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Die Befruchtungsvorgng'e bei den Algen.

Von

Dr. G. Berthold in Gttingen.

(Fortsetzung.)

In allen Fllen, mit alleiniger Ausnahme der unbeweglichen
ruhenden Eier bei den vorhin erwhnten Formen, werden die Ge-

schlechtsprodukte aus der Mutterzelle entleert, indem entweder die

ganze Wandung derselben sich auflst, oder an bestimmt begrenzten
Stellen derselben Lcher oder Spalten entstehen, durch welche die

Schwrmer austreten, resp. den Spermatozoiden der Zugang zum Ei

erffnet wird. Die ausgetretenen Zellen sind Primordialzellen ohne

Cellulosehaut mit 2 (seltener 4) langen gleichen Cilien am Vorderende

als Locomotionsorganen. Nur bei Oedogonium und Bulbochaete be-

sitzen die Spermatozoiden, entsprechend den ungeschlechtlichen
Schwrmern derselben Pflanzen, einen Kranz von zahlreichen Cilien.

Die Organisation der beweglichen Geschlechtsprodukte entspricht
durchaus derjenigen ungeschlechtlicher Algenschwrmer. Eine plas-
matische Hautschicht grenzt sie gegen auen ab, das Vorderende ist

hyalin, zugespitzt, oft sehr stark, wie bei den Spermatozoiden von

Volvox globator nach Cohn und in diesem Falle uerst beweglich.
Zwei conctractile Vacuolen finden sich nach Cienkowski im Vorder-

ende der Spermatozoiden von CyUndrocapsa involuta (Zur Morphologie
der Ulothrideen, Bull, de TAkad. Imp. de St. Petersbourg 1876).
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322 Berthold, Befruchtungsvorgnge bei den Algen.

Ferner wurden dieselben fr die Microzoosporen von Ulothrix nach-

gewiesen von Dodel (I.e.) und von Strasburger (1. c), ihre Ver-

breitung drfte wie bei den ungeschlechtlichen Schwrmern wol

eine ziemlich groe sein. Dass auch ein Zellkern in einigen geschlecht-

lichen Schwrmern, wo nach demselben gesucht wurde, sich fand,

wurde schon oben angefhrt, derselbe liegt im farblosen Plasma in

der Nhe des Vorderendes. Auch der sogenannte Augenfleck" von

roter Farbe ist bei den beweglichen Zellen gewhnlich vorhanden.

Im hintern abgerundeten Teil der schwrmenden Zellen liegt der

grngefrbte assimilirende Apparat, nur in den Spermatozoiden ist

derselbe oft ganz verschwunden, an seiner Stelle findet sich in diesen

gelblich gefrbtes Plasma. Die Spermatozoiden von Vaucheria sind

dagegen vollkommen farblos.

Auch die nicht aus der Mutterzelle austretenden Eier von Vau-

cheria, Sphaeroplea , Volvox, bei den Oedogonieen und Coleochaeteen

sind zur Zeit der Reife nackte Primordialzellen
,

sie contrahiren sich

bedeutend, lsen sich von der Zellhaut ab und stoen wie erwhnt

oft Teile des Inhalts aus. Dabei tritt, entsprechend der Differenzirung

von zwei Polen bei den beweglichen Zellen, auch bei ihnen eine Um-

lagerung der Bestandteile ein; am vordem, der Oeifnung der Mutter-

zelle zugewandten Pole, dem Keimfleck nach Frings heim, sammelt

sich farbloses Plasma, whrend die Farbstoftkrper von hier nach

rckwrts wandern.

Die morphologischen Differenzen der beiderlei Geschlechtszellen

fehlen vollstndig bei einer grern Anzahl von Formen mit copuliren-

den Schwrmern. In andern Fllen zeigen sich zuerst geringe Gren-
unterschiede, dann auch Modificationen in der Frbung und der ue-

ren Form, aber nur bei den Characeen nimmt das Spermatozoid eine

sehr lange schraubig gewundene Form an, entsprechend den Sperma-
tozoiden der hhern Cryptogamen. Mit dem Auftreten der ruhenden

Eier finden wir dann schon bei den grnen Algen dieselben morpho-

logischen Differenzen der Geschlechtsprodukte, wie bei den hheren

Kryptogamen und so allgemein im Tierreich.

Die Benennung der Geschlechtszellen ist noch keineswegs eine

tibereinstimmende. Zwar konnten bei vorhandener morphologischer

Differenzirung derselben ber ihre Natur Zweifel nicht auftauchen;

als daher Pringsheim bei FaMcma zuerst die Sexualitt entdeckte,

legte er sogleich den mnnlichen Schwrmern den Namen der Sper-

matozoiden bei. Der Benennung der weiblichen Zelle als Ei stellten

sich jedoch Unzutrglichkeiten entgegen, da der Name Ei {Ovulum)

bei den Phanerogamen schon fr die Samenknospe im Gebrauch war.

Er nannte die nackte weibliche Zelle deshalb Befruehtungskugel,

Oosphaere. Seitdem jedoch Strasburger (Befruchtung und Zell-

theilung pg. 27 Anm.) zwischen Ovulum und Ovum streng unterschie-

den hat und das Keimblschen der hhern Pflanzen seiner Bedeutung
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entsprechend Ei" nennt, drfte kein Hinderniss mehr vorhanden sein,

auch die Oosphaere der Algen mit demselben Namen zu belegen.
Den kleineu Schwrmern der Chlorosporeen, welche, wie P rings -

heim zuerst bei Pandorina nachwies, copuliren, war von ihrem Ent-

decker, A. Braun {^Verjngung) der Name Microzoosporen beigelegt

worden, im Gegensatz zu den unmittelbar keimenden groem Macro-

zoosporen. Pringsheim hat in seiner Arbeit sogleich darauf hinge-

wiesen, dass wir in ihnen durchaus den Spermatozoiden und Befruch-

tungskugeln von Vaucheria und den Oedogonien entsprechende Ge-

bilde zu sehen haben, ja die Befruchtungskugel ist nur als eine ruhende

Modification des weiblichen Schwrmers anzusehen. (Monatsber. der

Berl. Akad. Oct. 1869). Diese Auffassung und berhaupt die Deutung
der Copulation als Befruchtung ist zwar wie wir spter sehen wer-

den mehrfach angefochten worden, jedoch mit Unrecht. Es lge des-

halb nahe, die Namen Spermatozoiden" und schwrmende Eier"

auf sie anzuwenden. Wo vorhandene morphologische Differenzen oder

Differenzen im Verhalten keinen Zweifel darber lassen, welcher

Schwrmer als weiblicher oder mnnlicher aufzufassen ist, werden
wir konsequenter Weise auch diese Bezeichnung benutzen mssen.
Fr die Flle aber, wo wir keine Anhaltspunkte besitzen das Geschlecht

der copulirenden Zellen zu bestimmen, haben Strasburger und de

Bary (Bot. Zeitg, 1877 p, 756) den Namen Gameten vorgeschlagen.
Das aus ihrer Vereinigung entstehende Copulationsprodukt heisst

Zygote. Der Name Zygospore ist zu verwerfen, weil das Wort Spore
zu vermeiden ist, denn hiermit wird nach Sachs (Lehrbuch 4. Aufl.)

eine Fortpflanzungszelle bezeichnet, welche den ungeschlechtlichen
Abschluss einer sexuell erzeugten Generation bildet. Aus diesem

Grunde kann deshalb auch die von Kostafiuski (Mem. de la soc. de

Cherbourg 1875 T. 19) vorgeschlagene Bezeichnung, Isospore statt

Zijgospore, nicht adoptirt werden.

Die Darstellung des Befruchtungsakts selbst werden wir am

passendsten mit der niedersten Stufe, der Paarung gleichgestalteter

Schwrmer beginnen. Der Vorgang wird von Pringsheim bei Pw-
dorina in folgender Weise geschildert : Unter den isolirten Schwrm-
sporen sieht man fortwhrend solche, welche gleichsam sich suchend

sich paarweise einander nhern. Diese berhren sich, wenn sie sich

treffen, ganz vorn mit ihrer hellen Spitze, verschmelzen hier mit ein-

ander und nehmen in ihrer Verbindung sogleich eine bisquitartige Ge-

stalt an. Die vorhandene Kerbung, die noch ihre frhere Trennung
verrt, schwindet nach und nach ganz und die gepaarten Schwrmer
bilden schlielich nur eine einzige, groe, grne Kugel, an deren Um-
rissen man ihre Entstehung aus zwei ursprnglich getrennten Schwr-
mern nicht mehr erkennen kann. Wol aber noch daran, dass die

entstandene Kugel grer ist als die einzelnen in der Nhe befind-

lichen Schwrmer, dass sie ferner eine auffallend vergrerte farb-
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324 Berthold, Befruchtungsvorgnge bei den Algen.

lose Mundstelle hat, an welcher rechts und links zwei rote Krper-
chen befindlich sind, und dass sie endlich vier noch schwingende
Cilien besitzt, die paarweise in der Nhe der roten Krperchen ent-

springen. Jedoch schon kurze Zeit nach der Annahme der Kugelge-
stalt werden die vier Cilien starr und verschwinden spter ebenso,

wie die beiden roten Krperchen vollstndig."

Der Paarungsakt dauert mehrere bis 5 Minuten. Das Co-

pulationsprodukt wird zur Oospore und bringt nach einem Ruhestadium

eine neue Pandorina hervor.

Die zahlreichen bald nach der Arbeit von Pringsheim erfol-

genden Nachweise von Schwrmercopulationen bei sehr verschiedenen

grnen Algenformen haben ein wesentlich neues Moment fr den Co-

pulationsvorgang nicht mehr ergeben. Nur legen sich bei den brigen

Chlorosporeen die zusammentreffenden Schwrmer in auffallender Weise

gegen einander um und verschmelzen rasch mit der Langseite. So

erfolgt der Vorgang bei Chlamydomorias nmltiUs nach Rostafinski

(Bot. Zeitg. 1871 p. 786), bei Chlam. rostrata nach Gorazankin

(Gesellsch. der Freunde der Naturforschung. Bd. 16. 2. 1874). Ferner

bei Urospora penicilliformis , Cladophora sericea und Enteromorpha

compressa nach Areschoug (Ac. Reg. soc. sc ser. III, vol. IX, Up-
saliae 1874) und Botryd'uim granulatum nach Rostafinski (Bot.

Ztg. 1877). Ebenso verhalten sich Ulothrix zonata nach Gramer

(Vierteljahrsschrift der naturf. Ges. zu Zrich Bd. 15. 2) und Dodel

(Pringsheim, Jahrh. X.) cetabulari mediterranea nach Strasbur-

ger (Bot. Zeitg. 1877 p. 750) und Monostroma bullosum und Tetra-

spora lubrica nach Reiuke (Pringsheim, Jahrb. Bd. XI). Aber

auch bei Pandorina scheint die sptere Vereinigung vorwiegend ein-

seitig zu erfolgen, obwol ein so auffallendes Umkippen nicht statt

hat; an der Zygote liegen die helle Mundstelle und die roten Kr-

perchen deutlich seitlich.

Die Verschmelzung der Gameten scheint in den Fllen, wo die-

selben gegen einander umkippen, ziemlich rasch und fast gleichzeitig

an einem groen Teil der Seitenlinie zu erfolgen, nur die hintere Ein-

kerbung ist noch einige Zeit sichtbar. Wie jedoch aus den Beobach-

tungen von Strasburger bei Acetabularia und denen des Verfassers

bei Dasijcladus (Gttinger Nachrichten 1880) hervorgeht, sind auch

die vordem Spitzen der Gameten im Anfang bei diesen beiden Pflan-

zen noch getrennt und tragen gesondert die Cilien. Nach Stras-

burg e r copuliren die Gameten von Acetabularia auch in umgekehrter

Richtung. Vielfach ist die Vereinigung von mehr als zwei Gameten

constatirt worden, so von Dodel bei Ulothrix, von Suppanetz (Mit-

geteilt von Rostafinski Mem. de Cherbourg 1875 T. 19) bei Hydro-

dictyon, von Strasburger bei Acetabularia, bei welcher Pflanze so-

gar vier und mehr Schwrmer sich zu einer Masse vereinigen knnen.
Wir werden auf diesen Punkt jedoch spter noch einmal zurckkommen.
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Die Zygote schwrmt nach der Vereinigung noch mehr oder min-

der lange; bei Pandorina kommt sie bald zur Ruhe, sehr lange be-

wegen sich noch die Zygoten von Acetabularia und Dasijcladus.
Zwei interessante Angaben finde ich ber das Verhalten der noch

beweglichen Zygoten zum Licht. Die erste von Henne gui (Compt.
rend. 1876), der an Volvox dioicus constatirte, dass die befruchteten

Eier das Licht flohen, whrend die unbefruchteten demselben zustreb-

ten. Dieselbe Beobachtung machte bald darauf auch Strasburg er
bei Viva compressa (Wirkung des Lichts und der Wrme auf

Schwrmsporen p. 41).

Ueber die Innern Vorgnge bei der Vereinigung der Gameten
drfte sich schwer mehr feststellen lassen, als dass die Plasmamassen
sich innig mit einander mischen und auch die Kerne miteinander ver-

schmelzen. Ein eingehenderes Studium dieser Vorgnge wird durch
die geringe Gre der copulirenden Gameten sehr erschwert.

Gegen die Deutung der vorstehenden Copulationsvorgnge als

Befruchtungsakte sind von manchen Seiten Einwnde erhoben worden.

Besonders Cienkowski (Archiv f. mikr. Anat. Bd. 9) hat sich, ge-
sttzt auf das Verhalten der Myxomyceten und von Protozoen, ent-

schieden dagegen ausgesprochen und sieht in der Verschmelzung nur

einen gesteigerten Ernhrungsprocess. Die Vorgnge in diesen Orga-

nismengruppen sind aber wol, trotz der wertvollen Untersuchungen,
welche schon darber vorliegen, noch lange nicht genug aufgehellt,
als dass ihnen in der vorliegenden Frage schon ein groes Gewicht

beigelegt werden knnte.

Besonders aber hat man das Vorhandensein einer wirklichen ge-
schlechtlichen Differenz zwischen den copulirenden Gameten nicht zu-

geben wollen, whrend Frings heim von Anfang an mnnliche und
weibliche Schwrmer ausdrcklich unterschieden hatte. In der Tat

zwingen uns die vorliegenden Tatsachen seiner Anschauung beizu-

stimmen. Na ch S t r a s b u r g e r copuliren nur die Gameten aus verschie-

denen Sporen hei Acetabularia, nach Dodel tritt bei f/Zo/r/ic niemals

Copulation ein zwischen den Microzoosporen derselben Zelle, wol

aber zwischen den aus verschiedenen Zellen eines Fadens stammenden
Schwrmern. Nach Areschoug (Bot. Notiser 1876 Nr. 5) copulirten
die Microzoosporen von Entet-omorpha compressa oft sehr zahlreich, zu-

weilen nur sprlich oder gar nicht. Rostafiiiski konnte Copula-
tion bei derselben Pflanze (Mem. de Cherbourg 1874) nicht constatiren.

Diese widersprechenden Beobachtungen sind nur erklrlich, wenn wir

die Gameten als mnnlich und weiblich differenzirt betrachten. Es
kann dann nicht weiter auffallen, wie auch Strasburger (Bot. Ztg.
1877 p. 755) hervorgehoben hat, dass die Gameten sich teilweise voll-

kommen indifferent gegen einander verhalten, ebenso wenig wie es

auffllt, dass die Spermatozoiden nicht unter sich copuliren. Einen

unwiderleglichen Beweis fr den geschlechtlichen Gegensatz der Ga-
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meten g-Lanht der Verfasser bei Dasycladus geliefert zu haben. Hier

sind zweierlei Gruppen morphologisch durchaus identischer Pflanzen

zu unterscheiden, welche auch durchaus identische Gameten liefern.

Die Gameten jeder Gruppe sind vollkommen indifferent gegen einan-

der, auch wenn sie von verschiedenen Exemplaren stammen. Copula-

tion findet aber sofort und sehr reichlich statt, wenn solche aus den

beiden verschiedenen Gruppen vereinigt w^erden.

Den Grund fr die verschiedenen Resultate bei den Gameten einer

und derselben Species hat man oft in einer momentanen Indisposition

derselben, oder in ungnstigen Culturbedingungen und dergl. finden

wollen. In dem vorliegenden Falle ist alles dies ausgeschlossen,

denn dieselben Schwrmer, welche fr sich indifferent sind, copuliren

im nchsten Augenblick, wenn sie untereinander vermischt werden.

Die scheinbar sehr auffallenden Tatsachen, dass hei Hi/drodlctijon

die Gameten aus derselben Zelle in Copulation treten, wie Suppanetz
beobachtete, und ferner die Angaben von Klebs fr Chlorochytrlutn

und Endosphaem, knnen keineswegs als Grund gegen ihre geschlecht-

liche Dift'erenzirung angefhrt werden, denn da sogar morphologisch
diflferente Spermatozoiden und Eier an derselben Pflanze und in nahe

verwandten Zellen entstehen knnen, drfen wir auch die entgegen-

gesetzte geschlechtliche Diflferenzirung der aus verschiedenen Teilen

einer Zelle hervorgehenden Produkte nicht fr unmglich halten, zu-

mal wenn sie in so enormer Menge gebildet werden wie bei Hydro-

dictyon, bei welcher Pflanze nach A. Braun (Verjngung in der Na-

tur) 30,000^100,000 Microzoosporen in einer Zelle entstehen.

Von den zahlreichen Algenformen ausgehend, welche gleichgestal-

tete copulirende Schwrmer besitzen, scheinen sich nun in verschie-

denen Gruppen unabhngig auch allmhlich morphologische Differen-

zen der Geschlechtsprodukte neben der physiologischen eingestellt zu

haben. Ein besonders schnes Beispiel bietet dafr die Gruppe der

Volvocineen dar, in welcher Pandorina, und mehrere Chlamydomonas-
arten copulirende Gameten besitzen, bei Eudorina elegans sind Sper-

matozoid und Ei schon gut durch ihre Gre unterschieden, beide

aber beweglich, bei Volvox ist schlielich das Ei unbeweglich gewor-
den. Eine hnliche Steigerung der morphologischen Differenzirung

der Geschlechtsprodukte zeigen die Siphoneen. Acefabnlaria, Bofry-

dium, Dasycladus besitzen copulirende Gameten, Bryopsis hat, wie

nach Pringsheim's (Monatsber. der Berl. Akad. 1871) Untersuchun-

gen kaum noch zweifelhaft erscheinen kann, grere weibliche und

kleinere mnnliche Schwrmer, ebenso Coelium-^ Vaucheria schlielich

besitzt ruhende Eier und Spermatozoiden. Eine dritte derartige Pa-

rallelgruppe werden wir spter bei den braunen Algen finden.

Auch nach dem Auftreten der morphologischen Differenz der Se-

xualzellen, bleibt der Vorgang der Befruchtung derselbe. Die Ver-

einigung von Sperma und Ei wurde zuerst von Pringsheim aus
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seinen Beobachtiing-en an Vducheria sessiUs erschlossen, bald darauf

aber von ihm in klassischer Weise fr Oedogonium ciliatum bewiesen.

Das Sperniatozoid dringt hier durch die Oeftnung in der Wand des

Oogoniums zu der frei liegenden Befruehtungskugel vor. Letztere

zeigt vorn eine farblose Stelle, von Pringslieim Keimfleek oder

Befruchtungsfleck genannt, fr welche Namen jedoch die spter von

Strasburg er vorgeschlagene Bezeichnung Empfngnissfleck adoptirt

worden ist. Nur hier vermag die Vereinigung stattzufinden. Nach-

dem das Sperniatozoid mit seiner Spitze die Befruehtungskugel be-

rhrt hat, sieht man es zuerst an dem Umfang derselben hin und

her tastend. Aber schon im nchsten Moment sieht man es unter

Aufgeben seiner Gestalt gleichsam berstend von der Befruehtungs-

kugel aufgenommen werden und seine Masse sich ohne Rckstand
mit der der letztern mischen. Auch bei Vaucheria konnte P rings -

heim unmittelbar nach dem Zutritt der Spermatozoiden zum Ei das

Auftreten eines groem hellen Krperchens innerhalb der Hautschicht

des Eies nachweisen, ber dessen Abstammung von einem eingedrun-

genen Sperniatozoid kaum ein Zweifel obwalten kann.

Die befruchteten Eier umgeben sich bald mit einer festen Zell-

haut und gehen bei allen Swasserformen in Dauerstadien ber,

welche erst in der nchsten Vegetationsperiode zur weitern Entwick-

lung gelangen.
Die unbefruchteten Eier (auch die nicht copulirten Gameten) ster-

ben fast ausnahmslos nach einiger Zeit ab, nur in wenigen Fllen

wurde parthenogenetische Weiterentwicklung constatirt, so von Prings-
lieim bei Oedogonium, von A. Braun bei Chara crinita, bei welcher

Pflanze die })artheiiogeuetische die allein bekannte Entwicklungsweise
bildet (Abhandl. der Berl. Akad. 1856).

Ein interessanter Fall von Parthenogenesis wurde von Rosta-
fiiiski bei Botrydmm aufgefunden (Bot. Zeitg. 1877). Die Sporen die-

ser Pflanze, welche nach kurzer Ruheperiode nur geschlechtlich dif-

ferenzirte fr sich keimungsunfhige Gameten lieferten, erzeugten nach

zweijhriger Ruhe nur ungeschlechtliche, unmittelbar keimende Schwr-
mer. In anderer Weise sind nach Dodel bei Ulothrix die Micro-

zoosporen, wenn sie nicht copuliren, teilweise keimungsfllig, erzeugen
aber nicht wie die Zygoten Dauerstadien, sondern unmittelbar vege-

tative Pflanzen. Vielleicht fllt jedoch dieser Fall unter einen andern,

spter zu errternden Gesichtspunkt.
Den Chlorosporeen schlieen sich am unmittelbarsten mit ihren

Befruchtungsvorgngen die braunen Algen an, die Phaeosporeen,
Cutleriaceen und Fucaceen. Wie wir schon im Anfang unserer Be-

trachtung sahen, machten zuerst Thuret und Decaisne (Ann. d.

sc. nat., Botan. 1845) auf das Vorhandensein spermatozoidenartiger

Schwrmer bei den Fucaceen aufmerksam, whrend die groen Spo-
ren derselben schon lngere Zeit bekannt waren. Dieselben Forscher
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zeiglien dann experimentell (Extrait des mem. de la soc. des sc. nat.

de Clierbourg 1853), dass bei Trennung der letztern von den erstem

die Keimung unterbleibe, bei der Vereinigung aber reichlich stattfinde.

Fr die Cutleriaceen wies ebenfalls T hur et (Ann. des sc. nat. Ser.III,

T. 14 und 16) das Vorhandensein zweier verschieden gestalteter

Schwrmerformen nach, whrend er bei den eigentlichen Phaeosporeen
zwar zwei verschiedene Sporangienformen die uniloculaeren und

pluriloculaeren auffand, aber in beiden die Bildung gleichgestal-

teter und unmittelbar keimender Schwrmer nachwies. Der direkte

Nachweis fr die Befruchtungsvorgnge bei den braunen Algen ist

erst in der jngsten Zeit geliefert worden.

So weit die noch unvollstndigen Untersuchungen allgemeinere

Schlsse erlauben, entstehen bei den Phaeosporeen die Geschlechts-

produkte in den pluriloculaeren Sporangien durch fortgesetzte Zerklf-

tung des Inhalts derselben, die letzten Teilzellen liefern unmittelbar

die Schwrmer. Bei den Cutleriaceen werden die Geschlechtsprodukte
in hnlicher Weise in pluriloculaeren Antheridien und Oogonien ge-

bildet. Dagegen erfolgt bei den Fucaceen die Bildung der Sperma-
tozoiden und Eier simultan in den Behltern. Die Eier entstehen

nach den Gattungen einzeln, zu zwei, vier oder acht in den Oogonien
und werden ausnahmslos vor der Befruchtung entleert. Mit Ausnahme

der Fucaceeneier sind die Geschlechtsprodukte der braunen Algen
ebenfalls bewegliche Schwrmer, sie sind aber durch zwei ungleich-

wertige Cilien charakterisirt, die seitlich am Krper des Schwrmers
inserirt sind; eine lange nach vorn gerichtete, welche hauptschlich
als Bewegungsorgan dient, eine zweite krzere, welche nachgeschleppt
wird und gleichsam das Steuer bildet. Im Uebrigen besitzen sie ent-

sprechend den Schwrmern der Chlorosporeen eine hyaline vordere

Partie mit einem stark lichtbrechenden braunen Krper an einer Seite.

Angaben ber einen geschlechtlichen Vorgang bei Phaeosporeen
wurden zuerst von Are schon g gemacht (Observationes physio-

logicae III). Derselbe beschrieb eigentmliche Bildungen bei jungen

Keimpflanzen von Dictyosipho^i hippuroides, welche in drei Tagen am
Boden eines Culturgefes sich aus ausgetretenen Schwrmern gebil-

det hatten. Hiernach sollen die einzelligen mit Haut umgebenen Keim-

pflanzen Fortstze gegen einander treiben, die Scheidewand an der

Berhrungsstelle soll aufgelst werden und der Inhalt der einen Zelle

in die andere bertreten, worauf dann letztere zu einem lngern Fa-

den auswchst. Ein solcher Vorgang wrde nun bei den Phaeosporeen
durchaus isolirt dastehen und, da die Beobachtungsmethode Are-

schoug's als wenig zuverlssig erscheinen muss (keine seiner An-

gaben stutzt sich auf direkte Beobachtung)^ auch die gegebenen Ab-

bildungen andere Deutung zulassen, so drfen wol erst weitere Be-

sttigungen abgewartet werden, bevor die Richtigkeit derselben als

sichergestellt erscheinen kann.
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Vor einigen Jahren hat dann Goebel (Bot. Zeitung 1878) wei-

tere Angaben ber den Copulationsprocess bei zwei Phaeosporeeu-
fornien gemacht. Derselbe gibt an, dass bei Ectocarpus pusillus und

Giraudia sphacelarioides Copulation der Schwrmer stattfinde in der-

selben Weise wie bei den Chlorosporeen, jedoch nur wenn dieselben

zu gleicher Zeit aus verschiedenen benachbarten pluriloculaeren Spo-

rangien austreten. Auch diese Angaben knnen vorlufig noch nicht

als hinreichend sichergestellt gelten. Der Verfasser, der Gelegenheit
hatte beide von Goebel untersuchten Pflanzen an demselben Orte

und zu derselben Zeit eingehend zu studiren (Mitt. der zool. Station

zu Neapel II. 3), konnte einen derartigen Copulationsprocess, dessen

Beobachtung nach Goebel sehr leicht sein soll, nicht constatiren, er

fand dagegen bei der einen Pflanze, Ectocarpus pusillus, in groer
Menge Schwrmer von unregelmiger Gestalt in den Kulturen, welche

durchaus den von Goebel fr dieselbe Pflanze abgebildeten Zygoten

glichen, welche aber sicher keine Copulationsprodukte waren. Zudem
konnte Goebel weder das Verhalten der Cilien bei seinen Zygoten
noch auch den Verbleib der leicht sichtbaren roten Punkte der Schwr-
mer nachweisen.

(Fortsetzung folgt.)

Zur Histologie der Retina.'O

1) Denissenko, Mitteilung ber die Gefe der Netzhaut der
Fische. Arch. f. mikrosk. Anat. 1880 Bd. XVllT. S. 480-486. Taf XXII.

Fig. A. 2) Derselbe, Ueber den Bau der uern Krner schiebt
der Netzhaut bei den Wirbeltieren. Arch. f. mikr. Anat. 1881. Bd. XIX.

S. 395442. Taf. XXI. 3) W. Krause, Ueber die Retinazapfen der
nchtlichen Tiere. Arch. f. mikr. Anat. 1881. Bd.XIX. S. 309 315. Taf.XVIL

4) Boll, Thesen und Hypothesen zur Licht- und Farbenempfindung.
Arch. f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abt. 1881. S. 139. 5) Denissenko,
Ueber den Bau und die Funktion des Kammes (Pecten) im Auge

der Vgel. Arch. f. mikr. Anat. 1881. Bd. XIX. S. 733. Taf. XXXIV.

Seit der Entdeckung des Sehpurpurs hatte die eigentliche Histo-

logie der Retina etwas ausgeruht ohne Zweifel, weil jeder Unter-

sucher sich vorzugsweise dieser neuen und imponirenden Erscheinung
zuwandte. Manche morphologische Notizen sind freilich in den Ar-

beiten namentlich von Khne und seinen Schlern ber die Photo-

chemie der Netzhaut enthalten, die spter ihre Frchte tragen oder

nutzbringende Verwendung finden werden.

Denissenko (i) besttigte beim Aal die vom Ref. in der Retina

dieses Fisches frher (Die Membrana fenestrata der Retina 1868

S. 28) beschriebenen Blutgefe. Bekanntlich haben mit Ausnahme
der Suger (und des Aals) alle brigen Wirbeltiere anangische Netz-
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