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kleinere Stucke wurde die raschere Farbung ebenfalls begiinstigen;

allein die Thatsache, dass an Bastfasern mit vollkommen gesattigter

Farbung die Risslinien nur noch verwischt oder gar nicht mehr sichtbar

sind, spricht gegen die Annahme eines solchen Yorganges.

An dritter Stelle sei hier noch ausdriicklich auf die Wahrnehmung

hingewiesen, dass das Awfleuchten im polarisirten Licht bei starker

Farbung, zumal mit Chlorzinkjod, allmahlich schwacher wird und

zuletzt vollstandig verschwindet. Nacb der Entfarbung durch Liegen-

lassen in Wasser tritt jedoch die alte Leuchtkraft wieder hervor. Man
begreift, dass mit dem Dunklerwerden des Farbentons eine merkliche

Lichtabsorption verbunden sein muss, allein so lange die Faser durch-

sicbtig bleibt, ist das vollstandige Verschwinden der Lichtlinien nicht

recht verstandlich.

36. A. Borzi: Ueber Dictyosphaerium Naeg.

Eingegangen am 19. October 1894.

Im ersten Hefte des ersten Bandes, II. Serie, der „Nuova
Notarisia" 1

) habe ich unter dem Titel „Noterelle algologiche"

eine Reihe von Beobachtungen fiber die Entwickelungsgeschichte, die

Morphologie und die systematische Verwandtschaft von verschiedenen

Algen veroffentlicht, und das erste Kapitel dieser Arbeit behandelt die

Gattung Dictyosphaerium. Die in Rede stehende Gattung ist in neuester

Zeit Gegenstand einer ausfuhrlichen Arbeit des Herrn Prof. Dr. ZOPF
8
)

gewesen, und nach dem Wortlaut eines Referates in der Botanischen

Zeitung 8
) erhalten wir durch dieselbe eine Entwickelungsgeschichte

dieser Algengattung, welche das hinsichtlich ihrer Structurverli;ii;ui.—

e

und deren Zustandekommen bisher bestehende Dunkel in vielen Be-

ziehungen lichtet.

Herrn ZOPF ist leider meine oben angegebene Arbeit unbekannt

geblieben, obwohl auch uber dieselbe im Botanischen Jahresbericht*)

referirt worden ist. Es scheint mir deshalb eine Pflicht der Ge-

1) Publicirt am 2. Marz 1891.

2) W. Zopp, Ueber die eigenthumlichen Structurverhaltnisso und den Ent-

wickelungsgang der Dictyotphaeriwn- Colonien (Beitriige zur Physiologie und

Morphologie niederer Organismen, Heft 3, Seite 15—25.)

3) Bot. Zeitung 1894, II. Abth., Seite 90.

4) Bot. Jahresbericht Bd. XIX, 1. Abth., Seite 97.
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rechtigkeit, meine Publication aus der Vergessenheit zu ziehen, umso-
mehr, da meine Beobachtungen in vielen Punkten weiter gehen als

diejenigen des Herrn ZOPF, und einige Thatsachen, die von Herrn
ZOPF mehr oder minder iibergangen worden sind, in das richtige Licht

stellen. Ich lasse deshalb eine moglichst wortgetreue Uebersetzung

meiner oben citirten Arbeit folgen.

Nach meinen Beobachtungen nehraen die charakteristischen

schwimmenden Colonien von Dictyotphaerktm Ehrcnbergianum ihren

ersten Ursprung aus besonderen, kugeligen Elementen, die, von zarter

und amorpher Gelatine eingehullt, sich auf dem Boden der Wasser-

behalter linden und kleine Palmella-art'ige Massen bilden. Derartigc

Colonien losen sich stets auf, und die einzelnen frei gewordenen Zellen

unterliegen einem rapiden Theilungsprocess. Die Theilung des Zell-

inhaltes findet nur in zwei Richtungen statt; die Initialzelle theilt sich

in der Mitte, und die beiden Tochterzellen erreichen bald eine halb-

kugelige Form. Wahrend des weitereu Wachsthums und der Separation

bleibt diese Gestalt der einzelnen Zellen fast unverandert, da die

Region, welche der ursprunglichen Beriihrungsflache der beiden

Tochterzellen entspricht, in geringerem Masse als die iibrige Wand-
flache wachst. Bei volliger Entwickelung haben die in Rede stebenden

Zellen eine ovale oder ellipsoide, in einem Theile mehr oder weniger

zusammengedruckte Gestalt; dieselben konnen aber auch, falls das er-

wahnte ungleiche Wachsthum mehr iiberhand nimmt, nierenformig

werden. Ganz entsprechende Verhiiltnisse finden wir bei den unter

dem Namen Nephrociftium beschriebenen Formen. Diese Art des

Wachsthums verursacht eine leichte Drehung der einzelnen Zellen,

welche beim Beginn einer neuen Theilung noch deutlicher wird.

Letztere findet in der Richtung des Langsdurchmessers der Mutterzelle

statt; die vier Elemente sind dann in drei Richtungen angeordnet, der-

gestalt, dass die relativen Centren den vier Spitzen eines Tetraeders

entsprechen. Bei einer derartigen Lage der Initialzellen muss die

Colonie nothwendiger Weise eine ungefahr kugelige Gestalt annehmen,

b in zwei Richtungen des Raumes

Es ist von Interesse, unsere Aufmerksamkeit auf das eigenartige

Verhalten der Mutterzelhvand zu lenken. Zunachst ist hervorzuheben,

dass Chlorzinkjodlosung keine deutliche Reaction bczuglich der

chemischen Bescbaffenheit der Mem bran ergiebt. Bei starker Ver-

grosserung erkennt man, dass die Wand, wie diinn sie audi sei, aus

einer gelatinosen Substanz besteht, welche Anilinfarben, besonders

liethylgrfin, stark absorbirt und eine Farbung annimmt, deren Inten-

^itiit nach dem lnnern zu abnimmt. Mit Benutzung dieses Reagens
kann man leicht die Membran wahrend der Zelltheilung beobachten.
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Die beiden aufeinauder folgenden Theilungea des Zellinhaltes vollziehen

sich in kiirzester Zeit; man konnte fast sagen, dass eine simultane

Viertheilung statt hut. Die vier TocLterzellen sind von einer dunnen

Schicht araorpher Gelatine eingehullt, welche durch das Auseinander-

fliessen der inneren Wandschichten der Mutterzelle entsteht, wahrend

die aussere Schicht derselben, die von grosserer Widerstandsfahigkeit

ist, erhalten bleibt. Diese letztere wird schliesslich durch den immer

pt&rker werdenden Druck der inneren Gelatine iiberwunden, so dass

schliesslich die aussere Schicht zerreisst, von oben beginnend, wie bei

einer Kapsel. Dieses Zerreissen geht etwas unregelmassig vor sich;

es entstehen jedoch stets vier getrennte Stiicke oder Zipfel, die nur an

der Basis einen ganz geringen Zusainmenhang haben. Die vier

Tochterelemente bleiben als eine tetraedrische Gruppe vereinigt im

Innern der primaren Gelatine, welche eine zarte. sehr transparente und

homogene Umhullung bildet und dazu dient, dieselben an den oben

erwahnten vier Zipfeln angeheftet zu halten. Wenn die vier Tochter-

zellen fortfabren zu wachsen uud die oben angegebene Lage ein-

genommen haben, so bleiben dieselben an der Spitze der erwahnten

Zipfel dergestalt bangen, dass jedem der letzteren eine Tochterzelle

entspricht, und es hat fast den Anschein, als ob diese Zipfel eine Art

Stiel derselben bilden. Da die in Rede stehenden Zipfel in einem

Punkte zusammentreffen, so scheint es, als ob von diesem vier be-

sondere Stieie ausgehen, die als Stutzpunkte der vier Zellen der jungen

Colonie dienen. VVegen dieses Zusammenhangens spreizen sich die

Zipfel auseiuander und biegen sich derart, dass sie der Richtung der

vereinigten Element e folgen.

Wahrend dieses Vorganges und im Verhaltniss zur fortschreitenden

Separation der Zipfel streben ihre Rander danach sich zuruckzubiegen,

was eine sehr geringe Verdickung derselben verursacht; dadurch

werden die Zipfel sichtbar, auch ohne Anwendung von Farbstoffen,

trotz ihrer ausserordentlichen Durchsichtigkeit. Sie heben sich jedoch

nur sehr undeutlich ab; man sieht nur Allgemeines, was jedoch genugt,

urn sie als zarte Faden zu charakterisiren. Es ist gerade diese Form,

unter welcher diese Gebilde von alien Autoren, von NlGELI an, be-

schrieben worden sind. Auch WlLLE 1

) stellt sie als Faden in einer

auf Dictyosphaerium pulchellum Wood, bezuglichen Figur dar, jedoch

hat derselbe sehr richtig die Beziehungen derselben zu der Mutter-

zellwand der Colonie-Eleraente erkannt.

Da die VergrOsserung der Zellcomplexe fortfahrt, durch Zwei-

theilung in zwei Richtungen des Raumes stattzufinden, so bleibt die

ursprungliche Form der Colonien im Laufe der weiteren Entwickelung

vollig unverandert: dieselben nehmen einen kugeligen, ovalen oder

1) In „Engler und Pkantl, Naturliche I'ilanzenfamilien", I. Th., 2. Abth., S.44.
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elliptischen Urariss an. Die erwahnten stielformigen Gebilde, welche

ausdauerncl sind, stellen die Anzahl der Generationen dar, welche die

Colonie zusammensetzen. Je nachdem sich in jeder Zelle wahrend des

beschriebenen Theilungsprocesses eine oder zwei Theilungen vollzogen

haben, werden wir dieselben in zwei- oder viertheiligen Quirlen beob-

achten, wie es von NAGELI auch angegeben worden ist.

Es bleibt nun die Entstehung der diinnen Gelatineschicht festzu-

stellen, welche meistens eine Art von allgemeiner Halle um die Colonie

herum bildet. In dieser Hinsicht fehlen genaue Angaben in den Be-

schreibungen, und auch WlLLE hat dieses unbeachtet gelassen. Es
ist jedoch hervorzuheben, dass die Bildung einer derartigen Hulle

weder regelmllssig stattfindet, noch in solchem Umfange, wie die Figur

von NAGELI zeigt. In den meisten Fallen existirt davon keine Spur,

oder man beobachtet sie hochstens als sehr diinne und transparente

Schicht. Kleine Korperchen und Bacillen von ausserst geringen

Dimensionen, die sich zufiillig irn Wasser finden, bleiben an ihrer

Aussenfliiche hangen nnd bildeu einen Kranz zarter Ziihnchen oder

kleiner Cilien.
1
) Hierdurch tritt der Umriss der Hulle mit einer ge-

wissen Deutlichkeit hervor. Wie zart diese Gelatine auch sei und in

welcher Menge sie auch auftrete, dieselbe entsteht wahrend des

Theilungsprocesses der Zellelemente aus den inneren Schichten der

Mutterzellwand; in Folge dessen nimmt die Gelatinemasse bcstiindig ira

Laufe der Entwickelung zu, und alle Zellen, einschliesslich der stiel-

formigen Anhangsel, werden von derselben eingehullt. Es ist folglich

die diagnostische Angabe der Autoren unrichtig, dass die Colonien von

Dictyosphaerium hohl seien; dieselben bestehen aus einer soliden, wenn
auch ausserst zarten und zusammenfliessenden Gelatinemasse.

Die Zellstructur von D. Ehrenbergiaiium bietet einiges Interesse,

besonders in Bezug auf die Chromatophoren. Nach WlLLE*) sind

dieselben mantelformig und uinfassen die Zellhohlung von einer Seite.

Und in der That hat es diesen Anschein; bei aufmerksamer Beob-

achtung sieht man jedoch, dass, anstatt einer Chlorophyilscheibe, es

sich hier um einen wirklich solideo Korper handelt, der oft die Gestalt

eines Kugelsegments zeigt, bisweilen auch halbkugelig ist und sich der

einen Seite der Zellwand anschmiegt. Alan konnte sagen, dass das

Chromatophor aus einem urspriinglich kugeligen Korper, der eine starke

einseitige Zusammendriickung erlitten hat, hervorgegangen sei. Ferner

zeigt das Chromatophor eine starkere Verdickung in der Mitte als an

den Seiten, wodurch eine Erhohung entsteht, die sich bis uber das

Centrum der Zellhohle forlsetzt. Hierdurch wird die Annahme unter-

1) Derartige Gebilde siud thatsachlich von den Algologen als Cilien beschrieben
und als unterscheidendes Merkmal des D.reniforme Bulnh. betrachtet worden. Vgl.
de Toni, Sylloge Algarum J, S. 660.)
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stutzt, dass das Chromatophor von D. Ehrenbergianum aus einem

soliden centralen gelappten Chlorophyllkorper entstanden sei, der aus

dem Mittelpunkte geruckt, eine einseitige Stellung angenommen hat

und etwas zusamruengedruckt worden ist.

Diese Betrachtungen sind geeignet, um die Beziehungen dieser

Chromatophorenform zu der fur D. Hitchcockii Wille charakteristischen

zu eeigen; hier enthalten die Zellen ein centrales, sternforniiges Chroma-

tophor. Wegen dieser Eigenthumlichkeit hat LAGERHEIM 1

) die Bildung

der Gattung Dictyocystis vorgeschlagen, zu welcher letztere Art zu

rechnen sei. Wcnn wir eiDen Blick auf die auf D. Hitchcockii bezug-

liche Figur von WOLLE 2
) werfen, so werden wir einige andere Eigen-

thfimlichkeiten antreffen, welche die Ansicht VON LAGERHEIM's unter-

stiitzen. Zuni Beispiel scheinen die Colonien von D. Hitchcockii aus-

schliesslich aus Elementen aufgebaut, die sich nur nach einer Ricbtung

des Raumes tbeilen, und diese Richtung ist imrner dieselbe, was niemals

bei D. Ehrenbergianum und den verwandten Formen stattfindet.

Beziiglich des Pyrenoids der Cbromatopboren von D. Ehren-

bergianum ist hervorzuheben, dass es eine regelrnassige, polygonale

Gestalt bat, oft sogar diejenige eines Pentagons, wodurch immer mehr

die von SCHIMPER ausgesprochene Idee, dass das Pyrenoid als wirk-

liches Krystalloid zu betracbten sei, bestatigt wird. Die Pyrenoide von

Dictyosphacrium bilden einen der interessantesten Falle zum Beweise

dieser These, besonders wenn man noch die bedeutenden Dimensionen

dieser Gebilde in Betracht zieht.

Obige morphologischen Merkmale erleichtern die Untersuchung iiber

die systematisehe Verwandtechaft der Gattung Dictyosphaerium.

Zunjichst ist hervorzuheben, dass die Elemente von Dictyotphaerntm

sich im Innern einer Gelatinemasse von bestimratem Umriss vereinigt

befinden. Diese entsteht aus den inneren Schichten der Mutterzell-

wand, w&hrend die ausseren widergtandsfahigeroo Srhichtcn derselben

sich zu erhalten streben und eine Art solider Tunica bilden. Diese

offuet sich auf der einen Seite und spaltet sich wiihrend der Zwei-

theilung in tiefe Zipfel, nach Art eines Kelches. Die Tochterelemente

und so aucb diejenigen der aufeinander folgeuden Generationen bleiben

an der Spitze der Zipfel hangen; es entsteht daraus ein System von

Zipfeln verschiedenen Alters, welche, von einem gemeinsamen Mittel-

punkte ausgehend, sich wiederholt viertheilen. Der feste Zusammen-
hang der verschiedenen Zipfelordnungen verursacht, dass die Colonie

einen bestimmten, kugeligcn Umriss anninmit.

Nobmen wir den Fall an, dass die vier aus der Theilung der

iiusseren Scbicbton der Multerzeliwand entstandenen Stucke sich bald

. States, Taf. 157. Vig.V>.
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ganzlich von einander loslosen, eingehullt bleiben und von einander

entfernt werden durch die die Tochterzelle einhiillende Gelatine, welche

aus den zusammengeflossenen inneren Wandscliichten der Mutterzelle

hervorgeht, dann wurden die Colonien jeder Regelmassigkeit entbehren.

Die einzelnen Elemente wurden ohne jegliche Ordnung zerstreut sein

und Massen von unbestimniter Ausdehnung bilden; ferner warden wir

beobachten, dass die Zipfel hier und da von der gelatinosen Gruud-

masse umflossen und ohne jegliche Regelmassigkeit zerstreut seieD.

Dieser Fall entspricht genau in alien Einzelheiten dem Baue einer

anderen grunen Alge, Schizockkmya gdatinom A. Br. Ich kenne diese

Art von lebenden, irn Mai 1881 in den der Feuchtigkeit ausgesetzten

Spalten der basaltischen Lava auf der Insel Vulcano gesammelten

Exemplaren. Auch diese Chlorophycee hat Zellen mit grossera centralen

Chromatophor, welches ein von einer Starkehiille umgebenes Pyrenoid

enthalt. Das Chromatophor zeigt die far D. Ehrenbergianum be-

sehriebene einseitige Zusammenclriickung weniger deutlich; dieselbe ist

angedeutet durch eine kleine, seitliche, farblose Stelle in derselben

Weise, wie man es hiiufig an den isolirten Zellen von Pleurococcus

vulgaris 1
) und am Gonidienzustande im Innern des Thallus vieler

Flechten beobachtet.

An der Hand der auf die Zellstructur beziiglichen Merkmale

konnen wir auf andere verwandtschaftliche Beziehungen der Gattungen

Schizochlamys, Dictyosphaerium and Dicfijocgstis hiuweU-en.

Wenn die ausseren Wandschichten der Mutterzelle ebenso wie die

inneren in reichliche Gelatine zusammenfliessen wurden, so hatten wir

Colonien, die ganz und gar aus einer reichlichen amorphen Gelatine-

masse bestehen in der die verschiedenen Generatiouen der Tochter-

zellen vereinigt sind. Dieser Fall lasst uns an die Moglichkeit denken,

neben obige Gattungen verschiedene von den Autoren unter dem

Namen Tetraspora beschriebene Formen zu stellen. Ich habe meine

Untersuchungen nicht auf alle zu dieser Gattung gehorigen Arten aus-

dehnen konnen; an Herbarmaterial ist eine genauere Untersuchung

unmoglich. Von den untersuchten Formen scheinen Tetraspora micro-

c<>cca Kuetz. (RABH. Alg. eur., No. 766!) und T. gelatinosa Desv.

Wenn diese Familie ein Recht hat zu existiren

folgenden Theilungen der vegetation Klem.-»te
gehen. Hiervon hub, ich mi.-h vi.-.!erli..lt iil.erz

der auf der Insel Vulcano gesainnudton Exnnn
wlamga geniigend definirt und der Erhaltung
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(RABH. ib., No. 178!) ein seitliches Chromatophor zu haben 1

); anders

verhalten sich die unter den Nam en T. natam Kaete. (RABH. ib.,

No. 407!), T. bullosa Ag. (RABH. ib., No. 1233, 1150!), T. Stereo-

physalis Kuetz. (RABH. ib., No. 858!), T. cylindrical Ag. (RABH. ib.,

No. 1171!, Desm. No. 916!, WlTTR. et NORDST. No. 243!) und T. e.v-

planata Ag. (WlTTR. et NORDST. No. 24!) beschriebenen Formen. Bei

letzterer Art beobachtet man ein grosses, centrales, mehr oder minder

von einer Seite zusammengedrucktes oder auch an der Peripherie ge-

lapptes Chromatophor. Es ist wahrscheinlich , dass ein genaueres

Studium die Nothwendigkeit bestatigen wird, von der alten und

klassischen LlNK'schen Gattung Tetraspora alle diejenigen Formen

loszutrennen, die aus mit flachenformigen, parietalen Chromatophoren

versehenen Elementen bestehen. Vielleicht konnte man die Gattung

Tetrasporella Gaill. (1833) wieder herstellen und derselben die letzteren

Formen als die charakteristischen zuzahlen.

Nachdem wir hiermit die Gattung Tetraspora definirt haben, wird

die Art und Weise des Wachsthums der laubartigen Colonien neue

ik'L'iihrungspunkte mit den Gattungen Schizochlamys ,
Dictyosph<n>rti'i/>

und Dictyocystis geben; und thatsaehlich findet bei den Tetraspora'

Arten die vegetative Vermehrung der Zellelemente durch Theilungen

nach zwei Hichtungen des Raumes statt, wenigstens ist diese Art und

Weise des Wachsthums die vorherrschende.

Wenn wir die erwiihnten Kriterien acceptiren, so gelangen wir zu

einer Reihe von Formen, wo die ebenfalls mit einem grossen, centralen

Chromatophoren von mehr oder miuoler gelapptem oder zerschlitztem

Umrisse versehenen Zellelemente haufig in Massen von bedeutender

Ausdehnung vereinigt sind, wie die Prasiola. Hier ist die gelatin&»

Gr.mdraasse, die die Elemente einhiillt und zusammenhallt in geringer

Menge, oft nur sogar sehr sparlich verhanden; es entstehen dadurch

feste, flachenformige Colonien, die ganzlich einem wirklich vielzelligen

Korper von der Beschaffenheit des Thallus einer Ulva ahneln, oder, je

nach den Entwickelungsbedingungen, in denen wir die Alge betrachten,

nehmen die Colonien die Form von mehrreihigen (Sch&ogonnvm) oder

einreihigen (Hormidium) confervoiden Massen an, oder dieselben re-

duciren sich in Folge von wiederholter Zerkliiftung in kleine wiirfel-

formige oder flachenformige Gruppen (Pleurococctts). In alien Fallen

bleibt die Grundstructur der Zellen unverandert und die Colonien

unterscheiden sich von denen von Tetraspora nur durch die geringere

Monge der umgebenden Gelatine. Im Uebrigen zeigt uns die Gattung

Trypothallua von HOOKER die Moglichkeit eines allmahlichcn Ueber-

1115 ebenfalls als
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gauges der einen in die andere Form, und besser thun dies noch die

Arten der Gattung Palmophyllum. Es ist ferner noch hinzuzufiigen,

dass uberall bei den besagten Formen der Zelltheilungsprocess vor-

herrschend in zwei Richtungen des Raumes statt hat, und folglich ist

fur dieselben die Bildung von flachen- und laubartigen Massen charakte-

ristisch; auch existirt keine Ausnahme von der allgemeinen Kegel be-

zuglich der Fortpflanzung. Diese vollzieht sich auch bei Prasiola
1

)

vermittelst zweiciliger Zoosporen, wie es bei den Arten der anderen

angegebenen Gattungeu der Fall ist.

Diese kurze Arbeit, die weiter ausfuhrt, was ich bereits auf

Gelegenheit zu wiederholen, dass ich der Meinung bin, dass unter den

Protococcoidales die Prasiolaceen eine sehr naturliche und gut definirte

Gruppe bilden. Dieselben sind grune, ausschliesslich einzellige Algen,

die Colonien von verschiedener Form und Ausdehnung bilden. Die

Vereinigung geschieht vermittelst einer Gelatinemasse, die in ver-

schiedener Meoge von der Zellwand gebildet wird. Die Colouien

wachsen auf vegetativem Wege durch wiederholte Zweitheilung, die

sich alternirend nach zwei Richtungen des Raumes vollzieht, selten

nur nach einer, ausnahmsweise auch nach drei Richtungen. Die Zellen

besitzen ein centrales Chromatophor, das haufig gelappt-zerschlitzt,

seltener auf einer Seite etwas zusammengedriickt ist; im Centrum des

Chromatophors findet sich ein deutliches Pyrenoid mit Staikehulle.

Alle Prasiolaceen vermehren sich auf Rgamischem Wege durch mit

zwei Cilien versehene Zoosporen.

Ein Blick auf obige Zeilen
zwei Jahre vor dem Erschein... _

Dunkel in Bezug auf die Entwickelungsgeschicbte, die Morphologie
und die systematische Verwandtschaft der Gattung Dictyosphaerium

genGgend gelichtet war. Dieser Fall zeigt, wie nothwendig es ist,

sowohl beim Studium eines Gegenstandes, als auch beim Referiren

die einschlagige Litteratur griindlich zu kennen, falls man nicht Un-

gerechtigkeiten begehen will.

Palermo, R. Orto Botanico, October 1894.
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