
Ueber die Sexualität der Ectocarpeen. 
Von 

Friedrich Oltmanns. 

V o r etwa zwei J a h r e n beobachtete i c h 1 ) , dass gewisse F l a g e l l a t e n 
die Schwärmer yon Ectocarpus unter Formalitäten aufnehmen, welche 
e iner echten Copu la t i on eminent ähnlich sehen. I ch schloss daraus, 
dass möglicher W e i s e auch B e r t h o l d 2 ) s. Z . diese scheinbare und 
n i cht eine wahre C o p u l a t i o n des E c t o c a r p u s s i l iculosus vor sich gehabt 
habe. B e r t h o l d bestritt me ine V e r m u t h u n g e n . 3 ) I m letzten Früh
j a h r habe i c h n u n die Beobachtungen i n N e a p e l noch e i n m a l aufge
nommen . 

I c h finde wie früher die beschriebenen F l a g e l l a t e n , aber i ch finde 
a u c h , dass B e r t h o 1 d ' s A n g a b e n v o l l a u f r i c h t i g s ind . B e i d e 
Vorgänge ex is t i ren also, u n d das g laube i c h betonen zu sol len, da 
S a u v a g e a u 4 ) ohne exper imente l le Prüfung versucht hat, das Ganze 
lächerlich z u machen u n d den A n s c h e i n z u e r w e c k e n , als ob i ch 
überhaupt Gespenster gesehen hätte. 

N a c h freundl icher B e s t i m m u n g von H e r r n D r . K u c k u c k hatte i c h 
d iesmal nicht den früher benutz ten E c t . cr iniger vor m i r , sondern 
E c t . s i l iculosus i n verschiedenen F o r m e n . B e i d e Species wachsen auf 
Scytos iphon l o m e n t a r i u s , u n d wenn i c h i n der c i t i r ten A r b e i t hervor 
hob , dass B e r t h o l d v ie l le i cht auch den erst neuerdings unterschie
denen E c t . cr in iger vor sich gehabt h a b e , so glaube i c h je tzt her 
vorheben zu müssen, dass auch er w o h l sicher mi t E c t . si l iculosus 
arbeitete . 

E x p e r i m e n t e l l ver fuhr i c h i m U e b r i g e n wieder i n der bekannten 
W e i s e , indem i c h , wie B e r t h o l d , einzelne R a s e n des Ectocarpus 
i n mittelgrossen Glasgefässen iso l i r te . D i e Schwärmer traten meistens 
bis 9 U h r Morgens aus den T a g s zuvor gesammelten Pf lanzen aus. 
N u r i n einzelnen Fällen war eine Verspätung zu verze i chnen — bis 
gegen 12 U h r Mi t tags . D a das Ausschwärmen offenbar durch B e 
l e u c h t u n g begünstigt oder gar veranlasst w i r d , k a n n man durch V e r -

1) Flora 1897, S. 398. 
2) Mittheil. d. zool. Stat. Neapel Bd.''II (1881) p. 401. 
3) Flora 1897, S. 415. 
4) S a u v a g e a u , L a copulation isogamique de l'Ectocarpus siliculosus, est-

elle reelle? M£m. de la soc, des sc. nat. et math. de Cherbourg T. 30. 
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d u n k e l u n g (oder starke Beschattung) u n d spätere B e l i c h t u n g den A u s 
tritt der Schwärmer z i eml i ch erheb l i ch verschieben, also auf spätere 
Tagesstunden ver l egen . 

A l g e n , welche M o r g e n s etwa zwischen 8 und 9 U h r i n die Stat ion 
gebracht w u r d e n , ent leerten i n kürzester Ze i t re ichl iche M e n g e n von 
Schwärmern u n d konnten mi t fast noch besserem E r f o l g verwandt 
w e r d e n als die mehrere T a g e alten C u l t u r e n . 

D i e aus zwei verschiedenen C u l t u r e n , also a u c h v o n zwei diffe-
renten I n d i v i d u e n stammenden Schwärmer wurden dann zur B e o b a c h 
t u n g i m hängenden T r o p f e n durch eine P ipet te vere inigt . 

Das Z u s a m m e n b r i n g e n verschiedenartiger Sporangien i n der f e u c h 
ten K a m m e r ist natürlich auch von E r f o l g begleitet . D o c h v e r m a g 
i c h für diesen specie l len F a l l dem V e r f a h r e n k e i n e n besonderen V o r 
zug mehr zuzuerkennen . 

Jedenfa l ls ist es — gutes und geeignetes M a t e r i a l vorausgesetzt — 
nicht nöthig, nach S a u v a g e a u ' s c h e r Vorschr i f t i n a l l e r Frühe b e i 
der L a m p e Dämmerschein z u beobachten. D i e Copulat ionen gehen 
fast i m m e r glatt bis i n die Mit tagsstunden. J a , häufig empfiehlt es 
s ich , wenn m a n z. B . den A k t sicher demonstriren w i l l , die Schwärmer 
nicht sofort nach dem A u s t r i t t aus den Sporangien z u v e r e i n i g e n , 
sondern einige Ze i t z u warten. D e n n namentl ich i n der „feuchten 
K a m m e r " zeigt es sich ganz evident, dass die Copulat ionsne igung der 
G a m e t e n bei der G e b u r t noch m i n i m a l i s t , dass die Sexualität aber 
mit dem A l t e r s ich s te iger t , so etwa, dass sie 2 — 3 , v ie l le icht auch 
mehr Stunden nach dem Ausschlüpfen am grössten ist. 

D i e Formalitäten des Sexualaktes von E c t . si l iculosus sind seit 
B e r t h o l d ' s U n t e r s u c h u n g e n bekannt. I c h gebe zu B e r t h o l d % 
B i l d e r n noch einige eigene und hebe in Bestätigung d e r B e r t h o l d -
schen A n g a b e n Fo lgendes hervor . 

V e r m e n g t man die Schwärmer aus zwei geeigneten C u l t u r e n , e iner 
männlichen und einer we ib l i chen , so setzen sich die we ib l i chen e in iger -
maassen rasch f es t , die Männer b le iben länger i n B e w e g u n g . E i n 
T h e i l derselben sammelt sich u m das E i und zwar in geringer Z a h l , 
wenn nur wenige männliche Schwärmer zugegen, i n ganzen Schaaren 
a b e r , wenn diese r e i ch l i ch vertreten s ind , — u n d so ist es meistens. 
B e r t h o l d hat das j a hübsch abgebildet. ( F i g . 1.) 

F r e i l i c h hat die Sache gelegent l ich e in etwas anderes A u s s e h e n . 
Setzen sich die W e i b c h e n am Tropfenrande fest, so trifft B e r t h o l d ' s 
Ze i chnung genau z u , i n anderen Fällen aber haftet die C i l i e des 
weibl ichen G a m e t e n an P a r t i k e l c h e n etc . , welche an der W ö l b u n g 
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des Tropfens hängen. D a n n erkennt m a n das E i von oben als k r e i s 
runde Z e l l e , welche von e inem r ies igen K r a n z rad ia l gerichteter 
Schwärmer umgeben w i r d . ( F i g . 2.) D i e Bewegungen letzterer 
sind gelegentl ich so e n e r g i s c h , dass das E i v o n seiner Stelle losge
rissen w i r d . 

E c t o c a r p u s s i l i c u l o s u s . 
1. Weiblicher Schwärmer von vielen Männchen umgeben, von der Seite gesehen 
(n. B e r t h o l d ) . — 2. Derselbe von oben gesehen. — 3—7 u. 9. Verschiedene 
Stufen der Verschmelzung nach lebenden Objecten (n. B e r t h o l d ) . — 8. Keim
ling nach 24 Stunden. — 10—16. Fixirtes und gefärbtes Material: Vereinigung 

der Zellkerne. 

N u r einer (oder ausnahmsweise zwei) von den männlichen Schwär
m e r n vereinigen sich b e k a n n t l i c h mi t d e m W e i b c h e n u n d es ist sehr 
lus t i g anzusehen, wie nach einiger B e w e g u n g der ganzen Schwärmer
masse sich plötzlich einer von i h n e n d e m E i nähert, während fast 
momentan alle übrigen von dannen z iehen . 
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D i e V e r s c h m e l z u n g beider G a m e t e n k a n n an jeder bel iebigen 
Körperstelle P l a t z gre i fen. B e r t h o l d deutet das an ( F i g . 9 ) , doch 
gewinnt m a n aus seinen B i l d e r n l e i cht den E i n d r u c k , als ob das 
H i n t e r e n d e des E i e s die bevorzugte Copulat ionsstel le sei . I c h g laube, 
das ist n i cht der F a l l . Besonders an den mehr f re i l iegenden w e i b 
l i chen G a m e t e n finde i c h nichts , was auf bevorzugte Copulat ionsste l len 
hinweisen könnte, u n d w e n n a m R a n d e des Trop fens die V e r e i n i g u n g 
i n der s k i z z i r t e n W e i s e statt hat, so halte i c h das für eine P la tz f rage . 
D a s Männchen k a n n dor t , wo die Spitze des W e i b c h e n s zwischen 
Glasp lat te u n d Wasserfläche keilförmig e ingeklemmt i s t , w o h l k a u m 
an das V o r d e r e n d e h inge langen . 

N a c h der Berührung beider G a m e t e n erscheint natürlich die 
j u n g e Z y g o t e zunächst unregelmässig, rundet s i ch aber i n kürzester 
Ze i t ab , u n d saugt s i c h , w o h l unter ger inger A b f l a c h u n g , a m S u b 
strat etc. fest. B a l d folgt auch die M e m b r a n b i l d u n g . Schon B e r t -
h o l d zeigte , dass an Ste l le der be iden K e r n e , die ursprünglich vor 
handen s i n d , nachher ein einziger tr i t t . M e i n e F i g u r e n 1 0 — 1 6 er
geben die V e r s c h m e l z u n g . E s ist le icht ers i cht l i ch , dass zunächst, 
auch n a c h B e s e i t i g u n g der trennenden Schicht , noch die P l a s m a 
massen neben einander l i egen ( F i g . 10 u . 11). D a r a u f beginnt i n 
Z u s a m m e n h a n g mi t der A b r u n d u n g eine V e r s c h i e b u n g sowohl der 
C h r o m a t o p h o r e n als auch der K e r n e ; die ersteren werden mehr an 
die P e r i p h e r i e g e b r a c h t , die K e r n e rücken gegen die M i t t e 
( F i g . 1 3 — 1 5 ) , sie l a g e r n sich aneinander ( F i g . 15) u n d vere in igen 
sich schl iess l i ch , wie k a u m anders z u erwarten w a r ( F i g . 16). 

D e r aus der V o r d e r c i l i e gebildete F u s s dürfte nicht einge
zogen w e r d e n , sondern w o h l , wie i n so manchen anderen Fällen, zu 
G r u n d e gehen. 1 ) W e n i g s t e n s finde i c h dies O r g a n noch z ieml i ch 
lange, auch dann , w e n n die M e m b r a n bereits gebi ldet ist. 

D i e K e r n v e r s c h m e l z u n g erfolgt b iswei len sehr rasch , i n anderen 
Fällen etwas langsamer. Z y g o t e n , welche V o r m i t t a g s zwischen 10 
u n d 11 U h r gebi ldet w a r e n , besassen A b e n d s u m 10 U h r fast al le 
nur e inen K e r n . A b e r einerseits w a r e n bereits u m 1—2 U h r Mit tags 
manche vere in ig t , andererseits zeigten einige Zygoten noch a m folgen
den M o r g e n z w e i K e r n e , von we l chen i c h nicht annehmen k a n n , dass 
sie durch T h e i l u n g aus e inem entstanden seien. D iese verzögerte 
K e r n v e r s c h m e l z u n g dürfte i h r e n G r u n d i n der Trop fencu l tur haben. 

1) Ygl . B o t h e r t , Ber. d. D. bot. Ges. 1894. 12, 269. 
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l o h b in überzeugt, dass i m F r e i e n bereits am A b e n d alle K e r n e der 
Zygoten sich vereinigt haben. 

B e r t h o l d ' s A n g a b e , dass s ich die Ohromatophoren n icht v e r 
e i n i g e n , k a n n i c h bestätigen u n d finde auch ke ine A n z e i c h e n dafür, 
dass einer derselben zu G r u n d e ginge, wie C h m i e l e w s k y das für 
S p i r o g y r a angibt. 

E t w a 24 Stunden nach der Copulat ion erfolgt die K e i m u n g der 
Zygoten ( F i g . 8 ) , die dann z u normalen Pflänzchen heranwachsen , 
wie B e r t h o l d r i cht ig beschrieben hat. 

I n weiterer U e b e r e i n s t i m m u n g mit B e r t h o l d fand i c h E x e m 
plare , deren Schwärmer nicht unter s i ch , w o h l aber mit denen anderer 
I n d i v i d u e n copul irten. U n t e r Berücksichtigung der Formalitäten b e i m 
S e x u a l a k t selber hat B e r t h o l d demnach zweifel los R e c h t , w e n n er 
nicht bloss männliche u n d weibl iche G a m e t e n , sondern auch g l e i c h 
namige Ind iv iduen unterscheidet. I c h habe n u n noch nach U n t e r s c h i e d e n 
i n Grösse, W u c h s etc. der männlichen u n d weib l i chen I n d i v i d u e n , der 
Gametangien u n d auch der Schwärmer gesucht, aber nichts D e r a r t i g e s 
gefunden — ebenso w e n i g wie andere Beobachter . Das ändert n a 
türlich an der B e r t h o l d ' s c h e n Auf fassung n i c h t s , phys io l og i s ch 
sind trotzdem E i z e l l e n und Spermatozoiden vorhanden. 

N a c h dem Gesagten würde E c t . s i l iculosus zweihäusig sein. E s k o m m e n 
aber zweifellos auch monöcische Ind iv iduen , resp. R a s s e n , F o r m e n etc. 
vor. B e r t h o l d selbst fand ab u n d z u solche E x e m p l a r e u n d i ch 
beobachtete die Monöcie gar nicht selten. Sie fiel besonders an 
P f lanzen a u f , we lche an der S ta . L u c i a gesammelt w a r e n . F r e i l i c h 
w i r d man mit der B e u r t h e i l u n g solcher D i n g e sehr vors i cht ig se in 
müssen. A u c h w e n n man die R a s e n sorgfältig vom Substrat loslöst, 
ist man niemals s i c h e r , dass s i ch nicht zwei E x e m p l a r e unmit te lbar 
neben- oder gar aufeinander entwicke l t haben. 

Soweit i c h sehe ist die Z a h l der männlichen I n d i v i d u e n resp. 
Gametangien grösser als die der we ib l i chen — eine E r f a h r u n g , die j a 
für andere P f l a n z e n nicht neu ist . 

D o c h ist w o h l hervorzuheben, dass dieser F a l l nicht immer u n d 
vor a l l em auch n i cht b e i a l len Ectocarpeen real is i r t sein dürfte. E i n 
lehrreiches B e i s p i e l l iefert in dieser B e z i e h u n g E c t . secundus. 1 ) D e r 
selbe ist w o h l meist monöcisch, aber zweifel los treten (nach S a u v a g e a u ) 
zu gewissen Ze i t en die Spermatozoiden stark zurück oder s chwinden 
ganz , u n d damit w i r d dann Parthenogenesis eingeleitet. 

1) S a u v a g e a u , Observations relatives ä la sexualite des Pheospore'es. 
Journal de botanique 1896—97. 
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W e s h a l b wurde n u n die C o p u l a t i o n des Ectocarpus von so v ie len 
B e o b a c h t e r n so oft v e r g e b l i c h gesucht? K a u m wegen des U n g e s c h i c k s 
der A u t o r e n oder wegen der M e t h o d e , welche i n A n w e n d u n g k a m . 
D i e letztere w a r j a fast i m m e r die g l e i c h e , wenigstens was m i c h 
selbst betrifft. Z u d e m hätte i c h z u m mindesten die Z y g o t e n an den 
W ä n d e n der Gefässe, die i c h stets r e v i d i r t e , und die K e i m u n g s p r o 
dukte dort f inden müssen. B e i d e s ind an den z w e i Chromatophoren 
u n d an den A u g e n f l e c k e n , die recht lange pers i s t i r en , unschwer er
k e n n b a r . 

D i e Sache l iegt auch n icht unmitte lbar an der B e h a n d l u n g der 
A l g e n i n der C u l t u r , 'denn i c h konnte die Ectocarpusrasen einige 
W o c h e n i n k l e i n e n Gefässen sehr w o h l erhalten — theils mit , theils 
ohne Zusatz fr ischen Wassers — und i c h verfolgte auch gelegentl ich 
an so lchen E x e m p l a r e n die C o p u l a t i o n noch nach 14 T a g e n , wenn 
sie auch n icht mehr i n der Massenhaf t igke i t wie zu A n f a n g e in 
setzte. 

A u c h H e m m u n g e n der Copulat ion durch i rgendwelche Beeinf lussung 
der bereits ausgetretenen G a m e t e n konnte i c h nicht mit Sicherheit 
e r k e n n e n , wenn a u c h b i swe i l en Verzögerungen e i n t r a t e n , für welche 
e inen G r u n d ausfindig z u machen i c h n icht i n der L a g e war. D e m 
nach schliesse i c h : hat man die r i c h t i g e n P f l a n z e n u n d die 
r i c h t i g e n Schwärmer, so geht die Copulat ion . D i e s e s o g e a r 
t e t e n Schwärmer s ind aber n i cht zu a l len Ze i t en vorhanden, sondern 
es g i b t , worauf B e r t h o l d bereits h i n w i e s 1 ) , neben den Gameten 
massenhaft u n d r e i c h l i c h „neutrale" Schwärmer, die ebenfalls aus 
pluriloculären S p o r a n g i e n stammen. Gerade hierüber versuchte i ch 
etwas weiteren A u f s c h l u s s zu erhalten u n d glaube Fo lgendes fest
stel len z u können: 

D i e Grösse der aus den pluriloculären Sporang ien hervorgehenden 
Schwärmer differirt n icht unerheb l i ch , die grössten sind u m Y3 länger 
als die k l e ineren , u n d während die letzteren meist regelmässig u m 
grenzt und birnförmig erscheinen, s ind die k l e i n e n mehr spindelförmig 
u n d haben unregelmässige K o n t u r e n ( B e r t h o l d zeichnet das ganz 
r i c h t i g ; v g l . F i g . 1). D i e k l e i n e n Schwärmer fahren sehr rasch , fast 
nervös u m h e r , während die grossen ruh iger u n d bedächtiger ihre 
K u r s e s t e u e r n , u n d schl iess l ich s ind beide auch etwas verschieden 
l i chtempf indl ich . I n grösseren Gefässen war das weniger d e u t l i c h ; i n 
Hängetropfen aber wander ten die k l e i n e n gegen den F e n s t e r r a n d , die 

1) Flora 1897, pag. 424. 
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grossen gegen das Z i m m e r . D a s geschah be i bedecktem H i m m e l und 
massiger W ä r m e ; besonders N a c h m i t t a g s , wenn hel le Sonne gegen 
die Zimmerfenster s c h i e n , begaben sich fast al le bewegl i chen Z e l l e n 
a n die Z immerse i te des Tropfens , der i m m e r z i eml i ch flach war . 

N a c h einiger U e b u n g und B e o b a c h t u n g vermochte i ch die grossen 
u n d k le inen Schwärmer z u unterscheiden u n d konnte meistens i m 
V o r a u s s a g e n , was aus ihnen w i r d . D i e grossen bewegen s ich nur 
k u r z e Z e i t , setzen sich dann fest und k e i m e n r a s c h ; die k l e i n e n 
b le iben lange bewegl i ch u n d copul iren absolut prompt , w e n n sie r i c h t i g 
vere in ig t werden . D a z u ist ihre Keimfähigkeit ohne Copu la t i on sehr 
ger ing , fast g le i ch N u l l . 1 ) 

D i e Sache wäre nun sehr einfach, w e n n es damit sein B e w e n d e n 
hätte, aber le ider ist dem nicht s o ; es g ibt mancher le i Uebergänge. 
N i c h t bloss ist die T h e i l u n g in posit iv u n d negativ phototakt ische 
Schwärmer häufig etwas v e r w i s c h t , sondern es copul i ren auch b i s 
we i l en re lat iv grosse Schwärmer u . s. w . T r o t z der mancher le i 
Uebergänge u n d A b s t u f u n g e n der sexue l l en E igenscha f ten b le iben 
aber die E x t r e m e deut l i ch erkennbar . 

E x e m p l a r e , welche typische u n d sicher copul irende Gameten aus
schl iess l i ch enthalten, fand i c h n icht häufig, meistens s ind nicht c o p u 
l i r e n d e — nennen w i r sie mit B e r t h o l d neutrale — Schwärmer mehr 
oder weniger beigemengt . D a s fand schon B e r t h o l d . U n d S a u 
v a g e a u 2 ) dürfte E x e m p l a r e vor sich gehabt haben , die neben v ie len 
neutra len nur sehr wenige G a m e t e n produc ir ten . I c h meinersei ts habe 
fast al le M i s c h u n g e n vor mir gehabt , u n d zwar von A n f a n g März 
bis über die M i t t e des A p r i l 1898 h i n d e r a r t , dass m i r i m März 
die G a m e t e n , späterhin die neutra len Schwärmer z u überwiegen 
schienen. 

B e r t h o l d hat denn auch bereits angedeutet , dass z u anderen 
Z e i t e n , demnach auch w o h l unter anderen B e d i n g u n g e n , nur die n e u 
t r a l e n Schwärmer vorhanden s ind, u n d nur diese l e tz teren dürfte i c h 
i m J a h r e 1896 vor m i r gehabt haben, ebenso wie andere Beobachter , 
welche ke ine Copu la t i on nachweisen konnten . 

D a s ist u m so w a h r s c h e i n l i c h e r , als ich bei k e i n e r anderen 
Phaeosporee u m d i e gleiche Z e i t Copulat ionen w a h r n a h m , obgle ich 
i c h einige andere Ectocarpusarten u n d ausserdem Scytos iphon wieder -

1) Dasselbe bei B e r t h o l d , Flora 1897 pag. 423. 
2) 1. c. 
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holt u n d e i n g e h e n d prüfte. H i e r waren immer nur die langsam be
w e g l i c h e n , rasch k e i m e n d e n u n d neutra len Schwärmer zu verze i chnen 
u n d w e i t e r n ichts . 

N u n w a r es natürlich erwünscht, zu erfahren, unter welchen B e 
d ingungen die n e u t r a l e n Schwärmer, unter welchen die G a m e t e n ent
s tehen. I c h habe denn auch eine z i e m l i c h grosse A n z a h l von V e r 
suchen i n dieser R i c h t u n g angestel lt , b in aber zu e inem abschliessenden 
R e s u l t a t n i c h t g e k o m m e n , w e i l die Ze i t zur Ents che idung solcher 
F r a g e n n i cht ausreichte . 

I m A l l g e m e i n e n konnte beobachtet w e r d e n , dass b e i längerer 
C u l t u r i n k l e i n e n Gefässen die N e i g u n g zur G a m e t e n b i l d u n g abn immt , 
dass statt dessen aber neutrale Schwärmer auftreten. I m m e r h i n geht 
die Sache l a n g s a m ; noch n a c h 14tägiger C u l t u r wurde C o p u l a t i o n 
w a h r g e n o m m e n , wie schon oben hervorgehoben . D i e sexue l len P f l a n z e n 
v e r l i e r e n ihre Eigenschaf ten also nicht so ohne W e i t e r e s . D a ferner 
die neutra le Schwärmer produz ierenden Pf lanzen i n k e i n e m m i r be
k a n n t e n F a l l e durch die C u l t u r konnten zu sexue l l en herangezogen 
w e r d e n , so w i r d m a n annehmen dürfen, dass die fragl ichen E i g e n 
schaften schon v o n langer H a n d her vorbereitet s ind . F r e i l i c h w i r d 
m a n s ich dagegen sträuben, a n z u n e h m e n , dass bereits i m K e i m die 
Ausprägung der Sexualität gegeben sei . S ind die E r f a h r u n g e n a u c h 
u n v o l l k o m m e n , so ze igen sie doch mit grosser W a h r s c h e i n l i c h k e i t , 
dass die U m g e b u n g best immend e i n w i r k t , d. h . dass i n der freien 
N a t u r W ä r m e u n d L i c h t oder Schatten das Nöthige le i s ten . 

Ist das r i c h t i g , so w i r d auch le i cht verständlich, dass nur z u 
best immten Z e i t en die Sexualität gefunden w i r d , wenn nämlich a l l e 
sie bed ingenden äusseren Umstände zusammentreffen. So wäre es 
auch d e n k b a r , dass sie i n w e i t e n Meeresregionen überhaupt n icht 
anzutreffen ist . K o m m e n solche Verhältnisse doch sogar bei C u t l e r i a 
vor (s. unten) . 

I m E i n z e l n e n zeigten die C u l t u r e n sehr viele A b w e i c h u n g e n , 
„Launen 4 4 , die das U r t h e i l eminent erschwerten. Schon der U m s t a n d , 
dass nicht täglich Schwärmerei beobachtet w u r d e , hemmte die B e o b 
a c h t u n g ; d a z u k a m , dass mehr als e inmal sexuel le P f l a n z e n vorüber
gehend nicht copul irende Schwärmer aufwiesen. A l l e s das machte die 
R e s u l t a t e der angeste l l ten E x p e r i m e n t e höchst unsicher . 

E i n e Erwärmung der C u l t u r e n während einiger T a g e au f 2 8 — 3 0 ° 
hob die B i l d u n g v o n Schwärmern fast auf. N a c h Abkühlung 
auf Z i m m e r t e m p e r a t u r (15 — 2 0 ° ) k a m e n einige M a l e specifisch 
neutrale Schwärmer zur B e o b a c h t u n g , aber nach einem A u f e n t h a l t 
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von mehreren T a g e n i m Z i m m e r begann die C o p u l a t i o n v o n 
N e u e m . 

Erwärmung auf 2 2 — 2 5 0 machte k e i n e n nachweisbaren E i n d r u c k . 
V e r d u n k e l u n g hemmt den A u s t r i t t von Schwärmern überhaupt 

und deshalb ist sie, wie bereits erwähnt, e in bequemes M i t t e l ( inner
halb gewisser G r e n z e n ) , die Copulat i on auf eine gewünschte u n d 
für die Beobachtung geeignete Tagesstunde zu ver legen. 

Starke Beschattung leistet annähernd das Gle i che . 
L i e s s i ch diese einige Tage andauern u n d brachte i c h dann die 

C u l t u r e n i n helleres L i c h t in die Nähe des F e n s t e r s , so entstanden 
in der R e g e l zunächst neutrale Schwärmer, nach e in igen T a g e n 
wurden wieder Gameten bemerkbar , die auch vorher gebi ldet w o r d e n 
waren . D a die V e r s u c h e indess n icht übermässig zah lre i ch w a r e n , 
k a n n i ch le ider k e i n e n grossen W e r t h auf dieselben l e g e n ; u m so 
wen iger , als auch nicht beschattete C u l t u r e n , wie bereits erwähnt, 
b i swei len plötzlich neutrale Schwärmer zeit igten. D i e Sache bedar f 
näherer Prüfung durch B e o b a c h t e r , welche dauernd — mindestens 
aber für eine Vegetat ionsperiode — an der See verwe i l en können. 

A u s dem F o r m e n k r e i s e des E c t . s i l iculosus erhielt i c h in m e i n e n 
C u l t u r e n P f lanzen von 1 | 2 — l e r n H ö h e , welche nach d r e i W o c h e n 
pluriloculäre Sporangien producirten. Solche F o r m e n s ind w o h l am 
besten b r a u c h b a r , da sie s ich auch in toto vom Glase abheben u n d 
dann i m Hängetropfen beobachten Hessen. 

F r e i l i c h w i r d es be i dieser Species ganz besonders, wahrsche in l i ch 
aber auch be i anderen Ectocarpus , nothwendig sein, das Cu l turwasser 
vorher durch T h o n - oder Kiese l f i l ter gehen zu lassen, w reil sonst immer 
andere, n i cht gewol l te F o r m e n au f t re ten , deren K e i m e i m Seewasser 
schwimmen. 

D i e vorstehenden A n g a b e n enthalten j a nicht v i e l N e u e s , und 
i c h publ i c i re sie hauptsächlich, um meine früheren, abweichenden 
Auffassungen z u ber icht igen. 

N a c h d e m n u n aber B e r t h o l d ' s A n g a b e n eine, w i e i ch glaube, 
einwandfreie Bestätigung erfahren haben, u n d auch K u c k u c k 1 ) die 
P a a r u n g be i Scytos iphon, B e r t h o l d ' s A n g a b e n gemäss, beobachtete , 
ist es i m m e r h i n möglich, s ich eine gewisse , wenn auch lückenhafte 
V o r s t e l l u n g v o n den Sexualverhältnissen der Ectocarpeen z u machen. 

U n s e r e n verschiedentl ichen A n g a b e n stehen b i s l a n g G o e b e T s 2 ) 

1) Ber. d. D. bot. Ges. 1898, pag. 35. 
2) Botan. Zeitg. 1878, pag. 177. 
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anders lautende gegenüber. O b w o h l i c h den von i h m bearbeiteten 
E c t . g lob i fer vor mi r hatte, konnte i ch ke ine Copulat ion wahrnehmen. 
D i e Schwärmer aus pluriloculären Sporangien k e i m t e n glatt . W a h r 
s che in l i ch aber sind sie, nach unserem früheren A u s d r u c k , neutra l und 
beweisen deshalb nichts gegen G o e b e l . 

W e n n n u n B e r t h o l d 1 ) G o e b e l ' s Resul tate für unwahrsche in 
l i c h erklärt h a t , so k a n n i ch dem nicht so ganz beipf l ichten. D i e 
A n g a b e n s ind so bestimmt gehal ten , dass m a n sie woh l nur auf G r u n d 
neuer Beobachtungen bestreiten darf — u n d solche l iegen für die 
untersuchte Species nicht vor . N a c h d e m aber S a u v a g e a u i n der 
bereits c i t i r ten A r b e i t ze ig te , dass E c t o c a r p u s secundus mi t grösster 
D e u t l i c h k e i t E i e r u n d Spermatozo iden unterscheiden lässt, während 
W u c h s , V e r z w e i g u n g u . s. w. i n nichts von E c t . s i l iculosus etc. ab
we i cht , wäre doch sehr w o h l denkbar , dass andere, n iedr iger stehende 
E c t o c a r p e e n eine völlig isogame B e f r u c h t u n g aufweisen. 

D a n n hätten w i r unter den P h a c o p h y c e e n eine fast cont inuir l i che 
R e i h e , welche von den einfachsten E c t o c a r p u s - A r t e n zu den F u c a c e e n 
aufsteigt . 

W i r sahen schon o b e n , dass es männliche u n d weib l i che p l u r i -
loculäre Sporangien geben müsse , mögen diese nun auf demselben 
oder auf verschiedenen Ind iv iduen entstehen , daneben aber müssen 
vorhanden sein neutrale pluriloculäre Sporang ien , u n d die F r a g e wäre 
je tz t , ob m a n nament l i ch die letzteren nicht von den sexue l l en unter
scheiden könne. I ch habe vergebens gesucht. Z w a r sind j a die 
neutra len Schwärmer meistens etwas grösser als die G a m e t e n , aber 
die Sporang ien , welche sie erzeugen, Hessen Grössenunterschiede mi t 
S i cherhe i t n i cht wahrnehmen , u n d so b le iben nur physio logische, nicht 
direct sichtbare M e r k m a l e übrig. 

Tro t zdem muss man be i Ectocarpus si l iculosus folgende F o r t 
pf lanzungsorgane u n t e r s c h e i d e n : 

I . Uniloculäre Sporang ien . 
I I . Pluriloculäre S p o r a n g i e n : 

a) Gametang ien j 

b) Neutra l e p lur i l o c . Sporang ien . 
Diese G r u p p i r u n g würde m a n v ie l le i cht für zu scharf u n d künst

l i c h h a l t e n , wenn es sich n u r u m E c t . s i l iculosus h a n d e l t e , a l l e in 
zweifellos s t immen j a viele andere E c t o c a r p u s - A r t e n , sodann Scytos i -

l) 1. c. 
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p h o n u n d w o h l noch mehr F o r m e n hiermit überein. D a z u k o m m t 
a b e r , dass mehrere Ectocarpus-Spec ies direct diese U n t e r s c h e i d u n g 
fordern. S a u v a g e a u wies für E c t . Pad ina e dre i von i h m w o h l u n d 
sicher unterschiedene Sorten pluriloculärer Sporangien nach. 1 ) E c t . 
P a d i n a e gehört unverkennbar i n die G r u p p e des Ectocarpus secundus, 
an we l chem schon früher A n t h e r i d i e n und Oogonien entdeckt wurden . 
S a u v a g e a u zeigte dann e x p e r i m e n t e l l , dass thatsächlich die grossen 
Schwärmer aus den Oogonien des E c t . secundus d u r c h die k l e i n e n aus 
den A n t h e r i d i e n befruchtet werden, fast genau wie bei C u t l e r i a . U n v e r 
kennbar haben w i r auch bei E c t . Pad inae Gametang ien , welche deut l i ch 
als männliche u n d weib l i che unterscheidbar s ind; die dritte S p o r a n g i e n -
f o rm ist dann völlig zwanglos als neutrale pluriloculäre zu deuten. 

A n E c t . virescens entdeckte S a u v a g e a u ebenfalls z w e i F o r m e n 
pluriloculärer S p o r a n g i e n , welche er M e i o - u n d Megasporang ien 
n e n n t 2 ) und ganz ähnliche nahm er neuerdings an M y r i o n e m a w a h r . 3 ) 
M a n w i r d geneigt sein, diese Sporangien für männliche und weib l i che 
Gametang ien von verschiedener Grösse zu halten. D a s ist möglich, 
aber nicht nothwendig . D i e P r o d u k t e beider Sporangien k e i m e n so
fort g l a t t , u n d deshalb ist es m i r wahrsche in l i cher , dass die M e i o -
sporangien neutrale Schwärmer b i l d e n , die Megasporangien aber 
Oogonien s i n d , deren P r o d u k t e parthenogenetisch k e i m e n können. 
A n t h e r i d i e n s ind an E c t . virescens bis lang nicht gefunden, ob sie ganz 
f e h l e n , muss dahin gestellt sein. L e i d e r k e n n e n w i r j a i m m e r n u r 
Bruchstücke aus dem E n t w i c k e l u n g s k r e i s e einer E c t o c a r p u s - A r t , u n d 
fast j eder neue A u f e n t h a l t aufmerksamer Beobachter an der See br ingt 
noch neue F o r m e n u n d neue Fortpf lanzungsorgane zum V o r s c h e i n . 
H i e r muss man einfach weitere E n t s c h e i d u n g e n v o n der Z u k u n f t er 
warten ; besonders dann , wenn es einem Beobachter ermöglicht würde, 
mindestens für eine Vegetat ionsper iode am geeigneten Ort a l le auf
tauchenden F o r m e n genau z u prüfen. 

So würde man v ie l le icht auch über den E c t . H i n c k s i a e 4 ) K l a r 
heit er langen, der m i r ebenfalls i n dem angedeuteten Sinne verdächtig 
ist . E r findet seinen P l a t z neben E c t . secundus, hat A n t h e r i d i e n u n d 
ausserdem pluriloculäre Sporangien, die i ch für neutrale hal ten möchte. 
Oogonien feh len b i s lang . 

1) Sur la sexualite* des Ph6ospore*es. Journ. de bot. 1896—97. 
2) Journ. de bot. T. X . 1896. 
3) Sur quelques Myrionemäes. Ann. sc. nat. bot. 8 ser. t. 5, 1. 
4) Vergl. S a u v a g e a u 1. c. 
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W i e mögen nun die verschiedenen Sporangienformen enstan-
den s e i n ? M a n w i r d annehmen können, dass die ältesten Ec tocarpeen 
i n pluriloculären Sporang ien Schwärmer e r z e u g t e n , welche isogam 
copu l i r t en — oder auch direct k e i m t e n , etwa so wie K l e b s das für 
U l o t h r i x u n d für P r o t o s i p h o n gezeigt hat. W e n n diese H a l b g a m e t e n 
sich n u n i m L a u f der E n t w i c k e l u n g weiter di f ferenzirten, so k o n n t e n 
einerseits s ich solche herausb i lden , welche ohne C o p u l a t i o n nicht m e h r 
entwickelungsfähig s ind , andererseits aber konnten sie zurückschlagen, 
g l e i c h s a m i n E x g a m e t e n , d. h . neutrale Schwärmer, welche n icht 
mehr copulationsfähig s ind . D ieser F a l l l i egt be i E c t . s i l i culosus, 
w e n n auch n i cht ganz r e i n , v o r , denn w i r fanden neben den deut 
l i c h untersche idbar E x t r e m e n noch mancher le i Zwischenstufen. 

D e r U n t e r s c h i e d zwischen Männchen u n d W e i b c h e n ist zwar b e i 
E c t . s i l i culosus d e u t l i c h , er b i ldet sich aber be i Ect^secundus , L e b e i i i , 
E c t . P a d i n a e etc. v i e l wei ter heraus, i n d e m Spermatozo iden und E i e r 
d u r c h Grösse u n d B a u erkennbar werden . Deshalb darf man aber 
auch w e i t e r h i n a n n e h m e n , dass die asexuel len Schwärmer in dieser 
G r u p p e völlig scharf dif ferenzirt s i n d , dass sie mit sexue l l en w e n i g 
mehr gemein haben u n d nicht mehr le icht u n d ohne weiteres in solche 
umschlagen können. 

D a m i t wäre aber wahrsche in l i ch gemacht, dass s ich in der P h a e -
sporeengruppe asexuel ie Schwärmer herausb i lde ten , die mit den 
Zoosporen der uniloculären Sporangien phylogenetisch nichts z u t h u n 
haben . 

M i t der durch unser Schema (pag. 95) gekennze ichneten M a n n i g 
fa l t igke i t ist die F o r t p f l a n z u n g der E c t o c a r p e e n noch n icht erschöpft, 
sondern , wie die bereits c i t i r ten Untersuchungen von S a u v a g e a u 
nachweisen, k o m m t be i den Ec tocarpeen aus der Secundus -Gruppe 
Parthenogenes is zu best immten Ze i ten fast als R e g e l vor. D i e A n -
ther id ien verschwinden gegen den H e r b s t h i n fast vollständig und die 
E i e r k e i m e n g l a t t , ohne B e f r u c h t u n g . E i n e solche E r s c h e i n u n g hat 
T h ü r e t schon früher auch bei C u t l e r i a beobachtet 1 ) , und neuerdings 
hat C h u r c h 2 ) die A n g a b e n T h u r e t ' s vo l l au f bestätigt. Besonders 
gegen den H e r b s t h i n fehlen an den engl ischen u n d französischen 
Küsten die A n t h e r i d i e n vollständig, t rotzdem ke imen die E i e r le icht 
u n d rasch. 

S i n d aber solche Fälle zweifel los i n verschiedenen G r u p p e n n i cht 
selten, so wäre es auch le icht verständlich, dass die A n t h e r i d i e n ge 

il) Etudes phycologiques pag. 23. 
2) The Polymorphy of Cutleria multifida. Ann. of bot. 12, 75. 

F l o r a 1899. 7 
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wisser Species völlig ver loren gehen. E i n sicherer F a l l dieser A r t 
ist b is lang nicht bekannt u n d ist k a u m definitiv nachwe i sbar , denn 
auch bei tausendfach wiederho l tem negativem B e f u n d w i r d man immer 
e inwenden können, dass A n t h e r i d i e n wohl noch möchten aufgefunden 
werden. E i n e m solchen F a l l kommt v ie l l e i cht der E c t . virescens 
nahe, den wir bereits oben erwähnten. 

D i e Mannig fa l t igke i t des Fortpf lanzungsmodus geht aber bei den 
Ectocarpeen noch w e i t e r , d e n n manche Species neigen mehr oder 
weniger zur B i ldung* v o n A p l a n o s p o r e n . E i n z e l h e i t e n darüber sehe 
man be i S a u v a g e a u nach. S o w o h l aus u n i - wie aus pluriloculären 
Sporang ien vermögen die zur Schwärmerbildung best immten Ze l l en 
direct a u s z u k e i m e n , u n d v o n solchen Fällen bis zur lebhaften B e 
wegung der Fortp f lanzungsorgane gibt es h inre ichende Uebergänge. 

Y o n diesen Fällen nun z u einer anderen G r u p p e , nämlich / u den 
T i lopter ideen hinüber z u s p r i n g e n , ist woh l etwas kühn, i m m e r h i n 
mag es gewagt werden, da a u c h S a u v a g e a u sich kürzlich für e inen 
engeren Ansch luss der T i l o p t e r i d e e n an die E c t o c a r p e e n ausgesprochen 
hat*) und zwar auf G r u n d se iner Befunde an E c t . pusi l lus ( = A c i n e -
tospora pusi l la ) . D i e genannte Species zeigte schon lange uniloculäre 
und pluriloculäre Sporangien , j e t z t aber muss sie auf G r u n d der n e u 
entdeckten grossen Monosporen z u den T i lopter ideen gezogen werden. 
I ch glaube nun S a u v a g e a u zust immen z u müssen, wenn er hervor 
h e b t , dass die Monosporen n i c h t , wie R e i n c k e u. a. w o l l e n , als 
E i e r dürfen betrachtet werden . S ie sind jedenfa l ls wegen einer von 
A n f a n g an vorhandenen dünnen M e m b r a n nicht befruchtungsfähig, 
sind wahrscheinl ich vegetative Fortpf lanzungsorgane. S a u v a g e a u 
bringt sie in P a r a l l e l e mit den B r u t k n o s p e n der S p h a c e l a r i e n ; das ist 
möglich. M a n könnte aber auch daran denken, die Monosporen von 
den uniloculären Sporangien a b z u l e i t e n , indem m a n berücksichtigt, 
dass ohnehin be i vielen Species die N e i g u n g zur A p l a n o s p o r e n b i l d u n g 
besteht. Das Vorhandense in mehrerer K e r n e , welche R e i n c k e de-
m o n s t r i r t e 2 ) , wäre le icht verständlich, wenn man die A k i n e t e n der 
T i l opter ideen als P r o d u k t e u n v o l l k o m m e n e r oder unterbl iebener T h e i -
lung eines uniloculären Sporang iums auffasste. A u c h die S t e l l u n g 
derselben scheint m i r nicht gegen eine solche M e i n u n g zu sprechen. 

D i e Consequenz der vorgetragenen M e i n u n g wäre — i n U e b e r -
e inst immung mit S a u v a g e a u — , dass pluriloculäre S p o r a n g i e n auch 
bei den T i l op ter ideen sexuel le Eigenschaf ten besässen. E x p e r i m e n t e l l 

1) Comptes rendus 126, 1581. 
2) Fragment a. d. Naturgesch. der Tilopherideen. Bot. Ztg. 1889 pag. 126. 
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nachgewiesen ist davon n i c h t s , aber das Vorhandense in von u n v e r 
k e n n b a r e n A n t h e r i d i e n bei gewissen F o r m e n , der Nachwe is grösserer 
pluriloculärer S p o r a n g i e n bei anderen lässt i m m e r h i n die Möglichkeit 
offen, d u r c h einen glücklichen Z u f a l l in dieser R i c h t u n g die vorhan
denen Lücken auszufüllen. 

N a c h dem oben Ausgeführten würde schliessl ich eine bunte Schaar 
verschiedenster Fortp f lanzungsorgane be i den Ectocarpeen u n d ihren 
V e r w a n d t e n v o r k o m m e n können, die an Mannig fa l t i gke i t den verschie 
denen i n dieser R i c h t u n g bekannten P i l z e n nichts nachgibt . U n d für 
möglich halte i ch theoret isch an ein und derselben Species von E c t o -
carpus oder T i l o p t e r i s e tc . : 

I . Uniloculäre Sporangien , welche b i l d e n : 
a) normale Zoosporen ; 
b) A p l a n o s p o r e n ; 
c) M o n o s p o r e n (Akineten) . (?) 

I L Pluriloculäre Sporang ien , welche b i l d e n : 
a) G a m e t e n : 

a) normale männliche und w e i b l i c h e ; 
ß) parthenogenet ische ; 
Y) A p l a n o s p o r e n (?); 

b) neutra le Schwärmer: 
a) n o r m a l e ; 
ß) Ap lanosporen . 

A l l e s das w i r d in W i r k l i c h k e i t k a u m jemals be isammen vorkommen , 
aber das Schema k a n n vie l le icht die Möglichkeit zu einer bequemeren 
In formirung geben. W a s im einzelnen F a l l real is irt i s t , hängt ab 
von den erbl ich gewordenen Eigentümlichkeiten der Species e iner
seits, von den E i n w i r k u n g e n der Aussenwe l t andererseits . Das letztere 
darf w o h l betont werden, denn gerade bei den Ectocarpeen u n d den 
Phaeoph y ceen überhaupt w i r d man sich darauf gefasst machen müssen, 
in e inem Meeresabschnit t n u r die e i n e , i m anderen n u r die andere 
Fortp f lanzungsform zu finden. — C u t l e r i a k a n n das demonstr iren. 

D i e bunten S e x u a l - u n d Fortpflanzungsverhältnisse der Ectocarpeen 
einerseits, die v ie l fachen, noch vorhandenen Lücken andererseits, haben 
mich gereizt , in mancher l e i Erwägungen weiter zu gehen, als es das 
Thatsachenmater ia l v ie l le icht erlaubt. A l l e i n bei der Lückenhaftigkeit 
unseres W i s s e n s , das h ier wahrscheinl i ch auch i n Z u k u n f t immer n u r 
w i rd gef l i ckt werden , schien mir der V e r s u c h gerechtfertigt, die D i n g e 
e inmal übersichtlich z u o r d n e n , selbst auf die Gefahr h i n , dass neue 
E n t d e c k u n g e n die vorstehenden Erörterungen über den H a u f e n werfen. 

7* 
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