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(Eingegangen am ."^O, April 1923 Vorgetragen in der Maisitzung.)

Die Untersuchungen wurden während zweier Sommeraufent-

halte auf Helgoland 1921 und 1922 begonnen und an Kulturen,

die von da nach Freiburg i. Br. transportiert wurden, fortgesetzt.

Als Kulturgefäße bewährten sich flache Dosenschalen, in denen

fast alle untersuchten Algen mit möglichst wenig Seewasser gut

gediehen.

1. Rhodomonas haltica Karsten"^)

trat sehr häufig in verschiedenen Algenkulturen in Helgoland und

Freiburg auf. Der Bauplan (Abb. la) stimmt im Grund mit Ciypto-

monas übereiu. Vom schwach schraubigen Vorderende senkt sich

der von KARSTEN-) angegebene Schlund ein, der ebenso wie bei

Cryptomonas von etwa Kl Trichocystenreihen allseitig ausgekleidet

ist. Das Ausschleudern der Trichocvsten kurz vor dem Absteiben

läßt sich leicht beobachten.

Der Chromatophor ändert seine Färbung nach den Beleuch-

tungsverhältnissen. Bei schwacher Beleuchtung nimmt ei- einen

florideenroten (Vermehrung eines wasserlöslichen roten Farbstoffes),

im Hellen einen braunen Ton an. Ein typisch gebautes Pyrenoid

ist ihm eingelagert; es besitzt eine Stärkehülle, deren Reaktionen

mit der Florideenstärke übereinstimmen. Gleiche Reaktionen

zeigen Stärkeplatten, die den Chromatophoren angelagert sind, und

die in älteren Kulturen sehr zahlreich aultreten. Außerdem findet

sich namentlich am Hinterende eine fettartige Reservesubstanz.

Bei der Bewegung schraubt sich der Flagellat entsprechend

1) Eine ausführlichere Arbeit mit weiteren Literaturaogaben, Versuchs-

protokollen usw. wird anderweitig erscheinen.

2) Über Literatur vgl. Oltmanns' Morphologie und Biologie der Algen.

Jena 1923, Bd. 1, S. 36 ff.
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seinem Körperbau, von vorn gesehen, im Uhrzeigersinne durchs

Wasser. Er ist sehr lichtscheu, d. h. unter normalen Kultur-

bedingungen reagiert er bei Lichtstärken von 3 N. K. und darüber

negativ phototaktisch und erst bei % N. K. ergibt sich deutlich

positive Phototaxis.

Wiodomonas galt bisher als Vertreter einer schlundlosen Gruppe

der Kryptomonaden. Auch ein anderer Angehöriger dieser Grruppe:

Chroomonas besitzt nach eigenen Untersuchungen Trichocysten, die

sackförmig angeordnet sind, und nur die Kleinheit des Objektes

verbietet eine sichere Entscheidung, ob innerhalb des Trichocjsten-

sackes ein Schlund vorhanden ist oder nicht. Es darf daher wohl

die Frage aufgeworfen werden, ob es überhaupt „schlundlose"

Kryptomonaden gibt, oder ob bei den kleineren Formen der Schlund

nur nicht mehr erkannt werden kann. Bhodomonas haltica gehört

jedenfalls bestimmt nicht einer schlundlosen und darum niedriger

organisierten Gruppe der Kryptomonaden an.

2. Platymonas tetrathele West^).

Diese Carfem-ähnliche Volvocacee lebt in marinen H^S-reichen

Faulschlammtümpeln, die sich hinter der Helgoländer Schatzmauer

(„Preußenmauer") befinden.

Ein höchst eigenartiger Teilungsvorgang, der zunächst mit

einer typischen Längsteilung den plasmatischen Zentralstrang mit

Geißelbasis, Kern und Pyrenoid halbiert, führt weiterhin durch

Zelldrehungen (vgl. Abb. Id bis f) za einer Inverslage der Tochter-

individuen. Aus dieser Teilung läßt sich der von WEST im ganzen

richtig angegebene Körperbau verstehen: Die Innenfläche der

beiden Tochterindividuen wird zur flachen bis konkaven Bauch-

seite; das Hinterende, das sich zwischen Membran und Vorder-

ende seines Schwesterindividuums einzwängen muß, ist besonders

konkav und relativ dünn.

Auffälligerweise waren bei den Helgoländer Formen stets eine

ganze Anzahl (2 bis 9) Stigmen vorhanden (Fig. Ib). Die Zell-

membran besteht aus einer pektinartigen Substanz. Im übrigen

sei auf die Schilderung von WEST verwiesen.

3. Prasinocladus luhricus Kuck.^).

Diese festsitzende Volvocacee ist identisch mit CMorodendron

suhsalsum (Davis) Senn. Ich fand sie in Helgoländer Algenkulturen, •

1) West, G. S., Algological Notes XX. Journ. of Bot. 1916, 54. S. auch

Lewis, F. und Taylor, W. R, Rhodora 1921, 23, 249. Die hier beschriebene

PI. subcoräifonnis (Wille) Hazea scheint mir kaum wesentlich von PI. tetrathele

West unterschieden.

2) Vgl. Oltmanns 1. c, S. 240 f.
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von woher sie KUCKUCK beschrieben hat. Bei günstigen Wachstums-

verhältnissen in frischen Seewasserkulturen wächst die Alge in der

von Davis geschilderten lockeren Wuchsform, der „forma suhsalsa^^

n. f. (=: Chlorodendron subsalsum Senn s. str.). In einer Art

Schrittwachstum wird hier täglich das leere Zellgehäuse an den

Stiel abgegeben. Die Querwände des Stieles stehen dabei ungefähr

um Zellänge auseinander, unter ungünstigen Wuchsbedingungen,

z. B. in alten Kulturen oder oberhalb des Wasserspiegels tritt die

Abb. 1. a) Rhodomonas haltica, lebend, b) bis f) Plati/monas tetrathele, b) frei-

bewegliche Zelle m. 4 Stigmen, c) bis f) 4 Teilungsstadien derselben Zelle.

S. = Schlund; N. = Kern; P. = Pyrenoid. Vergr. 900 X.

Alge in der von KUCKUCK beschriebenen Wuchsform: als „forma

lubriciis" n. f. (= Prasinodadiis lubricus Kuck. s. str.) auf. Der

auffälligste Unterschied gegenüber der suhsalsaYovm. besteht darin,

daß die einzelnen Querwände des Stieles dicht aufeinander folgen

(Abb, 2 a), auch ist die Zellform meist plumper, die Chromatophoren-

ausläufer sind eingezogen, die Zelle mit Stromastärke vollgestopft;

kurz es finden sich all die Erscheinungen, die für Kulturdegenera-

tionen der Grünalgen charakteristisch sind. Die beiden Formen

lassen sich leicht (z. B. im hängenden Tropfen) ineinander über-

züchten (Abb. 2 a), wodurch sich ihre Identität beweisen läßt.

Die Zellmembran sowie der Stiel geben deutliche Pektin-

Reaktionen. Der Zellinhalt stimmt im Grundzug mit Carteria

überein; er steht gewissermaßen auf dem Kopf, d. h. der apikale
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Zellpol (dort, wo die Geißeln entstehen) liegt dem Stiele an. Die

Teilung besteht in einer Längsteilung, die genau wie bei Plafymonas

den plasmatischen Zentralstrang in seiner ganzen Länge halbieit

(Ä.bb. 2a) Während und nach der Teilung drehen sich die beiden

Tochterzellen und wachsen jeweils zu einem neuen Zweige aus,

und zwar die dem Stiele genäherte Zelle in Verlängerung des

Mutterstieles, die andere als Seitenzweig. Die Angaben DANGEAHDs'),

Abb. 2. a) bis e) Prasinoeladus lubricus; a) Koloniezweig : am Grunde als

^mhsaUa-YoxTa" , später als „luhricus-Yorm." gewachsen, b) bis e) 4 Teilungs-

stadien mit SchrägstelluDg der Teilungsebene und beginnender Verzweigung.

1) b[s b) Chlorocystis Cohni: 3 Keimungsstadien. i) bis m) Diciyosphaerium

pulchellum: 4 Teilungsstadien mit „Schaukelbewegung" der einzelnen Zellen.

N. = Kern; P. = Pyrenoid. Vergr. a) 400 X; b) bis m) 900 X.

daß bei der Jiibricus-Yovm. das eine Tochterindividuum sich zwei-

mal um 180 drehen soll, kann ich nicht bestätigen. Die Diver-

genz der beiden Zellachsen beträgt zum Schlüsse (beim Auswachsen

der Zellen) 30° bis 50° (selten mehr bis höchstens 90 °j, aber nie

180° wie bei PJatymonas.

Zur Fortpflanzung schlüpft der Zellinhalt als viergeißliger

Schwärmer aus, wie das KUCKUCK und DAVIS richtig geschildert

haben. Als Dauerorgane kommen Agamocjsten vor, deien Keimung
in 16 bis 32 Schwärmer ich beobachten konnte.

Nach den Beschreibungen und Abbildungen zu schließen, ist

1) Dangeard, P. A., Le Botaniste, Ser. 12. 1912, S. 1-21.
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die „Carteria'', die von KEEBLE und GAMBLE^) als S3'mbiont in

Convohita roscoffensis angegeben wird, gleichfalls identisch mit Prasi-

nodadus lubria(S.

4. Chlorocystis Cohni ßeinh.-).

Die Alge wurde vorwiegend als Parasit in den röhrenförmigen

Gallertgehäusen von Navicula {Schizonema) Grevilhi Aq. beob-

achtet. Der viergeißlige Schwärmer setzt sich auf der Außenseite

des Gallertgehäuses fest (Abb. 'li) und durchbohrt die Wand mit

einem Rhizoid (Abb. 2g). Das llhizoid erweitert sich darauf und

nimmt den Zellinhalt auf. Die Zellachse dreht sich dabei um
ISO^, wie schon Reinhard entgegen neueien Angaben geschildert

hat^). Schließlich erwächst das Rhizoid zum Hauptzellteil, nämlich

zu der bis zu 60 |tt groß werdenden „Sekundärblase", während die

alte, nahezu inhaltlose „Primärblase" außerhalb des Gallertgehäuses

bleibt und die ganze Zelle verankert. Die Bildung der Schwärmer

erfolgt in der für dio Protococcaceen üblichen Weise. Ich habe

den früheren Beschreibungen nichts wesentliches hinzuzufügen,

nur traten bei den Helgoländer Formen nie zweigeißlige

Schwärmer auf.

5. Die Zellpolarität bei monergiden Chlorophyceen.

Für eine vergleichende entwicklungsgeschichtliche Betrach-

tung scheinen vor allem die verschiedenartigen Veränderungen der

Zellpolarität bei den drei Vertretern der Protococcales wesentlich.

In der ganzen Gruppe der Protococcales sind ja Drehungen der

Polaritätsachse sehr häufig und stehen in einem charakteristischen

Znsammenhange mit dem Entwicklungsgeschehen, ohne daß ihnen

bisher genügend Beachtung geschenkt wurde. Im wesentlichen

lassen sich dabei folgende Typen unterscheiden:

I. Drehungen der Polaritätsachsen fehlen:

PolyhlephariS'^y]).

Beispiel: Poljblepharidaceae, Clihnmjdomonas g'igantea DilH).

II. Polaritätsändemngen im unmittelbaren Zusammenhang mit

der Teilunor:

A. Achsen der Tochterindividuen drehen sich (mindestens)

anfangs gleichsinnig und asymmetrisch zur Mutterachse:

1) Keeble. f. und Gamble, F. W. The Origin and Nature of the

Green Oells of Convoluta roscoffensis Proc. Roy. Soc. London 1905, 77.

2) S. Oltmanns 1. c. S. 260 und MoORE, G. T., Bot. Gaz. 1900, 30, 100.

3) Reinhard, L., üontributiones ad morphologiam et systematicam

algarum maris nigri. Odessa 1885.

4) Dill, 0., Die Gattung Clilamydomonas usw. Jahrb. f. wiss. Bot. 1895.
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1. Nur gleichsinnige Drehungen bis 90^^):

Chlmnydomonas-^y^.

Beispiel: CMamydomonas longistigma Dill^).

2. Anfangs gleichsinnige Drehung um weniger als 90",

später schwache Divergenz die zur Verzweigung führt:

Prasinodadus-Typ.

Beispiel: Prasinocladus hibricus Kuck. (Abb. 2, a— e.)

3. Anfangs gleichsinnige Drehung bis zu 90°, später starke

Divergenz bis zu 180", die zur Inverslage eines Tochter-

individuums führt:

Platymonas-Typ.

Beispiel: Plaiymonas tetrathele West. (Abb. 1, b— f.)

B. Achsen der Tochterindividuen drehen sich von Anfang an

nicht gleichsinnig, sondern sind symmetrisch zur Mutter-

achse geneigt.

1. Apikaler Zellpol einwärts gegen die Mutterachse geneigt.

Drehung führt zur Bildung eines flohlkugelverbandes,

bei dem die apikalen Zellpole zunächst nach innen ge-

richtet sind. Die Inverslage wird kurz vor der Greißel-

bildung durch Umstülpung der Hohlkugel wieder aus-

geglichen:

Vohox Typ.

Beispiel: Eudorina, Pleodorina, Yolvox^).

2. Apikaler Zellpol auswärts, von der Mutterachse weg-

geneigt. Durch die Drehung wird ein Zwischenraum

zwischen den Einzelindividuen der (vierzelligen) Kolonie

gewonnen. Eine rückläufige Schaukelbewegung des

Zellinhalts führt wieder zur Normallage der Zellachsen:

PictyosjjJiaerium-Typ.

Beispiel: Bictyosphaermm pulchellum.'^) (Abb. 2, i—m.)

1) Endlage wie ia Abb. Id.

2) Dill, 0., Die Gattung Chlamydomonas usw. Jahrb. f. wiss. Bot. 1895.

3) Merton, H., Über den Bau und die Fortpflanzung voa Pleodorina

ilUnoisensis Kofoid. Zeitschrift f. wiss. Zool. 1908, 90, 445. — HARTMANN, M.,

Die danertd agame Zucht von Eudorina elegans usw. Arch. f. Protistenk. 1921,

43, 223. — Zimmermann, W., Zar Entwicklungsgeschichte und Zytologie von

Volvox. Jahrb. f. wiss. Bot. 1921. 60, 256. — KUSCHAKEVVITSCH, S., Zar

Kenntnis der Entwicklungsgeschichte von Volvox. Bull, de l'Acad. des Sciences

de l'Oakraine 1922. 1. 31. (S. a. Ref. iu Zeitschr. f. Bot. 1923.)

4) Eigene unveröffentlichte Beobachtungen.
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III. Polaritätsänderungen beim Auswachsen der Zellen:

a) Drehungen bis zu 90 ^r

Codiolum-Typ.

Beispiel: Codiolum gtegarium Kuck.^).

b) Drehungen bis zu 180^:

Chlorocystis -Typ

.

Beispiel: Chlorocystis Cohni und Ghlorochytriion-Arteü.

Soweit sich die Veihältnisse bisher übersehen lassen, herrscht

die Hegel, daß bei den Protococcales stets die morphologische und
physiologische Zellpolarität zusammenfällt. Es ist also hier wohl
die Möglichkeit der Zellpolarität verwirklicht, die PFEFFER vor

Augen hatte, als er davon sprach, daß vielleicht „der Protoplast

selbst unveränderlich polar ist und infolge von Orientierungsreizen

(analog wie eine freilebende Euglena) innerhalb der starren Zell-

haut die Lage seiner fixen Symmetrieachse selbsttätig verschiebt" ^j.

Es behalten also einerseits die einzelnen orgastischen Zellteile

(Chromatophor, Kern usw.) im ganzen ihre Lagebeziehung zuein-

ander bei, und andererseits sind auch die entwicklungsphysiolo-

gischen Erscheinungen, z. B. die Längsteilung, Geißelbildung, stets

an die Lage der Zellachsen gebunden.

Bei morphologisch höher organisierten Algengruppen konnte

ich dagegen nachweisen, daß die andere von PFEFFER ausge-

sprochene Möglichkeit verwirklicht ist, daß nämlich bei Polaritäts

änderungen die morphologischen und physiologischen Achsen nicht

dauernd zusammenfallen, sondern daß „eine Verschiebung der

physiologischen (Verf.) Polarität ohne Wendung des Gesamtkörpers,

durch die Modifikation der inneren Konstellation erzielt" ^) wird.

Z. B. bei Braunalgen 3) und fadenförmigen Grünalgen treten

Drehungen der physiologischen Polaritätsachsen (die durch die

Wachstumsrichtung und -Art gekennzeichnet sind) ein, ohne daß
sich dabei die Zelle gleichzeitig als Ganzes drehen muß.

Worauf ist nun dies verschiedenartige Verhalten in den
einzelnen Algengruppen zurückzuführen? Ich halte es für sehr

wahrscheinlich, daß die Fixierung der Achsenlagen bei den Proto-

coccales mit dem meist sehr ausgeprägten plasmatischen Zentral-

strang zusammenhängt; dieser verleiht namentlich im begeißelten

1) Eigene unveröffentlichte Beobachtungen.

2) Pfeffer, W., Pflanzen pbysiologie. 2. Aufl., 2. Bd., Leipzig 1904.

S 193 f.

3) Zimmermann, Zytologische Untersuchungen an Sphacelaria fusca Ag.

Zeitschr. f. Bot. 1923, 15, 113

Bei» der Dentschen Bot. Gesellsch. XLI. 19
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Zustand als Rhizoplast infolge seiner ausgesprochenen Gelnatur

der ganzen Zelle einen inneren Halt. Bei den äußerlich höher

organisierten Algen, z. B. den fadenförmigen oder imdersartig thal-

lüsen Formen wird dagegen die Zellachse vorwiegend von Zellsaft-

vakuolen eingenommen, und die einzelnen Zellbestandteile erhalten

eine viel größere Verschiebbarkeit gegeneinander. Es scheint, als

ob diese größere Plastizität der Zellachsen eine wesentliche Voraus-

aussetzung für den Reichtum an äußeren Formen der höher organi-

sierten Gewächse ist — , für den Reichtum, der ja entwicklungs-

physiülogisch auf Drehungen und Wendungen der Zellpolaritäts-

achsen zurückzuführen ist.

Freiburg i. Br. , ßotan. Institut.

48. N. A. Maximow und Elisabeth Lebedincev:
Über den Einfluß von Beleuchtungsverhältnissen auf die

Entwickelung des Wurzelsystems.
(Vorläufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 5. Mai 192.3. Vorgetragen in der Maisitzung.)

Die formbildende Wirkung der Beleuchtungsverhältnisse auf

die Entwickelung und den Bau der Blätter ist schon vielfach von

zahlreichen Forschern bemerkt und ausführlich untersucht worden,

so daß der Unterschied zwischen Licht- und Schattenblättern ein

Schulbeispiel der leichten Veränderungen des Pflanzenorganismus

unter dem Einfluß von äußeren Verhältnissen geworden ist. Die

Frage aber, ob diese Veränderungen in den oberirdischen Organen,

welche die Einwirkung des Lichtes unmittelbar empfinden, auch

durch irgendwelche Veränderungen in den unterirdischen Teilen be-

gleitet werden, ist noch sehr wenig in der Literatur berührt-worden.

Im Laufe einer Untersuchung über anatomische und physio-

logische Veränderungen, welche in vollständig entwickelten Blättern

durch das Variieren der Beleuchtungsverhältnisse hervorgerufen

werden (und von der an anderem Ort mitgeteilt wird) wurde
unsere Aufmerksamkeit auf folgende Erscheinung gelenkt : nach
dem Entfernen der Blätter treten Wassertropfen aus den zer-

schnittenen Blattstielen bei Lichtpflanzen viel schneller hervor als

bei Schattenpflanzen.

Diese Beobachtung regte uns dazu an, das Wurzelsystem der

Pflanzen, die bei verschiedener Beleuchtung kultiviert waren, zu
untersuchen. Dabei fiel es uns sogleich auf, daß das Wurzelsj^tem
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