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der aussern Zahne reichend. Die aussern Zahne ahneln ganz
der Schweizer Form, sind daher grobwarzig. Die Haube
ist gross, aber nicht gedunsen, mit dicken gelben Haaren
besetzt, und die Kapsel ist eilanglich, selbst verlangert ei-
formig. Hals und Stiel zusammen sind langer als das Spo-
rangium, so dass die Kapsel aus den Schopfblattern her-
vorragt.

Ich werde im nachsten Sommer von dieser in Rabbi
naungen Form sarameln und dann
den Studien weitergefuhrt werden.

konnen

Repertorium.
C. Cramer, tiber Entstehung und Paarung der
fccnwarmsporen von Ulothrix. (Besonders abge-
druckt aus der Vierteljahrsschrift Bd. XV. Heft 2 der
naturf. Ges. zu Zurich 1870.)

Pringsheim's Entdeckung, die Paarung von Schwarm-
sporen an einer Volvocine, veranlassten den Verf. zu diesen
Mittneilungen, die wohl geeignet sein durften, ein neues
L.icnt auf die Entstehungsweise der Zoosporen von Ulothrix
zu werfen.

Die Pflanze,- an der die Beobachtungen gemacht wur-
den scheint dem Verf. U. zonata Kz. zu sein, sie fand sich
in dem Bassin vor dem Polytechnikum in Zurich, das iiber
^acht wiederholt zufror. Die Bildung der Schwarmsporen
land der Verf. etwas abweichend von A. Braun's Angaben,
er sah selten iiber 32, 64 jedoch niemals. Steigt dil Zahl
der angelegten Zoosporen nicht tiber 8, so erfullen sie die
ganze Hdhlung der Mutterzelle, betragt ihre Zahl aber 16und mehr, so bilden sie bios eine wandstiindige Schicht, in
lhrer Mi tip. p.rsnkpint oi« ,•.«,i,j.^ «i»„i;~i f. ..i i tt **

farbloser Hohl-
rauin der viel grosser ist als eine einzelne Zoospore. Die
Lage dieses Hohlraums ist verschieden, bald mehr oder we-
niger exzentrisch, bald die Seitenwand der Muttterzelle so-
gar beruhrend. Unmittelbar nach dem Austritt rasten die
zoosporen einige Augen blicke vor der Oefinung der Mutter-
zelle Wenn ihre Zahl grosser ist, so bilden sie einen
kugehgen Ballon, in dessen Innern jener Hohlraum noch
deutlich sichtbar ist, und bisweilen erkennt man eine zarte
Umhullungsblase. Plotzlich platzt diese Blase, eine oder zwei

schlupfi

sich
einer kugehgen Blase von der Grcisse jener zentralen Hoh-
lung anhegenden Haufen. Aus diesem Haufen entfcrnen sich
dann die Zoosporen einzcln oder alle auf einmal. Von der
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Blase die sehon im Innern der Mutterzelle nachweissbar ist,

sie ist ganz farblos, niclit selten enthiilt sie etwas wand-

stiindigen griinen Inhalt, bisweilen besass sie sogar 2 Cihen

und den rothen Fleck, meisst ist sie bewegungslos, nur sel-

ten schwarmt sie, ist also wohl ebenfalls als eine Zoospore

zu betrachten.

Wenn sich bios 2, 4 oder 8 Zoosporen bilden, so tenit,

wie schon gesagt, diese Blanc. Eine Umhiillungsblase wurde

zwar in diesem Falle auch einige Male gesehen, doch nicht

immer, wahrseheinlich ist sic viel vergiinglieher. Der Aus-

tritt der Zoosporen vom Platzen der Mutterzelle an bis zum

Scbwarmen derselben wird meist in Vt bis l 1
/* Minute be-

endigt. Kurz vor dem Entleercn die
2 via l l

/2

euiugt. no.. der Zoosporen sind

Ulothrixfaden rosenkranzlornug, sobald erne Mutterzelle ge-

platzt ist, sinkt sie zusamnien und es wolben sich die nocli

nicht entleerten Nachbarzellen ffetren dieselbe convex vor;

nicht cntleerte, zu

gegen
Seiten entleerten Zellen be-

grenzte Mutterzellen sind allseitig convex, gleicliviel ob sie

wenige oder viel Zoosporen enthalten. Bei Entleerung der

Zoosporen sinken auch diese vereinzelten Mutterzellen zu-

samnien. Es ist nach alledem zweil'ollos, dass in nicht ent-

Muttei

b

luuclil/UV/u bedeutender hydrostatischer Druck

Dass dicser Druck die Folge einer Wasseraufnahme

der Zoosporen ist, wird daraus walirscheinlicli d

Wass

sich vergrossem, eine andere Ursache aber nicht zu er-

kenncn ist. Ohne Zweifel spielt nun aber dieser Druck

sowohl beim Oeffnen der Mutterzellen, als beim Austntt de

Zoosporen eine wichtige Kolle.

r

ilenkr dass

derselbe in der geschlossenen Mutterzelle allinahlig so zu-

nimmt, dass ein
* ft

Zerreissen der Membran der Mutterzelle

zuletzt' unvermeidlich wird. Das Zerreissen muss an der

jeweiligen schwachsten Stelle der viellcicht sclion dem

Platzen sich

Membran

k

meinuiuii «<rf Mutterzelle eintreten. Vor dem Platzen hiel-

ten sich die Elastizitat der Mutterzellmembran und das Aus-

dehnungsbestreben der Zoosporen das Gleichgewicht, die

Membran der Mutterzelle war iiatiirlieh starker gedehnt, als

..8 die in ihr wirksamen Molekularkriifte fur sich allein zu-

elassen hatten, es waren aber auch die Zoosporen gehemmt,

en ihrem Dehnungsbestreben vollkommen entsprechenden

Raum einzunehmen. Mit dein Plat/.on der ausserci _Mem-

branschicht Muttei hort nun der W
die Elastizitat der Wand der Ausdehnung der Zoospore.!
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entgegenstellte, auf und, indem diese ihrer momontanen
Spannung entsprechend sich ausdehnen, miissen sie aus dem
Riss hervortreten, Damit nimmt dann aber der hydrosta-
tische Druck im Innern der Zelle ab, es wird sich in Folge
dessen die geplatzte Membran entsprechend den in ihr wirk-
saraen Molekularkraften contrahiren und diese Contraction
zur zweiten nie fehlenden Ursache des Austrittes der Zoo-
sporen. Wo aber die geplatzte Zelle an noch nicht entleerte

Zellen grenzt, da wird endlich der hydrostatische Druck im
Innern der Nachbarzellen, der sich in dem Convexwerden
ihrer Wande gegen die geplatzte Zelle bin aussert, zur dritten

Kraftquelle/ welche die Ausstossung der Zoosporen einleitet

Die direkten Beobachtungen gestatten aber die Annahme,
dass auch die Umhullungsblase der Zoosporen bis auf einen
gewissen Grad passiv gedehnt sei. Ohne Zweifel nimmt diese

passive Dehnung unmittelbar nach dem Platzen der aussern
Membranschicht der Mutterzelle und beim Beginn des Aus-
schliipfens der Zoosporen besonders im frei gewordenen Theil
der Umhullungsblase erheblich zu, theils weil in diesem Zeit-

punkt der zentripetale Gegendruck der aussern Membran-
schicht der Mutterzelle aufhort ein allseitiger zu sein und

Wasseraufnahme der Zoosporen sich also steigern kann,
theils wenn die unregelmassig geformten Zoosporen beim
Austreten mit Rucksicht auf Raumersparniss kaum
sogleich in die vortheilhafteste Lage kommen werden. Der
unbegrenzten passiven Dehnung wirkt aber die Elastizitat

die

immer

der Umhullungsblase entgegen und es scheint mir mehr
als annehmbar, dass der Widerstreit der Dehnung einerseits

und der Elastizitat anderseits im herausgetretenen Theil der
Umhullungsblase einen Zug auf den noch in der Mutterzelle
befindlichen Theil in der Richtung des Austrittes ausliben
werde, welchem dieser Theil um so eher folgen wird, wenn
die Scheidewande noch nicht geoffheter Nachbarzellen sich
gegen die geplatzte convex wolben, also einen gegen den
Riss der gebarenden Zelle sich erweiternden, trichterformigen
Raum umgrenzen, von dessen Wanden die Umhullungsblase
leicht abgleiten kann.*) Fortdauernde Wasseraufnahme der

1—
*) Es mag auf den ersten Blick naher zu liegen scheinen, die

Vollendung des Zoosporenaustrittes als die Folge der endosmotischen
Wirkung eines Stoffes mit grossem endosmotischem Aequivalent zwi-
schen der aufgerissenen Mutterzellmembran und der von den Zoo-
sporen ausgefullten Umhullungsblase zu betrachten. Es lassen sich
in der That Voraussetzungen denken, unter welchen die Vollendung
der Geburt der Zoosporen lediglich auf die angedeutete Weise zu
Stande kommen konnte. In dem vorliegendem Falle scheint mir aber

• eine derartige Erklarung nicht zulassig zu sein, denn es ist, von an-
dern Schwierigkeiten abgesehen, selbst unmittelbar vor dem Platzen



4

6

vollig ausgetretenen Zoosporen bewirkt dann spater auch

das Platzen der Umhullungsblase und die Contraction dieser

nach dem Platzen das Abgleiten der Zoosporen von der

centralen Blase zu einem voriibergehenden Haufen *),

schliessliche Aui'losung der Umhiillungsblase das Unsichtbar-

werden der letztern.

Schon nach dem bisher Gesagten haben wir zweierlei

Zoosporen zu unterscheiden : grosse, zu 2, 4 oder 8 entste-

hende, bei deren Bildung der gesammte Inhalt der Mutter-

zelle aufgebracht wird, und kleincrc, bei denen ein Theil

des Inhaltes der Mutterzelle zur Bildung einer meist kurz

nach dem Austritt absterbenden griisseren Blase verwendet

wird. Ob in dem Falle. wo diese Blase schwiirmt, eine

Weiterentwickelung derselben eintritt, hat der Verf. nicht aus-

mitteln konnen. Die beiden Arten von Zoosporen unter-

scheiden sich aber auch noch durch ihr weiteres Vcrhalten

txauz wesentlich. Aus den Makrozoosporen gehen nach dem
Scharmen sofort ohne Weiteres neiie relativ langgliedrige

PHanzen hervor (die Glieder der Kcimpflanzen warm bei

einer 1 >icke von 6—15 Mikrornillimetern 1,5—4 Mai so lang

als dick), die grossen Schwiirmer sind also geschlechtslose

FortpHanzungszellen. Die kleinen Schwiirmer aber paaren

sich, scheinen sonach geschlechtlich zu sein. Die Paarungs-

.Tscheinungen der Mikrozoospoivn von Ulothrix stimmen so

vollkommen mit den von Pringsheim t'tir Pandorina morum
beschriebenen iiberein, dass Verf. schlechterdings nichts Neues

liinzuzut'iigen hat. Auch hier sind im friihesten Stadium

der Paarung die Zoosporen mit dem farbloscn Ende ver-

bunden Bisweilen sah er Zoosporen , die sich bios mit

den Cilien verwickelt batten, sich wiedcr von einander tten-

nen; mit den iarblosen Enden verbundene dagegen treten,

wie es scheint, immer mehr und zwar mit den Beitenflachen

zusammen, urn zuletzt eine einzige grossere, kugelige Zelle

mit 4 Cilien und 2 rothen Punkten zu bilden. Solche Zellen

waren bis 0,01224mm gross. Von Pringsheim abgebildete

Zustamle, wie Fig. a, b, e, sowie Zwischenstadien zwischen

den Pringsheim 'sclirn Figuren b, und e, die dadurch cha-

rakterisirt waren, dass die Schwiirmer umgekippt und mehr
oder weniger seitlich verbunden, doch noch nicht zur Kugel

i

der aussern Membranschicht dor Mutterzelle mi besagter Stelle nichts

von einem derartigen StotV, resp, seiner Wirkung wahrzunehmen und
die Annahme, derselbe bilde sich erst nach dem Aufbrechen der

Mutterzelle, hat gar zu wenig Wahrscheinliehkeit fur sich.

*) Dieses Abgleiten der Zoosporen nebeu dem dichten Anliegen

der noch ungeplatzten I'liihulluugsblase veranlasste den Verf. zu der

Annahme, es sei auch die Umhiillungsblase passiv gedehnt.
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verschmolzen, sondcrn an der dem Wiraperende opponirten
Seite mehr oder weniger tief ausgerandet waren , hat Verf.

oft gesehen. Unmoglich war es ihm bis jetzt, ein Paar co-

pulirter Zoosporen vom ersten bis zum letzten Stadium der
Paarung zu verfolgen, ebensowenig kann er schon heute
niihere Angaben iiber das Verhalten der gepaarten Schwar-
mer machen. Nach Pringsheim's Entdeckungen bei Pan-
dorina ist zu vermuthen, dass die Zoosporen erst nach vor-
ausgegangener Ruhe sich weiter entwickeln. Nur das kann
nocn versichert werden, dass Verf* Mikrozoosporen nie direct

kcimen sah, dass er unter eben ausgetretenen kleinen
Schwarmern nie Paarungszustande auffinden konnte, sondern
dieselben immer erst wahrend des ersten Schwarmens, dann
aber oft in grosser Zalil auftreten sah. Er kann ferner an-
geben, dass die Bilclung grosser und kleiner Schwarmer nicht
an verschiedene Faden gebunden ist, er sah dieselben Faden,
die Mikro
dern Zellen nur 4 bis 8 Makrozoosporen entleeren. Es ist

ihm ferner wahrscheinlich, dass sich die kleinen Schwarmer
desselben Fadens paaren konnen, wenigstens sah er zwi-
schen Schwarmern, die vor seinen Augen aus den Zellen
eines ganz isolirt auf dem Sehfeld befindlichen Fadens aus-

getreten waren und ohne dass er andere Schwarmer vom
Rande des Sehfeldes hatte herbeischwimmen sehen, Paa-
rungszusande sich bilden. Ob Paarung zwischen den Schwar-
mern ein und derselben Mutterzelle moglich ist, konnte
er bis jetzt nicht entscheiden. Aus der Beobachtung, dass
starkere Faden in ihren Gliedern 2 bis 32 und mehr Zoo-
sporen hervorbringen, schwachere dagegen nur 2— 16, etwa
den Schluss zu Ziehen, dass erstere zweigeschlechtig, letztere

vorwiegend wreiblich seien, wage Verf. desshalb nicht, weil
er versaumt habe, die Grosse der kleinsten Schwarmer
stiirkerer Faden mit den kleinsten schwacherer Faden genau
zu vergleichen. Nur wenn spiitere Untersuchungen heraus-
stcllen, dass die kleinsten Schwarmer starkerer Faden klei-

ner sind, als die kleinsten schwacherer Faden und bloss
zwischen den kleinen Schwarmern starkerer Faden, nicht
aber auch zwischen den kleinen Schwarmern schwacherer
Faden Paarung moglich ist, durfte ein derartiger Schluss
gerechtfertigt sein. Fasst iiberliussig ist wohl die Bemerk-

dass die Ulothrix nur mit Mougeotia vermengt war,
Morum, welche Pflanze iibrigens in Zurich

ung,
Pandorina
schon ofters beobachtet wurde,
bier fehlten.

Algen
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