t r e u u n g e n  (S tandartabw eichungen) und der 
zugehörigen Z u v e r l ä s s i g k e i t s m a ß e  (M ittelfehler) fü r die M aßreihen 
der 3 einzelnen Typen.

Das V erfahren  w ar, b is auf die M ittelw ertsgew innung, das in der V aria tions­
sta tis tik  allgem ein übliche: Auf ste llen  von P r i m ä r t a f e l n ,  K l a s s e n ­
e i n t e i l u n g  m it halben  M ikrom eterstrich-E inheiten als „Spielraum " und 
Berechnung von einem  jew eils in d e r höchstvertre tenen  K lasse gew ählten  
A usgangspunkt A aus. D iese B erechnungen sind  recht m ühsam  und zeitraubend  
und lassen sich bei d e r h ier bearbe ite ten  re la tiv  hohen A nzahl von Fällen 
nur u n te r  A nw endung e iner Rechenmaschine einigerm aßen ra tionell durch­
führen.

Für die zunächst erforderliche M i t t e l w e r t s  f e s t  S t e l l u n g  g ilt bei 
einer die Z äh lbarkeit überste igenden  M enge von E inzelw erten die Beziehung:

a
M =  -  1 f  f (x) dx 

b — a ■'0
Das K urven in teg ra l ist über d ie in unserem  M ateria l vo rhandene, praktisch 
unendlich große M enge von  E inzelw erten zu konstru ieren  und  muß dann durch

96



seinen Bereich d iv id iert w erden. Dabei ist
a die A bszisse des ersten, b jene  des 
(b-a) dem entsprechend der Integral-

M ateria l rea lis ie rten  W erte  auszum essen und zu verarbeiten . Die in den  Listen 
vere in ig ten  M eßergebnisse behalten  im m er den C harak te r von Stichproben 
Falls diese aber nur genügend dicht, d. h. in so großer M enge gew onnen  w e r­
den, daß sie dem „Gesetz der großen Zahl" genügen und dam it statistische 
B edeutung erlangen, dann läß t sich praktisch fo lgenderm aßen verfahren :

W ir sym bolisieren  die gem essenen W erte  durch Streifen, die je  eine M aß­
einheit b re it sind und deren  Länge dem M eßergebnis entspricht. Diese Streifen 
w erden  gruppenw eise in den gew ählten  G rößenklassen zusam m engefaßt und 
nebeneinandergefüg t. Die so en tstehenden  Rechtecke, die je  nach der Zahl der 
in ihnen en thaltenen  S treifen (iKlassenfrequenz p) eine m ehr oder w eniger 
b re ite  Basis haben, w erden  ih rerse its  w ieder nach aufsteigender Höhe (K lassen­
w ert a) nebeneinandergere ih t. Es en ts teh t dadurch eine über der A bszisse 
errichtete Gesamtfläche, die oben von einem  Polygonzug begrenzt, d ie  Summe 
aller d ieser Rechtecke ( Hp a )  rep räsen tie rt. Der Inhalt d ieser Fläche, d iv id iert 
durch die G esam tzahl aller in ihr en tha ltener Streifen (n), e rg ib t den „m ittle­
ren  Streifen" D ieser stellt, da die S treifen je  1 M aßeinheit b re it sind, gleich­
zeitig durch seine Höhe den gesuchten M itte lw ert a ller M essungen  dar.

Der V orteil dieses V erfahrens b es teh t darin, daß man langw ierige Rech­
nungen verm eiden und durch die W ä g e m e t h o d e  zum erw ünschten  R esul­
ta t gelangen kann. W ährend  der A rbeit am M ikroskop w erden  d ie  gem essenen 
W erte  als Streifen, k lassenw eise getrennt, auf je  ein besonderes Blatt Q uad ra t­
netzpap ier aufgezeichnet, w as sich bei ein iger Übung m indestens ebenso schnell 
als zahlenm äßiges P ro tokollieren  bew erkste lligen  läßt. Nach Abschluß der 
M eßarbeit w erden  die en ts tandenen  K lassenrechtecke m it der Schere aus­
geschnitten, auf der A nalysew aage als Summe der Gewichte zusam m engew ogen 
und diese Summe durch die „Q uadrateinheit" (Gewicht eines P apierquadrats 
über der Streifenbreite) mal der G esam tstreifenzahl dividiert. Das Ergebnis 
ist der gesuchte M itte lw ert (=  H öhe des „m ittleren Streifens"). Er ist au s­
gedrückt in d e r gew ählten  M aßeinheit, als w elche m an am besten  halbe oder 
ganze M ikrom eterstrich-E inbeiten verw endet, die (entsprechend vergrößert, 
etw a =  V2 cm) auf das Papier zu übertrag en  sind. Erst ganz zuletzt w ird auf 
/.(-Einheiten um gerechnet. D ieses hier dargeleg te  V erfahren ist d ie  graphische 
Ü bersetzung der von JOHANNSEN gebrauchten  M ittelw ertsform el

und entspricht im Rahmen des praktisch D urchführbaren dem M itte lw ertsatz  
der In tegralrechnung.

Für die S t r e u u n g  cs einer M eßreihe (V ariabilitätsm aß) gilt:

V oraussetzung ist hier, daß der M itte lw ert b e re its  b ek an n t ist.
D =  A bsolute A bw eichungen der einzelnen V arian ten-K lassen  vom  M ittelw ert, 
p =  K lassenfrequenz (Zahl der V arian ten  in der betreffenden  Klasse), 
n =  G esam tzahl der gem essenen Individuen.
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Für die p raktische Berechnung geht m an zw eckm äßigerw eise nicht vom  
M ittelw ert, sondern  zunächst von einem  innerhalb  der höchstvertre tenen  
K lasse liegenden  A nfangsw ert A aus, den m an so w ählt, daß keine K om m a­
ste llen  en tstehen . Auch rechnet m an nicht gleich in ^-E inheiten , sondern  in 
„Spielräum en", als w elche h ier w ieder halbe M ikrom eterstrich-E inheiten (eine 
bei der benü tz ten  480fachen V ergrößerung  zweckm äßige Größe) gew ählt w ur­
den. Die Form el ändert sich dann etw as:

g =  S treuung  in „Spielräum en" gem essen.
a =  A bsolute A bw eichung (in Spielräum en) vom  A usgangspunkt A. 
b =  A bsolu ter A bstand  vom  A usgangspunkt A zum  M itte lw ert M, ebenfalls 

in Spielräum en.
Erst nach völligem  Abschluß der Rechnung w ird  von  Spielräum en auf ^-E in­
heiten  um gerechnet.

Gut ist es, für die errechneten  M itte lw erte  und V ariab ilitä tsm aße 
(Streuungen) jew eils  auch ein zahlenm äßiges Z u v e r l ä s s i g  k e i t s u r t e i l  
m it anzugeben, da e rs t bei einer unendlichen M enge v e ra rb e ite te r M eßdaten  
der „wahrscheinliche Feh ler" ganz verschw inden w ürde. Er ist im endlichen 
Bereich im m er vo rhanden  und  ste ig t m it sinkender A nzahl d e r b earbe ite ten  
Fälle. Bei sehr k le iner Fallzahl w ird  er so groß, daß eine statistische A rbeits­
w eise überhaup t sinnlos w ird.

Für den m ittle ren  Fehler m des M itte lw ertes M gilt die Beziehung:

Die Z uverlässigke it der E rgebnisse ste ig t also l a n g s a m e r  als die Zahl 
der berücksichtigten Einzelfälle.

7. Die Ergebnisse der Berechnungen. Die Meß-iListen und die Berechnungen 
se lbst sind  im einzelnen nicht w eite r in te ressan t und nicht m itte ilensw ert. 
Umsom ehr verd ienen  aber deren  E r g e b n i s s e  unsere  A ufm erksam keit. Das 
H auptziel der vo rliegenden  A rbeit is t eine exak te  un d  um fassende D e f i n i ­
t i o n  der A rt C osm arium  subquadratum , da die b isherige D iagnose die in der 
N atu r vorhandene Form enfülle n i c h t  e n t f e r n t  z u  f a s s e n  v e r ­
m o c h t e .  W enn der A rtbegriff in den biolog. W issenschaften heu te  auch 
s ta rk  fluk tu iert, so dürfen w ir doch die eigentlich ganz selbstverständliche 
R ahm enforderung stellen , daß eine gute A rtd iagnose die V aria tionsb re iten  
aller in ihr en th a lten er G enotypen um fassen muß. D araus erg ib t sich von selbst, 
daß E rstd iagnosen im Laufe der Zeit w ohl im m er eine E rw eiterung  erfahren  
w erden.

Bei unserem  B estand handelt es sich w ohl um einige voneinander w enig 
un terschiedene G enotypen, deren  um w eltlab ile  M erkm ale w eit über den 
Rahm en der b isherigen  D iagnose h inausw eisen, w ährend  gleichzeitig die 
um w eltstab ilen  M erkm ale keinen  Zweifel über d ie  A rtzugehörigkeit dieses 
gesam ten M ateria ls aufkom m en lassen. Jed e r d ieser G enotypen s te llt zunächst 
einm al einen Rohstoff, ein  ganzes Feld von Entw icklungsm öglichkeiten v e r­
schiedenster Richtung dar. Is t er, w ie in unserem  Falle, durch eine g r o ß e  
M e n g e  genetisch übereinstim m ender Individuen rep räsen tie rt, so w erden

<7

D er m ittlere  Fehler m g der S treuung o b e träg t jew eils:
a
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diese von den  S tandortsfak toren  h ier förderlich, dort hem m end beeinflußt 
eine ±  lange Reihe von G esalten  und D im ensionen verw irklichen die in ihrer 
oft verw irrenden  Fülle dem Beobachter als ers tes vor A ugen tr itt Umar ft 
eine A rtd iagnose nicht diese praktische Maß- und Form fülle aller ih rer G eno­
typen  dann  ist sie z u e n g  und  e iner E rw eiterung bedürftig, die allerd ings 
ers t durch vielfache U ntersuchungen an den verschiedensten  S tandorten  voll 
erreicht w erden  kann.

E i n z e l i n d i v i d u e n  m üssen zunächst im m er als V a r i a n t e n  an­
gesehen  w erden, von denen m an nicht w issen kann, ob sie den A rttypus in 
glücklicher W eise rep räsen tie ren  oder nicht. D eshalb w erden  D iagnosen, welche 
sich nu r auf w enige Indiv iduen  gründen  nur se lten  und  zufällig das w ahre 
Gesicht der A rt erfassen.

Tabelle der Charakteristika
(Haupt-Standort)
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H ochsom m er: 54,17 ß 30,70 f i +  2,65 ß + 1,81 ß 46,8 m 26,0 m
m =  0,41 m =  0,28 m =  0,29 m =  0,20 bis bis 41

v =  4,34 v =  5,64 59,8 m 37,6 m
T y p u s 56,37

in f la t u s
55,33 f i 1) 31,02 f i +  1,74 ß + 1,23 m 51,8 m 28,3 m

m =  0,12 m =  0,08 m =  0,08 m =  0,06 bis bis 216
Frühherbst: v =  3,14 v =  3,76 59,9 M2) 38,2 m

H ochsom m er: 52,55 f i 29,54 f i +  2,00 ß +  1,83 ß 49,2 m 25,3 m
m =  0,06 m =  0,06 m =  0,05 m =  0,04 bis bis 983

v =  3,81 v =  6,89 57,2 m 33,3 m
T y p u s 55,53

m o d ic u s
53,87 f i 29,57 f i + 0,57 ß + 1,17 m 49,2 m 24,9 m

m =  0,02 m =  0,04 m =  0,01 m =  0,02 bis bis 855
Frühherbst: v =  1,06 v =  4,40 58,5 m 33,9 m

H ochsom m er: 50,21 f i 25,53 f i + 1 ,8 5  ß + 0,49 m 46,8 m 23,9 m
m =  0,13 m =  0,04 m =  0,13 m =  0,04 bis bis 194

v =  3,68 v =  1,92 52,0 m 29,3 m
T  y p u s 50,86

a n g u s tu s
52,23 f i 26,57 ß 1+1,79 m + 0,54  m 47,9 m 24,3 m

m =  0,30 m =  0,09 m =  0,63 m =  0,09 bis bis 36
Frühherbst: v =  3,43 v  =  2,12 55,8 m 31,0 m

Summe 2325

*) Ü ber d ie Grenzgrößen der Länge und der Breite liegen  bisher folgende Angaben vor: N ordstedt 
(1876) 52— 5 6 m/29— 32 ß ; Kaiser (1924) 56— 58 m/29—3 0 ß ;  Sampaio (1924) 53— 58 m/29—33 m ; 
W oronichin (1926) 43— 54 m/26— 33 ß .  (N ach freundlicher brieflicher M itteilung von
D r. W .K r ieger  in Berlin .)

1) A n einem  nachträglich entdeckten, schattig-kühlen Standorte sogar 58,39 ß ;  vg l. Anmerkung 
S.101 .

2) An d iesem  schattig-kühlen Standort bis 62,50 ß ;  v g l. ebenfalls Anmerkung S . 101.
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Die F o r m -  u n d  G r ö ß e n p l a s t i z i t ä t  der h in ter einer Species 
stehenden  G enotypen läßt sich nur auf statistischem  W ege erm itteln , sei es 
durch w enige um fassende U ntersuchungen an großen M ateria lm engen, sei es 
durch zahlreiche E inzelbeobachtungen an k le ineren  Funden und ihre schließ- 
liche gem einsam e B earbeitung.

W ir haben  in den gestaltlichen und dim ensioneilen „M ittelw erten" die 
besten  und allein  k la ren  R epräsen tan ten  des A rtcharak ters. Die Streuung, 
oder besser noch der aus ih r herge le ite te  V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t ,  
gibt uns A uskunft über die P lastiz itä t oder Sprödigkeit des A rt-Erbgutes 
gegenüber den U m w eltfaktoren, also ebenfalls über einen außerordentlich 
charakteristischen Zug im A rtbild . Beschränkt m an sich auf die A ngabe von 
G renzgrößen (V ariationsbreiten), dann läß t sich, besonders bei etw as inha lts­
reicheren Form enkreisen , im mer nur eine recht undeutliche S ilhouette der 
betreffenden  A rt zeichnen.

U nter diesen G esichtspunkten sind in der vor auf gehenden Tabelle die E rgeb­
n isse der Berechnungen kurz synoptisch zusam m engefaßt. D abei verheh len  w ir 
uns nicht, daß trotz der sta rken  E rw eiterung, den der b isher bekannte  
Form enkreis durch sie erfährt, ihre G ültigkeit auf unser M ateria l beschränkt 
ist und die G renzen der A rt dam it vielleicht noch nicht erreicht sind. (Vergleiche 
hierzu  die A nm erkung auf S. 101.)

8. Diskussion der Tabelle. W ir sehen zunächst zw ei ge trenn t geführte Züge 
von A ngaben: einen für das H o c h s o m m e r  - und einen für das F r ü h -  
h e r b s t - M a t e r i a l .  A lle drei Typen (Typus inflatus, m odicus, angustus) 
zeigen im F rühherbst g rößere D urchschnittsm aße als im Hochsomm er. D araus 
folgt, daß die S tandortsbedingungen  für die A rt zum küh leren  und schattigeren 
F rühherbst hin allgem ein günstiger gew orden sind.

Die drei zunächst u n te r ausschließlicher Berücksichtigung der Form en auf- 
geste llten  Typen zeigen deutlich verschiedene Längen- und B reiten-M ittelw erte. 
D iese U nterschiede sind im Frühherbst- und im H ochsom m er-M aterial gleich­
sinnig vorhanden.

(Die Isthm usw eiten  erw iesen sich als bei allen drei Typen beinahe gleich und 
zeig ten  verhältn ism äßig  geringe Streuung, w eshalb  sie fernerh in  unberück­
sichtigt bleiben.)

Die drei in vorliegender A rbeit un terschiedenen Typen sind  also nicht nur 
Form-, sondern  gleichzeitig und in gu ter K orrelation  dam it auch G rößen-Typen. 
D iese Tatsache darf als Beweis gelten  für die R ichtigkeit u nserer T ypen­
aufstellung  überhaupt.

Als „ T y p u s  m o d i c u s "  habe ich die in jeder Beziehung „m ittlere" 
G estalt bezeichnet (vgl. Fig. 1, Abb. 6— 10). D ieser Typus m odicus erhält unter 
den dreien  den  w ichtigsten  Platz aus m ehreren  G ründen:

1. Er ist m orphologisch der reichstgeg liederte .
2. Er ist im M ateria l rund  vierm al so häufig, w ie die beiden  anderen  Typen 

zusam m engenom m en.
3. In seinem  A nteil an den beiden verschiedenen M ateria lien  (Frühherbst 

und Hochsommer) zeig t er eine auffällige K onstanz.
4. Im begünstig ten  H erbstm ateria l is t seine L ängenvariab ilitä t un te r allen 

die n iedrigste , e r  besitz t also große Stabilität.
Somit muß u n ser Typus m odicus als die m ittlere und  dam it w ahrscheinlichste 

und k o n s t a n t e s t e  p h a e n o t y p i s c h e  P r ä g u n g  u n s e r e s  
M a t e r i a l s  gelten; er w ird  deshalb vom  jahreszeitlichen  W echsel der 
S tandortsbedingungen  w eniger b erüh rt als die beiden  ex trem eren  F lügel­
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■ tne A M  r e p T ä s ^ e n  t T n t  a rT  gegebenen S tandortsbedingungen . t e A r t r e p r a s e n t a n t  anzusehen (Hauptform, Fiq. l Abb 61
1  n  n i «  f 1 a t n  J __ ^  1 •'JJ.

typen. Er ist 
als d e r b e s

Al s „ T y p u s  i n f  l a t u s "  haben  w ir jenen  m it den^ardat' At>b ^
und der K ugelgestalt sich nähernden  H albzellen angesprochen^Fiq 1 
Er ist eine hypertroph ie rte , w asserreichere  Form, die un ter den qünstiaerpr,' 
F rühherbstbed ingungen  (mehr Schatten, n ied rigere  Tem peratur, engere Tem pe­
ratur-Extrem e) re la tiv  und absolut gesehen  etw a fünfm al so häufig ist als 
u n te r den nachte iligeren  H ochsom m erbedingungen3). s

V e r g l e i c h e n d e  G r e n z p l a s m o l y s e -  V e r s u c h e  am Typus 
m odicus und diesem  Typus inflatus e rh ä rte ten  unsere  A uffassung:

Die durch den dicken G allertm antel der A lgenzellen scheinbar etw as v e r­
langsam te Plasm olyse ergab in Rohrzuckerlösung auf der Stufe 30/ioo mol bei 
rund 30 °/o der Ind iv iduen  a ller Typen nach 25 M inuten eben beginnende A b­
lösung des P ro top lasten  von der Zellm em bran. Auf der Stufe 50/ioo mol begann 
die A blösung trotz der G allerte schon nach 5 M inuten  bei allen Individuen 
a lle r Typen und führte nach etw a 10 M inuten regelm äßig zu so s t a r k e n  
U n t e r s c h i e d e n  z w i c h e n  T y p u s  i n f l a t u s  u n d  T y p u s  m o d i ­
c u s ,  w ie sie in Fig. 1 bei den A bbildungen 16 und  21 darges te llt sind.

3) Der u ngew öhnlich  lange, ze itb ed in gte A ufschub der D rucklegung erlaubte im Laufe m ehrerer 
Jahre aberm als in teressan te ergänzende B eobachtungen:
Etwa 3 km Luftlinie von  unseren als Hauptstandort besch riebenen  M olasse-Sandsteinw änden  
entfernt fand sich  im N aturschutzgebiet ,,Spetzgarter T ob el" , etw as unterhalb des S ch losses  
Spetzgart bei U berlingen, ein  w eiteres h o c h i n t e r e s s a n t e s  M a s s e n v o r k o m m e n  
unserer Art.

H ier sind es die A ußenw ände einer im tiefen  Schatten e in es  100jährigen R otbuchenw aldes g e ­
legen en  Brunnenstube, w elch e die schon besch riebenen , an d ieser S te lle  aber etw as satter grünen, 
ausgedehnten  G allertm assen tragen. Die a lte Brunnenstube ist n icht mehr dicht; ihre A ußen­
w ände w erden daher von einem  dünnen S ch leier kühlen , k a lk h altigen  Q u ellw assers ständig  
überrieselt, ü b era ll sind s ie  mit starken K alksinterkrusten  b ek leidet. A n v ie len  S tellen  finden  
sich  lebhaft w ach send e Polster des M oses Craroneuron com m utatum . Das m akroskopische Bild 
is t also jenem  unseres H autpstandortes außerordentlich  ähnlich. A uch die B eg leita lgen  sind hier 
im w esen tlich en  die g le ich en . Die b iaunrosafarbige Form des w en ig  gek lärten  „C hroococcus  
turgidus" und Schizothrix la leritia  h eirschen  vor.

D ie W a s s e r q u a l i t ä t e n  an diesem  eb en falls im M olassegeb iet liegen d en  neuen  
Fundorte stim m en mit jen en  des Hauptfundortes fast v ö llig  überein: Karbonathärte 18,10°DH, 
Tem peratur konstant 0,5 Grad, pH-W ert 7,6—7,9. A uch die Bildung m ikroskopisch  k leiner  
K alzitkristalle innerhalb der G allerte ze ig te  sich  hier in g le ich er W eise .

Eine ab w eichende, w ich tige  B esonderheit b esteh t hier darin, daß jed e direkte Sonnen­
bestrahlung und damit größere Tem peratur- und pH -Schw ankungen fehlen. Darauf sind w ohl 
die im fo lgend en  b eschriebenen  Beruncle Ln der H auptsache zurückzuführen:

Z w ischen A nfang M ai und M itte Juni 1944 entnom m ene zah lreiche Stichproben en th ielten  
a u s s c h l i e ß l i c h  unseren Typus inflatus, m eist von  der Form der Abb. 3 (Fig. 1) mit 
Streuung nach den Abb. 2 und 4 hin. D abei is t w ich tig , daß nach Schätzung über G allert­
volum en und m ikroskopischer S ied elun gsd ich te d ie Ind ividuenzahl auch hier die M illiarde 
w eit überstieg! — Der Längen-M ittelw ert lag in teressan terw eise  um 3 ,06 /u höher als im b egü n ­
stig ten  H erbstm aterial d es H auptstandortes, und betrug 58,39 p .  A ls n ich t se lten  gem essen es  
M aximum traten 32,50 p  auf; d ie  obere Grenze der Längenvariabilität der Art w urde dadurch 
gegenüber dem  H auptstandort um 2,50 p  erw eitert. D ie Längenstreuung w ar mit +2,19  p  um 
ein iges  geringer. —

Aus all dem ergibt sich  doch w ohl recht eind eu tig , daß k onstante und kühle Temperatur 
(unter 10 Grad) sow ie  das Fehlen  direkter Besonnung zu den ..gü nstigen"  B edingungen gehören  
und daß d iese  die A usb ildung des g r ö ß t e n ,  näm lich  des ,,in flaten"  Typs mit deutlicher  
A u ssch ließ lich k eit hervorrufen. Es kom m t w eiter  noch hinzu, daß hier an diesem  neuen  
Stand oite —  im G egensatz zur H au p tiu n dstellc  —  w eit über die H älfte aller Individuen frei 
von  Strom astärke war; reich liche Bildung von  Strom astärke wird bei den D esm idiaceen aber 
a llgem ein  als D epression sersch ein u ng an gesehen .

Durch all d iese  neuen Beobachtungen w ird die früher en tw ick elte  Theorie noch w eiter  
erhärtet, nach w elcher d e r  T y p u s  i n f l a t u s  a l s  h y p e r t r o p h i e r t e ,  u m w e l t ­
b e g ü n s t i g t e  F o r m  a n z u s e h e n  sei. A ußerdem  w ird d ie ganz außergew öhnlich  
hohe V ariabilität d ieser eigen artigen  D esm id iacee noch einm al deu tlich  unterstrichen. Es handelt 
sich hier ohne Z w eife l um eine Form- und G rößen-V ariationsbreite, d ie innerhalb der Gattung  
Cosmarium ein  N ovum  darstellt. V ie lle ich t w äre es deshalb  n icht v ö llig  ab w egig , hier auch an 
einen  lab ilen  und in v o ller  Artbildung b egriffenen  G enotypus zu denken, w as sich  freilich  nur 
durch eine v ö llig  anders ger ich tete  U ntersuchung erw eisen  ließe.
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Im übrigen machen viele V ertre te r des inflatpn j  , ,
der A ufgeblasenheit und einer schlaffen M em bran dal^d c -UrC ^ f n Eindruclt
w eniger w eit aufklafft (Abb. 1 der F™. 1 ) ' d " ß der Smus oft mehr

,Au1S - 7 T P . \ S •a n 9 ä S. i i " S" endliCh iSl iener TVP bezeichnet w orden w elcher der b isherigen  A rtd iagnose am nächsten steht. H ier erw ies er sirh’
aber als deutlich a t r o p h i e r t e  K ü m m e r f  o r m  von re la tiver Seltenheit 
Er besitz t die abo lu t k leinsten  M ittelw erte, ist der schmächtigste und w as 
m eisten Eindruck macht, er tr it t  im benachteilig ten  H ochsom m erm aterial re la tiv  
und absolut rund fünfm al so häufig auf als im begünstig ten  F rühherbstm at^rial 
H ierin v e rh ä lt er sich genau reziprok  zum hypertroph ie rten  Typus inflatus. 
D iesen Typus angustus m it einigen seiner häufigeren  A bw andlungen geben 
die A bbildungen 11— 15 der Fig. 1 w ieder.

Aus der Tabelle und den A bbildungsreihen der Fig. 1 is t  ferner noch fo lgen­
des w ichtiges Ergebnis zu entnehm en:

Vom rep räsen ta tiven  Typus m odicus aus nach den beiden F lügeltypen  hin 
berühren  die S treuungsw erte  den M itte lw ert des N achbartyps und um gekehrt. 
Es bestehen  also v o l l k o m m e n  k o n t i n u i e r l i c h e  G r ö ß e n ü b e r ­
g a n g s  r e i h e n .  Das gleiche gilt auch für die G estalten. Auf der be i­
gegebenen Fig. 1 konn ten  bei w eitem  nicht alle gestaltlichen übergangsstu fen  
zwischen den drei Typen abgebildet w erden. Auch diese U bergangsstufen sind 
aber im M ateria l v ö l l i g  l ü c k e n l o s  vorhanden.

U bergangscharakter haben auch die zahlreichen „forma-e depauperatae", 
„formae im m aturae" oder „formae m ixtae", die neben den gleichmäßig und 
norm al ausgebildeten  Form en sich überall an unserem  S tandort finden. Es 
handelt sich dabei um Zellen, deren  eine H älfte dem reicher geg liederten  
N orm typ, deren  andere dagegen einem  der beiden einfacheren F lügeltypen  
angehört. Die Fig. 1 zeigt in den A bbildungen 17—20 einige V ertre te r dieser 
m erkw ürdigen  Gruppe, un te r denen  sich häufig solche befinden, deren  beide 
Längshälften einer Flalbzelle verschieden ausgebildet sind.

Alle diese m erkw ürdigen Form en sind fertig  ausgew achsen. Auch die 
M em branen der w eniger geg liederten  H albzellen  sind  norm al dick und v e r­
m ögen sich nicht m ehr um zugestalten  und zu vervollkom m nen.

Die beschriebenen Form - und G rößenübergänge und das re la tiv  häufige 
A uftreten  der form ae m ixtae zeigen, daß es sich bei unserem  gesam ten M ateria l 
um w enige sich sehr nahestehende G enotypen oder sogar nur um einen ein­
zigen G enotypus handelt und daß die beiden F lügeltypen, also der Typus 
inflatus und der Typus angustus, als um w eltsbedingte  hypep rtroph ie rte  bzw. 
a troph ie rte  Phänotypen  zu bew erten  sind.

W ir dürfen uns über die E n t s t e h u n g  d e r  b e i d e n  N e b e n t y e n  
vielleicht folgende V orstellungen  bilden:

Beim a troph ierten  Typus angustus, der b isher fälschlich als -repräsentativ­
ster A rtv e rtre te r angesehen  w orden w ar, verm ochte vor allem  die Basis der 
H albzellen nicht ausreichend in die Breite zu w achsen. Dadurch fallen die für 
den Typus modicus so charakteristischen basa len  seitlichen A usstü lpungen  fort. 
Es besteh t aber eine dauernde Tendenz zur Bildung solcher A usstü lpungen; 
das bew eisen die zahlreichen Individuen, w elche sie eben gerade noch in 
A ndeutung zeigen. Solche Individuen w urden  alle zum Typus angustus gerech­
net und sind durch die Abb. 15 veranschaulicht.

Infolge des m angelhaften  B reitenw achstum s der H albzellbasis en ts teh t auch 
bisw eilen eine leichte D ivergenz der geraden  Seiten in Richtung auf die Pole 
zu, w ie sie in den e in leitend  au fgeführten  D iagnosen erw ähnt w ird (vgl. Abb. 13).

Der f r o n t a l e  F o r m u n t e r s c h i e d  zwischen dem Typus angustus 
und dem Typus m odicus b esteh t im W esentlichen darin, daß beim Typus
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angustus die seitlichen basa len  H albzellausstü lpungen  unentw ickelt geblieben 
sind. Es is t also nicht richtig, w ie in den angeführten  D iagnosen, von einem  
„Eingefallensein" oder „Eingezogensein" der Seiten oberhalb  d ieser A us­
stü lpungen  beim  Typus m odicus zu sprechen; der größere B reitenm itte lw ert 
d ieses le tz teren  Typs m acht das sehr deutlich. Er ist eben gerade durch den 
Besitz der A usstü lpungen  w esentlich bre iter, und  daß er z. B. im F rühherbst­
m ateria l, w o er eine gute K onstanz der Länge aufw eist, dennoch s ta rk e  B reiten­
streuungen  zeigt, is t allein  auf die bald  m ehr, bald  w en iger entw ickelten A us­
stü lpungen  zurückzuführen, üb rig en s überzeug t ein gelegentlich sich b ie tender 
perspek tiv ischer Blick schräg von vorn  auf die K ante zwischen Front- und 
Lateralansicht, der die kom plizierte körperliche Bildung d ieser A usstü lpungen  
und ih ren  A nsatz an der H albzelle sehen läßt, sofort, daß es sich nicht 
um  ein nach E insinken der darüberliegenden  W andpartie  stehengebliebenes 
R elikt handelt, sondern  um  ein zusätzliches Form elem ent.

Beim hyp ertro p h ie rten  Typus inflatus sind  sow ohl Längen- als auch Breiten- 
M itte lw ert g rößer als beim  norm alen Typus modicus. Seine H albzellen  nähern  
sich der K ugelgestalt, die bei re la tiv  k le in ste r O berfläche von allen  K örpern 
den größten  Inhalt hat. Die vo rerw ähn ten  Plasm olyseversuche haben gezeigt, 
daß d ieser Typus w asserreicher ist als die andern. Sein H ervorgang  aus dem 
Typus m odicus is t also w ohl zu e rk lä ren  aus e iner w eniger straffen  und an 
-der jungen  H albzelle v ielleicht auch längere Zeit w achstum sfähig b leibenden  
M em bran, die sich vom  lebhaft größer w erdenden  H albpro top lasten  v erh ä ltn is­
m äßig leicht passiv  dehnen läßt. Dafür spricht in sbesondere auch der allein  
bei diesem  Typ manchm al auftre tende, schon vom  Isthm us an  w eit offene 
Sinus (vgl. Abb. 1 der Fig. 1).

Die L ateralansich t lehrt, daß sich die H albzellen  dieses Typs re la tiv  kürzer 
ausnehm en als jen e  der anderen, also tatsächlich m ehr der K ugelform  genähert 
sind (Abb. 22 der Fig. 1).

9. Scheitel-Ausbildung. Auch die Scheitelausbildung, auf d ie  bei der U n ter­
suchung übera ll genau geachtet w orden  w ar, zeigt ein in te ressan tes statistisches 
V erhalten , das indessen  in die Tabelle nicht aufgenom m en w urde. Der in den 
D iagnosen erw ähn te  „gestutzte, oft etw as eingebogene" Scheitel is t durchaus 
k e i n  k o n s t a n t e s  M e r k m a l .  W ährend  er beim  h y p ertroph ie rten  Typus 
inflatus im m er fehlt, zeig t er sich bei den anderen  Typen deutlich abhängig 
von  der G unst oder U ngunst der S tandortsverhältn isse . Er tr itt im benach­
te ilig ten  H ochsom m erm aterial u n te r den zusam m engefaßten  M odicus- und 
A ngustus-Fällen  durchschnittlich m it 35 %  auf, dagegen im begünstig ten  F rüh ­
herbs tm ateria l nu r m it rund  15% . Dies Tatsachen legen  es nahe, ihn als 
„K üm m ererscheinung" zu betrach ten  (vgl. die A bbildungen 6, 9, 11— 13 und 
19—21 der Fig. 1).

10. Artmerkmale im Gegensatz zu Typenmerkmalen. Zunächst so llen  jene  
M erkm ale h ier zusam m engefaßt w erden, w elche bei säm tlichen im M ateria l 
vo rhandenen  Individuen sich zeigten, demnach als a r t k o n s t a n t  zu betrach ­
ten  sind:

A. Die Membranstruktur. In allen A nsichten is t die Zelle, d. h. die Zellwand, 
außen von einer g latten , durch nichts un terbrochenen  Linie um grenzt (Abb. 14). 
Innerhalb  der W and selbst sind dabei schwache S truk tu ren  zu erkennen . An 
in ha lts lee ren  Zellen hat die Fläche der M em bran das A ussehen  der Abb. 14 
und 24. Bei tie fe re r optischer E instellung gilt 24 A: es sind helle, k le ine  K reis­
flächen im  Innern  k leiner, dunk ler, m eist e tw as unregelm äßig  5strah liger 
S tern lein  zu sehen. H öhere E instellung w andelt das Bild im Sinne der A b­
bildung 24 B: es en ts tehen  an S telle der dunklen  S terne auffällig helle Höfe, 
nach außen ebenfalls etw as gezackt und im Z entrum  mit je einem  feinen
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schw arzen Punkt ausgesta tte t. (Die V ergrößerung  der Abb. 24 b e träg t das 
Dreifache des M aßstabes von Fig. 1.) U rsache d ieser E rscheinungen sind flache 
in  die M em bran e ingesenkte  G rübchen (scrobiculae) mit je  einem  M ittelporus' 
D iese Grübchen liegen nicht in  einer geom etrisch bestim m ten A nordnung, 
sondern  sind regellos, aber übera ll gleich dicht über die W andfläche verteilt- 
auf der Längs- und  Q uerm itte llin ie  jed e r H albzelle pflegen je etw a 16 Stüde 
von ihnen  zu liegen.

Zur Beobachtung der W and stru k tu r w urde ein Zeißsches apochrom atisches 
Ö lim m ersions-System  2,0 mm m it der A pertu r 1,30 verw endet, w ährend  die 
O b jek te  jedoch in  W asserlagen , das System  also nicht voll ausgenutz w ar.

G latte  M em branen, oder überhaup t A bw eichungen von der geschilderten 
M em branstruktur, sind niem als gefunden w orden. Auch E iseneinlagerungen 
w aren  nicht festzustellen.

B ehandlung m it Javellescher Lauge zwecks Z ellinhaltsbeseitigung  m achten 
die M em branstruk tur nach kurzer Zeit ganz undeutlich; am  besten  ließ sie sich 
ungefärb t an frischem M ateria l in W asser bei zufällig  inhalts leeren  Zellen 
studieren .

B. Chromatophorenbau und Pyrenoide. Jede  H albzelle en thält e in  C hrom a­
tophor m it einem  zen tra len  Pyrenoid. Die H auptm asse des C hrom atophors 
ist um die Längsachse der H albzelle zusam m engedrängt. V on h ier aus reichen 
achsenparallele, in  Scheitelansicht rad ia lgeste llte , m eist etw as verkrüm m te 
grüne P la tten  bis^ zur Zellwand. Ihre A nordnung is t nicht regelm äßig. Sie 
erscheinen jedoch  oft als zu D reiergruppen  an ih rer WuTzel zusam m engefaßt 
(Abb. 28 und  29). Bei Individuen, die gesund und  frei von S trom astärke sind, 
e rkenn t m an auf der F ron tseite  in je d e r  H albzelle m eist 4—5 d ieser C hrom a­
tophorenp la tten  (Abb. 2). Die Pyrenoide selbst sind  re la tiv  k lein  (Abb. 4). Sie 
können sich aber m it dicken M änteln  von P yrenoidstärke um geben, deren 
einzelne Körnchen m eist gegeneinander ab g ek an te t sind (Abb. 8). In der 
lebenden  Zelle erscheinen die von S tärke um gebenen  Pyrenoide als große, 
he llere  Höfe, besonders dann, w enn die Zelle reichlich S trom astärke en thält 
(Abb. 16 und 21). V erdoppelung der Pyrenoide in den H albzellen  habe ich trotz 
der M asse beobachteter Individuen nuT ein einziges M al bei einem  großen, 
e tw as ' unregelm äßig  gebauten  V ertre ter- unseres in fla ten  Typs gesehen 
(Abb. 26). D iese P yrenoidenverdoppelung  is t als anorm al zu betrachten .

C. D ie Isth m u sw eite. W ir ste llen  s ie  mit einer g ew issen  W illkür h ier in  d ie R eihe der art- 
konstanten  M erkm ale. S ie differiert zwar nur re la tiv  w en ig , aber im m erhin deutlich, und zwar in 
dem Sinne, daß s ie  bei größeren Formen größer, b ei k leineren  etw as k leiner ist. A n den m eisten  
b earbeiteten  Individuen ist d ie Isth m u sw eite gem essen  w orden; darunter ist nur das Lumen des  
die beiden H albzellen  verbindenden  Kanals zu versteh en , d ie b e id erse itige  W anddicke ist also  
a u sgesch lo ssen . Der M ittelw ert d ieses  M aßes im G esam tm aterial betrug 9,9 ß- Für d ie T yp en ­
d iagn ose sind die k leinen  A bw eich un gen  nicht m it N utzen  zu verw en d en , auch sind d ie M eß­
fehler bei einer so k leinen  Strecke re la tiv  groß. Im a llgem einen  kann die Isthm usw eite daher 
als annähernd artkonstant gelten .

D. Die Vertikalansicht. Sie ist ste ts elliptisch, ohne irgendw elche U nregel­
m äßigkeit in  der g la tt gezogenen Um rißlinie. Das A chsenverhältn is 2 : 3 w ird  
im allgem einen gut eingehalten .

E. Die Lateralansicht. Die Eiform der H albzellen  w ird bei allen Typen 
gew ahrt. Beim Typus inflatus ist sie dabei deutlich b re ite r und stum pfer und 
n äh ert sich dam it e tw as m ehr der Kreisform , die sie indessen auch nicht 
annähernd  erreicht. D ieser U nterschied ist aus einem  V ergleich der Abb. 27 
und 22 zu erkennen . Ein w eite re r h ierbei zu bem erkender U nterschied ist 
eine zusätzliche Linie in der Abb. 27. Sie z ieh t bei jed e r H albzelle in kurzem  
A bstande p ara lle l der E inschnürungsspalte, um dann nach einer A ufkrüm m ung 
an beiden Seiten in Richtung nach dem A pex auszulaufen. M an bem erk t sie
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leicht bei richtigem  Gebrauch der M ikrom eterschraube. Sie rü h rt von den 
seitlichen basalen  A usstü lpungen  her und feh lt dem entsprechend beim Typus 
inflatus.

D ie bis h ie rher im vorliegenden  A bschnitt 10 genannten  M erkm ale kom m en 
der A rt als solcher zu, k eh ren  bei a llen  V ertre te rn  unterschiedslos w ieder 
(abgesehen von unw esentlichen k leinen  Zügen) und eignen sich daher nicht zur 
U nterscheidung unserer d re i Typen.

Sie sind indessen  gute A rtm erkm ale, w elche die Species von allen benach­
barten  deutlich abgrenzen. Ferner erlaub t uns ihre K om bination, se lb st noch 
solch außerordentliche V arian ten  w ie die be iden  auf Abb. 23 in e inander­
gezeichneten als e inw andfrei artzugehörig  anzusprechen. D iese beiden  ex tre ­
m en Indiv iduen  w urden  in sehr gesundem  Z ustande bei freudig  grünem  A us­
seh en  gefunden und s te llen  die äußersten, in unserem  R iesenm aterial en t­
deck ten  Form - und  G rößenabw andlungen dar; sie  sind m aßstäblich getreu  mit 
dem  P lan im eteroku lar übertragen . — Auch b e i allen übrigen terato logischen 
Fällen e rheb t sich dem entsprechend kein  Zweifel über die A rtzugehörigkeit.

Es g ib t nun in  unserem  M ateria l eine zw eite, w ichtige G ruppe von M erk­
malen, teils gestaltlicher, teils qu an tita tiv e r A rt, die in bestim m ter, charak­
teristischer A usprägung  im m er nur einem  Teil der A rtv e rtre te r, nämlich u n se ­
ren  Typen zukom m en. Als solche T y p e n m e r k m a l e  sind anzusehen:

A. Die Form der Zellumrisse in Frontalansicht. Das U m rißbild w echselt von 
Typus zu Typus in außerordentlich  auffälliger W eise. Ein V ergleich der Abb. 1, 
6 und  11 zeig t d iese  ungew öhnliche F orm variab ilitä t sehr deutlich. Bei v e r­
einzeltem  V orkom m en solcher extrem  versch iedener W uchsform en is t ihre 
Z ugehörigkeit zu ein- und  derselben  A rt aus den U m rißlinien nicht zu e rk en ­
nen. D ieser U m stand e rfo rd e rt eine besondere Betonung, w eil gerade bei den 
D esm idiaceen der F rontalum riß  der ganzen Zelle im allgem einen als höchst 
bezeichnend für die A rt gilt und deshalb als hervo rragendes d i a g n o ­
s t i s c h e s  M e r k m a l  verw endet w ird.

So geben z. B. die be iden  WEST (1905, Bd. II, pg. 128— 132) in ihrem  für die 
G attung Cosm arium  auch heute  noch fast allein  brauchbaren B estim m ungs­
handbuch (KRIEGERs B earbeitung ist noch nicht bis zu d ieser G attung fo rt­
geschritten) e inen Bestim m ungsschlüssel. D arin is t die I. C osm arienabteilung 
fast ausschließlich nach dem fron talen  Zellum riß in 8 Sektionen eingeteilt. 
U nser C osm arium  subquadra tum  w ird  nur einm al, und  zw ar u n te r Nr. 80 in 
der 5. Sektion  (E) genannt, in w elche aber nu r G estalten  ähnlich unseren 
Abb. 12— 14 und äußersten fa lls  noch Form en w ie Abb. 9 h ineinpassen. M it dem 
w eitaus g rößten  Teile der im vorliegenden  m itgeteilten  und  früher w ohl ganz 
u n b ekann ten  Form en gerä t m an von vo rnhere in  in irgend eine der 7 anderen 
Sektionen und  dam it auf hoffnungslose Irrw ege.

Die F r o n t a l - U m r i ß l i n i e  is t also bei u nserer C osm arienspezies 
durchaus k e i n  a r t k o n s t a n t e s  M e r k m a l .  Sie darf vor allem  nicht in 
irgend  einer m ehr oder w eniger eng defin ierten , zufälligen E inzelausbildung 
als artd iagnostisches C harak te ris tikum  eingesetzt w erden. H ieran  gerade 
k ran k t die b isherige D iagnose besonders stark .

B. Grenzgrößen und M ittelwerte. Die G rößenangaben in nicht w enigen 
A lgendiagnosen  haben  geringeren  W ert, als m an m eist anzunehm en geneigt 
ist. Das fällt durchaus nicht im m er den A utoren  zur Last. N iedrige Ind iv iduen­
zahlen  in den Funden schließen zw angsläufig die A nw endung jen e r feineren  
M ethoden aus, über die m an zu präz iseren  W erten  m it allgem einerer G eltung 
kom m en könnte. Es w ird  dann oft so verfahren , daß en tw eder die Durchschnitts- 
m aße der noch in e in iger A nzahl beobachteten  größten  und  k le in sten  Indivi­
duen gefühlsm äßig erw ogen, dann aber apodiktisch etw a in  der Form m it­
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gete ilt w erden: „Länge 52— 56 u " . Oder man VprnffQ. n '
G rößengrenze der A rt einfach die Länge des einzinpn1CiH & s allgem eingültige 
zigen größsten  Individuum s, das m an zufällig beobachtet tfatf3 e^ . und des ein ' 
exak te^A ussage über die A r. w ürde  dann
w ir im  V orliegenden  so verfah ren  w ollen, dann müßte in d er  TV ,
Festste llung  erscheinen: „Länge 38—70 fx" Eine solche A u sk u n f/w ä re ^ a h n r 
diagnostisch w ertlos (vgl. Abb. 23).

G eeigneter w äre  schon eine A ngabe etw a in dieser Form: „Seltene Extreme 
38 und  70 ju lang, H äufung zw ischen 51 und 55 fx, H äufigkeitsspitze um  53 u" 
Selbst w enn es sich h ierbei nur um eine (einigerm aßen sorgfältige) schätzungs­
w eise Z usam m enstellung der gefundenen M aße handelte, w ären  diese D aten 
diagnostisch v iel bedeutsam er als noch so genau gem essene G renzgrößen der 
oben geschilderten Art.

W irklich charakteristisch für einen Typus sind eben immer nur seine vom 
Zufall gerein ig ten  M itte lw erte; sind diese dann noch von  den zugehörigen 
V ariab ilitä tsm aßen  (Streuungsangaben) begleitet, dann ist die G rößendiagnose 
vollkom m en. Freilich lassen  sich diese F orderungen  nur beim  V orhandensein  
reichlichen M ateria ls erfü llen  und  w erden  deshalb  keine allgem eine G ültigkeit 
e rlangen  können. A nzustreben  is t die E rfüllung aber in jedem  Falle.

Doch selbst solche aus großem  M ateria l sorgfältig  errechnete M itte lw erte  
sam t ihren  S treuungsangaben  können u n te r bestim m ten U m ständen recht w enig 
aussagen. So g ib t es z. B. für die gesam te h ier behandelte  Cosm arien-M assen- 
entw icklung einen L ängen-M itteiw ert von 53,06 fx und einen solchen für die 
Breite von 28,82 ¡x. D iese genere llen  M itte lw erte  haben aber, w eil sie M es­
sungen an ganz verschiedenen Form typen  mit s ta rk  w echselnden Längen/Brei- 
ten-Indices w ahllos zusam m enfassen, auch keine rechte diagnostische Bedeutung.

A lles M essen ist überhaup t nur dann system atisch sinnvoll, w enn es sich 
jew eils ausschließlich auf eine einheitliche G estaltengruppe bezieht. U nsere 
M itte lw erte  sind  für d ie h ier erm itte lten  drei Form typen sta rk  verschieden 
und eben in dieser V erschiedenheit charakteristisch; sie m üssen dem gem äß 
unverm ischt, jed e r für sich, angegeben w erden.

In diesem  Sinne ist für den vorliegenden  Fall die „Größe" nicht artkonstan t, 
sondern  is t jew eils bezeichnendes Typenm erkm al.

C. Längen/Breiten-Indices. Die in der T abelle S. 99 aufgefühxten „m ittleren 
Schlankheitszahlen", w ie man sie nennen  könnte, sind aus den M itte lw erten  
der einzelnen Typen derart gew onnen, daß die m ittlere  Länge gleich 100 
gesetzt w urde  und die m ittlere  Breite in Prozenten  h iervon  angegeben ist. 
D iese Zahlen geben ein anschauliches Maß für die durchschnittliche re la tive  
Breite jeden  Typs und sind als solche w iederum  nicht artkonstan t, sondern  
Typenm erkm ale. Es läßt sich aus ihnen  u. a. ersehen, daß die A rtbezeichnung 
„subquadratisch" am m eisten berechtig t is t für den Typus angustus, für den 
sie ja  auch von NORDSTEDT geschaffen w urde. N atürlich kom m en auch in  der 
Form enreihe des A ngustus-Typs, genau w ie be i den anderen  Typen, schlankere 
und plum pere Exem plare vor. Die K orrelation  zwischen Länge und Breite ist 
im gesam ten M ateria l re la tiv  niedrig, die „Schlankheits-Streuung" also groß.

11. Besondere Erscheinungen. Zur A brundung des A rtb ildes noch zw ei zu­
sätzliche B em erkungen:

A. Gallert-Produktion. Die G allerte, in die unsere  C osm arien am S tandorte 
ste ts vollkom m en eingeschlossen w aren  und die bedeutende m akroskopische 
M assen bildet, erscheint im frischen Z ustande im m er völlig Struktur- und 
farblos sow ie außerordentlich  w asserreich.
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W urde zur F ix ierung  der A lgen Form alin benützt, dann ging die G allerte 
nach kurzer Zeit vom  G elzustand in den Solzustand über. V erw endung von 
PFEIFFERschem Gemisch brachte sie dagegen  zum G erinnen und  verfestig te  
sie nach leichter Schrum pfung in der ursprünglichen Form. D adurch zeig te sich, 
daß die C osm arienzellen zunächst e inen  H o f  v o n  G a l l e r t e  i n  E l l i p -  
s o i d f o r m  um  sich herum  b ilden  (Abb. 22). D ieses E llipsoid w ird bald größer 
und erscheint dann als m ehr oder w en iger unregelm äßiges K lümpchen (Abb. 27). 
Nach ein iger Zeit scheint die G allerte  der benachbarten  A lgen zusam m en­
zufließen, so daß sich auch nach der G erinnung keine  individuellen  S truk turen  
m ehr erkennen  lassen. N un ers t findet m an vere inzelt in den G allertm assen 
auch die erw ähn ten  K a l k  k r  i s t a l l e  eingeschlossen, die indessen  nur ganz 
allm ählich en ts tehen  und  sich langsam  verm ehren, m öglicherw eise un te r M it­
w irkung  von B akterien; solche sind m ehrfach in  der G allerte beobachtet 
w orden.

Die G allertb ildung is t h ier auf den nackten Felsflächen conditio sine qua 
non für die Existenz u nserer A rt. In den C ratoneuron-M oosrasen der nächsten 
U m gebung kom m en aber ste ts auch vere inzelte  Individuen vor, w elche keine 
Spur von G allertp roduktion  zeigen.

B. Häutung. In e tw a 15 Fällen konn te  ich in m einem  M ateria l eine Erschei­
nung beobachten, w elche, nach KRIEGER (1937, pg. 62/63), von ungefähr 
40 V ertre te rn  versch iedener D esm idiaceengattungen  her bekannt, im m er nur 
se lten  gesehen  w orden  ist.

M eist bei paarw eise  in  der G allerte nebeneinanderliegenden , also nicht lange 
zuvor gete ilten  Indiv iduen  löste  sich an je  einer, offenbar der jüngeren , Zell­
hälfte eine äußere M em branschicht ab, hing an irgendeiner Stelle noch lose 
m it der Zelle zusam m en oder ha tte  sich in  der G allerte, scheinbar von n eu ­
en tstandenen  G allertm assen  abgedrängt, ein k le ines Stück von ihr entfernt. 
D iese abgew orfene H au t besaß in allen Fällen  recht genau die Form  der H alb­
zelle, von der sie herstam m te, scheint also re la tiv  fest und s ta rr zu sein. 
KRIEGER bezeichnet d iesen  V organg als H äutung, die dam it also nun auch 
für Cosm arium  subquadratum  nachgew iesen ist.

12. Vergleich unseres Formenkreises mit nahestehenden, vor allem im 
Zellumriß ähnlichen Arten. A us allem  B isherigen geht hervor, daß die NORD- 
STEDTsche E rstd iagnose (1876), welche m it geringen Ä nderungen  von DE TONI 
(1889), WEST (1908) und  MIGULA (o. J.) übernom m en w orden  ist, zw ar in 
keinem  Punkte aufgehoben zu w erden  braucht, aber sehr w esentlich erw eite rt 
w erden  muß. D asselbe g ilt von der k leinen, fünfteiligen O rig inalabb ildung  
(NORDSTEDT 1876, Taf. 12, Fig. 7), w elche verschiedene A utoren  in m ehr 
oder w eniger glücklicher A usw ahl und W iedergabe neu  darboten.

B etrachten w ir die diagnostisch w ichtigen Frontalum risse  der vo llständigen  
Zellen, d an n  läß t sich unser w esentlich erw eite rte r Form enkreis Cosm arium  
subquadra tum  (N ordstedt) von einem  ansehnlichen K ranze nahestehender 
Form en und Form enkreise um stellen , welche er b e rü h rt oder in  die er m ehr 
oder w eniger w eit eingreift. Es kom m en in Frage:

Cosm. cucum is (Corda) Ralfs; C. cucum is var. helveticum  N ordst.; C. sub- 
cucum is Schmidle; C. constric tum  Delp.; C pseudopyram idatum  Lund. C. grana- 
tum  Breb.; C ham m eri Reinsch; C. quadratum  Ralfs; C. quadratum  var. punctu- 
latum  Schröd.; C. vario latum  Lund.

C o s m a r i u m  c u c u m i s  ( C o r d a )  R a l f s  zeigt im Umriß große Ä hn­
lichkeit m it m anchen V e rtre te rn  unseres inflaten Typs, besonders m it se iner 
durch u n sere  Fig. 1, Abb. 3, w iedergegeibenen A bw andlung. — Indessen  erlauben  
die m eist g latte, höchstens fein punktierte , aber nicht grubige M em bran, die
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p arie ta len  C hrom atophoren, die in diesen v erte ilten  zahlreicheren Pyrenoide 
und die größeren A usm aße (Länge 62— 102 ¡1) eine sichere U nterscheidung

C. c u c u m i s  v a r .  h e l v e t i c u m  N o r d s  t. (1 8 8 0) müßte nach der 
D iagnose bis auf die parie ta len  C hrom atophoren nahezu völlig  mit Form en 
unserer A rt übereinstim m en. Iden titä t scheint aber ausgeschlossen, da ein und 
derselbe A utor für beide veran tw ortlich  zeichnet.

C. s u b c u . c u m i s  S c h m i d l e  stim m t im  Umriß m it einem  Teil m einer 
inflaten Form en überein, vor allem  m it solchen ähnlich m einer Abb. 3. Es 
un terscheidet sich aber durch den etw as w eiteren  Sinus, die g latte  Zellwand, 
die 2 Pyrenoide pro H albzelle und die durchschnittlich größeren A usm aße 
(Länge 54—78 ¡u).

C. c o n s t r i c t u m  D e l p .  un terscheidet sich durch die g latte  M em bran 
und die durchschnittlich b re itere , gedrücktere Form der H albzellen vom  Typus 
inflatus unseres Form enkreises.

C. p s e u d o p y r a m i d a t u m  L u n d ,  n äh e rt sich m it einigen seiner 
Form ausprägungen sehr s ta rk  un se re r A rt, in sbesondere w iederum  unserem  
Typus inflatus. V ertikalb ild , Frontalum riß, W andstruk tu r und Größe (Länge 
43—50 fi) könnten  leicht zu V erw echslungen A nlaß geben, w ährend  in L ateral­
ansicht die H albzellen  nicht w ie bei unseren  Form en eiförmig mit nach den 
Pole gerichteter Spitze aussehen, sondern  gerade nach den Polen hin plum p 
und kolbig s ind4).

C o s m a r i u m  g r a n a t u m  B r e b . ,  eine von seh r v ielen  Fundplätzen 
her bekann te  A rt m it w eltw eiter V erbreitung  und ziemlich großer V ariab ilitä t, 
zeig t in manchen seiner V arian ten  Ä hnlichkeit m it A bw andlungen u nseres 
Typus modicus. Die M aße sind im Durchschnitt aber viel k leiner (Länge 26—47 ¡u) 
und  die H albzellen  haben  noch ausgesprochener dreieckige Form, d. h. ihre 
Seiten beginnen schon bald oberhalb der Basis sta rk  nach der Spitze hin zu 
konverg ieren . B em erkensw ert ist, daß bei C. granatum  Form en b ek an n t sind, 
die m it unserem  Typus inflatus korrespondieren .

C. h a m m e r i  R e i n s c h  zeig t Ä hnlichkeit m it dem Typus modicus. 
Indessen sind  d ie  Seiten nicht nach außen geknickt und  die basalen  seitlichen 
A nschw ellungen sind größer, d. h. vo r allem  in der Längsrichtung der H alb­
zellen  breiter. Die g la tte  M em bran und  auch die im Durchschnitt k le ineren  
A usm aße (Länge 40—50 /u) erleichtern  die U nterscheidung.

C. q u a d r a t u m  R a l f s  v e rtra t P atenste lle  bei der NORDSTEDTschen 
Benennung un se re r Art. Die beiden  WEST (1908)geben eine RALFsche O rig inal­
abbildung m it re la tiv  geschlossenem  und tiefem  S inus un te r Nr. 6 ih rer Tafel 
70 w ieder, bezeichnen sie aber als „nicht gut". Ihre eigenen A bbildungen 
zeigen alle einen m ehr offenen, w eniger tie fen  Sinus, vor allem  jene  der 
zw eiten A bbildungsreihe auf Taf. 87. Im übrigen  ähneln  aber die Umrißform 
und ihre v ielfältigen  A bw andlungen seh r w eitgehend  jen en  unseres M odicus- 
Typs. — Die 2 Pyrenoide pro H albzelle und die durchschnittlich größeren 
M aße (Länge 50—64 /u) zusam m en m it dem m eist w eniger tiefen Sinus können 
aber eine V erw echslung verh indern , tro tzdem  aus dem R iesengebirge eine 
var. punctu la tum  Schröd. beschrieben w orden ist, welche auch in der M em bran­
s truk tu r bei schwächeren V ergrößerungen  Ä hnlichkeit m it unsere r A rt hat. — 
Es sind aber w ohl recht s ta rke  ökologische U nterschiede vorhanden. Nach 
den L iteraturangaben  zu schließen, leb t unser Form enkreis ganz vorw iegend  
atm ophytisch auf feuchtem, kalkhaltigem  G estein, w ährend  C. quadratum

J) Es is t  sehr w ahrschein lich , daß jene Cosm arienform , d ie Jaag an m ehreren S tellen  des sch w e i­
zerischen  M ittellandes auf M olasse fand und als „Cosm . pseudopyram idatum  fa. maior" be- 

zeich n ete , unser ,.Typus inflatus"  war. (V gl. Lit. 1945, S. 360 u. 367). N ach den gän gigen  
B estim m ungsw erken w ar die Form bisher n icht richtig unterzubringen.
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Ralfs außerordentlich  häufig für mäßig saure bis n eu tra le  G ew ässer angegeben 
wird. N ur ausnahm sw eise w ird es von feuchten Felsen genannt und ferner 
als leicht sphagnophil bezeichnet.

C. v a r i o l a t u m  L u n d ,  is t w ohl m it einzelnen Form en unserer A rt 
am ehesten  zu verw echseln. U nterscheidend is t aber die re la tiv  gröbere 
Scrobiculierung der M em bran (hier nur m eist 9 Grübchen quer und längs, 
über die M itte der H albzelle gezählt, be i unserem  C. subquadratum  dagegen 
16) und die durchschnittlich geringere Größe (Länge 32—35 ,u)5).

A ls Ergebnis aus allen in diesem  A bschnitt e rö rte rten  Tatsachen dürfen 
w ir also festste llen , daß die A bgrenzung unseres e rw eiterten  Form enkreises 
zw ar erhöhte  A ufm erksam keit erfordert, daß sie aber dennoch m eist w ider­
spruchslos durchzuführen ist.

13. Diagnosis secundum  m ateriam  re lectam  in rupibus um idis calcem que 
in se habentibus, sta tistico  modo peracta:

C osm arium  subquadratum  (N ordstedt) est species C osm arii m ediocris, 
p lerum que prope bis longa quam  lata, cum sinu alte  insecto. A m plitudo isthm i 
m edia (am plitudo interior) 9,9 [a. Extrem a lineam enta fron talia  m axim e variab ili 
forma. Im ago la te ra lis  sem icellulas ostendit ovales aut gracilio res au t cras- 
siores. Im ago vertica lis  sem icellulas ostendit e llip ticas; re la tio  axis p lerum que 
2 3. C analis isthm i in sectione tran sversa li plurim um  circulosus, raro  lev iter 
ellipticus. C hrom atophoros in axe longa em ittit tabulas cu rvatas et g ibberas 
ad m em branam  sem icellulae, ex vertice  v isae rad ia lite r positas. V isae ex 
fronte m axim e is tae  tabu lae  4—5 pro sem icellu la v idenda sunt. Pyrenoidum  
singulum  in centro  sem icellu lae. M em brana cellu larum  in extrem is lineam entis 
in la te re  ex terno  linea finita non aspera sed glabra, M em brana ubique scrobi- 
culata, scrob icu lae irregu la rite r, sed in  aequali densita te  dispersae, 16 prope 
in  lineis tran sversa libus et longitudinalibus sem icellulae. In centro  cuiusque 
scrob icu lae punctum .

Secundum  m agnitudinem  m ediam  et im aginem  frontalem  foraias habem us 
tres:

I. Forma modica: Form a in com peratione frequentissim a. Sem icellulae ex 
fronte v isae cum tum oribus basalibus la tera libus magis vel m inus magnis, 
sem per m axim e conspicuis. 'Sem icellulae au t prope triangulae cum acie late

5) Es w äre zu prüfen, ob nach der vorliegen d en  Erw eiterung des Form enkreises ,,C o s m a r i u m 
s u b q u a d r a t u m "  sich  C o s m a r i u m  v a r i o l a t u m  L u n d e l l  im heu tigen  
U m fange mit allen ihm in zw isch en  zugesch rieb en en  V ariationen und Formen noch halten  
läßt. — Die L u n d e l l s c h e n  A bbildungen (vgl. z. B. W e s t  li W e s t ,  II, 1905, Taf. 64 
Abb. 14— 16) ze igen  e in e  re la tiv  sehr abständige, grobe Scrobiculierung und d ie Längenvarian­
ten d ieser Art sch ein en  die A m plitude zw ischen  32 und 35 p  n ich t zu überschreiten . Ich glaube  
daß wir in d iesen  beiden  D aten die e i n z i g e n  sicheren  U nterscheidungsm erkm ale g eg e n ­
über unserem  Form enkreis C o s m .  S u b q u a d r a t u m  haben. A lle  zw eife lh aften  Formen, 
die re la tiv  feinere (dichtere) Scrobiculierung au fw eisen  und größere, d. h. etw a über 40 f i  
hinausgehende Längen ze igen , m üssen nun w ohl dem Form enkreis von C o s m .  s u b ­
q u a d r a t u m  zu gew iesen  w erden . A ls sicher h in fällig  sind a lle jen e Zuordnungen zu 
C o s m .  v a r i o l a t u m  zu betrachten, die hauptsäch lich  d esw egen  gesch eh en  sind, w e il 
die Form der frontalen  Zellum rißlinie n ich t zu der von  N o r d s t e d t  für C o s m .  s u b ­
q u a d r a t u m  an gegeb en en  paßte. Dabei is t  zu bedenken, daß es b ei der b ish erigen , sehr 
beschränkten Kenntnis unseres Form enkreises auch dem gew issen h aftesten  A utor n icht m ög­
lich  gew esen  sein  dürfte, E i n z e l f u n d e  richtig einzuordnen. W ie  sehr k lärungsbedürftig  
die G renzziehung aber auch jetzt noch bleibt, zeigen  zw ei hoch in teressan te, se lten e  Funde 
M e s s i k o m m e r s  (1927 und 1942, s ieh e  unten), deren einer fo ss il in Seek reid e, der andere 
rezent in  der U ferzone ein es k a lk reichen  H ochgebirgssees gem acht w orden ist. B eide w ürde 
man nun ohne 3ed en k en  unserem  erw eiterten  Form enkreis C o s m .  s u b q u a d r a t u m  
einordnen können, und zwar nach Zellumriß, Scrobiculierung und Größe, w en n  nicht, w en ig ­
sten s beim  fo ssilen  Fund, d ie Lateralansicht der H albzelle doch mehr für C o s m ,  v a r i o l a ­
t u m  spräche.
M essikom m er E., Biol Studien  im Torfmoor v. R obenhausen. D iss. U niv. Zürich, 1927. —  
Taf. I, Abb. 2. — M essikom m er E., Beitr. z. Kenntn. d. A lgenflora  u. d. A lgen vegeta tion  
des H ochgebirges um D avos Bern (Huber) 1942. Taf. VI, Abb. 2.
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cu rvata  et la teribus in externum, ruptis, a u t cum lateribus paralle lis e t in 
polis late curvatae. N onnum quam  apex truncatus, raro  lev iter incurvatus. 
Sinus angustus et linearis, nil nisi in tum oribus la tera libus lev iter apertus. 
Form ae graciliores vel c rassiores in om nibus variationibus.

Longitudo m edia 53,21 fx (deviatio typ ica ± 2,00^).
In tervallum  variationum  prope 49—58 fx.

Latitudo m edia 29,56 fx (deviatio typ ica ±  1,83 ¡x).
In tervallum  variationum  prope 25—34 ¡x.

Form a m odica secundum  m ateriam  inquisitam  speciem  rep raesen tans typica 
esse v idetur.

II. Forma inflata: Sub conditionibus loci p robitiis cum aliis com parata  non 
rara . Sem icellulae ex fronte sem iellip ticae usque ad formam circuli. A pex 
num quam  truncatus. Sinus sive semi spatio  angustus e t linearis late in e x te r­
num  apertus, sive rarius late apertus ab isthm o.

Longitudo m edia 54,75 fx6) (deviatio typ ica  ± 2,65 ,a).
In tervallum  varia tionum  prope 46—62 fx.

Latitudo m edia 30,86 ,a (deviatio  typica ±  1,81 fx).
In tervallum  variationum  prope 28—38 /li.

Form a inflata in loco form a hypertrophica esse v idetur.
II. Forma angusta: Form a cum alliis com parata rara . Sem icellulae ex fronte 

ad apicem  usque ad m edium  corpus cum la teribus para lle lis vel rarissim e 
la teribus lev ite r d ivergen tibus; prope in quadrature  inclusib iles vel latiores, 
p leraeque sine tum oribus vel raro  cum tum oribus lev iter significatis basalibus 
la teralibus. Fines pold in  form a tecti la te  p ro s tra ti usque ad  form am  sem icirculi, 
A pex saepe m agis vel minus late truncatus, ra riu s lev iter incurvatus. Sinus 
angustus et linearis, in extrem is finibus in terdum  levissim e extensus.

Longitudo m edia 51,22 ,u (deviatio typ ica  ±  1,85^).
In tervallum  variationum  prope 46—55 fx.

Latitudo m edia 26,05 fx (deviatio typica ± 0,45 /x).
In tervallum  variationum  prope 23—31 ¡x.

Form a angusta  in  loco ubi alga nostra  rep e rta  est form a v idetu r a trophata  ac 
degenera ta  (parum  profecta).

H aec species in tribus formis h ab ita t atm ophytico  modo in rupibus sabulosis 
verticalibus um idis et calcem  in se habentibus in ripa sep tendrionali lacus 
Brigantini. P roducit m agnas colonias gelati, in qua cellu lae iuxta cristallos 
calcis inclusae sunt. Locus superfluous est aqua pura, pauper nutrim enti, 
opu len ta  calcis, cum valo re  pH  de 7,8 usque 8,2. T em peratura  oscillat quotidie 
prope in ter 10° e t 24°, rupes enim soli expositae  sunt.

14. Bisher bekanntgewordene Fundorte. Für unsere  A rt in der engeren 
NORDSTEDTschen D efinition habe ich eine Reihe von Fundorten  aus der 
L iteratur entnom m en bzw. freundlicherw eise von H errn  Dr. W. KRIEGER 
in Berlin brieflich m itgete ilt erhalten . D araus ist auch einiges über das m ut­
maßliche ökologische V erhalten  der A rt zu entnehm en.

NORDSTEDT et WITTROCK (1876) nennen  in der O rig inalarbeit „Tyrolia in 
rupibus ad Bad Com ana" Diese A ngabe ist übernom m en w orden von DE TONI 
(1889) und MIGULA (o. J.), ü b e ra ll blieb offenbar ein D ruckfehler stehen: 
gem eint dürfte sein Bad C o m a n o  in Südtfrol im Tale G iudicaria, dessen 
Fluß, die Sarca, in den G ardasee m ündet. Com ano liegt in Luftlinie etw a 
60 km  südw estlich von Bozen.

6) Erhöht sich  unter R ücksicht auf das Sonderm aterial von  nachträglich  gefundenem  sch a ttig ­
kühlem  Standort auf rund 56,5 /(; vgl. Fußnote S 101.
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HANSGIRG (1892) m eldet aus der N ähe w eitere  Fundorte. Sie liegen  auf 
feuchten Felsen bei A uer im Eisacktale, 16 km  südlich von B o z e n ,  und an 
e iner Stelle e tw a  6 km ostw ärts Bozen zwischen Blumau und  K ardaun. Der 
le tz tg en an n te  Fundplatz liegt ebenfalls im E isacktale, nu r rund  10 km  w estlich 
vom  Schlern-M assiv.

O bw ohl n irgends nähere  A ufschlüsse zu finden sind, h an d e lt es sich bei 
diesen 3 S tandorten  doch ohne Zweifel um  kalkhaltiges G estein und dauernd 
alkalisches Sickerw asser.

W eiterh in  w erden  Funde genannt von
LEMAIRE (1883) aus den V ogesen,
GUTW INSKI (1890) aus Galizien,
WEST u. WEST (1908) ohne P räzisierung  aus Frankreich, Italien, B rasilien 

sow ie aus England bei Ingleton in W estyo rksh ire  nahe beim 723 m hohen 
Ingleborough-H ill, Tund 80 km  nördlich Liverpool, an „überrieselten  Felsen" 
(driping rocks). Die G este insart ist le ider nicht genannt.

GREGER (1914) aus der G egend von K om otau (Böhmen, am Erzgebirge),
KAISER (1924) aus dem  B erchtesgadener G ebiet an ü berriese lten  Felsen 

(Kalk!),
SAMPAIRO (1924) aus Portugal,
W ORO NICH IN  (1926) aus dem K aukasus (Kalk!),
EGGERT (1929) aus dem w estlichen B odenseegebiet von 6 Mooren,- die 

ganze d iluv iale  G egend is t ±  kalkhaltig .
PETERSEN (1932) von H am m er Bakker (Skandinavien) aus einem Q uellm oor.
Dazu kom m t nun noch (1943) mein eigener Fundort auf kalkhaltigem  

M olasse-Sandstein  am N ordw estu fer des B odensees bei Ü berlingen7).
Die Liste könn te  den Eindruck erw ecken, als handele  es sich um eine re la tiv  

seltene, form enreiche, v ielleicht „nordisch-alpine" Spezies, die ein atm ophy- 
tisches Leben auf ka lk h a ltig er G esteinsunterlage im  Bereich dauernd  alkalischer 
Sickerw ässer deutlich bevorzugt. W eitere  B eobachtungen in dieser Richtung 
w ären  sehr w ertvoll.

15. Zusammenfassung.
1. Funde ein iger zunächst nicht sicher bestim m barer C osm arienform en 

führten  bei späterem  Nachsuchen am S tandort zur Entdeckung eines großen 
M a s s e n v o r k o m m e n s  i n  G a l l e r t e  e i n g e s c h l o s s e n e r  D e s -  
m i d i a c e e n ,  aus deren  sehr m annigfaltigen Form abw andlungen vere inzelte  
Indiv iduen  der b isherigen  D iagnose für C osm arium  subquadratum  N ordsted t 
(1876) entsprachen.

2. D ieses M assenvorkom m en der im übrigen  se ltenen  D esm idiacee sprengte  
m it se iner Form enfülle den Rahmen der NORDSTEDTschen, m ehrfach in die 
B estim m ungsliteratur übernom m enen Beschreibung.

3. Eine vorsichtige Schätzung über d ie  durchschnittliche Siedlungsdichte der 
C osm arien in ih re r G allerte  und ü b er das G esam tvolum en der G allerte am 
S tandort ergab die A nw esenheit von m indestens 3 0  M i l l i a r d e n  I n d i ­
v i d u e n  in diesem  genetisch ziemlich einheitlichen R einm aterial.

4. Der F u n d o r t  liegt in  einer 24 m hohen, senkrechten  Felsw and aus 
weichem, hell graugelbem , kalkhaltigem  M olassesandstein  auf dem N ordufer 
des Ü berlinger Sees (Bodensee). Ein dauernd  erg ieb iger Q uellhorizon t durch­
zieh t die W and. Die in  seinem  Bereich liegenden S iedlungsplätze der Desmi- 
d iaceen-G allerten  sind auch im  trockensten  Sommer von reinem , im m er a lk a­
lischem nährstoffarm em  Sickerw asser s te ts  völlig  benetzt, w ährend  sie gleich­
zeitig  durchschnittlich 5 S tunden am Tage d irek ter B esonnung ausgesetz t sind.

') J a a g (1945) fand die Art später auch an m ehreren S tellen  des sch w eizer isch en  M ittellandes.
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O berhalb  des S tandortes befanden sich an einem  Ü berhang der W and z a h lr P ir h P  
T ropfsteingebilde, w ährend  un te rha lb  desselben das Kalkmoos C ratoneuron 
com m utatum  m ächtige, in der G egenw art noch lebhaft w achsende Tuffe aufbaut

5. W a s s e r a n a l y s e n  geben Aufschluß über einige ökologisch w ichtiqe
S tandortsfak toren . a

6. Die w ichtigsten m it u n se re r Spezies gem einsam  vorkom m enden B e g l e i t ­
a l g e n  w erden  aufgezählt.

7. Die für die N eufassung der D iagnose no tw endigen U nterlagen  konnten 
dank dem  m assenhaften  M ateria l auf v a r i a t i o n s s t a t i s t i s c h e m  
W e g e  gew onnen w erden.

8. Die reiche V orgefundene F o r m e n m a n n i g f a l t i g k e i t  ließ sich 
in 3 G ruppen einteilen. Aus d iesen  ergaben  sich 3 rep räsen ta tive  F o r m ­
t y p e n ,

9. Der re la tiv e  A nteil der 3 Form gruppen am G esam tm aterial und die 
jahreszeitlich  bed ing ten  A nteilsverschiebungen sind für das Hochsommer- und 
F rühherbst-M ateria l q u an tita tiv  fes tgeste llt w orden.

10. Der nach Individuenzahl, Form gliederung  und K onstanz bestfundierte, 
am  deutlichsten d i e  A r t  r e p r ä s e n t i e r e n d e  M i t t e l  t y p  ist ein 
anderer als d e r in der b isherigen  A rtd iagnose beschriebene. L etzterer erw ies 
sich dagegen als re la tiv  seltene Kümmerform.

11. Die 3 erm itte lten  F o r m t y p e n  sind m it gu ter K orrelation  gleichzeitig 
G r ö ß e n t y p  e h  und haben als solche verschiedene und charakteristische 
M itte lw erte . D as bew eist die R ichtigkeit der A ufstellung  vo rgenann ter Form ­
typen. Es kom m t ihnen m indestens der Rang w ohlun terscheidbarer P h ä n o ­
t y p e n  unseres genetisch sehr einheitlichen M ateria ls zu.

12. In einer T a b e l l e  sind die Ergebnisse der varia tionssta tistischen  
Berechnungen synoptisch zusam m engefaßt. Sie en th ä lt die Längen- und B reiten­
m ittelw erte, deren  S treuungen  (V ariabilitätsm aße), jew eils ge trenn t für Hoch­
som mer- und  F rühherbstm ateria l, ferner V ariationskoeffiz ien ten , V aria tions­
b reiten , m ittlere  Längen/B reiten-Indices und  Indiv iduenzahlen  sow ie die errech- 
ne ten  m ittle ren  Fehler (Zuverlässigkeitsm aße) für M itte lw erte  und S treuungen.

13. Die bedeu tenderen  a r t k o n s t a n t e n  M e r k m a l e  sind nach­
geprüft und von den in der früheren  D iagnose en thaltenen  E i n z e T t y p e n -  
M e r k m a l e n  abgesondert w orden.

14. G r e n z f ä l l e  und eine Reihe t e r a t o l o g i s c h e r  B e o b a c h ­
t u n g e n  k lä ren  Richtung und  Umfang der V ariab ilitä t w ie auch die g en o ­
typische Zusam m engehörigkeit.

15. Den e r w e i t e r t e n  F o i m e n k r e i s  g ibt eine Tafel m it einer 
A usw ahl von 31 A bbildungen w ieder.

16. G a l l e r t b i l d u n g  und H ä u t u n g  w erden, sow eit sie sich gele­
gentlich beobachten ließen, beschrieben.

17. Ein besonderer A bschnitt zäh lt die U nterscheidungsm erkm ale unseres 
neuum grenzten  Form enkreises gegenüber den nächstbenachbarten  auf. Auf 
irrtüm liche Ü berschneidungen in der L iteratur w ird  hingew iesen.

18. Die A r t d i a g n o s e  erhä lt eine e rw e ite rte  Fassung. D arin sind 
zunächst die a rtkonstan ten  M erkm ale aufgeführt, dann w erden  die drei 
verschiedenen Typen als Form en un terschieden:

1 . forma inflata
2 . form a m ódica
3. form a angusta

Die von der früheren  D iagnose s ta rk  abw eichende form a m ódica muß auf G rund 
des un tersuch ten  M assenm ateria ls als d e r die A rt rep räsen tie rende  Typus 
gelten.
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19. Die A ufstellung der genann ten  3 Form en ist trotz des V orhandenseins 
lückenloser Form- und G rößenübergänge im M ateria l erfolgt, w eil ihre d r a ­
s t i s c h e  F o r m -  u n d  M i t t e l w e r t v e r s c h i e d e n h e i t  w eit über 
das bei D esm idiaceen gew ohnte Maß h inaüsgeht und w eil ihre genaue K ennt­
nis für die s i c h e r e  B e s t i m m u n g  d e r  A r t  ganz unerläßlich ist. — 
Auch sind, en tgegen  sonstiger G epflogenheit, ökologische A ngaben in 
beschränktem  Umfange in die D iagnose aufgenom m en, da sich nicht nur die 
Größen-, sondern  in besonders auffälliger W eise auch die Form ausprägung 
des vo rliegenden  G enotyps von den ökologischen U m ständen abhängig  gezeigt 
hat.

20. Der Schlußabschnitt s te llt die b isher bekann tgew ordenen  F u n d o r t e  
u nserer se ltenen  A rt zusam m en und erö rtert, sow eit möglich, ihre ö k o ­
l o g i s c h e n  D a t e n .

V eran laß t durch einen Zufall — den u nerw arte ten  Fund einer se ltenen  
C osm arien-M assenentw icklung — erhoffe ich von  d ieser A rbeit doch auch 
A llgem eineres: Sie könnte  zur E rschütterung des Dogmas von der absoluten  
Form konstanz auch der k le insten  system atischen D esm idiaceen-Einheiten b e i­
tragen, könn te  die fo rtgese tz ten  N eubenennungen  geringfügiger phänotypischer 
A bw eichungen bekäm pfen  helfen  und verm ag vielleicht am Beispiel einer 
E inzeluntersuchung w iederum  nachzuw eisen, daß eine auf genauer K enntnis der 
G e n o t y p e n ,  ih rer P lastiz itä t und ih rer z. T. um w eltbed ing ten  Form en­
kre ise  gegründete  System atik  ein geeigne teres M ittel sein w ürde, um L e b e n ­
d i g e s  sinngem äß darzustellen .

Ich möchte auch an d ieser S telle für freundlich gew ährte  H ilfe danken. Die 
H erren  Dr. K rieger und D irektor Dr. C hrist haben  sich sehr bem üht um die 
heu te  noch so schw ierige Beschaffung der L iteratur. D irektor Dr. P eter und 
Prof. H onsell haben  mich durch w ertvo lle  Ü berprüfungen vor der D rucklegung 
un te rstü tz t und mein B ruder Dr. H. W ehrle  ha t mir bei der A bfassung geholfen.
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Tafel I
(WEHRLE, Schmuckalge)

D er H au p t-S ta n d o rt. — In d er se n k re c h te n  M o lasse ­
fe lsw an d , e tw a s  u n te rh a lb  d er B ildm itte  (links vo n  
S trau c h w erk  v e rd ec k t)  d e r Q u e l l h o r i z o n t ;  e r 
i s t  vo n  einem  Ü b erh an g  ü b e rw ö lb t. D er P fe il w e is t 
auf e ine  S te lle , d ie  vo n  C o sm a rie n g a lle r te n  d ich t 
b e s ie d e lt  is t. D a ru n te r e in ig e  P o ls te r  v o n  C ra to n eu - 
ro n  com m uta tum . pho t. Dr. E. W e h rte  1943
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