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Vierwaldstatter Sees.

Mit Tafel HI.

Eingegangen am 29. Marz l'JOo.

2. Chlamydomonas als Epiphyt auf Anabaena flos aquae Balfs.

Seit dem Jahre 1897 beobachtete icli unter den Pliytoplanktonten

des Vierwaldstatter Sees als standigen Bestandteil Anabaena flos aquae

Ralfs. Die kettenformig aneinander gereihten Zellen bilden kugelige

Knauel, deren Durchmesser bis 1 mm erreichen kann. Schon mit

uubewaffnetem Auge bemerkt man diese schwebenden Kolonien von

einem grauen Filze umkleidet, welcher sich unter dem Mikroskope

in unzahlige Vorticellen auflost (Fig. 1). Dieses Zusammenleben von

Anabaena und Vorticella wurde schon 1896 von APSTEIN und von

SCHROTER abgebildet. Es ist eine so regelmassige Erscheinung im

Vierwaldstatter See, dass Anabaena-Kolonien ohne Vorticellen

hier die grossten Seltenheiten sind. Am 29. Dezember 1904 wurde

bei Immensee auf dem Zuger See Plankton gefischt. Da zeigte sich

diese Alge in so grosser Menge, dass sie eine formliche Seeblfite

bildete. Noch grotsartiger war die Seebliite von Anabaena auf dem

Luganer See am 5. Januar 1905. Der See war spiegelglatt, und in

voller Pracht ergoss die Sonne bis gegen 3 Uhr ihre ganze Licht-

fiille uber den einzig schonen „Ceresio". Unser Boot glitt beinake

eine Viertelstunde lang durch eine feine Staubschicht, auf welcher

die Sonnenstrahlen in alien Farben des Kegenbogens sich brachen.

Diese Staubschicht bestand aus den Millionen von ^na^a^n«-Kolonien,

von denen einige meiner Proben mehrere Millimeter Durchmesser

zeigten. Sowohl die Anabaena des Zuger- als diejenige des Luganer

Sees waren mit Vorticellen vergesellschaftet. Icli werde uber m
Symbiose der Planktonten spater noch berichten.

Als regelni;i>M-ni lic-l.>it..r 'lieser ^lwa6a^wa-Genossenschaft habe

ich im Vierwaldstatter See seit Jahren einen einzelligen grfinen

Organismus getroffen 1

), den ich

Chlamydomonas inhaerens n. sp.

Im Jahre 1892 beschrieb ARTARI (92) eine Chlamydomonas apio-

eysiifoiinis, von welcher er angibt, dass die Zellen nach einiger Zeit

1) Daneben traf ich als rej
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der Bewegung sich auf ein Substrat (Wurzelhaare der AzoUa) fost-

setzen und ihre Geisseln verlieren. Eine andere Angabe iiber eine

festsitzende Chlamydomonas - Art ist mir nicht bekannt, weder von
WlLLE, noch von OLTMANNS.

Das Stadium der mir vorliegenden Chlamydomonas wird dttrch

zwei Punkte sehr erschwert. Erstens ist es mir noch nicht gelungen,

die Anabaena mit Chlamydomonas weder in dor fouvhrrii Kaninier.

noch in grosseren Gefassen mehrere Tage lebend zu erhalten. So-

bald Vorticella stirbt, geht auch Anabaena zugrunde, und dann folgt

unmittelbar der Tod von Chlamydomonas. Zweitens konnen die

< Mamydomonas-Zellen erst genauer studiert werden, wemi man unter

dem Deckglase das Wasser soweit entzieht, dass das Deckglas die

Anabaena -Kolonie auseinander presst. Durch diesen Druck werden
aber wiederum Vorticellen- und Anabaena rasch getotet. Besonders
das aus den verletzten Anabaena-ZeWen ausgepresste Protoplasma wirkr

wie ein deformierendes Gift todlich auf Chlamydomonas und unter-

bricht die Beobachtung.

Die Chlamydomonas -inharrriis tritf innerhalb der Anabaena-Wm-
dungen in Nestern von vier und mehr Zellen auf (Fig 2). Die
Zellen haben eine eitormige Gestalt von 7— 13/«Lange und 3—12/1
grdsstem Breitendurchmesser (Fig. 3). Der spitzere Teil der Zelle

ist als Vorderende zu bezeichnen. Alle Zellen finer (iruppe neigen

ihre Vorderenden gegeneinander (Fig. 12). Die Zelle ist von einer

ausserst dunnen Membran umkleidet, welche namentlich bei der

Plasmolyse deutlich hervortritt. Aber weder die Chlorzinkjodreaktion,

noch die Anwendung von Jodjodkali und Schwefelsaure ergibt eine

Cellulosefarbung. Am Vorderende ist diese Membran sehr schwer zu

sehen; der Umriss der Zelle ist da undeutlich. Lebendfarbung der

Zellen mit Methylenblau, Methylviolett, Gentianaviolett, Eosin, Fuchsin,

Safranin, Butheniumrot ergibt kein deutlicheres Hervortreten der

U'-mbran. Xur in wenigen Fallen wurde die Bescliaffenheit des

Vorderendes deutlicher. Als Fixierungsmittel verwendete ich 1 pCt.

Chromsaure, Osmiumsaure, Chromosmium-Essigsaure, Alkohol, a pCt.

Pormol und farbte darauf mit verschiedenen Farbstoffen, worunter

auch mit Hematoxylin, aber stets blieb die Membran besonders am
Vorderende ungefarbt, wahrend z. B. Botrymwcm-ZvWru end deren

,l:,,I ''ftverbin,lunger. »-..t gefarbt wurden. Wenn sieh solche Xestcr

v "» < /'/umydomonas-Zellen lostrennten mid von den Strudell.ewegungen

einer Vorticella ergriffen warden, konnte man deutlich konstatiemi.

kunstlichen Lichtes, auch bei Farbungen mit GREXACIIER's Hama-
toxylin konnten am Vorderende Sehleimfaden naehgewiesen werden,

seiche den Zusammenhang der Zellen bewirken; allein diese Sehleim-
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substanzen sind von denjenigen der ubrigen Planktonalgen verschieden
(Fig. 5—7). Das Vorderende vieler Zellen besitzt audi die fur viele

Chlamydovionas-ATten charakteristischen papillenartigen Vorwolbungen.
Bei alien Farbungsversuchen konnte man ein viel langsamercs Ein-
dringen des Farbstoffes beobachten, als das bei den Anabaena-ZeMen
und den darauf sitzenden Vorticellen der Fall war.

Im Hinterende liegt das glockenformige Chromatophor von
hiibscli griiner Farbe. In der Mittellinie zeigt es einen spitzwinkligen
Einschnitt. Ein grosses Pyrenoid findet sicb im Hinterteil des

Chromatophors und besitzt eine betrachtliche Starkehiille. 1
) Bei den

bloss 3-5 // dicken Zellen, welche aus dem beweglichen Zustande
sich festgesetzt haben, ist das Chromatophor eine schalenformig ge-

bogene Platte, welche der einen Langsseite der Zelle anliegt. Das
Pyrenoid liegt in der Mitte (Fig. 4).

Im Ausschnitt des Chromatophors liegt der Zellkern. Von
alien Farbstoffen farbt das GfiENACHER'sche Hamatoxylin den Zellkern
am besten. Daneben wird auch der zentrale Teil des Pyrenoids ge-

farbt. Auch bei Jodjodkalizusatz wird der Zellkern sichtbar.
Im Vorderende der Zelle sind zwei pulsatile Vacuolen vor-

handeu. Die beweglichen Zellen besitzen auch einen deutlichen
Augenfleck (Fig. 4*) im Vorderrande des Chromatophors. Er ist

ein kurzes Stabchen. Bei den festsitzenden Zellen felilt dieser

Augenfleck.

^

Wahrend des panzer. .Jahres trim man Zellen in Teilung be-

-T1 "en. \or der Zellteilun- win! das Pyrenoid undeutlich und ver-
" li

;

xil|,1 " r - ;m/ C^ig". -

r
>). Dann teilt sich der Zellinhalt der Lange

'•*<» in zwei Halften. Gleichzeitig hat sich das Protoplasma vorn
und hmten etwas von der Mutterzellmembran zunickgezogen und
abgerundet (Fig. 5 und 9). Es erfolgt dann eine zweite Teilung,
ebenfalls in der Langsrichtung

, aber senkrecht auf der vorigen
Teilungsebene. Die Teilung kann bloss die eine der beiden jungen
Zellen betreffen, so dass dann innerhalb der gemeinsamen Membran
drei junge Zellen liegen (Fig. 9;. Geht die Teilung weiter, so ent-

stehen vier, sechs oder seltener acht junge Zellen °(FW. 10). Diese

Yordwvnde nehen der papiilenartig,.|i \ !>nvu|'l,un^
'

'iuJriert sind

(Fig. 11). Schon innerhalb der Mutter/.. dlinrnihrnn vrraudern sie ihre

large. Dann befreien sich diese Schwarmzellen nacheinander «OS

ilir.'r(jeburrs>ti'irte und schwarmen in ruckweisen Beweeuneen zwischen
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den Anabae?ia-Fa,den umher, oder entfernen sich iiberliaupt von ilnvm

Wohnorte, um auf anderen Anabaena -Kolonien sich n i ••< 1
.

-i xu l;i -st> n

.

Hire Bewegungskraft ist bedeutend intensiver als die Strudelbewegung

der Yorticellen, und daher fallen sie nicht derselben zum Opfer.

Diese Schwarmzellen setzen sich mit dem Yorderende zwischen eine

Fadenschlinge der Anabaena fest, weehseln aber oft mehrmals iluvn

Platz, bis sie sich definitrv angesiedelt haben. Man wird bei dieser

Beobachtung unwillktirlich an das Herumschnuppern eines Tieres er-

innert, welches einen gfinstigen AVohnplatz sucht. Das definitive

Festsetzen besteht sehr wahrscheinlich in einer Verachleimung der

Cilien; wenigstens wurde ein Fuchsinprfiparat darauf hindeuten,

welches zwei Schleimfiiden analog den Cilien zeigte (Fig. 6). Die

festsitzenden Zellen wachsen danu zur normalen Grosse heran und

gehen wieder zur Teilung fiber.

Schon DILL (95) hat in seiner hiibschen Arbeit fiber Chlamydo-

monas auf den eigentumlichen Ubergang der Langsteilung zur Quer-

teilung aufmerksam gemacht. Dieselbe besteht darin, dass zuerst eine

Langsteilung erfolgt. Aber bevor dieselbe beendet ist, dreht sich der

gesamte Plasmainhalt iunerhalb der geniein>aim>n M.'inliran so weit,

bis die Teilungsebene quer zur Langsachse der Mutterzelle liegt.

Dann erfolgt die zweite Teilung wieder in der Langsachse der

Mutterzelle, also quer zur ersten Teilungsebene. Audi bei der mir

vorliegenden ( 7i/</>ni/,/oitioiut-s- Art habe ich neben dem vorhin hv-

schriebenen Modus einer reinen Langsteilung Zellen getroffen, deren

Teilungsebene zur Langsachse schief oder quer war. Xach DILL

musste man diese Erscheinung als Drehung des Plasmas von der

Langs- zur Querachse deuten. CHODAT (02) bespricht diese Langs-

und Querteilung der Chlamydo?nonas auch. Er sagt: „Ici (d. h. bei

Chlamydomonas Reinhardi var. intermedia Chod.) cependant la division

longitudinale passe rapidement a uu cloisonnement oblique et finale-

ment, mais pas toujours, a un cloisonuement transversal". „8'il y a

double bipartition avant la mise en liberte des nouveaux ChUtmido-

monas, ceci peut se faire aux depens d"une bipartition oblique, puis

perpendiculaire a la premiere, ou aussi par deux segmentations en

croix." Auch bei der vorliegenden Chlamydomonas-kxt scheint der

I
' 'ilun-sniodus nicht immer der namliche zu sein. Die Drehung des

^cloisonnement obli([ue" zum „cloisonnement transversal" ist sicherlich

keine regelmasaig anftretendc Erscheinung.

Ob Gametenkopulation vorkommt, konnte ich bisher nicht

DILL fuhrt folgeude Species der Gattung Chlamydomonas an:
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Liingsteilnng: (xanieten niit Membran.

Chlamydomonas angulosa

„ Elirenberi.

omonas longistigma

gloeocystifm

Braunii G<

C. Mit (Juerteilung und naekten Gaineteu.

Chi. Reinhardi Dang. Chi. stellata Dill.

„ De Baryana Gor. „ Steinii Gor.

„ parietaria Dill. „ Kuteinikowy Gor.

„ grandis Skin. „ Pertyi Gor.

CHODAT gibt folgende Ubersicht:

A. Pas de pyrenoide.

( hlamydomonas reticulata Gor.

„ variabilis Dang.

B. Uu seal pyrenoide arrondi on polyedrique.

Chi. globulosa Perty. Chi. Reinhardi Dang.

„ stellata Dill. „ Ehrenbergil Gor.

„ gloeocystiformis Dill. „ Kuteinikowy Gor.

„ De Baryana Dill. „ ovata Dang.

„ parietaria Gor. „ Dittii Dang.

„ angulosa Dill.

C. Un seal pyrenoide en bande equatoriale oa denx pyrenoides equatorianx.

Chlamydomonas monadina St.

„ longistigma Dill.

D. Denx pyrenoides situ6s dans Paxe principal.

Chlamydomonas pertusa Chod.

„ metastigma Stein.

E. Plnsieurs pyrenoides.

Chlamydomonas gigantea Dill.

Die mir vorliegende Chlamydomonas atimmt mit keiner <ler er-

wahnten Arten uberein. Sie wurde in die DlLL'sche Gruppe B ge
"

horen, wenn die Liingsteilung immer in eine Querteilung libergingc

was aber nieht der Fall ist. Es lasst sich die DlLL'sche Gruppierung

nicht aufrecht erhalten. Sie gehorte in die CHODAT'sche Gruppe B,

wenn die Zahl der Pyrenoide konstant ware, was audi nicbt zutnn
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Ich liabe die obenbeschriebene Art mit Recht als neue Spezies be-

zeichnet und sie als festsitzend charakterisiert, da ich die Zellen nie

auders getroffen habe, als auf Anabaena flos aquae. Die Diagnose

wird also lauten:

Chlaniydonionas inhaerens nor. sp.

Korper eiformig, 7-13// lang, 3—12 fi breit. Membran diinn,

am Yorderende undeutlich, in unsichtbare Schleimfaden iibergehend.

Zwei kontraktile Yacuolen im Yorderende. Stigma, wenn vorhanden,

seitlich, stabchenformig. Chromatophor glockenformig mit einem, selten

zwei oder drei Pyrenoiden. Letzteres rund. Bewegliche Zellen nur

3 fx breit, 7—12 /< lang, mit zwei Cilien. Langs- und oft Querteilung.

Uameten uubekannt.

AVolmt innerhalb der Cettenknau<l von Annhanta flos aquae.

Luzern, im Marz 1905.
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Erklarnng der Abbildangen.

Fig. 1. Kolonie von Anabaena flos aquae mit Vorticellen besetzt, Vergr. 1(H).

« 2. Zellketten von Anabaena flos aquae mit eingenisteten Chlamydomona*-

Zellen. Vergr. 500. (Fig. 1 und 2 von stud. MANGOLD gezeichnet.)

• 3. Festsitzende Zellc von Chlamydomonas inhaerens. Vergr. 1200. v = pulsatile

Vakuolen. n = Zellkern. p = Pyrenoid.

» 4. Junge zellen mit schalenformigem Chromatophor und Augenfleck ».

Vergr. 1200.
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1. BACHMANN: Botanische Untersuchungcn dos Viei

Zelle in Langsteilung mit Schleimfaden.

. 7. Zellen mit Fuchsin gefarbt. Fig. 6: Vergr. KSOO. Fig. 7: Vergr.1000.

. 10. Zellen in Teilung.

Opt. Querschnitt einer in Teilung begriffenen Zelle.
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