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bur Polaritdt von Bryopsis.
Von FRITZ STEINECKE (Kdénigsberg Pr.).

I. EXPERIMENTELLER TEIL,

5ei den hoheren Pflanzen wird die vorhandene Polaritdt unabanderlich beibehal-
ten. Desgleichsn ist bel niederen Pflanzen wie Euutsetuu, Marehantia usw. die ein-
mal in der Jugend induzierte Polaritdt nicht mehr abzudndern. Auch bei den Algen:
deutet alles Bekanntgewordene (1) darauf hin, dass auch hier diese Regel innege-
nalten wird - bis auf Bryopsis. Wenn man fiir Rhizoidbildungen, di¢ gelegentlich
aus Schoitelzellen von Cladophoren und anderen Algen hervorgehen, und die BERTHOLD
(2) bei Verdunkelung aus den Ficdern von Bryopsis sich bilden sah, immerhin eine
lou~-Induktion annehmen kann, 8o ist doch die durch NOLL (3) studierte und allge-
mein bekannt gewordene Umkehr der Bryopsis plumosg augenscheinlich eine regelrech-
te Anderung der Polarit¥t, trotz der Einwinde, die WINKLER (4) dagegen erhoben
hat.

MEZ weist in seinem Syllabus (6) bei Erwihnung dieser Erscheinung allerdinss
darauf hin, dass die Umkehr m3glicherweise doch nur eine scheinbare sein und 'iry,sp-
8is vielleicht wie alle anderen Pflanzen dor Polaritgtsregel gleichfalls unterwor-
fen sein ktnnte: "Dooh beachte man, dass in diesem Organismus keine Quédrwinde vor-
handen sind, dementsprechend das basale Plasma nach dem apikalen Ende und umge-
koehrt wandern kann." Im Kolleg wies M3Z des Weiteren darauf hin, dass Versuche mit-
tols partieller Vitalfdrbung wohl eine Trischeidung dieser Frage bringen miisston.

Anldsslich eines Aufenthalts an der Zooclegischen Station zu Neanel, der in er-
ster Linie dem Sammsln und Priparisren von Heeraselgen gwecks spdterer sero-dia-~
gnostischer Durcharbeitung diencn sollte, wandte ich mich diosem Problem zu. Nea-
pel ist ja die Llassische Untercuchungsstdtte fiir Bryopsis urd Cewlerpa’; hisr
stellten NOLL, WINXL®R, JANSE u.a. ibhre Versucha an. Gerade die Neepler Station
ist dem Studium der leeresalgen 0o ausserordentlich ginstig, woil die Algen Jjeder-
Zoit frisch und lebend von den Fischern gebracht werden, und dauernd fliessendes
Moorwasser zu Kulturen in zahklreichen Aquarien zur Verfiigung steht.

Die Kiirse der Zei% meines Aufenthalts (6. April bis 5. Mai 1925) zweng aller-
dings dazu, die meisten Versuchao parallel neben einander hergehen zu lassen, so-
dagg o8 nicht méglich war, spdter sich ergebende Fregestellungen zu verfolgen.
Auoh hitte ich germe manche Kulturen langer beobachtet, um das weitere Wachstum
der Algen feststellen zu ktnnem. Trotzdem fHhriten msine Versuche mit Bryopsis ia
den wesentlichen Punkten zu einem vollen Ergebnis. Ich berichte im Folgenden zu-
n¥chst idber die Experimente selbst ohne theoretische Ersrterungen und Folgerun-
gen, die ich einem zweiten, in Murzem folgenden Teil vorbehalte.

Ich mbohte nicht verfehlen, an dieser Stelle dem Herren der Zoologischen Sta-
tion in Neapel, besonders Herrn Professor DOHRN flir die Bewilligung des Arbeits-
platzes, sowie der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft fiir eine Beihilfe
zu der Reise meinen Dank abzustatten.

I. NORMALE UMXEHRVERSUCHE.

-Die erste angesetzte Versuchsreihe sollte eine Wiederholung der bekannten Um-
kehrversuche darstellen, um gegebenenfalls Unterschiede gegeniiber dem Wachstum der
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vital gefdrbten Algen in den anderen Versuchsreihen feststellen zu koénren.

Die Binrichtung der Aquarien ist noch die gleiche, wie sie JANSE (6) geschil-
dert hat. Ams dem Hauptaguarium des Arbeitsplatzes, das dauwernd einen krdftigen
Strom frischen Meerwassers erhilt, wurde das Wasser durch Heber in ganz schwachem
Strahl in kleinere Gefidsse geleitet, die zu einem Viertel mit Seesand gefiillt wa-
ren, in den die Algen zumeist eingepflanzt wurden. Teils wurden die Algen auch
wie bei NOLL und WINKLER durch in den Sand gebohrte Glasrdhrchen in ihrer Lage
fostgehplten. Ein Fingipsen fand niemals, ein Umhifllen mit Staniol nur bei zwei
der letzten Versuche statt. Die Beleuchtung war gleichmlssig hell, etwas seitlich
von oben her, ohne dass direktes Somnenlicht an die Kulturen kam.

Nicht immer standem fiir die Versuche diesslben Arten von Brycopsis zur Verfii-
gung. Wihrend die Fischer Bryopsis diaticha Xg. regelmissig und Bryopsis cupres-
soides Lem, hHufig lieferten, erhielt ioh zweifallos bestimmbare Bryopsis plumosa
(Bude. ) 4g. nur zweimal. So musste ich dénn zuerst nur gezwungen auch Bryopsis
distiecha zu den Versuchen nehmen, die sich nachhar als besonders goeignet fiir die
Unkehrung serscheinungen erwies. Bryopsis disticha zeigt sich im Golf von Neapsel
im April meist nur als einfacher robuster Schlauch ohne Fiedern; die Umwanderung
des Plasmas kann algo besonders schnell und deutiich sichtbar vor sich geshen. Dis
Tendens zur Bildung von Fiedern mmss aber bereits in den Pflansen liegen, denn in

Fig. 1 (Versuch 1). a. Bryopsis ocupressoides (etwas schematisch) 3 Tage nach
dem umgekehrten Einpflanzen. b. 9 Tage darnach: neue Sprosse und Rhizoide haben
sich gebildet. Chloroplasten in den neuen Spitzen angereichert.

Fig. 2. (Versuch 2}. Bryopsis disticha. a. Normale Pflanse. b. bis d. Nach
11 Tagen: Die Chloreplastem sind nach oben gowandert, teilweise haben sich neuse
Fledern gebildet. Das alte Rhizom ist im Absterben, an der ehemaligen Spitize sind
neue Rhizoide gebildet worden. Die Menge der Chloroplastem iat duroh Punkte ge-

kennzeichnet.
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den Kulturen traten auch bei Umkenr der Alge solche nach kurzer Zeit auf. Ausser-
dem wichst Bryopeis disticha ium Golf in Zonen stdrkerer Wasserbewagumg, ist auch
nicht besonders empfindlich gegen verunreinigtes Wasser, wkhrend Bryopsis cupres-
Soides, . wscosa wnd besanders Br. plumosa mehr in ruhigem Wasser wachgen und
einen stirkeren Wasserstrahl nicht vertragen. Sie bediirfen in den Kulturem ferner
reinen Wassers, das ausserhalb des Einflusses der Abw¥sser Neapels gesohdpft ist.
Da mir dies Verhaltan sunkphst nicht bekannt war - erst Herr Prof. PUNK, der Ee-
arbeiter der Algenflora des Golfegs, machte mich darauf aufmerksam - gingen mir
dis erstan Kulturen von Br. plumesa und 5r. cupressoides nach einigen Tagen ein,
die spdteren, in flachen bedeckten Gefdssen mit reinem Golfwasser oder abgestan-
denem Seewasser angesetzten Kulturen hatten auch bei diesen Arten den gowlinschten
Erfolg. , ' .

Zu den folgenden Versuchen bemerke ich, dass die Pfl¥nzchen vor Beginn und
nach Beendigung des Versuches gezeichnet wurden, wm alle Veranderungen fuststel-
len zu kdnnen. Jedsr Versuch wurde gleichzeitig mit 10 bis 20 Algen vorgenommen.
Wenn nicht anders vermerkt haben alle Algen die beschriebenen Verdnderungen ge-
zoigt. ’

Versuch I. Bryopsis cupressoides mit moglichst sauber herausprédpariertem Rhi -
zom umgekehrt eingepflanzt. Versuchsdausr 9 Tage. Bereits nach 3 Tagen ist das
lebhafte Griin der Piowderspitzen verschwunden. Griin geflrbt sind jetzt dle Basal-
teile der Fiederchen und das Stdmmchen in der Nghe des Rhizoms. Mikroskopische
Untersuchung ergab, dass die Chloroplasten sich in grosser Zakl an den neuen Spit-
zen angesammslt hatten (Fig. 1 a). Nach Besndigung des Versuchs zeigte sich ein
der bekamnten NOLLschenm Abbilcung (7) shnliches Bild (Fig. 1 b). Pie alten Spit-
zon der Fiederchenm haben Ansidtze zu Hhizoiden gebildet, withrend sie mit ihrem obe-
ron Teil weiterwuchsen. Die Rhizoiden sind fast frei von Chloroplasten, die neu-
en Sprosse lebhaft grin und an der Spitse mit der "triben Protoplasmaschicht™

Fig. 3 (Versuch 4). b Caulerpa-"Blatt” aufrecht eingepflanzt mit neuem
Sprogs a und c. Caulerpa umgekehrt e¢ingepflanzt mit neuen Sprossen (Spr.) und
Rhizoiden (Rh.). -

- Fig. 4. Bryopsis disticha. Bin aus einem Faden herausgequetschter Inhslt run
det sich ab (a) und bildet einen neuen Spross (b). Tin in einem absterbendsn Fa-
den verbliebener Plasmarest wichst aus (c) -
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versehen, die JANSE (8) bel Cawlgrpe als Meristemplasma beschreibt. Ein Weiter-
wachsen des in dem Stédmmohen der Alge jetzt oben angerolicherten Plasmas wurde
nicht beobachtet, vielmehr zeigte das Stimmchsn Anzeichen nahen Absterbens.

Versuch &. Bryopsis disticha umgekehrt eingepflanzt. Versuchsdauer 11 Tage.
Bereits nach 2 Tagen zeigen sich makroskopisch die jetzt oberen Teile der Pflanze
‘dunkelgriin gefirbt dadurch, dass sich die Chloroplasten in der Ndhe des alten Rhi-
zoms ansarmeln. Gelegontlich dringen sie in unverletzte Rhizomteile ein. Nach Be-
endigung des Versuchs sind aus der Nihe der alten Spitsze fast farblose Rhizoide
nach unten gewachsen; gelegentlich hat sich die alte Spitse einfach in die Linge
gestreckt und ist als Rhizoid nach unten gewachsen. Aus der Nihe des alten Rhizoms
sind neus dunkelgriin geférbte Fiedern bezw. Sprosse hervorgewachsen (Fig. 2). Die
Pflanzen machen einen durchaus gesunden Eindruck.

Versuch 3. Bryopsis distioha sufrecht eingepflanzt. Versuchsdsuer 11 Tage. Bei
Beendigung deg Versuchs stehen 30 % der Pflanzen unverlindert mit sattgriinem Spit-
genteil da, an den alten Rhigzomen haben sich nsue, fast farblose ‘Rhizoide gobildet-.
Boi den anderen Pflanzen sind an dem Spitzenteil 1 bis 3 Fiedern hervorgewachsen.
Die Fiedern sind dunkelgriin von reichlich vorhandensn Chloroplasten.

Versuch 4. Cawlerpa prolifera. Abgeschnittene “Blétter" umgekehrt eingepflanst.
Versuchadauer 15 Tage. Der Versuch sollte die Ergebnisse der Untersuchungen JANSEs
im Vergleich su Bryopsis vor Augen fiihren. Bereits 2 Tage nach dem Einpflansen
konnten makroskopisch jene grtinen Stréinge beobachtet werden, die JANSE (9) sochil-
dert. In Besthtigung der Beobachtungen dieses Autors konnte man nach etwa oiner
Woche die Siellen, an denen neue "Blhittor" entatehen wollten, 2n den hierkhin fiihe
renden grinen Linien (Protoplasmastrings mit Chloroplasten) erkennen. Bei Beendi-
gung des Versuchs ergaben sich dieselbsn Bildeér, die JANSE gezeiohnet hat. Die ehe-
malige Spitze i1st, soweit sie im Sande steckt, fast frei von "Chlorophyll"™; an ih-
rem unteren Bade hat sip einige farblose Rhizoide gebildet. Unterhalb der alten.
Basis, atwa ein Drittel der Linge des Blattes (also im Gegensatz zu Bryopsis tat-
sichlich nicht an der neuen Spitze) sind junge Prolifikationen entstanden, zu de-
nen dicke griine Linien hinleiten (Fig. 3).

Fig. 5., Stdmmchen von Bryopsis cupressoides zeigt nach Behandlung mit Jod-Jod-
‘kuali an der Basis der Fiedern einen Abschluss in Gestalt von Schleimpfropfen (ge-
“strichelt).
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Ergebnis. Die Beobachtungen von NOLL, WINKLER und JANSE haben sich bestétigen
lassen. Es scheint aber, als ob bei der Umkehr das Plasma der alten Spitze zusam-
men nit den deutlich wandernden Chloroplasten in die neue Spitze hineinfliesst.

Bryopsts digtteha erwies sich durch ihre Widerstandféhigkeit als. gehr giinsti-
ges Objekt fir die Untersuchurngen. Folgender Versuch zeigt besonders deutlich die
grosse Widerstandsfihigkeit: eine aus einem Stémmchen herausgequetschte Masse run-
dete sich ab und bildete - in einer Petrischale aufgehoben -~ nach 20 Tagen einen
neuen Spruss (Fig. ¢ a, d). In Hhnlicher Weise gak ioh des 3fteren, dass in ser-
quetschten Féden Teile des Algenkdrpers sich abrundeten und, withrehd die alte
Haut des Schlauchs abstarb, sich neu behduteten und Auswiichse trieben (Fig. 4 ¢).

- Widhrend aus den apikalen, Jjiingsten Fiederchem der Bryopeis ourpessoides die
Chloroplasten zuersat verschwandem, in den Stamm eintraten und nach oben wanderten,
gingen sie bel den alten untersten Fiedern nicht mehr in den Stamm iiber. Den Fie-
dorn muss also in einem bestimmten Alter eine gewisse Selbstédndigkelt sukommen.
Aus weiter unten folgenden Versuchen geht das noch deuntlicher hervor. Bei Behand-
lung der Alge mit Jod-Jodkali sieht man auch tatsédchlich, dass an der Ubergangs-
stelle der H#ltesten Fiedern in den Stamm ein Schleoimpfropfén vorhanden ist, der
durch seine gelbe Farbe auffHllig sichtbar wird (Fig. 5). Ein solcher Abschluss
durch Schleimpfropfen findet bei den dltesten Fiedern statt, auch dann, wenn sie
nicht in Gametenbildung begriffen sind. Die SelbstHdndigkeit macht sich aber be-
reits vor Aushildung des Schleimpfropfens bemerkbar.

Fig. 6

Fig. 6. (Versuch 6). Bryopsis disticha am apikalen Fnde mit Tusche beschickt
{a) und umgekehrt eingepflanzt. Ein Teil der Tusche bleibt in den alten abgestor-
benen Membranteilen liegen, ein anderer (T) wandert nach der neuen Spitze (b - d).
Er sammelt sich hier an bestimmten Stellen am, an denen sich Fiedern bilden wollen.

"Nur die Umrisse der Pflanzen und die Tuscheteilchen sind gezeichnet., a - e
dreifach, f fiinfzigfach vergrsasert. )
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II. INJEXTIONSVERSUCHE.

Durch Injektion von Tuscheteilchen musste sich die Wanderung des Plasmas,
falls eine solohe wirklioch vorhanden war, nachweisen lassen. Mit diinner Injek-
tionsspritze und mit Glaskapillare gelang es indessen auch bei 1 mm dicken krif-
tigen Bryopsis disticha-Exerplaren nicht, -eine Injektion zu erreichen. Beim An-
stechen des prallen Schlauchs fHllt er natiirlich infolge des aufgehobenen Turgors
schlaff in sich zusammen, und es ist kaum miéglich, die Nadel eingufiihren.

Folgendes, etwas roh erscheinendes Verfehren, fithrte indessen zu gutem Ergeb-
nis: eine fliissige Tusche wurde durch Anreiben mittels physiologischer Kochsalz-
losung hergestellt. Dann-vurden die Pflénzchen mit ihrem oberen Ende etwa 1 cm in
die Tusche goehalten, und mit einer Scheere die Spitze immerhaldb der Tusche etwa
1 am weit abgeschnitten (Fig. 6 a). In demselben Augenblick sinkt der Schlauch in
sich zusammen und ein Plasmatrtpfchon quillt heraus. Das Pfldanzchen bleibt nun
angaelehnt an den Rand der Glasschale etwa 10 Minuten in der Tusche stehen. Wdh-
renddessen wird aus einer Kapillare tropfenweise Seewasser sn das Rhizom gebracht,
sodass die Pflansen dausrnd befeuchtet bleiben. Der Inhalt des Schlauchs zieht
sich nun langsam nach oben zuriick, wihrend die Wiederherstellung des Turgors be-
ginnt. Darauf erfolgt sofort das Einpflanzen in das Aquarium. Es ist erstaumlich,
dass die anscheinend sc zarten Pflanzen auch diese Prozedur vertragen haben. Nach
2 Tagen hatten etwa 30 % der so bshandelten Algen ihren Turgor vollkommen wieder-
hergostellt; der Beginn einer neuen Cellulosehaut am abgoschnittenen Ende liess
sich nachweisen.

Tig. 8

Fig. 7 (Versuch 6). Bryopsis disticha am apikalen Ende mit 'I‘usche-InJektioxL.
Die Tusche dringt in neu entstandene Fiedern ein.
Fig. 8 (Versuch 7). Bryopsis disticha durch Schnitt am basalen Ende mit Tu-
sche beschiokt (a). Nach umgekehrtem Einpflanzen wandert die Tusche in dag neus
Ahizom (b). Vergr. 3 fach.
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Versuch $. Bryopsis ocupressoides nach obiger Methode an dor Spitze mit Tusohe
beschickt. Die Pflansen starben langsam &b, ohne dass ein Brgebnis festzustellen
gewelen war.

Versuch 8. Besonders krdftige Pflanzen von Bryopsis disticha wurden an der
Spitse mit Tusche beschickt. Versuchsdauer 16 Tage (13.IV. bis 29.IV. ). Bei Been-
digung des Versuchs wardtm 60 % der Algen abgestorben, 40 % zeigten normales Aus-
sehen. Der Zellinhalt hat sich am verletzten Ende noch ein Stiick zuriickgezogen und
dabel den grdssten Teil der Tusche in den inzwischen aBgestorbensn Membranteilen
zuriickgelassen. Ungefdhr an der Stelle, an der sich der Wandverschschluss in Ge-
stalt einer neuen Membrad gebildet hat, sind meist neue Rhizoide entstanden, die
fast farblos sind und weder an ihrer Spitze, noch sonst Tuschepartikelchen erken-
nen lassen. Dagegen ist die Tusche -~ besonders nach Ausziehen des Farbstoffz deut-
lich erkennbar - nach oben gswandert und hat sich in der N¥ho dos alten, inzwi-
schen abgestorbenen Rhizoms abgelagert (Fig, 6 b - d). Bei einigen grossen Pflan-
2on ist des welteren zu sehen, dasa die Tusche zusarmen mit den Chloroplasten
sich an ganz bestimmten Stellen des nunmehr oberen Endes des Sthlauches angesam-
melt hat (Fig, 6 ¢ - e). Boi mikroskopischer Betrachtung sieht man deutlich, wie
die Tuscheteilechan in ziemlich gleichen Abstdnden an bestimmten Stellen der Wand
angsordnet sind (Fig. & f)}. Bal zwei der krdftigsten Pflanzen sind an diesen Stel-
len neue Sprosse gebildet worden, un@ oin Teil der Tugocheteilchen liegt nun sogar
an der Spitse dieser Sprosse (Fig. 7 s, b). A

Versuch 7. In derselber Weise wurde bei Bryopsis distioka das Rhizom am unter-
sten Teil des Stdmachens wvnter Tvscho abgeschnitton und die Alge umgekehrt einge-
pflanzt (Pig. 8a). Versuchsdausr 12 Tage: die Tusche ist z.T. in der inzwischen
abgestorbenen basalen Tellen zurlickgablievsn, deutlich erkennbare Tuschepartikel-
chen aber befinden sich jetzt an den ehemalizen Spitszen, die im Sande stecken Bei
einem Exemplar sind sie in cin neu entstandenes ithizoid eingewandert (Fig. 8 b).

/T
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Fig, 9 (Versuch 8). a. Abgeschnittenss Caulerpa-Blatt, gleichmiissig vitel ge-
fdarbt b. Nach 12 Tagen haben gich oben naue Sprosse, unten Rhizoide gebildet.
¢. Ein Sprogs stirker vergréssert, zeigt an der Spitze besonders starke Spoichs-
rung des Neutralrots.

Fig. 10 (Vorsuch 10). a. Caulerpa-Blatt nach der Fhrbung b. Das umgekehrt
eingepflanzte Blatt hat nach 13 Tegen neue Sprosse (c) und Rhisoids {d) mit stark
gefirbton Spitzen hervorgebracht
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Injektionsversuche mit Calerpa gelangen nicht. Bei dieser Alge erhilt Jede
Wunde durch einen Protoplasmapfropfen sofaort einen Wundverschluss, der ein Eindrinp-
gen von Tusche verhindert.

Brgebnig: Die injizierten Tuscheteilchen zeigen deutlich eine Wanderung des
Plasmas an. Bel aufrechtem Einpflanzen der Alge bleibt Apici- und Basiplasma an
seiner Stelle; bei umgekehrtem Einpflansen wandert das Apiciplasma wieder nach
oben in die neus Spitse und das Basiplasma nach unten in die noue Basis. Dabei 1o~
kalisiert sich das Apiciplasma mit den Tuscheteilchen als Meristemplasme an be-
stimmten Stellen der neuen Spitze, an denén neue Fiedern oder Sprosse entstehen,
wihrend das Basiplasma gleichzeitig in neu ®ntstehende Rhizome einwandert.

{II. UMKEHRVERSUCHE MIT vzz&nnzaéamua

De.sgelbe Ergebnis musste sich auch mit Vitalfédrbung des Apici- bezw. des Basi-
plasmas erreichen lassen. Um die Wirkung der Vitalfdrbung kennen zu lernen, wurde
zundchst eine Versuchsreihe mit Vitalfiirbung der ganzen Algen angesetat.

A. Totale Vitalfdrbung.

Die Algen vurden in die Farbstoffldeung gelegt, bis eine makroskopisch und mi-
kroskopisch erkennbare Fiarbung eingctreten war (bei Bryopsis 15 bis 30 Minuten).

a. Caulerpa prolifsra.

. Yersuch 8. Caulerpa gefHrbt mit Neutralrot 0,001 %. Das Neutralrot, das sich
als idealer Vitalfdrbstoff der Vakuolen erwies, hat die unangenehme Eigenschaft,
dass in Meorwasser keine Lisung erfolgt oder der Farbstoff durch Meerwasser nach-
triglich ausgefillt wird. Ich setzte deshalb die L¥sung mit kalkhaltigem Leitungs-
wagger an und fiigte dann gerade so viel Meorwasser zu, dass eine Ausfdllung noch
nicht eintrat. Selbst die empfindlichen Bryopsis-Arten ertrugen diese Art der Fir-
bung gut. Der Farbstoff wurde in den Vakuolen gespeichert.

Caulerpa musste viermal so lange in der Farbfliissigkeit liegen als Bryopsis.
Derart gefirbte Caulerpag-Bldtter wurden nmgekehrt eingepflanzt. Verguchsdauer
12 Tage: die Chloroplasten sind wieder aus dom verdunkelten Teile nach oben gewan-~
dert. An der shemaligen Spitze sind Rhizolde aufgetreten; diese Rhizoide sind
farblos, nur an der Spitze deutlich rot goefdrbt. Unterhald der neuen Basis sind
nous Sprosse (junge "BlHtter") aufgetreten, die mit Chloroplasten vollgestopft
sind und besonders an ihrer Spitze lebhaft rot gefdrbt sind (Fig. 9). Der Farb-
stoff ist in dem von Sand bedeckten Teil der Prlanze nur undcutlich zu erkennen,
der Jetzt obere Teil fithrt ihn deutlicl. orkennbar, allein die Spitzen der neuen
Rhizoide und Sprosse sind auffallend rot gefHrbt.

Vorsuch 9. Caulerpa-Bldtter gefirbt mit Methylviolott 0,001 %. Nach 2 Stunden
gut gefdarbt. Ungekchrt eingepflanzt., Versuchsdaner 16 Tage: das Hervortretem von
Rhizoiden und Sprossen goschisht in gleicher Weise wie vorher, eine Firbung ist
dagegen nur schwer nachzuwelsen.

Yersuch 10. Caulerpa—-Eldtter gefdrbt in einem Gemisch von Neutralrot 0,001 %
und Msthylviolett 0,001 %. Nach 8 Stunden sehr gut gofirbt. Umgekehrt eingepflanzt.
Versuchsdauer 11 Tage: Ergebnis wie bei der FHrbung mit Neutralrot allein. Wieder
sitzt der diesmal violettrote Farbstoff deutlich gespeichert an den Spitzem der
neuen Sprosse und der Rhizolde. Nur einige kleine Rhizoide enthalten keinen TFarb-
stoff; sie sind sichtlich jiingsten Datums, also zuletzt angelegt worden (Fig,10).

Versuch 11. Caulerpa-Blétter gefdrbt mit Methylenblau 0,001 %. Firbung ge-’
lingt ‘auch nach 5 Stunden nur unvollstindig. Umgekehrt eingepflanzt. Versuchsdauer
18 Tage. Unten haben sich farblose Rhizoide gebildet; nur beil einem Exemplar ist
auch ein kleimer neuer Spross aufgetreten. Eine Fidrbung ist nicht erkennbar.

Versuch 12. Coulerpa-Blitter geféirbt in Eosin 0,001 %. Erst nach & Stunden ei-
nigermassen gut gefdrbt. Versuchsdauer 10 Tage: Rhizoide und Sprosse sind nicht
ncu gebildet worden. Deutlich aber ist eine Anreicherung des roten Farbstoffes an



Steinsocke, Bryopsis. 105,

der Stelle der neuen Basis zu erkennen. ,

Frgebnig. Am bosten hat sich bewilhrt Neutrairot und ein Gemisch von Nsutral- -
rot 4+ Methylviolett in Verdtinnungen von 1 . 100 000. Der nach der Farbung vollkon-
men gleichmissig in dea Cauwlerps-''Blittern" verteilte Farbstoff ist bei Bsendigung
der Versuche vor allem an don Spitzen der neu gebildeten Sprosse und REhigoide gu
finden. -

b. Bryopsis dtaticha.

Vorsuch 13. Bryopsts disticha gofarbt mit Neutralrot 0,001 %. Der Farbstoff
dringt schnell in das Innere des Algeanschlauches und fdrbt hervorragend Vakuolen
jeglicher Grosse und Einschlilsse kleinsten ¥ormates im Plasma. Das Plasma und die
Korpe selbst bleiben farblos (Fig. 11). o ,

Algen umgekehrt eingepflanzt. Veérsucksdauer~ 12 Tege: die Prlinzchen machen ei-
nen gesunden Eindruck; der Farbstoff ist vor allém mit don Chloroplasten in den
Jjotzt oberen Teil der Pflanze gewandert (stwa ain Drittel der Lénge des Schlau-
ches). Neu entstandene Fiedern zeigen ihn ar der Spitze Lesonders deutliosh. Auch
He ?ouan Rhizoide sind an inren Spitzen - wenn auch gchwacher - rot geldérbt (Fig
12 b).

Fig, 11. Vital gefdrbtes StHmmchen von Bryopsis disticha: Vakuolen mit dem ge-
speichertem Farbstoff.

Fig. 12. (Versuch 13). a. Bryopsis disticha nach der Firbung mit Neutralrot.
b. Nach 12 Tagen bei umgekehrtem Einpflanzen: der gestrichelt angegebene Farbatoff
konzentriert sich an den Endem der Pflanze.

Fig. 13 (Versuch 19). a. Caulerpa-Blatt an der Spitze gefiirdbt. b. Der Farbstoi.
(F) wandert nach oben und sammelt eick vor einer schnittfdrmigen Verletzung an.
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vier Tagen zum Absterben.

Ergebnis . Als geeignet erwies sich besonders Neutralrot in 0,001 prozentiger
Lssung sowie ein Gemisch von Neutralrot und Methylviolett in derselben Verdiinnung.
Der Farbstoff zeigte sich nach Beendigung der Versuche noch in den Algen, aber vor
allem in der neuen Spitze und in den hier entstandenen Sprossen sowie in den neuen
Rhizoiden angereichert.

Bei den Neubildungen, dieAEryqpata distiche an den neuen Spitzen zeigte,
nicht immer deutlich zu unterscheiden, ob es sich um Fiederchen oder stolonenarti-
ge Sprossbildungen handelte. Der Ausdruck "Fileder" ist daher bel dieser Alge auch
in Folgenden nur dann gebrautht, wenn aus dor ganzen Gestalt des Auswuchses her-
vorging, dass es sich um echte Fiedern handelte. Fir die Fidrbungserscheinungen und
die Wanderung dss Plasmas ist diese Unterscheidung aber nebenséichlich, wie die
apateren Versuche zeigen.

B. Partielle Vitalfirbung.

Das Gegebene zur Bestidtigung der mit Hilfe der Tuscheinjektion gefundenen Er-
gobnisse war also eine Vitalflirbung allein der Spitze bezw. der Basis der Algen
mit Noeutralrot oder dem Gemisch von Neutralrot 4 Methylviolett. Dabei wurden fol-
gonde Methoden angewandt:

1. Die Farbstofflosung fiillt den Boden einer Glasschale 1 mm hoch. Die mit
dem Rhizom herauspréparierten Algen werden mit dem einen Ende in die L§sung ge-
taucht und an den Rand des Glasgefisses einzeln angelehnt. Aus einer Pipette wer-
den von 2Zeit zu Jeit die obersten Téile der Pflanzen mit Seewasser befeuchtet.
Nach 16 bis 30 Minuten ist die Farbung der Spitze beendet, sodass das Einpflanzen
in ein Aquarium erfolgen kann.

2. Folgende Methode gibt mit Bryepsis noch bessere Ergebnisse: Bin Agar-Agar-
Pl¥ttchen wird mit conc. Farbstoffldsung intensiv gefdrbdt, darnach abgespiilt und

.auf dle zu fHrbende Stelle der unter Wasser befindlichen Alge gelegt. Der Farb-

stoff dringt nun allmkhlig aus dem Plittchen in die Alge ein (10).
a. Caulerpa prolifera.

Versuch 19. Ausserste Blattspitzen mit Neutralrot 0,001 gefHrbt. Umgekehrt
eingepflangt. Versuchsdauer 5 Tage. Dor Farbatoff wandert alsbald nach oben und
sammelt sich an Stellen an, zu denen euch die vorher erwihnten "griinen Linien”
hinfithren und an dcnen sich neue Sprosse bilden wollen (Fig. 13 b). BEin weitores
Beobachten war infolge meiner Abreiss nicht wdglich.

Verguch 20. Ausserste Blattspiizen mit Neutralrot 4+ Methylviolett gefdrvt. .Un-
gekehrt eingepflanzt. Versuchscauer 11 Tage: Die gefdrbte Spitze i1st farbles go-
worden, an ihr hat sich eir farbloses Rhizoid gebildet. Der Farbstoff ist nack
oben gewandert; ein neusr Spross zeigt an seiner Spitse reichlichen violetten
Farbstoff (Fig. 14, 15).

b. Bryopsis plumosa.

Versuch 21. 8pitzen der oberstem Fiedern von Bryopsis plumoga mi‘tols hHouiral-
rot-Agarplittchen gefidrbt. Pérbung.nmach 4 Stunden vorziiglich gelungen. !n flachar
Schale mit rainen Meorwasser umgekehrt eingepflanzt. Versuchsdauser 16 Tage: Dis
Algen-sind zu 70 % gut angewachsen. Ein Teil des PFarbstoffes ist bis zu dom =2ltan
Rhizom gewandert; neue Sprosse sind Hier nicht aufgetreten. Die Fiedorn zeigen
die bekannten Bilder der ersten Versuche. Dle Spitsen der Pliedoru sind zit farble=~
sen Rhizoiden ausgewachsen. In dor Ndhe der alten Basis dor Flederchen sind stark
grun7 Spr0333 (Auswachsungen) entstanden, die an ihren Spitzen don Farbstoff tra-
gen (Fig. 16

Versuch 22, Bryopsis plumosa in derselben Werge an den Spitzen gofdrbt und
aufrecht eingepflanzt. Versuchgdauer 10 Tage: Dor Farbstoff befindet sich noch
in den Fiedern, dies keine Verdrderung zeigen. An don aitsn Rhizomen im Sanda sind
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neue farblose Rhizoide gebildet worden. Weitere Kulturen mit dlesar Bryopsia-Art
gingen. infolge der Empfindlichkeit der Alge ein.

. Bryopsis cupressoides (und nuscosa).

Verauch 23. Spitzen der obersten Fiedern von Bryopsis cupressoides mit Neutral-
rot 0,001 % geférbt. Aufrecht eingepflanzt. Versuchsdauer 10 Tage: Der Farbstoff
beflnd.et sich noch in den obersten Teilen der Fiedern angesammelt. Die Fiederm
sind etwas in die Lings gewachsen. ‘Am Rhizom sind neue farblose Rhizoide gebildet .

yrorden.
Versuch 24. Oberste Fiedern von Bryopsis cupressotdes mit Neutralrot 0,001 %~

gefrbt. Umgekehrt eingepflanzt. Versuchsdauser 12 Tage: Die ehemaligen Spitzen der
Fiedern sind farblos. Ein Teil des Farbstoffes ist in die Ndhe des alten Rhizoms
gewandert, das Stémmchen eber ist fast ganz abgestorben und Auswachsungen sind

hier nicht aufgetreten. An den beim Einpflanzen in den Boden geratensn Fiedern ist
der Farbstoff in neu entstandene Sprosse gewandert, die sich an dor ehemaligen Fie-
derbasis nach oban gebildet haben (Fig. 17 b). Die Fiederm, die beim Einpflanzen
nicht in den Sand geraten waren, haben sich dem Lichte zu bogenfiérmig nach obsn ge-
kriimmt und tragen an ihrer Spitze noch den Farbstoff (Fig. 17 a).

Verguch 25. Rhizomteile von Bryopsis cupressoides 4 mm hoch mit Neutralrot +
‘Methylviolett 0,001 % vital gefidrbt. Nach einer Stunde sehr starke Fdrbung. Unge-
kehrt eingepflanzt in stehendes reines Meerwasser. Versuchsdauer 8 Tage: Bereits
nach einem Tag erscheint das ganze Pflunzchen schwach gofidrbt; die den Farbstoff
filhrenden Vakuolen sind deutlich nack unten gesunkon. Bei Beendigung des Versuchs

tbprrrtr?

fig. 18

Fig. 17 (Versuch 24). Bryopsis cupressoides. Finstige Flrbung der Fiederspit-.
zen mit +4+4 gekennseichnet. a. Fiederchen, das nicht in den Sand geraten war und
sich bogenférmig nach oben gekrlimmt hat, trigt den Farbstoff (F) noch an der Spit-
ge. b. Flederchen, das in den Sand geraten wvar, zeigt den Farbstoff (F) an der
Spitze eines neuen Sprosses und unten farblose Rhizoide.

Fig, 18 (Versuch 27). Selbstlndig weiter entwickelte Fiedern von Bryopsls muse
cosa. Die Fiederspitzen waren vital gefiérbé (durch $+4 gekennzeichnet). a. Bin
Fioderchen, das mooh an dewm absterbenden Stamm hing: Der Farbstoff sitst an der
Spitze elnes Sprosses, der .sich an der Fioderbasis bildete. b. Ein Fiederchen, das
sich hochgokriimut hatte, Der Farbstoff ist an der Fiederspitze gebliebem, die Rhi-
z0lde sind ferblos.
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ist das alte Rhizom in seinem lebenden Teilen vollkamnen.:nrbatbitrgi"Der gosamte
. Ferbstoff findet sich ganz unten in den dussersten Enden 8er Fiedern. DPie Chloro-
plésten #agogen befinden sich wie bei den friilheren Wersuchen in der Nihe der alten
Rhigombasig und vor allem an dem fritheren basalen Enden der Fiedern. Nur die Fie-
derﬁ, dte beim Einpflanzen nicht in den Sand geraten warem, sodass sie sich nach
oben kriimmen konnten, zeigen oben an der Spitze die Chloroplasten-Anreicherung oh-
ne eine Spur von Farbstoff (Fig. 30, 31, 32 der:Farbentafel).

Erkennbare neue Sprosse und Rhizoide haben sich noch nicht gebildet. .

Vorsuch 28. Ausserste Spitzen von Bryopsis cupresseides mittsls Nemtralrot-
Agar-PlHttohen vital geflrbt und umgekehrt eingepflanzt. Versuchsdauer 9 Tage: Ds
fliessendés nioht reines Meerwasser benutzt wurde, sind 80 % der Pflanzen ganz tot,
bei den anderen ist nur der Hauptstamm abgestorben. Die Fiedern 4ber sind hfer
selbstlindig weitergewachsen, nach unten als Rhizoid, wihrend sich obem (also in
der Nihe der alten Basisg) die Chloroplasten-Anreicherung und neue griine 3prosse
mit rot gefirbter Spitze befindem (Fig. 38 und 39 der Tafel). :

Versuch 27. 8pitzen der Fiedern von Bryopsis muscosa mittels Neutralrot-Agar-
plittchen vital gefirbt. Umgekehrt eingepflanzt. W¥Wersuchsdauer 12 Tage: Dis em-
pfindlichen Algen sind in dem fliessenden, nicht reinen Wasser fast alle abgestor-
ben. Bel vier Pflanzen ist zwar der Stamm tot, aber die krdftigsten Tiedern sind
gesund geblieben und beginnen selbstiindig auszuwachsen. Wieder zeigen die neuen
Spitzen den Farbstoff, wdhrend die Rhizoide farblos erscheinen (Fig. 18).
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Fig. 22 (Versuch 32). a. Rhizomteile von Bryopsis distiche vital gefidrdbt.

b. Nach dem umgekehrten Einpflanzen wandsrt dor Farbstoff (F) nach der neuen Basis
und in hier entstandenae Rhizoids.

Pig. 23 (Versuch 33). Ein Fiedern tragendes Exemplar von Bryopsis disticha an
der Spitsze gefdrbt und umgekehrt eingepflanzt, zeigt nack 12 Tagen den Farbstoff
(F) wieder an der neusn 8pitze und in hier entstandenen Fiedern. Die alten Fiedern
sind farblos und zu Rhizoiden ausgewachsen.

Fig. 24 (Versuch 34). Spitsen von Bryopsis cupressoides gefrbt und durch Ste-
niol wverdunkelt. Farbstoff (punktiert) dringt z.T. nach unten una in einen neu ent-
stehenden Spross; ein Rhizoid ist farblos. A )

Fig. 25 (Versuch 35). Rhizomteil eciner an der Spitze gefdrbten Bryopsis cupres-

;oides verdunkelt. Der Farbstoff sitzt noch in den Spitzem der hochgslriimmten Fio-
ern. ,
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Ergebnis: Bei der Umkehr wandort das Apiciplasma mit den den Farbstoff tra-
gonden Vakuolen in die neuen Sprosss, wihrend 8as Pasiplasma dar Rhizome nach un-
ten in dis neu gebildeton Rhizolde einmwandert. Die Ficdern zeigen dabei gewisse
Sclbstindigkeit; besonders wenn der Hagupts:armm cicticdbt, nchuon sie den Charakter
eines Sthmmchens an.

d. Bryopsis disticha.

Versuch 28. Spitzen von Bryopsis disticha 1 im mit Neutralrot 0,001 % gefurbt.
Aurrecht eingepflanzt. Versuchsdauer 10 Tage: Der Iarbstoff bleibt an der Spitze
und geht in Fiedorn iiber, die bei zwei Pflinzchon entstanden sind. Das Rhizom
bleidbt farblos, desgleichen die hier neu erntstandenen Rhizoide (Fig. 19).

Versuch 23, Spitzen von Bryopsis disticha 2 mm mit lleutralrot 4 Mothylviolett
0,001 % vital gefdrdbt. Umgskehrt eingepflanzt. Versuchsdauer 14 Tage: Das alte
Rhizom ist z.T. abycstorben. An den alten, jetzt farblosen Spitzen sind neua farb-
lose Ihizoide entstandon. In dor Nihe der alten Basis sitzt der Farbstoff; er ist
zugleich in dle Hltestcn der neu ontstandenen Sprosse (bezw. Fiedern) eingetreton
(Fig. 20 &, b).

Versuch 30. Spitzen ven Bryopsis disticha mittels Neutralrot-Agarplittchon ge-

firbt uwnd uvmgokshrt eingepflanzt in stehendes reines Wasser. Versuchsdauer 19 Tags.

!
Tig. 19 fig. 20 fig..21

Fig. 19 (Versuch 28). a. Bryopsis disticha, an der Spitze gefirbt. b. Aufrecht
eingepflanzt; der Farbstoff (IF) bleibt an der Spitze.

Fig. 20 (Versuch 29). An der Spitze gofirbte und umgekehrt eingepflanzte Exem-
plare von Bryopsis disticha: Der Farbstoff (F) wandert ln die neue Spitze und in
hier entstandene Sprosgbildungen ein. Die Rhizoide an der neusn Bgsgis sind farblos.

Fig. 21 (Versuch 30). Desgl. - Linger dauernder Versuch. Neus Sprosse tragen
den Farbstoff (F); die Rhizoide und Ansttze zu Rhizomen sind farblos. Grosse Teile
des alten Thallus sind abgestorben (punktiert gezeichnst).
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Bereits nach einem Tag war das Hiraufwandern des Farbstoffes mpkroskopisch zu er-
kennen:. Béi Beendigung des Vorsuchs sind grosse Stiicke an beiden Enden des Algen-
thallus abgestorben. Der Rest des Thallus hat nagh unten farblose Rhizolde, nach
oben zu lebhaft grilne Sprosse regeneriert. Die Sprosse tragon an ihrem Ende den
Farbstoff (Fig. 21 a und b).

£irbt und umgekebrt vingepflanat. Yersuchsdaner 12 Tage: Berelits am. nichaten Tage
ist das Hinaufwandern des Farbstoffes makroskopisch zu erkennen. Bel Beendigung
des Versuches ist der Fartstoff wieder an der ehemaligon Basls angesammelt, wih-
rend die alte Spitze und hier nou entstandene Rhizoide farblos sing; z.B. {8t dle
alte Spitze selbst als Rhizoid weiter gewachsen (Fig. 40, 42, 45 der Tafel). Hiu-
fig ist dor Farbstoff schnell nach oben gewandert und wurde dort an den abster-
benden Rhizomteilen abgeslegert, wihrend das Plasma_aich‘nOOh woiter nach unten zu-
rickzog (Fig. 43, 44, 45 der Tafel). Der Farbstoff findet sichk farner auch an den-
jonigen Stellen abnelabcrt, an donan neus Fiedern heraustraten wollen. Mikroskoe
pisch orkennt man, wie an diesen Stellen die Chloroplasten gitsamt den gefidrdten
Vakuolen aus der ehemaligen .Spitze zusarmenstrduen. Wachsen hier die TFiodern aus,
80 wird der FParbstoff zum grissten Teil mit hinapf in die Svitze dor Flederm -be-~
f¥rdort (Fig. 41, 42, 43, 44 der Farbentafel).

farbt. UmJekehrt oingepflanzt. Versuchadauer 8 Tage Der Farbstoff wandert nach
unten in neue Rhizoide (Fig. 22 b), wihhrend die neus Spitze und hier cntstandens
Sprosse farbstoffroi sind.

Versuch 33. Vier harausgesuchte kriftige Bryopsie disticha-Exemplare, die
nicht einen einfachen Schlauch dars ,allten, eondern Fledern besassen, &n den Spit-
zen nmittels Noutralrot-Agarplittchen goflrbt und umgekehrt eingepflanzt. Versuchs-
dausr 12 Tage: Alle Algen zoigen wieder die Wanderung des Farbstoffes in die nou-
cn Spitzen und in hier cntstandenedn Fieder-AnsHtze. Die ehomaligen Fiedern sind
als Rhizoide weiter gewachsen, enthalten nur wenig Chloroplasten und siad pun
frel von Farbstoff (Fig. 23).

Ergzebnisse: Es hat sich gezelgt, dass Bryopeis distfcha sich vorziiglich zu
derartigen Versuchen eignet. Durch die Versuche igt der Beweis erbracht, dass bel
der Unkehr @as Basiplasma nach der neuen Basis und in die hier ontstohendon Rhi-
20ide einwandert; dass dagogen das Apiciplasma nach der neuen Spitze wandert und
zugleich an die BStellen, an denen neus Fiedern geobildet yerden. Die Ergobnisse
der Injektionsversuche sind also bestHtigt wordepn. Es ist demnach bai Brygpsis ein
Basiplasma von einem Apiciplasma deutlich gzu unterscheiden. Die Umkehr der Alge
ist also nur eine scheinbare. Die e¢inmal induzierte PolaritHt wird auch hier fest-
gehalten; nur erlaubt der polyergide Ban mit dem Fehlen tremnender Zellwdnde dor
Pflanze cine Umlagerung der Encrgiden im Sinno einer streng gewahrten Polaritit.

1V, DER EINFLUSS DES LICHTES BEI DER ENTSTEHUNG NBUER SPROSSFOLK.

WINKLER (11) hat mit Nachdruck darauf hingowiesen, dass bei der Entstehung
neuer Sprosse an umgekohrten Bryopsis-~Pflanzen das Licht allein der bestimmende
Foktor ist und nicht die Lage. Wurde 6ine wachsende Stamm- oder Wurzelspitze von
intensiven Licht getroffen, so wuchs sie orthotrop als Stdmmchen, war das Licht
schwach, dagegen als Rhlzoid weiter. "Durch Regulierung der Lichtintensitit kann
also die Qualitit des Vegetationspunktes deeinflusst werden.”

Bei einer Anzahl der vorher beschriebonen Versuche, besénders Nr. 24 und 25,
war oin Einfluss des Lichtes auf die Entstehung dor ncuen Sprosspole boroits dout-
lichk zu etkennen. Die folgenden Vetguche sollten in Anlehnung an WINKLER diesq Er-
gcheinung weiter verfolgen und zwar unter gleichzeltiger Anwendung von YitalfHr-

ung.

Als Versuchspflanze diente nur Bryopsis cupressoides. Dic Kulturen wurden mit
stehendem reinen Meerwasser angesetzt.

Versuch 34. Spitzen von Bryopsis cupressotdes mittels Noutralrot-Agarplittchen
gofHrbt. Gesamter Ficdorteil mit Staniol verdunkelt. Algen aufrecht eingepflanzt.
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Versuchsdauer sechs 'rage

Bei einenm derartigen. Versuch Mtte WINKLEB d.aa Ergabnie, dase die Fiedern su
mnzo:l.den wurden, withrend sich die Rhizoide z.T. erhoben und su Stimmohen auswuch-.
. sem.

Bei dem durch meine Abreise notwendigen Lbbruoh des Versuchs war der verdunkel-
te Piederteil gloichmiAssig schwach r3tlich gef&rbt, sine Rhizoidbildung hatte hier
nicht stattgefunden. Aus dem BRhizos war éin farbloses Rhiszoid herausgewashben,
oberhalb des Rhizoms ein kleiner, mit Ghloroplasten vollgestopfter, an der Spitee
ein wenig rot geflirbter Spross,. der dem Lichte zuwuchs (Fig. 24).

Im Gegensatz su WINKLER famd also eine Umbildung der verdunkeltem Fiedern P
Rhizoiden nicht statt, ich halle es auch nicht fiir wahrscheinlich, dass die Fie-
‘dern dbei lHéjpger uuernder Versuchsaeit gu regelrechten Rhiszoiden ama.chaen wilr-
dep. Wohl aber igt ansunehmen, dasd infolge der Verdumkelung ein in die Linge-
Streckan dey Fledern eintroten wiirde. Splche geilen Triebe sind ja-bei hdheren
Pflangen bekannt; sie,wiirden hier Musserlich den Rhizoiden natiirlich re¢ht Mhnllich
sehen, da die thoropia.sten aus dem verdunkelten Teil m3gliohst heraugsfredvem. In
dlesar Weise hat aych NOLL (12) seine Bspbachtungen érklirt. Auch die Exhebung ei-
nes Rhizoldes als Spross fand nicht statt, sondern es wurde an der belichteten
Stelle dss Stammés ein neuer Spross gebildet. Das lag wohl daran, dass dis Rhizom-
teile - wie aus der Figur ersichtlich < abgestorben waren. Die Abhingigkeit der’
Potstolumg neuer Sprosse vom Licht 1st Jjedenfalls damit erwieden, a.llertungs nicht
in dem von WINELER angegebenen thfa.nge
' Interessant 1st wieder das Vorhalien des Parbstoffes in den Vakuolen. n.nd. ﬂa—
mit des die Vakuolen mitfilirendon Plasmas. Zur Bildung des neuen Sprosses wandert:
geﬂ.rbton Lpici-lleristemplasma pach unten, .wihrend ein Teu des Apiciplasmas vor-
aﬂf. noch in dem verdunkslten Fiedsrteil: woirhatrrt.

Yerg;oh 35. In derselben Weise wurde bei Exenplaren von Bryapnu cuprcuotdca
m!.t vital gefHrbter Spitze ‘der basale Teil mittels Stanpiiol verdunkelt uynd die gan-
29 Pflanze umgekehrt aufgehiéngt, sodass die alts Spitze den Boden nicht .bertthrte.
Bei einer derartigen Versuchsanordnung durch WINKLER (of. 8. 455) kriinmten sich
alle Piedern hqch, die Rhizoide blfeben Rhiroide. Versuchsdauer 6 Tage: Es bogen
sich tatslichlich die unten befindlichen 8pitzem der Pflinzchen und die elnzelnen
Fiedern denm Liohto z&. Dor Farbstoff befand sich bel diesen dem Lichte zuggbogenen
Fiedern vorn an der Spitze; die hinten befimdlichen Fiedern, die slch nich} hatten
herumbiegen kinnen, varen diffus gafHrbt. Ein geringer Teil des Farbstoffes war
‘anscheinend nach dem alten Rhizom gi hoch smndart. allerdings night derart ge-
hpuft und lokalisiert, wie hei den Ver suchen ohne Verdunkelung. Rhizoide und Spros-
se waren nicht gebildet worde ein weiterea Ver:tolgen des Wachstums war 1nfolge
mitker Adreise nicht miglich ?Fts 25)

Neutralrot + M lletb,ylvielett vital gef#rbt. Kultur in flacher bedecktér Schale-mit
reinen Golfwasser 1 m vom Nordfenster aufgestellt und zwar in 1,80 m Hbhe . Dag
Licpt tref s0 die.Kultur khorizomtal von vorne. Die Algen wurden in Glurﬁhrchen
umgekehrt 80 aufgehiingt, dass sie den Sand’ nioht berifhrten. Verauohadw.er 4 Tage.
Bei dem Abbrechen des Versuchs waren die Algen bereits.weiter gewachsen, aller=
dings wie zumeist nur die Fledern, ,wh.hrend je Stlimmohen wieder Anzeichen des na-
hen Absterbens zoigten. Die Spitze hatte sich dem Lichte zugekehrt, desgleichen
4ie Fiedern; besondor die an der Lichtscite berindlicho:x Medern waren bogenfir-
mig dem Lichte zugekriimmt. BEinigo der gr8ssten Fiecdern hatten Seitenfiederchen be-
-‘komen. Mikroskopisch ergab sich, dass der. .Farbstoff an der Spitze der Fiedern
sass, z.T. auch in dic jungen Ne'benﬂ.ederohen eingedrungen war. An den Fiedern
senkrocht nach unten zu entatamdene Rhizoide waren dagegen farblos (rig 26 und
Ferbentafel Fig. 35).

. Versuch 37. Versuchsanordnung wie vorher, Jjedoch weren die Algen 89 ‘in dle _
Rhrchen gestellt, dass die Spitzen:des Stdmmchens in den Sand ragtem. Yorsuohadan-
er die glsiche, 4 Tage. Wieder hatten sich die obersten, den Sand nicht.berithren-
den Fiedern bogenfbrmig dém Lichte entgegen gekriimmt, der neus Zuwachs an.den Fie-
der spitzen hatte sich scharf nach oben gebogen (Fig. 27 a und 34). 2.7. waren hier
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-wieder neue Nebenfiederohen entstanden, die von der Selbsténdigkeit der Fiedern
Zeugnig geben. Der Farbstoff befand sich bei diesen Fiedern wieder nur an der
"Spitgze, nicht in den Rhisoiden, die zahlreich an der Unterseite der Fiedern ent-
standen und senkrecht nach unten gewachsen waren. Die Sprossspitze der Algen hat-
te sich infolge des Hineinragens in den Sand nicht dem Lichte zu krifmmen kdnnen.
Die hier vorhandenen Fiedern zeigten ein gHnzlich anderes Verhalten. Diejenigen,
die senkrecht in den Sand gekommen waren, wuchsen senkrecht nach unten als farblo-
ses Rhizoid weiter (Fig. 27 c¢); diejenigen Seitenfiedern, die schrig in den Sand
gekommen waren, bogen mit dem welter wachsenden Teil als farbloses Rhizoid scharf
nach unten und wuchsen senkrecht weiter (Fig. 27 b und 37). Der Parbstoff in die-
sen Fiedern sass im Gegensats zu den anderem nicht an der alten 8Spitze, die hier
zum Rhizoid geworden war, sondern unregelmiéssig verteilt in der Mitte oder bereits
an der enemaligen Basis des Piederchens Fig. 27 b, 36, 37). Das Letzte war dann
der Fall, wenn an der Spitze zugleich eine AnhHufung von Chloroplasten und eine
Anschwellung anzeigten, dass hier die Auswuchsstelle eines neuen Sprosses gebildet
wurde (Fig. 37). Stellenweise war das Heraustreten von neuen Sprossen bereits
deutlich zu erkennen. ' , S
Ergebnig: Disse Versuche zeigen klar und iiberaus deutlich die prompte Reaktion.
der Alge auf die VerHnderung der Lage und des Lichts. Die polyergide Plasmamasse
verhilt sich wie ein anpassungsfihiges lebendes Wesen, dessen Reaktionen durohaus
sinngemass verlaufen Das "Apiciplasma" (das Plasma der Emergiden aus der wachsen-
den Spitze) pefindet sich normalorwiise am oberen EBnde (bezw. an den Spitzen der
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Fig. 26 (Versuch 36). Bryopsis cupressoides mit vital gefdrdter Sritze wws
kehrt aufgehlingt. Das Licht kommt von vorne. Die Spitze und :ie Fiedora krirean
steh bogenformig dem Liohte zu (a). Dsbei tragen die Fiedern don Farbstoif au d.r
Spitze (b) und in neu entstandemen kzbanfiederchen (Fig. 35), whhrend Khizoids
farblos bdleiben. , :

Pig. 27 (Versuch 37), Bryopsis cupressoides mit vital gefirbter Spitze umse-
kehrt in den Sand gepflanzt. Die nicht in den Sand geratensn Fledura zeigen die-
selbe Erscheinung wie bel Versuch 36. b. Fisderchen, das schrédg in dem Sand . 2
stéhen kam. Der Farbstoff wandert an die Pledervasis, an der Spitze wiohst i+
farbloses Rhizoid senkresht nach unten. o. Filederchen, das senkrecht in den Sand
zu steher kam, wchat als Rhizoid weiter. Die Stellen der eingtigen Farbung sgind
mit +++ gekennzeichnet. '
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Fiodern, denmen hier Selbstindigkeit zukommt, wenn das Stdmmchen abstirbt), also
dem Lichte zugewandt. Wird die Pflanze umgedreht, dann strebt das Apiciplasma wie-
der dem Lichte zu und zugleich nach oben.. Hat die Pflanze die Mdglichkeit, durch
einfache Verinderung ihrer Lage wieder in eine giinstige Stellung zu kommen, die
der Pol-lLage gorecht wird, dann kritmmt sie sich (bezw. die einzelnen Fiedern) nach
oben dem Lichte zu, und das Apiciplasma kann an sginer Stelle bleiben. So sind die
Kriimmung sbewegungen der ganzen Pflanze und der einzelnen Fiedern zu verstehen.
Wenn aber die Pflanze in ihrer verkehrten lage festgehalten wird, bleibt das Api-
ciplasma nicht mehr in der Spitze, sondern fliesst nach der fiir den neuen Spross
giinstigsten Stelle, also nach obenm dsm Liehte 2zu. In gleicher ‘Weise e -
findet sict &as "Bagiplasma" (das Plasme der Energiden aus dem wachse:-
dem Rhizomen) normaler Weise dam Erdrnittelpunkt zugewandt und dem Licht abge-
wandt . Bei einer Umkehr der Pflanze strebt das positiv geotrope und pegativ helio-
trope Basiplasma wieder an die ihm zukommende Stelle und wdchst als normhles Rhi-
z0id senkrecht nach unten welter. Dabei ist zu bemerken, dass der positive Geotro-
pistts den negativen Heliotropismus Hiberwiegt (Rhizoide auch bei seitlichem Licht-
einfall senkrecht nach unter wachsend), wihrend bei ddn mit Chloroplasten versehe-
nen Sprossspitzen der positive Hgliotropismus den negativen Geotropismus an Stérke
tibertrifft. '

. Ep ldsst sicn nicht der Einfluss des Lichtes als das allein Bestimmende bei

dar "Umkehr" hinstellen. Ebenso wenig ist die verkehrte Lage allein verantwortlich
fiir das Herauswachsen neusr Sprosge am oberen Bnde. Vor allem aber kann ksine Rede
davon sein, dass "durch Regulierung der Lichtintemsitdt die Qualitdt des Vegeta-
tiongpunktes beeinflusst werden kann" (WINKLER). Die Qualitét des Vegetationspunk-
tes bleibt immer dieselbe und kann nicht geiindert werden} weder durch verdanderte
Lage noch durch verdnderte Beleuchtung. Die Einzelenergiden innerhaldb der Alge
sind polar gestimmt und behalten diese Stimmung bei. Alle die Erscheinungen, die
bei Bryopeis zu so viel Missdeutungen und falschen Schliissen:den Anlass gegeben ha-
ben, erkldren sich dllein daraus, dass der polyergide Bau dieser Pflanze ein ein-
faches Herumfliessen deos betreffenden Plasmas an die zweckdienlichste Stelle ermig-
licht. Bei allen Versuchen reagiert Bryopsis vollkommen funktionsgemdss. Pz ist nur
pétig, den physiologisch gefassten Begriff der Umkehr fallen zu lagsen. Fur morpho-
~logisch besteht die MSglichkeit der Umkehr, denn die ¥ussere Hlille lisst sich um-
drehen, withrend die Polaritdt des Plasmas gewahrt bleibt. Dass bei der Entstehung
neuer Sprosse das Licht eine wesentliche Rolle spielt, das Apiciplasma also an die
belichteten Stéllen wandert, ist eine Sachs fiir sich und erscheint Bei dem positi-
ven Heliotropismus der stark assimllierenden wachsenden Spitze eigentlich selbst-
verastindlich. -

¥, REGENERATIONSVERSUCHE.

Zur Erginzung fiihrte ich noch einige von WINKLER angestellten Regenerationsver-
suche unter gleichzeitiger Anwendung von Vitalf&rbung durch. WINKLER (l.c. S 460)
zeigte, dass ein abgeschnittener Fiedertell wie auch ein abgeschnittener Wurzel-
teil -gleichwartig ergdnzt wird. Dreht man dagegen die verletzte Pflanze um, dann
wird an der basalen Schnittstelle ein Fiederteil und an der apikalen Schnittstelle
ein neues Rhizom gebildet. Wurden beide Fanden abgeschnitten uhd der Strunk horigon-
tal gehalten, 80 regenerierten beide Enden Fiedern, die sich hoch krilmmten und
nach unten jedes fiir sich Rhizoide entwickelten.

Versuch 38. Ausgesuchte kriftige Exemplare von Bryopsia disticha, die an der
Spitze Fiedern besassen, wurden mit Neutralrot in ihrem oberen Teil 1 cm vital ge-
firbt, dann 0,7 em mit allen Piedern abgeschnitten und der Rest umgskehrt einge-
pflanzt. Versuohsdauer 8 Tagée: Der geftirbte Rest des Spitzenplasmas sitzt ober und
die Andeutung neuer Sprosse ist erkemnnbar. Unten hat sich ein farbloses Rhizoid ge-
bildet (Fig. 28)

Versuch 39. Am eirewm sbensolchen Bryopsis dtstiche-Exemplar wrde Spitse und
Basis abgeschnitten und dem Stumpf wagerecht auf den Sand des Kulturgefésses goelegt.
Das Licht traf die Pflanze gleichmissig von vorn und oben. Versuchsdauer 8 Tage:
Trotz der starken Verletzung hat sich der Turgor regeneriert. An dem einen Ende 1st
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der Beginn eines neuen Sprosses zu gehen, nach unten ist ein kleines Rhizoid ent-
standen. Auch an dem anderen Ende ist die Andeutung eines werdenden Sprosges er-
kennbar (Fig. 29 b). Der Farbstoff, von dem nur-ein geringer Rest in dem Stumpf
verblieben war, ist nicht mehr nachzuweisen. Es ist wahrscheinlich, dass beil wel-
terem Wachsen ein der WINKLERschen Figur (Fig. 29 o) Hhnliches Bild entstanden wi-
re. ‘ : ;
~ Ergebnis: WINKLER setzt diese Regenerationserscheinungen in Parallele zu den
Heteromorphosen mancher Tiere. Aus unseren vorhergehenden Versuchen ergidt sich
aber, dass es sich hier allein um Regeneration, nicht aber um Heteromorphose han-
deln kann. Die Spezifitdt der Plasmaarten und deren fast unbeschriénkte Umlage-
rungsmiéglichkeit erklirt die Vorgédnge von selbst. Bei der Alge der Abbildung 29 b
war der Einfluss von Lichteinfall und Lage an beiden Enden gleichmiissig stark, so-
dass die Pflanze an beiden Enden zur Bildung nsuer Sprosse schreiten konnte.

VI. ZUSAMMENFASSENDES ERGEBNIS.

Die Versuche zeigen in erster Linie, dass Bryopais von der in der Pflanzen-
welt herrschenden Regel, dass die einmal induzierte Polarit#t innegehalten wird,
keine Ausnahme macht. Allerdings ist eine “Umkehr"™ der Pflanze hier mbglich, je-
doch betrifft die Umkehr nur die dussere Morphologie, nicht das physiologische
Verhalten, denn die innere Polaritit wird dabei nicht geHndert. Dank der Umlage-
rungsmglichkeit des Plasmas innerhalb des ganzen Zellschlauches findet sich an
den neuen, hauptsdchlich durch den Liochteinfall bestimmten Stellen der Sprossbil-
dung das Meristemplasma dor wachsenden Spitze wieder. In gleicher Weise ist auch
in den neuen Rhigoiden das Basi-Meristemplasma dasselbe wie in den alten Rhizomen
vor der Umkehrung der Pflanze. Demnach ist die Umkehr nur als eine scheinbare zu
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Fig. 28 (Versuch 38). a. Spitze einer oben gefdrbten Bryopsis disticha abge-
schnitten. b, Der umgekehrt eingepflanzte Strunk hat an der neuen Spitze den An-
satz eines Flederchens und an der neusn Basis ein Rhizoid gebildet. Der Farbstoff
(punktiert) befindet sich an der neuen Spitsze.

Fig. 29 (Versuch 39). a. Spitse und Basis einer an der Spitze gefdrbten Bryop-
8is wird abgesohnitten: b. An beiden Enden beginnen sich Sprosse und Rhizoide 2zu
regenerieren. c¢. Das Ergebnis desselben Versuchs nach einer Abbildung bei WINKLER:
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bewerten, und alle Folgerungen, die in Verkennung der wirklichen Sachlage aus
den Umkehrerscheinungen gezogen wurden, sind hinf#llig geworden.

Das Interessanteste bei diesem Verhalten von Bryopsis - und, soweit es sich
ilbersehen ldsst, wahracheinlich auch von Caulerpa und anderen Siphonalen - ist,

. dass eine solche polare Differenzierung der Einzelenergiden innerhaldb des Plas-—
mas dieser "einzelligen" Algen aualog der polaren Differenziation der nicht si-
phonalen "vielzelligen" Pflanzen ﬁbé}haupt vorhanden ist. Wdre der Bryopsis-Thal-
lus durch Zellwiinde gegliedert, dann wire eine Umkehrung ebenso unmdglich, wie
bei einem Weidenzweig. Hétte andererseits die Weide keinerlei Zellwiinde, so wiir-
de sie sich genau wie Bryopsis "umkehren" lassen. Sie wlirde dann auch nicht nétig
haben, schlafende Knospen mit zuriickgelassenem Apici-Meristemplasma fiir spHter
notwendig werdende Fille anzulegen. A : '

Recht interessant ist des weiteren die Tatsache, dass das Apiciplasma, wenn
die Tendens sur Fiederbildung in der Pflanze liegt, sich an den Stellen neuer Fis-
derbildung ansammelt und als Fiederspitzen-Meristemplasma in die Fiedern eintritt
und an der Fiederspitze lokalisiert bleibt. Das Apiciplasma der Fiecdern stammt al- |
80 direkt von dem Apliciplasma des Stdmmchens ab.

:Die Verguche werfen nebenbei auch Licht auf die alte Streitfrage nach der Ein-
- zolligkeit bezw. Mehrzelligkeit der Siphonalen. Eine derart hoch differenzierte
Pflanze wie Bryopsis, die deutliche Unterschiede innerhald der Wertigkeit der
Plasmateile erkennen lXsst, kann keine einsellige Pflanze sein. Wir sind im Gegen-
teil gezwungen, mit SACHS anzunehmen, dass es sich hier um eine mehrzellige Pfla.n--i
ze handelt, der sben nur die Kammerung, der Abschluss der Einzelnergiden durch
Zellwiinde fehlt. Aus unseren Versuchem ergibt sich, dass Bryopsis nicht eine ein-
‘zige "Riesenenergide" (NOLL 12) darstellt, sondern ein aus zahlreichen ungleich- - |
wertigen Energiden gebildetes Individuum (Bnergitium). Dabei betrachten wir mit
GOZBEL dle einzelnen Fnergiden mitsamt ihrem Protoplasma als physiologische Ein-
heiten, d.h:. als funktionelle Systeme innerhald einer gemeinsamen Hiille.

Der hier so extrem entwickelte polyergide Bau stellt im Organismenreiche et-
was ganz Eigenes dar und findet sich derartig usitwickelt ausser bei den Siphona- l
len und ihren Descendenten nur noch bei den Myxomyceten. Auf Grund von Serumreak-
tionen konnten wir (13) fur die Polyergidales die Entwicklungsliniellotrichales - |
Stphenocladiales - Siphonales aufstellen. Die polyergide Komstruktion der Sipho- |
‘nalen ist also sekundir, plhylogenetisch abzuleiten aus dem monergidalen Bau der
.Olotrichalen und durch allmihliges Aufgeben der Zellwiinde entstanden zu denken.

Da die Vorfahren der Siphonalen durchaus polar gebaute Pflanzen sind, wdre es be-
reits von dliesen phylogenetischen Erwdgungen aus sonderbar gewesen, wenn allein
Bryopsis davon eine Ausnahme gemacht hXtte.

Die Ergebnisse iiber die Polaritét von Bryopsis erscheinen von grundlegender
Bedeutung fiir das ganze Polaritidtsproblem. Die notwendigen Folgerungen sind Ge-
gonstand des folgenden theoretischen Teils. o _ ‘ '
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Fig. 30 - 32 (Versuch 25). 30). Rhizomteile von Bryopsis cupresscides vital
zoefdarbt. 31). Umgekehrt eingepflanzt. Der Farbstoff wandert naeh unten in die
jlingsten Fiedern, whhrend die cbersn Fiedern keinen Farbstoff erhalten. 32). Ein
Fiederchen stirker vergrossert. Der FarbLstoff sitzt an der einstigen Spitze, die
. ¥Eloroplasten-Anreicherung an der einstigen Basis.

“aFig. 38 - 39 (Versuch 26). 38). Bryopsis cupressoides, Fiederspitzea gefiHrbt.
Wdhrend das Stammchen abgestorben ist, haben sich einige Fiedern selbstiéndig ent-
wickelt. Neue Sprosse tragen den Farbstoff an der Spitze, die neuen Rhizoide sind
farblos. 39). Ein Fiederchen mit zwti Sprossen stérker vergréssert.

Fig. 40 ~ 46 (Versuch 39). Bryopsis disticha an der Spitze vital gefHrdt und
ungekehrt eingepflanzt. Nach 12 Tagen ist der Farbstoff mit den Chloroplastem in
den nunmehr oberen Teil gewandert. Die alte Spitge ist fast frei von Chloropla-
sten und ghnzlich frol von Farbstoff. Gelegentlich ist der Farbstoff schnell nach
oben gewandert; er wird dann an den absterbenden lhizomteilen abgelagert, wihrend
der Zellinhalt sich weiter zuriickzieht (43, 44, 45) Die Chloroplasten und Teile
des Farbstoffs finden sich besonders en den Stellen, an denen neue Fiedern entste-
nen wollen{41l). Nach dem Rervorwachsen der Fisdern dringt der Farbstoff in die
Fiodern ein (41, 42, 43, 44). Pig. 44 ist das stdrker vergr. Bild von 43. Oben
hat sich der grisste Teil des Farbstoffs abgelagert und ist von dem Zellinhalt
ausgestossen worden. Die Chloroplasten fliessen in Strémen (#hnlich wie bei Cau-
lerpa!) an den Stellen susammen, an denen Fiedern entstehen oder entstanden sind.
Hier sammelt sich auch der Farbstoff an, der bereits in ein Fiederchen eingedrun-
gen ist. 45). Der gesamte Farbstoff ist oben an dor alten Basia ausgestossen wor-
den.

Fig. 33 und 35 (Versuch 36). Spitze und Fiederspitzen von Bryopsis cupressoi-
des gefdrbt und umgekehrt eingepflanzt: die Fiodern krimmen sich dem Lichte zu
und tragen den Farbstoff vorn an der Spitze und in neu entstandenen Nebenfieder-
chen, widhrend Rhizoide farblos sind.

Fig., 34, 36, 37 (Versuch 37). Spitze und Fiedcrspitzen von Bryopsis cupressoi-
des gefdrbt. Bei Lichteinfall von vorne umgekehrt eingepflanzt. 34). Ein niocht in
den Sand geratenes Fiederchen hat sich bogenfdrmig dem lLichte zu gekrimmt und
trigt den Farbstoff noch an der Spitze. 36) Ein Seitenfiedcrchen vor dem Einpflan-
zen. 37) Dasselbe nach Beendigung des Versuchs: der Farbstoff sitzt an der alten
Fiederbasis, an deren oberen Seite sich ein neuer Spross bilden will. Die einstige
Fiederspitze ist freli von Farbstoff und hat sich senkrocht nach unten wachsend zum
Rhizoid entwickelt.

MITTEILUNIG DES HERAUSGEBELRS.

Das Potanische Archiv nimmt dauernd Manuskripte aus allen Gebiasten der Botanik
zu baldiger Veroffentlichung entgegen. Es zeichnet sich durch besorndere Liberali-
tit in deor Gewdhrung von Abbildungen aus, wenun diese in der vorgeschriebenen Art
(Pusche-Zeichnuug auf durchecheinerdem Papier, am besten ZAYER, Miinchen, Theresi-
enstrasse 19, Marke Bavaria) geliefert werden. - 30 Soparat-Abzuge werdsn kosten-
frei gegeben. - Die weite Vorbreitung unserer Zeitschrift sichert wirkungsvollste
Verorfentlichung allur Arteiten; die Billigkeit der lierstelliung und des Verkaufs-
preises ldsst den Autoren die koglichkeit, bei der Darstellung ihrer Ergebtnisse
eusfiihrlichor zu werden, als dies anderswo garn gesshen wiird.
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