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Einiges ber Bau und Leben der Diatomeen.

Von Franz Schutt.

1) E. Pfitzer, Untersuchungen ber Bau und Entwicklung der Bacillaria-

ceen (Diatomaceen) in: H an st ein 's Botanische Abhandlungen, Heft 2, Bonn

1871. [Grundlegende Untersuchung fr das in Frage kommende Gebiet, mit An-

gabe der altern Literatur bis 1871.] 2) Otto Mller, Ueber den feinem

Bau der Zellwand der Bacillariaceen, insbesondere des Triceratium Favus

und der Pleurosigmen. Reichert's und Du Bois-Reyrnond's Archiv fr
Anatomie und Physiologie, 1871, S. 619. 3) Er. Schmitz, Die Bildung der

Auxosporen von Cocconema Cistula Ehrbg. Botan. Zeitg., 1872, S. 117.

4) A. Ladenburg, Ueber die Natur der in den Pflanzen vorkommenden Sili-

ciumverbindungen. Ber. d. d. ehem. Ges., V, 1872, S. 568. 5) E. Borscow,
Die Swasserbacillariaceen [Diatomaceen des sdwestl. Russlands]. Kiewl873.

6) Cleve, On Diatoms froin the aretie sea. Bihang tili k. Svensk. Vet. Akad.

Handlingar, Bd. I, Nr. 13. 7) Archer, Conjugated State of Stauroneis

Phoenicenteron. Quarterly Journal of microscopical science, 1 876. 8) B a r k e r,

Conjugated state of Pinnularia. Quart. Journ. of inicr. scieuce, XV, 1875.

9) Reinhardt, Zur Morphologie und Systematik der Bacillariaceen. Bot. Zei-

tung 1875 S. 633. 10) P. Petit, Essai d'une Classification des Diatomees.

Bull, de la Soc. Bot. de France, 1876. Deby, Ce que c'est qu'une diatomee.

Bull, de la Soc. Beige de Microscopie, 1876. 12) Fr. Schmitz, Auxosporen-

bildung der Bacillariaceen. Sitzungsber. d. Naturf -Ges. zu Halle, 1877.

13) H. L. Smith, Diatoms in coloured liquid s. Journ. of the Roy. micr. Soc,
1878. 14) W. Lange, Ueber die Natur der in den Pflanzen vorkommenden

Siliciumverbindungen, Ber. d. d. ehem. Ges., XI, 1878, S. 822. 15) Grunow,
Algen und Diatomaceen aus dem Kaspischen Meere. Sitz.-Ber. d. naturf. Ges

,

Isis 1878. 16) Engelmann, Ueber die Bewegung der Oscillarien und Dia*

tomeen. Bot. Zeitung, 1879, S. 49. 17) Mereschkowsky , Beobachtungen
VI. 17
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ber die Bewegung der Diatomeen und ihre Ursache. Bot. Zeitung, 1880,

S. 529. 18) W.Prinz und E. van Ermenghem, Recherches sur la struc-

ture de quelques Diatomees. Ann. de la Soc. Beige de Microscopie, VIII.

19) D e b y ,
Diatomees terrestres. Ann. de la Soc. Beige de Micr. 20) P. P e t i t

,

De l'endochrome des Diatomees. Brebissonia IL 21) P fitz er, Die Bacil-

lariaceen (Diatomaceen). Schenk' s Handbuch der Botanik, II, 1882.

22) Schmitz, Die Chromatophoren der Algen, 1882. 23) Grunow, Bei-

trge zur Kenntnis der fossilen Diatomaceen Oesterreich- Ungarns, 1882.

24 Otto Mller, Die Zellhaut und das Gesetz der Zellteilungsfolge von

Melosira. Pringsheim's Jahrbcher f. wissensch. Botanik, 14. 25) Otto

Mller, Die Chromatophoren mariner Bacillariaceen. Ber. d. d. botanischen

Ges., 1883, S. 478. 26) Ermenghem, Rapport sur le memoire de Mr.

J. Hogg relatif aux mouvements des Diatomees Ann. de la Soc. Beige de

Micr., IX, 188!, p. 37. 27) Onderdonc, Sur la inotilite des Diatomees.

Amer. month micr. Journ., Bd. IV, 1883, p. 61. 28) Adams, Motion of

Diatoms. Amer. monthl. micr. Journ., 1883. 29) Synopsis des Diatomees de

Belgique v. Van Heurc k (und Grunow). Anvers 1880 1885. 30) Engler,
Ueber die pelagischen Diatomaceen der Ostsee. Ber. d. d. bot. Ges., 1883,

S. 10. 31) Cox, Structure of the Diatome-Shell. Amer. month. micr. Journ.,

1884. 32) Strasburg er, Neue Untersuchungen ber den Befruchtungs-

vorgang. Jena 1884. 33) Grunow, Die Diatomeen von Franz -Josefslaud,

1884. 34) Hensen, Quantitative Bestimmung des Auftriebs. Mitt. f. d.

Ver. Schleswig- Holsteinscher Aerzte, 1885. 35) F. Schutt, uxosporen-

bildung von Bhizosolenia alata. Ber. d. d. bot. Ges., 1886, S. 8.

Da die eigentmlichen Lebensverhltnisse, speziell die Fort-

pflanzungserscheinungen der Diatomeen auch fr einen weitern Leser-

kreis nicht ohne Interesse sein drften, so will ich versuchen, hier

eine kurze Darstellung derjenigen Resultate der Diatomeenforschung,

welche ein allgemeineres Interesse beanspruchen drfen, zu geben.

Die Diatomeen, Diatomaceen, oder wie ihr zwar weniger ge-

bruchlicher, wissenschaftlich aber berechtigterer Name lautet, die

Bacillariaceen", sind mikroskopisch kleine, einzellige, braune Algen,

welche ber die ganze Erde verbreitet sind. Als echte Kosmopoliten

sind sie bezglich ihres Aufenthalts durchaus nicht whlerisch.

Sie bewohnen sowohl das Meer, wie das Wasser unserer Flsse,

Teiche und Seen; ja selbst die salzhaltigen Soolquellen unserer Mi-

neralbder, die feuchten Moospolster der Bume, die benetzten Felsen

der Wasserflle, die vom Quellwasser feucht gehaltene Ackererde,

kurz jeder dauernd oder auch nur vorbergehend vom Wasser be-

netzte Ort bietet ihnen eine Heimat; nur jauchige, von verwesenden

oder giftigen Stoffen erfllte Gewsser setzen ihnen unbersteiglicbe

Hindernisse entgegen.

Sie sind vor fast allen andern Pflanzen durch einen sehr hohen

Kieselgehalt ihrer Membran ausgezeichnet. In welcher Form das

Silicium in dieser Membran vorkommt, ist bis jetzt noch nicht sicher

entschieden. Jedenfalls ist es kein reiner Kieselsurepanzer,
der den weichen Zellleib umgibt; vielmehr bildet auch hier, wie
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berall, eine celluloscartige Substanz die Grundmasse. Durch Fluss-

sure kann man das Silicium aus der Membran ausziehen, wobei die

Cellulosegrundsubstanz als zartes biegsames Hutchen zurckbleibt.

Umgekehrt kann man auch die organische Substanz entfernen und

das Silicium behalten. Dies geschieht am einfachsten durch Glhen,
wobei die zurckbleibende Kieselsurehaut noch alle Details der ur-

sprnglichen Zellhaut mit wunderbarer Schrfe wiedergibt. Der Um-

stand, dass dieses beim Glhen zurckbleibende Skelet aus Kiesel-

sure besteht, berechtigt jedoch noch nicht zu dem Schlsse, dass

das Silicium auch schon vor dem Glhen in Form dieser Verbindung
vorhanden gewesen ist. Vielleicht knnte sich ja die Kieselsure als

stabilste Verbindung erst beim Glhen aus einer organischen Sili-

ciumverbindung gebildet haben! Es ist zwar bei den Diatomeen

nicht direkt chemisch nachgewiesen, dass das Silicium ihrer Membran
nicht in Form einer organischen Verbindung vorhanden sei; aber

die gegenteilige Vermutung ,
dass es einer organischen Verbindung

angehre, indem es etwa als Vertreter des Kohlenstoffs ein in-

tegrierender Bestandteil des hierdurch in eigentmlicher Weise ver-

nderten Cellulosemolekls sei, besitzt noch weniger Wahrscheinlich-

keit, weil man sich der Annahme doch nicht wohl verschlieen kann,

dass die Kieselsure in der Diatomeenmembran eine hnliche Rolle

spiele, wie in andern siliciumreichen Membranen, z. B. in derjenigen von

Equisetum. Fr diese Pflanze liegen aber chemische Untersuchungen

vor, welche darthun, dass hier das in der Pflanze vorkommende Si-

licium nicht als organische Verbindung vorhanden ist, sondern

lediglich in der Form der Kieselsure oder von deren Hydrat. Man darf

hiernach wohl mit Eecht annehmen, dass die Diatomeenschale aus

einer Cellulosegrundsubstanz besteht, zwischen deren Molekle Kiesel-

surehydratmolekle sehr gleichmig und in so groer Menge zwi-

schengelagert sind, dass auch bei Zerstrung der Cellulosemolekle

die erstem ihren Zusammenhang behalten und dadurch die Form
der lebenden Schale bis ins feinste Detail wiedergeben.

Weit wichtiger als diese leeren Kieselpanzer sind fr uns die

lebenden Zellen wegen der groen Bedeutung, welche sie fr die Bio-

logie des Meeres haben.

Nach den Untersuchungen von Hensen ist das Meer von einer

solchen Anzahl von Diatomeen erfllt, dass die Menge der durch sie

erzeugten organischen Substanz annhernd gleich ist derjenigen,

welche auf einer gleich groen Strecke Landes durch die Landflanzen

erzeugt wird. Welche Wichtigkeit dies fr den Haushalt der Natur

hat, leuchtet von selbst ein. Diese Bedeutung der Diatomeen wird

noch vergrert durch den Umstand, dass sie im Verein mit den

Peridineen wohl die einzigen Lebewesen sind, welche auf hohem

Meere erhebliche Mengen organischer Substanz erzeugen, d. h. assi-

milieren knnen. Sie bilden auf diese Weise die Basis des ganzen
17*
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organischen Lebens in dem Meere, indem sie den niedern Tieren

zur Nahrung dienen, diese wieder den grern u. s. w.; so dass

schlielich alles Leben in dem Meere auf das Leben der Diatomeen

und Peridineen als Grundbedingung zurckgefhrt werden kaun.

Ob die Swasserdiatomeen fr das Leben in den Flssen und

Landseen eine hnliche Rolle spielen wie die marinen Formen fr
das Meeresleben, ist noch zu ermitteln.

Unter Bercksichtigung der starken Verkieselung der Membran
ist man von vorn herein geneigt, den Begriff der Starrheit mit dem
der Diatomeenschale zu verbinden. Dass diese Annahme viel wahr-

scheinliches fr sich hat, zeigt uns der eigentmliche Bau der Mem-

bran, welche das Aussehen hat, als ob sie ganz dazu gebaut wre,
die Schdlichkeiten, welche durch den Widerstand eines starren Zell-

panzers gegen Volumenzunahme, also Wachstum, bedingt wird, durch

besondere Einrichtungen auszugleichen. Die Membran jeder Zelle

besteht nmlich hier nicht wie bei den brigen Pflanzen aus einem

Stck, sondern aus zwei frei gegen einander beweglichen Stcken,
durch deren Verschiebung gegen einander eine Vergrerung des Zell-

volumens stattfinden kann, ohne dass die Membran selbst im ge-

ringsten sich zu vergrern oder berhaupt zu verndern braucht.

Von dem Bau der Schale kann man sich am besten einen Begriff

machen, wenn man sie mit einer gewhnlichen Pillenschachtel ver-

gleicht. Wie diese, so besteht auch der Diatomeenpanzer aus vier

Stcken: zwei flchenfrmigen, entsprechend der Boden- und Deckel-

flche der Pillenschachtel, und zwei ringfrmigen Stcken: den bei-

den Seiten. Die beiden flchenfrmigen Stcke nennt man die

Schalen", die beiden ringfrmigen die Grtelbnder".

Wie bei der Schachtel, so ist auch bei der Diatomeenfrustel",

das heit dem aus den vier erwhnten Stcken zusammengesetzten

Diatomeenpanzer, je eine Schale mit einem Grtelbande fest verbun-

den, und beide zusammen stecken so in den beiden andern wie die

beiden Hlften einer Pillenschachtel und sind auch in derselben Weise

gegen einander beweglich.
Die Schale" der Diatomeen trgt meist eine durch partielle

Zellwandverdickung entstandene charakteristische Zeichnung, bestehend

aus Strichen, Punkten, Sechsecken, Kreisen u. s. w.
;

die Grtelbn-

der dagegen sind gewhnlich frei von dieser Zeichnung.
Dem eben angegebenen Grundtypus, der Pillenschachtel, ent-

sprechen manche Diatomeenformen vollstndig; andere dagegen er-

leiden mancherlei Variationen der Form. Stets bleibt aber, trotz aller

Verschiedenheit, die Zusammensetzung aus zwei ringfrmigen, ber-

einandergreifeuden Stcken und zwei die offenen Enden verschlieen-

den Platten erhalten.

Die Variationen lassen sich in zwei grere Gruppen sondern,

von denen die eine durch Abweichungen der Grtelbnder vom Grund-
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typus, die andere durch Vernderungen der Schalen bedingt wird.

Erstere wird wiederum hervorgerufen entweder durch Streckung der

Grtelbnder in der Richtung der Lngsaxe, oder durch Vernderungen
des Querschnittes. Unter Lngsaxe ist dabei diejenige Axe zu ver-

stehen, nach welcher das Lngenwachstum stattfindet. Sie verluft

den Grtelbndern parallel und fllt meist annhernd mit der Ver-

bindungslinie der Schalenmittelpunkte zusammen. Querschnitt ist

dann ein zur Lngsaxe senkrechter Schnitt. Durch Streckung in

der Richtung der Lngsaxe knnen Formen entstehen, die so lang
und dnn sind, dass sie weniger einer Pillenschachtel als vielmehr

einem Thermometerfutteral hneln. Die Variation des Quer-
schnitts kann Formen erzeugen, deren Durchschnittsbild nicht mehr

kreisfrmig erscheint, wie dies beim Grundtypus angenommen wurde,
sondern mehr oder minder langgestreckt elliptisch, dreieckig, vier-

eckig, 6'frmig und selbst S frmig gebogen ist.

Auer diesen Vernderungen der Grtelbnder, welche die Scha-
len in ihren Umrissen natrlich mitmachen mssen, knnen diese

auch noch selbstndige Umformungen erleiden. Der flache Deckel

kann sich wlben, er kann halbkugelig, zuckerhutfrmig werden, ja
er kann ganz spitz auslaufen; die Oberflche kann Wellenform an-

nehmen, die Wellen knueu sich an mehrern Stellen zu Ausstlpungen

emporbauschen, ja sie knnen selbst zu langen verzweigten Hrnern
auswachsen.

Durch Kombination dieser Variationen der Grtelbnder und der

Schalen kommen Formen von ganz erstaunlicher Mannigfaltigkeit zu

stnde.

Weniger Verschiedenheit als die kieselhaltige Zell hlle der

Diatomeen zeigt ihr weicher Zell leib. Er besteht, wie gewhnlich
im Pflanzenreich, aus einem Plasmaschlauch, der als Wandbeleg die

Zellmembran in dnner Schicht auskleidet. In demselben liegt einge-

bettet, gewhnlich der Mitte des Grtelbandes oder der Schale an-

geschmiegt, der Zellkern.

Die eigenartigsten Teile des Zellleibes der Diatomeen sind die

Assimilationsorgane, die Chromatophoren. Sie enthalten neben Chloro-

phyll noch einen braunen Farbstoff, dem sie ihre gelbbraune Farbe

verdanken. Bei den verschiedenen Individuen derselben Art sind die

Chromatophoren zwar sehr hnlich in Form und Farbe, bei verschie-

denen Arten dagegen verhalten sie sich sehr verschieden. Bei manchen

Arten hat jedes Zellindividuum nur eine groe Endochromplatte von

bestimmter Form und Lagerung im Zellraum. Diese Platten, die bei

vielen Formen einfache Tafeln sind, zerfallen bei andern Arten durch

mehr oder minder tiefe und unregelmige Einschnitte in eine Anzahl

von Lappen. Hufig geht die Zerschlitzung so weit, dass sich statt

einer groen Platte zwei oder mehr kleinere Platten in der Zelle

vorfinden; noch andere Arten fhren eine groe Anzahl kleiner mehr
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oder minder rundlicher Krner, die sich von den Chlorophylikrnern

der hhern Pflanzen nur durch die braune Farbe unterscheiden.

Die Chromatophoren vermehren sich durch Zweiteilung. Dieser

Prozess steht in engem Zusammenhang mit der Zweiteilung der

ganzen Zelle, welche den gewhnlichen, sehr charakteristischen Fort-

pflanzungsakt der Diatomeen bildet. Als Vorbereitung fr die Zell-

teilung ist die Verlngerung der Zelle in der Richtung der Lngsaxe
durch Auseinanderschieben der Grtelbnder aufzufassen. Bei den

Formen mit nur einer Endochromplatte beginnt die eigentliche Zell-

teilung mit der Durchschnrung dieser Platte, bei den Formen mit

mehrern Chromatophoren geht der Kernteilung hufig eine Wan-

derung der Chromatophoren vorher. In vielen Fllen ist aber auch

die Kernteilung selbst als erster sichtbarer Akt der beginnenden Zell-

teilung zu erkennen. Whrend noch der Kern seine Teilung nicht

ganz vollendet hat, beginnt schon das Plasma des Wandbelegs sich

durch eine von auen nach innen vordringende, rings um das Grtel-

band herumlaufende Ringfurche durchzuschnren. Mit der hierdurch

bedingten Durchschneidung des Plasmaschlauches, die fast gleich-

zeitig mit der Kernteilung vollendet ist, ist die Zelle in zwei Tochter-

zellen zerteilt. Nach kurzer Zeit scheiden dann die beiden Tochter-

zellen an ihren freien Seiten gleichzeitig zwei neue Schalen" aus.

Den jungen Schalen, die sich ihre konvexen Seite zukehren, schlieen

sich bald zwei neue Grtelbnder an. Die neugebildeten Teile ver-

schmelzen nicht mit der alten Membran, sondern stecken nur lose

innerhalb der Grtelbnder der Mutterzelle. Die bis dahin noch zu-

sammenhngenden Tochterzellen werden frei, indem sie sich unter

Volumenzunahme in der Richtung der Lngsaxe strecken und dadurch

die beiden bis dahin noch bereinandergreifenden Grtelbnder der

Mutterzelle auseinanderpressen.

Weil die bei der Teilung der Zelle entstehenden neuen Schalen

mit den dazugehrigen Grtelbndern innerhalb der alten Schalen

und Grtelbnder ausgebildet werden, so mssen sie natrlich kleiner

sein als die alten Membranstcke, und zwar ist die innerhalb des

weitern Grtelbandes der Mutterzelle ausgebildete Tochterschale

gleich der kleinern Schale der Mutterzelle, die zu dieser letztern ge-

hrige Tochterschale aber kleiner.

Es entstehen demnach aus jeder Zelle durch Teilung zwei Zellen:

eine, welche der Mutter gleicht und zur Hlfte noch mit der grern
Schale der Mutterzelle bekleidet ist, und eine kleinere, welche die

kleinere Schale der Mutterzelle weiterfhrt. Durch weitere Teilung

dieser kleinern Zelle werden dann noch kleinere Individuen erzeugt.

Um diese Grenabnahme wieder auszugleichen, gibt es ver-

schiedene Mglichkeiten. Die nchstliegende Annahme ist die, dass

die Zellen wachstumsfhig sind, und dass sich Zellteilung und Wachs-

tum annhernd das Gleichgewicht halten, indem die Verkleinerung



Schutt, Bau und Leben der Diatomeen. 263

des Individuums durch Teilung alsbald durch Wachstum der Membran
wieder ausgeglichen wird. In diesem Falle mssen alle Zellen der-

selben Art annhernd gleiche Gre, die Gre der ursprnglichen

Mutterzelle, haben.

Es kann aber auch bei bestehender Wachstumsfhigkeit der

Membran ein starkes Miss Verhltnis zwischen Zellteilung und

Wachstum stattfinden, indem das eine das andere berwiegt. Ein

dauerndes Ueberwiegen des Wachstums ber die Teilung schliet

sich von selbst aus, weil dadurch das Artmaximum", die Grenze,
die jeder Art von der Natur gesteckt ist, sehr bald erreicht werden

msste, worauf dann dieses Missverhltnis von selbst aufhren wrde.
Ein dauerndes Ueberwiegen der Teilung ber das Wachstum ist

ebenfalls ein Ding der Unmglichkeit, weil dadurch die Individuen

immer kleiner und kleiner werden, und schlielich eine Minimalgrenze
erreichen mssten, die nicht mehr berschritten werden kann. Nicht

nur mglich, sondern sehr wahrscheinlich ist jedoch die Annahme,
dass beide Vorgnge vereinigt sind, indem ein periodischer Wechsel

zwischen Teilung und Wachstum stattfindet in der Weise, dass eine

Zeit lang die Teilung und dann wieder eine Zeit lang das Wachstum

berwiegt. Auf diese Weise wrden Individuen derselben Art eine

sehr verschiedene Gre haben knnen, diese Gre aber ein be-

stimmtes Maximum und Minimum nicht berschreiten.

Eine dritte Mglichkeit ist die, dass die Diatomeenmembran

wegen ihres starken Kieselsuregehalts des Wachstums berhaupt
nicht fhig ist. In diesem Falle mssen die Individuen einer Art

sich immerfort verkleinern. Da dies natrlich nicht bis zur Unend-

lichkeit fortgehen kann, so mssen wir erwarten, dass, wenn die

Verkleinerung der Art bis zu einer bestimmten Grenze fortge-

schritten ist, durch irgend einen Kegenerationsprozess, der von der

Teilung erheblich abweicht, die normale Gre wiederhergestellt wird.

Welche von diesen drei Annahmen ist nun die richtige? Die

Thatsache, dass die Individuen einer Art sehr erheblich in ihrer

Gre voneinander abweichen, zeigt, dass die erste Annahme nicht

berechtigt ist. Der verschiedene Durchmesser, den die verschiedenen

Zellen eines Himantidium-F&dens, die smtlich aus einer Mutterzelle

entstanden sein mssen, zeigen, legt dies noch deutlicher an den Tag.
Dieser Fall wrde jedoch noch mit Annahme 2 und 3 vereinbar sein,

denn beide gestatten eine lnger dauernde Grendifferenz der ver-

schiedenen Individuen; dass aber nur die letzte Annahme richtig ist,

wird durch den Umstand bewiesen, dass die Zahl der Riefen" d. h.

die aus Strichen bestehende Zeichnung der Membran bei groen und

kleinen Individuen derselben Art auf die Flcheneinheit gleich gro

ist, die Gesamtzahl der Riefen also bei groen Individuen bedeutender

ist als bei kleinen. Dies ist aber nicht vereinbar mit einem Flchen-

wachstum der Membran, denn wenn dieses stattfnde, so mssten ent-
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weder die groen, durch Wachstum der verkleinerten Form entstan-

denen Zellen ebenso viele Riefen auf der ganzen Zelle zeigen wie die

kleinen Individuen, dagegen die Anzahl der Riefen auf der Flchen-

einheit msste geringer sein, oder es mssten zwischen die alten

Riefen beim Wachstum neue Riefen eingeschaltet werden, was nicht

gut mglich ist, da sie Vertiefungen auf der Auenflche bilden.

Da hiernach das Flchenwachstum der Membran fr gewisse
Arten ausgeschlossen ist, und da man doch wohl vermuten darf, dass

sich alle Diatomeen in dieser Beziehung gleich verhalten, so erscheint

die dritte Annahme als die einzig mgliche. Vllig sicher gestellt

wird sie durch die Auffindung des durch sie geforcierten eigentm-
lichen Regenerationsprozesses zur Vergrerung der Art. Pfitzer,
dem wir die Aufklrung dieses sonderbaren Entwicklungsganges ver-

danken, nennt diesen Regenerationsprozess die Auxosporenbildung.
Der Vorgang der Auxosporenbildung ist bei den ver-

schiedenen Diatomeengattungen auerordentlich verchieden, das ein-

zige, worin alle bereinstimmen, ist das Grundprinzip: die Erzeugung

grerer Artindividuen durch einen eigentmlichen Sporenbildungs-

prozess. Die hierdurch entstandenen grern Zellen der neuen Ge-

neration vermehren sich dann wieder durch vegetative Teilung, ein

Vorgang, durch den die Art" dann wieder verkleinert wird.

Ein schnes Beispiel fr den erwhnten Regenerationsprozess
bietet uns Rhizosolenia alata. Diese Form eignet sich darum beson-

ders zur Demonstration der einschlgigen Verhltnisse, weil der Vor-

gang bei ihr in der Weise gleichfrmig verluft, dass fast alle In-

dividuen zur bestimmten Zeit sich in gleichem Entwicklungsstadium
befinden. Man kann also den ganzen Generationswechsel mit grter
Sicherheit konstatieren, obschon man natrlich die einzelnen Indivi-

duen, welche ihn durchlaufen, nicht durch alle Generationen hindurch

verfolgen kann. Die Periode dauert hier gerade ein Jahr. Im Herbst

treffen wir nur sehr groe Individuen an, welche sich dann im Laufe

des Jahres durch Zweiteilung immer mehr und mehr verkleinern, bis

sie im Herbst des nchsten Jahres nur noch etwa 1
/3 so gro sind

wie im Herbst des Vorjahres. Diese Grenze wird nicht berschritten;

vielmehr, wenn dieser Punkt der Verkleinerung eingetreten ist, wird

der Regenerationsprozess eingeschaltet, und zwar in folgender Weise:

Die Zelle ffnet sich einseitig durch Abwerfen einer Schale".

Aus dem nunmehr offenen Ende des Grtelbandes quillt ein Teil

des Plasmas in Form einer kleinen Kugel hervor, die von einer

dnnen verkieselten Membran umgeben ist. Das Plasma der Kugel
bleibt dabei in ununterbrochenem Zusammenhang mit dem im

alten Grtelbande steckenden zylindrischen Plasmaschlauch. Die

Kugel wchst bald zu einem kurzen Zylinder von dem dreifachen

Durchmesser des ursprnglichen Grtelbandes aus.

Diese eigentmliche Zelle, welche jetzt zum grten Teil von der
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aus der Mutterzelle stammenden Frustel", zum Teil jedoch von einer

eigenartigen Membran bekleidet ist, ist das Gebilde, welches zur

Vergrerung der Art bestimmt ist: die Auxospore.
Innerhalb der neugebildeten Membran, der Kieselscheide" oder

des Perizoniums", welche fr die Auxospore charakteristisch ist,

wird nun eine neue Schale" ausgeschieden, welche nur wenig von

der gewhnlichen Schale der Rliizosolenia abweicht. Diese Schale,

die schon in der Nhe des abgerundeten Endes der Kieselscheide"

entstand, schiebt sich nun weiter nach auen, durchbricht die Kiesel-

scheide am Ende und begrenzt nun, nachdem das berstehende Ende

der Scheide" abgestoen ist, die Zelle nach einer Seite. Die Zelle,

die jetzt von einer alten Schale", einem alten
,. Grtelbande", einem

Stck Scheide" und einer neuen Schale bekleidet ist, die nicht mehr

Sporenform, aber auch noch keine regenerierte Tochterzelle ist, und die

wir wegen ihrer Funktion Vergrerungszelle" nennen wollen, voll-

zieht nun den Akt der Erzeugung grerer Artindividuen dadurch,
dass ihr dicker Teil (der neu gebildete) sich in die Lnge streckt

und dann in der Nhe der Grenzstelle zwischen dickem und dnnem
Teile gleichzeitig zwei neue Schalen ausscheidet, hnlich wie bei

der gewhnlichen Zweiteilung der Diatomeen. Durch diese Zellteilung

wird eine der ursprnglichen Mutterzelle gleich gestaltete Tochter-

zelle" gebildet, welche die Mutterzelle aber um das Dreifache an

Dicke bertrifft und zugleich die Vergrerungszelle wieder rege-

neriert, welche dadurch befhigt ist, denselben Prozess der Erzeugung

grerer Artindividuen zu wiederholen.

Da fast alle Zellen von Rliizosolenia beinahe gleichzeitig diesem

Regenerationsprozess sich unterziehen, so ist nach Verlauf weniger
Wochen aus dem zwergenhaften Geschlechte ein Geschlecht von

Riesen entstanden, welches dann im Verlauf eines Jahres nach und

nach wieder bis zur Minimalgre zusammenschrumpft.
Ein etwas abweichendes, gewissermaen vereinfachtes Verhalten

zeigt der Auxosporenbildungsprozess bei Melosira, der zugleich als

Typus fr den gleichen Vorgang bei einer Anzahl anderer Diatomeen

aufgefasst werden kann.

Auch bei Melosira sind es die dnnen Individuen, welche sich

zur Auxosporenbildung anschicken. Diese selbst unterscheidet sich

aber dadurch von derjenigen von Rliizosolenia, dass bei Melosira das

Grtelband der Mutterzelle von der schwellenden Auxospore abge-

sprengt wird, whrend letztere bei Rliizosolenia zum grten Teil

in dem mtterlichen Grtelbande stecken bleibt. Der folgende
Schritt ist bei beiden der gleiche: sie scheiden beide an der

der umhllenden mtterlichen Schale entgegengesetzten Seite eine

Schale aus. Whrend aber Rliizosolenia durch die Ausbildung
dieser Schale zu einer eigenartigen Vergrerungszelle wurde, welche

durch gleichzeitiges Ausscheiden zweier Schalen sich in zwei ver-
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schieclene Zellen, eine vergrerte Tochterzelle und eine weiterent-

wicklungsfhige Vergrerungszelle, teilte, so verwandelt sich bei Me-

losira die ganze Auxospore durch Ausscheidung einer, der um-

schlieenden elterlichen Schale angeschmiegten neuen Schale in eine

einzige vergrerte Tochterzelle, welche direkt als Anfangsglied einer

neuen Generation auftritt.

Whrend die Auxospore von Rhizosolenia zum grten Teil in

der mtterlichen Frustel stecken blieb, zeigt diejenige von Melosira

schon das Bestreben sich von dieser Fessel zu befreien, indem sie

das Grtel band absprengt und nur nocli mit einem kleinen Bruch-

teil ihres Zellleibes in der alten Schale haften bleibt. Noch einen

Schritt weiter in dieser Richtung geht Orthosira, denn sie lsst bei

der Auxosporenbildnng aus einer Zelle, deren Membranhlften von

einander weichen, den Inhalt, umgeben von einer Schleimhlle, frei

austreten. Derselbe entwickelt sich dann, ohne mit der Haut der

Mutterzelle in Berhrung zu sein, zu einer Auxospore, welche sich

ebenso wie bei Melosira weiterentwickelt, d. h. direkt in eine Erst-

lingszelle umwandelt.

Die drei erwhnten Flle knnen aufgefasst werden als Unter-

altteilungen eines groen Grundtypus der Auxosporenbildung, dessen

Charakteristikum in der geschlechtslosen Verjngung" der Mutter-

zelle liegt.

Ein schon betrchtlich anderes Verhalten zeigt Bhabdonema bei

der Auxosporenbildung. Nach den schon ziemlich alten Berichten,

die uns ber diesen Vorgang vorliegen, soll diese Form aus einer

Mutterzelle zwei Auxosporen bilden, und zwar in der Weise, dass

durch Teilung des Kerns in einer Zelle vier Tochterkerne entstehen.

Mit der letzten Kernteilung ist zugleich eine Zellteilung verbunden,

so dass jede junge Zelle zwei Kerne hat. Die Tochterzellen scheiden

jedoch keine neuen Schalen aus, sondern durch Anschwellen der

Plasmaschluche werden die beiden von der Mutterzelle stammenden

Frustelhlften auseinandergepresst, die nackten Zellen treten aus den

offenen Seiten von Schleim umgeben hervor. Hierauf soll nach der

Beobachtung von Lud er s zwar keine Kopulation zwischen den bei-

den nackten Tochterzellen stattfinden, wohl aber sollen beide Tochter-

kerne je einer Zelle miteinander verschmelzen (kopulieren), worauf

sich dann beide Zellen mit einer Kieselscheide, der gewhnlichen

Auxosporenhaut, umkleiden. Die Auxospore wchst und scheidet,

wenn sie die normale Gre erreicht hat, zwei Schalen aus. Durch

Auseinanderweichen dieser Schalen wird die Kieselscheide gesprengt,

und die neue Zelle ist damit fertig, als Anfangsglied der neuen Ge-

neration aufzutreten.

Die Mehrzahl der Diatomeen, deren Auxosporenbildung bis jetzt

bekannt ist, bildet ihre Auxosporen nach einem andern Typus, als

dessen Reprsentanten wir Cocconema Cistula auffassen knnen.
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Schmitz, der diesen Vorgang genau studierte, beschreibt ihn folgen-

dermaen: Cocconema Cistula zeigt stets zwei Zellindividuen vereint

bei der Bildung der Auxosporen, ohne dass jedoch eine wirkliche

Kopulation der beiden Plasmamassen erfolgte. Bei diesem Modus
der Auxosporenbildung legen sich zwei Individuen parallel neben-

einander, mehr oder weniger einander genhert. Beide Zellen schei-

den Gallerte aus, welche zusammenflieend das Zellpaar als gemein-

same, meist ellipsoidische Hlle umschliet. Dann werfen beide Zellen

innerhalb der Gallerthlle ihre alten Schalen, von denen die eine,

jngere noch gar kein Grtelband erhalten hatte, ab und liegen nun

als nackte Zellen nebeneinander. In andern Fllen beginnt die Gal-

lertausscheidung erst nach dem Abwerfen der alten Schalen, die als-

dann der gemeinsamen Gallerthlle nur uerlich anhaften oder gnz-
lich verloren gehen. Innerhalb der Gallerthlle, die bald mehr, bald

weniger stark entwickelt ist und bald mehr, bald weniger dnnflssig
erscheint, liegen die beiden nackten Zellen in einzelnen Fllen einander

sehr genhert, in andern dagegen durch ziemlich dicke Gallertschichten

getrennt, so dass nicht die geringste Berhrung zwischen beiden

stattfindet. Beide strecken sich alsdann in die Lnge und wachsen

parallel neben einander zu der normalen Gre der Auxosporen heran,

whrend an ihrer Auenflche frher oder spter ein deutliches Peri-

zonium sichtbar wird." Innerhalb dieses Perizoniums scheidet end-

lich die fertige Auxospore nacheinander zwei Schalen aus und wird

damit zur Erstlingszelle einer neuen Keihe auf einander folgender

gewhnlicher Zellgenerationen."
Der Vorgang bei Frustulia unterscheidet sich von dem bei Coc-

conema nur dadurch, dass die beiden Auxosporen nicht durch Schichten

der Gallerthlle getrennt sind, sondern sich bis zur Abplattung an-

einanderdrcken. Ein Substanzaustausch ist aber auch hier nicht zu

erkennen.

Einen wesentlich andern Typus der Auxosporenbildung finden

wir bei Himanticlium. Es umhllen sich zwar auch bei dieser Form,
ebenso wie bei Cocconema, je zwei Individuen mit einer gemeinsamen
Gallerthlle und entlassen ihren Zellinhalt als nackte plasmatische
Massen, aber diese verschmelzen dann miteinander und wachsen
zu einer einzigen Auxospore aus.

Als letzten Typus kann man die Auxosporenbildung von Epi-
themia Zebra aufstellen. Auch hier vereinigen sich je zwei Indivi-

duen in einer gemeinsamen Gallerthlle und werfen dann die Schalen

ab; statt jedoch direkt miteinander zu verschmelzen, teilt sich das

Plasma jeder Zelle erst in zwei Hlften, so dass vier nackte Tochter-

zellen entstehen. Von diesen vier Plasmaklumpen vereinigen sich

dann je zwei und zwei einander gegenberliegende, verschiedenen

Zellen angehrende, so dass durch diese Kopulation wieder zwei

Tochterzellen entstehen, die zu zwei Auxosporen heranwachsen. Aus
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diesen entstehen dann wieder durch Ausscheidung von Schalen zwei

neue Individuen der gewhnlichen Art, die sich durch Teilung weiter

vermehren.

Lassen wir denjenigen Teil der Diatomeenkunde, der das allge-

meinste Interesse fr sich beanspruchen darf, noch einmal schnell an

unserem Auge vorberziehen, so sehen wir zuerst, dass bei Rhizoso-

lenia, Orthosira und Melosira und denjenigen Formen, welche sich

an sie als Typen anschlieen, keine Andeutung irgend eines Be-

fruchtungsvorganges gefunden worden ist. Frher glaubte man bei

ihnen Kopulationserscheinungeu des Kerns gesehen zu haben; da die

neuern Beobachter diese Angabe aber nicht besttigen, so mssen
wir annehmen, dass der Regeneratiousprozess, die Auxosporenbildung,
hier auf rein asexuellem Wege zustande kommt.

Ob sich der eigentmliche Kopulationsprozess bei Rhabdonema,
wo nach den alten Angaben kurz vor der Auxosporenbildung eine

Zellteilung, dann eine Kernteilung in jeder Tochterzelle und hierauf

eine Kopulation der Kerne je einer Zelle stattfinden soll, besttigen

wird, ist abzuwarten. Wir wollen wegen der Unsicherheit der alten

Beobachtungen zur Zeit nicht nher auf diesen Fall eingehen.

Bei Cocconema und Frustulia dagegen mssen wir unbedingt eine

Einwirkung zweier Individuen aufeinander zum Zweck der Erzeugung
der durch Gre ausgezeichneten neuen Artindividuen annehmen, denn

es wre ein Unding zu glauben, dass kurz vor der Auxosporenbil-

dung sich, wenige Ausnahmen abgerechnet, immer je zwei Individuen

ohne irgend welchen Zweck und Nutzen vereinigen und nun den Ent-

wicklungsgang gemeinschaftlich durchlaufen. Die Ausnahmeflle, in

denen sich einzelne Individuen zu Auxosporen umbilden, ohne dass

sie sich vorher mit einem andern Individuum zusammengelagert haben,

lassen aber die etwaige Befruchtung hier mehr als eine fakultative

denn als eine obligatorische erscheinen. Da sich ferner bei dem ge-

whnlichen Verlauf beide Individuen weiter entwickeln, und da auer-

dem bisher kein Substanzaustausch hat nachgewiesen werden knnen,
so steht dieser Fall der heutigen Auffassung ber den Befruchtungs-

vorgang doch ziemlich fern. Man darf jedoch wohl erwarten, dass

sich das Rtselhafte dieses Vorganges zum guten Teil auflsen wird,

wenn man erst das Verhalten des Zellkerns unter den erwhnten

Umstnden genau kennen wird.

Hatten wir bei Melosira eine Regeneration ohne Befruchtung vor

uns, und zeigte Cocconema und Frustulia ein zweifelhaftes Verhalten

in diesem Punkt, so sehen wir in dem Typus Himandium dagegen
einen unzweifelhaften Befruchtungsakt vor sich gehen. Eine morpho-

logisch wahrnehmbare Differenzierung der kopulierenden Zellen in

ein mnnliches und ein weibliches Individuum ist jedoch auch hier

nicht nachgewiesen worden.

Betrachten wir nun den Vorgang bei Epithemia, so finden wir
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auch hier, wie zwei Individuen, welche keine morphologische Dif-

ferenzierung zeigen, sich vereinigen zum Zweck der Auxosporenbildung.

Sie vollziehen die Kopulation aber nicht selbst, sondern teilen sich

erst in zwei Zellen, welche nun paarweise kopulieren. Sollte man

hier nicht eine Analogie vermuten mit dem Befruchtuugsvorgang, wie

er neuerlich von Strasburger fr die hhern Pflanzen gefunden

wurde? Die Versuchung liegt ziemlich nahe, die vorliegende Zell-

teilung vor der Befruchtung als ein Analogon der Kernteilung der

Sexualzellen vor der Befruchtung der hher organisierten Wesen auf-

zufassen. Als Differenz bliebe dann der Umstand bestehen, dass bei

den hhern Organismen von dem geteilten Kern nur der eine Teil

kopuliert, der andere Teil dagegen ausgestoen wird, whrend hier

beide kopulieren und sich weiterentwickeln. Wie gesagt, die Ver-

suchung zu solchen Schlssen liegt sehr nahe; aber sind wir des-

wegen auch wirklich zu denselben berechtigt? Wohl kaum! Die

Beobachtungen, welche uns die betreffenden Vorgnge schildern,

stammen aus einer Zeit, wo die Methoden zum Kernstudium, die dem

heutigen Forscher zugebote stehen, noch nicht entwickelt waren.

Wir wissen darum ber das Verhalten des Kerns bei diesen Prozessen

noch so gut wie gar nichts. Schlsse ber den Befruchtungsvorgang,

welche nicht auf eingehendes Kernstudium gesttzt sind, knnen aber

natrlich nur sehr zweifelhaften Wert haben.

Soviel scheint jedoch zur Zeit schon gesichert, dass wir es bei

den Diatomeen mit einer Familie zu thun haben, bei welchen ein

ganz charakteristischer entwicklungsgeschichtlicher Prozess (die Auxo-

sporenbildung) auf der einen Seite auf rein asexuellem Wege zu stnde

kommt, bei andern derselben Familie angehrenden Formen dagegen
ein typischer Befruchtungsakt vorliegt. Man kann also mit ziemlicher

Gewissheit voraussagen, dass ein genaues Kernstudium bei diesem

Prozesse von groem physiologischem Interesse sein wrde, weil es

wichtige Aufschlsse ber das Wesen der Befruchtung und der

Sexualitt zu geben verspricht.

Einen sehr interessanten Punkt im Diatomeenleben haben wir

bisher ganz unerwhnt gelassen: es ist dies das hchst eigenartige

Bewegungsvermgen derselben. Da aber die Ansichten ber die Art

und Weise, wie diese Bewegung, die man treffend als Gleitbe-

wegung" bezeichnet, zu stnde kommt, noch zu sehr auseinander-

gehen, so wollen wir uns hier mit der einfachen Konstatierung der

Thatsache, dass diese mikroskopisch kleinen Algenformen mit einem

eignen Bewegungsvermgen begabt sind, begngen.
Zum Schluss mchte ich noch einer Erscheinung Erwhnung

thun, ber deren Deutung man sich zur Zeit zwar noch nicht vllig

geeinigt hat, die aber dennoch unser lebhaftes Interesse in Anspruch
zu nehmen im stnde ist. Nicht grade selten hat man Diatomeen

gefunden, die in ihren gewhnlichen Schalen noch innere kleinere
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Schalen ausgebildet hatten, wobei sich aller Zellinhalt in die Innern

Schalen zurckgezogen hatte. Diese Innenschalen hat man frher

wohl als selbstndige Arten aufgefasst, in andern Fllen wurden
sie als Sporenform beschrieben. Heute belegt man diese Vorgnge
der innern Schalenbildung meist mit dem Ausdruck Craticular-

bildungen", ein nicht sonderlich schner Name, der, als ziemlich

nichtssagend, mit dem Durchdringen einer naturgemen Erklrung
des Vorganges bald von selbst verschwinden drfte.

Es ist wohl ziemlich wahrscheinlich, dass wir es hier mit einer

Ruhesporenbildung" zu thun haben
,
indem die betreffenden Zell-

individuen ihren Zellinhalt auf ein geringeres Volumen kondensieren,
sich dann mit einem neuen Panzer umgeben, der sich vor dem alten

durch grere Dicke auszeichnet, und in diesem widerstandsfhigem
Zustande eine Ruheperiode durchmachen. Da diese eigentmlichen Bil-

dungen sowohl bei Swasserdiatomeen, als auch bei Formen, die an der

Kste leben, wie bei freiflutenden Meeresformen beobachtet worden

sind, so darf man wohl annehmen, dass die Ruhesporenbildung ein

ganz allgemeiner Prozess im Diatomeenleben ist. Bei dem jetzigen

Stande der Kenntnisse ist dies jedoch noch keine sicher bewiesene

Thatsache, sondern nur eine Vermutung, die allerdings viel Wahr-

scheinlichkeit fr sich hat.

Einige Bemerkungen ber Pleuronectiden.

Von Dr. J. Ritzema Bos,
Dozent der Zoologie an der landwirtschaftl. Schule in Wageningen (Niederlande).

Die Pleuronectiden verlassen bekanntlich das Ei, wie alle an-

dern Teleostier, als vollkommen symmetrische Geschpfe. Lange
aber whrt dieser bilateral-symmetrische Zustand nicht. Sie schwimmen
und ruhen bekanntlich nicht wie andere Fische: im Ruhezustande

legen sie sich auf die eine Seite, sich teilweise unter dem Sande des

Bodens verbergend; sie schwimmen schief, mit derjenigen Seite nach

oben gewendet, welche whrend der Ruhe die einzig sichtbare Seite

ist. Yarrell behauptet zwar, dass auch zuweilen eine Scholle sich

pltzlich drehe, sich mit der Breitseite senkrecht in das Wasser stelle

und nun wie ein Blitz die Wellen durchschneide, sodann wieder sich

wende und auf den Boden herabsinke. Doch geschieht eine der-

artige Wendung nicht bei jeder beschleunigten Bewegung; im Aqua-
rium habe ich niemals eine derartige Wendung beobachten knnen,
und jedenfalls schwimmt eine Pleuronectide gewhnlich in der seit-

lichen Lage.
In Anpassung an die Lebensweise ndert sich der anfnglich

bilateral -symmetrische Krper der Pleuronectiden. Gewhnlich wan-

dert das Auge derjenigen Seite, welche beim ausgewachsenen Tiere
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