
Zur Entwickelung einer Zygnema und Calothrix. 
Von 

W. Schmidle, Mannheim. 
(Hierzu Tafel V . ) 

I. Ueber einen Hemmungszustand einer Zygnema. 
U n t e r dem L a u t e r b a c h 'sehen Algenmater ia le aus A u s t r a l i e n 

(Sumpfgraben zwischen den Fe l sen der Quarantänestation bei Sidney) 
befand s ich eine sterile Z y g n e m a i n verschiedenen Alkoholpräparaten, 
welche den von K ü t z i n g woh l zuerst beobachteten und als Zygnema 
torulosum beschriebenen u n d abgebi ldeten Zustand 1 ) zeigte. E r scheint 
n i cht häufig seither beobachtet worden zu sein. A u s s e r den ausführ­
l i cheren A n g a b e n D e B a r y ' s 2 ) fand ich i h n nur k u r z von K i r c h ­
n e r 3 ) und H a n s g i r g 4 ) erwähnt. 

D i e A l g e hat i n diesem Zustande ein völlig verändertes Aussehen , 
so dass man anfangs zweifelt , ob eine Zygnema vor l iegt . D o c h findet 
m a n bei näherer U n t e r s u c h u n g stets Fäden, die neben normalen Ze l l en 
die veränderten torulösen tragen. D e r U e b e r g a n g ist nie ein plötz­
l i c h e r (Tab. V F i g . 1—4). Zuerst verkürzen s ich die Z e l l e n , bis sie 
isod iametr isch werden mit dem normalen Chromatophor . D a n n runden 
sie s ich ab u n d verändern ihren Inhal t . S ie enthalten n u r noch ein 
einziges, centralständiges, zunächst noch sternförmiges Chromatophor 
mi t e inem centralen P y r e n o i d e . A n diesem l iegt direct der k le ine 
Z e l l k e r n seit l ich an. T r o t z d e m können sie sich anfänglich noch weiter 
thei len. D i e T h e i l u n g beginnt damit, dass der z ieml ich grosse K e r n 
des P y r e n o i d s , welcher von einer meist starken Amylumhülle umgeben 
ist , sich mit der letzteren in der R i c h t u n g der F a d e n a x e in die Länge 
streckt u n d hierauf sich i n der M i t t e allmählich einschnürt (Tab. V 
F i g . 9). E r erhält so eine bisquitförmige Gesta l t . V o n den beiden 
dickeren E n d e n aus sieht m a n nach starker Hämatoxylinfärbung 
mehrere dünne, rothe Fäden ausgehen u n d die Stärkehülle durch­
brechen. 5 ) A n der Abschnürungsstelle fehlen sie (Tab. V F i g . 8 und 9). 

1) K ü t z i n g , Tabulae phycologicae V , Tab. 14 I, vergl. auch bei Z. erice-
torura, Tab. 10, Fig. II, d, e, c. 

2) D e B a r y , Conjugaten, pag. 79 und 80. 
3) K i r c h n e r , Algenflora von Schlesien, pag. 127. 
4) H a n s g i r g , Prodromus I, pag. 156. 
5) Vergl. auch S c h m i d l e , Hedwigia 1897, pag. 4, Tab. I Fig. 7. 
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E i n e besondere S t r u k t u r war weder an dem P y r e n o y d k e r n e noch an 
dem Stärkemantel sichtbar. D o c h färbt m a n den letzteren mi t Joel, 
so erscheint er aus keilförmigen, radia lgeste l l ten Stücken zusammen­
gesetzt, welche durch feine, weisse L i n i e n getrennt sind.*) E s ist 
wahrsche in l i ch , dass diese L i n i e n die roth gefärbten Fäden der I läma-
toxylinpräparate darstel len. U n d wir ge langen so zur V o r s t e l l u n g , dass 
tütenförmige, feine L a m e l l e n vom P y r e n o i d k e r n e ausstrahlen, deren 
Höhlung vollständig von der ausgeschiedenen Stärke erfüllt ist. 

N a c h der Abschnürung des P y r e n o i d k e r n e s rücken die T h e i l e 
innerhalb des Mante ls etwas aus einander. D a d u r c h reisst der M a n t e l 
meist i n der M i t t e einer Seite auf (Tab. I F i g . 8). D e r R i s s ver -
grössert s ich rasch. N i c h t selten zeigt der M a n t e l eine gewisse P l a ­
stizität u n d n immt mit seinem K e r n e eine bisquitförmige Gesta l t an. 
E i n e allmähliche Durchschnürung konnte i c h nie b e m e r k e n . D a g e g e n 
sah i ch häufig se i t l i ch einen R i s s auftreten, we l cher die T h e i l u n g 
vol lendet . D e r R i s s beg innt , w ie es s che int , stets an derjenigen 
Längsseite des Mante l s , a n welcher der Z e l l k e r n n i c h t l i egt . 2 ) 

N u n beginnt die Z e l l e von der Z e l l w a n d her sich einzuschnüren. 
Z u normalen Ze l l en mi t zwei Chromatophoren u n d P y r e n o i d e n k o m m t 
es deshalb nicht . D i e entstehenden Z e l l e n w e r d e n v ie lmehr stetig 
kürzer u n d zug le i ch r u n d e n sie s ich immer wei ter ab, w e r d e n kugelig* 
u n d zuletzt zusammengedrückt e l l ipt isch . D a b e i verd i ckt sich die 
M e m b r a n bedeutend. Sie besteht bei diesen Z e l l e n aus zwe i deut l i ch 
gesonderten T h e i l e n (Tab. I F i g . 3 und 4). D e r eine umgibt die 
kuge l ige oder brei te l l ipt ische Ze l l e gle ichsam als speciel le Ze l lhaut , 
der andere bi ldet die ehemal ige Contour des F a d e n s u n d hat einen 
schwach we l l i gen R a n d . Gewöhnlich l i egen i n einer W e l l u n g zwe i 
der kurzen Z e l l e n . B e i d e T h e i l e machen trotz i h r e r D i c k e nicht den 
E i n d r u c k grosser F e s t i g k e i t ; sie sind sehr hya l in u n d stark vergal lert . 
D i e sternförmige Gestalt des Chromatophor ist ferner meist an solchen 
Ze l l en sehr undeut l i ch geworden, so dass eine solche Ze l l e mit e iner 
normalen Z y g n e m a fast nichts mehr gemeinsam hat. 

Theilungszustände konnten an solchen Z e l l e n nie mehr constatirt 
werden. 

1) Vergl. auch De B a r y 1. c. 
2) Mit der Pyrenoidtheilung beginnt auch diejenige des Zellkerns. Im ein­

zelnen war dieselbe nicht zu verfolgen, da das Material und die Lage des kleinen 
Kernes nicht günstig zur Beobachtung sind. Im bisquitförmigen Stadium des Pyre-
noids war stets der Zellkern noch ungetheilt, doch zeigte er einmal deutliche Chro­
mosomenstruktur. 
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N a c h D e B a r y 1 ) „entsprechen diese Zustände vollständig den 
r u h e n d e n Zuständen von Z y g n e m a 4 4 , w ie dieselben an einer andern Stel le 
der genannten A r b e i t von i h m beschrieben wurden . 2 ) A u c h i c h glaubte 
dieses anfänglich annehmen zu müssen. D o c h k a m i ch davon ab, da 
i ch sah, dass in solchen Z e l l e n n iemals Stärke oder andere Reservestoffe 
in höherem G r a d e aufgespeichert waren als i n den normalen. D i e A n ­
häufung solcher Stoffe scheint m i r für R u h e - resp. Dauerzustände cha­
rakter i s t i s ch . A u c h spricht der h y a l i n e , gelatinöse, weiche B a u der ge­
quo l lenen Z e l l m e m b r a n gegen diese A n n a h m e . I c h halte unsere Ze l l en 
v i e lmehr für Hemmungszustände, für unvollständig ausgebildete Z e l l e n , 
we l che infolge ungünstiger Verhältnisse so weit w ie möglich reducirt s ind . 
D a b e i ist nicht ausgeschlossen, dass sie i n dieser Gestalt den ungünsti­
gen E i n w i r k u n g e n besseren W i d e r s t a n d zu le i s ten vermögen als in der 
normalen F o r m . N a c h D e B a r y 1. c. treten solche Zustände besonders 
an austrocknenden Standorten auf. E s ist in diesem F a l l e zweife l los , dass 
die Z e l l e n durch A b r u n d u n g , d. h . d u r c h V e r k l e i n e r u n g ihrer Oberfläche, 
u n d durch die A u s b i l d u n g d i c k e r Ga l l e r t inembranen vor Verdunstung 
besser geschützt s ind. N a c h H a n s g i r g 3 ) u n d K ü t z i n g 4 ) soll 
Z y g o g o n i u m auch i n e inzel l ige Palmogloeazustände übergehen können. 
E s ist w o h l möglich, dass unsere Ze l l en die ersten Stadien einer solchen 
B i l d u n g darstel len, D u r c h eine weitergehende V e r s c h l e i m u n g der 
äusseren M e m b r a n würden unmit te lbar solche Zustände resul t i ren , da 
dann der F a d e n i n seine Palmogloea-ähnlichen Z e l l e n zerfal len müsste. 

Z u welcher A r t unsere P f lanze gehört, ist schwer z u sagen. D i e 
B r e i t e der Fäden betrug 1 4 — 2 0 jx. N a c h der sternförmigen B i l d u n g 
des Chromatophors wäre auf eine echte Z y g n e m a (im Gegensatz zu 
Zygogon ium) zu schliessen. D o c h ausserdem, dass bei einer solchen 
noch nie solche Zustände gesehen w u r d e n , k o m m t i m L a u t e r -
b a c h ' s c h e n Mater ia l e von d e m s e l b e n Standorte e in echtes, fertiles 
Z y g o g o n i u m vor , Z y g n e m a H e y d r i c h i n . sp., z u welchem unsere A l g e 
w o h l gehören könnte (Tab . I F i g . 5 — 7 , 10, 11). D i e Z e l l e n des­
selben s ind 20 \i breit , 2 5 — 6 6 JJ. l a n g mit oft ebenfalls lamellöser 
Ze l lhaut . D a s Chromatophor k a m nur selten zur B e o b a c h t u n g ; es 
war n icht sternförmig (Tab . I F i g . 6), doch waren die Pf lanzen des 
betreffenden Präparates entschieden schlecht conservirt . D i e Con juga -
tion ist stets se i t l i ch , die Zygosporen befinden sich i n e inem meist von 

1) D e B a r y , 1. c. pag. 79. 
2) D e B a r y , 1. c. pag. 9. 
3) H a n s g i r g , 1. c. 
4) K ü t z i n g , I. e. Bd. I, pag. 20, Tab. 25, IV. 

i 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05158-0175-1

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05158-0175-1


zwei benachbarten Z e l l e n d e n ausgehenden Schlauche direct über der 
Sche idewand der Z e l l e n (Tab. I F i g . 11). Sel tener geht er von der 
M i t t e oder dem entgegengesetzten E n d e einer der be iden Z e l l e n aus. 
Irn ersten F a l l e ist von i h m nur die äussere convexe W a n d gebi ldet , 
die innere concave fehlt , i m anderen sind j edoch beide vorhanden, 
u n d es befindet s ich zwischen seiner concaven W a n d u n d dem Z e l l ­
faden ein grösserer oder k l e inerer Zwischenraum ( T a b . I F i g . 5—7). 
D e r Schlauch ist beiderseits d u r c h eine feine S c h e i d e w a n d v o m Z e l l ­
l u m e n der copul i renden Z e l l e n getrennt, wie dieses auch be i Z y g . 
ericetorum bekannt ist (Tab. I F i g . 5 u n d 7). F r e i l i c h ist er meist 
nur schwer an leeren Schläuchen und nur be i Ce l lu losereac t i on deutl ich 
z u erkennen. D i e Sporen s ind e l l ipt isch, 32 (x l a n g , 2 4 — 2 8 ji brei t , 
seltener rund l i ch oder herzförmig. I m rei fen Zustande besitzen sie 
eine ge lb l i che , g r u b i g getüpfelte Mi t te lhaut ( F i g . 11). S ie werden 
dadurch fre i , dass der Copulat ionsschlauch an dem S c he i t e l der äusseren 
Wölbung platzt . 

Höchstwahrscheinlich gehört zu unserer A l g e die von M o e b i u s 
aus Queensland best immte Z y g n . rhynchonema H a n s g . 1 ) M o e b i u s 
sal i nur E x e m p l a r e mit unrei fen Sporen , so dass der U n t e r s c h i e d 
zwischen den beiden A l g e n nicht zu erkennen war. Sonst ist sie 
durch die ge lben, g r u b i g getüpfelten Z y g o s p o r e n le i cht z u trennen* 
Seine A b b i l d u n g st immt mi t unre i fen Zuständen unserer A l g e vollständig. 

I ch rechne unsere A l g e (und analog auch die H a n s g i r g ' s c h e 
Z y g n e m a rhynchonema) zu Z y g o g o n i u m , 1. w e i l die Spore nie i n 
einer copul i renden Z e l l e Hegt, 2. wei l häufig e in abgetrennter C o p u ­
lat ionsschlauch deut l i ch ausgebi ldet ist und 3. w e i l derselbe wie be i 
Z y g o g . er icetorum durch eine Sche idewand jederseits v o n den F a d e n ­
ze l len getrennt ist . V o n den A r t e n dieser G a t t u n g ist Z . H e y d r i c h i 
le icht durch die seit l iche Copu la t i on zu trennen. Zunächst steht 
v ie l le icht Z . er i ce torum, welches ausserdem noch eine glatte Zygo ten -
m e m b r a n hat, u n d Z y g . pect inatum, b e i w e l c h e m eine trennende 
Sche idewand fehlt. 

II. Calothrix sandvicense (Nordst.) nob. mit Dauersporen. 
Diese A l g e wurde zuerst von N o r d s t e d t i n dem v o n B e r g g r e n 

auf H a w a i 1875 gesammelten Mater ia le an P i t h o p h o r a affinis Nordst . 

1) Yergl. B a i l e y , Contributions to the Queensland Flora in Botany Bulletin 
Nr. XI , pag. 33, tab. IX Fig. 11, und M o e b i u s , Berichte der Senkenberg. Ge-
Gesellsehaft 1896. 
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aufgefunden und als L o p h o p o d i u m sandvicense Nordst . beschrieben. 1 ) 
A u s s e r ihr w a r nach den A n g a b e n N o r d s t e d t ' s 1. c. noch L y n g b y a 
martensiana ß dist incta Nordst . an derselben A l g e angewachsen und 
i n der A u f s a m m l u n g selbst befand s ich ferner Conferva sandvicense 
N o r d s t . und ein unbestimmbarer Nostoc , wie i c h an einem von N o r d -
s t e d t mir in liebenswürdiger W e i s e geschenkten mikroskop i s chen 
Präparate ersah. E s ist nun ein merkwürdiger Z u f a l l , welcher von 
e iner selten grossen Constanz i m Zusammenleben verschiedener A l g e n ­
formen zeugt, dass in dem M a t e r i a l , welches D r . L a u t e r b a c h 14 Jahre 
später auf T lawai wieder sammelte, die genannten fünf Species wieder 
beisammen v o r k o m m e n , obgle ich die Standorte beider A u f s a m m l u n g e n , 
w ie es scheint, verschieden sind. B e r g g r e n sammelte bei H i l o , 
A u g u s t 1875, L a u t e r b a c h be i P u n a l u , J u l i 1889. 

T o n diesen A l g e n erregte i n erster L i n i e C a l . sandvicense mein 
Interesse, we i l es s ich herausstel lte , dass in dem N o r d s t e d t ' s c h e n 
Präparate und zwar speciel l a n einer Stel le einige E x e m p l a r e von ihr 
Dauersporen hatten. M e i s t waren sie nicht völlig entwicke l t , doch 
wurden ca. sieben Spec imina gesehen, deren Sporen doppelt contourirte 
glatte M e m b r a n e n besassen u n d weiche i n j eder H i n s i c h t den E i n ­
d r u c k vollständiger Re i fe machten (Tab. I F i g . 12, 13, 14). Solche 
Sporen sind bis je tzt erst z w e i m a l an Ca lo thr ixar ten gesehen worden, 
zuerst von B o r z i 2 ) an C. crustacea u n d neuerdings von G o m o n t 3 ) 
an C . stagnalis, einer A r t , welche der unsrigen sehr nahe steht. W i e 
be i diesen A r t e n , waren auch h ier die Sporen stets unmitte lbar hinter der 
basalen Grenzze l l e , nur e inmal war eine sehr kurze , offenbar abortirte 
Ze l l e dazwischen eingeschaltet. N i e waren , wie B o r z i es beschreibt, 
eine R e i h e solcher Sporen hintere inander , sie waren stets einzeln wie be i 
G . stagnalis G o m . , und nur an einem E x e m p l a r e glaubte ich deren zwei 
neben einander sehen zu können. D o c h waren beide Sporen noch 
sehr unvollständig entwicke l t , so dass ein I r r t h u m nicht ausgeschlossen 
ist. Ueberhaupt zeigte dieses E x e m p l a r an seiner Basis noch andere 
Unregelmässigkeiten. V o r der v i e reck igen , grossen basalen G r e n z ­
zelle befanden sich z. B . noch drei andere Ze l l en von langer , unrege l ­
mässiger Gestalt , die einen k u r z e n , etwas gekrümmten, nach vorne z u 
sich verschmälernden, bescheideten F a d e n b i ldeten. D i e Sporengestalt 

1) N o r d s t e d t , De Aigis et Characeis ex insulis Sandvicensibus a Sv. B e r g -
g r e n reportatis; Lundae 1878. 

2) B o r z i , Note alla morfologia e biologia delle Alglie ficocromace. Nuovo-
giorn. bot. ital. Y O L XIV. 

3) G o m o n t , Note sur un Calothrix sporiferc: Journal de Botanique, 1895. 
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w a r stets rechteck ig mit abgerundeten E c k e n u n d etwas convexen 
Seiten. D u r c h w e g waren sie so l a n g oder k a u m länger als breit . 
D i e B r e i t e betrug 8jx, die Länge 8 — 1 0 JJL. D e r Inha l t war , wie es 
auch G o m o n t angibt, reicher als der jenige der vegetat iven Z e l l e n 
u n d sehr feinkörnig. Gewöhnlich w a r e n sie wie bei C . stagnalis an. 
Fäden, die ke ine H o r m o g o n i e n b i l d u n g ze igten, doch habe i c h auch 
e in igemal an solchen mit Hormogon ien Sporen wahrgenommen. Dass 
deshalb, wie G o m o n t meint , die D a u e r s p o r e n b i l d u n g die H o r m o ­
gonienb i ldung ausschliesst, ist für unsere A l g e nicht g i l t i g . E i n m a l 
sah i c h auch eine Spore frei i n e inem P o l s t e r c h e n unserer A l g e ausser­
halb des Fadenverbandes , sie hatte sich etwas abgerundet und an dem 
einen E n d e etwas verschmälert. 

W i e man sieht, g le ichen unsere Sporen vorzüglich denjenigen 
G o m o n t ' s , doch s ind sie m e r k l i c h verschieden. Jene sind 3 — 4 m a l 
länger als breit , diese stets fast isodiametr isch. B e i j e n e n ist i m m e r 
noch eine Grenzze l l e hinter der Spore, h ier fehlt diese. N a c h a l ldem 
muss m a n schliessen, dass die Kenntn i ss der D a u e r s p o r e n wie be i 
Gloeotr i ch ia auch bei C a l o t h r i x ein sehr gutes diagnostisches H i l f s ­
m i t t e l abgeben w i r d . 

Unsere A l g e wurde schon von F l a h a u l t zur G a t t u n g C a l o t h r i x 
gezogen *) u n d als w a h r s c h e i n l i c h zu C . fusca B o r n e t et F l a h a u l t 
gehörig bezeichnet. M i r scheinen j edoch folgende Gründe eine T r e n n u n g 
v ie l l e i cht zu rechtfert igen. 

1. D i e basiläre Grenzze l l e ist b e i C. fusca k l e i n e r als die f o l ­
genden F a d e n z e l l e n , h ier ist sie mindestens ebenso gross oder grösser. 

2. D i e Scheide ist be i C . fusca a m G r u n d e zwiebe lar t i g aufge­
schwol len , hier ist dieses nie der F a l l . 

3. D i e Ze l lbre i te (ohne Scheide) ist be i C. fusca 7 — 8 J X und d ie ­
j en ige der Scheiden 10—12 (x, die der zwiebe lar t igen V e r d i c k u n g 15 JJL. 
H i e r beträgt die erstere bloss 3,5—5,5jx (vergl . auch N o r d s t e d t 1. c ) , 
d ie Scheidenbreite nach N o r d s t e d t ' s u n d me inen Messungen bloss 
5—8 J J L . N o r d s t e d t gibt zwar für diese auch eine B r e i t e bis von 
15jx an . I ch konnte nie eine solche f inden, weder i m L a u t e r -
b a c h 'sehen M a t e r i a l oder i m Präparate N o r d s t e d t ' s . U n d da selbst 
sporentragende E x e m p l a r e , welche also s i c h e r a u s g e w a c h s e n 
s i n d , stets nur eine Scheidenbreite v o n 8—9jx besassen, so s ind 
B r e i t e n von 15jx sicher als Abnormitäten z u betrachten . 

1) Vergl. N o r d s t e d t , Freshw. Algae fr. Neu-Zealand and Austral., Stock­
holm 1888 pag. 80. 
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4. D i e Lebensweise u n d der H a b i t u s be ider A l g e n ist verschieden. 
C. fusca lebt i m Schle ime anderer A l g e n meist vereinzelt . C. s a n d -
vicensis ist auf der schle imlosen M e m b r a n v o n P i t h o p h o r a affine N o r d s t . 
aufgewachsen, ist selten vere inze l t und bi ldet i m L a u t e r b a c h ' s e h e n 
Mater ia le häufig s t r a h l e n f ö r m i g a n g e o r d n e t e R a s c h e n wie 
C . s te l latum B o r . et F l . 

E i n e Beobachtung N o r d s t e d t ' s g e l a n g mir nie , weder an seinem 
noch an meinem M a t e r i a l e , z u wiederho len . N o r d s t e d t nennt die 
Scheiden k u r z oberhalb der Grenzze l l e „laciniato-fibrillosae". N a c h 
meinen W a h r n e h m u n g e n w a r e n sie, soweit i c h sie verfolgen konnte , 
homogen und auch nicht verschle imt . 

Figurenerklärung. 
H e m m u n g s z u s t ä n d e r e i n e r Z y g n e m a . 

Fig. 1. Normale Zellen eines Zygnemafadens. 
Fig. 2. Beginn des Hemmungszustandes, die unterste Zelle ist noch normal (aus 

demselben Faden). 
F i g . 3. Weitere Entwickelung desselben. 
Fig. 4. Vollendung. 
Fig. 8 und 9. Einzelne Zellen eines Fadens mit Theilungszuständen des Pyre-

noides und der Zelle, stark vergrössert. 

Z y g n e m a ( Z y g o g o n i u m ) H e y d r i c h i n. sp. 
Fig . 5 und 7. Ausgebildeter leerer Copulationsschlauch mit den Scheidewänden. 
Fig . 6. Vegetative Zelle. 
Fig. 10. Eigenthümliche Stellung einer Zygospore. 
Fig. 11. Keife Zygospoven in normaler Stellung. 

C a l o t h r i x s a n d v i c e n s e nob. 
Fig . 12 und 13. Exemplare mit Dauersporen. 
Fig . 14. Ebenso, stark vergrössert. 

Fig. 1, 2, 3, 4, 8 und 14 sind gezeichnet mit Homog. Immersion Zeiss 
Occular 5; 

Fig. 12 und 13 mit Homog. Immersion ^12» Ocoular 2. 
Fig. 5, 6, 7, 10 und 11 mit Zeiss DD, Occular 2. 
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