Die Auxosporenbildung der Gattungen Cocconels, Surirella und

Cymatopleura.
Von
G. Karsten.

Hierzu Tafel VIII, IX, X.

Um die frither mitgetheilten Auxosporenbeobachtungen?) zu ver-
vollstindigen, suchte ich Siisswasserdiatomeen in Cultur zu halten,
welche den noch nicht von mir beobachteten Typus IIL2) der Auxo-
sporenbildung, d. h. die Vereinigung von zwei Mutterzellen zu einer
Auxospore, aufzuweisen versprachen. Der einzige giinstige Standort
in der Ndhe von Bonn ist, soweit ich bisher zu berichten vermag,
die Siegmiindung mit ihren verschiedenen todten Armen, welche von
Fabrikabwissern und dergleichen ziemlich frei bleiben. Von hier mit-
gebrachte Bodenproben enthielten von den gewiinschten Formen:
Cocconeis placentula Ehr., Cymatopleura solea W.Sm., Cymatopleura
elliptica W. Sm. und Surirella saxonica Auersw.

Von diesen Arten entsprach zundchst nur Cocconeis placentula
meinen Erwartungen.

I. Cocconeis placentula Ehr.

Die ruhende Zelle besitzt eine elliptische flachgedriickte Form
(Fig. 1 Taf. VIII). Die dem Substrat aufliegende ,untere“ Schale
fithrt eine Raphe, mittelst der die Zelle sich fortzubewegen im Stande
ist, die andere, ,obere“ Schale zeigt lediglich eine Pseudoraphe; ein
Zwischenband mit Randseptum ist eingeschoben. Die Zeichnung der
Oberschale ist in Fig. 50 und 80 Taf. VIII wiedergegeben, in allen
iibrigen Figuren sind nur die Unterschalen mit Raphe und Randsepten
des Zwischenbandes ausgefiihrt, um die Uebersicht nicht zu erschweren.

Der vollig durchsichtige Plasmaleib zeigt als am meisten ins Auge
fallende Theile ein flichenférmig ausgebreitetes Chromatophor mit
meist. nur einem mehr oder weniger tief eindringenden KEinschnitt
und gewellten, ein wenig umgeschlagenen Réndern, und den annihernd
die Zellmitte einnehmenden Zellkern mit deutlichem Nucleolus.

1) G. Karsten, Untersuchungen iiber Diatomeen I—III, Flora 1896—97,
und G. Karsten, Diatomeen der Kieler Bucht. Wissensch. Meeresuntersuchungen
© IV, Heft 2. Kiel 1899.

2) cf. Diatomeen der Kieler Bucht 1. ¢. 171.
Flora 1900. 18
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Die Auxosporenbildung in der im Juli angesetzten Cultur trat
im November und December auf den dicht mit Cocconeis-Individuen
besetzten Theilen der Objecttriger!) ein und griff wic durch An-
steckung um sich, indem von der zundchst Auxosporen aufweisenden
Stelle aus immer weitere Umkreise zu ihrer Entwickelung angeregt
wurden. Diese Erscheinung war mir schon bei sonstigen Beobach-
tungen aufgefallen, trat aber hier besonders deutlich hervor. Die
Grosse der copulirenden Zellen war sehr gleichméssig 18—19 : 12—13 .

Wenn ich die Resultate der Lebendbeobachtung und der Unter-
suchung gefirbten Materials (Fixirung mit verdiinnter Pikrinosmium-
essigsdureplatinchloridmischung, Farbung mit Eosin und Hémalaun)
zusammenfassend wiedergebe, so wiirde der Vorgang folgendermaassen
verlaufen: Zwei einander mit beliebigen Stellen ihrer Schalenridnder
fast oder vollig beriihrende Zellen zeigen eine bevorstehende Copu-
lation durch eine geringe, aber deutlich bemerkbare Contraciion des
Plasmaleibes an (Fig. 2 Taf. VIII). Es finden sich dann stets zwei
Kerne ungleicher Grosse in diesen Zellen vor; nur der ,Grosskern
fithrt einen Nucleolus. Die Kerntheilung muss bereits einige Zeit
vorher vollendet sein, da es mir nicht gelang, Theilungsstadien noch
anzutreffen, und auch die Grossendifferenz sonst nicht so bedeutend
sein konnte.

Wihrend dieser Zusammenziehung umgibt sich jeder der beiden
Plasmakorper mit einer schr diinnen, zunichst nicht iiber die Schalen
hinaustretenden Gallerthiille, die mit Himalaun tief blau gefirbt wird.
Darauf beginnt an der Beriihrungsstelle der beiden Zellen, resp. an
den cinander niichst gelegenen Orten, ein geringfiigiges Auseinander-
weichen der beiden Schalen, der Gallertmantel greift hier ein wenig
iiber die Grenzlinic der Schalen hinaus.

Von diesem Zeitpunkte ab hort die gleichartige Weiterentwicke-
lung der beiden Zellen auf; eine Zelle, wir konnen sie als ménnliche
bezeichnen, gibt ihren gesammten Inhalt an die andere, die weibliche,
ab. An der miénnlichen Zelle wird aus den von einander gehobenen
Schalen eine Gallertpapille vorgestreckt, welche gerade auf die Oeff-
nungsstelle der weiblichen Zelle hinwichst. Die Gallerthiillen treten
in Verbindung. Dann gleitet, von der diinnen Gallertschicht allseitig
umhiillt, in ununterbrochenem Strome das gesammte Plasma der
méannlichen Zelle langsam in die weibliche hiniiber. Die Kerne wer-
den dabei zu lang ausgezogenen, spindelférmigen Korpern von ge-

1) Ueber die Objecttrigerculturen cf. Diatomeen der Kieler Bucht, 1. c¢. 20,
und Flora 1896.
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ringem Querdurchmesser, das Chromatophor legt sich in vielfache
Falten, um durch die enge Verbindungspforte hindurch schliipfen zu
konnen (Fig.3 Taf. VIII). Endlich ist der ganze Inhalt in die weib-
liche Zelle iibergetreten, nur die Gallerthiille bleibt in den leeren
Schalen der méinnlichen Zelle zuriick, sc dass sie in gefirbten Pri-
paraten tiefblau erscheinen.

Die trotz ihres verdoppelten Inhaltes bisher im Umfange unver-
dnderte weibliche Zelle (Fig.5 Taf. VILI) erfihrt jetzt eine plotzliche,
allseitige Dehnung, so dass sie auf ihrer unteren Schale liegend die
obere auf dem Riicken weit emportrigt (Fig. 6 Taf. VIII). Dieses
Wachsthum geht aufserordentlich schnell voriiber, sehr bald ist die
definitive Grosse von 40-—41 : 28—33 . erreicht und gleichzeitig ist die
Aussenhaut bereits verkieselt und gibt den Einwirkungen plasmolytisch
wirkender Agentien nicht mehr nach; nur der plasmatische Inhalt
schrumpft unter ihrer Einwirkung zusammen.

Die Auxosporenhaut (das Perizonium) zeigt keinerlei Zeichnung,
sondern ist vollig glatt (¥ig. 7 Taf. VIIl); ihre Form ist bereits mehr
oder weniger plattgedriickt, entsprechend derjenigen der Cocconeis-
zellen. Soweit meine Beobachtungen reichen, wird stets die obere,
nur mit Pseudoraphe versehene Schale zuerst in der Auxospore aus-
geschieden, dann erst die Unterschale. Eine Zusammenziehung des
Plasmaleibes konnte ich hier niemals finden, vielmehr schien #hnlich
wie bei Synedra und Melosira nummuleides die Auxosporenhant den

 Schalen direct anzuliegen, und sie bleibt vielleicht auf den Primér-
schalen dauernd erhalten, wie es ja fiir Melosira nummuloides hdochst
wahrscheinlich auch der Fall ist.!)

Mit beginnender Ausdehnung des Capulationsprodulktes lisst sich
der Plasmaleib in seinen Bestandtheilen wieder genau erkennen. Die
zwei Chromatophoren bleiben einige Zeit deutlich: frither oder spéter
aber ist nur ein einziges noch vorhanden. Von den vier Kernen
sind meist schon zur Zeit der Copulation nur die Grosskerne nach-
weisbar, die Kleinkerne gehen regelmissig zu Grunde. Die beiden
Grosskerne, jeder mit deutlichem Nucleolus ausgeriistet, liegen nahe
bei einander in der Mitte der jungen Zelle; sie beginnen langsam
mit einander zu verschmelzen und zur Zeit der vollendeten Schalen-
bildung und nach Reduction der zwei Chromatophoren auf die normale
Einzahl ist die Vereinigung der Kerne vollendet (Fig. 8 Taf. VIII).

Die Auxosporenbildung von Cocconeisarten ist schon héufiger

1) cf. Unters. iiber Diatomeen, III, 215.
18*
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beobachtet worden, zuerst von Carter!), dann von W. Smith?),
endlich von Liiders?®) und von Pfitzer.!) Smith nahm die Ent-
stehung aus einer Mutterzelle an, er hat vermuthlich die eine stets
unter der Auxospore liegende ,Unterschale“ iibersehen. Die drei
iibrigen Beobachter stimmen darin mit mir tiberein, dass z wei Mutter-
zellen durch Vereinigung ihrer Plasmakorper eine Auxospore geben.
Man findet die sehr guten und bezeichnenden Figuren von Liiders
in Diatomeen der Kieler Bucht 1. ¢. 93 Fig. 114 wiedergegeben.
Die merkwiirdige Angabe von Carter, dass die Auxospore in
zwei Erstlingszellen zerfalle, welche nebeneinander auf dem Sub-
strat liegen sollen, erkldrt sich aller Wahrscheinlichkeit nach dadurch,
dass der Beobachter den ersten Theilungsschritt der neu-
gebildeten Cocconeiszelle innerhalb der Auxospore
und das Auseinanderweichen der beiden Tochterzellen gesehen hat.
Auch scheinen mir seine Fig. 7—10 die Giirtelseiten wiederzu-
geben, wie diese Erklirung es voraussetzen muss. Jedenfalls ist es
mir nicht moglich, eine andere Deutuhg zu finden, da ich an den in
ihrer Lage auf den Objecttragern haftenden Auxosporen die Anlage der
Schaleninnerhalb des Perizonium parallel der Glasfliche verfolgen konnte.

2. Surirella saxonica Auersw.

Im November 1899 eingeholter Schlamm von den vorher genannten
Orten der Siegmiindung zcigte im geheizten Zimmer bald eine reiche
Entwickelung von Surirella saxonica. Die Art steht der Surirella
splendida Kiitz. — nobilis W. Sm. nahe, unterscheidet sich gleich ihr
von der elliptischen 8. biseriata De Bréb. durch ovale Form der
Schalenseite und ist durch einen beinahe rechteckigen Umriss der
Giirtelseiten charakterisirt 5).

1) Ann. and Mag. of nat. History. XVIIL. PL L fig. 1—12. 1856.

2) W. Smith, Synopsis of British Diatoms. II. pag. XII B. 32.

38) Joh. E. Liiders, Beobachtungen iiber die Organisation, Theilung und
Copulation der Diatomeen. Bot. Ztg. 1862, 59.

4) E. Pfitzer, Bau und Entwickelung der Bacillariaceen, 1871, pag. 87.

5) Surirella saxonica Auersw. findet man erwiihnt in F. Cohn, Kryptogamen-
flora von Schlesien 1878, II, 201. Aller Wahrscheinlichkeit nach wird die Art
mit S. splendida Ktzg., deren gerade durch Auxosporenbildung vergrosserte
Individuen von W. Smith als S. nobilis hervorgehoben wurden, zu vereinigen
sein, da das mehr oder weniger weite Ausgreifen der Fliigel an dem verschmélerten
Schalenende kaum zur Kennzeichnung geniigt. A. Grunow (Oesterr. Diatomeen
I, 1862, Verh, der k. k. zool. botan. Ges. XII, 448) nennt die Form nicht. Ich
habe hier den Namen 8. saxonica hauptsiichlich aus dem Grunde gewiihlt, weil
meine Individuen mit so bezeichneten Schalenprdparaten von Méller-Wedel
vortrefflich iibereinstimmten.
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Die beiden Chromatophoren liegen den Schalenseiten an und
sind durch einen sehr schmalen Streifen, welcher dicht unter dem
genau den Mittelpunkt der Zelle einnehmenden Kern von Schale zu
Schale hiniiberreicht, der Regel nach verbunden. Ihre Form ist stets
die eines schiefgestellter, vierarmigen Kreuzes (Fig. 27 Taf. X.) Die
Arme sind von ungleicher Lange und am Rande sehr reich zertheilt.
Jeder Zipfel fiihrt ein oder einige nur in gefarbtem Material gut
kenntliche Pyrenoide. Im normalen Zustand der Zelle sind feinste
Zipfelchen der Chromatophoren in jedes einzelne Kanidlchen vor-
gestreckt, welche die auf jedem der vier Fliigel verlaufende Kanal-
raphe mit dem Zellraum verbinden. Die Zellgrosse schwankte in den
zahlreichen von mir gemessenen Fallen zwischen 136 —284:425—52 .
Die Verschiedenheiten des grésseren Durchmessers der Schale iiber-
treffen demnach die des kleineren sehr erheblich; eine auch sonst
schon beobachtete Thatsache ?).

Die erste Andeutung der Auxosporenbildung besteht darin, dass
sich zwei Zellen in bestimmter Weise mit einander verbinden. Sie
kehren sich die spitzen Schalenenden zu, scheiden an den Beriihrungs-
flichen eine gallertige Masse aus und haften nun fest aneinander;
sie bewegen sich gemeinsam und sind kaum ohne Verletzung der
gebrechlichen Schalen zu trennen. Die Zellen kénnen so neben-
einander liegen, dass beide gleichnamige Seiten dem Beschauer zu-
kehren (Fig. 9 Taf. VIII), oder es kann eine beliebige andere Lage
-statthaben; der Zusammenhang ist in allen Fillen gleich fest. Nicht
ganz selten sah ich drei solcher Zellen zusammengelagert, statt der
regelmissigen Zweizahl 2).

Fir die Gallertabscheidung verantwortlich mache ich Gallert-
poren, welche in Einzahl an jeder Schale dort auftreten, wo am
schmileren Schalenende die beiden Fliigel ancinander stossen. Da
die Schalenoberfliche an dieser Stelle gegen das Giirtelband hin

1) ef. P. Miquel, Recherches expérimentales sur la physiologie, la morpho-
logie et la pathologie des Diatomées. Suite; citirt nach Just's Botan. Jahresber. 1893,

2) Als Material mag hier eine Anzahl von Messungen mitgetheilt sein, welche
iber die Grosse der zur Auxosporenbildung zusammentretenden Individuen Aus-
kunft geben. Bei den in Giirtellage gemessenen Zellen ist nur die Schalenlédnge
angegeben: 170:45 und 200p; 186 und 160p; 162:50, 151 und 171p; 158:42
und 175p; 172 und 182:46yp, 146 und 162:48yp; 174 und 173p; 170 und 164p;
166 und 174p; 171 und 160p; 144 und 180p; 178 und 150p; 184 und 178y,
ausserdem einige Messungen der leeren Schalen und der zugehdrigen Auxospore:
180 und 172y, Auxospore 278y; 175 und 164y, Auxospore 274p; 176 und 148y,
Auxospore 270y.; 152 und 164y, Auxospore 230y.
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ziemlich stark gekriimmt ist, ldsst sich eine Oberflichenansicht nicht
ohne weiteres erhalten; auch an leeren, gut priparirten Schalen ?),
ist ein klarer Einblick schwer zu gewinnen. Am besten gelingt es
an ziemlich stark mit Himalaun, eventuell auch mit Bismarckbraun,
gefirbten Zellen die Poren zur Anschauung zu bringen, da sich die
Zellwand dann scharf vom dunkel gefirbten Inhalte abhebt. In dieser
Weise ist die Fig. 10 Taf. VIII, gewonnen, welche einen ganz kurzen
Fortsatz p an der betreffenden Stelle zeigt, der durch einen sehr
feinen Porus durchsetzt wird. Am breiteren Schalenende fehlt eine
solche Durchbrechung.

Dieser feste Zusammenhang der zur Auxosporenbildung vereinigten
Zellen, der trotzdem dem Paare eine gewisse Beweglichkeit gestattet ?),
ist fiir solche auf verénderlichem Schlammboden lebende Formen von
grosser Wichtigkeit. Es wiirde sich verlohnen, andere, den gleichen
Lebensbedingungen unterworfene Arten daraufhin zu untersuchen.
Ausser der verwandten und &dhnlich gebauten Cymatopleura fand ich
auch bei Nitzschia sigmoidea eine bei dem erheblich abweichenden
Bau wesentlich verschiedene Einrichtung, die Verbindung der beiden
zur Auxosporenbildung bestimmten Zellen aufrecht zu erhalten, ohne
ihre Beweglichkeit zu mindern.

Ist die dussere Verbindung so weit hergestellt, so beginnen die
beiden Surirellazellen auf einander einzuwirken und Vorbereitungen
zur Vereinigung ihrer Plasmakorper zu treffen. Dies findet in erster
Linie in Verdnderungen des Zellkernes Ausdruck und ldsst sich bei
seiner nicht ganz unbetrichtlichen Grosse (ca. 20 . Durchmesser) hier
besser verfolgen, als es mir bisher bei anderen Formen moglich ge-
wesen war.

In der ruhenden Zelle von Surirella saxonica liegt der Kern fast
genau im Mittelpunkt in ein mehr oder weniger breites Plasmaband
eingebettet, das den Zellraum in zwei grosse Vacuolen zertheilt. Dicht

1) Herrn Prof. Reinke bin ich fiir die giitige Erlaubniss, die dem Kieler
botan. Institut gehdrenden Schalenpréparate von Surirella und Cymatopleura zu
untersuchen und fiir ihre freundliche Zusendung zu vielem Danke verpflichtet.

2) Die erhebliche Zellgrosse und die lange erhalten bleibende Bewegung der
Copulanten vereitelte die Versuche, die Auxosporenbildung nach der bisher an-
gewandten Methode direct auf den Culturobjecttrigern zu verfolgen. Es war hier
nothwendig, mit einer Pipette Bodenproben aus den Culturen zu schopfen und
auf die verschiedenen Entwickelungszustinde der Auxosporen zu durchsuchen.
Tixirung und Férbung geschah dann wie vorher bei Cocconeis, doch machte die
unumgiingliche stete Controllirung der winzigen Objecte mittels Mikroskop oder
Lupe die ganze Bearbeitung ausserordentlich miihsam und zeitraubend,
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unterhalb ) dieses Plasmabandes, oder an seinem Rande selbst, be-
findet sich der Verbindungsstreif der beiden Chromatophoren
(Fig. 11¢chr). Meist fillt der Kern das mittlere Plasmaband voll-
kommen aus und schmiegt ihm sogar oft seine Form so weit an, dass
er, in der Mitte eingeschniirt, einen biscuitférmigen Umriss erhilt.
Zahlreiche Nucleolen von sehr verschiedener Grosse sind im durch-
weg kornig erscheinenden Kernplasma unregelmissig vertheilt. Eine
reihenweise Verbindung von Kérnchen am oberen!) Rande des Kernes
lenkt den Blick wohl hin und wieder auf ein winziges Piinktchen in
der Mitte der Einbuchtung, gegen das die Linien sich richten. Es
war mir nicht moglich zu entscheiden, ob dieses Piinktchen ausser-
halb oder innerhalb des Kernes liegt, so genau fillt seine Lage mit
der Kernmembran zusammen. In anderen Fillen war von einer der-
artigen Strahlung nichts zu sehen und in Folge dessen war auch ein
vor allen anderen ausgezeichnetes Piinktchen nicht nachweisbar,
Sobald nun die oben geschilderte Verbindung zweier Surirella-
zellen eingetreten ist, findet eine Vermehrung der medianen Plasma-
masse statt. In ihr zeigen sich die charakteristischen Doppelstéibchen?),
deren Hiufung gerade in den von den Seiten zustréomenden Theilen auf-
fallt (Fig. 12 Taf. VIII). Der Kern hatin der vergrosserten Plasmaansamm-
lung die nierenformige Gestalt angenommen, welche Lauterborn3)
als charakteristisch fiir ruhende Kerne von Surirella calcarata und
biseriata angibt. Die Kernstruktur ist noch wenig verindert; nur
- vereinzelt wird der Beginn einer fidigen Ordnung der Koérnchen be-
merkbar., Dasvorher an der Kerngrenze liegende Piinktchen ist vielleicht
wiederzuerkennen in dem Korperchen, welches in der tiefen Einbuch-
tung von einer deutlichen Strahlung umgceben sichtbar ist; dieses
entspricht vollkommen dem von Lauterborn®) beschriebenen Cen-
trosom. '

1) Die Bezeichnungen oben und unten sind im Folgenden stets so an-
gewandt, dass das obere Zellende dem breiteren entspricht Dic Orientierung
aller Figuren von Surirella ist auf den Tafeln demgemiss getroffen und zwar auch
dort, wo lediglich Kern und Plasma gezeichnet sind. Die Zeichnungen sind
ausserdem siimmtlich von den Giirtelseiten aus gewonnen, wenn nicht aus-
driicklich anderes bemerkt ist, da ja die Schalenseiten durch die Chromatophoren
bedeckt werden und einen Einblick in die Zelle nicht so gut gestatten.

2) R. Lauterborn, Unters. iiber Bau, Kerntheilung und Bewegung der
Diatomeen (Leipzig, W. Engelmann, 1896) pag. 22.

3) 1. c. pag. 46 und 50,

4) 1. o. pag. 54 ff,
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Indessen geht die Forménderung des Kernes weiter. Der nieren-
formige Umriss wird weniger ausgeprigt, die fidige Struktur im
Innern nimmt zu, Zahl und Umfang der Nucleolen dagegen ab.
Auch die Lage des Kernes beginnt sich zu dndern, er hat in Fig. 13
Taf. VIII eine Drehung um 45° ausgefiihrt, wahrend die Plasma-
ansammlung durch weiteren Zustrom mehr und mehr heranwichst.

Das Centrosom liegt noch in der abgeflachten Kernbucht, seine
Strahlen gehen einerseits iiberall bis an die Kernmembran, anderer-
seits weit ins Plasma hinein, welches im Bereich der Strahlung erheb-
lich durchsichtiger, &drmer an Mikrosomen und Doppelstibchen er-
scheint, welch letztere sonst in grosser Zahl vorhanden sind. In
beiden vereinigten Zellen geht diese Verdnderung ziemlich gleich-
méssig vorwirts.

Frither oder spiter wird in der mehr und mehr anwachsenden
centralen Plasmamasse eine vollige Abrundung des Kernes erreicht,
seine Struktur ist gleichzeitig in eine sehr feinfadenformige umge-
wandelt worden unter vélligem Verbrauch der Kornchen und der
Mebhrzahl der Nucleolen, von denen meist ein einziger von mittlerer
Grosse erhalten geblieben ist (Fig. 14 Taf. VIII, dichtes Kniuelstadium).
Ausserdem finde ich aber auch im Plasma verschiedene Aenderungen.
Die Doppelstibchen sind verschwunden, wihrend sie nach den Zeich-
nungen Lauterborn’s bis nach Vollendung der Kerntheilung an-
wesend sein sollen. Statt ihrer ist eine méchtige Strahlung im
ganzen Plasmabande vorhanden, welche von dem dem oberen Rande
des Plasmabandes etwas mehr als dem oberen Kernrande gendherten
Centrosom ausgeht, die gesammte zugewandte Kernoberfliche beherrscht
und das Plasma an sich zieht, so dass die bisher stets von ihm be-
deckte untere Kernoberfliche véllig entblosst wird (Fig. 14).

Auch im dusseren Ansehen der Zellen treten jetzt Verdnderungen
hervor, Die Chromatophoren, welche solange noch ihre Lage in allen
Einzelheiten beibehalten hatten, beginnen die feinen, in die Fliigel-
kandle ausgestreckten Zipfelchen einzuzichen und auch von den
Giirtelseiten mehr und mehr zuriickzuweichen ; eine gelinde Contraction
der ganzen Chromatophorenplatten scheint stattzufinden.

Gleichzeitig damit wird die bisher nur vorbereitete Lagenver-
dnderung des Kernes weiter gefordert. Die dafiir Zeugniss gebenden
Préaparate liessen erkennen, dass der Vorgang im Einzelnen sehr ver-
schieden verlaufen kann. Bald driickt der Kern sich dicht an eine
Schale und wandert an ihr entlang nach oben in die grosste Breite
der Giirtelseite, bald bleibt er in der Mittellinie; immer aber ist eine
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innige Verbindung mit dem Centrosom festzustellen, welches seine
Strahlen der ganzen Kernoberfliche anheftet, soweit sie ihm zugckehrt
ist, welches andererseits mit ihnen an weiter oben gelegenen Punkten
ansetzt, als ob eine Zugwirkung auf den Kern ausgeiibt werden sollte.
Sehr deutlich kommt dieser Zustand in Fig. 15 und 16 Taf. IX zum
Ausdruck. Man sieht, dass die Strahlung nur nach den Seiten
kriftig entwickelt wird, wo entweder — um im Bilde zu bleiben —
das Object, d. h. der Kern, oder aber die Stiitzpunkte zu finden sind,
wihrend sonst nur ganz kurze, im Zeliraum verlaufende Strahllinien
auftreten.

Die Struktur des Kernes zeigt eine Auflockerung des in Fig. 14
Taf. VIII in unentwirrbarem Zuge gebildeten Kernfadens (lockeres
Knéduelstadium), seine Verdickung, die jedoch nicht iiberall gleich-
missig erfolgt, so dass knotenférmige Anschwellungen mit diinneren
Stellen abwechseln, und endlich den Beginn des Zerfalls in kiirzere
Stiicke. Dann muss die Bewegung des Kerns sehr rasch von statten
gehen, denn alle Priparate zeigen ihn von nun an dicht an der oberen
Zellgrenze angelangt. Bisweilen glaubt man dabei den Anschein
einer auf den Kcrn ausgeiibten Zugwirkung auch an seiner eigenen
Gestalt wahrzunehmen, da Bilder, wie die von Lauterborn ge-
gebene Fig., 115 Taf. VII durchaus nicht selten sind (abgesehen von
der L c. vorhandenen Zentralspindelanlage). Andererseits kann jedoch
auch nicht verkannt werden, dass die Nothwendigkeit, eine solche
Zugwirkung anzunehmen, durch andere -- vielleicht weniger zahl-
reiche — Priparate wieder beseitigt wird. Denn es finden sich
darunter Zustinde, welche den Kern weiter in der Zelle nach oben
gewandert als das Centrosom zeigen. So ist z. B. in der spiter zu
besprechenden Fig. 18 Taf, IX das Centrosom sicherlich dauernd
unter dem dicht an der oberen Zellgrenze sichtbaren Kerne ge-
blieben. Es. scheinen mir auch so grob mechanische Vorstellungen
itber die Bewegungen der plasmatischen Gebilde innerhalb ihrer Zelle
um so weniger angebracht, als die Bewegungsfihigkeit ja ganz all-
gemein zu den Eigenschaften des gesammten Plasma gehort.

Hat der Kern im oberen Zellende sein Ziel erreicht, so ist er
nur noch von sehr geringer Plasmamenge umgeben, die nach allen
Seiten hin feine Stringe durch den Zellraum aussendet (Fig. 17 u. 18
Taf. IX). Das Centrosom ist dem Kerne sehr gendhert; es liegt
in Fig. 17 dicht an der Kernmembran und fiihrt nur schwache und
geringe Strahlen; an seinem hinteren Ende aber ist ein ldnglicher
Korper entwickelt, der sich bei genauerer Untersuchung und ver-
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schiedener Einstellung als obere Fliche eines schmalen cylindrischen
Reifens zu erkennen gibt. Von den Ringdffnungen geht beiderseits
eine ziemlich kraftige Strahlung aus, und das ganze Gebilde bohrt
sich langsam in den Kcrn ein. Die breiter ringférmige Entwickelung
in Fig. 18 Taf. IX lasst einen Rest des Centrosoms nicht mehr erkennen,
zeigt aber deutliche Lingsstreifen auf der Cylinderoberfliche und eine
Zunabhme der Strahlung. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass
dieses merkwiirdige Gebilde mit dem Centrosom in genctischem Zu-
sammenhange steht und der von Lauterborn?!) beschriebenen
Centralspindelanlage entspricht, welche allerdings bei den vegetativen
Kerntheilungen von Surirella calcarata erheblich friither auftritt und
auch bei den vegetativen Theilungen unserer vorliegenden Art kréf-
tiger entwickelt zu sein pflegt, als bei den hier zu untersuchenden,
der Auxosporenbildung vorangehenden Karyokinesen.

Im iibrigen Aussehen des Kernes sind gleichfalls sehr erhebliche
Verinderungen zu verzeichnen. Die Chromosomen lassen sich (Fig. 17,
18) in dem véllig durchsichtigen kugelrunden Kern sehr deut-
lich wahrnehmen. Sie sind ganz kurz, dick, stabformig oder zeigen
doch den bevorstehenden Zerfall in dhnliche kurze Stibe bereits an.
Unter einander sind sie durch sehr feine Plasmafiadchen reichlich ver-
kniipft. Von Nucleolen ist nur in einem Praparate noch ein kleiner
Rest zu bemerken. Die kurz stabférmige Gestalt der Chromosomen
ist auch den vegetativen Kernen unserer Art eigen und trat z. B. in
einem Fall, der die mitten zwischen den von der Kernmembran be-
freiten Chromosomen liegende, stark garbenformige Centralspindel
zeigte, auffillic hervor. Zu Chromosomenzihlungen war die Form da-
her leider durchaus ungeeignet, besonders auch noch aus dem Grunde,
weil grosse Verschiedenheiten in der Lingenabmessung der Chromo-
somen dauernd vorhanden bleiben.

Die im Alter folgenden Priparate zeigen nun in kugeligen Hohl-
rdumen rings von Plasma umgeben die fertig ausgebildete Central-
spindel mit ihren ringformig aufgereihten, zu einem unentwirrbaren
und optisch undurchdringlichen Knéduel vereinigten Chromosomen im
Stadium des Monaster. Die Polrinder der Spindel sind stets sehr
deutlich markirt; der Farbenspeicherung nach zu rechnen, bestehen
sie aus einer dichteren Masse als die iibrigen Theile der Spindel,
sind auch ein wenig verdickt. Von der Bildung neuer Centrosomen
ist aber nichts zu bemerken. Je nach der Orientirung der Spindel-

1) L. c, pag. 61f.
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axe gewdhren die Poldffnungen einen mehr oder weniger tiefen Ein-
blick in die centrale Hohlung.

In der Regel bildet die Axe sowohl zur Oberfliche der Giirtel-
wie der Schalenseite einen schiefen Winkel und ist daher schlecht
zu beobachten, so lange die Zelle unversehrt bleibt. Die Tochterkerne
weichen zundchst auf der Spindel entlang aus einander. Sie bleiben
dann oft sehr nahe bei einander liegen, ebenso hiufig aber trennen
sie sich auf grossere Entfernung. Jedoch verharrt auch in diesem Falle
stets ein Tochterkern etwa auf der Stelle der Theilung. Die Chro-
mosomen verklumpen schnell und entziehen sich damit véllig der
Beobachtung. Die Tochterkerne stellen dann formlose, oft etwas
vacuolig aussehende Ringe dar, deren Hohlraum die Reste der Central-
spindel birgt, welche nur in dem verdickten Rande der Pole be-
stehen diirften.

Sehr hiibsch ist nun in Fig. 19 Taf. IX zu sehen, wie sich aus
diesen Resten der alten Centralspindel in dem Hoblraume jedes der
beiden hier ziemlich weit von einander entfernten Tochterringkerne
eine neue Centralspindelanlage entwickelt hat, um welche die noch
verklumpten Chromosomen sich alsbald zu der zweiten, unmitteibar
auf die erste folgenden Theilung anordnen werden. In Fig. 20 Taf. IX
ist der andere Fall in etwas weiter vorgeschrittenem Stadium darge-
stellt, dass ndmlich die primdren Tochterkerne nahe zusammen ge-
blieben sind. Die beiden schon vou den secundédren Tochterringkernen

-umgebenen Centralspindeln stossen an einem Punkte im rechten Winkel

an einander. Auch hier ist von der Formirung neuer Centrosomen
an den DPolen nichts zu sehen. Das Plasma bildet geschlossene
Hohlkugeln um jede Theilungsfigur und ldsst besonders an den
Spindelpolen fidige Struktur in diesen Plasmawdlbungen erkennen.
Das Auseinanderweichen von derartigen vier Tochterkernen zeigt
Fig. 21. Die continuirliche, von einem zum anderen Tochter-
kern reichende Strahlung wird in der Mitte unterbrochen, und der
Spindelrest wird, wie nach dem ersten Theilungsschritte, in die Kerne
eingezogen. Wir finden also jetzt vier gleiche Kerne in
jeder der beiden Surirellazellen vor.

Dieser Zustand bleibt jedoch nur eine #usserst kuze Spanne Zeit
erhalten. Ein Kern nach dem anderen schrumpft zusammen, meist
direct nach dem Auseinandertreten der secundiren Spindeln. An
den Kleinkernen bleibt noch die centrale Oeffnung deutlich und be-
weist damit, dass es iiberhaupt nicht wieder zur Bildung eines normalen
Kernes gekommen ist. Bisweilen zeigt sich ein Kern jeder Tochter-

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05156-0267-3


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05156-0267-3

264

spindel resistenter als der andere, so dass ldngere Zeit hindurch zwei
Kerne mit einander rivalisiren. Schliesslich pflegt aber auch hier der
eine zu unterliegen, und in der Regel sind drei Kleinkerne ncben
einem Grosskern vorhanden. Diese vier Kerne liegen meist nahe
bei einander; es wiirde sich das ja aus der Lage der beiden Tochter-
spindeln leicht erklidren lassen. Doch ist es nicht ganz unwichtig,
darauf hinzuweisen, dass das iiberaus rasche Wachsthum des Gross-
kernes durch die in seiner ndchsten Umgebung sich auflésenden
Kleinkerne wesentlich unterstiitzt wird. Fig. 22 Taf. IX stellt eine
solche zusammenliegende Gruppe der vier Kerne in diesem Entwicke-
lungsstadium dar. Von den drei Kleinkernen k. k. zeigt der mittlere
die centrale Oeffnung sehr deutlich, der untere beginnt zu vacuoli-
siren. Der Grosskern g¢. k. ist mit fester Membran umbhiillt; er er-
scheint arm an farbbarem Inhalt, doch sind bereits drei bis vier Nu-
cleolen neu gebildet worden. Die grosste Plasmaansammlung liegt
zwischen dem oberen und mittleren Kleinkern, von hier gehen auch
die Verbindungsstringe zu dem Wandbelag, Chromatophoren etc.
In der Mitte des Plasmaklumpens sind drei schirfer tingirte Ringe
wahrzunehmen, welche vielleicht den Centralspindelresten der des-
organisirten drei Kerne entsprechen diirften. Doch ist Sicherheit fiir
diese Vermuthung nicht zu erlangen. Am Grosskern ist von Centro-
som oder dergleichen nichts zu bemerken.

Kehren wir jetzt zur Betrachtung der verbundenen Zellpaare
zuriick, so wiirde Fig. 23 Taf.IX den erreichten Stand der Entwicke-
lung an einer Zelle wiedergeben. Der ganze Zellinhalt, in dessen
oberem Theile Grosskern und Kleinkerne liegen, steht im Anfange
einer Contraction, welche nur erst die Abrundung an den beiden
Zellpolen gerade erkennen ldsst. Die Verbindungsbriicke zwischen
den stark kontrahirten Chromatophoren ist noch erhalten (cf. Fig. 23)
und wird auch wohl dauernd erhalten bleiben. In Fig. 24 Taf IX
ist die Contraction des Zellinhaltes erheblich vorgeriickt; auch hier
sind die vier verschiedenen Kerne noch deutlich. Die Schalen heben
sich jedoch bereits von einander und die Plasmamasse ist in Be-
wegung nach dem unteren Zellende begriffen, d. h. gegen die andere
daranstossende Surirellazelle hin, welche in etwa gleichem Entwicke-
lungsstadium sich befindet.

Eine erhebliche Vermehrung der Gallertmasse ist von dem Augen-
blicke der Schalendffnung an wahrzunehmen. In dieser schiitzenden
Hiille dringen die Plasmakérper der beiden Zellen gegen einander
hin, so dass die Schalen am unteren Ende weit aus einander klaffen,
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am oberen sich iibereinander schieben, wie die Skizze Fig. 25 Taf. IX
es veranschaulichen soll.

Den Augenblick der Vereinigung habe ich nicht gesehen, doch kann
ich aus den zahlreichen Zustinden kurz vorher und nachher schliessen,
dass der ganze Akt hier erheblich langsamer vor sich geht als bei
irgend einer sonst in Auxosporenbildung beobachteten Form.!) In der
ersten Zeit nach der Vereinigung erkennt man noch die Verbindungs-
stelle der beiden Plasmakorper, dann tritt vollige Vermischung und
lebhaftes Wachsthum ?) an beiden Enden ein. Es entsteht ein spindel-
formiger Korper, der mit beiden Polen in den oberen Winkel der
abgeworfenen Schalenpaare eindringt und sie durch sein Wachsthum
weiter aus einander dréngt.

Chromatophoren und Kerne bilden in der Mitte der Auxospore
lange Zeit einen dichten, unentwirrbaren Knduel, wihrend die nach
den Polen zu liegenden Theile fast frei von geformten Plasmaorganen
bleiben. Nach Erreichung der definitiven Lénge wird erst auf einer
Seite, von der das Plasma zuriickgetreten ist, die erste Schale aus-
geschieden, darnach ebenso die zweite Schale gebildet. Fig.26 Taf. IX
stellt einen Zustand dar, in welchem das Plasma sich vor Anlage der
zweiten Schale von dem Perizonium zuriickgezogen hat. Die Chro-
matophoren, die ja nach dem Vorhergesagten wahrscheinlich zellen-
weise in Zusammenhang geblieben sind, diirften vollstindig zur Aus-
kleidung der neuen griosseren Wandoberflichen Verwendung finden.
Es ist jetzt immer nur ein Kern wahrzunehmen, dessen Entstehung
aus der Verecinigung der beiden Grosskerne kaum einem Zweifel be-
gegnen diirfte. Dass die Ueberreste der sechs Kleinkerne im Plasma
der Auxospore aufgelost sind, kann nach fritheren Erfahrungen iiber
diese (ebilde mit Sicherheit angenommen werden,

Einer besonderen Erwdhnung bedarf schliesslich noch der, wie
schon hervorgehoben ist, nicht ganz seltene Fall eines Zusammen-
tretens von drei Surirellazellen. In allen drei Zellen geht die vorher
verfolgte Verdnderung von Struktur und Lage der Kerne vor sich.
Schliesslich kommt es wohl in der Regel auf eine geringe Differenz

1) Aus diesem Grunde ist hier die Vereinigung der beiden Plasmakdrper
so viel friiher richtig erkannt worden als bei den Typus II folgenden Formen,
welche nur weniger Minuten zur wechselseitigen Vereinigung bediirfen.

2) Am Scheitel selbst kann die Anlagerung neuer Perizoniumtheilchen nicht
stattfinden, da die Membran zuniéchst weich zu sein pflegt, die Spitzen aber in
der Regel den Druck der durch die Gallerte noch zusammenhaltenden Mutter-
schalen aushalten miissen. So ist nur an ein nach beiden Enden hin gleichmissig
wirkendes intercalares Wachsthum zu denken.
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des Entwickelungsstadiums an, welche der drei Zellen zur Auxo-
sporenbildung verschmelzen. Die dritte Zelle sieht man dann noch
lange Zeit mit mehr oder weniger weit aus einander gedrangten Schalen
der Auxospore anhaften, ohne dass ihr contrahirter Plasmakérper zu-
niachst eine Verdnderung zeigt. Schliesslich geht er aber zu Grunde.
Nur in einem Falle fand ich aus solcher Gruppe von drei Zellen,
deren Schalen noch deutlich erkennbar waren, zwei Auxosporen von
gleicher Grosse gebildet. Den Vorgang kann ich nur so erkldren,
dass die Entwickelung aller drei Zellen genau gleichzeitig zu der
Vereinigung innerhalb der Gallertmasse fiithrte, und dass zugleich in
einer der drei Zellen der vorher angefithrte Fall eingetroffen war,
der zwei lingere Zeit rivalisirende Grosskernc aus den secundiren
Spindeln hervorgehen liess. Diese beiden Kerne hitten dann hier
unter Theilung des Zellplasmas ihre Rolle bis zu Ende gespielt, so
dass jede Auxospore aus 1'[; Surirellazellen entstanden wire. Die
Seltenheit des Vorkommens weist schon darauf hin, dass ganz be-
sondere Umstdnde dafiir zusammenwirken miissen.

Anhang:
Die Chromatophorenentwickelung bei Surirella saxonica.

Bei der fortgesetzten genauen Durchsuchung der Culturen nach
den verschiedenen Auxosporenzustdinden konnte es mir nicht entgehen,
dass die zu villiger Entwickelung gelangten vergrisserten Surirella-
zellen eine sehr bedeutende Theilungsgeschwindigkeit besassen, wéh-
rend an den dlteren Exemplaren der geringeren Grosse relativ weniger
Theilungen bemerkbar waren. Diese Thatsache schien mir in doppelter
Hinsicht von Interesse. Einmal ndmlich wurde dadurch fiir Surirella
eine von Miquel?) schon friher fiir Melosira nuimnmuloides gemachte
Beobachtung bestatigt, dass nach der Auxosporenbildung eine grosse
Beschleunigung der Zellvermehrung stattfindet. Es ist das in biologi-
scher Hinsicht von Wichtigkeit, da auf diese Weise alle einer Auxo-
sporenbildung nicht unterworfenen Individuen des betr. Standortes
schnell zu einer quantité négligeable fiir die Erhaltung und Grissen-
maasse der Species herabgewiirdigt werden. Andererseits bot sich
damit die erwiinschte Gelegenheit, dic niemals bestitigte Behauptung
Pfitzer’s?) nachzupriifen, ob die Surirellachromatophoren wirklich
durch Spaltung parallel der Fliche in den Tochterindividuen verdop-

1) P. Miquel, Recherches expérimentales sur la physiologie, la morpho-
logie et la pathologie des Diatomées, Ann. de micrographie, 1892, 542.

2) E. Pfitzer, Bau und Entwickelung 1. c. pag. 116. (Lauterborn be-
schrinkt sich auf eine Wiederholung der Angaben Pfitzer’s.)
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pelt werden. Es wire das ja ein einzig dastehender Fall, der ein
grosses Interesse beanspruchen konnte.

Pfitzer stellt die Thatsache nicht als sicher beobachtet hin,
sondern schliesst nur aus dem Auftreten eines zweiten im durchfal-
lenden Licht dunkleren Chromatophorenstreifens in der von der Giirtel-
seite betrachteten Tochterzelle auf eine solchie Spaltung. Nun ist ja
aber klar, dass, wenn auch nur irgendwo in der Zelle zwei der zahl-
reichen Zipfel mit ihren hohen Kanten iiber einander stehen, leicht
dasselbe Aussehen erreicht werden kann.

Fiir Surirella saxonica verlduft der Vorgang in folgender Weise:
In der ersten Zeit nach erfolgter Durchschniirung der Mutterzelle
breiten die Chromatophoren, deren jede Tochterzelle eines erhielt,
ihre Zipfel weit aus, ohne jedoch in die zur Kanalraphe fithrenden
Kanilchen einzudringen, so dass sie vielfach auf die Innenseite hin-
iberreichen und thatsichlich den Eindruck einer solchen Spaltung
hervorrufen koénnen, wie Pfitzer sie voraussetzt. Kurze Zeit vor
der Trennung der Tochterindividuen von einander bemerkt man jedoch
hiufig Zellpaare, welche eine wesentlich andere Gestaltung und An-
ordnung ihrer Chromatophoren erkennen lassen. In der Schalenansicht
fallt auf, dass die untere Zellhilfte ohne Chromatophor ist, und alle
Stadien lassen sich nach und nach zusammenfinden, welche eine lang-
same Wiederausbreitung der Chromatophoren vom Kern ab nach unten
zeigen. Gleichzeitiz damit sind alle oder fast alle Zipfel und Vor-
spriinge des Randes eingezogen. Diese Thatsache wird auch von
Pfitzer erwdhnt, aber nicht weiter beachtet.

Ein Verstindniss der zunéchst von mir als krankhaft angesehenen
Erscheinung gewidhrt erst das Studium der Giirtelseite in den ver-
schiedenen Zustinden. Fig. 28 Taf. X lisst an einem noch von den
iibergreifenden Giirtelbindern zusainmengehaltenen Zellenpaar —welches
erst durch den Druck des Deckglischens in seine Bestandtheile zerfiel —
deutlich beobachten, dass die untere Hilfte des von der Mutterzelle
iiberkommenen Chromatophores in jeder Tochterzelle sich von der
alteren (dusseren) Schale abgewandt hat, sich unter dem bereits die
Zellmitte einnehmenden Kerne hindurch an der mit « bezeichneten
Stelle umgebogen und sich der inneren (jiingeren) Schale angeschmiegt
hat. Es wichst hier dem oberen Zellende entgegen, und aus dem
Grunde ist in der unteren Hilfte zur Zeit kein Chromatophor zu finden.
Die End- und Seitenlappen sind eingezogen, um mit der vorhandenen
Chromatophorenmasse moglichst 6konomisch zu verfahren. Es handelt
sich ja gleichzeitig auch darum, die unteren, jetzt entblossten Schalen-
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hiillten mit neuen Chromatophorentheilen zu versehen. Anfinge dazu
sind in der linken, ein wenig weiter vorgeschrittenen Tochterzelle der
Fig. 28 Taf. X auch bereits gemacht. Man sieht von der Umbiegungs-
stelle » des Chromatophores aus nach unten zwei Lappen hervor-
sprossen, die durch koérnige Plasmastringe nach dem Zellende zu
fortgesetzt werden. Diese beiden Lappen verlingern sich schnell und
bilden die untere Hilfte der Chromatophoren. Die Umbiegungsstelle
wird wihrend dieser Wachsthumsvorginge oft auf kurze Zeit stark
verbreitert und bleibt auch nach der Vervollstindigung der Chroma-
tophoren, wie wir sahen, stets als eine dann meist nur schmale, or-
ganische Verbindungsbriicke zwischen den urspriinglich einem Chro-
matophoren angehorenden Theilen erhalten.

Darnach besteht jedes Chromatophor aus zwei Stiicken verschie-
denen Alters. Die beiden Untertheile sind jingerer Nach-
wuchs zu den beiden durch Umlagerung aus dem ur-
springlich einzigen, iberkommenen Chromatophor
gebildeten Obertheilen. Die weitere Verzweigung der Chro-
matophoren passt sich den Raumverhéltnissen der Schalenoberfiiche
vollkommen an, und darnach erst werden die feinsten Endchen in
die Kandle vorgeschoben. Die urspriingliche Umbiegungsstelle und
zugleich bleibende Verbindungsstelle findet sich dicht unterhalb der
Zellmitte und des Kernes; sie ist in der Flichenansicht eines Chro-
matophores Fig. 27 Taf. X durch etwas stirkere Contur und ein « be-
zeichnet. Diese bei geniigendem Material leicht zu verfolgende hiibsche
Erneuerungsweise der Chromatophoren diirfte vermuthlich allgemein
fiir die Gattung Surirella zutreffend sein.

3. Cymatopleura solea W. Sm. und elliptica W. Sm.

Die Gattung Cymatopleura hat die Form der Kanalraphe mit
Surirella gemeinsam, doch fehlen ihr die Fliigel, auf welchen die
Raphe bei Surirella verlduft. Eigenthiimlich ist der Gattung die
mehrfache Wellung der Schalenfliche, welche sich nach dem Rande
zu abflacht, so dass die Raphe nicht mit betroffen wird. Die beiden
Zellenden sind gleich gestaltet.

Cymatopleura solea, eine langgedehnte, schmale Form mit zuge-
spitzten Enden und ausgeschweifter Mitte (cf. die Schalen Fig. 34 Taf. X)
war von Pfitzer?!) in Auxosporenbildung beobachtet worden. Der
Vorgang soll nach seiner Mittheilung genau wie bei Surirella verlaufen.

1) L. c. pag. 119.
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Mir standen Cymatopleura elliptica und solea zur Verfiigung, und
wenn auch meine Beobachtungen hier nicht so vollstandig sind wie fiir
Surirella, so haben sie mir doch ein klares Bild des Vorganges gegeben.

Der Beginn der Auxosporenbildung gleicht ganz den Anfangs-
stadien bei Surirella. Auch hier lagern sich je zwei — seltener drei -—
Zellen mit ihren Schalenenden aneinander und bilden durch Gallert-
abscheidung eine festverbundene, zu weiterer Ortsbewegung befdhigt
bleibende Gruppe. Ein Unterschied Surirella saxonica gegeniiber be-
steht aber darin, dass jedes der beiden unter sich gleichen Schalen-
enden gleichmissig zur Herstellung der Verbindung geeignet erscheint.
In der That ist an guten Schalenpréparaten in der Schalenansicht an
beiden Zellenden bei tieferer Einstellung ein Porus deutlich, der ge-
rade am Scheitel unter der ein wenig vorgezogenen Schalendecke in
eine Art breiteren Vorhof miindet. An den vorher erwidhnten Schalen-
priparaten des Kieler botanischen Institutes zeigten besonders die als
Cymatopleura solea var. apiculata und Cymatopleura nobilis Hantzsch
bezeichneten Formen diesen Porus mit grosser Deutlichkeit. (Fig. 29
und 30 Taf. X.)

Die einzelnen Verinderungen der Kerne zu verfolgen, ist mir
bei Cymatopleura nicht gelungen, da die Giirtelseiten sehr schmal sind,
die Chromatophoren aber die Schalenseiten vollig verkleiden. Immer-
hin kann ich mit Sicherheit aussagen, dass eine geschlechtliche Ver-
einigung der beiden Zellen in den von mir beobachteten Fillen nicht
stattfand, und dass ausnahmslos zwei Auxosporen, so weit meine
Beobachtungen reichen, gebildet wurden. . Hier befinde ich mich also
in vollkommenem Widerspruch mit Pfitzer.

Fig. 31 Taf. X stellt einen kurz nach der Oeffnung der Schalen
fixirten Fall dar. An den einander zugekehrten Zellenden klaffen
die Schalen weit auseinander, wihrend sie am anderen Ende der
Zellen iibereinander geschoben bleiben. Im Winkel der beiden Schalen
haftet die Auxospore, welche hier bereits ein festes Perizonium besitzt.
Die beiden austretenden Plasmamassen treffen in der Mitte aufeinander
— sie sind bei der Fixirung ein wenig contrahirt und dadurch von
einander getrennt — ohne zu verschmelzen, und schieben die Schalen
immer weiter aus einander. In dem bei der Bewegung des austretenden
Plasma vorausgehenden dichten Knduel werden die eng verschlunge-
nen Chromatophoren mitgefiihrt; sie bedingen dunkle Firbung der
aufeinander treffenden Plasmakappen. Im hinteren Ende findet sich
in der einen Auxospore ein Kern vor. Kine genauere Analyse des

Inhaltes war der Chromatophoren wegen unmoglich.
Flora 1900. 19
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‘Eine ungefihr ausgewachsene Auxospore von Cymatopleura ellip-
tica ist mit ihren dusserst zahlreichen Chromatophorenlappen und -Ver-
dstelungen, aus denen die Abgrenzung der zwei betheiligten Chroma-
tophoren nicht erkennbar wird, in Fig. 82 Taf. X wiedergegeben; ich
fiige hinzu, dass auch hier beide Auxosporen mit den die Enden
kronenden Mutterzellschalen vorhanden waren.

Ebenso verhélt sich Cymatopleura solea. Die Fig. 33 u. 34 Taf. X
stellen Theile von Auxosporenpriparaten dar. Zunichst lasst Fig. 34
die Zweizahl der Auxosporen erkennen. Auf die auffallende Ind-
kappe, welche mit scharfer Linie am einen Ende einer Auxospore
sich abhebt, mochte ich dabei aufmerksam machen; es diirfte, darnach
zu urtheilen, ein bei der Oeffnung abfallender Deckel gebildet werden.
Fig. 33 zeigt die gewellte Umrissform eines der beiden Chromatophoren,
welche hier, abweichend von allen friitheren Befunden, gleichzeitig mit
dem Perizonium ihr Léngenwachsthum beginnen und abschliessen.
Beide Zeichnungen geben die Zahl der Kerne auf zwei fiir jede Auxo-
spore an. Die Kerne liegen iibereinstimmend im élteren, innerhalb
der Mutterschale steckenden Ende der Auxosporen.

Ein etwas abweichendes Verhalten zeigte ein anderes Préparat.
In der einen Auxospore lagen in der Zellmitte ein Grosskern und emn
Kleinkern; die Chromatophoren hatten die ndthige Linge bereits er-
reicht. In der zugehdrigen Auxospore vermochte ich zundchst keinen
Kern zu entdecken. Bei Anwendung stirkerer Vergriosserung fand
sich im jingeren Zellende, also der anderen Auxospore zugekehrt,
ein Dyasterstadium in schonster Ausbildung. Es war demnach die
Kerntheilung erst nachtriglich erfolgt.?)

Suchen wir uns nach diesen Angaben den Entwickelungsgang
bei Cymatopleura klar zu machen, so ergibt sich folgendes Bild. Zwei
mit beliebigen Enden aneinander haftende Individuen theilen ihren
Kern karyokinetisch; einer der Kerne wird Kleinkern und Idst sich
im Plasma auf, der andere, der Grosskern, bleibt erhalten. Gleich-
zeitig mit der Kerntheilung, ja bisweilen schon vorher, offnen sich
an den einander zugekehrten Enden die Schalen uud unter Ausschei-
dung von Gallerte geht aus jedem Zellinhalte eine Auxo-
spore hervor. Das Perizonium bildet sich an den in den Schalen
stecken bleibenden #usseren, abgekehrten Enden gleich fertig aus,
hier findet man meist einen oder beide Kerne gelagert. An den

1) Gemessen wurden folgende Léngen der Mutter- und Tochterzellen:

Cymatopleura solea 108 und 110y, Auxosporen 206 und 234y,
‘ 105 und 112y, Auxosporen 220 und 260y,
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einander zugekehrten Enden erfolgt das weitere Wachsthum der
Auxosporen, indem die beiden aufeinander stossenden Plasmaballen
die Schalen etc. immer weiter aus einander dringen, ohne irgendwie
eine Vereinigung ihrer Plasmakorper eintreten zu lassen. Auch das
einscitige Wachsthum der Auxosporen ist ein Ausnahmefall, der frei-
lich bei Bacillaria paradoxal) in dhnlicher Weise vorliegen wird.

Wie verhidlt sich Cymatopleura zu Surirella?

Das ist jetzt die nédchste Frage. Legt man meine eben wieder-
gegebenen Beobachtungen zu Grunde und vergegenwértigt sich dabei,
dass Pfitzer zu abweichenden Resultaten gelangt war, so ist eine
Moglichkeit fiir die Erklarung der Differenz darin zu finden, dass
etwa dhnliche, aber gerade im Punkte der Auxosporenbildung ab-
weichende Formen uns vorgelegen hitten. In diesem Falle wire jede
weitere Diskussion iiberfliissig.

~ Sieht man von dieser nicht sehr wahrscheinlichen Moglichkeit ab,
so ergibt sich, dass wirkliche geschlechtliche Vereinigung und eine
apogame Form der Auxosporenbildung an einer Gattung und Species .
zur Beobachtung gelangt sind. Da die beschriebene typische Zu-
sammenlagerung zweier Individuen hier auch fiir die ungeschlechtlich -
gebildeten Auxosporen ausnahmslos zutrifft, so ist der Riickschluss
auf einen friitheren geschlechtlichen Verlauf dieser Auxosporenbildung
zwingend. Weitere Untersuchungen an Cymatopleura wiirden die
Frage entscheiden konnen, ob thatséchlich in den seit Pfitzer’s
‘Beobachtungen verstrichenen 80 Jahren ein vélliger
Verlust der Sexualitdt in einer Diatomeengattung ein-
getreten ist, oder aber ob eine in Rickbildung begrif-
fene Sexualitdt vorliegt, die je nach den #Husseren
Lebensbedingungen aus zwei Mutterzellen.eine ge-
schlechtlich gebildete oder zwei Auxosporen auf unge-
schlechtlichem Wege hervorgehen lédsst.

Voraussichtlich wird man eher geneigt sein, die letztere Moglich-
keit als wahrscheinlich zu betrachten, als die erstere zugeben wollen.
So mag als eine nicht ganz zu vernachldssigende Thatsache hinzuge-
figt sein, dass die ungeschlechtliche Cymatopleuraentwickelung in
demselben Culturbehalter von statten ging, der die  Hauptmasse der
geschlechtlich gebildeten Surirellaauxosporen ergeben hatte, und dass
die Entwickelung beider Formen gleichzeitig, also unter gleichen Be-
dingungen erfolgte.

1) cf. Diatomeen d. Kieler Bucht, 1899, pag. 125.

19%
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Die Theilung der Diatomeenkerne.

Bei Surirella saxonica gelang es zuerst vermdge der relativ grossen
Kerne etwas genaueren Einblick in die Kerntheilungen zu gewinnen,
welche der Auxosporenbildung voraufgehen, so dass jetzt ein Ver-
gleich dieser Vorgénge mit den von Lauterborn!) dargestellten
vegetativen Kerntheilungen von Surirella calcarata ermdglicht ist. Da
mag denn vorausgeschickt sein, dass im grossen und ganzen unsere
Resultate gut zu einander stimmen, obwohl in zahlreichen Einzelheiten
mehr oder minder grosse Differenzen vorliegen, die meist in der Ver-
schiedenheit des Materials und der untersuchten Vorginge begriindet
sein werden.

Die Centrosomen?) der beiden untersuchten Surirellaarten
verhalten sich etwas verschieden, Wihrend Lauterborn3) auch
wihrend vélliger ,Kern- und Zellruhe* das Centrosom in der Kern-
bucht wahrnahm, konnte ich einen so sehr vor den kleinen Mikro-
somen des Plasma durch Grosse und Consistenz ausgezcichneten
Korper, wie z. B. Lauterborn’s Fig. 20, 64, 111 aufweisen, nicht
unterscheiden. Erst der Beginn der Strahlung ldsst meiner Auffassung
nach das Centrosom zweifellos erkennen. Ob der Ort seines Vor-
kommens stets das Zellplasma ist, mochte ich daher fiir Surirella
saxonica nicht so bestimmt behaupten, doch kann dieser Frage kaum
grosse Wichtigkeit beigemessen werden.

Grossere Differenzen bestehen zwischen uns in den Angaben
iiber das Auftreten der Centralspindelanlage. Nach Lauter-
born#) ist die erste Anlage der Spindel bereits vorhanden, bevor in
der Struktur des Kernes oder in seiner Lage inmitten der Zelle die
geringste Aenderung erkannt werden kann. Sie sondert sich als
blasses Kiigelchen von dem aus der Mitte der Kernbucht ein wenig

1) R. Lauterborn, Unters. iiber Bau, Kerntheilung und Bewegung der
Diatomeen, Leipzig, W. Engelmann. 1896.

2) Der in der Botanik herrschenden Terminologie folge ich, indem ich den
von Strahlung umgcbenen Centralkdrper als ,Centrosom* hezeichne (cf. dazu
Fr. Meves, Zelltheilung, 496, aus Merkel u. Bonnet, Ergebnisse d. Anatomie
u. Entw.-Gesch. 1898). Eine Sphire oder eine hellere Zone um diesen Korper
habe ich cbenso wenig wie Lauterborn bei Surirella jemals auffinden konnen.
Ueberhaupt diirfen, fiir pflanzliche Objecte wenigstens, die Ausfiihrungen von
A. Fischer iber das Zustandekommen der Sphéren mit Centralkdrpern durch
Spiegelfdrbung als vollig zutreffend und sehr gliicklich bezeichnet werden (cf. A.
Fischer, Fixirung, Firbung und Bau des Protoplasma, Jena 1899, 228 u. ff).

8) Lauterborn, 1. c. 85—88.

4) 1. ¢. 88—938, cf. auch die Figurenerklirungen.
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verschobenen Centrosom ab und veréndert unter fortwihrendem Wachs-
thum ihre Form parallel mit den im Kern vorgehenden Struktur- und
Lagednderungen, bis sie als mehr oder weniger garbenférmiges Ge-
bilde in den Kern selbst eindringt.

Dagegen ist nach meinen Beobachtungen die Struktur- und Lagen-
anderung des Kernes von statten gegangen, ohne dass die ,Anlage
der Centralspindel“ in Erscheinung getreten wire. Erst dann, wenn
der Kern im oberen Zellende angekommen ist und die kurz stabfor-
migen Chromosomen in ihm deutlich zu erkennen sind, tritt als ein
unmittelbar ans Centrosom anschliessendes Gebilde die Centralspindel-
anlage auf (Fig. 17, 18 Taf. IX). Nicht ganz unbegriindet konnte mir
hier eingewendet werden, dass die ersten Zustinde mir eben ent-
gangen seien. Trotzdem bleibt eine grosse Differenz fiir den Zeit-
punkt ihrer Trennung vom Centrosom iibrig, da in meinen Fig. 14
und 15 Taf. IX, die etwa dem dichten und lockeren Kniuelstadium
entsprechen, eine vom Centrosom bereits abgeschiedene Centralspmdel-
anlage nicht hitte unbemerkt bleiben konnen.

Hervorzuheben ist dagegen unsere Uebereinstimmung iber die

" Abstammung vom Centrosom und iiber die das Dyasterstadium
freilich nicht ganz erreichende Garbenform, welche an vegetativen
Kernen allerdings mehr ins Auge fillt.

Die verschiedenen Befunde iiber das Auftreten der Doppel-
stibchen im mittleren Plasmabande wurden bereits bei der
Darstellung der Entwickelung beriihrt. Ich hatte die Ansicht ge-
wonnen, dass diese Doppelstibchen eine besondere Form des ,Kino-
plasma“ Strasburger’s?) sein michten und zur Entwickelung der
Strahlung verbraucht wiirden. Dem widersprechen jedoch die Zeich-
nungen Liauterborn’s, welche die Doppelstibchen bis zur vélligen
Beendigung der Theilung aufweisen. Eine ndhere Aufklarung iiber
die Bedeutung bleibt also abzuwarten.

In Uebereinstimmung mit Lauterborn?) befinde ich mich wieder
hinsichtlich der Anschauung der membranartig festen Um-
grenzung der Centralspindelanlage, der Liangsstreifung
ihrer Oberflaiche und Verdickung des ringférmigen
Randes. Ich halte dabei die Centralspindel fiir einen Hohl-
cylinder, wiahrend Lauterborn nur eine concave Aushohlung ihrer
Polflichen zuzugeben scheint.

1) E. Strasburger, Ueber Cytoplasmastrukturen etc. Pringsh. Jahrb. f.
w. B. XXX. 375, 1897. o
2) 1. ¢. 93—95.
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Die wesentlichste Differenz besteht aber in dem weiteren Ver-
halten des Randes der Polflichen. Aus ihm gehen nach
Lauterborn?) neue Centrosomen hervor, indem einseitige kugelige
Ansammlungen sich bilden, welche, nach kurzer Zeit losgeldst, als sehr
blasse Kugeln an den Polen auftreten, auch eine Strahlung im um-
liegenden Plasma hervorrufen. Von diesem Verhalten habe ich mich
weder bei der ersten, noch der gleich darauf folgenden zweiten Thei-
lung {iberzeugen konmen. Vielmehr schien mir in den nach der ersten
Theilung auseinander weichenden Ringkernen lediglich der allseitig
gleichmissig dicke Rand der Centralspindel enthalten zu sein. Dieser
Rest der Spindel lasst die ringformigen Kerne nicht zur Schliessung
der centralen Oeffnung kommen, sondern wichst seinerseits sofort zu
einer neuen Centralspindelanlage aus, deren Orientirung, wie Fig. 19
Taf. IX zeigt, nicht an diejenige der ersten Spindel gebunden ist.
Dass auch bei der zweiten Theilung keine Centrosomen in der von
Lauterborn beschriebenen Weise neu angelegt werden, glaube ich
mit Sicherheit behaupten zu kénnen. In dem umgefallenen Ringkern
Fig. 21 Taf. IX schien mir noch der ringférmige Rest der Spindel
enthalten zu sein. Und eben darum glaubte ich auch in Fig. 22
in den drei ringférmigen Korpern etwa die Reste der Centralspindel
fiir die drei zu Grunde gehenden Kleinkerne annehmen zu sollen.

Die Verschiedenheit der Resultate, zu denen Lauterborn und
ich in diesem Punkte gelangt sind, diirfte durch die Verhdltnisse er-
klart sein. Besonders bei der ersten Theilung wire eine Neubildung
von Centrosomen hdchst iiberfliissig, ja unvortheilhaft, weil das We-
sentliche des ganzen Vorganges aller Wahrscheinlichkeit nach gerade
inder unmittelbaren Folge der beiden Theilungsschritte besteht,
die durch Zwischenschiebung einer Centrosomneubildung kaum ge-
fordert werden konnte. ,Aller Wahrscheinlichkeit nach®, kann ich
nur sagen, denn leider geht die Uebereinstimmung der untersuchten
Surirellen auch in einer unangenehmen Eigenschaft sehr weit. Darin
nimlich, dass die um ihre Centralspindel angesammelten Chromosomen
im Monaster- wie im Dyasterstadium nur eine einzige, undurchsich-

- tige Masse bilden, welche zwar hier und da ein Chromosomendstiick

herausschauen lisst, aber jede Verfolgung intimerer Verinderungen
oder gar Zshlungen vollstindig vereiteln muss.?) Wenn daher bei
Surirella eine Fesstellung der Chromosomenzahl erlangt werden soll,

1) Lauterborn I ¢. 64—617. -
2) Genau so aussichtslos schildert bereits Lauterborn dies Unternehmen
(L c. 69).
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so ist dies nur dort nicht ganz aussichtslos, wo man die im Kernraum
liegende Centralspindelanlage gerade in dem Augenblicke antrifft, der
der Monasterbildung eben voraufgeht. Erheblich grossere Chancen
fir die zu weiterer Klarstellung wohl nothwendigen Zihloperationen
diirfte, nach den Figuren und Angaben Lauterborn’s zu urtheilen,
Nitzschia sigmoidea bieten. So ist ein endgiiltiges Urtheil dariiber,
ob die Doppeltheilungen vor der geschlechtlich erfolgenden Auxo-
sporenbildung zur Reduction der Chromosomenzahl fiihren oder nicht,
auch jetzt noch nicht abzugeben.

Wie zu dem schliesslich iibrig bleibenden Grosskern das zuge-
horige, aus den Centralspindelresten sich zweifellos reconstituirende
Centrosom gelagert ist, und was bei der Kernverschmelzung aus
den Centrosomen wird, das konnte ich an meinem Material leider
nicht feststellen.

Die vier Typen der Auxosporenbildung, ihre Beziehungen
zu einanderund ihre Abhéngigkeit von der Lebensweise.

In einer fritheren, die bis dahin erhaltenen Resultate abschliessen-
den Arbeit Y) hatte ich versucht, den Zusammenhang der verschiedenen
Bildungsweisen der Auxosporen darzustellen, wie er mir damals vor-
schwebte. An der Hand der hier gegebenen neuen Beobachtungen
glaube ich eine Vervolistindigung in einzelnen Punkten bringen zu
konnen.

Den Ausgangspunkt finde ich nach wie vor bei Rhabdonema
arcuatum, Aeltere, mit zahlreichen Zwischenschalen versehene
Zellen treten in eine Theilung ein. Die Giirtelbdnder weichen aus
cinander und nach Abscheidung einer reichlichen Gallertmasse tritt
das in zwei Tochterzellen zerfallene Plasma in Form zweier stets
getrennten Klumpen aus den Schalen aus. Jeder Plasmaklumpen fiihrt
einen Zellkern und bildet von dem schnell ausgeschiedenen Perizonium
umhiillt eine Auxospore. Dieser als Typus I bezeichnete Vorgang
zeigt auf das deutlichste zwei Dinge: einmal den genetischen
Zusammenhang der Auxosporenentwickelung mit der
Zelltheilung., Das in seine ihm zu eng werdenden Schalen einge-
schlossene Plasma benutzt ihre bei der Zelltheilung eintretende Oeff-
nung dazu, diese Fessel vollig abzuwerfen und sich eine bequemere
Haut zu bauen. Der zweite wichtige Punkt ist das Fehlen
jeder Andeutung von Sexualitdt. Beides berechtigt

1) G. Karsten, Diatomeen der Kieler Bucht 1. c. pag. 17T1ff.

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05156-0279-2


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05156-0279-2

276

dazu, in Rhabdonema den Ausgangspunkt fiir dlle jetzt
bekannten Fédlle von Auxosporenbildung zu suchen
und in diesen dltesten Diatomeen nur durch Zellthei-
lungen sich vermehrende Organismen zu sehen, welche
lediglich durch die eigenartige Beschaffenheit ihrer
Kieselschalen gezwungen werden, mit ihren Zellthei-
lungen von Zeit zu Zeit die Erneuerung der zu klein
gewordenen alten Schalen zu verbinden, d. h. die Ent-
wickelung von Auxosporen. Direct ableitbar aus diesem Ty-
pus I ist Typus IV, der sich z. B. bei Rhabdonema adriaticum?)
findet und nur dadurch unterschieden ist, dass nach der Theilung der
Mutterzelle einer der Tochterkerne nicht weiter erndhrt wird, zum
Kleinkern degenerirt und aus der in ihrer Gesammtheit eine Auxo-
spore bildenden Mutterzelle entfernt wird. Hier reihen sich die ge-
sammten centrischen Diatomeen an.

Den Uebergang zu complicirteren Erscheinungen vermittelt Ach-
nanthes subsessilis %), welche die in einer Mutterzelle durch Theilung
entstehenden beiden Tochterzellen mit einander verschmelzen lisst.
Da die Vereinigung der beiden Kerne verfolgt werden konnte, so ist
in Achnanthes subsessilis unzweifelhaft Sexualitdt bei
der Auxosporenbildung mit im Spiele, obschon noch auf niedriger
Stufe stehend.

Vollig ausgebildete Sexualitit ist zu beobachten als Begleiterschei-
nung der Auxosporenentwickelung bei der Mehrzahl der beweglichen
Grunddiatomeen. Als Typus II habe ich diejenige Form' bezeichnet 3),
welche durch paarweise und wechselseitige Vereinigung der eben ent-
standenen Theilungsprodukte zweier sich zusammenlagernden Mutter-
zellen zwei Auxosporen hervorbringt. Die meisten Naviculeen,
Cymbelleen, Nitzschieen gehoren hierher. In jeder der beiden Mutter-
zellen treten infolge der gegenseitigen Beeinflussung zwei schnell auf-
einander folgende Kerntheilungen auf, deren erste von einer Zellthei-
lung begleitet wird. So sind vier Tochterzellen und acht Kerne
vorhanden, vier Grosskerne oder Sexualkerne, vier zu Grunde
gehende Kleinkerne.

Hier sind nun einige Formen mit reducirter Sexualitit einzu-
fiigen, welche dem Schema nach zu anderen Typen gehoren wiirden.
Von Navicula constricta und Frustulia saxonica will ich absehen,

1) Diatomeen der Kieler Bucht 1. ¢. pag. 83 und 179.
2) J. Liiders, 1. c. Bot. Ztg. 1862, 60, ind G. Karsten, Diatomeen II 48.
8) Diatomeen der Kieler Bucht 1. ¢. pag. 171.
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da moglicher Weise die Vereinigung der Tochterzellen iibersehen sein
konnte. Sehr wichtig ist dagegen Synedra affinis.!) In den mit Hilfe
kleiner Gallertpolster an einem Zellende auf beliebigem Substrate
festgehefteten Zellen tritt die Auxosporenbildung in der Weise cin,
dass jede Zelle sich theilt, die Schalen 6ffnet und jede Tochterzelle
sich zu einer lang pfeilfsrmigen Auxospore streckt. Es wiirde demnach
genau der Fall von Rhabdonema arcuatum vorliegen, wenn nicht noch
in jeder Auxospore nachtriglich eine zweite Kerntheilung in mebr
oder minder ausgeprigter Weise stattfinde. Diese weitere Theilung
des Kernes wird zwar sehr bald durch Vercinigung der beiden Tochter-
kerne oder Unterdriickung eines von ihnen wieder riickgingig gemacht
und hat keinerlei Folgen. Sie ist uns aber von erhcblichem Interesse,
weil damit angedeutet ist, dass frither einmal weitere Kerntheilungen
auch bei Synedra regelmissig vorkamen. Daraus, dass sie jetzt mehr
oder weniger vollstindig zuriickgebildet sind, kann man nur folgern,
dass sie offenbar keine wirkliche Bedeutung fiir den Vorgang mehr
besitzen. Kine sehr nahe liegende Vermuthung — die freilich nicht
direct bewiesen werden kann — ist es nun, dass Synedra frither die
Auxosporen nach Typus II entwickelte, dass also je zwei Mutter-
zellen zu geschlechtlicher Vereinigung ihrer Tochterzellpaare sich zu-
sammenfanden, Mit dem Verlust der Sexualitit wurde die zweite
der fiir Typus II charakteristischen, schnell auf einander folgenden
Kerntheilungen iberfliissig und erlitt eine starke Riickbildung. Die
Synedrazellen ergeben jetzt auf ungeschlechtlichem Wege zwei Auxo-
sporen. An anderer Stelle habe ich bereits darauf aufmerksam ge-
macht?), dass Verlust der Bewegungsfihigkeit damit Hand in Hand
gegangen ist.

Einen noch weiteren Schritt der Riickbildung finden wir bei
Bacillaria (Nitzschia) paradoxa.®) Bacillaria und Nitzschia palea %)
folgen vollig dem Typus IV, so dass, wie vorher ausgefiihrt wurde,
aus jeder Zelle nur eine Auxospore auf ungeschlechtlichem Wege
entsteht. Nur an gewissen Kennzeichen der Chromatophoren liess
sich hier der Theilungsschritt noch nachweisen. Da nun aber andere
und zwar zahlreiche Nitzschiaarten vollig dem Typus II angehoren,
wird man diesen als den normalen fiir die Nitzschien ansehen miissen,
und so ist die Annahme berechtigt, dass die Riickbildung bei Bacillaria

1) G. Karsten, Diatomeen II. 83.

2) Diatomeen der Kieler Bucht 1. ¢, 178.

3) Diatomeen der Kieler Bucht 1. ¢. 125.

4) Miquel, Recherches expérimentales etc. 1892. 1, ¢. 556.
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und Nitzschia palea nicht nur bis zur Unterdriickung der Sexualitit,
also der zweiten Kerntheilung, sondern sogar bis zum fast vollstin-
digen Verschwinden auch der ersten Kern- und Zelltheilung
gediehen ist.

Ebenso wie bei Typus II ist bei Typus III Sexualitit in hervor-
ragendem Maasse betheiligt. Wenn wir uns aber die wenig zahl-
reichen Vertreter des Typus, wie sie im ersten Theil dieser Arbeit
bebhandelt sind, genauer ansehen, so fillt eine gewisse Ungleichwertig-
keit ins Auge. Wihrend alle Vertreter des Typus II mit schema-
tischer Regelmissigkeit alle Vorbereitungen zur Auxosporenbildung
in gleicher Weise treffen, ist der Sexualkern bei Cocconeis
das Resultat einer einmaligen, beiSurirella einer dop-
pelten Kerntheilung. Esist also nur das rein dusserliche grobere
Kennzeichen, dass aus zwei Mutterzellen durch sexuelle Vereinigung
eine Auxospore gebildet wird, welches den Typus III charakterisirt.
Da Cocconeis und Surirella systematisch weit von einander entfernt
sind, ist die ungleiche Entwickelungsweise nicht weiter zu verwundern.
Kann demnach an ndhere Beziehungen der bei Cocconeis und Suri-
rella zu beobachtenden Vorginge zu einander nicht gedacht werden,
so ist ein gewisser Zusammenhang der Auxosporenbildung von Suri-
rella mit dem Typus II doch unverkennbar. Die angefiihrten Beob-
achtungen von lidngerer Rivalitit zwischen zweien der aus den secun-
déiren Spindeln hervorgehenden vier Kerne deuten auf friihere
Gleichberechtigung dieser beiden Kerne hin. Und die Thatsache, dass
aus der nicht gerade seltenen Aneinanderlagerung von drei Surirella-
individuen bisweilen zwei Auxosporen entstehen, ist, wie mir scheint,
nur auf diesem Wege zu erkliren und bildet damit eine sehr wesent-
liche Stiitze fiir die Anlehnung des Typus III an Typus II.

Das Verhiltniss von Cymatopleura zu Surirella wurde schon vor-
her aus einander gesetzt. Es mag unter Hinweis auf Synedra und
Typus II hier nur angefiigt sein, dass bei Cymatopleura der Abstand
von der Norm noch nicht so gross geworden ist, wie bei Synedra.
Die édusserliche Vereinigung zweier Zellen ist bei Cymatopleura an-
scheinend stets noch Vorbedingung der Auxosporenbildung, und aus
diesem Grunde ist es auch mir, trotz der vorgebrachten Einwénde,
wahrscheinlich, dass unter bestimmten unbekannten Bedingungen die
von mir beobachtete Apogamie und Bildung zweier Auxosporen wieder
gegen eine geschlechtliche Erzeugung einer Auxospore vertauscht
werden kann, Fiir diesen Fall vermuthe ich, dass in den beiden
Cymatopleurazellen eine doppelte Kerntheilung eintreten wiirde, wie
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sie bei Surirella nachgewiesen wurde. Ob die zweite Kerntheilung
bei der apogamen Auxosporenbildung vollig unterdriickt oder in An-
deutungen vorhanden geblieben ist, vermag ich aus Mangel an ge-
niigendem Material nicht zu sagen.

Ziehen wir nun die Summe aus allen bisher vorlie-
genden Beobachtungen iiber Auxosporenbildung, so
bleibt als Hauptresultat bestehen, dass sich in jedem
Falle eine Zelltheilung als Ausgangspunkt nachweisen
lasst. Die vier verschiedenen Typen sind sehr klar vorgezeichnet
und leicht verstindlich. Der erste fiihrt die Theilung vollstindig aus
und verbindet damit nur die Erwerbung neuer grosserer Schalen.
Die moglichst kraftige Ausgestaltung der neuen vergrosserten Gene-
ration oder vielleicht die ausserordentliche Grossendifferenz der beiden
Extreme, welche die gleichzeitige Produktion von zwei Auxosporen
nicht gestatten wiirde, fihrt zu Typus IV. Es liegt, soweit ich bisher
sehe, kein Anzeichen vor, das auf frithere geschlechtliche Bildung der
Auxosporen bei diesen beiden Typen hinwiese, wenn solche Formen
wie Bacillaria ihren ndchsten Verwandten angereiht bleiben und als
Riickbildungen von Typus II betrachtet werden. Man kann also in
den Tabellarien und in der ganzen Masse centrischer Arten Formen
anerkennen, die mit dem Ausgangspunkte der ganzen Diatomeenreihe
noch in geraden Linien verbunden sind. Immerhin wird man auch
hier schon biologische Gesichtspunkte zu Hilfe nehmen miissen, um
das ,Nichtzurausbildunggelangtsein“ der Sexualitit erklirlich zu machen.
Das ist fiir die (meist centrischen) Planktonformen z. B. durch Schiitt?)
geschehen, der zu dem Resultate kam: ,Fiir Planktondiatomeen
miissen wir also die rein ungeschlechtliche Auxosporenbildung theo-
retisch fordern.*

Wenn wir nun die beiden Typen mit geschlechtlicher Auxosporen-
entwickelung betrachten, so braucht zwar das Auftreten der Sexualitat
nicht begriindet zu werden, denn in jeder Organismenreihe tritt mit
Erreichung einer gewissen héoheren Ausbildungsstufe die Geschlecht-
lichkeit mit zwingender Nothwendigkeit ein. Aber fiir den so hiufig
wiederkehrenden Verlust dieser Eigenschaft sollte man meinen, eine
Ursache ausfindig machen zu konnen. Schon in den ,Diatomeen der
Kicler Bucht“?) sagte ich: ,Ob nicht vielleicht iiberhaupt noch eine

1) Fr. Schiitt, Wechselbeziehungen zwischen Morphologie, Biologie, Ent-

wickelungsgeschichte und Systematik der Diatomeen. Ber. d. Deutschen bot. Ges.
1893, 566.

2) 1. o. pag. 191,
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weitere ernéhrungs - physiologische Frage in dem vorzugsweisen Vor-
kommen der Diatomeen auf in Zersetzung begriffenem Schlick — in
extremen Fillen sogar in der Beggiatoa-Vegetation — verborgen liegt,
— das zu entscheiden muss weiteren Untersuchungen iiberlassen
bleiben.“ — Mir scheint nun gerade bei einigen sexuell abgeschwichten
Formen die Moglichkeit mindestens theilweise saprophytischer Ernih-
rung nahe zu liegen, obschon eine exacte Beweisfithrung bisher nicht
geliefert ist. Z. B. Cymatopleura solea wie elliptica sind durch einen
ihnen eigenthiimlichen schleimigen Ueberzug, der die Zellen véllig
iiberzieht, stets mit Massen von festgehaltenen Humustheilchen be-
deckt, welche sie oft vollstindig sogar dem suchenden Auge ent-
ziehen, demnach auch nur geringe Mengen von Licht zu den Chro-
matophoren gelangen lassen. Wirklich reine Schalen findet man
bei ihnen niemals. Nitzschiaarten treten ebenfalls an entsprechenden
Standorten hédufig auf, und es ist mir fiir Bacillaria (Nitzschia) para-
doxa sehr zweifelhaft, ob nicht eher eine saprophytische Lebens-
weise als ihre immerhin nur fiir Kistengegenden zutreffende Zuge-
horigkeit zum Plankton fiir den Verlust der Sexualitit verantwortlich
gemacht werden sollte. Denn die Form ist der stindige Bewohner
aller Schlickboden fiihrenden Orte an den Kiisten der Ostsee, von wo
sie sich zu Zeiten erhebt und nach ausgiebiger Vermehrung in grossen
Massen im Plankton gefunden wird.

Endlich wire der Verlust der Bewegungsfihigkeit ein unter den
gegebenen Bedingungen mit Nothwendigkeit zur Einbiissung geschlecht-
licher Auxosporenbildung fiihrender Umstand. Es ist allerdings frag-
lich, ob die grosse Zahl von Formen, welche durch Stielbildung aus-
gezeichnet sind, wie Achnanthes, Rhoicosphenia, Gomphonema,
Brebissonia, sich in einem Uebergange zur Bewegungslosigkeit befin-
den, wie Schiitt!) andeutet. Denn alle diese Arten sind nach Lo-
sung von ihren Stielen zu lebhafter Bewegung befihigt und haben
auch ausnahmslos eine geschlechtliche Auxosporenbildung aufzuweisen.
Auch wire eine Ursache fiir die Aufgabe der Bewegungsfihigkeit
kaum ausfindig zu machen. Jedenfalls aber scheint Synedra affinis,
sei es durch Uebergang zu saprophytischer Erndhrung, sei es durch
andere Vorziige bewogen, zu sesshafter Lebensweise vor mehr oder
weniger langer Zeit erst iibergegangen zu sein. Die Einbusse der Sexua-
litdt, deren Spuren wir in ihrer Auxosporenentwickelung ja noch deut-
lich erkennen konnten, war die unausbleibliche Folge. Fiir andere

1) Sohiitt, 1. o, 566.
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Synedraarten kédme die Zugehorigkeit zum Plankton als ein in gleich-
sinniger Richtung wirkender Factor in Betracht.

Hier mochte ich auch die Tabellarien ankniipfen. Nicht dass ich
glaubte, diese Formen hitten friiher einmal Bewegungsvermdgen be-
sessen. Ihre Schalen sind zu schwer, ihr ganzer Aufbau zu massig, als
dass dieser Gedanke wahrscheinlich sein konnte. Aber dass in diesen
hoch entwickelten und complicirt aufgebauten Formen eine Sexualitit
nicht zur Ausbildung gelangt ist, das scheint mir auf das von jeher
fehlende Bewegungsvermdgen zuriickgefiithrt werden zu miissen.

Derartige Wechselbeziehungen zwischen der Lebensweise, der
Formenausgestaltung und der Entwickelungsgeschichte, wie Schiitt
sie fiir Planktondiatomeen einerseits, Grunddiatomeen andererseits
bekannt gemacht hat, sind jetzt, nachdem die Grundlagen fir die
genauere Erkenntniss der Entwickelungsgeschichte fir die Mehrzahl
von Diatomeengattungen oder -Unterfamilien gegeben sind, sehr geeig-
nct, uns tiefer in das Verstindniss des Lebens und der gegenseitigen
Beziehungen innerhalb dieser eigenartigen und interessanten Pflanzen-
reihe einzufiihren.

Bonn, April 1900.

Figurenerkldrung.

Tafel VIII und IX.

Fig. 1—8. Cocconeis Placentula. 1000:1. Zeiss Apochromat 2mm, oc. 8.
ckr. Chromatophor, g. k. Grosskern, k. k. Kleinkern.

» 9—28. Surirella saxonica. Simmtliche Figuren (bis auf 27) sind von
der Giirtelseite aus aufgenommen und mit dem breiteren Zellende nach
oben gerichtet orientirt.

» 9. Zwei zur Auxosporenbildung vereinigte Zellen. Es ist nur der Zellkern
und die ihn enthaltende mediane Plasmamasse angedeutet, ausserdem
die Grenzen der Schalen gegen Fliigel und Giirtelband. 195: 1.

» 10. Die unteren an einander haftenden Theile der beiden Zellen stirker ver-
grossert. p.von Gallertporen durchsetzte kleine Hervorragungen. 1000: 1.

» 11—15; Verdnderungen des Kernes. 1000:1.

» 11. Ruhender Kern in geringer Plasmamasse, die seitlich von den dunkler
gehaltenen Chromatophoren begrenzt wird. Kernstruktur feinkérnig,
zahlreiche Nucleolen.

» 12, Nierenférmiger Kern aus dem Beginn der gegenseitigen Beeinflussung
zweier verbundenen Zellen. Centrosom mit kleiner Strahlung in der
Kernbucht, Doppelstibohen in den vier Ecken der Plasmaansammlung.
Kernstruktur kornig, Beginn fiddiger Anreihungen; mehrere Nucleolen,
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Fig.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Wendung um 459, Zunahme der Strahlung um das in der abgeflachten
Kernbucht gelagerte Centrosom. Zunahme der fidigen Kernstruktur und
der in den vier Ecken der Plasmamasse liegenden Doppelstibchen ausser-
halb des Bereiches der Strahlung,

Fast vollendete Abrundung des Kernes am alten Platze. Das nach oben
hin etwas entfernte Centrosom mit grosser Strahlung in der ansehnlich
vermehrten Plasmaansammlung. Feinfidige Kernstruktur (dichtes Kniiuel-
stadium) fast durchgefiihrt, Nucleolen bis auf einen aufgelést. Doppel-
stilbchen im Plasma verschwunden.

Lockerung des Kernfadens (lockeres Kniuelstadium). Zunahme seines
Querdurchmessers und Beginn der Zerlegung in Chromosomen. Strahlung
des Centrosomes nach dem Kern und nach den oberen Winkeln der
Zelle von grosser Deutlichkeit, wihrend die nur im Plasma verlaufenden
Strahlen von weit geringerer Deutlichkeit sind.

Die Zelle, der Fig. 15 entnommen war, um dic obere Ansatzstelle der
Strahlung und die Contraction der Chromatophoren zu zeigen. 3820:1.
Der in das obere Ende der Zelle gewanderte Kern, in welchen das
Centrosom ¢. und die hinten daran hingende Anlage der Centralspindel
a. csp. einzudringen beginnen. Das Centrosom hat fast keine, das ring-
{ormige Anhangsgebilde eine schwache, von der Ringdffnung ausgehende
Strahlung mit scharf markirter Grenze. Die Chromosomen sind sehr
kurz und dick, stabformig; feine Plasmastringe sind zwischen ihnen
ausgespannt. 1 Nucleolus. 1500:1.

Der dem vorigen ungefidhr gleichende Kern zeigt die Chromosomen noch
ein wenig zuriickgeblieben in der Zertheilung. Dagegen ist die Anlage
der Centralspindel a.csp., welche auf dem Kerne liegt, etwas weiter
entwickelt und zu einem breiteren Ring geworden, dessen Oberfliche
Liingsstreifen fiithrt. Das Centrosom ist verschwunden. 1500:1.

Die aus der ersten Kerntheilung hervorgegangenen Tochterringkerne,
deren jeder aus den iiberkommenen Resten der Centralspindel eine neue
Centralspindelanlage entwickelt hat, welche dic verklumpten Chromoso-
men alsbald zu einer neuen Sonderung veranlassen diirfte. chr. die
Chromatophorenzipfel. 1000: 1.

Die secundéren Tochterkerne ringférmig an ihren Centralspindeln auf-
gereiht. Die Centralspindeln lassen eine zarte Liingsstreifung und stiir-
kere Ringconturen, an den Enden aber keine abgesonderten Korperchen
erkennen, welche Centrosomen entsprechen konnten. Das von den Spindel-
polen ausgehende, um die Theilungen hohlkugelig geordnete Plasma
zeigt fidige Struktur. 1500:1.

Die aus einander weichenden secundiéren Tochterringkerne mit verbin-
dender Strahlung, welche in der Mitte durchgetheilt ist — ein Ringkern
ist umgefallen und zeigt die centrale Oeffnung und undeutliche Reste
des Centralspindelpoles. Die Chromosomen sind vollstindig verklumpt,
1000: 1.

Der Grosskern g¢.k. und drei Kleinkerne k.k. als Produkte der zweiten
Kerntheilung. 1500: 1.

23, 24. Allmiéhliche Abrundung und Contraction der Plasmakérper als Vor-

bereitung zur Vereinigung der beiden am unteren Ende verbundenen
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25.

26.

27.

28.

29—
29.

30.

31,

32.
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Zellen an je einer Zclle wiedergegeben. In Fig. 24 sind die Schalen
bereits voncinander gchoben; sie werden durch die nach unten hinzie-
lende Bewegung der Plasmamasse am unteren Ende noch weiter aus
einander gedringt, am oberen iiber einander geschoben werden, wie es
die in den Mutterschalen liegende Auxospore Fig. 26 zeigt. 320: 1.
Skizze einer jungen Auxcspore zwischen ibren Mutterschalen in der um-
hiillenden Gallertmasse. 130: 1.

Auxospore, welche innerhalb der Mutterschalen liegt. Innerhalb des
glatten Perizonium ist die eine Schale bereits ausgeschieden; auf der
anderen Seite ist der Plasmakérper weit ins Innere zuriickgewichen, um
Raum fiir die Abscheidung der zweiten Schale zu geben. Die Vereini-
gung der beiden Grosskerne ist erfolgt, von den Kleinkernen ist nichts
wahrzunehmen, 320: 1.

Tafel X.

Schalenansicht eines Chromatophoren, nach fixirtem Material gezeichnet,
An der mit u. bezeichneten, stiirker hervorgehobenen Stelle geht die
Verbindungsbriicke zum anderen Chromatophoren ab. 320:1,

Zwei kurz vor der Trennung stehende Schwesterzellen, welche im Pri-
parat durch den Druck des Deckglases aus einander gewichen sind. In
beiden Zellen ist bei u. das bis dahin der Aussenschale anliegende Chro-
matophor umgebogen und wichst an der einen Schale entlang nach oben
hin, wihrend aus der Umbiegungsstelle die Chromatophorenunterhilften
ergénzt werden. 320:1.

34, Cymatopleura.

Die Schalenenden einer Zelle von Cymatopleura solea var. apiculata.
Gerade am Scheitel ist ein bei tiefer Einstellung deutlicher Gallertporus
vorhanden, welcher in einen vom Schalendeckel {iberwdlbten Vorhof
miindet. 1500: 1.

Ein Schalenende von Cymatopleura nobilis Hantzsch, das an der gleichen
Stelle einen Gallertporus besitzt. 1000: 1.

Cymatopleurg elliptica. Zwei zusammengelagerte Zellen an der Beriih-
rungsstelle gedffnet. Das hervorquellende Plasma jeder Zelle bleibt ge-
sondert, durch die Schalen hindurch bemerkt man das in ihrem Winkel
schon gebildete Perizonium, und in einer Auxospore ist hier ein Kern
sichtbar. 320:1.

Eine etwa ausgewachsene Auxospore derselben Art (die Mutterschalen und
die zweite Auxospore sind fortgelassen), welche die Chromatophoren-
verzweigung und ihre Vertheilung an der Oberfliche zeigt. 3820:1.

33, 34. Cymatopleura solea.

33.

34,

Das im Winkel zweier Mutterschalen steckende Auxosporenende mit der
héiufig zu beobachtenden knopfigen Anschwellung. Dic welligen Umrisse
eines Chromatophoren und zwei Kerne sind kenntlich. 500: 1.

Die zweite, zugehdrige Auxospore mit ebenfalls zwei Kernen und das
anstossende Ende der ersteren. 320: 1.
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