Die Schmuckalge
Cosmarium subquadratum (Nordstedt) und deren
kaum bekannter Formenkreis

Variationsstatistische Untersuchungen an Massenvorkommen
einer bisher wenig beobachteten kalkliebenden Desmidiacee

EMIL WEHRLE

.«Was dem Auge, was den beobachtenden Sinnen sich urspriinglich darbietet, ist
eine Fiille von Qualitdten. Das Erkennen und wertende Unterscheiden dieser
Qualitidten geht jeder messenden Betrachtung notwendig voraus.''

L. Wolf und W. Troll (1942).

1. Einfithrung. In einer Probenreihe mit Algen von nassen Felswédnden auf
dem Nordufer des Uberlinger Sees (Bodensees) befand sich ein Material, das
verschiedene schwerbestimmbare Cosmarienformen enthielt. Die Proben
wurden ab 1942 im Zusammenhang mit einer Nachpriifung algenfloristischer
Fragen gesammelt.

Alle gangige Bestimmungsliteratur versagte zunéchst; auch die sonst oft mit
Erfolg zu Rate gezogene WEST’sche Desmidiaceen-Monographie (1905, 1908).

Die wachsenden Schwierigkeiten regten zu jahrelangem weiterem Nach-
suchen am Standort an, und ein glicklicher Zufall fiigte es, daB bedeutende
Massenvorkommen dieser kalkliebenden Alge gefunden werden
konnten. Es stand nun sehr reichliches Reinmaterial zu Gebot, und die Fund-
pldtze lagen so giinstig, daB sie sich jeweils diber mehrere Momnate hin fast
taglich beobachten lieBen.

In diesem Massenmaterial waren iberall kimmerliche Individuen vor-
handen, die ohne Schwierigkeiten sich der Diagnose fir Cosmarium sub-
guadratum Nordstedt fiigten. Sie findet sich in mehreren, etwas
voneinander abweichenden Fassungen in der Literatur. Erstmals beschrieben
wurde die Art in NORDSTEDT ET WITTROCK (1876), pg. 32; dort ist auch die
erste, aus fiinf Teilwiedergaben bestehende Abbildung verdffentlicht.

Hier folgen drei dieser Diagnose-Fassungen. Wir gewinnen daraus ein
Urteil Uber ihre gegenseitigen kleinen Abweichungen und auch vor allem
dariiber, wieweit diese Diagnosen den Formenkreis zu erfassen vermégen.

1. Bei G. B. DE TONI (1889), Bd. I, pg. 968, Nr. 2326, 89ste Cosmarien-
species, steht, gestiitzt auf die Originaldiagnose:

..Submediocre, 19—22 x4 crassum, diametro circiter duplo longius, 52—56 ¥ 29—32, medio
profunde constrictum, sinu lineari, angusto, isthmo 12—14 g lato, apice circ. 8 u lato; semicellulis
e basi recta usque ad medium vel pleiumque paullum supra aequali latitudine {aut interdum
sursum versus paullulo dilatatis), laleribus rectis vel nonnumquam levissime retusis, ab hoc loce
sensim angustatis, apice Yate rotundatis sed medio apice truncatis vel nonnumquam subretusis;
a latere conspectis elliptico-ovatis, e vertice visis ellipticis; pyrenoidibus singulis; membrana

distincte punctata.
Hab. in rupibus ad ,,Bad Comana'’ in Tyrolia (O. NORDSTEDT).

2. Bei W. und G. S. WEST, Bd. III (1908), pg. 57, Nr. 80, erscheinen gewisse
Ergdnzungen, wenn auch die wesentlichen Punkte unverdndert tiiber-
nommen sind:

,,Cells of about medium size, about twice as long as broad deeply constricted, sinus very
narrow, slightly dilated at the apex: semicells subquadrate, sides parallel for more than half
way upwards, sometimes very slightly upwardly divergent, or faintly retuse, basal angles widely
and obliquely convex-truncate, apex truncate or sometimes subretuse. Side view of semicell
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ovate. Vertical view elliptic, ratio of axes about 1

11,5, C i 5
punctate, Chloroplast single, axile, and with a central p;l;n"(‘)’iadll fu'lely and densely scrobiculate-

Zygospcre unknown. Length 52—56 i; breath 29—324.
isthmus 12—14y; thickness 19—22u. #i breath of apex about Bu; breath of

England: Among various algea on driping rocks, Ingleton, W. Yorks.
Geogr. Distribution: France, Italy, Brazil,”

3. Bei W. MIGULA, Bd. II, Teil la (0. J), pg. 430, Nr. 1708, finden wir
schlieBlich eine fast wortgetreue Ubersetzung der Nordstedt-DeTonischen
Fassung, nur daf am SchluB die 6kologisch so wichtige Angabe ,habitat in
rupibus” weggelassen ist:

,Zellen mittelgroB, 52—356u lang, 29—32 4, im Isthmus 12—14 4 breit, 19—22 u dick, mit tiefer
schmaler linearer Mitteleinschniirung, an der Spitze etwa 8 p breit. Zellhélften von der geraden
Basis bis meist etwas iiber die Mitte von .gleicher Breite oder mitunter aufwirts etwas breiter
werdend, an den Seiten gerade oder mitunter leicht eingebogen, dann allméhlich verschmalert,
an der Spitze breit abgerundet, aber in der Mitte des Scheitels gestutzt oder zuweilen eingebogen;
in Seitenansicht elliptisch-eiférmig, in Scheitelansicht elliptisch. Membran deutlich punktiert, —
Tirol, Comana."’

Formen unserer Art sind also bereits an geographisch weit auseinander-
liegenden Fundpldtzen und z. T. schon relativ frith gesehen worden. — Aller-
dings nicht haufig.

Das kann ein statistischer Hinweis auf ihre tatsdchliche Seltenheit sein.
Sicher kommt es aber auch daher, daB die Alge meist atmophytisch an
nassen Kalkfelsen lebt, wo man im allgemeinen keine Desmidiaceen
sucht. Der dritte und vielleicht wichtigste Grund aber scheint in der bisherigen
unvollstdndigen Diagnose und den ganz unzureichenden Abbil-
dungen zu liegen. Letztere gehen, soweit sie mir zu Gesicht kamen, alle auf
NORDSTEDT (1876) zuriick, dessen dortige Fig. 7, Tafel 12, nirgends verbessert
oder ergdnzt, bei MIGULA (o .J.) sogar stark verkiimmert worden ist. — Diese
Diagnosen und Abbildungen machen nur einen verhiltnismdfig kleinen Aus-
schnitt aus der Formenfiille dieser Art; die meisten Individuen des hier bearbei-
teten Massenvorkommens sind -damit nur sehr unsicher oder iberhaupt nicht zu
identifizieren. — Eine taxonomische Bearbeitung dieser Species schien also
geboten und versprach grundséatzliche Ergebnisse zur Desmidiaceensystematik.

Als gute diagnostische Merkmale gelten bei den Desmidia-
ceen und besonders bei der Gattung Cosmarium: Die UmriBlinie der gan-
zen Zelle in Frontal-, Lateral- und Vertikal-Ansicht; die Ausstattung der
Membran mit Poren, Gribchen, Warzen, Leisten, Héckern,
Stacheln; die Struktur des Zellinhaltes, vor allem der Bau der Chro-
matophoren sowie Zahl und Lage der Pyrenoide. Im all-
gemeinen sind alle diese Merkmale sehr konstant. Ausnahmen sind selten
und deshalb besonders bemerkenswert. Im Hinblick auf vorliegende Unter-
suchung sei insbesondere noch eine AuBerung der beiden WEST hervorgehoben
(1905, Bd. II, pg. 125/126): “One of the distinguishing features of a Cosmarium
is the entire outline of the cells . Tduschungen durch noch nicht voll aus-
geformte ,Jugendzustdnde” bleiben deswegen praktisch ausgeschlossen, weil
ja die eine Halbzelle immer die &ltere und deshalb vollig (oder wenigstens
nahezu vollig) erwachsen ist, d. h. ihre endgiiltige Form schon erlangt hat.

Im Gegensatz zu einer kleinen Anzahl von Exemplaren strdubte sich der
weitaus iiberwiegende Teil unseres Massenmaterials mit wichtigen Merkmalen
stets gegen die angefiihrten Diagnosen. Es kann aber dennoch kein Zweifel
bestehen, daB alle unsere unzdhligen Individuen, die passenden und die hohe
Zahl der nichtpassenden, ein und demselben Genotypus, ja nach Lage der
Dinge sogar vielleicht einem einzigen Klon angehérten. (Vigl. hierzu auch S. 103.)

Die gesamte Sachlage und <das hier tberreichlich zur Verfligung stehende,
sonst seltene Material forderte eine variationsstatistische Bearbeitung.
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2. Beschreibung der' Fundstelle und des Cosmarien-Massenvorkommens.
Am Stadtrande von Uberlingen am Bodensee ragt gegeniber dem alten
Galler-Befestigungsturm eine Felswand aus weichem, graugelbem Molasse-
Sandstein 24 m hoch' auf. Etwa 6 m iiber ihrem FuBe ist diese Wand horizontal
von einem dauernd ergiebigen Quellhorizont durchzogen. Das herab-
sickernde Quellwasser halt die Felsflache auch in der heiBesten Sommerzeit
noch gut naBl, obwohl sie, nach Siidosten exponiert, durchschnittlich 5 Stunden
am Tage starker Sonneneinstrahlung offenliegt (vgl. Tafel I).

Am Fundort und in dessen weiterer Umgebung enthdlt der Molassesand-
stein reichlich Kalk. Es sind nicht nur Trofpsteine an Uberhdngen entstanden;
auch das Kalkmoos Cratoneuron commutatum hat unter den Stellen stirkeren
Wasseraustrittes machtige Tuffkegel aufgebaut, die z. Z. noch lebhaft weiter-
wachsen.

Im ersten Beobachtungsjahre 1943 lieB sich bereits Anfang Mai beobachten,
wie auf der nackten Felsflache im Bereich der Sickerwasserstreifen unterhalb
des Quellhorizontes hdckerige und wulstige Gallertmassen entstanden.
Sie lagen in langgestrackter Form auf dem Weg des herabsickernden Wassers,
waren von ihm auch iiber ihre Oberflache hin stets benetzt, maBen jeweils
etwa 1—12dm? und wurden in der Regel 0,25—1,00 cm dick. Ihr blasses,
wiasseriges ‘Griin, das an absterbenden Randstellen in helles Braunrosa iiber-
ging, hob siz von der graugelben Steinflache deutlich ab.

Erzeugerin und fast ausschlieBliche Bewohnerin dieser glasklaren Gallerte
war unsere auffallend formenreiche Cormarienspecies. Die Individuen
lagerten in der véllig farblosen und sehr wasserigen Masse mit einem
durchschnittlichen Abstande von etwa 11/2 Zelldngen, wobei sie manchmal dich-
ter, nach der Teilung paarweise, nicht selten auch nesterweise gehduft, bei-
sammen. safien. Abb. 30 der Figur 1 (S. 102) sucht die typische Lagerung
darzustellen; die VergréBerung betrdgt hierbei nur /20 des TafelmaBstabes.
Schon mit einer 20fachen Lupe lie§ sich der griinliche Schimmer der Gallert-
massen in eine ungeheure Zahl von Einzelindividuen auflésen.

Die Gallerte war geniigend flissig, um z. B. peritrichen Infusorien eine nur
sehr wenig gehinderte Bewegung zu gestatten; andererseits blieb ihre Steifheit
doch immer noch so grof}, daB sich die Masse mit guter Formbestandigkeit
an der senkrechten, rauhen Felswand halten konnte und nicht herabfloB. —
Zahlreiche, mikroskopisch kleine Kalzitkristalle, mit Durchmessern
von etwa 20—180 u sind, bald weiter verstreut, bald gruppenweise gehéauift,
in der Gallerte entstanden, machten diese hier und da schon im Friihjahr etwas
weiBlich-triitbe und nahmen gegen den Herbst hin so stark an Zahl und GréSe
zu, daB sie bei der mikroskopischen Untersuchung der Algen zu stbren
begannen.

3. Begleit-Algen. In relativ geringer Anzahl bewohnten auch einige andere
Algen, vor allem Cyanophyceen, die beschriebene Cosmarien-Gallerte.
Zunéachst fiel Chroococcus turgidus (Kitz) Néag. auf, und zwar jene triib-
graublaue bis braunrosafarbige Form dieser Sammelart, welche auch ander-
waérts von nassen Kalkfelsen her wohlbekannt ist. Es folgt der leuchtend
blaugriine, etwas kleinere Chroococcus helveticus Néag., dann Xenococcus
kerneri Hansg. und Aphanothece castagnei (Bréb.) Rabh. Ferner kriimmten
sich und krochen in den diinnen Gallertmassen aufféllig lebhafte Cyanophy-
ceenfdden, die (bis auf die kaum merklich sich verjingenden Enden) der bei
Geitler (1932) gegebenen Diagnose (pg. 932, Nr. 1) fiir Pseudanabaene
catenata Lauterborn entsprachen.

Von Bacillariaceen waren fast in jeder Stichprobe Diatoma hiemale
(Lyngbye) Heiberg und Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Miill. enthalten; oft gesellte
sich auch Cymbella helvetica Kiitz. hinzu.
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Mehr zufdllig fand sich gelegentlich die Primitiv-Rhodophycee Asterocytis
smaragdina Reinsch, ferner Oocystis solitaria var. elongata Printz und Cos-
marium subcrenatum Hantzsch, wéhrend in einem nahe benachbarten kleinen
Timpel am FuBe der Wand, der vom Quellwasser gespeist wird, der
kalkstete Mischococcus confervicola Ndg. auf Cladophora crispata (Roth) Kiitz.
ampl. Brand lebte.

Alle diese aufgezdhlten Begleiter treten aber ganz zuriick gegeniiber der
Riesenmasse unserer Cosmarien und kommen nicht als Erzeuger der Gallerte
in Fragel).

') Nach der ersten, mit mehrtdgiger Vereisung verbundenen Frostperiode, im Dezember, ver-
schwanden die makroskopisch sichtbaren Cosmarien-Callerten ziemlich unvermittelt und voll-
stdndig von der Felswand. In welcher Wcice iuberwintert nun aber unsere Desmidiacee, aus
welchen Quellen regenerieren sich die Gallertmassen im kommenden Friihjahr?

Im Winter sind alle zwei Wochen Proben am Standort entnommen und analysiert worden.
Von dem jetzt nackten, hell braunrosafarbenen und von einer diinnen Quellwasserhaut iiber-
rieselten Kalksinter lief sich eine oberste, etwa 1 mm maéchtige, weichere Schicht mit einem
Gummischaber abheben. Diese Schicht bestand aus durchschnitilich 300—400 # groBen, noch
nicht fest verwachsenen Kalkkristallen, zwischen denen, makroskopisch vollig unsichtbar,
ein diinner, farbloser, gallertartiger Schleim die feinen Liicken erfiillte.

In diesen Liicken fanden sich nun iiberall noch Individuen unserer Desmidiacee, wenn
auch lange nicht in jener Dichte wie in den makroskopischen Gallertmassen des Sommers.

Diese iiberwinternden Individuen sind in nichts von jenen unterschieden, die ich im Herbst
zur Zeit des besten Gedeihens untersucht hatte. Sie sind frisch griin und nicht selten liegen die
Zellen paarweise nahe beieinander, was auf eine hohe Zellteilungsrate auch im Winter schlie-
fen laBt.

Der Anteil der forma inflata (vgl. Abschn. 8 ff.) am Gesamtmaterial war — soweit sich das
an den beischeideneren Proben feststellen lieB — um etwa weitere 10% gestiegen, die fo.
modica zeigte einen deutlichen Riickgang und die fo. angusta war véllig verschwunden. Wir
kénnen danach die fo. inflata auch als die eigentliche ,, Winterform ' betrachten.

Von den Standortshedingungen waren entscheidend gedndert nur die Temperatur und
der LichtgenuB. Jene betrug nach der Abkihlung des Wassers beim Herabrieseln iiber
die Felswand am Standort nur noch 0 Grad bis + 2 Grad; der Sonnentiefstand, das meist triibe
und nebelige Winterwetter, die auch an hellen Tagen kiirzere Bestrahlungszeit und auch die
enge Einbettung der Cosmarien zwischen den Kalkkristallen lieB ihnen nur noch einen klei
nen Bruchteil der Lichtmenge zukommen, die sie im Sommer und Herbst genossen
hatten.

Da die Cosmarien alle geradezu aufféllig gesund und auch vermehrungsfdhig geblieben
waren, mufte die Ursache fiir das pldtzliche Verschwinden der makroskopischen gallertartigen
Riesensiedlungen nach der ersten Frostperiode anderswo gesucht werden!

Eine Anderung des kolloidalen Zustandes der Gallertmassen durch Ausfrieren (Verfliis-
sigung) hat diese von der Wand ablaufen lassen und die allgemeine Verlangsamung der
Lebensvorgénge unter den Winterbedingungen hat die laufende Neubildung der Gallerte stark
zuriickgedimmt. Die Cosmarienzellen haben aber, soweil sie sich zwischen den Kalkkristallen
halten konnten, durch die weiteren, auch spédter beobachteten Frostperioden, laut Augenschein
keinen Schaden genommen, obwohl mehrere dieser Perioden alles mit dicken Eisschichten
und meterlangen Eiszaplen abarkleideten.

Im Frithjahr geht dann die Regeneration der makroskopisch allméhlich wieder sichtbar
werdenden Gallertmassen mit ihren Milliarden von Individuen von diesen weniaen in der
obersten lockeren Kalksinterschicht Uberwinternden Zellen aus. Es ist interessant, hiermit die
1945 von JAAG (S. 367) gemachten Beobachtungen zu vergleichen. Er fand an der dem Licht
abgekehrten Unterseite jener mehrere Millimeter dicken, abschilfernden Krusten, die sich
von der Oberflache der Molassefelsen ablockern und noch eine Zeitlang héngen bleiben, neben
anderen Algen ,.eigenartiy schéne Bestinde von Cosmarium pseudopyramidatum fa. maior"'.
Ich vermute, daB es sich dabei um unsere Schattenform, den ,,Typus inflatus’’, gehandelt hat.
Man wolle die FuBnotenS. 101 u. 109 dieser Arbeit vergleichen. Trédfe diese Vermutung zu, dann
wire also auch hier der Typus inflaius als Schattenform an tuberraschendem Orte von JAAG
gesehen worden

Auf den ,alpinen'’ Charakter meines Standortes weisen einige weitere Begleiter hin, die
sich nun wéhrend der Winterszeii nach dem Verschwinden der groBen Cosmarien-Gallertmassen
hier besser ausbreiten konnten: Diatoma hiemale, Cymbella delicatula, Cymbella laevis,
Achnanthes flexella var. alpestris; daneben einige mehr eurytope Arten: Phormidium incrusta-
tum, Schizothrix lateritia, Cymbella parva, Gomphonema intricatum, Achnanthes minutissima
var. cryptocephale und an nicht nassen, nur feuchten Stellen Gloeothece rupestris und Gloeo-
capsa polydermatica. Die kalkholde. braunrosafarbige Form von Chroococcus turgidius hatte
stellenweise eine Massenentwicklung erreicht.
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4. Wasserbeschaffenheit. Obwohl die Cosmarienzellen iiberall ringsum in
ein relativ méchtiges Kolloid eingeschlossen sind und dadurch eine zuverlédssige
Beurteilung von Art und Stédrke der auf sie einwirkenden Standortfaktoren nur
schwer mdoglich ist, seien doch einige Notizen iber Untersuchungen am Wasser
hierhergesetzt:

Es ist an den Austrittsstellen vo6llig klar, farb-, geruch- und geschmack-
los und erweckt im Munde die Empfindungen ,kihl” und ,hart”. Zu Anfang
seines Weges tiber die Felswand hat es eine Temperatur von
9° (% 1°). In der Umgebung der Gallerten und in diesen selbst zeigt an warmen
und hellen Sommertagen iliber Mittag das wéahrend der Messung beschattete
Thermometer Maximaltemperaturen von 25° an. Mit dieser Temperatur
erreicht das Wasser an solchen Tagen dann auch den FuB der Wand.
Ganz bedeckte, aber trotzdem verhdltnismdaBig warme Tage verleihen dem
Wasser hier wie dort Temperaturen von durchschnittlich 15° wdhrend nach
relativ kiihlen Sommern&chten frithmorgens (5 h MEZ) iiberall, also auch an der
Basis der Wand, Temperaturen von 10—11° herrschen.

Der pH-Wert an den Austrittsstellen des Quellwassers ist rund 7,2;
unmittelbar unterhalb der Gallerten liegt er meist um 7,8—38,2.

Als Karbonathédrte maB ich 16,24° DH. Das Wasser ist also etwas
hart und enthalt 162,4 mg/l CaO in Karbonat- und Hydrocarbonat-Form. Die
vollige Oxydation erforderte nur 504 mg/l KMnOy; geléste organische
und Utberhaupt oxydierbare Stoffe sind also nur in sehr geringer Menge
vorhanden, das Wasser ist sehr rein, — Der Eisengehalt ist ebenfalls
niedrig und spielt um die GréBenordnung 0,05—0,10 mg/l. — Die 0,020 mg/l
P, O 5, welche in unserem Wasser enthalten sind, entsprechen der Regel fiir
reine Quellwéisser dieser Gegend. — Der NpOj5-Gehalt ist mit 58 mg/l
ebenfalls noch als gering anzusehen.

Um die Gallertmassen, und wahrend der Assimilationszeit sicher auch
in ihrem Innern, besteht tiberall Os-Sattigundg.

5. Extremer Biotop. Kurzzeitige stdrkste Durchleuchtung, rasche und grofBe
Temperaturschwankungen, wverhaltnismaBig hohe Spitzentemperaturen, reich-
licher Sauerstoffzutritt und relative Nahrstoffarmut neben hohem Kalkgehalt
und stdndig alkalischer Reaktion stempeln den Fundort zu einer fiir Cosmarien
.extremen Lebensstdtte” im Sinne A. THIENEMANNS (1941). — Hier, auf den
Kalksintern dieser Felswand, wiirde man vielleicht das im ‘Gebiete nicht seltene
Oocardium gesucht und zu finden gehofft haben, keinesfalls aber ein Cos-
marien-Massenvorkommen.

Fiir unseren Standort gelten die folgenden Feststellungen THIENEMANNS
aufs genaueste:

.Das konkurrenzarme Gebiet gestattet aber den wenigen Arten, die es
besiedeln kénnen, meist eine starke quantitative Entwicklung . .” (1941). Und:
»Je mehr sich die Lebensbedingungen eines Biotops vom Normalen und fiir die
meisten Organismen Optimalen entfernen, um so artendrmer wird die Bio-
zonose, um so charakteristischer wird sie, in um so grofierem Individuen-
reichtum treten die einzelnen Arten auf.” (1920.)

Das génzliche Fehlen einer ernsthaften biotischen Konkurrenz ermdéglicht
zwar unseren Cosmarienspecies hier die geschilderte, auffdllige Massen-
entwicklung. Es wdre aber voreilig und wahrscheinlich falsch, wollte man nun
allein aus der Tatsache des Massenauftretens folgern, daB die Standorts-
bedingungen hier filir diese Desmidiacee optimal seien?).

?) Vgl. dagegen FuBnote °) auf S, 101.
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6. Zur Methodik. Variationsstatistische Ver: enswei :
lung typischer, quantitativ faBbarer Ar tr:;filllrfr?zvlvzlsirﬁrze?‘szakt')t.en Ermitt-
Korrelationen und Variabilitdt sind in der Algologie bisher erst(a)m ]{natlonen,
angewandt worden. Und doch lieBen sich” mit ihrer Hilfe &anélctlxl sc(ailten
wo reichliches Material zur Verfiigung steht, viele der s.o:hweybenc‘ienr’El %rt'
metrischen und systematischen Fragen l6sen; zwar nicht miihelos ‘da?ili?rgbo-
um so zuverldssiger. ' e

Schon 1926 hat JOHANNSEN zu wiederholtem Male darauf aufmerksam
gemacht, daB bei rein deskriptiver Arbeit in den biologischen Wissenschaften
variationsstatistische Methoden allgemein nicht versiumt wer-
den diirfen, weil schatzungsweise Beschreibungen meist wenig Wert haben. Das
zeigt sich leider bei vielen unkritischen Algendiagnosen nur allzu deutlich
ganz besonders aber bei deren Maf- und Formvariabilitdtsangaben. '

Was andererseits bei entsprechender Anwendung solcher Methoden alles
an Sicherheit und Prédzision gewonnen werden kann, geht sehr
schén z. B. aus zwei Arbeiten von O, JAAG (1941 u. 1945) hervor, die sich
in der erstrebten Weise mit strittigen Fragen der Cyanophyceen-Systematik
befassen.

ZurTechnik des Verfahrens darf ich vor allem auf JOHANNSEN (1926)
und WEBER (1935) hinweisen. Hier muB ich mich auf eine kurze Ubersicht und
auf Ausfiihrungen beschranken, die dort, weil nur auf unseren speziellen Fall
zugeschnitten, nicht zu finden sind:

A.Vorbereitende Untersuchung. Zundchst waren die hier im Abschnitt 1
aufgefiihrten Diagnosen an solchen Individuen nachzupriifen, die den dortigen
Angaben moglichst vollstindig entsprachen, Dabei wurde vor allem die
DETONIsche Fassung S. 90 herangezogen. Sie enthdlt gegeniiber der NORD-
STEDTschen Originaldiagnose einige formale Verbesserungen, bewahrt aber
deren Sinn genau.

Dann sind alle jene Merkmale sorgféltig aufgesucht worden, die den ver-
schiedensten im Material enthaltenen Vertretern unseres Formenkreises lber-
einstimmend zukommen, also artkonstant sind. Einige Ergénzungen, die
sich hierbei gewinnen lieBen, findet man hier in der Neufassung der Diagnose
S. 110/111.

B. Herausarbeiten von Formtypen., Unter zunachst ausschlieBlicher Zuhilfe-
nahme des Formgefihls machte ich weiter den Versuch, die aufier-
gewobhnliche Gestaltenfiille dieses Millionenmaterials in eine
moglichst beschrdnkte Zahl von Grupp en einzuteilen und aus diesen jeweils
den charakteristischen Formtypus herauszukristallisieren.

Bereits diese Arbeit geschah an Proben eines umfassenden, homo-
genisierten, breiigen Materials (100 cm?), das aus verschiedenen
gut entwickelten Kolonien am Standort entnommen worden war. Der fir die
Fixierung nétige Formalinzusatz brachte die Gallerte in einen Zustand, aus
dem sie sich durch Erschiitterung leicht verfliissigte. Sie wurde etwa 15 Minuten
lang kraftig und anhaltend durchgeschiittelt, um die Gewdhr fiir eine in allen
Teilen gleichmiBige Zusammensetzung zu haben. Die 100 cm? enthielten nach
vorsichtiger Schatzung etwa 3 Millionen Individuen, erfiillten also die Grund-
bedingung der ,groBen Zahl” in hervorragender Weise.

An drei Tagen, zwischen denen je eine zweitldgige Pause lag, wurden jeweils
vier Stunden lang Stichproben aus diesem homogenisierten Material eingehend
betrachtet. Es entstand dabei der Eindruck, daB sich die zahllosen formverschie-
den Individuen um drei wohlunterscheidbare Typen deutlich
hduften, und daB eine relativ geringe Menge dann noch iibrigbleibender Gestal-
ten als mehr oder weniger teratologisch betrachtet werden miisse.
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Nun muBiten diese drei erkannten Typen moglichst objektiv heraus-
gearbeitet werden. Jeweils 10 gute Vertreter wurden, zunédchst in Frontansicht,
mittels Planimeterokular in starker VergréBerung auf Millimeterpapier tber-
tragen und ausgeschnitten (Bilder 8—9 cm lang). Beim Aufsuchen der Typen
und bei der Wahl der 10 ,guten” Vertreter hatte das subjektive Formgefiihl
die Hauptrolle gespielt; seine unvermeidlichen Schwankungen sollten nun
ausgeglichen und méglichst vollstandig eliminiert werden. Um das zu erreichen,
mulite das endgiiltige Typenbild aus den Zehnerserien der Plani-
meterabbildungen ganz objektiv entstehen. Auf ein und derselben Zeichen-
flache umfuhr ich jede der 10 zusammengehérigen ausgeschnittenen Abbildun-
gen mit einem diinnen Linienzug (Unterscheidung durch Farbe, Strichelung,
Punktierungen usw.). Wo die Umrisse der einzelnen Bilder dabei nicht zur
Deckung zu bringen waren, entstand durch Konstruktion des ,Kurvenmittels”
dann der giiltige Linienzug und damit der endgiiltige Typus. Die auf diesem
Wege gewonnenen 3 Haupttypen sind in Fig. 1 (S. 102) als Abb. 3, 6 und
12 wiedergegeben.

C. Aufstellen der Mafi-Urlisten. Der néchste Schritt bestand in der Ansamm-
lung moglichst vieler Einzelmessungen iber Linge, Breite und
Isthmusweite an Vertretern aller drei Typen.

Dabei sollte noch ein wichtiges Nebenergebnis erzielt werden, was mit
folgendem Verfahren moglich war:

In den Pridparaten wurden nur solche Exemplare ausgemessen, die eine
Reihe bestimmter Bedingungen erfillten. Sie muBten einwandfrei fron-
tal liegen, beide Zellhédlften muBten gleichgestaltet und auch
gleichgroB sein und die Individuen durften in keinem wesentlichen Punkte
stiarker von ihrem zustdndigen Typus abweichen.

Alles aber, was diesen Bedingungen geniigte, wurde dann auch in sdmtlichen
Praparaten véllig lickenlos und ohne jede Auslassung durch-
gemessen. Drei getrennt gefilhrte Typen-Urlisten nahmen die Ergeb-
nisse fiir jeden der drei Typen auf.

So ergab sich von selbst das Bezweckte: der relative Anteil der
drei Typen am Gesamtmaterial war sehr verschieden und diese
Anteilsverschiedenheit war nun in den drei getrennten Urlisten auch anzah!-
maBig genau erfafit.

D. Berechnung der Charakteristika. Nun folgte das Aufsuchen der Mittel-
werte, die Berechnung der Streuungen (Standartabweichungen) und der
zugehorigen ZuverldssigkeitsmaBe (Mittelfehler) flir die MaBreihen
der 3 einzelnen Typen.

Das Verfahren war, bis auf die Mittelwertsgewinnung, das in der Variations-
statistik allgemein ibliche: Aufstellen von Primédrtafeln, Klassen-
einteilung mit halben Mikrometerstrich-Einheiten als ,Spielraum” und
Berechnung von einem jeweils in der hochstvertretenen Klasse gewaéhlten
Ausgangspunkt A aus. Diese Berechnungen sind recht mithsam und zeitraubend
und lassen sich bei der hier bearbeiteten relativ hohen Anzahl von Féllen
nur unter Anwendung einer Rechenmaschine einigermafien rationell durch-
fithren.

Fir die zunachst erforderliche Mittelwertsfeststellung gilt bei
einer die Zahlbarkeit ibersteigenden Menge von Einzelwerten die Beziehung:

1 a
M:g—_a_b/f(x)dx

Das Kurvenintegral ist iiber die in unserem Material vorhandene, praktisch
unendlich groBe Menge von Einzelwerten zu konstruieren und muf8 dann durch

96



seinen Bereich dividiert werden. Dabe
letzten in Frage kommenden Wertes
bereich.

Ein Fall eben dieser Art liegt bei unserem Riesenmaterial vor, d
unzdhlbaren vielen, variierenden Individuen besteht, Nun ist aber éie als( e
y = f(x) zahlenméBig nicht zu fassen. Es ist auch praktisch unmoéglich all:.alrivni3
Material realisierten Werte auszumessen und zu verarbeiten. Die in tde‘n Listen
vereinigten MeBergebnisse behalten immer den Charakter von Stichproben.
Falls diese aber nur geniigend dicht, d. h. in so groBer Menge gewonnen wer-
den, daB sie dem ,Gesetz der groBen Zahl" genitigen und damit statistische
Bedeutung erlangen, dann 148t sich praktisch folgendermaBen verfahren:

Wir symbolisieren die gemessenen Werte durch Streifen, die je eine MaB-
einheit breit sind und deren Lédnge dem MeBergebnis entspricht. Diese Streifen
werden gruppenweise in den gewdhlten GroBenklassen zusammengefat und
nebeneinandergefiigt. Die so entstehenden Rechtecke, die je nach der Zahl der
in ihnen enthaltenen Streifen (Klassenfrequenz p) eine mehr oder weniger
breite Basis haben, werden ihrerseits wieder nach aufsteigender Hohe (Klassen-
wert a) nebeneinandergereiht. Es entsteht dadurch eine iiber der Abszisse
errichtete Gesamtflache, die oben von einem Polygonzug begrenzt, die Summe
aller dieser Rechtecke (X p a) reprasentiert. Der Inhalt dieser Flache, dividiert
durch die Gesamtzahl aller in ihr enthaltener Streifen (n), ergibt den ,mittle-
ren Streifen” Dieser stellt, da die Streifen je 1 MaBeinheit breit sind, gleich-
zeitig durch seine Hohe den gesuchten Mittelwert aller Messungen dar.

Der Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, daB man langwierige Rech-
nungen vermeiden und durch die Wagemethode zum erwiinschten Resul-
tat gelangen kann. Wéhrend der Arbeit am Mikroskop werden die gemessenen
Werte als Streifen, klassenweise getrennt, auf je ein besonderes Blatt Quadrat-
netzpapier aufgezeichnet, was sich bei einiger Ubung mindestens ebenso schnell
als zahlenmaéaBiges Protokollieren bewerkstelligen 1dB8t. Nach AbschluB der
MeBarbeit werden die entstandenen Klassenrechtecke mit der Schere aus-
geschnitten, auf der Analysewaage als Summe der Gewichte zusammengewogen
und diese Summe durch die ,Quadrateinheit” (Gewicht eines Papierquadrats
liber der Streifenbreite) mal der Gesamtstreifenzahl dividiert. Das Ergebnis
ist der gesuchte Mittelwert (= Hohe des ,mittleren Streifens”). Er ist aus-
gedriickt in der gewéahlten MaBeinheit, als welche man am besten halbe oder
ganze Mikrometerstrich-Einheiten verwendet, die (entsprechend vergroBert,
etwa = !/2cm) auf das Papier zu dbertragen sind. Erst ganz zuletzt wird auf
u-Einheiten umgerechnet. Dieses hier dargelegte Verfahren ist die graphische
Ubersetzung der von JOHANNSEN gebrauchten Mittelwertsformel

M= 2P
n

i ist a die Abszisse des ersten, b j
, b jene des
und (b-a) dementsprechend der Integral-

und entspricht im Rahmen des praktisch Durchfiihrbaren dem Mittelwertsatz
der Integralrechnung.

Fir die Streuung o einer Mefireihe (Variabilitdtsmaf) gilt:

o=+ ]/_2_3_13_‘-’_
n

Voraussetzung ist hier, dal der Mittelwert bereits bekannt ist.

D = Absolute Abweichungen der einzelnen Varianten-Klassen vom Mittelwert.
p = Klassenfrequenz (Zahl der Varianten in der betreffenden Klasse).
n = Gesamtzahl der gemessenen Individuen.
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Fiir die praktische Berechnung geht man zweckmé&Bigerweise nicht vom
Mittelwert, sondern zundchst von einem innerhalb der hdochstvertretenen
Klasse liegenden Anfangswert A aus, den man so wéhlt, daB keine Komma-
stellen entstehen. Auch rechnet man nicht gleich in u-Einheiten, sondern in
+Spielradumen”, als welche hier wieder halbe Mikrometerstrich-Einheiten (eine
bei der beniitzten 480fachen VergréBerung zweckmaBige GréBe) gewdhlt wur-
den. Die Formel dndert sich dann etwas:

c:i]/&i_bg

¢ = Streuung in ,Spielrdumen” gemessen.

a = Absolute Abweichung (in Spielrdumen) vom Ausgangspunkt A,

b = Absoluter Abstand vom Ausgangspunkt A zum Mittelwert M, ebenfalls
in Spielrdumen.

Erst nach voélligem Abschluffi der Rechnung wird von Spielrdumen auf u-Ein-

heiten umgerechnet.

Gut ist es, fir die errechneten Mittelwerte und VariabilititsmaBe
(Streuungen) jeweils auch ein zahlenmdaBiges Zuverldassigkeitsurteil
mit anzugeben, da erst bei einer unendlichen Menge verarbeiteter Mefidaten
der ,wahrscheinliche Fehler” ganz verschwinden wiirde. Er ist im endlichen
Bereich immer vorhanden und steigt mit sinkender Anzahl der bearbeiteten
Félle. Bei sehr kleiner Fallzahl wird er so groB, daB eine statistische Arbeits-
weise iberhaupt sinnlos wird.

Fiir den mittleren Fehler m des Mittelwertes M gilt die Beziehung:

9
T
Der mittlere Fehler m, der Streuung ¢ betragt jeweils:
a
I'l'lcr = ]/2—11
Die Zuverlassigkeit der Ergebnisse steigt also langsamer als die Zahl
der beriicksichtigten Einzelfdlle.

7. Die Ergebnisse der Berechnungen. Die MeB8-Listen und die Berechnungen
selbst sind im einzelnen nicht weiter interessant und nicht mitteilenswert.
Umsomehr verdienen aber deren Ergebnisse unsere Aufmerksamkeit. Das
Hauptziel der vorliegenden Arbeit ist eine exakte und umfassende Defini-
tion der Art Cosmarium subquadratum, da die bisherige Diagnose die in der
Natur vorhandene Formenfiille nicht entfernt zu fassen ver-
mochte. Wenn der Artbegriff in den biolog. Wissenschaften heute auch
stark fluktuiert, so diirfen wir doch die eigentlich ganz selbstverstdndliche
Rahmenforderung stellen, daB eine gute Artdiagnose die Variationsbreiten
aller in ihr enthaltener Genotypen umfassen muBl. Daraus ergibt sich von selbst,
daB Erstdiagnosen im Laufe der Zeit wohl immer eine Erweiterung erfahren
werden.

Bei unserem Bestand handelt es sich wohl um einige voneinander wenig
unterschiedene Genotypen, deren umweltlabile Merkmale weit iber den
Rahmen der bisherigen Diagnose hinausweisen, wéhrend gleichzeitig die
umweltstabilen Merkmale keinen Zweifel iliber die Artzugehdrigkeit dieses
gesamten Materials aufkommen lassen. Jeder dieser Genotypen stellt zunachst
einmal einen Rohstoff, ein ganzes Feld von Entwicklungsmoéglichkeiten ver-
schiedenster Richtung dar. Ist er, wie in unserem Falle, durch eine grofBe
Menge genetisch iibereinstimmender Individuen représentiert, so werden

98




diese, von den Standortsfaktoren hier férderlich, ;

eine T lange Reihe von Gesalten und Dimensionen Sgit«vi}r‘liﬁlcrgggddge?;nﬂﬁ]m'
oft verwirrenden Fiille dem Beobachter als erstes vor Augen tlr'it‘t Um Iréie};
eine Artdiagnose nicht diese praktische MaB- und Formfiille aller ifxrer (geno_
typen dann ist sie zu eng und einer Erweiterung bediirftig, die allerdings
erst durch vielfache Untersuchungen an den verschiedensten Standorten voll
erreicht werden kann,

Einzelindividuen miissen zundchst immer als Varianten an-
gesehen werden, von denen man nicht wissen kann, ob sie den Arttypus in
glicklicher Weise représentieren oder nicht. Deshalb werden Diagnosen, welche
sich nur auf wenige Individuen griinden nur selten und zufédllig das wahre
Gesicht der Art erfassen.

Tabelle der Charakteristika
(Haupt-Standort)

0
L. s 9
. Streuungen: Vana.txons- - ;.ES‘
Formtypen Mlttelv'nerte. m — mittlerer Fehler brelten: S . = -: S
und m = mittlerer v — Variations- Durchschnitt | 5 ¢ | 3 -
jahreszeitliches Fehler koeffizient der 4 extremsten > ﬁ ® 5 e
Material Beobachtungen (T N | © = &8
g |Eed
oo
Linge Breite Linge Breite Linge | Breite*) é m
Hochsommer: 54,17 1 30,70 u +2,65u +181u | 46,8u | 26,0 u
m=04 | m=0,28 | m=0,29 | m = 0,20 bis bis 41
v = 4,34 v=>564)|598u|376u
Typus 56,37
inflatus
55,33 u) 31,02 u +1,74 u +1,23u | 51,84 | 283 u
m =0, m=0,08| m=20,08 | m= 0,06 bis bis 216
Friihherbst: v=314| v=2376 |599u?| 38,2u
Hochsommer: 52,55 u 29,54 u +2,00 u +1,83u | 492u | 253
m=0,06 | m=0,06 | m=0,05| m=0,04 bis bis 983
v=2381| v=6,8 | 57,2u | 33,3
Typus 55,53
modicus
53,87 29,57 £0,57Tu | £1,17u | 49,24 | 24,94
m=0,02|m=004| m=0,01| m=0,02 bis bis 855
Friihherbst: v=106 | v=4,40|585u | 339u
Hochsommer: 50,21 25,53 u +1,85u +0,49u | 46,8u | 2391
m=20,13 | m=2004|m=0,13 [ m = 0,04 bis bis 194
v=2368| v=192|520u | 293u
Typus 50,86
angustus
52,23 u 26,57 u 1,79 u +0,54u | 479u | 243 1
m=203 | m=009 | m=0,63 | m=0,09 bis bis 36
Friihherbst: v=2343 | v=2,12 | 558u | 31,0u
Summe: 2325

*) Uber die GrenzgréBen der Linge und der Breite liegen bisher folgende Angaben vor: Nordstedt
(1876) 52—56 11/29—32 u; Kaiser (1924) 56—58 14/29—30 u; Sampaio (1924) 53—58 1/29—33 u;
Woronichin (1926) 43—54 u/26—33 1. (Nach freundlicher brieflicher Mitteilung von
Dr.W.Krieger in Berlin.)

1) .SAn oeinem nachtriglich entdeckten, schattig-kiihlen Standorte sogar 58,39 u; vgl. Anmerkung

.101.
2) An diesem schattig-kiithlen Standort bis 62,50 u; vgl. ebenfalls Anmerkung S. 101,

99



Die Form- und GréBenplastizitdat der hinter einer Species
stehenden Genotypen laBt sich nur auf statistischem Wege ermitteln, sei es
durch wenige umfassende Untersuchungen an groBen Materialmengen, sei es
durch zahlreiche Einzelbeobachtungen an kleineren Funden und ihre schlieB-
liche gemeinsame Bearbeitung.

Wir haben in den gestaltlichen und dimensionellen ,Mittelwerten” die
besten und allein klaren Reprdsentanten des Artcharakters. Die Streuung,
oder besser noch der aus ihr hergeleitete Variationskoeffizient,
gibt uns Auskunft {ber die Plastizitdt oder Sprédigkeit des Art-Erbgutes
gegeniiber den Umweltfaktoren, also ebenfalls iiber einen auBerordentlich
charakteristischen Zug im Artbild. Beschrdnkt man sich auf die Angabe von
GrenzgroBen (Variationsbreiten), dann laBt sich, besonders bei etwas inhalts-
reicheren Formenkreisen, immer nur eine recht undeutliche Silhouette der
betreffenden Art zeichnen.

Unter diesen Gesichtspunkten sind in der voraufgehenden Tabelle die Ergeb-
nisse der Berechnungen kurz synoptisch zusammengefaBt. Dabei verhehlen wir
uns nicht, daB trotz der starken Erweiterung, den der bisher bekannte
Formenkreis durch sie erfahrt, ihre Giiltigkeit auf unser Material beschrankt
ist und die Grenzen der Art damit vielleicht noch nicht erreicht sind. (Vergleiche
hierzu die Anmerkung auf S. 101,

8. Diskussion der Tabelle. Wir sehen zunéchst zwei getrennt gefiihrte Ziige
von Angaben: einen fiir das Hochsommer- und einen fiir das Frih-
herbst-Material. Alle drei Typen (Typus inflatus, modicus, angustus)
zeigen im Frihherbst grofiere DurchschnittsmaBe als im Hochsommer., Daraus
folgt, daB die Standortsbedingungen fiir die Art zum kiihleren und schattigeren
Friihherbst hin allgemein glinstiger geworden sind.

Die drei zundchst unter ausschlieBlicher Bertlicksichtigung der Formen auf-
gestellten Typen zeigen deutlich verschiedene Ldngen- und Breiten-Mittelwerte.
Diese Unterschiede sind im Frihherbst- und im Hochsommer-Material gleich-
sinnig vorhanden.

(Die Isthmusweiten erwiesen sich als bei allen drei Typen beinahe gleich und
zeigten verhdltnismdBig geringe Streuung, weshalb sie fernerhin unbertck-
sichtigt bleiben.)

Die drei in vorliegender Arbeit unterschiedenen Typen sind also nicht nur
Form-, sondern gleichzeitig und in guter Korrelation damit auch GréB8en-Typen.
Diese Tatsache darf als Beweis gelten fiir die Richtigkeit unserer Typen-
aufstellung iberhaupt.

Als ,Typus modicus” habe ich die in jeder Beziehung ,mittlere”
Gestalt bezeichnet (vgl. Fig. 1, Abb. 6—10). Dieser Typus modicus erhalt unter
den dreien den wichtigsten Platz aus mehreren Griinden:

1. Er ist morphologisch der reichstgegliederte.

2. Er ist im Material rund viermal so haufig, wie die beiden anderen Typen

zZusammengenommen.

3.In seinem Anteil an den beiden verschiedenen Materialien (Frithherbst

und Hochsommer) zeigt er eine auffdllige Konstanz.

4.Im beglinstigten Herbstmaterial ist seine Langenvariabilitdt unter allen

die niedrigste, er besitzt also grofe Stabilitat.

Somit muB unser Typus modicus als die mittlere und damit wahrscheinlichste
und konstanteste phaenotypische Prdgung unseres
Materials gelten; er wird deshalb vom jahreszeitlichen Wechsel der
Standortsbedingungen weniger beriihrt als die beiden extremeren Fligel-
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typen. Er ist in dieser Population unter den :
alsderbeste Artreprdasentant anzusge?:r?e(rlilear,l_lpsttfaor;glorlﬁsibe?‘n‘ggggﬁﬁ‘n

Als ,Typus inflatus” haben wir jenen mit den grt’)B‘t;n IQ\I/[“ 1 - B).
und der Kugelgestalt sich néhernden Halbzellen angesprochen (Fig. 1 lAsbw;erten
Er ist eine hypertrophierte, wasserreichere Form, die unter den 'gﬁnst'i -=95).
Frithherbstbedingungen (mehr Schatten, niedrigere Temperatur, engere Tgrireert
ratur-Extreme) relativ und absolut gesehen etwa fiinfmal so haufig ist 215
unter den nachteiligeren Hochsommerbedingungen?).

Vergleichende Grenzplasmolyse-Versuche
modicus und diesem Typus inflatus erhdrteten unsere Auffassung:

Die durch den dicken Gallertmantel der Algenzellen scheinbar etwas ver-
langsamte Plasmolyse ergab in Rohrzuckerlésung auf der Stufe 3°/100 mol bei
rund 30 %o der Individuen aller Typen nach 25 Minuten eben beginnende Ab-
16sung des Protoplasten von der Zellmembran. Auf der Stufe /100 mol begann
die Abldsung trotz der Gallerte schon nach 5 Minuten bei allen Individuen
aller Typen und fithrte nach etwa 10 Minuten regelmdBig zu so starken
Unterschieden zwichen Typus inflatus und Typus modi-
cus, wie sie in Fig. 1 bei den Abbildungen 16 und 21 dargestellt sind.

am Typus

%) Der ungewoéhnlich lange, zeitbedingte Aufschub der Drucklegung erlauble im Laufe mehrerer
Jahre abermals interessante ergédnzende Beobachtungen:

Etwa 3 km Luftlinie von unseren als Hauptstandort beschriebenen Molasse-Sandsteinwénden
entfernt fand sich im Naturschutzgebiet , Spetzgarter Tobel’’, etwas unterhalb des Schlosses
Spetzgart bei Uberlingen, ein weiteres hochinteressantes Massenvorkommen
unserer Art.

Hier sind es die AuBenwéande einer im tiefen Schatten eines 100jdhrigen Rotbuchenwaldes ge-
legenen Brunnenstube, welche die schon beschriebenen, an dieser Stelle aber etwas satter griinen,
ausgedehnten Gallertmassen tragen. Die alte Prunnenstube ist nicht mehr dicht; ihre AuBen-
wéande werden daher von einem dunnen Schleier kithlen, kalkhaltigen Quellwassers standig
iberrieselt. Uberall sind sie mit starken Kalksinterkrusten bekleidet. An vielen Stellen finden
sich lebhaft wachsende Polster des Moses Cratoneuron commutatum. Das makroskopische Bild
ist also jenem unseres Hautpstandories auBerordentlich dhnlich. Auch die Begleitalgen sind hier
im wesentlichen die gleichen. Die braunrosafarbige Form des wenig geklidrten ,,Chroococcus
turgidus'’ und Schizothrix lateritia herrschen vor.

Die Wasserqualitdten an diesem ebenfalls im Molassegebiet liegenden neuen
Fundorte stimmen mit jenen des Hauptfundortes fast véllig {iberein: Karbonathirte 18,10°DH,
Temperatur konstant 9,5 Grad, pH-Wert 7,6—7,9. Auch die Bildung mikroskopisch kleiner
Kalzitkristalle innerhalb der Gallerte zeigte sich hier in gleicher Weise.

Eine abweichende, wichtige Besonderheit besteht "hier darin, daB jede direkte Sonnen-
bestrahlung und damit groBere Temperatur- und pH-Schwankungen fehlen. Darauf sind wohl
die im folgenden beschriebenen Berunde in cer Hauptsache zurickzufiihren:

Zwischen Anfang Mai und Mitte Juni 1944 entnommene zahlreiche Stichproben enthielten
ausschlieB8lich unseren Typus inflatus, meist von der Form der Abb, 3 (Fig. 1) mit
Streuung nach den Abb. 2 und 4 hin. Dabei ist wichtig, daB nach Schédtzung iiber Gallert-
volumen und mikroskopischer Siedelungsdichte die Individuenzahl auch hier die Milliarde
weit Lberstisg! — Der Lingen-Mittelwert lag interessanterweise um 3,06 4 héher als im begiin-
stigten Herbstmaterial des Hauptstandortes, und betrug 58,39 u, Als nicht selten gemessenes
Maximum traten 352,50 ¢ auf; Jdie obere Grenze der Langenvariabilitit der Art wurde dadurch
gegeniiber dem Hauptstandort um 2,50 ¢ erweitert. Die Lingenstreuung war mit -+2,19 £ um
einiges geringer. —

Aus all dem ergibt sich doch wohl recht eindeutig, daB konstante und kiihle Temperatur
(unter 10 Grad) sowie das Fehlen direkter Besonnung zu den ,.giinstigen’' Bedingungen gehéren
und daB diese die Ausbildung des groéB8ten, nimlich des ,,inflaten’’ Typs mit deutlicher
AusschlieSlichkeit hervorrufen, Es kommt weiter noch hinzu, daB hier an diesem neuen
Standoite — im Gegensatz zur Haupttundstelle — weit {ber die Ha&lfte aller Individuen frei
von Stromastdrke war; reichliche Bildung von Stromastdrke wird bei den Desmidiaceen aber
allgemein als Depressionserscheinung angeseken.

Durch all diese ncuen Beobachtungen wird die frither entwickelte Theorie noch weiter
erhértet, nach welcher der Typusinflatus als hypertrophierte, umwelt-
begilinstigte Form anzusehen sei. AuBerdem wird die ganz auBlergewdhnlich
hohe Variabilitdt dieser eigenartigen Desmidiacee noch einmal deutlich unterstrichen. Es handelt
sich hier ohne Zweifel um eine Form- und Gréflen-Variationsbreite, die innerhalb der Gattung
Cosmarium ein Nocvum darstellt. Vielleicht wére es deshalb nicht véllig abwegig, hier auch an
einen labilen und in voller Artbildung begriffenen Genotlypus zu denken, was sich freilich nur
durch eine véllig andars gerichtete Untersuchung erweisen lieBe.
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Fig. 1
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Im librigen machen viele Vertreter des inflate
der Aufgeblasenheit und einer schlaffen Mem
weniger weit aufklafft (Abb. 1 der Fig. 1).

1Ali.s ,‘,jT Y g us angus :tiu.s" endlich ist jener T
welcher der bisherigen Artdiagnose am néichste: ; - -
aber als deutlich atrophierte Ximmerf Or; Hslte?(t)}l Ijg;tii?:lgs lter ;I.Ch
Er besitzt die abolut kleinsten Mittelwerte, ist der schmaéchtigste unde we;l o
meisten Eindruck macht, er tritt im benachteiligten Hochsommermaterial reslaat'm
und absolut Tund fiinfmal so haufig auf als im begiinstigten Friihherbstmatan;r
Hierin verhalt er sich genau reziprok zum hypertrophierten Typus mffatus'
Diesen Typus angustus mit einigen seiner héaufigeren Abwandlungen gebeﬁ
die Abbildungen 11—15 der Fig. 1 wieder.

Aus der Tabelle und den Abbildungsreihen der Fig. 1 ist ferner noch folgen-
des wichtiges Ergebnis zu entnehmen:

Vom reprasentativen Typus modicus aus nach den beiden Fliigeltypen hin
berlihren die Streuungswerte den Mittelwert des Nachbartyps und umgekehrt.
Es bestehen also vollkommen kontinuierliche GréBeniiber-
gangsreihen. Das gleiche gilt auch fiir die Gestalten. Auf der bei-
gegebenen Fig. 1 konnten bei weitem nicht alle gestaltlichen Ubergangsstufen
zwischen den drei Typen abgebildet werden. Auch diese Ubergangsstufen sind
aber im Material v61lig liickenlos vorhanden.

Ubergangscharakter haben auch die zahlreichen ,formae depauperatae”,
,formae immaturae” oder ,formae mixtae”, die neben den gleichmdBig und
normal ausgebildeten Formen sich iberall an unserem Standort finden. Es
handelt sich dabei um Zellen, deren eine Halfte dem reicher gegliederten
Normtyp, deren andere dagegen einem der beiden einfacheren Fliigeltypen
angehort. Die Fig. 1 zeigt in den Abbildungen 17—20 einige Vertreter dieser
merkwiirdigen Gruppe, unter denen sich hdufig solche befinden, deren beide
Langshalften einer Halbzelle verschieden ausgebildet sind.

Alle diese merkwiirdigen Formen sind fertig ausgewachsen. Auch die
Membranen der weniger gegliederten Halbzellen sind normal dick und ver-
mdgen sich nicht mehr umzugestalten und zu vervollkommnen,

Die beschriebenen Form- und GréBeniibergdnge und das relativ hdufige
Auftreten der formae mixtae zeigen, daB es sich bei unserem gesamten Material
um wenige sich sehr nahestehende Genotypen oder sogar nur um einen ein-
zigen Genotypus handelt und daB die beiden Fligeltypen, also der Typus
inflatus und der Typus angustus, als umweltsbedingte hypeprtrophierte bzw.
atrophierte Phénotypen zu bewerten sind.

Wir diirfen uns iiber die Entstehung der beiden Nebentyen
vielleicht folgende Vorstellungen bilden:

Beim atrophierten Typus angustus, der bisher falschlich als reprdsentativ-
ster Artvertreter angesehen worden war, vermochte vor allem die Basis der
Halbzellen nicht ausreichend in die Breite zu wachsen. Dadurch fallen die fiir
den Typus modicus so charakteristischen basalen seitlichen Ausstiilpungen fort.
Es besteht aber eine dauernde Tendenz zur Bildung solcher Ausstiilpungen;
das beweisen die zahlreichen Individuen, welche sie eben gerade noch in
Andeutung zeigen. Solche Individuen wurden alle zum Typus angustus gerech-
net und sind durch die Abb. 15 veranschaulicht.

Infolge des mangelhaften Breitenwachstums der Halbzellbasis entsteht auch
bisweilen eine leichte Divergenz der geraden Seiten in Richtung auf die Pole
zu, wie sie in den einleitend aufgefithrten Diagnosen erwahnt wird (vgl. Abb. 13).

Der frontale Formunterschied zwischen dem Typus angustus
und dem Typus modicus besteht im Wesentlichen darin, daB beim Typus

n Typs auch dadurch den Eindruck
bran, daB der Sinus oft mehr oder

Yp bezeichnet worden,
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angustus die seitlichen basalen Halbzellausstilpungen unentwickelt geblieben
sind. Es ist also nicht richtig, wie in den angefiihrten Diagnosen, von einem
.Eingefallensein” oder ,Eingezogensein” der Seiten oberhalb dieser Aus-
stilpungen beim Typus modicus zu sprechen; der groBere Breitenmittelwert
dieses letzteren Typs macht das sehr deutlich. Er ist eben gerade durch den
Besitz der Ausstiilpungen wesentlich breiter, und daB er z. B. im Frihherbst-
material, wo er eine gute Konstanz der Lange aufweist, dennoch starke Breiten-
streuungen zeigt, ist allein auf die bald mehr, bald weniger entwickelten Aus-
stiilpungen zuriickzufiihren. Ubrigens liberzeugt ein gelegentlich sich bietender
perspektivischer Blick schrdg von vorn auf die Kante zwischen Front- und
Lateralansicht, der die komplizierte korperliche Bildung dieser Ausstiilpungen
und ihren Ansatz an der Halbzelle sehen 1ldBt, sofort, daB es sich nicht
um ein nach Einsinken der dariiberliegenden Wandpartie stehengebliebenes
Relikt handelt, sondern um ein zusatzliches Formelement.

Beim hypertrophierten Typus inflatus sind sowohl Ldngen- als auch Breiten-
Mittelwert groBer als beim normalen Typus modicus. Seine Halbzellen ndhern
sich der Kugelgestalt, die bei relativ kleinster Oberflache von allen Koérpern
den grofiten Inhalt hat. Die vorerwédhnten Plasmolyseversuche haben gezeigt,
daB dieser Typus wasserreicher ist als die andern. Sein Hervorgang aus dem
Typus modicus ist also wohl zu erkldren aus einer weniger straffen und an
der jungen Halbzelle vielleicht auch ldngere Zeit wachstumsfdhig bleibenden
Membran, die sich vom lebhaft gré8er werdenden Halbprotoplasten verhaltnis-
maBig leichi passiv dehnen 148t. Dafiir spricht insbesondere auch der allein
bei diesem Typ manchmal auftretende, schon vom Isthmus an weit offene
Sinus (vgl. Abb. 1 der Fig. 1).

Die Lateralansicht lehrt, daf sich die Halbzellen dieses Typs relativ kirzer
ausnehmen als jene der anderen, also tatsdchlich mehr der Kugelform genéhert
sind (Abb. 22 der Fig. 1).

9. Scheitel-Ausbildung. Auch die Scheitelausbildung, auf die bei der Unter-
suchung iberall genau geachtet worden war, zeigt ein interessantes statistisches
Verhalten, das indessen in die Tabelle nicht aufgenommen wurde. Der in den
Diagnosen erwdhnte ,gestutzte, oft etwas eingebogene” Scheitel ist durchaus
keinkonstantes Merkmal Wahrend er beim hypertrophierten Typus
inflatus immer fehlt, zeigt er sich bei den anderen Typen deutlich abhingig
von der Gunst oder Ungunst der Standortsverhaltnisse. Er tritt im benach-
teiligten Hochsommermaterial unter den zusammengefaBten Modicus- und
Angustus-Féllen durchschnittlich mit 359 auf, dagegen im begiinstigten Friih-
herbstmaterial nur mit rund 15°%. Dies Tatsachen legen es nahe, ihn als
Kimmererscheinung” zu betrachten (vgl. die Abbildungen 6, 9, 11—13 und
19—21 der Fig. 1).

10. Artmerkmale im Gegensatz zu Typenmerkmalen. Zunachst sollen jene
Merkmale hier zusammengefaBt werden, welche bei sdmtlichen im Material
vorhandenen Individuen sich zeigten, demnach als artkonstant zu betrach-
ten sind:

A. Die Membranstruktur. In allen Ansichten ist die Zelle, d. h. die Zellwand,
auBen von einer glatten, durch michts unterbrochenen Linie umgrenzt (Abb. 14).
Innerhalb der Wand selbst sind dabei schwache Strukturen zu erkennen, An
inhaltsleeren Zellen hat die Flache der Membran das Aussehen der Abb. 14
und 24. Bei tieferer optischer Einstellung gilt 24 A: es sind helle, kleine Kreis-
flichen im Innern kleiner, dunkler, meist etwas unregelmédfig S5strahliger
Sternlein zu sehen. Hoéhere Einstellung wandelt das Bild im Sinne der Ab-
bildung 24 B: es entstehen an Stelle der dunklen Sterne auffdllig helle Hofe,
nach auBen ebenfalls etwas gezackt und im Zentrum mit je einem feinen
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schwarzen Punkt ausgestattet. (Die Vergréfierung der Abb. 24 betragt das
Dreifache des MaBstabes von Fig. 1.) Ursache dieser Erscheinungen sind flache.
in die Membran eingesenkte Griibchen (scrobiculae) mit je einem Mitt‘elporus'.
Diese Griibchen liegen nicht in einer geometfrisch bestimmten Anordnung,
sondern sind regellos, aber iiberall gleich dicht iber die Wandflache verteilt:
auf der Langs- und Quermittellinie jeder Halbzelle pflegen je etwa 16 Stiick'
von ihnen zu liegen.

Zur Beobachtung der Wandstruktur wurde ein Zeifisches apochromatisches
Olimmersions-System 2,0 mm mit der Apertur 1,30 verwendet, wihrend die
Objekte jedoch in Wasserlagen, das System also nicht voll ausgenutz war.

Glatte Membranen, oder iliberhaupt Abweichungen von der geschilderten

Membranstruktur, sind niemals gefunden worden. Auch Eiseneinlagerungen
waren nicht festzustellen.

Behandlung mit Javellescher Lauge zwecks Zellinhaltsbeseitigung machten
die Membranstruktur nach kurzer Zeit ganz undeutlich; am besten lieB sie sich

ungefdrbt an frischem Material in Wasser bei zuféllig inhaltsleeren Zellen
studieren.

B. Chromatophorenbau und Pyrenoide. Jede Halbzelle enthédlt ein Chroma-
tophor mit einem zentralen Pyrenoid. Die Hauptmasse des Chromatophors
ist um die Langsachse der Halbzelle zusammengedrdngt. Von hier aus reichen
achsenparallele, in Scheitelansicht radialgestellte, meist etwas verkrimmte
grine Platten bis#zur Zellwand. Thre Anordnung ist nicht regelméBig. Sie
erscheinen jedoch oft als zu Dreiergruppen an ihrer Wurzel zusammengefafit
(Abb. 28 und 29). Bei Individuen, die gesund und frei von Stromastdrke sind,
erkennt man auf der Frontseite in jeder Halbzelle meist 4—5 dieser Chroma-
tophorenplatten (Abb. 2). Die Pyrenoide selbst sind relativ klein (Abb. 4). Sie
konnen sich aber mit dicken Manteln von Pyrenoidstdrke umgeben, deren
einzelne Koérnchen meist gegeneinander abgekantet sind (Abb. 8). In der
lebenden Zelle erscheinen die von Stdarke umgebenen Pyrenoide als groBe,
hellere Hofe, besonders dann, wenn die Zelle reichlich Stromastirke enthalt
(Abb. 16 und 21). Verdoppelung der Pyrenoide in den Halbzellen habe ich trotz
der Masse beobachteter Individuen nur ein einziges Mal bei einem groBen,
etwas’ unregelmaBig gebauten Vertreter. unseres inflaten Typs gesehen
(Abb. 26). Diese Pyrenoidenverdoppelung ist als anormal zu betrachten.

C. Die Isthmusweite. Wir stellen sie mit einer gewissen Willkiir hier in die Reihe der art-
konstanten Merkmale, Sie differiert zwar nur relativ wenig, aber immerhin deutlich, und zwar in
dem Sinne, daB sie bei gréferen Formen gréBer, bei kleineren etwas kleiner ist. An den meisten
bearbeiteten Individuen ist die Isthmusweite gemessen worden; darunter ist nur das Lumen des
die beiden Halbzellen verbindenden Kanals zu verstehen, die beiderseitige Wanddicke ist also
ausgeschlossen. Der Mittelwert dieses MaBes im Gesamtmaterial betrug 9,9 z. Fir die Typen-
diagnose sind die kleinen Abweichungen nicht mit Nutzen zu verwenden, auch sind die MeB-
fehler bei einer so kleinen Strecke relativ grof. Im allgemeinen kann die Isthmusweite daher
als anndhernd artkonstant gelten.

D. Die Vertikalansicht. Sie ist stets elliptisch, ohne irgendwelche Unregel-
maéfigkeit in der glatt gezogenen Umrifilinie. Das Achsenverhéaltnis 2:3 wird
im allgemeinen gut eingehalten.

E. Die Lateralansicht. Die Eiform der Halbzellen wird bei allen Typen
gewahrt. Beim Typus inflatus ist sie dabei deutlich breiter und stumpfer und
nahert sich damit etwas mehr der Kreisform, die sie indessen auch nicht
anndhernd erreicht. Dieser Unterschied ist aus einem Vergleich der Abb. 27
und 22 zu erkennen., Ein weiterer hierbei zu bemerkender Unterschied ist
eine zusétzliche Linie in der Abb. 27. Sie zieht bei jeder Halbzelle in kurzem
Abstande parallel der Einschniirungsspalte, um dann nach einer Aufkrimmung
an beiden Seiten in Richtung nach dem Apex auszulaufen. Man bemerkt sie
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leicht bei richtigem Gebrauch der Mikrometerschraube. Sie riithrt von den
seitlichen basalen Ausstiilpungen her und fehlt dementsprechend beim Typus
inflatus,

Die bis hierher im vorliegenden Abschnitt 10 genannten Merkmale kommen
der Art als solcher zu, kehren bei allen Vertretern unterschiedslos wieder
(abgesehen von unwesentlichen kleinen Ziigen) und eignen sich daher nicht zur
Unterscheidung unserer drei Typen.

Sie sind indessen gute Artmerkmale, welche die Species von allen benach-
barten deutlich abgrenzen, Ferner erlaubt uns ihre Kombination, selbst noch
solch auferordentliche Varianten wie die beiden auf Abb. 23 ineinander-
gezeichneten als einwandfrei artzugeho6rig anzusprechen. Diese beiden extre-
men Individuen wurden in sehr gesundem Zustande bei freudig grinem Aus-
sehen gefunden und stellen die &uBersten in unserem Riesenmaterial ent-
deckten Form- und Gréfenabwandlungen dar; sie sind maBstéblich getreu mit
dem Planimeterokular tbertragen. — Auch bei allen ibrigen teratologischen
Fallen erhebt sich dementsprechend kein Zweifel iiber die Artzugehérigkeit.

Es gibt nun in unserem Material eine zweite, wichtige Gruppe von Merk-
malen, teils gestaltlicher, teils quantitativer Art, die in bestimmter, charak-
teristischer Auspragung immer nur einem Teil der Artvertreter, ndmlich unse-
ren Typen zukommen. Als solche Typenmerkmale sind anzusehen:

A. Die Form der Zellumrisse in Frontalansicht. Das UmriBbild wechselt von
Typus zu Typus in auBerordentlich auffalliger Weise. Ein Vergleich der Abb. 1,
6 und 11 zeigt diese ungewoOhnliche Formvariabilitdt sehr deutlich. Bei ver-
einzeltem Vorkommen solcher extrem verschiedener Wuchsformen ist ihre
Zugehorigkeit zu ein- und derselben Art aus den UmriBlinien nicht zu erken-
nen. Dieser Umstand erfordert eine besondere Betonung, weil gerade bei den
Desmidiaceen der Frontalumri der ganzen Zelle im allgemeinen als héchst
bezeichnend fiir die Art gilt und deshalb als hervorragendes diagno-
stisches Merkmal verwendet wird.

So geben z. B. die beiden WEST (1905, Bd. II, pg. 128—132) in ihrem fiir die
Gattung Cosmarium auch heute noch fast allein brauchbaren Bestimmungs-
handbuch (KRIEGERs Bearbeitung ist noch nicht bis zu dieser Gattung fort-
geschritten) einen Bestimmungsschliissel. Darin ist die I. Cosmarienabteilung
fast ausschlieBlich nach dem frontalen Zellumrif in 8 Sektionen eingeteilt.
Unser Cosmarium subquadratum wird nur einmal, und zwar unter Nr. 80 in
der 5. Sektion (E) genannt, in welche aber nur Gestalten &hnlich unseren
Abb. 12—14 und &duBerstenfalls noch Formen wie Abb. 9 hineinpassen. Mit dem
weitaus groBten Teile der im vorliegenden mitgeteilten und friither wohl ganz
unbekannten Formen gerdat man von vornherein in irgend eine der 7 anderen
Sektionen und damit auf hoffnungslose Irrwege.

Die Frontal-Umriflinie ist also bei unserer Cosmarienspezies
durchaus kein artkonstantes Merkmal. Sie darf vor allem nicht in
irgend einer mehr oder weniger eng definierten, zufédlligen Einzelausbildung
als artdiagnostisches ‘Charakteristikum eingesetzt werden. Hieran gerade
krankt die bisherige Diagnose besonders stark.

B. Grenzgréfen und Mittelwerte. Die GroBenangaben in nicht wenigen
Algendiagnosen haben geringeren Wert, als man meist anzunehmen geneigt
ist. Das fallt durchaus nicht immer den Autoren zur Last. Niedrige Individuen-
zahlen in den Funden schlieBen zwangsldufig die Anwendung jener feineren
Methoden aus, iiber die man zu praziseren Werten mit allgemeinerer Geltung
kommen kénnte, Es wird dann oft so verfahren, daf entweder die Durchschnitts-
maBe der noch in einiger Anzahl beobachteten gréBten und kleinsten Indivi-
duen gefithlsmafig erwogen, dann aber apodiktisch etwa in der Form mit-
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geteilt werden: ,Ldnge 52—56 u". Oder ma “cc . o
GroBengrenze der Art einfach die Lange dI:a:e:ari%fszgl‘grlllcﬁlte?rllztzllgeH?;lggultl'ge
zigen groBsten Individuums, das man zuféllig beobachtet hatte. E,Un es ein-
exakte Aussage Uber die Art wiirde dann noch weniger sinm‘/ol;ese,sme{nbar
wir im Vorliegenden so verfahren wollen, dann mifte in der Dsi(;m. Hatte_n
Feststellung erscheinen: ,Ldnge 38—70 u" Eine solche Auskunft V?/Ia'lose gle
diagnostisch wertlos (vgl. Abb. 23). re aber

Geeigneter wire schon eine Angabe etwa in dieser Form: ,Seltene Extreme
38 und 70 u lang, Héufung zwischen 51 und 55 u, Haufigkeitsspitze um 53 P
Selbst wenn es sich hierbei nur um eine (einigermaBen sorgfaltige) schétzungs-
weise Zusammenstellung der gefundenen MaBe handelte, waren diese Daten
diagnostisch viel bedeutsamer als noch so genau gemessene GrenzgréBen der
oben geschilderten Art.

Wirklich charakteristisch fiir einen Typus sind eben immer nur seine vom
Zufall gereinigten Mittelwerte; sind diese dann noch von den zugehérigen
Variabilitdtsmaflen (Streuungsangaben) begleitet, dann ist die GréBendiagnose
vollkommen. Freilich lassen sich diese Forderungen nur beim Vorhandensein
reichlichen Materials erfiillen und werden deshalb keine allgemeine Giiltigkeit
erlangen kénnen. Anzustreben ist die Erfiillung aber in jedem Falle.

Doch selbst solche aus grofem Material sorgfaltig errechnete Mittelwerte
samt ihren Streuungsangaben kénnen unter bestimmten Umsténden recht wenig
aussagen. So gibt es z. B, fiir die gesamte hier behandelte Cosmarien-Massen-
entwicklung einen Ldngen-Mittelwert von 53,06 # und einen solchen fir die
Breite von 28,82 u. Diese generellen Mittelwerte haben aber, weil sie Mes-
sungen an ganz verschiedenen Formtypen mit stark wechselnden Langen/Brei-
ten-Indices wahllos zusammenfassen, auch keine rechte diagnostische Bedeutung.

Alles Messen ist liberhaupt nur dann systematisch sinnvoll, wenn es sich
jeweils ausschliefilich auf eine einheitliche Gestaltengruppe bezieht. Unsere
Mittelwerte sind fiir die hier ermittelten drei Formtypen stark verschieden
und eben in dieser Verschiedenheit charakteristisch; sie miissen demgemaf
unvermischt, jeder fiir sich, angegeben werden.

In diesem Sinne ist fiir den vorliegenden Fall die ,Gr68e” nicht artkonstant,
sondern ist jeweils bezeichnendes Typenmerkmal.

C. Lingen/Breiten-Indices. Die in der Tabelle S. 99 aufgefiihrten ,mittleren
Schlankheitszahlen”, wie man sie nennen konnte, sind aus den Mittelwerten
der einzelnen Typen derart gewonnen, daB die mittlere Linge gleich 100
gesetzt wurde und die mittlere Breite in Prozenten hiervon angegeben ist.
Diese Zahlen geben ein anschauliches MafB fiir die durchschnittliche relative
Breite jeden Typs und sind als solche wiederum nicht artkonstant, sondern
Typenmerkmale. Es 148t sich aus ihnen u. a. ersehen, dafl die Artbezeichnung
.Subquadratisch” am meisten berechtigt ist fir den Typus angustus, fiir den
sie ja auch von NORDSTEDT geschaffen wurde. Natiirlich kommen auch in der
Formenreihe des Angustus-Typs, genau wie bei den anderen Typen, schlankere
und plumpere Exemplare vor. Die Korrelation zwischen Lange und Breite ist
im gesamten Material relativ niedrig, die ,Schlankheits-Streuung” also gro8.

11. Besondere Erscheinungen., Zur Abrundung des Artbildes noch zwei zu-
sdtzliche Bemerkungen:

A. Gallert-Produktion. Die Gallerte, in die unsere Cosmarien am Standorte
stets vollkommen eingeschlossen waren und die bedeutende makroskopische
Massen bildet, erscheint im frischen Zustande immer véllig struktur- und
farblos sowie auBlerordentlich wasserreich.
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Wurde zur Fixierung der Algen Formalin beniitzt, dann ging die Gallerte
nach kurzer Zeit vom Gelzustand in den Solzustand iiber. Verwendung von
PFEIFFERschem Gemisch brachte sie dagegen zum Gerinnen und verfestigte
sie nach leichter Schrumpfung in der urspringlichen Form. Dadurch zeigte sich,
daB die Cosmarienzellen zundchst einen Hof von Gallerte in Ellip-
soidform um sich herum bilden (Abb. 22). Dieses Ellipsoid wird bald gréBer
und erscheint dann als mehr oder weniger unregelméfiges Kliimpchen (Abb. 27).
Nach einiger Zeit scheint die Gallerte der benachbarten Algen zusammen-
zufliefen, so daB sich auch nach der Gerinnung keine individuellen Strukturen
mehr erkennen lassen. Nun erst findet man vereinzelt in den Gallertmassen
auch die erwédhnten Kalkkristalle eingeschlossen, die indessen nur ganz
allmdhlich entstehen und sich langsam vermehren, méglicherweise unter Mit-

wirkung von Bakterien; solche sind mehrfach in der Gallerte beobachtet
worden.

Die Gallertbildung ist hier auf den nackten Felsflachen conditio sine qua
non fiir die Existenz unserer Art. In den Cratoneuron-Moosrasen der nichsten
Umgebung kommen aber stets auch vereinzelte Individuen vor, welche keine
Spur von Gallertproduktion zeigen.

B. Hidutung. In etwa 15 Fallen konnte ich in meinem Material eine Erschei-
nung beobachten, welche, nach KRIEGER (1937, pg. 62/63), von ungefdhr
40 Vertretern verschiedener Desmidiaceengattungen her bekannt, immer nur
selten gesehen worden ist.

Meist bei paarweise in der Gallerte nebeneinanderliegenden, also nicht lange
zuvor geteilten Individuen 14ste sich an je einer, offenbar der jlingeren, Zell-
hélfte eine &uBere Membranschicht ab, hing an irgendeiner Stelle noch lose
mit der Zelle zusammen oder hatte sich in der Gallerte, scheinbar von neu-
entstandenen Gallertmassen abgedréngt, ein kleines Stlick von ihr entfernt.
Diese abgeworfene Haut besaB in allen Féllen recht genau die Form der Halb-
zelle, von der sie herstammte, scheint also relativ fest und starr zu sein.
KRIEGER bezeichnet diesen Vorgang als Hautung, die damit also nun auch
fiir Cosmarium subquadratum nachgewiesen ist.

12. Vergleich unseres Formenkreises mit nahestehenden, vor allem im
ZellumriB dhnlichen Arten. Aus allem Bisherigen geht hervor, dal die NORD-
STEDTsche Erstdiagnose (1876), welche mit geringen Anderungen von DE TONI
(1889), WEST (1908) und MIGULA (0. J.) lbernommen worden ist, zwar in
keinem Punkte aufgehoben zu werden braucht, aber sehr wesentlich erweitert
werden muB. Dasselbe gilt von der kleinen, fiinfteiligen Originalabbildung
(NORDSTEDT 1876, Taf. 12, Fig. 7), welche verschiedene Autoren in mehr
oder weniger gliicklicher Auswahl und Wiedergabe neu darboten.

Betrachten wir die diagnostisch wichtigen Frontalumrisse der vollstdndigen
Zellen, dann 1aBt sich unser wesentlich erweiterter Formenkreis Cosmarium
subquadratum (Nordstedt) von einem ansehnlichen Kranze nahestehender
Formen und Formenkreise umstellen, welche er beriihrt oder in die er mehr
oder weniger weit eingreift. Es kommen in Frage:

Cosm. cucumis (Corda) Ralfs; C. cucumis var. helveticum Nordst.; C. sub-
cucumis Schmidle; C. constrictum Delp.; C pseudopyramidatum Lund, C. grana-
tum Bréb.; C hammeri Reinsch; C. quadratum Ralfs; C. quadratum var. punctu-
latum Schréd.; C. variolatum Lund.

Cosmarium cucumis (Corda) Ralfs zeigt im Umri8 grofle Ahn-
lichkeit mit manchen Vertretern unseres inflaten Typs, besonders mit seiner
durch unsere Fig. 1, Abb. 3, wiedergegebenen Abwandlung. — Indessen erlauben
die meist glatte, hochstens fein punktierte, aber nicht grubige Membran, die
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parietalen Chromatophoren, die in diesen verteilten zahireicheren p i
und die gréBeren AusmafBe (Ldnge 62—102 u) eine sichere Unterscﬁeidﬁ;e;mde

C. cucumis var. helveticum Nordst. (1880) miBte nach der
Diagnose bis auf die parietalen Chromatophoren nahezu véllig mit Formen
unserer Art libereinstimmen. Identitdt scheint aber ausgeschlossen, da ein und
derselbe Autor fiir beide verantwortlich zeichnet.

C.subcucumis Schmidle stimmt im Umrif mit einem Teil meiner
inflaten Formen iiberein, vor allem mit solchen &hnlich meiner Abb. 3. Es
unterscheidet sich aber durch den etwas weiteren Sinus, die glatte Zellwand,
die 2 Pyrenoide pro Halbzelle und die durchschnittlich gréBeren AusmaBe
(Lédnge 54—78 u).

C. constrictum Delp. unterscheidet sich durch die glatte Membran
und die durchschnittlich breitere, gedriicktere Form der Halbzellen vom Typus
inflatus unseres Formenkreises.

C. pseudopyramidatum Lund. ndhert sich mit einigen seiner
Formausprdgungen sehr stark unserer Art, insbesondere wiederum unserem
Typus inflatus. Vertikalbild, FrontalumriB, Wandstruktur und Gréfie (Lange
43—50 4) koénnten leicht zu Verwechslungen Anlall geben, wdhrend in Lateral-
ansicht die Halbzellen nicht wie bei unseren Formen eiférmig mit nach den
Pole gerichteter Spitze aussehen, sondern gerade nach den Polen hin plump
und kolbig sind?).

Cosmarium granatum Bréb., eine von sehr vielen Fundpldatzen
her bekannte Art mit weltweiter Verbreitung und ziemlich groBer Variabilitat,
zeigt in manchen seiner Varianten Ahnlichkeit mit Abwandlungen unseres
Typus modicus. Die Mafle sind im Durchschnitt aber viel kleiner (Lange 26—47 1)
und die Halbzellen haben noch ausgesprochener dreieckige Form, d.h. ihre
Seiten beginnen schon bald oberhalb der Basis stark nach der Spitze hin zu
konvergieren. Bemerkenswert ist, daB bei C. granatum Formen bekannt sind,
die mit unserem Typus inflatus korrespondieren.

C. hammeri Reinsch zeigt Ahnlichkeit mijt dem Typus modicus.
Indessen sind die Seiten nicht nach auBlen geknickt und die basalen seitlichen
Anschwellungen sind gréBer, d.h. vor allem in der Léngsrichtung der Halb-
zellen breiter. Die glatte Membran und auch die im Durchschnitt kleineren
AusmaBe (Lange 40—50 u) erleichtern die Unterscheidung.

C. quadratum Ralfs vertrat Patenstelle bei der NORDSTEDTschen
Benennung unserer Art. Die beiden WEST (1908)geben eine RALFsche Original-
abbildung mit relativ geschlossenem und tiefem Sinus unter Nr. 6 ihrer Tafel
70 wieder, bezeichnen sie aber als ,nicht gut”. Ihre eigenen Abbildungen
zeigen alle einen mehr offenen, weniger tiefen. Sinus, vor allem jene der
zweiten Abbildungsreihe auf Taf. 87. Im Ubrigen dhneln aber die Umrifform
und ihre vielfdltigen Abwandlungen sehr weitgehend jenen unseres Modicus-
Typs. — Die 2 Pyrenoide pro Halbzelle und die durchschnittlich gréBeren
Mafe (Ldnge 50—64 u) zusammen mit dem meist weniger tiefen Sinus koénnen
aber eine Verwechslung verhindern, trotzdem aus dem Riesengebirge eine
var. punctulatum Schréd. beschrieben worden ist, welche auch in der Membran-
struktur bei schwacheren VergréBerungen Ahnlichkeit mit unserer Art hat. —
Es sind aber wohl recht starke 6kologische Unterschiede vorhanden. Nach
den Literaturangaben zu schlieBen, lebt unser Formenkreis ganz vorwiegend
atmophytisch auf feuchtem, kalkhaltigem Gestein, wahrend C. quadratum

1) Es ist sehr wahrscheinlich, daB iene Cosmarienform, die Jaag an mehreren Stellen des schwei-
zerischen Mittellandes auf Molasse fand und als ,,Cosm. pseudopyramidatum fa. maior” be-
zeichnete, unser , Typus inflatus’” war. (Vgl. Lit. 1945, S. 360 u. 367). Nach den géangigen
Bestimmungswerken war die Form bisher nicht richtig unterzubringen.
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Ralfs auBerordentlich hdufig fiir mé&Big saure bis neutrale Gewasser angegeben
wird. Nur ausnahmsweise wird es von feuchten Felsen genannt und ferner
als leicht sphagnophil bezeichnet.

C. variolatum Lund. ist wohl mit einzelnen Formen unserer Art
am ehesten zu verwechseln. Unterscheidend ist aber die relativ grobere
Scrobiculierung der Membran (hier nur meist 9 Griibchen quer und langs,
iber die Mitte der Halbzelle gezdhlt, bei unserem C. subquadratum dagegen
16) und die durchschnittlich geringere GréBe (Ldnge 32—35 u)%).

Als Ergebnis aus allen in diesem Abschnitt erdrterten Tatsachen diirfen
wir also feststellen, daf die Abgrenzung unseres erweiterten Formenkreises
zwar erhéhte Aufmerksamkeit erfordert, daB sie aber dennoch meist wider-
spruchslos durchzufiihren ist.

13. Diagnosis secundum materiam relectam in rupibus umidis calcemque
in se habentibus, statistico modo peracta:

Cosmarium subquadratum (Nordstedt) est species Cosmarii mediocris,
plerumque prope bis longa quam lata, cum sinu alte insecto. Amplitudo isthmi
media (amplitudo interior) 9,9 u. Extrema lineamenta frontalia maxime variabili
forma. Imago lateralis semicellulas ostendit ovales aut graciliores aut cras-
siores. Imago verticalis semicellulas ostendit ellipticas; relatio axis plerumque
2 3. Canalis isthmi in sectione transversali plurimum circulosus, raro leviter
ellipticus. Chromatophoros in axe longa emittit tabulas curvatas et gibberas
ad membranam semicellulae, ex vertice visae radialiter positas. Visae ex
fronte maxime istae tabulae 4—5 pro semicellula videnda sunt. Pyrenoidum
singulum in centro semicellulae. Membrana cellularum in extremis lineamentis
in latere externo linea finita non aspera sed glabra. Membrana ubique scrobi-
culata, scrobiculae irregulariter, sed in aequali densitate dispersae, 16 prope
in lineis transversalibus et longitudinalibus semicellulae. In centro cuiusque
scrobiculae punctum.

Secundum magnitudinem mediam et imaginem frontalem formas habemus
tres:

I. Forma modica: Forma in comperatione frequentissima. Semicellulae ex
fronte visae cum tumoribus basalibus lateralibus magis vel minus magnis,
semper maxime conspicuis. Semicellulae aut prope triangulae cum acie late

5) Es wdre zu priifen, ob nach der vorliegenden Erweiterung des Formenkreises ,,Cosmarium
subquadratum’ sich Cosmarium variolatum Lundell im heutigen
Umfange mit allen ihm inzwischen zugeschriebenen Variationen und Formen noch halten
laft. — Die Lundellschen Abbildungen (vgl. z. B. West & West, II, 1905, Taf. 64
Abb. 14—16) zeigen eine relativ sehr abstdndige, grobe Scrobiculierung und die Langenvarian-
ten dieser Art scheinen cie Amplitude zwischen 32 und 35 # nicht zu iiberschreiten. Ich glaube
daB wir in diesen beiden Daten die einzigen sicheren Unterscheidungsmerkmale gegen-
uber unserem Formenkreis Cosm. Subquadratum haben. Alle zweifelhaften Formen,
die relativ feinere (dicl:itere) Scrobiculierung aufweisen und gréBere, d. h. etwa {iber 40 u
hinausgehende Lé&ngen zeigen, miissen nun wohl dem Formenkreis von Cosm. sub-
quadratum zugewiesen werden Als sicher hinlallig sind alle jene Zuordnungen zu
Cosm. variolatum zu betrachten, die hauptsédchlich deswegen geschehen sind, weil
die Form der frontalen ZellumriBlinie nicht 2u der von Nordstedt fir Cosm. sub-
quadratum angegebenen pafite. Dabei ist zu bedenken, daB es bei der bisherigen, sehr
beschrénkten Kenntnis unseres Formenkreises auch dem gewissenhaftesten Autor nicht még-
lich gewesen sein diirfte, Einzelfunde richtig einzuordnen. Wie sehr klarungsbediirftig
die Grenzziehung aber auch jetzt noch bleibt, zeigen zwei hochinteressante, seltene Funde
Messikommers (1927 und 1942, siehe unten), deren einer fossil in Seekreide, der andere
rezent in der Uferzone eines kalkreichen Hochgebirgssees gemacht worden ist. Beide wiirde
man nun ohne Bedenken unsereni erweiterten Formenkreis Cosm. subquadratum
einordnen konnen, und zwar nach ZellumriB, Scrobiculierung und GréBe, wenn nicht, wenig-
stens beim fossilen Fund, die Lateralansicht der Halbzelle doch mehr fir Cosm, variola-
tum spréche.

Messikommer E., Biol_ Studien im Torfmoor v. Robenhausen. Diss. Univ. Ziirich, 1927. —
Taf. I, Abb. 2. — Messikommer E., Beitr. z. Kenntn. d. Algenflora u. d. Algenvegetation
des Hochgebirges um Davos Bern (Huber) 1942. Taf VI, Abb. 2.
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curvata et lateribus in externum ruptis, aut cum lateribus parallelis et in
polis late curvatae. Nonnumquam apex truncatus, raro leviter incurvatus.
Sinus angustus et linearis, nil nisi in tumoribus lateralibus leviter apertus.
Formae graciliores vel crassiores in omnibus variationibus.
Longitudo media 53,21 ¢ (deviatio typica * 2,00 k).
Intervallum variationum prope 49—58 u.
Latitudo media 29,56 u -(deviatio typica * 1,83 u).
Intervallum variationum prope 25—34 u.
Forma modica secundum materiam inquisitam speciem repraesentans typica
esse videtur.

II. Forma inflata: Sub conditionibus loci probitiis cum aliis comparata non
rara. Semicellulae ex fronte semiellipticae usque ad formam circuli. Apex
numquam truncatus. Sinus sive semi spatio angustus et linearis late in exter-
num apertus, sive rarius late apertus ab isthmo.

Longitudo media 54,75 u%) (deviatio typica % 2,65 u).

Intervallum variationum prope 46—62 u.
Latitudo media 30,86 u (deviatio typica * 1,81 y).
Intervallum variationum prope 28—38 u.
Forma inflata in loco forma hypertrophica esse videtur.

II. Forma angusta: Forma cum alliis comparata rara. Semicellulae ex fronte
ad apicem usque ad medium corpus cum lateribus parallelis vel rarissime
lateribus leviter divergentibus; prope in quadratum inclusibiles vel latiores,
pleraeque sine tumoribus vel raro cum tumoribus leviter significatis basalibus
lateralibus. Fines poli in forma tecti late prostrati usque ad formam semicirculi,
Apex saepe magis vel minus late truncatus, rarius leviter incurvatus. Sinus
angustus et linearis, in extremis finibus interdum levissime extensus.

Longitudo media 51,22 u (deviatio typica * 1,85 u).
Intervallum variationum prope 46—55 u.
Latitudo media 26,05 u (deviatio typica * 0,45 ).
Intervallum variationum prope 23—31 .
Forma angusta in loco ubi alga nostra reperta est forma videtur atrophata ac
degenerata (parum profecta).

Haec species in tribus formis habitat atmophytico modo in rupibus sabulosis
verticalibus umidis et calcem in se habentibus in ripa septendrionali lacus
Brigantini. Producit magnas colonias gelati, in qua cellulae iuxta cristallos
calcis inclusae sunt. Locus superfluctus est aqua pura, pauper nutrimenti,
opulenta calcis, cum valore pH de 7,8 usque 8,2. Temperatura oscillat quotidie
prope inter 10° et 24°, rupes enim soli expositae sunt.

14. Bisher bekanntgewordene Fundorte. Fir unsere Art in der engeren
NORDSTEDTschen Definition habe ich eine Reihe von Fundorten aus der
Literatur entnommen bzw. freundlicherweise von Herrn Dr. W. KRIEGER
in Berlin brieflich mitgeteilt erhalten. Daraus ist auch einiges iiber das mut-
mafBliche 6kologische Verhalten der Art zu entnehmen.

NORDSTEDT et WITTROCK (1876) nennen in der Originalarbeit ,Tyrolia in
rupibus ad Bad Comana"” Diese Angabe ist iibernommen worden von DE TONI
(1889) und MIGULA (o.J.). Uberall blieb offenbar ein Druckfehler stehen:
gemeint diirfte sein Bad Comano in Sidtirol im Tale Giudicaria, dessen
FluB, die Sarca, in den Gardasee mindet. Comano liegt in Luftlinie etwa
60 km stidwestlich von Bozen.

6) Erhoht sich unter Riicksicht auf das Sondermaterial von nachtréglich geiundenem schattig-
kithlem Standort auf rund 56,5 ;; vgl. Fuinote S 101.

111



HANSGIRG (1892) meldet aus der Ndhe weitere Fundorte, Sie liegen auf
feuchten Felsen bei Auer im Eisacktale, 16 km siidlich von Bozen, und an
einer Stelle etwa 6 km ostwarts Bozen zwischen Blumau und Kardaun. Der
letztgenannte Fundplatz liegt ebenfalls im Eisacktale, nur rund 10 km westlich
vom Schlern-Massiv.

Obwohl nirgends nahere Aufschlisse zu finden sind, handelt es sich bei
diesen 3 Standorten doch ohne Zweifel um kalkhaltiges Gestein und dauernd
alkalisches Sickerwasser.

Weiterhin werden Funde genannt von

LEMAIRE (1883) aus den Vogesen,

GUTWINSKI (1890) aus Galizien,

WEST u. WEST (1908) ohne Prézisierung aus Frankreich, Italien, Brasilien
sowie aus England bei Ingleton in Westyorkshire nahe beim 723 m hohen
Ingleborough-Hill, Tund 80 km nérdlich Liverpool, an ,iberrieselten Felsen"
(driping rocks). Die Gesteinsart ist leider nicht genannt.

GREGER (1914) aus der Gegend von Komotau (Béhmen, am Erzgebirge),

KAISER (1924) aus dem Berchtesgadener Gebiet an iberrieselten Felsen
(Kalk!),

SAMPAIRO (1924) aus Portugal,

WORONICHIN (1926) aus dem Kaukasus (Kalk!),

EGGERT (1929) aus dem westlichen Bodenseegebiet von 6 Mooren; die
ganze diluviale Gegend ist * kalkhaltig.

PETERSEN (1932) von Hammer Bakker (Skandinavien) aus einem Quellmoor.

Dazu kommt nun noch (1943) mein eigener Fundort auf kalkhaltigem
Molasse-Sandstein am Nordwestufer des Bodensees bei Uberlingen?).

Die Liste konnte den Eindruck erwecken, als handele es sich um eine relativ
seltene, formenreiche, vielleicht ,nordisch-alpine” Spezies, die ein atmophy-
tisches Leben auf kalkhaltiger Gesteinsunterlage im Bereich dauernd alkalischer
Sickerwdsser deutlich bevorzugt. Weitere Beobachtungen in dieser Richtung
waren sehr wertvoll.

15. Zusammenfassung.

1. Funde einiger zundchst nicht sicher bestimmbarer Cosmarienformen
filhrten bei spdterem Nachsuchen am Standort zur Entdeckung eines groBen
Massenvorkommens in Gallerte eingeschlossener Des-
midiaceen, aus deren sehr mannigfaltigen Formabwandlungen vereinzelte
Individuen der bisherigen Diagnose fiir Cosmarium subquadratum Nordstedt
(1876) entsprachen.

2. Dieses Massenvorkommen der im {ibrigen seltenen Desmidiacee sprengte
mit seiner Formenfillle den Rahmen der NORDSTEDTschen, mehrfach in die
Bestimmungsliteratur ibernommenen Beschreibung.

3. Eine vorsichtige Schatzung iber die durchschnittliche Siedlungsdichte der
Cosmarien in ihrer Gallerte und iber das Gesamtvolumen der Gallerte am
Standort ergab die Anwesenheit von mindestens 30 Milliarden Indi-
viduen in diesem genetisch ziemlich einheitlichen Reinmaterial.

4, Der Fundort liegt in einer 24 m hohen, senkrechten Felswand aus
weichem, hell graugelbem, kalkhaltigem Molassesandstein auf dem Nordufer
des Uberlinger Sees (Bodensee). Ein dauernd ergiebiger Quellhorizont durch-
zieht die Wand. Die in seinem Bereich liegenden Siedlungspldtze der Desmi-
diaceen-Gallerten sind auch im trockensten Sommer von reinem, immer alka-
lischem néhrstoffarmem Sickerwasser stets vollig benetzt, wahrend sie gleich-
zeitig durchschnittlich 5 Stunden am Tage direkter Besonnung ausgesetzt sind.

7) Jaag (1945) fand die Art spdter auch an mehreren Stellen des schweizerischen Mittellandes.
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Oberhalb des Standortes befinden sich an einem tJb .
Tropfsteingebilde, wahrend unterhalb desselben g;l;ar}x{ga&t;rl;/glsangrz?gllgijggi
commulatum maéchtige, in der Gegenwart noch lebhaft wachsende Tuffe aufbaut.

5. Wasseranalysen geben AufschluB iiber eini
Standortsfaktoren.

6. Die wichtigsten mit unserer Spezies gemeinsam vorkommenden B e gleit-
algen werden aufgezdhlt.

7. Die fiir die Neufassung der Diagnose notwendigen Unterlagen konnten
dank dem massenhaften Material auf variationsstatistischem
Wege gewonnen werden,

8. Die reiche vorgefundene Formenmannigfaltigkeit lieB sich
in 3 Gruppen einteilen. Aus diesen ergaben sich 3 représentative Form -
typen.

9. Der relative Anteil der 3 Formgruppen am Gesamtmaterial und die
jahreszeitlich bedingten Anteilsverschiebungen sind fiir das Hochsommer- und
Frihherbst-Material quantitativ festgestellt worden.

10. Der nach Individuenzahl, Formgliederung und Konstanz bestfundierte,
am deutlichsten die Art reprdasentierende Mitteltyp ist ein
anderer als der in der bisherigen Artdiagnose beschriebene. Letzterer erwies
sich dagegen als relativ seltene Kiimmerform.

11. Die 3 ermittelten Formtypen sind mit guter Korrelation gleichzeitig
GroBentypen und haben als solche verschiedene und charakteristische
Mittelwerte. Das beweist die Richtigkeit der Aufstellung vorgenannter Form-
typen. Es kommt ihnen mindestens der Rang wohlunterscheidbarer Phédno -
typen unseres genetisch sehr einheitlichen Materials zu.

12. In einer Tabelle sind die Ergebnisse der variationsstatistischen
Berechnungen synoptisch zusammengefaft. Sie enthalt die Lidngen- und Breiten-
mittelwerte, deren Streuungen (VariabilitdtsmaBe), jeweils getrennt fiir Hoch-
sommer- und Frithherbstmaterial, ferner Variationskoeffizienten, Variations-
breiten, mittlere Langen/Breiten-Indices und Individuenzahlen sowie die errech-
neten mittleren Fehler (ZuverldssigkeitsmaBe) fiir Mittelwerte und Streuungen.

13. Die bedeutenderen artkonstantem Merkmale sind nach-
gepriift und von den in der fritheren Diagnose enthaltenen Einzeltypen-
Merkmalen abgesondert worden.

14. Grenzfdlle und eine Reihe teratologischer Beobach-
tungen kldren Richtung und Umfang der Variabilitdt wie auch die geno-
typische Zusammengehdrigkeit.

15. Den erweiterten Formenkreis gibt eine Tafel mit einer
Auswahl von 31 Abbildungen wieder.

16. Gallertbildung und Hautung werden, soweit sie sich gele-
gentlich beobachten lieBen, beschrieben.

17. Ein besonderer Abschnitt z&hlt die Unterscheidungsmerkmale unseres
neuumqgrenzten Formenkreises gegeniiber den néchstbenachbarten auf. Auf
irrtiimliche Uberschneidungen in der Literatur wird hingewiesen.

18. Die Artdiagnose erhdlt eine erweiterte Fassung. Darin sind
zundchst die artkonstanten Merkmale aufgefiihrt, dann werden die drei
verschiedenen Typen als Formen unterschieden:

1. forma inflata

2. forma modica

3. forma angusta
Die von der fritheren Diagnose stark abweichende forma modica muB auf Grund
des untersuchten Massenmaterials als der die Art reprdsentierende Typus
gelten.

ge 6kologisch wichtige
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19. Die Aufstellung der genannten 3 Formen ist trotz des Vorhandenseins
liickenloser Form- und GréBeniiberginge im Material erfolgt, weil ihre dra-
stische Form- und Mittelwertverschiedenheit weit Uber
das bei Desmidiaceen gewohnte MaB hinausgeht und weil ihre genaue Kennt-
nis fiir die sichere Bestimmung der Art ganz unerladBlich ist. —
Auch sind, entgegen sonstiger Gepflogenheit, Okologische Angaben in
beschréanktem Umfange in die Diagnose aufgenommen, da sich nicht nur die
GroBen-, sondern in besonders auffdlliger Weise auch die Formauspragung
des vorliegenden Genotyps von den 6kologischen Umstdnden abhdngig gezeigt
hat.

20. Der SchluBabschnitt stellt die bisher bekanntgewordenen Fundorte
unserer seltenen Art zusammen und erdrtert, soweit mdoglich, ihre 6ko-
logischen Daten.

VeranlaBt durch einen Zufall — den unerwarteten Fund einer seltenen
Cosmarien-Massenentwicklung — erhoffe ich von dieser Arbeit doch auch
Allgemeineres: Sie kénnte zur Erschiitterung des Dogmas von der absoluten
Formkonstanz auch der kleinsten systematischen Desmidiaceen-Einheiten bei-
tragen, konnte die fortgesetzten Neubenennungen geringfiigiger phanotypischer
Abweichungen bekdmpfen helfen und vermag vielleicht am Beispiel einer
Einzeluntersuchung wiederum nachzuweisen, daf eine auf genauer Kenntnis der
Genotypen, ihrer Plastizitdit und ihrer z. T. umweltbedingten Formen-
kreise gegriindete Systematik ein geeigneteres Mittel sein wiirde, um Leben -
diges sinngemdB darzustellen.

Ich méchte auch an dieser Stelle fiir freundlich gewédhrte Hilfe danken., Die
Herren Dr. Krieger und Direktor Dr. Christ haben sich sehr bemiiht um die
heute noch so schwierige Beschaffung der Literatur. Direktor Dr. Peter und
Prof. Honsell haben mich durch wertvolle Uberpriifungen vor der Drucklegung
unterstiitzt und mein Bruder Dr. H. Wehrle hat mir bei der Abfassung geholfen.

Literaturverzeichnis

DeTONI, G. B.: Sylloge algarum omnium hucusque cognitarum. Bd. I,
Chlorophyceae. Patavii 1889.

EGGERT, F.: Die Desmidiaceen des badischen Bodenseegebietes.
Ber. Natf. Ges. Freiburg i. Breisgau 29, 244—308. 1929.

GEITLER, L.: Cyanophyceae. In Rabenhorsts Kryptogamenflora,
2. Aufl., Bd. 14. Leipzig (Akadem. Verlagsgesellsch.)
1932,

GREGER, J.: Die Algenflora der Komotau-Udwitzer Teichgruppe.
1. Lotos 62, 1914.

GUTWINSKI, R.: Materyaly do flory glonow Galicyi. II. Sprawozd.

Komis. fizyogr. Akad. Umiej. 25, 1890,

— Flora glonow okolic Lwowa. Sprawozd. Komis. fizyogr.
Akad. Umiej. 25, 1891.

HANSGIRG, A.: Beitrdge zur Kenntnis der SiiBwasser-Algen und Bak-
terienflora von Tirol und Bohmen. Sitzgsber. d. k.
béhm. Ges. d. Wiss., math.-nat. Kl.,, 105—156. 1892.

114



HELLIGE, F.:

JAAG, O.:

JOHANNSEN, W
KAISER, P. E.:
KLUT, H.:

KRIEGER, W.:

KUNTZE, O.:
LEMAIRE, A.:
MAUCHA, R.:
MIGULA, W.:
NORDSTEDT, O.,
et WITTROCK, V.:
SAMPAIO, J.:

THIENEMANN A.:

WEBER, E.:

WEST, W.,
and WEST, G. S.:

WOLF, L., u. TROLL, W

WORONICHIN, N, N.:

(Herausgeber), Kolorimetrische W

s ' asseranal i
H-elhge-«Kolpparator-en. Druckschrift 1034 ]IDI/aAY;el crlnelrt
Fa. F. Hellige & Co., Fabrik wissenschaft} Apparate
Freiburg i. Br. (o. J.). ' '
Die ZellgréBe als Artmerkmal bei g
Zeitschr. f. Hydrologie 9, 1—33. 1941,

Untersuchungen tlber die Vegetation und Biologie der
Algen des nackten Gesteins in den Alpen, im Jura
und im schweizerischen Mittelland. Beitrage zur
Kryptogamenflora der Schweiz, 9, Heft 3. Bern (Bahler
& Co.) 1945,

Elemente der exakten Erblichkeitslehre. 3. Aufl., Jena
(G. Fischer) 1926.

Desmidiaceen des Berchtesgadener Landes. II. Kryp-
tog. Forschg. 1, (6) 1924.

Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle. 7. Aufl,,
Berlin (Springer) 1938.

Die Desmidiaceen Europas mit Beriicksichtigung der
auBereuropdischen Arten. In Rabenhorsts Krypto-
gamenflora, 2, Aufl, Bd. 13, I. Abt,, Teil 1. Leipzig
(Akadem. Verlagsges.) 1937.

Revisio generum plantarum ect. secundum leges
nomenclaturae internationales. Bd. I/II, Wiirzburg 1891.
Liste des Desmidiées, observées dans les Vosges jus-
qu'en 1882 ect. Bull. Soc. Sc. Nancy (Sér. II) 6, 1883.
Hydrochemische Methoden in der Limnologie. Die
Binnengewaésser, Bd. 12, Stuttgart (Schweizerbart) 1932.
Algen. Teil Ia, Cyanophyceae, Diatomaceae, Chloro-
phyceae. In Thomés Kryptogamenflora, Bd. II. Berlin-
Lichterfelde (Bermiihler) o. J.

Desmidieae et Oedogonieae ab O. Nordstedt in Italia
et Tyrolia collectae. Ofversigt af Kgl. Svensk. Vet.
Akad. Férhandl. 33, 6. 1876.

Subsidios para o etudo des Desmidiaceas Portuguesas.
Bol. Soc. Broteriana, 2. er II. 1924.

Leben und Umwelt. Bios, Bd. 12, Leipzig (J. A. Barth)
1941.

Die Grundlagen der Biozénotik und Monards fauni-
stische Prinzipien. Zschokke-Festschrift, Basel 1920.

Variations- und Erblichkeitsstatistik. Miinchen (J. P.
Lehmann) 1935.

en Blaualgen.

A Monograph of the British Desmidiaceae. Bd. II/III,
London (Ray-Society) 1905 u. 1908.

Goethes morphologischer Auftrag. Die Gestalt, Heft 1.
Halle a. d. S. (Niemeyr) 1942.

Beitr. z. Kenntnis d. SiBwasseralgen des Kaukasus
VII, Desmidiaceae. (Russisch mit deutscher Zusammen-
fassung). Journ. Soc. Bot. Russ. 11, 1926.

115



Tafel I
(WEHRLE, Schmuckalge)

Der Haupt-Standort. — In der senkrechten Molasse-
felswand, etwas unterhalb der Bildmitte (links von
Strauchwerk verdeckt) der Quellhorizont; er
ist von einem Uberhang tlberwdlbt. Der Pfeil weist
auf eine Stelle, die von Cosmariengallerten dicht
besiedelt ist. Darunter einige Polster von Cratoneu-
ron commutatum. phot. Dr. E. Wehrle 1943
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