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Die abnormale Stammverdickung ist ausschlieBlich auf die

Hinde beschrankt; der Holzkorper zieht von unten nach oben sich

allmahlich. verjungend durch den Stamm. Seine Eleraente sind dem
geringen Langenwachstum entsprechend kurz und wenig zahlreich,

im allgemeinen aber durchaus von normalem Aussehen.

Innsbruck, botan. Inst, der University, im August 1915.

42. A. Pas cher. Animalische Ernahrung bei Grunalgen.

(Mit Tafel IX.)

(Eingegaogen am 26. September 1915.)

Animalische Ernahrung "ist auch bei zellularen Pflanzen, von

den fleischfressenden abgesehen, nur dann moglich, wenn die

oiganischen Korperchen direkt dem Plasma einverleibt werden

konnen. Die eine Form der Ernahrung, wie sie bei gewissen

Mykorhizen der Fall ist: Eindringen durch die Zellmembran,

temporarer Symbiotismus init nachheriger Verdauung des einge-

drungenen Symbionten, konnte bei Algen nicht aufgezeigt werden.

Dagegen kann animalische Ernahrung nicht von vornherein

ausgeschlossen werden, wenn der Nachweis gelingt, daB die Proto-

plasten der Einzelzellen nackt anstreten. Hier ist die Moglich-

keit gegeben, dafi organises Korperchen direkt aufgenommen und

verdaut werden.

Das Austreten der Protoplasten findet ja legelmaBig bei der

Bildung der Schwarmer statt. Bei Algenschwarmern hat man aber

noch keine Beobachtungen iiber animalische Ernahrung gemacht.

Nun ist es aber bereits langere Zeit bekannt, daB die Proto-

plasten einzelner Grunalgen nicht bloB in Form von Flagellaten-

artigen Schwarmern austreten, es lipgt eine Eeihe von Beobach-

tungen vor, dafi die Protoplasten auch amoeboid werden, sei es,

daB die Flagellaten-artigen Schwarmer mit der Zeit amoebenartig

werden, sei es, daB der Protoplast aus der Zelle direkt als kleine

Amoebe austritt.

Ich sehe hier von den Beobachtungen STAHLs 1
) ab, der aus

VaucheriacyBten den Inhalt amoeboid austreten sah, da hier die

1) STAHL, Uber die Ruhezustiindo von Yav-herio ynninata Bot. Zeitung
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Moglichkeit niclit ganz ausgeschlossen erscheint, es ware irgend ein

Parasit mit unterlaufen. Dagegen ist es bereits seit langerer Zeit

bekannt, daB die kopulierenden Schwarmer von Draparnaudia (es

handelt sich hier um typische Mikrozoosporen) vor der Kopulation

amoeboid werden und der Kopulationsakt selbst im amoeboiden

Stadium verlauft. Das- hat bereits KLEBS 1
) beobachtet, ich konnte

dies wiederholt bestatigen, 2)sowie auchnachweisen,daB diese Gameten

auch im amoeboiden Stadium phototaktisch seien, wenn sich auch

die Reaktion weniger heftig als bei den monadoid beweglichen

Schwarmern auBert.

Hier handelt es sich aber um einen sekundar abgeleiteten

Schwarmertyp. DaB auch der primare Schwarmertyp, die direkt

auskeimenden Makrozoosporen, an dem die Algen sonst ungemein

zah festhalten, gelegentlich amoeboid werden kann, wies ich an

einer Aphanochaete-artigen Alge nach.3
) Hier traten aus den Zellen

entweder grofie, plumpe Makrozoosporen aus, die sich bald in

Amoeben umwandelten, oder aber der Inhalt der Zellen trat direkt

als griine Amoebe aus. In beiden Fallen aber keimten diese

amoeboiden Zoosporen direkt, umgaben sich mit einer Membran,

teilten sich und bildeten einen kriechenden Zellfaden, kurz, ver-

hielten sich vollig wie normale Makrozoosporen.

Ebenso ghickte es mir zu zeigen, 4
) daB auch bei Tetraspom

amoeboide Stadien vorkommen konnen.

Im Ubrigen verweise ich auf meine Zusammenstellung der

Fiille des Vorkommens amoeboider Stadien bei den verschiedenen

Algengruppen, wie auch bei einzelnen Pilzen (siehe Note 4), aus

der hervorgeht, daB amoeboide Stadien bei Pflanzen mehr verbreitet

sind, als man nach den Angaben der verschiedenen Lehr- und Hand-

biicher anzunehmen geneigt ware.

Wenn animalische Ernahrung bei Algen vorkommen sollte.

so ist es naheliegend, sie gerade bei diesen amoeboid gewordenen

Schwarmern zu vermuten. Von vornherein erscheint sie, wenn

einigermaBen, so doch eher fur den Typus der direkt auskeimenden

Schw&rmer, die Makrozoosporen moglich, weil diese entschieden

primarer sind als; die andern Schwarmertypen, die morphologisch

1) Kl

3) Pascher, Uber merkwurdige amoeboide Stadien einer hoheren Griiu

in den Berichten der Deutsch. bot. Gesellschaft XXVII, S. 143.

4) PASCHER, Neuer Beitrag zur Algenflora des Bohmerwaldes. .Lotos
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wie physiologisch sekundaren Zwecken — Bildung von Dauer-

stadien, Kopulation — angeformt sind. Diesen gegeniiber sind die

Makrozoosporen viel urspriinglicher. Zwischen einer Flagellate, die

vorubergehend zellular wird, sei es in Form von Palmellen oder

Gloeocysten oder in Form einer fest behauteten Spore und dann

wieder zum normalen Flagellatenstadium zurttckkehrt, und einer

Algenzelle, die nur gelegentlich Flagellaten-artige Schwarmer aus-

bildet, die nach kurzem Schwarmen wieder zellular werden, liegt

nur ein relativer Unterschied vor, kein absoluter. Und dieser

Unterschied bezieht sich nur auf die relative Zeitdauer der

beiden Stadien im vegetativen Leben: im ersten Falle dominiert

das Sehwarmerstadium, im zweiten das unbewegliche, zelluliire

Stadium.

Schon aus dieser Uberlegung heraus ergibt sich die Annahme
des urspriinglichen Charakters der Makrozoosporen. Wenn wir die

Algen als weiterentwickelte Flagellaten auffassen, und wir haben

nichts was dagegen, aber sehr viel, was dafiir spricht, dann haben

die Makrozoosporen gewiB eine groBe phyletische Bedeutung, sie

stehen unter den verschiedenen Schwarmertypen der Griinalgen,

wirklich noch den „Flagellaten" am nachsten.

Nun gibt es aber fast keine Flagellatenreihe, die nicht audi

animalische Ernahrung hatte. Fur einzelne gefarbte Flagellaten-

reihen ist dies bereits bekannt. Fiir andere wurde der Nachweis

erst in letzter Zeit erbracht. 1

)

Ja einzelne Flagellatenreihen sind in einigen Gattungen voll-

stiindig auf die animalische Ernahrung eingestellt, sind vollig rhizo-

podial geworden, verbinden teilweise animalische Ernahrung noch

mit holophytischer; oft sind sie aber vollig apochromatisch ge-

worden und gleichen sich den „echten" Rhizopoden so vollig an,

daB sie von diesen nicht mehr unterschieden werden konnen. Es

sei hier speziell auf die Chrysomonaden verwiesen, spez. Ghryso-

'<
• I'l'-'nosphaera Scherffel, Chrysidiastrum Lauterborn, BJiizochrii^s

Pascher, den biologisch merkwiirdigen Bhizastcr Pascher oder Chry-

socrinus Pascher, ferner auch Chri/sothylakion Pascher, das eiuer

monothalamen Foraminifere so vollig gleicht, daB es nur an Chro-

matophoren und Leukosin als Chrysomonade erkannt werden konnte,

— ferner an das v5llig farblose Hetcrolagynion. Unter den Dino-

flagellaten wieder ist ja animalische Ernahrung lange bekannt.

Erwahnung verdient hier eine Amoebe, Dmamoeba Pascher, die sich
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bei niiherem Studium als eine vollig amoeboide Dinoflagellate ent-

puppte, die bei der Vermekrung noch Gymnodinium- artige Schwarmer
bildet. (Vergl. die Arbeit unter Note 1, S. 429.)

Kurz wir liaben bei vielen Eeihen gefarbter Flagellaten eine

abzweigende Iieihe rhizopodial gewordener Descendenten und dieser

Tatsache wurde auch im System Ausdruck gegeben, indemich den

rnonadoiden Chrysomonaden die rhizopodialen R-hizochrysidinae,

den rnonadoiden Heterochloridales die rhizopodialen Rhizo-

chloridinae und den rnonadoiden Dinoflagellaten die rhizopodialen

Ehizodininae gegeniiberstellte. Wie uns diese Tatsachen auch

zwingen. den,,Amoeben"respektive denRhizopoden den gewohnheits-

maBig zugesprochenen primitiven Rang abzusprechen, und sie als ab-

goleitete Formen anzusprechen, die sich vollig auf die animalische

Ernahrung eingestellt haben, daruber sei auf meine
;
,Studien iiber

die rhizopodiale Entwickelung der Flagellaten" verwiesen. (Archiv

ftir Protistenkunde ab Bd. XXXVI).

Es stelit demnach fest, da8 bei den gefarbten Flagellaten

animalische Ernahrnng hiiufig, oft auch ausschlieBlich, vorkommt.

Da nun die direkt auskeimenden Schwarmer unter alien

^'.liwiirmertypen der zellularen Algen den korrespondierenden

Flagellatenreihen am niichsten stehen, ja oft noch derzeit — abgesehen

von ihrer Entwicklung — von ihnen nicht unterschieden werden

konnen, so liegt es nahe anzunehmen, daB ftir den Fall, dali

animalische Ernahrung bei den Algen vorkommen sollte, gerade

dietifi Moglichkeit am ehesten bei den Makrozoosporen rerwirklicht

scin konnte.

Es sei nun die Tatsache gleich vorweggenommen, daB tat-

sachlich wiederholt animalische Ernahrung beobachtet werden

konnte. Die Beobachtungen beziehen sich auf drei verschiedene

Griinalgen und wutden im Laufe der letzten 12 Jahre gemacht.

Von diesen beobachteten drei Fallen bezogen sich zwei Falle tat-

sachlich auf die direkt keimenden Schwarmer, die Makrozoosporen.

DaB aber nur in drei Fallen animalische Ernahrung beobachtet

wurde, konnte von vornherein die Annahme billig erscheinen

lassen, animalische Ernahrung sei bei Grunalgen selten. Es moge
aber vielleicht dabei doch nicht vergessen werden, daB alle

mikroskopisch beobachteten Falle doch immer nur einen perzentuell

kaum mehr ausdruckbaren, winzigen Bruchteil der in der Natur
allenthalben und in einem groBen Teil des Jahres sich voll-

ziehenden Falle bedeutet, vielleicht einen umso winzigeren, als

speziell in der letzten Zeit die direkten Beobachtungen entwick-
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lungsgeschichtlicher Vorgange bei den Niederen gar sparlich g.-

worden sind.

Deshalb kommt vielleicht den beobachteten Fallen eine all-

gemeinere Bedeutung zu, als die des prinzipiellen Nachweises

animalischer Ernahrung bei zellularen Algen iiberbaupt.

Animalische Ernahrung wurde zunachst beobachtet bei den

Makrozoosporen eines unbestimmbaren Stigeoclonhim, den Gameten
von Drapamaudia, ferner bei einer Tetraspora.

Tetraspora.

Amoeboide Stadien sind fur Tetraspora bereits bekannt. 1

) Die

vegetativen Zellen von Tetraspora bilden zu Zeiten direkt dick-

wandige, braune, schwach skulpturierte Dauerzellen, die eine mehr-

schichtige Membran besitzen. Diese Dauerzellen sind vollig identisch

mit jenen Dauerzellen, die unter den Chlamydomonaden z. B.

Clthimydomonas nivalis oder Haematococcus durch direkte Umwand-
lung der beweglichen Zellen gebildet werden.

Doch kommen aus diesen kleinen Dauerzellen manchmal

kleine Amoeben, die eine Zeit lang in der Gallerte des ursprung-

lichen Lagers herumkriechen.

Diese kleinen Tetraspora-k.moeben, die durch Verl'lussigung

der Gallerte des urspriinglichen Lagers, sovvie durch die Eigen-

bewegung frei werden, verhalten sich dann genau so wie die

Schwiirmer, die sonst aus diesen Dauerzellen hervorzugehen

pflegen : auch sie kommen mit der Zeit zur Euhe, umgeben sich

mit Gallerte, teilen sich nun im unbeweglichen Zustande und

bilden kleine neue Lager.

Bei fast alien Tefras^ora-Amoeben konnte animalische Er-

nahrung beobachtet werden. Meist waren die Pseudopodien sehr

breit und plump, seltener waren die abenteuerlichen langgezogenen

Formen zu finden, wie sie bei den amoeboiden Stadien von

Stigeockmium hftufiger waren. Ihre Beweglichkeit war nicht sehr

lebhaft. Habituell erinnerten sie stark an die kleinen Amoeben
der LimaX'lteihe. Aufnahme von kleinen anderen Organismen

erfolgte reichlich. Kleine Bakterien, kleine Blaualgen, wie kleine

Protococcalen unbestimmter Gattung wurden am mcisten aufge-

nommen. Dickwandige Sporen — es konnte auch gesehen werden,

dati die kleinen Amoeben Tetraspora-Cysten des gleichen Lagers

umflossen — wurden nicht aufgedaut, sondern meist nach kurzer

Zeit wieder ausgestoRen.

1) Vergl. Note 4, S. 428.
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432 A - Paschek:

In alien Details der Ernahrung verhielten sich die kleinen

Telraspora-Amoeben wie „echte" Amoeben.

Bei gegenseitiger Beriihrung erfolgte relativ rasches Ein-

ziehen der betreffenden Partien. Gegen starke Belichtung waren

sie empfindlich, nur erfolgte die Reaktionsbewegung selbstver-

standlich langsamer als bei den agilen Schwarmern. Es ist dies

ja auch bereits bei den Draparnaudia-Ga,metexx sowie bei den

vollig amoeboiden Makrozoosporen der Aphanochaete-artigen Grtin-

algen seinerzeit von mir beobachtet werden.

Daneben fand gewiB auch ausgiebige C0 2
-Assimilation statt.

Es lieB sich deutlich die bekannte Bakterienanziehung um die

Tetraspora-Amoeben zeigen, wie auch das deutliche Pyrenoid im

lebhaft griinen Chromatophoren zahlreiche Starkekornchen auf-

gelagert hatte.

Da samtliche kontinuirlich beobachteten Amoeben sich in

ihrer Weiterentwicklung normal verhielten — sie kamen nach

langerer oder kurzerer Zeit zur Ruhe (einige blieben tagelang

amoeboid in der kuhlgestellten feuchten Kammer), bildeten kleine

grime Zellen, die sich lebhaft teilten, mit Gallerte umgaben und

kleine Lager darstellten, — so ist kaum anzunehmen, daB hier ein

pathologlscher Fall vorliegt, wie es z. B. das plotzliche Amoeboid-

werden absterbender . nackter Monaden ist. Sondern wir miissen

gerade aus der Haufigkeit des Auftretens dieser Stadien sowohl,

wie auch aus dem sonst normalen Entwicklungsgang annehmen,

daB die Bildung amoeboider Stadien bei der beobachteten

Tetraspora, wohl nicht das regelmaBige Verhalten, im tfbrigen

a,ber keine Abnormitat darstellt.

Im Ubrigen schien es mir, als ob die zur Ruhe gekommenen

Zellen sich rascher und lebhafter teilten, wenn sie aus einem

amoeboiden Stadium hervorgegangen waren, als wenn sie durch

Umwandlung von Schwarmern entstanden waren.

Raumlich genau bestimmte Einzelzellen in der feuchten

Kammer lieBen diese Annahme als wahrscheinlich erscheinen.

Von 12 solchen zur Ruhe gekommenen Zellen, die aus

Tefras^om-Schwarmern hervorgegangen waren, hatten sich 9 nach 24,

die andern nach 36 Stunden geteilt, die zweite Teilung erfolgte

bei beiden nach annahernd zwei Tagen.

Von 8 aus Amoeben hervorgegangenen Zellen erfolgte die

erste Viererteilung an 6 Individuen bereits nach 5 Stunden, bei

den andern beiden nach 12, die zweite Teilung aber noch vor

Ablauf der nachsten 24 Stunden, jedenfalls war diese zweite
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Teilung dann bereits vollzogen, eine genaue Zeitangabe ist aber

nicht moglich, da ich erst nach 24 Stunden kontrollierte.

Die beschriebenen Falle animalischer En:.

haben aber noch ein weiteres Interesse. Bis jetzt waren fur fast

alle Reihen gefarbter Flagellaten Falle animalischer Ernahrung be-

kannt geworden: bei den Chrysomonaden ist sie sehr haufig, bei

den Heterochloridalen konnte sie ebenfalls festgestellt werden, auch

bei den Chloromonadinen, den Cryptomonadinen wie auch fiir die

Eugleninen kennen wir Falle animalischer Ernahrung. Nur fur

die Volvocalen liegen keine Beobachtungen iiber animalische Er-

nahrung vor. Nun sind aber Tetrasporalen und Volvocalen sehr

nahe verwandt, eigentlich liegt der Unterschied zwischen beiden

nur in ihrer Lebensweise. Die Volvocalen verbringen ihr Leben

vorherrschend im beweglichen monadoiden Stadium und bilden

ihre gallertumhiillte Ruhestadien in Form von- Palmellen oder

Gloeocysten nur fakultativ aus, die Tetrasporalen sind genau so gebaut

wie die Volvocalen, bevorzugen aber die Palmella- oder Gloeocy-

stenstadien und bilden die monadoid beweglichen Stadien nur

zu Zvvecken der Propagation. Zwischen Tetrasporalen und Volvo-

calen gibt es alle denkbaren Ubergange, von vielen Formen ist es

unmoglich, sie der einen oder der andern Reihe gut einzugliedern.

So gibt es z. B. C/damydornonas-Arten, die vorherrschend palmelloid

leben und relativ grofie Gallertlager bilden, und andrerseits

tetrasporale Formen mit derart locker gebildeten Lagern, daB die

Einzelindividuen ihre Eigenbewegung in der Gallerte beibehalten

haben und auch haufig genug ausschwiirmen.

Jedenfalls laufen beide Reihen ineinander. Da nun fiir die

Volvocalen bislang noch keine Falle animalischer Ernahrung be-

kannt sind, so hat die animalische Ernahrung bei Tetraspora insofern

Wert, als sie zeigt, daB auch bei ganz nahe verwandten Volvocalen-

deszendenten animalische Ernahrung vorkommt.

Damit ist aber der Nachweis erbracht, daB sich die Volvocalen

auch in puncto animalischer Ernahrung nicht principiell verschieden

von den andern Reihen gefarbter Flagellaten verhalten und audi

bei ihnen die Tendenz zur Bildung zweier biologischer Reihen:

eine mit vorherrschend holophytischer, die andere mit animalischer

Ernahrung, besteht, welche beiden Reihen ja speziell bei den

Chrysomonaden und Dinoflagellaten besonders schiin entwickelt

sind, bei denen die Betonung animalischer Ernahrung bis zur

Bildung vollig und dauernd rhizopodialer Formen gefiihrt hat.
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So hat der Fall „animalische Ernahrung bei Tetraspora" nocb

•eine allgemeine Bedeutung.

Stigeoclonium spec.

Auch der zweite Fall animalischer Ernahrung bei G-riinalgen

wurde an dem primaren Schwarmertyp, den Makrozoosporen, ge-

funden. Es ist dies auch zugleich eine Parallele zu den seinerzeit

beobachteten amoeboiden Makrozoosporen bei der Aphanochaete-

artigen Griinalge. 1

)

Hier war es aber ein echtes Stigeoclonium mit wohlentwickelten

Wasserstammen und relativ schwach ausgebildeter Sohle. Die Art

war nicht bestimmbar, wie es ja meistens bei Stigeoclonien der Fall

ist, die nur gelegentlich gefunden werden und nicht langer studiert

werden konnen.

Die Wasserstamme dieses Stigeoclonium verhielten sich genau

so, als ob sie in der Bildung von Makrozoosporen begriffen waren.

In den Zellen der groBeren Stamme trat meist Protoplastenzwei-

teilung ein, in den Zellen der Aste hoherer erfolgte der Austritt der

Protoplasten ohne solche. Die Protoplasten traten sowohl als

Schwarmer wie auch als Amoeben aus. Letzteres war ungleich

haufiger der Fall.^ Das Austreton erfolgte in normaler Weise.

DieMakrozoosporenamoeben waren imPrinzip wie die Makrozoo-

sporen gebaut. Das in der vegetativen Zelle ringformigeChromatophor

war mehr muldenformig, das langliche, strichformige Stigma

sprang nicht leistig vor, die beiden kontraktilen Yakuolen waren

vorhanden. Die Lokomotion erfolgte durch Bildung breiter, relativ

kurzer Pseudopodien, die oft eine Seite des ganzen Protoplasten

einnahmen. Oft waren die Amoeben sehr gedehnt, lang nach zwei

Seiten ausgezogen, stellenweise fadenformig verdunnt, so dass

ganz abenteuerliche Formen zustandekamen.

In ihrer Weiterentwicklung verhielten sich amoeboide wie

schwarmende Makrozoosporen vollig gleich. Nach einiger Zeit

kamen sje zur lluhe, legten sich meist an eine Unterlage an, gleich-

zeitig war Membranbildung erfolgt, dann erfolgte Streckung, der

Chromatophor bekam seine urspriingliche Form, bald, erfolgte Zell-

teilung. In der weiteren Entwicklung verhielt sich auch dieses

Stigeoclonium in keinerWeise abweichend von den anderenStigeocl<mi< >n.

Nur in einem Punkte wichen die amoeboiden Makrozoosporen

von den schwarmenden ab : in der Zeit ihrer Beweglichkeit

AVahrend die Schwarmer nur kurze Zeit beweglich blieben, meist
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Animalische Ernahrung bei Grunalgen. 435

bereits nach 15—30' zur Ruhe kamen, behielten die im gleichen

Materiale, im gleichen Praparate befindlichen amoeboiden

Makrozoosporen ihre Beweglichkeit durch viele Stunden, ja uber

einen Tag lang bei. Manchmal waren an den annahernd gleich alten

Schwarmern bereits zweizellige Keimlinge entstanden, wahrend
die amoeboiden Formen noch herumkrochen.

Natiirlich gilt dies Verhaltnis nur fur die gegebenen Be-

dingungen. Gerade die Dauer der Beweglichkeit der Makrozoo-

sporen hangt zum Teil audi von iiuBeren Faktoren ab, die

Makrozoosporen desselben Stigeoclonium keimten entschieden rascher

bei hoherer Temperatur und blieben langer beweglich bei tieferer

Temperatur. Dann spielt hier sicher auch das bei den amoeboiden

wie schwSrmenden Makrozoosporen entschieden verschiedene Sauer-

stoffbediirfnis mit.

Doch daruber andernorts.

Diese amoeboiden Makrozoosporen zeigten nun lebhafte ani-

malische Ernahrung. Sie war so haufig, daB fast keine Individuen

ohne aufgenommene Nahrungsballen gefunden warden. Auf-

genommen wurden fast alle im Magma zahlreich vorhandenen und
dabei zuganglichen Organismen: Bacillariales, Bakterien, Blaualgen.

G-runalgen und auch Desmidiaceen.

An ffaliend waren besonders jeDe Individuen, die eine sehr

zahlreich vorhandene kleine OsciUaria in langen Faden in sich

aufnahmen. Die durch die spiralige oder schleifenformige Ein-

rollung der aufgenommenen OsciUaria entstehenden auffallenden

Bilder stimmten ganz mit jenen (iberein, die man in viejen Arbeiten

speziell RHUMBLERS tiber echte Amoeben findet, und die ja auch

inbezug auf ihre mechanischen Verhaltnisse ausgedeutet wurden.

Auffallend waren audi amoeboide Makrozoosporen, die stark

in die Lange gezogen, formlieh aus zwei Teilen zu bestehen

schienen, die nur durch eine schmale Plasmabrucke in Zusammen-

hang standen, von denen der eine Kern Chromatophor und Stigma,

der andere eioen oft machtigen Nahrungsballen hatte.

Lange vor der Keimung wurde der Fremdkorper wieder aus-

gestoBen.

Draparnaudia.

Fiir diese hochdifferenzieite Alge, die iin Prinzip bereits die

Gliederung von Wurzel-, Stamm- und Blatt-analogen Urganen er-

kennen laBt, die ein deutlich differenziertes Rhizopodensystem.
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einen Hauptstamm und seitenstandige assimilierende Astbiischel

besitzt, hat bereits KLEB8 die Existenz amoeboider Gameten nach-

gewiesen. Als Gameten dienen hier dieMikrozoosporen. Draparnaudia

besitzt im Gegensatz zu Ulothrix sonata und manchen Stigeoclomum-

Arten nur zwei Schwarmertypen, den groBen, direkt keimenden,

Schwiirmertyp, die Makrozoosporen, und den kleinen Schwarmertyp,

die Mikrozoosporen, deren urspriingliche Funktion die Erhaltung der

Art bei ungiinstigen auBeren Faktoren ist. Dieser Mikrozoosporentyp

ist bereits bei Ulothrix vorhanden ; funktionell vollstiindig ausgebildet

erscheint er erst bei den hoheren Stigeoclonien und bei Draparnaudia.

Hier bilden die Mikrozoosporen entweder nach kurzem Schwarmen,

meist aber, ohne aus der Mutterzelle auszutreten, dickwandige

Dauerstadien, die Aplanosporen. Bei dem Mangel eigener Ge-

schlechtsschwarmer — Gametozoosporen — bei Draparnaudia und

einzelnen Stigeoclonien, hat nun der Mikrozoosporentyp bei diesen

Algen auch noch sexuelle Funktion, die er bei den niederen Stigeo-

clonien und Ulothrix nicht besitzt, da bei diesen hierfur eigene

Gametozoosporen vorhanden sind. In diesem Sinne sind also die

Aplanosporen zugleich auch Parthenosporen, nur darf hier nicht

iibersehen werden, daB letztere Deutung erst sekundar ist, da die

Mikrozoosporen zunachst nur die Funktion der Erhaltung bei

ungiinstigen auBeren Faktoren haben und erst bei den hoheren

Griinalgen, mit dem Ausfall der eigentlichen Gametozoosporen, die

sexuelle Funktion zeigen. Soviel dariiber, es sei inbezug auf

die ungemein verwickelten Verhatnisse der einzelnen Schwiinner-

typen und ihre Beziehung zur Sexualitat auf die „Studien iiber die

Schwarmer einiger Grunalgen" 1
) verwiesen, in denen ich diese

Dinge zu klaren versuchte.

Bei Draparnaudia vollzieht sich der Geschlechtsakt durch

Kopulation vierwimperiger Mikrozoosporen, deren urspriingliche

Aufgabe die Bildung ungeschlechtlicher Dauerzellen, der Aplano-
sporen, war. Diese vierwimperigen Mikrozoosporen werden nun,

wie bereits KLEBS 2
) zeigte und wie ich wiederholt bestiitigen

konnte, vorher amoeboid, kriechen unter deutlicher Ortsveranderung

und unter deutlicher Reaktion auf die Lichtverhalntisse herum und

kopulieren relativ langsam unter Bildung von kugeligen derb-

wandigen Zygoten.

Uber die Bedingungen der Gametenbildung hat KLEBS in

seinem Buche Angaben gemacht, die sich durchwegs bestatigten.

1) PASCHER „Studien iiber die Schwarmer einiger Griinalgen", Stutt-

gart 1907.

2) KLEBS, siehe Note 1, S. 428.
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Im Ubrigen la6t sich speziell bei Drapamaudia die Bildung der

Makrozoosporen und Mikrozoosporen in den Friihjahrsmonaten

leicht beobachten und ihre weitere Entwicklung verfolgen.

Die folgenden Beobachtungen wurden im siidlichen Bohmer-

walde gemacht (in Mugran), wo Drapamaudia in den ersten Friih-

iahrsraonaten haufig auftritt und dann kleine Wassertiimpel, mit

Wasser gefiillte Wagengeleise in den Wiesen dicht mit ihren hell-

griinen Massen ausfiillt.

Da bei Drapamaudia die Kopulation fast durchgehends im

amoeboiden Zustand erfolgte, dieser leicht zu beobachten ist, lag

auch hier nahe, gelegentlich animalische Nahrungsaufnahme zu

Die Erwartungen erfullten sich nicht ganz. So haufig amoe-

boide Stadien der Mikrozoosporen gefunden wurden, so selten kam
animalische Erniihrung vor. Einwandfrei konnte ich sie nur eiDige

wenige Male sehen. Es ist aber nicht ausgemacht, ob aus den

sparlichen Befunden die analogen Schliisse auf die Haufigkeit

animalischer Nahrungsaufnahme gemacht werden diirfen.

Bei Drapamaudia fanden sich nur kleine Griinalgen (auch

Chlamydomonaden) und Blaualgen in den amoeboiden Gameten, nie

aber Blaualgen oder Bacillariales. Ich glaube aber nicht an eine

Spezialisation, ahnlich der, wie sie bei manchen animalisch lebenden

Flagellaten vorhanden ist, wo einzelne fast nur Eugleninen, andere

fast nur Griinalgen und Bacillariales, nicht aber Blaualgen auf-

Meist waren es protococcoide Griinalgen, oft von ganz be-

deutender GroBe, auch ein Scenedesmus wurde einmal aufgenommen.

Es fand sicher Verdauung statt, die Griinalgen machten dieselben

Vfiiinderungen durch, wie in echten Amoeben, schlieBlich wurde

der unverdauliche Best in Form eines runzeligen braunen oder

schwarzen Ballens ausgestoRen.

Abnorm verzerrte, gestreckte, fast" fadenformig verdiinnte

Formen kopulierender Gameten fanden sich ganz in derselben

Weise, wie sie bei Stigeoelonium vorkamen.

Die Kopulation verlief wie immer bei Drapamaudia relativ

langsam; bevor sich die Z\-gote kugelig zusammenballte, wurden

alle Reste ausgestofien.

Auf eine Tatsache sei hier noch hinge wiesen. Es wurde

bereits bei der Besprechung der amoeboiden Makrozoosporen bei

Stif/rnelmtiain erwiihnt, daB sie sich im Wesentlichen der Keimun^.
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mit den schwarmenden gleich verhielten, sobald man von ibrer

ungemein verschiedenen Dauer der Beweglichkeit absieht. Bewegen

sich ja die Schwarmer nur bis langstens 30—40, meist aber nnr

einige wenige Minuten; die Amoeben aber stundenlang, von 8 bis

sicher 36 Stunden, wobei diese Zahlen gewiB noch etwas groBer

sind als angegeben, da viele Amoeben nicht vom Moment ihrer

Ausschltipfung an verfolgt werden konnten.

Verschieden verhalten sich aber die beiden Makrozoosporen-

ausbildungen in Bezug auf die Zeit, nach der sich der vorerst cin-

zellige Keimling teilt, also zweizellig wird.

Von 40 raumlich markierten, im Moment der Festsetzung

notierten Keimlingen aus Schwarmern teilten sich

7 | 6 | 21 | 3 |
3 Schwarmer

zwischen 21—24
|

24—27
|

27—30
|
30—33

|

33-36 Stunden.

Von ebenso vielen Keimlingen, die aus Amoeben hervorge-

gangen waren
31 |

4 | 5 Schwarmer

zwischen 0-3 3—6
j

6—9 Stunden geteilt.

Die erste Teilung erfolgt also an den Keimlingen, die aus

Amoeben hervorgegangen waren, ungleich rascher — zu allermeist

bereits innerst der ersten 3 Stunden — als bei denen die von Schwarmern

stammten und die meist erst nach 27—30 Stunden sich teilten.

Dabei ist zu bemerken, daB die auBern Bedingungen so weit

als moglich dieselben waren. Im Ubrigen konnte auch an frisch

aus dem Freilande gebrachten Materiale leicht gesehen werden, daB

auch hier tatsachlich die AmOebenkeimlinge sich rasch teilten, die

Schwarmerkeimlinge nur langsam, wenn auch nicht anzunehmen ist,

daB im Freilande die Zeitdifferenzen in der gleichen Weise vor-

handen sind, sondern sich auch diese entsprechend den verschiedenen

Verhaltnissen verschieben. konnen. Das andert aber nichts an der

Tatsache, daB die groBe Differenz besteht.

Man konnte vielleicht denken, daB die reichliche animalische

Ernahrung diese rasche Teilung der Keimlinge mitbewirke. Daftir

spricht auch der Umstand, daB isolierte Amoeben ohne beigegebene

Algen, die also keine oder zum Mindesten nur sehr kurz dauernde

Gelegenheit zur animalischen Ernahrung hatten, als Keimlinge sich

ebenfalls viel langsamer teilten, als solche mit reichlicher animali-

scher Ernahrung.

Ob die Amoeben ohne ausgiebige animalische Ernahrung sich

auch so lange bewegten, wie solche mit derselben, konnte deshalb
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nicht ermittelt werden, well sie nicht vom Zeitpunkt ihres Frei-

werdens an beobachtet werden konnten.

So erscheint es als wahrscheinlich, daB reichliche animalische

Ernahrung beschleunigend auf die Teilung der Keimlingszellen

einwirkt. wofiir noch speziell jene Amoeben sprechen, die sich nur

wenige Stunden bewegen, sieh dabei aniraalisch ernahren und sich

trotzdem rasch als Keimling teilen.

Bei den andern Makrozoosporen aber, die lange sich wie Amoe-

ben ernahren und lange beweglich bleiben, liegt aber doch der

Fall so, daB sie sich ihre Substanz groBtenteils vor der Keimung
ausbilden, im Gegensatz zu den rasch keimenden Schwarmern, die

sich die notige Substanz wahrend des bei ihnen lange dauernden

Stadiums des einzelligen Keimlings, holophytisch beschaffen.

Bemerkt sei auch noch das Verhalten der kontraktilen Va-

kuolen, bei diesen amoeboiden Zoosporen. Im Schwarmer befinden

sich beide Vakuolon meist vorne und einander ziemlich genahert.

Bei den Amoeben werden sie aber oft weit von einander entfernt

augetroffen. Speziell bei den merkwurdig gestreckten Formen ist

der raumliche Abstand zwisehen ihnen sehr groB. Trotzdem aber

bleibt der Pulsationsrhythmus derselbe.

Es ist dies ganz analog zu dem Verhalten der wandernden

kontraktilen Vakuolen raancher metabolischer Flagellaten oder

vieler Amoeben, bei denen sich das gleiche Verhalten zeigen laBt.

Bemerkenswert scheint aber der Umstand.
dafi der Rhythm as sich &ndert, wenn eine der
beide n Vakuolen verloren geht. Bei den langgezo-

genen Amoeben, deren Plasma sich manchmal an den Enden

ansammelt, gelingt es nicht unschwer, die beiden nur durch

einen diinnen Strang verbundenen Plasmapartien durch Zerreifien

dieses Stranges zu isolieren. Nicht selten befindet sich nun in den

beiden Teilen je eine Vakuole. Die Vakuole im kernlosen Teile

stellt bald ihre Pulsation ein, wohl deshalb, weil ja dieser Teil

bald desorganisiert. Der kernhaltige Teil bleibt aber erhalten und

seine nunmehr einzige Vakuole pulsiert weiter. Aber nicht mehr

im selben Rhythmus, sondern meist viel rascher, besonders wenn

dieser kernhaltige Teil der bei weitem grbBere von beiden ist. Das

Tempo verlangsamt sich aber, wenn dieser kernhaltige Teil relativ

klein ist. Dabei verhalten sich diese kernhaltigen Teile im Weiteren,

wie wenn sie intakt geblieben wiiren, ja sogar ganz kleine solcher

Teile, die oft noch ein Stuck des Chromatophoren verloren batten.
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entwickelten sich mit der Zeit, meist nach wenigen Stunden, zur

normalen GroBe und keimten normal aus.

Jedenfalls besteht eine direkte Beziehung zwischen der GroBe

solcher abgetrennter, kernhaltiger Teile und der Pulsationszeit und

Zahl ihrer Vakuolen, was wohl auch aui ihre funktionelle Bedeu-

tung hinweist.

Es wurden auch Untersuchungen gemacht iiber die Bedingungen

amoeboider Formbildung aus Flagellaten- und Algenschwarmen.

Dabei konnten sicher die Beziehungen zu auBeren Faktoren gezeigt

werden, die aber nicht die einzigen Bedingungen sind. Dariiber

soil andernorts berichtet werden.

Zusammenfassung.

1. Es werden von Tetraspora, Draparnaudia, Stigeoclonium

neuerdings amoeboide Stadien angegeben.

2. Die amoeboiden Stadien entsprechen bei Tetraspora, wo sie

aus den Cysten, wie auch bei Stigeoclonium, wo sie aus vege-

tativen Zellen hervorgehen, den direkt keimenden Schwarmern

(Makrozoosporen) und sind vollig homolog den seinerzeit fur eine

Aphanochaete-xrtige Griinalge angegebenen amoeboiden Stadien.

Bei Draparnaadia entsprechen sie (KLEBS, PASCHER) den Mikro-

zoosporen, die hier zugleich als Gameten funktionieren.

3. Bei den amoeboiden Makrozoosporen von Tetraspora und

Stigeoclonium wmde ausgiebige animalische Ern&hrung beobachtet:

Aufnahme kleiner Organismen (Bakterien, Blaualgen, Diatomeen,

Griinalgen, Flagellaten, Desmidaceen) in plumpe Pseudopodien,

Bildung von Nahrungsvakuolen um die aufgenoinmenen Objekte

und Verdauung mit darauf folgender AusstoBung der unverdau-

lichen Beste, ein Vorgang, der vollig mit der animalischen Er-

nahrung „echter" Amoeben ubareinstimmt. Bei den Draparnaud/o-

Gameten konnte diese animalische Ernahrung nur in wenigen

Fallen beobachtet werden.

4. Die Amoeben-Makrozoosporen behielten ihre Bewegliohkeit

viel langer als die Schwiirmer- Makrozoosporen; wie auch ihr Ver-

halten gegen Licht, Temperatur sich nicht mit den Schwann. ;r-

Makrozoosporen zu decken scheint.

5. Dagegen ist in ihrer Weiterentwicklung kein prinzipieller

keimen in der gleichen
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1

6. Relativ verschieden verhalten sie sich nur darin, da8 bei

den auskeimenden Amoeben-Makrozoosporen nach dem Eintreten der

Ruhe die erste Teilung viel rascher erfolgt als bei den Schwarmer-

Makrozoosporen. In Anbetracht des Umstandes, dafi die amoe-

boiden Makrozoosporen gewohnlich viel langer beweglich bleiben

und so spater keimen als die Schwarmer-Makrozoosporen, ergeben

sich aber keine wesentlichen Wachstumsdifferenzen an den jungen

Pflanzen {Stigeoclonium) beiderlei Herkunft.

7. Der Tatsache, daB bei Tetraspora animalische Ernahrung
vorkommt, komrat eine weitere Bedeutung deshalb zu, weil damit

animalische ErnahrungauchfiirdieVol vocales indirekt nachgewiesen

wird, fur die, als der einzigen Reihe dor Flagellaten, der Nach-

vveis animalischer Ernahrung noch nicht erbracht war.

Man hat sich angewohnt, animalische, amooboide Ernahrung

als primitives Charakteristikum anzusehen und den damit ver-

bundenen rhizopodialen Charakter als Kennzeichen niederer Organi-

sation hinzustellen. Und trennt groBenteils nach diosem Gesichts-

punkt das Pflanzenreich vom Tierreich, inmitten einer im Prinzip

einheitlich organisierten Reiho wio die Flagellaten, voneinander ab,

stellt die holophytischen heriibor, die animalischen hiniiber und

/rroiBt damit oft die engsten Gruppen. Dieso gekiiustelte Auf-

fassung wird spozioll dann klar, wenn man die Behandlung der

Flagellaten in unseren Lehr- und Handbiichern botrachtet, in

dcnen moist nur die Volvocalen ihre naturiiche Stellung einnehmen,

oder in denen so haufig nach wio vor, die Myxophyten, deshalb, weil

sie vorherrschend animalisch leben, als niederste Gruppo zu Beginn

zu stehen kommen, trotzdom sie in Bozug auf Sexualitat und
1 ; 'ii'Matiouswochsel hoher stehen, als siimtliche Griinalgen und die

meisten Braunalgen.

Wenn nun gezeigt wird, daB animalische Ernahrung und

Ausbildung rhizopodialer Formen, nicht nur in alien Reihen der

Flagellaten mit der Marko „ Pflanzen" vorkommt und bei ihnen

audi zur Bi'.dung dauernd rhizopodialer Formen fiihrt, daB anima-

lisdie P^rnahruiig niid /.war in d>-v „\n unit i \ sti'ii" amoeboidon Form

audi bei echten, „unz\\ eifelhaften" Pflanzen vorkommt, bei lioch-

organisierten, jn Bezng auf Organentwicklung hochdilferen/.i- 1 1« n

-Vlgen, wio Stigeoclonium oder Draparnniidm. so !aiit 11 us das den

Formalismus, das Konstruierto unsorer systematisch verwerteten

„Haupt"merkma!e besonders erkennou. Und liiBt ana vielleicht

ahnen, daB die gemeinsamen Ziige beidor Reihen, der Tiere und
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Pflanzen doch viel tiefer ineinandergreifen, als es den uns gelaufige

Darstellungen entnommen werden kann.

^n.wIL»,a a ft
Mitte SePtemW 1915.

Erklarang rter Tafel IX.

v = kontraktile Vakuole, n s= Nahrungsballen.

Abb. 1. Amoeboide Makrozoosporen von Tcstrapora, speziell solche die aus

Oysten ausschlupften.

Abb. 2—5. Animalische Ernahrung bei den kopulierenden Mikrozoosporen
von Drapamaudia. Bei 2 mit einer anfgenommenen ChUunyilonxmti*.

Bei 2 und 3 die beiden kontraktilen Vakuolen weit auseinander geruckt.

Abb. 6—11. Animalische Ernahrung bei den Mikrozoosporen eines SUgeoclonium.

Bei 7 und 11 mit weit auseinander geriickten kontraktilen Vakuolen.

Bei 9 mit einer aufgenommenen ungemein feinen Oscillaria. Bei 10

mit eben ausgestoiienem unverdaulichen Restballen.

Abb. 12. Ojsten einer nnbekannten Ohlorophycee, deren Inhdt als Amoebe

43. Ludw. Geisenheyner: Der Schleuderapparat von

Dictamnus fraxinella Pers.

(Eingegangen am 8. Oktober 1916.)

Kine der schonsten und in mehrfacher Hinsicht interessanten

Pflanzen des Nahegebietes ist THciamrws fraxinella Pers. Sie muB
friiher hier sehr haufig gewesen sein, da sie bereits dem alten

HlERONYMUS BOCK aufgefalien ist. Er gibt in seinem Kriinter-

buehe sonst' nur allgemeine Verbreitungsbezirke an, z. B. Ydar,

Westrich, Schwarzwald usw., bei ihr aber nennt er Kreuznach, Kirn

und Dhaun ausdriieklich. Wenn nun, urn mit ihra zu reden, die

„hohen, velsechten und durren Berge", wo sie gern wiichst, auch

noch fur ein anderes Gewachs ein sehr geeigneter Boden sind,

namlich fiir den "Weinstock, so ist es ja nicht zu verwundern. dafi

dieser mit Hiilfe des ihm befreundeten Menschen dem Diptam
seine Standorte vermindert. Erst vor wenigen Jahren ist vom
Staate ein dem Lemberg gegeniiberliegender groBer Waldbestand
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