
43. A. P a s c h e r : Ueber amoeboide Gameten, Amoebozygoten

und diploide Plasmodien bei einer Chlamydomonadine.

Amoeboide Stadien sind bei den Volvocalen im Q-egensatze

zu den anderen Flagellatenreihen noch nicht mit Sicherheit beob-

achtet worden. Dagegen sind solche fiir die Chlorophyceen nicht

unbekannt. Fiir sie wies KLEBS amoeboide Gametozoosporen bei

Draparnaudiu nach. Ich konnte amoeboide Stadien z. T. sogar mit

^m

oide Makrozoosporen von Stigeoclonium, bei b. mit einer

i Ostillaria.

Abb. 2. Kopulierende amoeboide Gametozoosporen von Drapamaudia , die linke

mit einer aufgenommenen Chlamydomonas.
Abb. 3. Amoeboide Zoosporen von Tetraspora.

animalischer Ernahrung fiir eine. ganze Reihe einwandfreier Grun-

algen mitteilen: Stigeoclonium, Aphanochaete als Ulotrichalen, 3larthea

als Protococcalen und schlieBlich auch fiir Tetraspora. Geradejlas

Yorkommen solcher Stadien bei Tetraspora ist von Bedeutung, da

ja die Tetrasporalen mit den Volvocalen resp. Chlamydoinonadinen

so enge verwandt sind; beide Gruppen gehen ineinander iiber,

sowie ja die Tetrasporalen ja eigentlich nichts anderes sind als
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Chlamydomonadinen, die den groBten Teil ihres vegetativen Lebens
in gallert-umhullten unbeweglichen Zustanden verbringen und nur

mehr zu Zwecken der Propagation zu dem fur die Chlamydomona-
dinen charakteristischen, beweglichen Flagellatenstadium zuriick-

greifen. So lieB das Yorkommen amoeboider Stadien bei den Tetra-

sporalen auch ihr Vorkommen bei den Volvocalen vermuten.

Solche amoeboide Stadien fanden sich bei einer Chlamydo-

Diese Chlamydomonas, die langere Zeit in ihrer Reproduktion

studiert wurde, zeigte besonders auffallende amoeboide Stadien.

Die ausgewachsenen Jndividuen zeigten die tibliche Chlamydomonas-

Form, ei-birnformige Protoplasten mit zarter, langs-gestreifter Mem-

Vegetatives Individuum von Chhntnjtb,

Mit GameteDbildung.

Eine Gametozoospore (das Pyrenoid 1

bran, die sich vorne zu einer sehr kleinen, aber deutlichen Papille

verdickte. Der Chromatophor lieB kaum das vordere Viertel frei,

war sehr dick und hatte im verdickten Basalteile das kugelige

Pyrenoid; seinem vorderen Eande saB ein ziemlich kleines Stigma
an. Der Kern war zentral, die zwei GeiBeln annahernd korperlang.

Vorne auBerdem die zwei fiblichen kontraktilen Vakuolen. Bei

der vegetativen Vermehrung bildeten die Einzelzellen durch regel-

rechte Langsteilung, ohne nachtragliche Querlagerung vier Zoo-

«poren. Daneben wurden auch acht kleinere Schwarmer gebildet,

die mehr gestreckt und deren Chromatophoren nur wenig dick

waren. Diese kleineren Schwarmer konnten nach langerer Schwarm-

zeit zur Ruhe kommen und bildeten dann teilweise kleine, glatte
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354 A - Paschee:

Sporen aus, die sich bald verfarbten und undurchsichtig wurden.

Aus ihnen ging bei der Keimung eine Zoospore hervor, die direkt

zu einem (Mamydomonas-Individuum wurde. Da die Hauptfunktion

dieser kleinen Schwarmer die geschlechtliche Fortpflanzung wan

so konnen diese kleinen glatten Sporen in diesem Falle als Phar-

thenosporen bezeichnet werden.

Moistens* wurden aber diese kleinen Schwarmer amoeboid.

Die GeiBeln wurden hierbei nicht, wie bei den amoeboid werdenden

Schwarmern der Chrysomonade Synura eingeschmolzen, sondern

paarweise abgestoBen. Die abgestoBenen GeiBeln fiihrten oft noch

lange schnellende Bewegungen aus. SchlieBlicb krochen die kleinen

Schwarmer als kleine Amoeben herum. Ihre Pseudopodien waren

Einzelne~amoeboid gewordene Gametozoosporen.

Beginnende Fusion zweier amoeboider Gameten.

Fusionierte Amoebo-Zygoten. Alle 900 X

sehr breit und plump, darin erinnerten sie an kleine Limax-Amoeben.

Der Chromatophor hatte sich moistens ausgeflacht, das Stigma war

sehr deutlich, ebenso die beiden kontraktilen Vakuolen. Die Um-

wandlung der kleinen Schwarmer in die kleinen griinen Amoeben

konnte liickenlos beobachtet werden. Im iibrigen war ja bereits

die Morphologie der Amoeben, ihr Besitz von Ohromatophoren.

Stigmen nur im Zusammenhang mit Griinalgen zu erklaren. Zwischen

diesen kleinen Amoeben-Gameten gab es reichlich Kopulation, die

Fusion erfolgte sehr rasch, die kopulierten Amoeben behielten aber

noch sehr lange Zeit die Bewegung bei und ich konnte solche

Amoebo-Zygoten mehrere Stunden lang beobachten. So lange die

amoeboiden Gameten nicht kopuliert waren, nahmen sie reichlich

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at
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animalische Nahrung zu sich; das fand aber nicht mehr statt,

wenn Kopulation eingetreten war, trotzdem die amoeboide Bewegung

beibehalten wurde. Im G-egenteile fand nach der Kopulation meist

bald die AusstoBung der aufgenommenen Substanzen statt.

Nach einiger Zeit ward die Bewegung langsamer, die Pseudo-

podien der Amoebo-Zygoten traten nicht mehr weit vor, dann

ballte sich das G-anze ruckartig zusammen und begann damit

kugelig zu werden und umgab sich mit einer deutlichen Haut,

die sich sehr bald verdickte und schon stachelige AuBenskulptur

zeigte, wenn auch die Stacheln relativ klein waren.

Auf die Keimung der Zygoten soil spater eingegangen werden.

Diese amoeboiden Zygoten zeigten groBe Neigung unterein-

ander zu fusionieren. Solche Amoebo-Zygoten traten zuerst durch

einzelne Pseudopodien miteinander in Verbindung, die Anastomosen

verbreiterten sich sehr bald und schlieBlich war eine groBe Amoebe
mit zwei Paaren Chromatophoren und Stigmen gebildet, die paar-

weise ihre Zusammengehorigkeit recht deutlich erkennen lieBen,

denn gerade dieses paarweise Auftreten von Chromatophoren und

Stigmen lieB die Amoebo-Zygoten von den noch unkopulierten

G-ameten schon auBerlich scheiden. — In diesen Amoebo-Zygoten

lagerten sich die Kerne sehr bald aneinander und verschmolzen

wenigstens auBerlich sehr bald. Da die Kerne relativ leicht sicht-

bar waren, so konnte dies im Einzelfall oft leicht festgestellt

werden. So waren also mehrkernige Plasmamassen durch die Fusion

zweier solcher Amoebo-Zygoten gebildet, ein kleines zweikerniges

Plasmodium war entstanden, dessen Kerne diploid waren.

Solche Plasmodien bestanden nun oft nicht bloB aus zwei

fusionierten Amoebo-Zygoten, es lieBen sich Fusionen finden, die

aus 4, 6 u. noch mehr, ja einmal aus vielleicht 31 miteinander

fusionierten Amoebo-Zygoten bestanden, was sich leicht aus den

Chromatophoren und Stigmenpaaren feststellen lieB. In Abb. 11

ist ein solches aus vier Amoebo-Zygoten gebildetes, in Abb. 12 ein

aus 14 solchen Zygoten zusammengeschmolzenes Plasmodium ab-

gebildet. Solche Plasmodien, die durch teilweise Kltifte noch

deutlich die Art ihrer Entstehung erkennen lieBen, bewegten sich

vollig einheitlich, wie eine einzelne groBe Amoebe. Es war darin

kein Unterschied gegemiber einfachen Amoebo-Zygoten zu erkennen.

Nahrungsaufnahme fand auch bei ihnen nicht statt. Oft entstanden

sie auch dadurch, daB mehrere kleine dieser Zygoplasmodien mit

einander fusionierten wie dies die Abbildungen noch erkennen
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lassen, die Plasmodien, an denen noch deutlich die teilweise noch

unverschmolzenen Teilplasmodien erkennbar sind, wiedergeben.

Alle diese Plasmodien sind diploid, die Kerne waren wenig-

stens auBerlich miteinander verschmolzen. Ich konnte nun nicht

herausbekommen, ob in diesen Plasmodien auch noch unkopulierte,

also haploide Gameten oder ob nur Amoebo-Zygoten einverleibt

wurden. Dies ware im Hinblick auf die Myxomyceten, die zu

groBen Plasmodien nur die diploiden Amoebo-Zygoten resp. deren

Fusionen fusionieren lassen, von Bedeutung gewesen Doch konnten

keine unpaaren Chromatophoren oder Stigmen in den Plasmodien

mit Sicherheit nachgewiesen werden Da die amoeboiden Gameten

Abb. JO, 11. Ein diploides Plasmodium bestehend aus 4 Amoebo-Zygoten.

Abb. 12. Ein solches bestehend aus 14 Amoebo-Zygoten.
Alles Kombinationsfiguren in 700 X Vergrofierung.

feste Nahrung aufnahmen, die Amoebo-Zygoten resp. deren Fusionen

aber niemals, so spricht dies doch fur Unterschiede in der Ober-

flachenbeschaffenheit, die vielleicht auch fur die Fusionen maB-

gebend sind.

Das Verhalten der zur Ene.ystierung schreitenden Plasmodien

war nicht gleich. Bei den Griinalgen bilden ,ja die kopulierten

Gameten eine Dauerzygote und auch die einzelnen Amoebo-Zygoten

lieferten schlieRlich nach kiirzerer und langerer Zeit des Herum-

kriechens eine solche. Plasmodien, die nicht vollig fusioniert

waren und nur mit zarten Plasmastrangen zusammenhingen, losten

diese Verbindungen und das Plasmodium bildete dann so viele

Einzeldauerzygoten, als Amoebo-Zygoten vorhanden waren. Anders
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Uber amoeboide Gameten, Amoebozygoten und diploide Plasmodien usw. 357

war es bei den Plasmodien, die zum groBten Teile oder iiberhaupt

ganz miteinander fusioniert waren. Die Teile davon, die nur durch

Plasmabriicken in Zusammenhang standen, losten sich ab und

bildeten fur sich Einzelzygoten. Der andere vollig fusionierte Teil

oder vollig fusionierte Plasmodien iiberhaupt, zogen sich zu einem

groBen ellipsoidischen oder kugeligen Ballen zusammen, der im

G-egensatz zu den oft groBen Plasmodien durch Wasser-

abgabe auffallend klein wurde. Dieser Ballen encystierte sich nun

in toto. Die regelmaBige Bestachelung aber war nicht schon vor-

handen, stellenvveise waren die Stacheln gehauft, stellenweise fehlten

sie ganz. Die derbe Membran zeigte oft unregelmafiige Wulste

und Falten, die infolge der Fusion der sich kontrahierenden Proto-

plasten oft schraubig gedreht waren. Auch in diesen mehrkernigen

Plasmodial-Zygoten erfolgte sehr bald tiefe Verfarbung einerseits

durch Auftreten gefarbter Ole, wie auch durch direkte Yerfarbung

der derben Membran.

Sehr viele solcher Zygoplasmodien gingen recht bald und
noch vor der Encystierung zugrunde, vielleicht infolge der Beob-

achtung, vielleicht waren sie von vorneherein weniger resistent als

die einzelnen Amoebo-Zygoten, so daB eigentlich nur wenige dieser

Plasmodialzygoten in ihrem weiteren Verhalten beobachtet werden
konnten.

Die einfachen Zygoten keimten sehr bald. Es scheint die

Annahme, daB Zygoten oder Dauerstadien von Griinalgen immer
sehr langer Ruhezeiten bediirfen, nicht ganz und nicht immer zu-

zutreffen. Sie entlieBen vier Schwarmer.

Von den zur Beobachtung gelangenden Plasmodialzygoten

keimten einige iiberhaupt nicht in der aufgewendeten Zeit. Zwei

aoer keimten, aus ihnen traten ebenfalls Schwarmer aus, die wie

alle aus den Zygoten austretenden Schwarmer funktionell mit den

direkt auskeimenden Makrozoosporen identisch waren. In welcher

Weise aber sich die Plasmaportionen der einzelnen miteinander
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358 A. Pascher: Uber amoeboide Gameten, Amoebozygoten usw.

verschmolzenen Amoebo - Zygoten getrennt und wie sie die

Reduktion vollzogen haben, ist unklar geblieben. Soweit es scheint,

brachte die Fusionierung keine auBerordentlicheren Storungen in

diesen zwei Fallen mit.

Das war aber nicht der Fall bei einer dritten Plasmodialzygote,

hier traten ebenfalls Schwarmer aus, aber die Schwarmer waren

sehr abnorm: einige zeigten sich als unvollstiindig durchgetrennt,

die Protoplasten hingen zusammen, und an zwei vorspringenden,

im ubrigen sehr nahestehenden Ecken saBen je zwei GeiBeln, die

Kerne waren aber deutlich getrennt. Daneben waren aber auch

unregelmaBige, sehwer zu orientierende Klumpen vorhanden, mit

mehreren Chromatophoren und einer Menge von GeiBelsatzen zu

je zwei GeiBeln. Wie diese Abnormitaten entstanden waren, ob

vor oder nach der Reduktion, vermag ich nicht zu sagen. Die

direkte Beobachtung lieB an diesen Ballen nur sehr wenig erkennen.

Diese Beobachtungen geben zunachst die Tatsachen wieder,

daB amoeboide Stadien bei den Flagellaten weit verbreitet sind,

und daB keine Flagellatenreihe davon eine Ausnahme macht. Da-

mit ist auch fur die Volvocales selbst die Moglichkeit amoeboider

Formbildung nachgewiesen, nachdem Amoeboidie fur die mit den

Volvocalen so eng verbundenen Tetrasporalen bewiesen ist.

Fur das Problem der Ableitung der Rhizopoden von den ge-

farbten Flagellaten, wie ich sie in einer zusammenfassenden Dar-

stellung versuchte, speziell aber fur das Verstandnis einer merk-

wiirdigen farblosen Amoebe, Sie mit Sicherheit eine farblose und

amoeboid gewordene Chlamydomonadine ist, geben uns die vor-

stehenden Beobachtungen Handhaben. Nicht ohne Bedeutung ist

aber die Tatsache der Existenz plasmodialer Zygotenfusionen, also

diploider Plasmodien bei Flagellaten, fiir das Problem der Ableitung

der Myxomyceten, deren vegetativer Zustand ja durch diploide

Plasmodien charakterisiert wird. Dariiber in der nachstehenden

Abhandlung.

Bei einer Chlamydomonas&rt wurden Gameten nachgewiesen,

die die Schwarmerform sehr bald aufgeben und zu kleinen Amoeben

werden, die an ihren Chromatophoren und ihrem Stigma sehr leicht

kenntlich waren und sich animalisch ernahrten. In diesem amoebo-

iden Zustande erfolgt die Kopulation zu einer Zygote. Die Encys-

tierung der Zygote erfolgt nicht sofort, die Zygote kriecht noch
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lange amoeboid umher, nimmt aber koine Nahrung mehr zu sich.

Solche Amoebozygoten konnen fusionieren und mehrkemige diploide

Plasmodien liefern, die, soweit beobachtet, iiber 31 solcher Amoebo-
zygoten enthalten konnen. Auch sie encystierten sich und lieferten

entweder normale Zoosporen oder abnorme Schwarmer.

Prag, Mitte Mai 1918.

44. A. Pascher: Uber die Myxomyceten.

(Mit IB Abb. im Text.)

(Eingegangen am 24. Juni 1918.)

Ob die Myxomyceten zum Tierreiche oder Pflanzenreiche ge-

stellt werden, iiberall nehmen sie eine isolierte Stellung ein. Unter

den Rhizopoden behandelt, haben sie mit Amoeben, Heliozoen,

Radiolarien, Foraminiferen eigentlich nur das nackte Plasma und

damit animalische Ernahrung und die Bewegung gemeinsam; ins

Pflanzenreich gestellt, stehen sie eher wieder dadurch isoliert, ob-

wohl sie durch ihren Generationswechsel liier mehr Parallelen haben.

Mit vielen Gliedern beider Reiche haben sie aber den Besitz

schwarmender Stadien mit Flagellatenorganisation gemeinsam. DaB
sie aber bei der ausgesprochen pilzahnlichen Beschaffenheit

ihrer Fruchtkorper von den Zoologen nicht gern behandelt werden,

hat aber gerade deshalb doch einen besseren Grund als die „Kon-

stante Bosheit" der Zoologen, die LOTSY annimmt.

Keineswegs sind sie die primitiven Organismen, die man so-

lange an den Grund des Pflanzenreichs stellte, das zeigt ihr Gene-

rationswechsel, der durch das Vorwalten der diploiden Phase an

„hohere" Organismen heranreicht. DaB auch die amoeboide Organi-

sation, um deren Besitzes willen sie als primitiv angesprochen wurden,

nichts primiires ist, sondern in alien bekannten Fallen abgeleitet

ist, zeigte ich zusammenfassend in meiner Studie „Flagellaten und

Rhizopoden in ihren gegenseitigen Beziehungen. (FISCHER

Jena, 1917.)

So erscheinen die Myxomyceten nach jeder Hinsicht als ab-

geleitete Organismen und das Problem ihrer Herkunft tritt damit

wieder mehr hervor.
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