Zur Entwickelung einer Zygnema und Calothrix.

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

I. Ueber einen Hemmungszustand einer Zygnema.

Unter dem Lauterbach’schen Algenmateriale aus Australien

(Sumpfgraben zwischen den Felsen der Quarantinestation bei Sidney)

- befand sich eine sterile Zygnema in verschiedenen Alkoholpriparaten,
welche den von Kiitzing wohl zuerst beobachteten und als Zygnema
torulosum beschriebenen und abgebildeten Zustand?!) zeigte. Er scheint
nicht hiufig seither beobachtet worden zu sein. Ausser den ausfiihr-
licheren Angaben De Bary’s?) fand ich ihn nur kurz von Kirch-
ner?) und Hansgirg?) erwihnt.

Die Alge hat in diesem Zustande ein vollig verindertes Aussehen,
so dass man anfangs zweifelt, ob eine Zygnema vorliegt. Doch findet
man bei niherer Untersuchung stets Faden, die neben normalen Zellen

~die verinderten toruldsen tragen. Der Uebergang ist nie ein plotz-
licher (Tab. V Fig. 1--4). Zuerst verkiirzen sich die Zellen, bis sie
isodiametrisch werden mit dem normalen Chromatophor. Dann runden
sie sich ab und veréndern ihren Inhalt. Sie enthalten nur noch ein
einziges, centralstindiges, zundchst noch sternformiges Chromatophor
mit einem centralen Pyrenoide. An diesem liegt direct der kleine
Zellkern seitlich an. Trotzdem konnen sie sich anfinglich noch weiter
theilen. Die Theilung beginnt damit, dass der ziemlich grosse Kern
des Pyrenoids, welcher von einer meist starken Amylumhiille umgeben
ist, sich mit der letzteren in der Richtung der Fadenaxe in die Linge
streckt und hierauf sich in der Mitte allmihlich einschniirt (Tab. V
Fig. 9). Er erhdlt so eine bisquitformige Gestalt. Von den beiden
dickeren Enden aus sieht man nach starker H&matoxylinfirbung
mehrere diinne, rothe Fiden ausgehen und die Stérkehiille durch-
brechen.’) An der Abschniirungsstelle fehlen sie (Tab. V Fig. 8 und 9).

1) Kiitzing, Tabulae phycologicae V, Tab. 14 I, vergl. auch bei Z. erice-
torum, Tab. 10, Fig, II, 4, e, .
2) De Bary, Conjugaten, pag. 79 und 80.
8) Kirchner, Algenflora von Schlesien, pag. 127.
4) Hansgirg, Prodromus I, pag. 156.
5) Vergl, auch Schmidle, Hedwigia 1897, pag. 4, Tab. I Fig. 7.
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Eine besondere Struktur war weder an dem Pyrenoydkerne noch an
dem Stirkemantel sichtbar. Doch firbt man den letzteren mit Jod,
50 erscheint er aus keilférmigen, radialgestellten Stiicken zusammen-
gesetzt, welche durch feine, weisse Linien getrennt sind.!) Ts ist
wahrscheinlich, dass diese Linien die roth gefirbten Fiden der Ilima-
toxylinpriparate darstellen. Und wir gelangen so zur Vorstellung, dass
titenformige, feine Lamellen vom Pyrenoidkerne ausstrahlen, deren
Héhlung vollstindig von der ausgeschiedenen Stirke erfiillt ist.

Nach der Abschniirung des Pyrenoidkernes riicken die Theile
innerhalb des Mantels etwas aus einander. Dadurch reisst der Mantel
meist in der Mitte einer Seite auf (Tab. I Fig. 8). Der Riss ver-
grossert sich rasch. Nicht selten zeigt der Mantel eine gewisse Pla-
stizitit und nimmt mit seinem Kerne eine bisquitférmige Gestalt an.
Eine allméhliche Durchschniirung konnte ich nie bemerken. Dagegen
sah ich hédufig seitlich einen Riss auftreten, welcher die Theilung
vollendet. Der Riss beginnt, wie es scheint, stets an derjenigen
Liingsseite des Mantels, an welcher der Zellkern nicht liegt.?)

Nun beginnt die Zelle von der Zellwand her sich einzuschniiren.

Zu normalen Zellen mit zwei Chromatophoren und Pyrenoiden kommt

es deshalb nicht. Die entstehenden Zellen werden vielmehr stetig
kiirzer und zugleich runden sie sich immer weiter ab, werden kugelig
und zuletzt zusammengedriickt elliptisch. = Dabei verdickt sich die
Membran bedeutend. Sie besteht bei diesen Zellen aus zwei deutlich
gesonderten Theilen (Tab. I Fig. 3 und 4). Der eine umgibt die
kugelige oder breitelliptische Zelle gleichsam als specielle Zellhaut,
der andere bildet die ehemalige Contour des Fadens und hat einen
schwach welligen Rand. Gewdhnlich liegen in einer Wellung zwei
der kurzen Zellen. Beide Theile machen trotz ihrer Dicke nicht den
Eindruck grosser Festigkeit; sie sind sehr hyalin und stark vergallert.
Die sternformige Gestalt des Chromatophor ist ferner meist an solchen
Zellen sehr undeutlich geworden, so dass eine solche Zelle mit einer
normalen Zygnema fast nichts mehr gemeinsam hat.
Theilungszustinde konnten an solchen Zellen nie mehr constatirt

werden.

1) Vergl. auch De Bary L ec.

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 giinstig zur Beobachtung sind. Im bisquitformigen Stadium des Pyre-
noids war stets der Zellkern noch ungetheilt, doch zeigte er einmal deutliche Chro-

mosomenstruktur.
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. Nach De Bary!) ,entsprechen diese Zustinde vollstindig den
ruhenden Zustinden von Zygnema“, wie dieselben an einer andern Stelle
der genannten Arbeit von ihm beschrieben wurden.?) Auch ich glaubte
dieses anfiinglich annehmen zu miissen. Doch kam ich davon ab, da
ich sah, dass in solchen Zellen niemals Stéirke oder andere Reservestoffe
in héherem Grade aufgespeichert waren als in den normalen. Die An-
hdufung solcher Stoffe scheint mir fiir Ruhe- resp. Dauerzustinde cha-
rakteristisch. Auch spricht der hyaline, gelatindse, weiche Bau der ge-
quollenen Zellmembran gegen diese Annahme. Ich halte unsere Zellen
vielmehr fiir Hemmungszustidnde, fiir unvollstdndig ausgebildete Zellen,
welche infolge ungiinstiger Verhéltnisse so weit wie moglich reducirt sind.
Dabei ist nicht ausgeschlossen, dass sie in dieser Gestalt den ungiinsti-
gen Einwirkungen besseren Widerstand zu leisten vermégen als in der
normalen Form. Nach De Barvy 1 c. treten solche Zustédnde besonders
an austrocknenden Standorten auf. Es ist in diesem Falle zweifellos, dass
die Zellen durch Abrundung, d. h. durch Verkleinerung ihrer Oberfliche,

~und durch die Ausbildung dicker Gallertinembranen vor Verdunstung
besser geschiitzt sind. Nach Hansgirg3) und Kitzing?) soll
Zygogonium auch in einzellige Palmogloeazustinde iibergehen konnen,
Es ist wohl moglich, dass unsere Zellen die ersten Stadien einer solchen
Bildung darstellen, Durch eine weitergehende Verschleimung der
ausseren Membran wiirden unmittelbar solche Zustinde resultiren, da
dann der Faden in seine Palmogloea-ihnlichen Zellen zerfallen miisste.

Zu welcher Art unsere Pflanze gehort, ist schwer zu sagen. Die
Breite der Faden betrug 14—20p. Nach der sternformigen Bildung
des Chromatophors wire auf eine echte Zygnema (im Gegensatz zu
Zygogonium) zu schliessen. Doch ausserdem, dass bei einer solchen
noch nie solche Zustinde gesehen wurden, kommt im Lauter-
bach’schen Materiale von demselben Standorte ein echtes, fertiles
Zygogonium vor, Zygnema Heydrichi n. sp., zu welchem unsere Alge
wohl gehoren konnte (Tab. I Kig. 5—7, 10, 11). Die Zellen des-
selben sind 20 breit, 25—66 . lang mit oft cbenfalls lamelldser
Zellhaut. Das Chromatophor kam nur selten zur Beobachtung; es
war nicht sternféormig (Tab. 1 Fig. 6), doch waren die Pflanzen des
betreffenden Priparates entschieden schlecht conservirt. Die Conjuga-
tion ist stets seitlich, die Zygosporen befinden sich in einem meist von

1) De Bary, L. c. pag. 79.

2) De Bary, L c. pag. 9.

38) Hansgirg, 1. c.

4) Kiitzing, L ¢, Bd. I, pag. 20, Tab. 25, IV.
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zwei benachbarten Zellenden ausgehenden Schlauche direct iiber der
Scheidewand der Zellen (Tab. I Fig: 11). Seltener geht er von der
Mitte oder dem entgegengesctzten Ende einer der beiden Zellen aus.
Im ersten Falle ist von ihm nur die dussere convexe Wand gebildet,
die innere concave fehlt, im anderen sind jedoch beide vorhanden,
und es befindet sich zwischen seiner concaven Wand und dem Zell-
faden ein grosserer oder kleinerer Zwischenraum (Tab. I Fig. 5—7).
Der Schlauch ist beiderseits durch eine feine Scheidewand vom Zell-
lumen der copulirenden Zellen getrennt, wie dieses auch bei Zyg.
ericetorum bekannt ist (Tab. I Fig. 5 und 7). Freilich ist er meist
nur schwer an leeren Schlduchen und nur bei Cellulosereaction deutlich
zu erkennen. Die Sporen sind elliptisch, 32 lang, 24—28. breit,
seltener rundlich oder herzformig. Im reifen Zustande besitzen sie
eine gelbliche, grubig getiipfelte Mittelhaut (Iig. 11). Sie werden
dadurch frei, dass der Copulationsschlauch an dem Scheitel der dusseren
‘Wélbung platzt.

Hochst wahrscheinlich gehort zu unserer Alge die von Moebius
aus Queensland bestimmte Zygn. rhynchonema Hansg.!)) Moebius
sah nur Exemplare mit unreifen’ Sporen, so dass der Unterschied
zwischen den beiden Algen nicht zu erkennen war. Sonst ist sie
durch die gelben, grubig getiipfelten Zygosporen leicht zu trennen.
Seine Abbildung stimmt mit unreifen Zustinden unserer Alge vollstandig.

Ich rechne unsere Alge (und analog auch die Hansgirg’sche
Zygnema rhynchonema) zu Zygogonium, 1. weil die Spore nie in
einer copulirenden Zelle liegt, 2. weil haufig ein abgetrennter Copu-
lationsschlauch deutlich ausgebildet ist und 3. weil derselbe wie bei
Zygog. ericetorum durch eine Scheidewand jederseits von den Faden-
zellen getrennt ist. Von den Arten dieser Gattung ist Z. Heydrichi
leicht durch die seitliche Copulation zu trennen. Zunidchst steht
vielleicht Z. ericetorum, welches ausserdem noch eine glatte Zygoten-
membran hat, und Zyg. pectinatum, bei welchem eine trennende
Scheidewand fehlt.

Il. Calothrix sandvicense (Nordst) nob. mit Dauersporen.

Diese Alge wurde zuerst von Nordstedt in dem von Berggren
auf Hawai 1875 gesammelten Materiale an Pithophora affinis Nordst.

1) Vergl. Bailey, Contributions to the Queensland Flora in Botany Bulletin
Nr. XI, pag. 33, tab. IX Fig. 11, und Moebius, Berichte der Senkenberg. Ge-
Gesellschaft 1896.
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aufgefunden und als Lophopodium sandvicense Nordst. beschriebén.?)
Ausser ihr war nach den Angaben Nordstedt’s 1 e. noch Lyngbya
martensiana {§ distincta Nordst. an derselben Alge angewachsen und
in der Aufsammlung selbst befand sich ferner Conferva sandvicense
Nordst. und ein unbestimmbarer Nostoc, wie ich an einem von Nord-
stedt mir in liebenswiirdiger Weise geschenkten mikroskopischen
Priiparate ersah. Es ist nun ein merkwiirdiger Zufall, welcher von
einer selten grossen Constanz im Zusammenleben verschiedener Algen-
formen zeugt, dass in dem Material, welches Dr. lauterbach 14 Jahre
spater auf Hawai wieder sammelte, die genannten fiinf Species wieder
beisammen vorkommen, obgleich die Standorte beider Aufsammlungen,
wie es scheint, verschicden sind. Berggren sammelte bei Hilo,
August 1875, Lauterbach bei Punalu, Juli 1889.

Von diesen Algen erregte in erster Linie Cal. sandvicense mein
Interesse, weil es sich herausstellte, dass in dem Nordstedt’schen
Priparate und zwar speciell an einer Stelle einige Exemplare von ihr

~Dauersporen hatten. Meist waren sie nicht vollig entwickelt, doch
wurden ca. sieben Specimina gesehen, deren Sporen doppelt contourirte
glatte Membranen hesassen und welche in jeder Hinsicht den Ein-
druck vollstindiger Reife machten (Tab. I Fig. 12, 13, 14). Solche
Sporen sind bis jetzt erst zweimal an Calothrixarten gesehen worden,
zuerst von Borzi? an C. crustacea und neuerdings von Gomont?)
an C. stagnalis, einer Art, welche der unsrigen sehr nahe steht. Wie
bei diesen Arten, waren auch hier die Sporen stets unmittelbar hinter der
basalen Grenzzelle, nar einmal war eine sehr kurze, offenbar abortirte
Zelle dazwischen eingeschaltet. Nie waren, wic Borzi es beschreibt,
eine Reihe solcher Sporen hintereinander, sie waren stets einzeln wie bei
C. stagnalis Gom., und nur an einem Exemplare glaubte ich deren zwei
neben einander sehen zu konnen. Doch waren beide Sporen noch
sehr unvollstindig entwickelt, so dass ein Irrthum nicht ausgeschlossen
ist. Ueberhaupt zeigte dieses Exemplar an seiner Basis noch andere
Unregelmissigkeiten, Vor der viereckigen, grossen basalen Grenz-
zclle befanden sich z. B. noch drei andere Zellen von langer, unregel-
missiger Gestalt, die einen kurzen, etwas gekriimmten, nach vorne zu
sich verschmilernden, bescheideten Faden bildeten. Die Sporengestalt

1) Nordstedt, De Algis et Characeis ex insulis Sandvicensibus a Sv. Berg-
gren reportatis; Lundae 1878.

2) Borzi, Note alla morfologia e biologia delle Alghe ficocromace. Nuovo-
giorn. bot. ital. vol. XIV,

38) Gomont, Note sur un Calothrix sporifére: Journal de Botanique, 1895.
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war stets rechteckig mit abgerundeten Ecken und etwas convexen
Seiten. Durchweg waren sie so lang oder kaum linger als breit.
Die Breite betrug 8y, dic Lidnge 8—10p. Der Inhalt war, wie es
auch Gomont angibt, reicher als derjenige der vegetativen Zellen
und sehr feinkornig. Gewdhnlich waren sie wie bei C. stagnalis an
Fiden, die keine Hormogonienbildung zeigten, doch habe ich auch
einigemal an solchen mit Hormogonien Sporen wahrgenommen. Dass
deshalb, wie Gomont meint, die Dauersporenbildung die Hormo-
gonienbildung ausschliesst, ist fiir unsere Alge nicht giltig. KEinmal
sah ich auch eine Spore frei in einem Polsterchen unserer Alge ausser-
halb des Fadenverbandes, sie hatte sich etwas abgerundet und an dem
einen Ende etwas verschmilert.

Wie man sieht, gleichen unsere Sporen vorziiglich denjenigen
Gomont’s, doch sind sie merklich verschieden. Jene sind 3—4mal
linger als breit, diese stets fast isodiametrisch. Bei jenen ist immer
noch eine Grenzzelle hinter der Spore, hier fehlt diese. Nach alldem
muss man schliessen, dass die Kenntniss der Dauersporen wie bei
Gloeotrichia auch bei Calothrix ein sehr gutes diagnostisches Hilfs-
mittel abgeben wird. S

Unsere Alge wurde schon von Flahault zur Gattung Calothrix
gezogen?!) und als wahrscheinlich zu C. fusca Bornet et Flahault
gehorig bezeichnet. Mir scheinen jedoch folgende Griinde eine Trennung
vielleicht zu rechtfertigen.

1. Die basilire Grenzzelle ist bei C. fusca kleiner als die fol-
genden Fadenzellen, hier ist sie mindestens ebenso gross oder grosser.

2. Die Scheide ist bei C. fusca am Grunde zwiebelartig aufge-
schwollen, hier ist dieses nie der Fall.

3. Die Zellbreite (ohne Scheide) ist bei C. fusca 7T—8p und die-
jenige der Scheiden 10—12p, die der zwiebelartigen Verdickung 15 .
Hier betrdgt die erstere bloss 3,56—5,5. (vergl. auch Nordstedt 1. ¢.),
die Scheidenbreite nach Nordstedt’s und meinen Messungen bloss
5—8pn. Nordstedt gibt zwar fiir diese auch eine Breite bis von
15p an. Ich konnte nie eine solche finden, weder im Lauter-
bach’schen Material oder im Priiparate Nordstedt’s. Und da selbst
sporentragende Kxemplare, welche also sicher ausgewachsen
sind, stets nur eine Scheidenbreite von 8—9p besassen, so sind
Breiten von 15 sicher als Abnormititen zu betrachten.

1) Vergl. Nordstedt, Freshw. Algae fr. Neu-Zealand and Austral., Stock-
holm 1888 pag. 80.
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4. Die Lebensweise und der Habitus beider Algen ist verschieden.
C. fusca lebt im Schleime anderer Algen meist vereinzelt. C. sand-
vicensis ist auf der schleimlosen Membran von Pithophora affine Nordst.
aufgewachsen, ist selten vereinzelt und bildet im Lauterbach’schen
Materiale hdufig strahlenféormig angeordnete Riaschen wie
C. stellatum Bor. et Fl.

Eine Beobachtung Nordstedt’s gelang mir nie, weder an seinem
noch an meinem Materiale, zu wiederholen. Nordstedt nennt die
Scheiden kurz oberhalb der Grenzzelle ,laciniato-fibrillosae“. Nach
meinen Wahrnehmungen waren sie, soweit ich sie verfolgen konnte,
homogen und auch nicht verschleimt.

Figurenerklarung.

Hemmungszustinde reiner Zygnema.

Tig. 1. Normale Zellen eines Zygnemafadens,

Fig. 2. Beginn des Hemmungszustandes, die unterste Zelle ist noch normal (aus
' demselben Faden).

Fig. Weitere Entwickelung desselben.

3.
Fig. 4. Vollendung.
Fig. 8 und 9. Einzelne Zellen eines Fadens mit Theilungszustinden des Pyre-
noides und der Zelle, stark vergrossert.

Zygnema (Zygogonium) Heydrichi n. sp.
Fig. 5 und 7. Ausgebildeter leerer Copulationsschlauch mit den Scheidewiinden.
Fig. 6. Vegetative Zelle.
Fig. 10. Eigenthiimliche Stellung einer Zygospore.
Fig. 11. Reife Zygosporen in normaler Stellung.

Calothrix sandvicense nob.
Fig. 12 und 13. Exemplare mit Dauersporen.
Fig. 14. Ebenso, stark vergrossert.

Fig. 1, 2, 3, 4, 8 und 14 sind gezeichnet mit Homog. Immersion Zeiss /59,
Occular 5;

Fig. 12 und 13 mit Homog. Immersion 1/;, Occular 2.

Fig. 5, 6, 7, 10 und 11 mit Zeiss DD, Occular 2.
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