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- 9. Diese Sekrettripfchen stirmen in ihrem mikrochemischen Verhalten genam mit
dem fertigen Sekret des Harzkanals iiberein.
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Bemerkungen zur Phylogenie der Algen und Pilze.
Von CARL MEZ (Konigsberg Pr.).

Gegeniiber den Versuchen von WILLE, BLACKMAN, OLT™MANNS, PASCHER u.a., die Fa-
milien der Algen derart phylogenetisch zu wverkniipfen, dass die einzelnen Reihen
auf Flagellaten-Formenkreise szuriickgefiihrt werden, habe jch (1) die Flagellaten
als von den Zoosporen der Algen s zuleitende Formen dargestellt. . .

Ich habe die Urformen der Flagellaten als konstant gewordene *"Larvenstadien"
von Algen bezeichnet in dhnlichem Sinn, in welchem amf zoologischem Gebiet und un-
ter Beriicksichtigung der (bei unsern niedrigsten Formen nicht vorhandenen) Sexua-
1itdét GIARD von “Progenese" und KOLLMANN von "Neotenie® spricht. '

Insbesondere fiir die Chlorophyceen sehe ich demnach mit CHODAT (2), um mur den
neuesten gewichtigen Vertreter dieser Ansicht zu zitieren, die primérsten una be-
kannten, an die Cyanophyceesles ankniipfenden Formen in den Palmellaceen.

Wird dieser Standpunkt, dass die unbeweglichen und nicht die beweglichen Sta-
dien der Algen die Primidrformen darstellen, fest{gehalten, so setzt sich die Ent-
wickelung des llauptstarmes des Pflanzenreichs von den Palmellaceen iiber die Ulo-
trichaceen fortschreitend bis zu den Coleochaetaceen und von diesen zu den Arche-
goniaten ohne wesentliche Liicken fort; die Flagellaten dagegen stellen pleiophy-
letische Annexe dieses Algen-Stammbaums dar. Die wesentlichen Ahnlichkeiten der
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verschiedenen Starmformen der Flagellaten-Reihen gehen auf die Uvereinstimmurgen
der bekanntlich fiir die phylogenetische Einteilung der Algen ncuerdings mit beson-
derem Erfolg verwendeten bewegten Stadien ihrer Algen-Ahnen zuriick, wie ihre Un-
terschiede gleichfalls bereits im Leben als Algen erworben sind. - Dass diese
Starmformen der Flagellaten~Reihen dann selbstiindig, unabhiingig von ihren Algen-
Vorviitern, weiter entwickelt zu denken sind, ist selbstverstindlich, wie auch das
{berleben von ausgestorbenen Algen stammender Flagellaten (z.B. Cryptomonadales)
angenommen werden ‘kann,

*Phylogenetische Schmerzenskinder® nennt OLTMAIZ'S (3) in der Verwandtschafts-
gruppe der Chlorophyceales die auch in seiner {Jbersichtstavelle dieser Grupre
fortgelassenen und in eine besondere Ubersicht verwiesenen Tonjugaten. Diese "4
oontae® widersprechen durch ihren Haupt-Charakter des Fehlens durch Geisseln be-
weglicher Stadien sosehr den Vorstellungen vom Flagellaten-Ursprung der einzelnen
Algen-Reihen, dass die Verkniipfung Cryptomonadales~Peridinales -- Bactllariales
-~ Desmidiaceae — Zygnemataceae in iiberaus ktinstlicher Weise konstruiert werden
mugste, um die Conjugaten in das jetzt meist beliebte von Flagellaten aufsteigen-
de Schema einzugliedern (4). Diesen Meinungen zufolge sollen die Zygnemales das
am weitesten abgeleitete Ende der “Acontae"-Reihe, nicht deren Anfang, darstellen.

Die entgegengesetzten Anschauungen werden unter den Neueren insbesondere
durch BERNETT (5) vertreten: danach leiten sich die Zygnemataceae direkt von den
Confervoideae ab und die Verbindung mit den Desmidiaceae erfolgt demnach in der
Richtung der Vereinfachung der Formen. Wir wiirden also auch hier wieder nicht den
allermeist angenommenen "Aufstieg® von den einfacheren Formen zu den kompizierte-—
ren, sondern das Reduktionsprinzip realisiert sehen.

Schon seif langer Zeit habe ich in meinen Vorlesungen mit den im folgenden
darzustellenden Griinden denselben Standpunkt vertreten. Nachdem meine Anschau-
ungen durch die neuesten Untersuchungen iiber die Befruchtung der Zygnemales eine
erhebliche Untgrstiitzung gofunden haben, halte ich es fiir gut, sie auch hier zu
verdffentlichen. ' '

Zuniichst sei auf folgenden Umstand hingewiesen: Es erscheint mir einleuchtend, -
dass der wesentliche Charakter der "Acontae', die Geissellosigkeit der Fertpflan-
zungszellen, auf Entstehung dieser Cruppe nicht im Wasser, sondern in der Luft
hindeutet. Wir sind ohne weiteres danit einverstanden, dass der Pollenschlauch
der héheren Pflanzen einen der charakteristischsten Ausdriicke ihrer Land-Organi-
sation darstellt. Genau das gleiche tritt uns aber auch bei den Zygnemales entge-
gen: die nackten Gameten werden auf ihrem Weg damnernd gegen die Aussenwelt da-
durch geschiitzt, dass die Zellmembranen die bekannten Ausstiilpungen bilden, den
Kopulationskanal, in dem die Gameten wandern. Wie der Pollenschlauch auf dem Lan-
de entastanden ist, so erscheint es iiberwiegend wahrscheinlich, dass die vdllig
analoge Bildung des Kopulationekanals der Zygnemales gleichfalls als Schutz der
nackten Gameten gegen die Austrockmung durch die Luft gebildet wurde. - Sind die
WHnde des Xopulationskanals nur an der Luft als notwendig zu verstehen, so stel-
len sie anderseits bei wieder eintretendem Wasserleben keine oder jedenfalls kei-
ne erhebliche funktionelle Verschlechterung der Organismen dar, konnten demnach
erhalten werden. Die Analogie der phanerogamen submersen Wasserpflanzen, welche
gleichfalls die Pollenschléuche beibehalten haben, liegt auf der Hand.

Schwierigkeiten fiir diess Erklirung sind nicht vorhanden. Wir kennen Algen
ausserhaldb des Wassers in reicher Zahl (6) und auch unter den Zygnemales ist %.B.
Zygogonium ericetorum (um mir eine Art zu nennen) auf unsern Hochmooren eine
hauptstichlich an der Luft lebende Form (7). - Neuestens hat PUYMALY (8) auch Zyg-
nema peliosporum als typisch terrestrische Art bekannt gemacht. Das fiir uns wich-
tigste an dieser Publikation ist die Feststellung, dass die Kopulation tats#ch-
lich in der Luft erfolgt. Auch wird die gleichartige Beobachtung HODGETTS' beziig-
lich Zygogontum ericetorum hier zitiert.

Wie der Charakter der Geisellasigkeit der Gameten bei den hdheren Pflanzen all-
gemein auf das Vorhandensein der schiitzenden Hiille des Pollenschlauches zuriickge-
fihrt wird, so diirfte auch der Schwund der Geisseln bei den Zygnemales wohl keinen
andern Grund haben. Die parallele Entwickelung der Geissel-Reduktion irmerhalb
des Bruchsackes bei der Fortpflanzung mehrerer Protococcoideen-Gattungen wie amch



Mez, zur Phylogenie d. Algen u. Pilze. 111,

die Unterdriickung der Geisseln bei behiuteten Peronosporeen-Schwirmern ist wohl
bekannt. Dass die Geisseln fiir den Fall ihrer Funktionslosigkeit besonders leicht
verloren.gehen, zeigen die weiblichen Gameten der gesamten oogamen Algen. Die Un~

- beweglichkeit der Vermehrungszellen aller an der Luft lebender Stadien von Algen
wird besonders betont (6)..

Die bei den Zygnemales so auffillige bedeutende Grisse der Gameten, welche
fiir BENNETT (9) wohl die hauptsichlichste Veranlassung dafiir war, die Bagis der’
Conjugatae, némlich die Zygnemataceae, mit den oogamen. Formen der Chlorqphyocae
und Phasophyceae zu parallelisieren, resultiert ferner gleichfalls aus dem Modus
der Befruchtung durch den Befruchtungskanal hindurch. Veranlassung fiir eine Ver-
minderung der am Wasser adhiirierenden Oberfliiche der Gameten ist mangels freier
Beweglichkeit derselben nicht vorhanden. Es braucht die mit jeder Grdssen-Vermin-
derung verbundene Reduktion der plastischen Substanz nicht einzutreten. Die Kopu-
lation ist deshalb trotz scharf durchgefilhrter Geschiechts-Trennung (11) typisch
isogam, genau wie bei den Ulotrichales taoganae, in denen wir wohl die Basis der
Zygnemataceas zu sehen haben.

Die bei der Zygotenkeimung auftretende, allen Zygnemataceen gemeinsame Bil-.
dung von Rhizoiden (10) verliert ihre bisher unerklarte Absonderlichkeit, wemn
wir die Abstammung der JZygnemales von mit Rhizoiden versehenen Algen, also z.B.
den Ulotrichales, annehmen. Besonders dieser Umstand spricht sehr dagegen, dass
die Zygnemales die am weitesten abgeleiteten Endformen der Conjugaten-Reihe sind.
Wie sollen die Zygnemataceen von den Desmidiaceen Rhizoide, "deren physiologische
Rolle bei den Zygnemales ganz unbedeutend ist" geerbt haben wo solche den Desmi-
diaceen und allen ihren- von OLTMANNS angenommenen "Aszendenten" doch in gllen Ent-

- wickelungs—-Stadien vollkommen fehlen? -

Auf terrestrische Entstehung des Charakters der Conjugaten deutet fernmer auch
der Kopulationsakt als solcher, wie er neuestens sufgekldrt wurde, hin, Die beson-
ders durch HABERLANDT und KLEBS vertretene Deutung, dass die Blldung der Kopula~
tionsfortsitaze durch im Wasser diffusible chemische Stoffe unbekannter Art ange-
regt worde, ist durch HEMLEBEN (11) griindlich widerlegt .worden. Es ist durch das
Luftleben bed1ngt dass bei allen Land-Organismen direkte Beriihrung der Sexual-
organe die Einleitung zum Sexmalakt derstellt, wie dies bei den Zygnemales tat-
séchlich der Fall ist. So wiirden die dherelnstimnenden Verhiiltnisse der Mucorace-
ae und Conjfugatae als mun erklirte Convergenz-Erschelnung, nicht aber, wie dies
F. COHN und SACHS wollten, als Ausdruck phylogenetischer Verwandtschaft zu wiirdi-
gen sein: es sind in Anpassung an das Landleben entstandene glexchartige Ausbil-
dungen.

. Ob sauch bei den Desmidiaceen, die dem Wasserloben we1tergehend (nach unserer

" Auffassung sekundir) angepasst 81nd als die Zygnemales, die Copulation gleich-
falls allgemeiner i nner halb der Membranen der kopulierenden Zellen statt-
findet (12, 13). oder ob hier mehrfach wieder zum Austritt (auch nicht von Schleim
umhiillter) nackter Gameten geschritten wird, sei dahingestellt. Unter allen Um-
stlinden ist anerkammtermassen der Mangel der Geisseln auch hier bezeichnend und
fiir.die Verblndung mit den Zygnemales von Wichtigkeit.,

. Die Schleimhiille, welche bei der Kopulatioa der Diatomeen (14, 15) beobachtet
wird und welche glelchfalls als un die Gameten befindliche Membran angesehen wer-
den kann, sei in Beriicksichtigung der sehr problematischen Verkndpfung der Diato-
meen mit den Desmidiaceen hier nur erwihnt.

Ganz besonders sei aber hervorgehoben, dass die hier beziliglich der Abstam-
iming der .Conjugaten entwickelten Gesichtspunkte auch fir die Oomyceten
Geltung haben. Eine Blutsverwandtschaft ist selbstverstdndlicher weise nicht an-
zunehnen, sondern gleichfalls nur eine convergente Entwicklung. Denn auch bei den -
Ooigyceten stellt der bekannte Befruchtungsfortsatz, mit dem das Antheridium zum
Bi wichst, eine typische, mur durch Luftleben erkliarbare Land-Organisation, also
gleichfalls ein Analogon des Pollenschlauches, dar. Hier wird es, angesichts der
atarken Entwickelung der an der Luft lebenden parasitischen Peronosporeen, nicht
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schwer, die Erwerbung des Befruchtungsfortsatzes durch das Luftleben uns vorsu-
.8stellen, besonders da wir infolge des gleichen Umstandes hier auch vielfach das
Unbeweglich-werden der Zoosporen antreffen. Ebenso wie bei den Conjugaten sehen
wir auch bei den Oomyceterr die sekundire Entwickelung.abgeleiteter, im Wasser le-
bender Formenkreise. Diese sind hier dadurch charakterisiert, dass die Oogamie
mehr und mehr verschwindet und durch die asexuelle Fortpflan"ung durch Zoosporen
ersetzt wird. Aus diesenm Grunde und wegen der allmihligen Reduktion des ganzen ve-
getativen Kérpers habe ich (1, p. 140) die Phycomyceten, speziell die Oomyceten,
als zum vdlligen Verlust der Sexualitdt wie des vegetativen Kirpers, ja schliess-
lich sogar der vegetativen Zell-Umhiillung bis zu im vegetativen Zustand nackten
Protoplasten fortschreitande "Reduktionsreihe" gekennzeichnet.

Sind die Erwiigungen iiber die Deutung des Befruchtungsfortsatzes der Oomyceten
richtig, so wiirde sich die interessante Folgerung ergeben, dass, ebeno wie dies
bei dem bekannten Ubergangspunkt Coleochaetaceae ~~ Riccoiaceae der Autobionten
der Fall ist, auch der {fbergang Siphophycgae -~ Oomycetes der Autobionten zu den
Heterobionten, also die Entstehung des Pilzreiches, mit dem Ubergeng vom Wasser
zun Lande vefknuvft wire.

Ein ihnlicher Gedankengang, welcher die Pilzreihe gleichfalls mit dem Lundle-
ben in Zusammenhang bringt, findet sich bei FALCK (16). Doch verkniipfte dieser,
was einen wesentlichen Unterschied unserer Anschauungeneausmacht, mur depn "Ho upt—
fortschritt der Entwickelung®, nicht aber die En t st e hu n g der Pilze mit
den Landleben.

Zwei Familien der Oomyceten tragen wegen dor starkon Entwicklung des vegeta-
tiven Kdrpers und wegen des Vorhandensein bewegter Zoosporen gleichmissig primire
Charaktere: die Pesronosporaceaamnd die Saprolegniaceae. Ist der Befruchtungsfort-
satz ein Ausdruck von Luft-Organisation, so haben die parasitischen Peronrosporae-
ceae nindestens die urspringlichere lLebensweise der beiden Formenkreise, denn die
Saprolegniaceae sind aus der Luft wieder ins Wasser zuriickgegangen. Aber auch noch
eine andere Erwiigung spricht dafiir, dass die Sagprolegniaceae etwas weiter abgelei-
tet sind: sie sind im wesentlichen Saprophyten. Dem Saprophytismus und dgmit der
Entstelung saprophytischer Formenkreise ist wegen der L&slichkeit der fiir diese
Art der Ernihrung infrage kormenden Substanzen das Wasser wenig giinstig, wie auch
bekanntermassen die Zahl der wasserlebenden Saprophyten relativ klein ist. Die
Entstohung der Heterobionten als Saprophyten im Wasser ist demnach weniger wahr-
scheinlich. Daher erscheint unter den als primiirste Pilze infrage kormenden uns
bekannten Formenkreisen die grossere Zahl der Grilnde fiir die an der Luft lebenden
Peronosporaceen zu sprechen. Die Monoblephartidaceae, bei denen der Befruchtungs-
fortsatz fehlt und die mit geisseltragenden Spermatozoiden versehen sind, mdchte
‘ich, gerade wegen ihrer saprophytischen Lebensweise, als von den Suprolegntaceae
etwas abgeleitete, wieder zur Bildung der bewegten mann11chen Gameten im Wasser
fortgeschrittene Familie betrachten; die Gestaltung ihrer Antheridien ist den
Siphophyceales weniger &hnlich als diejenige bei den Saprolegniaceae, auch ist
die abweichende Cilienzahl am leichtesten durch Neubildung der selbstbeweglichen
Stadien zu erkliren. In der so niedrig stehenden Formenreihe der Oomyceten ist die
Kopulation im Schutz von Zellmembranen noch nicht so intensiv fixiert wie bei den
wasserlebenden Phanerogamen; auch bei 0lptdium Viciae ist bekanntlich Sexualitédt
durch_Verelnigung von Planogameten vorhanden und auch hier wvielleicht als Riick-
schlag zum urspriinglichen Ausgangstyp zu werten.

Aus dissen Erwligungen wiirde folgen, dass die Pilzreihe der Thallophyten, de-
ren Rasis wir in den Oomyceten sehen, sich erst auf dem Lande hat bilden kinnen,
frilhestens nach Abgliederung der Muscineen von den Algen, wahrscheinlich aber noch
erheblich viel spiter. Denn.die Entwicklung der Pilze wiirde das Vorhandensein an
der Luft lebender Nihrpflanzen vorausset:en.

Dies wiirde, neben mehreren anderen Griinden, sehr dafiir sprechen, dass die Pilz-
reihe mit den Bakterien deren Ursprdnglichke1t ich (1) mit ROSEN (17) anerkenne,
nichts zutun hat, dass also die Schizophyten nur eine einzige Linie der def1n1t1—
ven Waiter-Entwicklung, nédmlich zu den Palmellaceen, hervorgebracht haben. Damit
werden genauere zytologische und besonders auch sero—diagnostische Untersuchunsen
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der Oosporeae, welche durch die Streptotrichaceae und Actinomycetaceas nahe mit
den Bekterien verimiipft zu sein scheinen, wBlche aber andererseits auch mit den -
echten Pilzen soviel gemeinsames haben, immer notwendiger. licht mur die wichti-
ge. Frage nach der monophyletischen Entstebung der Pilze, sondern besonders auch
diejenige nach ecimmaliger oder mehrmaliger Erwerbung der Sexualitit fordermy sol-
che Untersuchungen der die Klassen scheinbar verbindenen Oosporeen dringend.

Mit ROSEN (18) stimme ich darin iiberein, dass die Plasmogamie der Karyogamie
vorausgeht und die Vorstufe der Sexualit#it darstellt; aber seine (auch anderwiirte
in der Botanik) verbreitete Anschauung, ‘dass die Sexmalitidt "an verschiedenen
Stellen des genetischen Systems selbst&ndig unter verschiedenen Formen und unter
verschiedener Mutzwirkung aufgetreten ist®, scheint mir der Begriindung zu entbeh~
ren, Gerade die Wertung der Plasmogamie als Vorstufe der Sexualitdt macht die Ent-
stehung der letzteren mur bei nackten Protoplasten denkbar und verlegt die Bildung
dieses grossen physiologischen Fortschrittes der Organismen, dessen Nutzwirkung
ich keineswegs als an verschiedenen Stellen verschieder ansehen, sondorn wesent-
lich in der erhthten Variationsflhigkeit der sexuellen lfachkormonschaft. begriindet
ansehen méchte, in den Entwickelungszyklus der mit Zoosporen versehenen Autobion-
ten, also der Algen, sodass die Sexuelitdat der in allen Stadien behéuteten hohe-
ren Pilze den Stammvater der ganzen Reihe bereits von seinen Algen-Vorvitern ver-
erbt zu denken ist. Gerade diese Erwigung schliesst die in allen Lebencatadien
behiiuteten und keinerlei Sexualitét aufweisenden Bakterien als Vorfahren der*Pilze

aus.,
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