Untersuchungen tiber Thorea ramo-
sissima Bory.

Von W. Schmidle, Mannheim.

(Mit Tafel T—1II,)

Die im [olgenden mitgetheilten Beobachtungen bezwecken vor-
ziiglich, der Unsicherheit der Stellung von Thorea im Algensysteme
ein Ende zu bereiten, Wie sehr dieselbe schon in den verschicdenen
Abthetlungen herumgewandert ist, hat Schmitz!) in ausfihrlicherer
und erschopfenderer Weise geschildert, als mir es mdoglich wire,
Er selbst stellte sic zu den Phacophyceen, kam aber spiter®) von
dieser Ansicht zuriick und hielt es am besten, fiir sie eine besondere
kleine, zwischen die IFlorideen und Phacophyceen zu stellende Ab-
theilung zu errichten.  Im Gegensatze zu ihm hatte Moebius?) sie
zu den Florideen gerechnet, Er stitzte sich dabei nicht nur auf die
von ihm constatirte monopodiale Verzweigungsweise unserer Alge,
sondern auch auf die Farbe der lebendigen PHanze, die Beschaffen-
heit des Zellinhaltes und der Zellmembran und endlich auf die
zwischen den ecinzelnen [Fadenzellen vorhandene Plasmaverbindung.
Diese letztere stellte jedoch Schmitz*) in Abrede, cbenso hatte er
cine andere Auftassung vom Zellinhalte, dem Aussehen des FParbstotfes
legte er keinen systematischen Werth bei, und statt der monopodialen
Verzweigungsweise will er ausschliesslich eine bei den Florideen nir-
gends zu constatirende sympodiale beobachtet haben.

Ich richtete deshalb meine Aufmerksamkeit einmal vorziglich
auf den letztgenannten Ditferenzpunkt, untersuchte ferner den wasser-

1) Schmitz: Dic systematische Stellung der Gattung Thorea. Berichte d.
D. bot. Gesellschaft 1892, pag, 115 — 141,

2) Schmitz: Kleinere Bceitrige zur Kenntniss der Florideen V. Nuova
Notarisia 1894, pag. 705, Darin sind auch die ncuerdings erschienenen Arbeiten
@iber Thorea, die jedoch nur ihre Verbreitung betreffen, citirt.

8 Moebius: Beitrdge zur Kenntniss der Gattung Thorea. Berichte d. D.
bot. Gesclischaft 1891, pag. 333—343 und:

Moebius: Bemerkungen tiber die systematische Stellung von Thorea Bory.
Berichte . D. bot. Gesellschaft 1892, pag. 266 —270,

Y Schmitz 1892 1. c. pag. 130,

Hedwigia Bd. XXXV, 1896, 1



2 W. Schmidle.

loslichen Farbstoff auf seine Zugehorigkeit zu den Florideen- oder
Phacophyceenfarbstoffen ), und durch die Untersuchung des bis jetzt
noch vollstindig unbekannten Haftorganes) gelangte ich zur Beobach-
tung derinteressanten Entwickelungsgeschichte unserer Alge.  Alle diese
Untersuchungen wiesen mit Sicherheit darauf hin, dass Thorea unter
die Florideen und zwar in die Niahe von Batrachospermum zu stellen ist.

Material stand mir anfinglich in reichlichem Maasse zur Ver-
figung. I°. Forster, der schon im Jahre 1891 Thorea in einigen
Exemplaren an einem Schiffsbocke im Rhein bei Mannheim und
hald darauf im Neckar bei Ladenburg entdeckt hatte,?) fand dieselbe
im Mai 1892 in reichlicher Menge im Neckar bei der Feudenheimer
Iihrte.  Sie ist daselbst ausschliesslich an Gerollstiicken rothen Sand-
steins an stark fliessenden Stellen tief am Grunde des Bettes an-
gewachsen, so dass sie nur bei niederem Wasserstande sichtbar und
out erreichbar ist. . Forster hatte damals schon einige der unten
beschriebenen Reactionen am Farbstoffe vorgenommen (siche Anhang),
auch hatten wir zusammen einige Absorptionsstreifen des Spectrums
pesehen, doch war der Apparat zu schlecht, um ctwas Genaues tiber
ihre Lage im Spectrum aussagen zu konnen. lm Winter 189293
trat Hochwasser ein, unsere Alge verschwand von da ab und es war
trotz des ausserordentlich niedrigen Wasserstandes im Sommer 1893
an den vorher so reich besetzten Stellen auch keine Spur mehr
von ihr zu schen. Dasselbe geschah 1894, ILrst im August dieses
Jahres (1895) erblickte ich sie genau an den alten Standorten wieder
in ebenso reichlichen Mengen. Dieses plétzliche massenhafte Auf-
treten und plotzliche Verschwinden fiir langere Zeit ldsst wohl schon
darauf schhessen, dass unsere Alge wihrend der Zwischenzeit in
iwgend ciner unscheinbaren Gestalt am [Fundorte vegetirte. Es ge-
schieht dieses in der von mir seitdem gefundenen Chantransia- und
Prothalliumform,

Die Pflanze bildet im lebenden Zustande lange, fluthende, an-
gewachsene Biischel, dessen ecinzelne dicht behaarte Sprosse oder
Stammchen durch die Gewalt des Stromes in meist schlingelnder Be-
wegung sich befinden. In ihrem Verlaufe sind sie reichlich verzweigt, so
dass die Biischel im Wasser oft cine Breite von 2-——3 em erreichen bet
einer Lange bis zu einem Meter. In ihrem untersten Theile bestehen sie
jedoch nur aus einer geringen Zahl (1—5) einzelner Stiimmchen, die
kurz vor der Anwachsstelle auf dem Steine vollstindig unbehaart
werden und dort miteinander scheinbar verschmelzen, so dass sie

®) Eine solche Untersuchung hat nach Schmitz 1892 I, ¢, pag. 125 Anm,
noch nicht stattgefunden.

% Moebius 1891 L. c. pag. 341.

) Askenasy und Forster: Beitrige z. bad. Algenflora, Mittheilungen des
bad. bot. Vereins 1892.
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alle von einem Punkt -des Steines auszugehen scheinen,  Untersucht
man diese Stelle genauer, so findet man, dass sic dort cine oft
einen Millimeter hohe and 2 3 mm im Durchmesser grosse Scheibe
bilden, dic dem Steine enge aufliegt.  Selbst Bisehel, welche unten
nur aus cinem einzigen Stimmehen bestehen, tragen eine  solche
Scheibe, welcher ich den Namen Haftschetbe oder Ifuss beilege.
Von ihir sprossen fortwihrend die einzelnen Stammehen aus, denn
man trifft oft, von dersclben Scheibe ausgehend, neben den grossten
Sprossen alle maglichen Uebergange bis zu solchen, die kaum mit
dem Auge wahrnehmbar sind.  lhre constant zunchmende Grosse
bei dlteren Exemplaren beweist ferner, dass die Scheibe in die Breite
zu wachsen tihig ist.>) Durch cinen gelinden Zug 16st sie sich meist
leicht vom Steine los und zeigt unten cine glatte, meist chene,
schwiirzliche Oberfliche.  Bringt man sic in Salzsdure, welche mit
Alkohol gemischt ist, so tritt starkes Aufbrausen ein und etwa unten
noch anhaftende Sandkdrnchen fallen rasch ab, ein Zeichen, dass die
Scheibe stark mit kohlensaurem Kalk versetzt und dureh denselben
gleichsam an den Stein angemauert ist.  Ich benutzte deshalb Salz-
saure, oder auch, um den Zellinhalt zugleich zu fixiren, meistens
Flemming’sche Losung, um die Scheibe sorgfiltic vom anhaftenden
Gesteine zu losen.

Die Linge der Biischel ist sehr variabel.  An giinstigen Stellen
sind sic meterlang, an anderen kanm ein paar Centimeter.  Schlagt
man solche lang hinfluthende Biischel zuriick, so findet man hiufig
die iberflutheten Steme mit einem braunen bis stahlblauen Ueber-
zuge bedeckt, in welchem sich blaue, briunliche oder selbst schwiirz-
liche, oft harte, oft weiche Polsterchen und Punktchen befinden?)
und darunter junge Thoreacxemplare i jeder Entwickelungsstufe
mit Sprossen von oft kaum sichtbarer lLange, noch ginzlich unver-
zweigt, doch auch jetzt schon von ciner deutlich erkennbaren, wenn
auch kleinen Haftscheibe ansgehend.  Diese Ueberziige mit ihren
Polsterchen etc. bildeten das hauptsichlichste Material zu den im
Folgenden mitgetheilten entwickelungsgeschichtlichen Untersuchungen.

5) Poch st dicses Wachsthum kein unbegrenztes,  Denn mit ihrer Ver-
breiterung wird die Anzahl der abgehenden Sprossce eine grosscre und  da-
durch auch der Zug des stromenden Wassers, so dass sie zuletzt vom Steine
abgelost wird. Ferner hat sich gezeigt, dass von einer gewissen Zeit an am
Rande dieser Haftscheibe die Cystocarpien entstehen, wodurch die Verbreiterung
abgeschlossen zu sein scheint.

%) Diesc Pinktchen und Polsterchen gehoren, wie es sich gezeigt hat,
viclfach in den Entwickelungskreis der Thorca, meistens aber sind sie von
Schizothrix  (Inactis)  pulvinata (Ktzg.,) Gomont gebildet, scllener von ciner
mir unbekannten Lynghya- Are (in dic Nahe von Lyngb. nigra gehorend) oder
von ciner ncuen, spiter zu heschreibenden Trentepohlia, dic hier Sporangien
bildet und in dic Nihe von Tr. Willcana Tlansg, zu stellen ist.

1*
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Wie die Linge, so ist auch die Dicke der Stimmchen schr
variabel und zweifellos mit dem Alter zunehmend. Junge Exemplare
haben oft blos cine mittlere Dicke von 400 ¢ (ohne Assimilations-
haare), alte jedoch eine solche von etwas iiber einen Millimeter.
Auch nimmt sie bei jedem Spross von unten nach oben stetig ab.
Bei kriftig vegetirenden habe ich unten oft 173 mm im Durchmesser
gemessen, an den Zweigspitzen jedoch oft kaum 200 ¢ (immer ohne
Assimilationshaare).

Auch der Einfluss des Lichtes ist deutlich erkennbar. Exem-
plare, welche, von grosseren Biischeln bedeckt, im Dunkeln zu
vegetiren gezwungen sind, sind immer sehr diinn und langgestreckt,
d. h. im Allgemeinen sehr wenig verzweigt.!?)

Noch auffilliger ist der Linfluss des Lichtes auf die Farbe der
lebenden Biischel. Ueppiger wachsende lixemplare an tiefen dunkeln
Stellen des Ilusses sind, in einiger LEntfernung geschen, vollstindig
schwarz, die cinzelnen Sprosse erscheinen bei niherer Betrachtung
schwarzbraunlich.  An helleren Stellen werden solche Exemplare
briunlich bis hellbraun.  Stark beleuchtete werden vollstindig oliv-
griin.  Besonders in der Cultur ') lisst sich der Einfluss des Lichtes
schén constatiren.  Selbst fast schwarzgefirbte Biischel in Glisern
oder weissen Porzellanschaalen dem Lichte ausgesetzt, wurden in
kurzer Zeit olivgriin, ein Ifarbenwechsel, der viel langsamer eintritt,
wenn zur Cultur dunkle oder braune Thongefisse verwendet werden.

Beim Absterben verindert sich die Farbe in Roth und ist end-
lich der rothe Farbstoff durch das Wasser extrahirt, so erscheinen
die Fiden lebhaft chlorophyllgriitn oder gelblichgriin. Es kommt
eben dann der Chlorophylifarbstoff zum Vorschein, der bekanntlich
durch Alkohol aus der frisch getodteten Pflanze extrahirt werden
kann. LFormol, in ca. 4°, Losung angewendet, extrahirt einen hell-
braunen bis dunkelbraunen Farbstoff etwa von derselben Nuance,
wie ihn auch die lebende Pflanze zeigt. Die eingelegten Fiden er-
scheinen zuletzt olivgriin.

Der vom Wasser ausgezogene Farbstoff ') ist im durchfallenden
LLicht schon blauviolett, im auffallenden ziegelroth, Lr ist unloslich
in Alkohol, Acther, Benzol, Schwefelkohlenstoff und Nylol. Dem
Lichte und der Luft ausgesetzt, hilt er sich nicht, doch dauert es

10) Vergl., dazu das pag. 22 in der Anmerkung Gesagte.

1) Thorea lisst sich in kalkhaltigem Wasser bei ofterem Wasserwechsel un-

schwer cultiviren. Mein IFreund F. Forster hatte ein Exemplar fast ein Jahr
lang in Cultur, welches centimeterlange frische Sprossen getrieben hatte.

12) Derselbe wurde dadurch erhalten, dass man lebende Thoreabiischel in
Wasser cinlegte, das Gefiiss verschloss und im Dunkeln aufbewahrte, Schon
nach wenigen Tagen zeigte die klar filtrirte Losung die genannten Farben.
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Monate lang, bis cine Entfirbung eintritt.  Verkorkt und im Dunkeln
aufbewahrt zeigte jedoch eine von mir scit einem Vierteljahre auf-
bewahrte Probe noch e¢ine schone, wenn auch etwas verinderte
Farbung,

Gegen Wirme ist er sehr empfindlich. Bei einer Temperatur
von 50 —60 ¢ verliert er secine Fluorescenz und bekommt eine
rothlichblave Farbe.  Bei Siedehitze tritt Entfirbung ein.  Dabei
konnte ich bet linger autbewahrtem Materiale Folgendes con-
statiren:  Die Losung kochte unter heftigem Aufschaumen, welches,
wenn auch in geringerem Grade, anhielt, bis sie verdampft war,
IZs blieb ein rothlichblauer Riickstand zuriick.  Und zugleich hatten
sich im Schaume ebensolche Flocken gebildet, die sich nachher in
keiner Saurce oder in concentrirter Kalilauge 1osten. Nur verdnderten
sie, wic auch der Riickstand, ihre Farbe. In concentrirter Salz- oder
Schwefelsaure wurden sie schén blau, in Salpetersdure hellroth und
in Kalilauge schmutzig-violett. Einige Mal war auch dic gekochte
Losung réthlichblau, Filtrirt jedoch wurde sie ebenfalls farblos und
der auf dem Filter zuriickbleibende Riickstand verhiclt sich wieder
wic die coagulirten IFlocken.

Ganz idhnliche Erscheinungen fanden Rosanoff*#) und Schiitt ')
fir das Phycoerythrin. Nach denselben verliert es schon bei 30 - 45°
seine Fluorescenz und wird bei 60° tarblos; von einer Coagulation
des [Farbstotfes, den ich Gbrigens auch nur an alter Lésung beobachtete,
berichten sie nichts. Ganz Ubereinstimmnnd jedoch ist das Verhalten
gegen Luft und Licht und die genannten Flissigkeiten.1?)

Dasselbe gilt auch fiir die Reactionen auf Alkohol.'%) Giesst
man concentrirten Alkohol zu unserer Losung in geringer Menge,
so zeigt sich keine Verinderung, ausser dass die l.osung etwas
heller wird, wie dieses schon Rosanoff'¥) beschreibt.  Bei weiterem
Zusatz triibt sie sich kaum merklich.  [Lasst man dann die Mischung
einige Stunden stehen, so bilden sich von oben beginnend zarte,
rosenrothe Flocken, die nach threm Niedersinken eine klare, blassrothe
Flassigkeit it orangegelber Fluorescenz  zurlicklassen.  Weiterer
Zusatz ruft weiteren Niederschlag hervor, und zuletzt ist die iibrig-
bleibende Fliissigkeit vollkommen klar und ungefarbt.

1) Rosanoff: Observations sur les fonctions ct les proprietés des pig-
ments de diverses Algues.  Mem. de la Soc. imp. des Scienc. nat. de Cher-
bourg 1867.

4y Schiitt: Weitere Beitrige zur Kenntniss des Phycoervthrins, Berichte
d. D. bot. Gesellschaft 1888, p. 305 bis 323,

1) Schitt l. c. pag. 308 und 309,

¥y Schiitt I c. pag. 309 u. f.

17) Rosanoff I. ¢. pag.
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Die Flocken selbst losen sich im Wasser, Die filtrirte LLosung
ist in der IFarbe sehr geschwicht, blassrosa und zeigt eine schwache,
orangegelbe Fluorescenz.  Reaction und LLosung stimmen genau mit
der Schiitt’schen iiberein; und ich glaube deshalb, wie Schiitt cs
gethan, auch diese I.ésung mit ?-Phycoerythrin im Folgenden be-
zeichnen zu kénnen.

Von Siuren liess ich concentrirte Salpetersiure, Schwefelsiure,
Salzsiaure, Essigsiure, Milchsiure und 59, Carbolsiure einwirken,
ohne bei kurz andauernder Einwirkung einen auffalligen Unterschied
constatiren zu kénnen. Die [Losung verliert jedesmal ihre Fluorescenz,
wird blauviolett und erhilt bei weiterem Zusatz einen immer bliu-
licheren Ton. Ein Niederschlag bildet sich scheinbar nicht, denn
die L.osung verliert nicht ihre Klarheit. Bleibt jedoch eine mit Salz-
siure stark versetzte Losung lingere Zeit stehen, so wird sie voll-
stindig farblos, und es erscheint am Grunde ein heliblauer Nieder-
schlag, Aechnliches fand auch Schiitt,’®) nur hatte bei thm die
Iliissigkeit eine dunkelblaurothe TFarbung erhalten. Der Unterschied
rithrt jedenfalls daher, dass bei Schiitt der Salzsdurezusatz nicht zur
vollstindigen Entfirbung hinreichte, denn er selbst giebt an, dass
bei Zusatz von geniigend viel Saure die Flissigkeit farblos wird.
Die scheinbare blaue Farbe der frischen Mischung riihrt nach Schiitt
von dem fein vertheilten und in der Losung suspendirten Niederschlag
her, was mit meinen Beobachtungen vollstindig {ibereinstimmt. Da
also auch hier wieder die Reaction und das Ausschen der erhaltenen
[Losung und, wie wir schen werden, ihr qualitatives Spectrum mit
der Schiitt'schen {ibereinstimmt, so glaube ich auch hier, analog den
durch Sdure veranderten Farbstoff als y-Phycoerythrin ansprechen
zu kénnen,

Von den Alkalien {ibt nach Schiitt'*) Ammoniak eine verschiedene
Wirkung aus als Kalilauge oder Natronlauge. Dieses Verhalten tritt
auch bei unserem Farbstoff in gleicher Weise klar za Tage. Bei
Zusatz von einigen Tropfen Ammoniak wird hier wie dort die Losung
schon roth mit schwacher orangegelber Fluorescenz. Am Boden
setzen sich schr schwach gefirbte rothliche Flocken ab.  Je mehr
Ammoniak nun zugesetzt wird, um so farbloser wird die Losung, und
culetzt ist der ganze Farbstoff in Gestalt von weisslichen Flocken
gefallt.  Durch Sdurezusatz entsteht nicht mehr die urspriingliche
fluorescirende Flussigkeit, sondern eine solche, welche dem oben
beschriebenen - Phycoerythrin vollkommen gleicht.

Gegen Kalilauge dagegen ist die Loésung schr empfindlich.
Schon einige Tropfen bewirken eine fast vollstindige Entfirbung,

18) Schiitt 1. c. pag. 314,
19) Schitt I c. pag. 318 u. ff.
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ein schwaches, unbestimmtes Roth erscheint; ein weiterer Zusatz
vernichtet die IFarbe vollkommen.  Es bilden sich dann bald bei
rubigem Stehen Dblassolivengriinliche, zarte IFlocken, und auch die
dariiberstechende Losung zeigt diesen Ton, wenn auch in geringerem
Maasse. Zusatz von einer Sdure stellt auch hier die Farbung wieder
her, und zwar 1st auch hier der entstchende Farbton der der 7-
Phycoerythrinlosung — doch nur bei nicht zu langer Einwirkung
, spiter tritt keine Rothfirbung mehr ein.

der Kalilauge

Hier nun stimmt die Reaction darin nicht mit der von Schiitt
beschriebenen diberein, dass dort Losung und Niederschlag voll-
kommen farblos waren. Um so merkwiirdiger ist es daher, dass
Nacgeli und Schwendener??; hei Einwirkung von Kalilauge auf
Florideenfarbstoff genau unsere blassolivengrime Ifarbe erhalten hatten.

Ganz in gleicher Weise wie die Kalilauge (nur sind Niederschlag
und Lésung vollkommen farblos) wirkt cine Barythydratldosung
sowohl auf unseren Farbstoff wie auf den von ausgesprochenen
Florideen, ®") und ebenso ibereinstimmend ist das Verhalten der
Salze. Nach lingerem Stehen erhielt ich durch Zusatz von tiber-
schiissigem  Chlornatrium cinen kaum  nennenswerthen  blaurothen
Niederschlag, die Lasung selbst behielt Farbe wund Fluoresceng.
Starker wirkt Chlorbarium. Doch auch hier wird nur cin Theil des
IFarbstoffes in lockeren blauvioletten Massen niedergeschlagen,  die
dartiberstehende Iliissigkeit jedoch gleicht, wie auch Schiitt *2) es
fand, der oben beschrichenen /- Phveoerythrin-ILésung.

[eider war es mir nicht moglich, unseren Farbstoft und dessen
Modificationen quantitativ spectroscopisch zu untersuchen, da
ich ein brauchbares Spectroscop nicht crlangen konnte.  Ich musste
mich mit der qualitativen Untersuchung begniigen.”?)  Dass ich
einen fiir diese Untersuchung brauchbarenr, wenn auch emfachen
Spectralapparat mit Scala von Desaga in Heidelberg erhielt, verdankte
ich vorziiglich den liebenswiirdigen Bemithungen von Herrn Professor
Dr. Askenasy, welchem ich an dicser Stelle meinen herzlichsten
Dank ausspreche, Bei der Aichung der Scala und der Untersuchung
der Losung selbst hat er mich ferner auf's cingehendste unterstiitzt,
so dass viele der angefithrten Beobachtungen eben so schr von
ihm als von mir herriihren.

20y Nach Schitt I. c¢. pag. 318.

21 Schitt 1. ¢. pag. 320.

22y Schitt I c. pag. 321.

2. Fine solche Untersuchung  erscheint mir hier jedoch genidgend, da
es sich in crster Linie um die Diagnosticirung unseres Farbstoffes handelt
und nicht um dessen physiologische Bedeutung, Vergl, Reinke: Photometrische
Untersuchungen; pag. 167,
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Bei einer Schichtendicke von 54 mm der klar filtrirten Lésung
war nur rothes Licht zwischen den Frauenhofer'schen Linien B und
C bemerkbar., Von A =630 (¢ an war das Spectrum dunkel. Bei
ciner 25 mm dicken Schichte kamen deutlich 3 Absorptionsbinder
zum Vorschein, ein schmales im Roth vom 2 = 634—607 s mit
verwaschenen Rindern, ein breites im Gelbgriin von 4 == 582— 540 1y,
und ein mittleres im Blau von 2 = 506—496 . Die rechte Seite
des letzten Bandes war schr verwaschen und das rechte Ende des
Spectrums wieder hell.  Die trennende Lichtzone zwischen den
beiden letzten Bindern war noch kaum bemerkbar, diejenige zwischen
dem ersten und zweiten Bande jedoch ausgesprochen. Tab. Il Fig. 1a,
Diese tritt also vor jener auf. Es wurde nun die Losung etwa zur Halfte
mit Wasser verdiinnt, das Spectrum wieder untersucht und so fortge-
fahren, bis zuletzt nur noch das breiteste mittlere Band als schwacher
Schatten sichtbar war. Tab. 1l Fig. b, ¢, d, e stellen die Spectren der
aufeinanderfolgenden Verdiinnungen dar. Die Verticallinien geben
die Wellenlinien in hunderttausendstel Millimeter, der obere Rand
jeder Horizontalkolumne entspricht der Lichtstirke 0, der untere der
Lichtstarke 1. Die Spectren sind also genau nach der von Schiitt?4)
angegebenen Methode gezeichnet und kénnen deshalb direct mit den
seinen verglichen werden. Bei der zweiten Verdiinnung war das
Band im Roth nur noch als schwacher Schatten bei 2= 627 ru be-
merkbar, bei der dritten dasjenige tm Blau, die Stelle des Schattens
lag bei 2 = 506 . Das Band im Roth fehlte ganz. Bei noch
einer weiteren Verdiinnung war nur noch das mittlere stiarkste Band

sichtbar und auch dieses auf eine schwache Schattenlinie bei 2 = 560
herabgesunken.

Von unserem J-Phycoerythrin erhielt ich zwei sehr schwache
Biander bei der Schichtendicke von 54 mm, denn die Losung war
nach dem Filtriren nur noch sehr schwach blassrosa gefirbt. Es
waren dieses die Binder im Gelbgriin und Blau genau wieder an
den oben bezeichneten Stellen.  Wie bei Schiitt *%) fehlte also auch
hier das Band im Roth. Ob das zweite Band im Griin bei 2=670 1y,
welches Schiitt fiir diese Modification und den urspiinglichen Ceramium-
Farbstoff angicbt, hier {iberhaupt auch fehlte, kann aus unserer Be-
obachtung noch nicht gefolgert werden, da auch bei Schitt dieses
Band in den Spectren von geringer Schichtendicke nicht vorhanden
war. Mir scheint sein Vorkommen jedoch nicht gerade wahrscheinlich,
da es auch bei unserer urspriinglichen Losung nicht vorhanden ist.

#) Schiitt. Ueber das Phycoerythrin. Berichte d. D. bot. Gescllschaft
pag. 42, Tab. III, Fig. 1.

) Schiitt I c. pag. 311, Tab. XV, Fig. 1.
pag 8
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Einer genaueren Priffung konnte ich unser y-Phycoerythrin
unterwerten.  Tab. I FFig. 1f ist sein charakteristisches Spectrum
bei 25 mm Schichtendicke gezeichnet.  Man sicht sogleich, wie voll-
kommen es demjenigen entspricht, welches Schiitt von seinem y-
Phycoerythrin entworfen hat. ?%) IHier wic dort ist es gegen dasjenige
der ursprimmglichen Losung vollkommen veridndert,  Das Band im
Roth fchlt, die beiden iibrigen Binder sind verbreitert und die End-
absorption im Blau hat zugenommen.

Vergleichen wir endlich das Spectrum unserer urspriinglichen
LLésung mit den bis jetzt bekannten Spectren von Pllanzenfarbstoffen,
so konnen nur das Chlorophyll- und das Phycoeryvthrinspectrum
zum Vergleiche herangezogen werden, denn nur diese enthalten
Absorptionsbander.** Nun  fchlt  aber unserem  Spectrum  das
charakteristische Band 1 des Chlorophylls, an seiner Stelle ist wie
bei den meisten Phycoerythrinspectren gerade der Ort der grissten
Lichtintensitat. Mit dem letzteren hat es ferner gemeinsam die stetig
abnehmende Absorption am blaven Ende, welche beim Chlorophyll
hier ansteigt, und die charakteristischen Biander 1l und 1V b, welche
bei allen bekannten  Modificationen  des  Phycoerythrins  erhalten
bleiben,

Zwei Unterschiede sind freilich vorhanden, cinmal das Fehlen
des zweiten Bandes 1m Griin, des Bandes 1Va im Chlorophyll-
spectrum, und zweitens die ctwas verschiedene llage des Absorptions-
bandes im Roth, verglichen mit der von Pringsheim?®) und Schiitt®9)
fiir das Phycoerythrin angegebenen.  Diese fanden namlich hier das
Band mit dem Chlorophyllbande 1l gleichliegend (bei 42 = 610 up),
wihrend bei uns dasselbe auf 4 — 627 uu bei stirkster Verdiinnung
zu liegen kommt.

Der erste Unterschied ist in  diagnostischer Hinsicht ganzlich
ohne Bedeutung. Denn wie Schiitt®®) nachgewiesen fehlt bei der
bekannten Floridee: Dumontia filiformis im qualitativen Spectrum
cbenfalls dieses Band. Dafiir ist das Band [l bedeutend verbreitert,
so dass e¢s scheint, als ob Band I und 1Va verschmolzen waren.
Beides tritt nun bei unserem Spectrum in genau so klarer Weise
zu Tage, und so ist diese scheinbare Differenz cher als weiterer
Grund dafiir aufzufassen, dass unser FFarbstoff zum Florideenroth
zu rechnen ist. Jedenfalls zeigt er wieder, wie es aus den photo-

26) Schiitt Tab. XV, Fig. 2.

2% Das Spectrum des Phycophaein und Phycopyrin siche bei Schiitt:
Ber. d. D. bot. Gesellschaft 1887 und 1890.

) Pringsheim: Ueber natiirliche Chlorophyllmodificationen. Monats-
schrift der Akad. d. Wissensch. zu Berlin 1875, pag. 749.

# Schitt. Ucber das Phycocrythrin 1. ¢. pag. 43.

#) Schitt L oc. pag. 45.
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metrischen Messungen Reinke's hervorgeht, dass die Trennung der
betden Binder in das Gebiet der subjectiven Erscheinungen gehort.

Schwerer erklirbar scheint mir der zweite Unterschied, da nach
Schitt’s Angaben®!') das Chlorophyllband I im Spectrum von
Ceramimm rubrum ein Band erster Ordnung darstellt mit cinem
frethich sehr schwachen Maximum zwischen 2 = 620 ¢ und 603,
Iline genaue quantitative Untersuchung unseres Farbstoffes ist hier
wohl zur vollstindigen Klarlegung noch nothwendig. [ch habe mich
zwar iber die lLage dieses Bandes wiederholt vergewissert und alle
meine Beobachtungen, wie auch diejenigen von Herrn Prof. Askenasy,
die ich einzeln durchrechnete, ergaben dieselbe lage. Ein Irrthum
in der Lage erscheint mir daher ausgeschlossen, wenn er nicht durch
die mangelhafte Construction des Apparates hervorgerufen sein sollte,

Jedenfalls ist jedoch die Differenz nicht derart, dass durch sie
die Zugehorigkeit des Thoreafarbstoffes zu dem der Florideen aus-
geschlossen wire. Denn es muss betont werden, dass gerade im
Roth die l.age der Absorptionsbinder beim Phycoerythrin recht variabel
zu sein scheint. Askenasy,3?) Rosanoff und Reinke geben gar keine
Absorption im Roth an. FErst Pringsheim®?®, fand zuerst deren zwei,
welche ihrer T.age nach mit Chlorophyllband 1 und 11 zusammen-
fielen. Der Intensitit nach waren sie Il und IV gegeniiber sehr
geschwicht und zwar Band Il noch mehr als I Schitt®') dagegen

iy Schiitt I c. pag. 45 Tab. III Fig. 3.

32) Askenasy: Beitrage zur Kenntniss des Chlorophylls und einige dasselbe
begleitende Farbstoffe. Bot. Zeitung 1867, pag. 233.

Das I'ehlen der Absorptionsbinder im Roth hatte wahrscheinlich darin
seincn Grund, dass die genannten Beobachter nicht den urspriinglichen Farb-
stoff, sondern eine Modification derselben beobachtet haben.  Wahrscheinlich
war es das haltbarere und fast bei jeder Reaction zar Erscheinung kommende
#-Phycoerythrin, welches auch das von ihnen angegebene Spectrum hat. Wird
die Losung durch Zerreiben und Aufweichen getrockneter Herbarpflanzen
gewonnen, so ist dies ziemlieh sicher. Doch auch eine aus frisch gesammelten
Pilanzen gewonnene Losung veriandert sich in dieser Richtung. So zeigte cine
ca. 5 Wochen alte, sorgsam aufbewalrte Thorcafarbstofflisung nicht mchr
das Band im Roth, obwobl sie es anfinglich hatte. Nur Band 111 und VD
waren vorhanden und zwar war Band 1l nach rechts hin viel stirker ver-
breitert, als dies urspriinglich der Fall war. Tinmal glaubte ich bei sorgsam
gewihlter Concentration das Band 1Va durch cine etwas stiirkere Verdunkelung
am rechten Ende der Verbreiterung unterscheiden zu konnen.,  Bei Verddnnung
crlosch zuerst Band I, wihrend Band IVb als breiter Streifen noch erhalten
blieb. Das rechte Ende des Spectrums war hell.  Dies Spectrum gleicht am
meisten dem von #-Phycoerythrin, mit welchem die Losung auch die rothliche
Farbe und orangegelbe Fluorescenz gemeinsam hatte. Eine Behandlung dieses
IFarbstoffes mit Sdure ergab nun rothe statt wic vorher blaue Niederschlige.

) Pringsheim 1. c. pag. 752.
8) Schiitt I c. pag. 44 u. ff.
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fand bei Ceramium rubran nur ein einziges mit [l zusammenfallendes,
bei Dumontia filiformis jedoch wieder zwei Bander. Von diesen
ficl jetzt nur eines nut Il zusammen, das andere hatte eine neue
LLage bei 4 650, grenzte also zwar schr nahe an | der Chlorophyll-
ldsung, doch blieb deutlich rechts.  Und umgekehrt, als Pringsheim
es gefunden, war nun Band Il das stirkere.

Bei dieser Vanabilitit, die im rothen Theile des qualitativen
Florideenspectrums zu herrschen scheint, koénnen wir also aus der
ctwas verinderten Lage unseres Bandes keinen Schluss gegen  die
Zugehorigkeit unseres Iarbstoffes zum Florideenroth ziehen, es stimmt
sonst das ganze Spectrum autfillie @berein.  Es wiire z. B. moglich,
dass unser Band ebenso eine kleine Verschichung gegen Band 11
vorstellt, wie Schiitt cine solche gegen | gefunden hat. Wahrschein-
licher scheint es mir jedoch, dass cine genaue quantitative Unter-
suchung unseres Bandes direkt scine Uchereinstimmung mit Band 1l
zur Evidenz bringen wird. Denn Band Il ist zwar ein solches erster
Ordnung, doch von so geringem Maximum, dass scine relative
Dunlelheit im qualitativen Spectrum vorziiglich auf subjective Contrast-
wirkung zurtickzufihren ist.#9) Der Maximalbereich dieses Bandes
erstreckt sich nun nach der Zeichnung Schiitt's 1. c. Tab, HI tig. 4
bei Dumontia filiformis, gerade derjenigen Floridee, deren Spectrum
im Ucbrigen mit demunsrigen vollstindig tibereinstimmt, von 4 = 629 s
bis 2= 612 wu«; unser Maximum bei 2= 627 nu fillt also noch in
diesen Bereich hinein, und es ist nun nicht ausgeschlossen, dass
irgend welche subjectiven Wirkungen das Maximum im qualitativen
Spectrum bei uns an's linke linde zu 4 = 0627 v, wie bei Schiitt
an's rechte zu 2 = 610 ui verschoben haben.

FFassen wir zum Schlusse die Resultate nochmals kurz zusammen.
Wir sehen, dass unser Thoreafarbstoft wie das Phycoerythrin [6slich
ist in kaltem Wasser, unloslich in Alkohol, Aether, Benzol, Schwefel-
kohlenstofl, fillbar durch Alkohol, das Fallungsprodukt dem von
A -Phycoerythrin vollig ¢leichend, ebenso fillbar durch Sduren mit
cinem vollig iibereinstimmenden Fillungsprodulkte, mit densclben
Reactionen von Ammoniak, Kalilauge, Kochsalz und Chlorbaryum, mit
cinem Spectrum, welches dem von Dumontia filitorimis bis auf eine
geringe Abweichung vollig gleicht, und wir missen so wohl zum
Schlusse kommen, dass der Thoreafarbstoff dem Phycoerythrin zu-
gerechnet werden muss.

Bevor ich zur Darstellung der Entwickelung unserer Alge {iber-
gehe, mochte ich iiber den Aufbau des Sprosses noch das Wichtigste
anfithren, welches mir zum Verstindniss desselben nothig erscheint.

3, Schuatt L ¢, pag. 19,
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Wesentlich Neues ist natiirlich nach den cingehenden Untersuchungen
von Schmitz3%) und Noebius®7) nicht zu erwarten.

Der cylindrische Spross besteht bekanntlich aus Mark- und
Vegetationsfiaden; die ersteren, durch Collode zusammengehalten,
bilden das Gewebe des Stammes, die letzteren, unter sich frei und
meist unverzweigt, die dichte und allseits senkrecht abstehende Be-
haarung.

Durchweg sind die scheinbar gleichmissig vertheilten Haare
biischelweise, doch in geringer Zahl an der Basis mit einander ver-
wachsen. [Ihre rechteckigen Zellen sind 4—7 ¢ breit, gegen die Spitze
des TIFadens zu verschmilert, und dort 5—6 mal linger als breit.
Gegen die Basis zu werden sie allmihlich kiirzer und breiter, und
an der Basis selbst, wo das Haarbiischel mit den Markfiiden in Ver-
bindung steht, befinden sich einige Zellen (selten nur cine einzige),
die durch ihre Dicke und Kirze auffillig ausgezeichnet sind, die
Basalzellen.  Mechrere Haare haben diese Basalzellen oft gemeinsam,
aus ihnen sieht man junge wenigzellige Haare auswirts sprossen,
von thnen entspringen auch die kurzen, an der Spitze oft verzweigten
IFaden, die am lIinde die birnférmigen Monosporen tragen, sonst aber
den Ilaaren ziemlich gleichen; von ihnen gehen endlich auch die
unten beschriebenen Querfiden wieder in den Stamm,

Die Zellen sind alle reich an Farbstoff; man erkennt unschwer
einen in der Zellmitte gelegenen Zellkern; mit Delafield’schem
Haematoxylin wird er gefirbt, und schon ungefiirbt ist er als heller
Fleck erkennbar. Die Chromatophoren sind wandstindig, platten-
formig mit mehr oder weniger abgerundeten Ecken. Im Zelllumen
zerstreut, namentlich um den Zellkern gehduft, sicht man in der
lebenden ungefirbten Zelle kleine Kornchen, die ich am chesten fir
Stiarkekorner halten mochte. Doch firben sie sich nicht. Bei Jod-
zusatz wird, wie schon Moebius und Schmitz angeben, das ganze
Zellinnere rothbraun gefirbt und gerinnt in rundlichen gestaltlosen
Massen. '

Die Membran ist dick, mit Delafield’schem Haematoxylin firb-
bar, freilich erst nach 24stindiger Einwirkung und vorheriger Be-
handlung mit Chromessigsiure, welches die hinderliche Collode
autlost.  Unfarbbar scheint sic mit Magdalaroth und schwach mit
Methylenblau,  Jod und Schwefelsiure ergeben cine deutliche Cellu-
losereaction namentlich in den &Aussersten und innersten Membran-
schichten. Schwach wirkt Chlorzinkjod. Haematoxylin und Magdala-
roth machen endlich auch die Verbindungskanile zwischen den
einzelnen Zellen sichtbar. Mir schien es oft, als ob eine ausgesprochene

) Schmitz [. c.
3% Moebius L c.
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Durchbrechung statttinde; doch konnte ich dieses sclbst mit den
starksten Systemen nicht ausser allen Zweifel setzen.  Denn viele
Priiparate sprachen ebenso dagegen.  (Vergl, Anhang 1)

Ganz anders sind die Marktaden.  In der Jugend®> kurzzellig,
verlingern sie lortwihrend ihre Zellen, so dass diese zuletzt nicht
mehr auf emmal iibersehbar sind. Ebenso wachsen sie etwas in die
Dicke und konnen, zuerst (. h. an der Fadenspitze) nur 5 -8 u
breit, eine Breite von 12 u erreichen,  Sie crscheinen beinahe farh
los, denn dic wandstindigen Chromatophoren tehlen oft fast ginzlich.
Am Ende sind die alten Zellen oft deutlich cingeschniirt. Iin Zell-
kern ist nur schwer nachzuweisen.  Die Membran ist diinner, doch
wohl entwickelt; sie zeigt cbenso die Cellulosereaction, ist chenso
mit Haematoxyhn nach langer Einwirkung farbbar, doch scheinen in
den Querwdnden die Verbindungskanile  ginzlich zu fehlen (siche
jedoch Anhang I

Ihre Wachsthumsrichtung st schr verschieden.  Bald durchsetzen
sie das Staimmchen der Quere nach (Querfiaden nach Mocebius), bald
verlaufen sic schief aufwiirts oder sind dem Seitenrand vollstindig
parallel ' lLangstaden ber Mocebiusi, bald sind siec mehr oder weniger
gerade, bald viclfach verworren und gekriimmt.

Das von ihnen gebildete Gewebe besteht, wie man an teinen
Langsschnitten deutlich unterscheiden kann, aus zwei verschicdenen
Theilen, den beiden Randzonen und der centralen Mittelzone.?¥)

3 7. B.in den Zweigspitzen bei den Lingsverlaufenden Faden (s a0 oder
bei jungen den Basalzellen der Taarbiisehel eben entsprossencen Querfiden.
Mocbius 1 oc. 1391 pag. 340 behauptet. dass bei den nach innen gerichteten
Querfiden keine Querwandbildung stattfinde.  Teh kann dies nicht in allen
Fallen bestitigen, sondern fund an jungen, den Basalzellen entsprossenden Fiden
dann und wann sogar zicmlich kurze und vicle Zelten.

8) Nur an feinen Langsschnitten durch Viaattin- oder Cellotdimembettung
hergestellt, ist dieses Klar zu schen. Ber zerquetsehten Staanmchen sind - die
IFaden meist scheinbar regelios verworren. und namentlich  die Liangstiden
nicht mehr zu hemerken. Druckpriiparate sind jedoch dann vorzuzichen, wenn
¢s sich um den Zusammenhang der cinzelnen Faden handelt. da diese vielfach
vewunden, in den Lingsschnitten meist zu kurz zersehnitten sind.

Dic Randzonen lassen sich leicht von der Mittelzone trennen, da die
Zwischenschicht sehr locker ist. Man braucht nidmlich nur cinen ziemlich
dicken Liangsschnitt unter Deckglas senkrecht zu zerquetschen, fast immer
theilt ¢r sich bei nicht zu starkem Druck der Linge nach in dic heiden Rand-
und in die Mittelzone, Jede Randzone kann nun cbenso weiter der Linge
nach gespalten werden, wie dieses aus ithrem Baue wohl zu verstehen ist. Man
erhilt dadurch zuletzt kicine Theilchen, die nur aus einmigen in threr Lage unver-
anderten Lingsfiden mit ihren Iaarbischeln und deren Querfiden hestchen,

Is ist hicr wohl noch zu bemerken, dass man unscre Mark- und Randzonc
nicht verwechseln darf mit dem von Schmitz 1 e, Notarisia pag. 711 angelithrten
Marke und der Rinde iperipherische Schicht),  Dic detztere besteht avs den
dicht gedrangten [aarbiischeln, withrend unscre Mark- und Randzone Theile des
Innengewebes tdes Markes nach schmitz) darstellen.
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Tab. 1l Fig. 2. Die ersteren sind gebildet aus ziemlich geraden,
paraltel verlaufenden Lingsfaden, die von ebensolchen Querfiden
durchwoben sind, IFig. 2D, die zweite aus einem verworrenen,
deutlich dichterem Knduel kreuz und quer verlaufender IFaden, die
meist noch vielfach gewunden und gekriimmt sind, Fig. 2d. Getrennt
sind sie meistens durch eine schmale, sehr lockere Zwischenschicht,
Fig. 2¢, die einmal aus ecinzelnen schief verlanfenden Iiden'?)
besteht, dann aber zumeist aus den Querfiden der Randzone, die
meistens iber dieselbe hinaus bis in den Markkniuel sich fortsctzen,
dort verschwinden, oder denselben durchdringend in der jenseitigen
Randzone wieder als Quer- oder Lingstiden erscheinen und meistens
dort in Haarbiischel enden.

Gehen wir nun zum Verlaufe der cinzelnen Fiden selbst tiber.
Fast unmoglich ist es, denjenigen der Kniuelfiden der Mittelzone
festzustellen, und es scheint mir nur dieses, wie aus dem Gesagten
hervorgeht, sicher zu secin, dass sic als verinderte Lings- und
Querfiden der Randzone aufzufassen sind, welche hier wahrscheinlich
vielfach ineinander f{ibergehen. Relativ leicht jedoch gelingt es bei
den Querfiden. Sie entstehen theils aus den Seitenidsten der Liangs-
fiden, theils aus den umgebogenen Enden derselben, theils sprossen
sie aus den Basalzellen der Haarbiischel hervor in das schon gebildete
Gewebe, Weitaus am hidufigsten ist die letzte Entstehungsweise, selten
die beiden anderen. Der Verlauf selbst ist meist ein sehr kurzer und
leicht zu verfolgender, soweit sie nicht i Markkniuel verschwinden.
Sie durchsetzen quer oder schief aufwirts gerichtet das Stimmchen,
und geben am jenseitigen Rande, ohne sich meistens verzweigt zu
haben, regelmissig cinem neuen Biischel den Ursprung. Dadurch
dann, dass dieses chenfalls wieder neue Quertiden aussendet, die
sich in das schon vorhandene Gewebe cinschieben, kommt vorziglich
das Dickenwachsthum des Sprosses zu Stande. i)

Viel complicirter ist der Verlauf der Lingsfaden. [hr Ursprung
und ithr IEnde bleibt grisstentheils in Sprosspriaparaten unbestimmt,
denn sie minden vielfach vom Markkniuel aus und ein, oder treten
schon als Langstaden in das Praparat cin und am anderen Ende
wicder aus. Doch lisst sich von einem kleinen Theile constatiren,

W) Diesc schicf verlaufenden Fiden bestehen zo Th. aus solchen, die von
der Markzone ausgehen und in der Randzone zu Liangsfiden werden, z. Th.
aus Lingsfiden der Randzone, welche sich einwiirts neigend im Markkniiucl
verschwinden, oder denselben durchsetzen und jenseits wieder als Langs- oder
Querfiden erscheinen.  Auch diese endigen meistens in Haarbiischel.

#1) Diese Art des Wachsthums ist vorziglich von Schmitz 1. ¢, geschildert,
und als die cinzig mogliche hingestellt.  Ich glaube, dessen Irrthum rithrt daher,
dass er hauptsiachlich an zerquetschten Stimmchen seine Untersuchungen vor-
nahm, wo die Lingsfiden, wie schon gesagt, kaum noch zu bemerken sind,
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dass auch sie, gerade wie die Quertaden, den Haarbiischel entspringen
wenn auch viel seltener), oder nach Moebius'?) von Oucrtaden aus-
sprossen oder selbst aus solchen entstehen. Diese sind dann zumeist
von ilirer Ursprungszelle ans schiet aulwirts gerichtet, durchsetzen
das Stammchen und werden erst in der entgegengesctzten Zone
u Langstaden.

In ihrem Verlaufe verzweigen sie sich. Die Verzweigung st
monoepodial.  Nur sclten sind  die Zweige lang und stellen dann
wicder Quer- oder Limgstiden dar oder sprossen in die Seitenzweige
als neue Langstaden hinem. Meist sind sie kurz, unverzweigt und
regelmissig auswirts gerichtet.  Sie tragen dann an ihren linden
immer llaarbiischel, und zwar so, dass zwischen den Basalzellen
derselben und der Verzweigungsstelle nar ein sehr kurzer Raum
besteht.  Oft fchit cr vollstindig und die Taarbiischel sitzen dann
direkt dem Faden aut,

Bekannt st dass Schimitz %) diese Art der Verzaceigung, die
Moebius 'Y zuerst geschildert,  vollstindig in Abrede  stellt. Ieh
konnte  jedoch  namentlich 1 untersten Theile des Stammchens
genugsam  Haarbtischel seitlich aus den Langsfiden hervorsprossen
sehen und zwar in allen Entwickelungsstadien, Aut Tab. | Mg, 1 4
sind solche dargestellt, genau gezeichnet nach vorsichtig heraus-
priaparirten  Fiaden  zerquetschter Stammchen,  Fig. 1 stellt den
einzelligen Zustand  eines Biischels dar, seitlich aus einem Lings-
taden hervorsprossend; in INig. 3 sind erst die  charakteristischen
Basalzellen ausgebildet, die Continuitat des Protoplasmas im Mark-
faden bezeugt bei diesem jugendlichen Zustand wobl noch sicher
die scitliche Sprossung. ') Ihg. 2 ist cin Lingsfaden mit zwei
noch sehr jungen Bischeln,  Das eine trdgt bereits cinen Sporen
faden mit eciner Spore, wihrend die Assimilationshaare noch voll-
standig tehlen. In Fig. 4 1st em entwickeltes, endstandiges Biischel
dargestellt, dessen absprossender kurzzelliger Marktfaden zwei nach
auswiirts gerichtete Sprosszellen junger THaarbiischel trigt.

B Mochius ¢ 1891 pag. 340,

W Schmitz 1, G- 1692 . 13TY.

W Moebius 1 o¢, 1891 u, 1892,

$) Dass man jedoch sehr vorsichtig bei solchen Schliissen sein muss, sagt
schon Schmitz in Notarisia pag. 712 Anm. TFig. 2 Tab, IT ist viclleicht c¢in
Beispiel, wie leicht ,iltere Stadien sympodialer Verzweigungssysteme das
Aussehen monopodialer darbieten konnen. Sie stellt das scheinbare Knde cines
Langsfadens aus cinem Langsschnitte dar, dessen Zellen auflalliger Weise ver-
kirzt und verdickt sind, Die scheinbare Endzelle trigt am unteren Ende einen
scheinbaren Scitenzweig, die eigentliche Fortsetzung des Fadens, der sich nach
abwiirts wendet und weiter unten in cin THaarbischel ausgeht. Wichst nun dic
scheinbare Endzelle in der Richtung des ursprunghichen Fadens waiter (wie es
schr den Anschein hatl, so erscheint die scitlich abwiirts gerichtete Iortsctzung

als monopodialer Scitenzweng.
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Dass die Lingsfaden monopodialer Verzweigung fihig sind, wird
sich {ibrigens, wie schon Moebius '%) vermuthete, aus ihrer Entstehungs-
weise ergeben. Sie sind namlich, wenigstens diejenigen der untersten
Partien des Sprosses, nur verwandelte Chantransien, und dass diese
sich monopodial verzweigen, ist bekannt. Ich glaube ibrigens auch
die Ansicht Mocbius’*%) iiber das Verhalten dieser Fiden in den
Zweigspitzen bestitigen zu kénnen, denn in ecinem Falle bemerkte
ich in dem feinen Langsschnitt ciner Zwcigspitze einen Lings-
faden, dessen Verzweigung derjenigen von Fig. 8 Tab. Il bei
Mocbius sehr adhnelte.

I’s eriibrigt noch zu bemerken, dass auch die Lingsfaden, wie die
Querfiden an ihrer Spitze in cin Haarbischel ausgehen“‘) und dass
auf ihnen vorziglich das Lingenwachsthum des Sprosses beruht,
indem sie einmal am Scheitel weiterwachsen, und dann in den
unteren Partien ihre Zellen bedeutend verlangern.

Diese geschilderten Verhiltnisse erfahren nun einerseits in den
Zweigenden erwachsener Sprosse und  anderérscits an der Basis
erwachsener, d. h. in den iltesten Theilen, eine deutlich wahrnehmbare
Verinderung. An ersteren nimmt namlich, wie Schmitz '*) schon fir
die Sprossenden gefunden, die Zahl der Lingsfiden in relativ viel
stiarkerem Maasse ab, als die Dicke des Stimmchens, wenn ich auch
wic Schmitz ein vollstandiges Verschwinden nicht konstatiren konnte.
Damit ist natiirlich auch eine Abnahme der Randzonen, die hier
meistens nur aus einem cinzigen Lingsfaden bestehen, verbunden
und umgekehrt eine relative Zunahme der Markzone, welche ich
zudem einmal mitten von einem Langsfaden durchzogen sah.

Gerade umgekehrt ist es an der Basis der Stammchen, jedoch
nur in den Partien, die unmittelbar der Haftscheibe folgen. Es fehlt
hier die Markzone vollstindig, und der ganze Stamm ist aus einem
Uberall gleichmiassigen Geflechte von dicken Lings- und Quer-
faden in allen mdoglichen Uebergingen gebildet, die meistens etwas
mehr gewunden sind als sonst, und direkt in dieser Gestalt aus der
Haftscheibe hervorkommen. Zugleich sind die Haarbiischel am Rande
merkwiirdiger Weise sehr wenig entwickelt. Sie bestehen meist nur
aus schr kurzen und wenigen Haaren, vielfach sogar nur aus sporen-
tragenden. Die Stimmchen haben hier von oben betrachtet (unzer-
schnitten) deshalb ecin sehr abweichendes Aussehen. Aus der kurzen
Haarbekleidung treten dic wohlentwickelten Basalzellen scheinbar
als eine neue Sporenart sehr auffillig hervor. Mit zunehmender

4) Moebius I c. 1891 pag. 341.
47) Mocbius l. c. 1891 pag. 340.
18) Moebius I, c. 1892 pag. 269.
#) Schmitz: Notariria 1894 pag. 711.
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Haarbekleidinge  erscheint nun auch bald im Innern die Markzone,
zuerst nur als schmaler Streifen, welcher jedoch rasch die normale
Brette erreicht.

Dicses Verhalten  scheint mir zum Verstindniss  des ganzen
Sprosshaues von Wichtickeit.  IXs heweist ndamlich, dass cin Spross-
theil ber seiner Anlage  bedeutend weniger Lingstiden besass als
nun im-ausgewachsenen Zustand, Von diecsen letzteren kann also
nur cin schr geringer Thetl aus solchen bestehen, die schon bei
seiner crsten Anlage vorhanden waren, die Gbrigen missen  erst
nachtriighch cingeschoben scein. Das kann nur geschehen entweder
durch Verzwergung der ursprimglichen Liangstiden, oder dureh Ab-
zweigung  oder Umwandliung von Querticden, oder endlich  «durch
Sprossung  aus  den Basalzellen  der Tawe im unteren Theil des
Stimmchens, Da die Querkiiden nun selbst weitaus in orosster Zahl aaf
dice letztgenannte \rt entstehen, so beschriinken sich fir das IFoleende
die Moghichkeiten wohl grosstenthetls ant den ersten und letzten 19all*

Was nun dic erste Moghchkert hetrifft, so reieht sie nicht aus,
das Mehr der Lingsiaden za erklivren. Denn  dieselben verzweigen
sich viel zu sclten und wenn es geschicht, so trigt der grosste Theil
der Seitenzweree endstimdige Haarbiischel, cin weiterer Theil wird
Quertiiden und cin wetterer tritt als Langstiden in die Sprosszweige
e, Und dazu kommt dann noch, dass bei jeder Sprossverzweigung
selbst ein Theil der urspriinglichen Lingstiaden verloren geht; denn
man hat hiufig Gelegenheit, zu sehen, wie dicse direkt als Lings-
fiden in die Sprosszweige tbertreten,

Wir miissen also folgern, dass cin guter Thetl der Lingstiden
i unserer  Blschelpartic nicht im direkten Zusammenhange nit
denjenigen  steht, die urspringlich der THattscheibe  entsprossten,
sondern weiter unten  im Sprosse selbst aus den Basalzellen ent-
standen st Und diese Zahl muss wachsen, je mchr wir uns der
Spitze nihern.

Die Maoglichkeit, dass ein urspringlicher der [att-
scheibe entsprossencer Liangstaden den ganzen, meter
langen, vielverzweigten Spross bis zur Spitze durchzieht,
ist verschwindend klcin,

Es ist nun ferner nicht moglich, zwischen den verschiecdenen
Lingstiden eines Stimmchens cinen Unterschied zu finden, welcher

*) Anmerkunyg. Dic Moglichkeit, dass Lingsfiiden nachtriglich dadurch
cingeschoben werden, dass aus der Haftscheibe neue in den Stamm hinein-
sprossen und in demselben bis zu unscrer Partie weiterwachsen, kommt nicht
vor. Deon man miisste sonst namentlich in den unteren Sprosstheilen
dic fraien Fnden solchor Fiden auttinden . was nremand  heobaehtet at. Al
Iaden endigen viclmehr vielleieht mit Nusnahme am Sprossscheited immer in
IHaarbiischeln.

Hedwigea Hd. NAAV. 1890,



18 W. Schmidle.

auf ihre verschiedene Entstehungsweise hindeutete.  Wir missen
also folgern, dass die neuentstandenen, aus den Basalzellen
hervorgesprossten Lingsfiden den urspringlichen, aus
der Haftseheibe stammenden vollstindig gleichwerthig
sind. Sie konnen also ebenso wie die letzteren das Weiterwachsen
an der Sprossspitze veranlassen,?")

Dadurch kommt aber den Haarbiischeln, aus welchen sie ent-
sprossen sind, eine erhohte Bedeutung zu. Sie erscheinen gleich-
sam als selbstindige Vegetationspunkte, von denen aus
die Pflanze sich immer wieder erncut, gleichsam als selb-
stindige Pflinzehen,dieden Markfiadenentsprossen,selbst
wieder solche treiben kénnen. Der ganze Spross erscheint als
cin System von Einzelpflanzchen, die gleichsam Ausliufer treiben und
durch dieselben auf eine gesetzmissige Art miteinander verflochten
sind, vielleicht vergleichbar mit einem Moospolster, dessen einzelne
Stimmehen aus den freilich spater verschwindenden Protonemafiden
entsprossen sind, und die selbst wieder solche treiben konnen.

Diese Ansicht, dass den [Haarbiischeln cine gewisse Selbstiandig-
ket zukommt, erhdlt nach meiner Meinung dadurch eine Be-
stitigung, dass dieselben, wenn sic vom Hauptstamme sich loslosen
und frei in's Wasser gelangen, nicht zn Grunde gehen. [hre Zellen
erleiden nur eine kleine Verinderung und statt der absterbenden
Markfiden sprossen aus den DBasalzellen andere hervor, die nun
chlorophyllgriin, viel kurzzelliger und dicker sind, auf dem Boden
hinkriechen und mit einem Wort den Charakter des im Spiteren be-
schricbenen Prothalliums tragen. In Fig. 7, Tab. Il ist ein solches
Biischel abgebildet, das gerade solche Fiden zu treiben im Begritfe
ist. Ja selbst grossere Haarstiicke wachsen auf diese Weise weiter;
Fig. 4, Tab. Il zeigt cin solches, das ein schon ziemlich ausgebreitetes
Prothallium getricben hat.  Auch die Monosporenbildung hort nicht
auf wie Fig. 18 Tab. I zeigt.?")

[ch komme nun zur Beschreibung der Haftscheibe und damit
zur Entwickelung unserer Alge.  Schon eine oberflichliche Betrach-
tung zeigt eine merkwiirdige Erscheinung.  Statt der sonst tberall
senkrecht abstchenden Assimilationshaare sehen wir hier deutliche

M) Es ist hier wohl am Platze, darauf hinzuweisen, dass auch der Unter-
schied zwischen Quer- und Liangsfiden kein wesentlicher ist. Denn nicht
nur, dass beide ineinander ibergehen und dass aus den cinen die anderen ab-
zweigen, konnen beide auch denselben Ursprung haben, namlich die Basalzellen
der Haarbischel, und tragen beide an ihren Enden wicder solche.

81) Es ist deshalb die Erscheinung, welche man hiufig zu beobachten Ge-
legenheit hat, dass Thoreastimmchen bei ungiinstigen Vegetationsverhiltnissen
ihre Haare zum grossen Theil verlieren, wohl als cin Mittel zn denten, durch
welches die Pilanze dic ungiinstigen Vegetationsbedingungen zu Gberwinden sucht.
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Chantransiafiden aus der Haftscheibe hervortreten und zwar solche,
dic wir unbedenklich zu Chantransia pygmaca Kiitzg, Tab. phycol.V,
Tab. 45 zihlen witrden, wenn nicht ihr Zosammanhang mit Thorea
augenscheinlich wiire, Tab. 11 g, 1. Zwar ist schon dic Achn-
lichkeit der Assimilationshaare mit Chantransien cine grosse, doch
sind letztere deutlich verschicden durch die geringere Breite,  die
lortwihrend zunchmende Zelllinge und abnehmende Zellbreite gegen
die Spitze zu, durch dic dicken, kurzen Basalzellen und die spiir-
liche Verzweigung; diese Unterschicde fallen weg.  Die Zellfiden
crreichen nun cine Dicke von 812« die Zellen sind in demselben
Faden fast {berall von gleicher Linge (1, bis 5 mal linger als
breiti, die Verzweisung ist reichlich, der FFaden ist iiberall gleich
dick, die Zweige von derselben Dicke oder im ganzen Verlaufe oleich-
missig diinner. Meist sind sie sporenlos, doch habe ich auch Loxem-
plare mit solchen gesehen, Tab. 1 IFig. 9 u. 10, Nur der Zellinhalt und
dic Membran sind dicselben geblichen, die Kormmchen jedoch sind
verschwunden,  dic Chromatophoren  vielleicht ctwas grosser,  die
scheinbare Zellverbindung aber durch die Querwand ist chenfalls
vorhanden,

Feine Langsschnitte «Tab. U e, 3y durch die Haftseheibe
zeigen uns Polgendes: Wir schen. dass dieselbe aus einem gleich-
missigen Gewebe von Markfaden besteht, dic ganz das charakte-
ristische Ausschen derjenigen des Sprosses besitzen, Meist streben
steauch nach oben, doch sind sic vielfach cewnnden, oft schiel und
quer verlaufend, die anders gestadtete Markzone fehlt jedaoch voll-
stindig.  Nach oben wird das Getleeht deutlich Tockerer und geht
hier theils divekt in unsere Chantransien {iber, theils <ctzt es sich
vollig unveriandert in dic Stammechenbasis fort,

Auch nach unten hin lockert es sich ebenfalls hiauhg, namentlich
bei jungen Exemplaren; tHohlrdume entstehen, oft direkt unterhalb
der Stiammecehenbasis, so dass in dasselbe  scheinbar sebhr wenige
Fiaden  einzugehen  schemen. Diese Hohléinone  sind mit kohlen
sagremt Nalke angetitllt, Massen von Bacillariaceen Tiegen zwischen
dem Gellechte und  dicke Faden von Cladophora hracta nmt thren
Rhizoiden kriechen zwischen demselben umhber, #?)

Dazwischen bemerkt man am Grunde des Schnittes jedoch
andere horizontal kriechende Faden, meist nur in einer Lage, oft
mehrere ibereinander, aus welchen die Markfiden entspringen, und

32 Tch habe merkwirdiger Weise keinen IFuss auftinden kénnen, welcher
nicht von dieser Alge mehr oder weniger durchsetzt war.

Dicse fremden Beimischungen im Gellechte erschweren die Beobachtimg
bedeutend.  Sic wachen cmmal die Praparate sehr undurchsichtig, so dass es
feiner schnitte hedart, andercescits weben sie zur Tanschung Anlass vad machen

antungs cine hesondere nterstichyng fothie. was 2ur Thorea gcehiort, was nicht.



20 W. Schmidle.
vielfach auch direkt die besprochenen Chantransien, Tab. Il Fig. 3a.
Sie gehoren also sicher zu Thorea. Doch sind sie von ganz verschice-
denem Aussehen als die Markfiden und bilden ein ausgedehntes, doch
meist lockeres, dicht dem Steine anliegendes Geflecht, das ich das
Prothallium der Thorea nennen will, Tab. [Tl Fig. 5 u.a. Um dasselbe
zu erhalten, muss man die Haftscheibe sorgfiltic mit den anhiingenden
Steinpartien in ein Gemisch von Salzsiuwe und Alkohol bringen,
oder besser in Flemming'sche Losung, die man hiufig wechselt, und
die zugleich fixirt. Vortheilhaft ist es, die Haftscheibe, wenn es auf
den Zellinhalt nicht ankommt, vor dem Schneiden noch mit IFluss-
siure zu behandeln, welche etwa versteckte Quarzkornchen 16st und
durch Entfernung der Bacillarienschalen das unterste Gewebe klarer
macht.

Dic Zellen des Prothalliums sind cylindrisch, selten rund, meist
gerade, selten gebogen, durchschnittlich so breit wie die Basalzellen
der Haare (12—20 g¢) und 1', bis 7 mal so lang. Dann und wann
trifft man im Verlauf des Fadens bedeutend verbreiterte Zellen. Alle
enthalten ¢inen Zellkern.  Die Zellhaut ist verhiltmissmissig diinn,
zeigt Cellulesercaction und ist scheinbar ohne Verbindungskanile in
den diinnen Zwischenwiinden.  Die Oberfliche des Plasmas ist be-
deckt mit vielen, sehr kleinen, plattenformigen Chromatophoren, die
zwar sehr dilut gefirbt sind, aber doch den Faden viel gefarbter
machen als die Markfiden es sind, und von derselben Nuance wie
die Haare. In dic Verticlungen des Substrates senden die Zellen
Ausweitungen ein, Rhizoide, die etwa in den Stein eindringen, sind
keine vorhanden. Die Funktion der Anheftung ibernimmt, wie
schon erwihnt, der ausgeschicdene kohlensaure Kalk.

Ich habe nun die Entwickelung des Prothalliums von der Spore
bis zur Bildung der bckannten Thoreasprosse ziemlich genau ver-
folgen koénnen.

Dic an den Haarbiischeln des Stimmchens  entstandene und
ausgeschiiipfte Monospore rundet sich zunichst ab. Tab. 1| Fig. 13,
und beginnt  sehr bald zu keimen. Sie treibt nach ciner Scite
hin cinen Keimschlauch?®), der nach und nach das gesammte Proto-
plasma in sich aufnimmt, so dass die Spore selbst als lecrer Ballon dem
Keimschlauche hinten anhangt. Tab. 1 Fig. 1417, Der urspringliche
Zellkern jedoch scheint in der Spore zuriickzubleiben, wenigstens
sah ich denselben einmal mit ecinem kleinen Reste der Chromato-
phoren noch in dem leeren Ballon, wihrend die Ausstilpung sich

®8) Nur cinmal sah ich eine Spore, welche, wic cine Vaucheriaspore in
entgegengesetzter Richtung zwei Schliuche getricben hatte. Einmal sah ich
auch hinter cinem schon dreizelligen Keimschlauch die Spore noch mit leben-
dem Protoplasma angefullt.
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schon durch eme Zellwand abgetrennt hatte und mit cinem neuen
Kerne verschen war. Tab, 1 Fieo 16, Die so entstandene Zelle ist
gewdhnlich anfangs 10 o breit und verbreitert sich bis 15 g, dic Liinge
betrigt 30—42 w oft ist sie cvlmdisch mit abgerundeten Enden, oft
bisquitformig. Das Protoplasma dhnelt vollstindig dem der Zelle
cines Assimilationshaares.

Dicse Zelle theilt sich nun bald der Quere nach und durch
successive Theithingen  wichst sie za cinem wenigzelliven, unver
zweigten aden aus, weleher ant dem Substrate hinkrieeht, und der
sich von cinem Assimitationshaar nur durch die etwas ordssere Dicke,
die vielfach abgerundeten und hisquittormigen, oft plotzlich ausve
wetteten und dfiberall ziemlich gleichlangen Zellen unterscheidet. Die
leere Spore hiimgt ihm vielfach nech hinten an, meist jedoch nur
noch Rudimente derselben. Tab, | [Fio. 12,

Dicser Faden treibt nun cbenso gestaltete Scitenzweige:  der
crste Zweig entsteht, wie mir scheint, tast immer am oberen Fade
der zuerst entstandenen Zelle,  die dbrigen  unrcgelmiissig. Die
Zweige senden neue Zweige aus, und soentsteht ein oft dichtes,
oft schr lockeres Geflecht, welches zuierst cinschichtis wnd spiiter
meist mehrschichtio ist, das oben bezeichnete Prothallium. Die An
finge desselben bis zu den ersten Verzweigungen erhielt ach durch
Kultur, anusgebreitetere Zustande tand ach in meinem Materiale.

Dicses Prothallium sendet nun zuerst kwrze, aufwirts gerichtete
Iaden, die zwar anch chantransiaartiver Natur, doch von den oben
bheschrichenen  dewtlich verschicden sind. Sie sind anfiinglich meist
imverzweiot, spater erhalten sie oft kwze Aestchen. ithre Zellen sind
meistens so dick wie die des Prothalliums (12— 18 «), meist nur so
breit als lang oder nur TH, mal Linger teewdhnlich haben auch die
Prothalliumszellen in dicsem Zuostand nur diiese Lange 1 in den jingeren

Stadien (an kleinen Fiaden) sind sic an den Enden vielfach ein-
veschmiirt, im Alter oft evlindriseh, So sind sie von den beschriehenen
Chantransien aut den crsten Bhick verschieden, Tab, 1 l%o, 19w, 20

leh trat dicse iaden zuerst meist i gennger Zahl mo den ans-
vebildeten Tattschathen sowohl am Rande derselben in noch leben-
dem Zustande, als aunch abeestorben m o der Mitte, wo sie (stets
direkt vom Prothallium ausgechend) das gewundene Getleeht der Mark-
fiden in gerader Linic durchbrechen, und dadurch und durch thre Dicke
sehr hervorstechen.  Dies Vorkommen zeigte mir, dass sie direkt
zum Aufbau des Sprosses nichts beitragen, dass sie also cher zum
Prothallium zu rechnen sind, und vielleicht als aufstcigende Pro-
thalliumfiden angeschen werden konnen,  Doch einmal sah ich,
wie aus dem obersten Theile cines solchen cin gewdhnlicher Chan
transiafaden  als Scitenast sich abzweigte, und bald bhemerkte ich

zwischen bewden alle Uebherginge.
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Denn die weiterhin sich erhebenden Fiden sind zwar noch
kurzzellig, doch nicht mehr eingeschniirt, verzweigter und verdiinnen
sich stetig.  Auch die Zellen werden bei den spéteren Fiaden langer und
man trifft oft I'dden, die unten breit und kurzzellig sind, nach oben
doch verjiingte und verlingerte Zellen tragen und sich dort ver-
zweigen.  Tab. I Fig. 11 und Tab. [I Fig. 6 stellen solche Ueber-
ginge dar. Zuletzt entsprossen die charakteristischen Chantransien,
Dicse bilden braune aufgewachsene Polsterchen, oft nur stecknadel-
kopfgross (mit Uebergangsfaden), oft rein ausgebildet 2—5 mm im
Durchmesser.  Nach allen Seiten strahlen wie bei Ch. chalybaca
var. radians die IFaden aus und tragen vielfach Sporen an ihren
Enden. Zerzupft man das Polsterchen oder legt man feine Langs-
schnitte hindurch, so sieht man am Grunde (oft in starker lint-
wickelung) das bekannte charakteristische Prothallium  wieder, aus
welchem die Chantransien hervorgehen.  Deren unterster Theil ist
oft schon dilut gefirbt mit sehr gestreckten Zellen, die uns an das
charakteristische Aussehen der Markfiden erinnern. Tab. 1 Fig. 3.
Und sehen wir genauer zu, so finden wir in der That meist schon
von diesen einige ausgebildet, oft vom Prothallium ausgehend, meist
als scitliche Abzweigungen der Chantransien. Tab. IT Fig. 8. Auch
einige aufsteigende Prothalliumsfiden fehlen nicht.

Das Entstehen der Haftscheibe ist nun unschwer zu verfolgen.
Die in dem schon dichten Chantransienbiischel neu aufspriessenden
Faden und Seitenzweige werden farbloser, strecken, kriimmen und
verkniueln sich, erhalten ganz das Aussehen unserer Markfiden,
und bilden so das beschriebene Gewebe des Tusses, welches Alles
_umspinnt, was von Fremdkorpern (Bacillarien, Cladophoren) im ur-
spriinglich lockeren Biischel lag. Die Haftscheibe ist damit gebildet.?4)

Aus dieser sprossen nun die Stimmchen. Ueber ihre Ent-
stehungsweise kann ich nur Folgendes anfithren. Sechon aus dem
Umstande, dass sich ihr Gewebe vollig unverindert in das der Haft-
scheibe fortsetzt, kann auch auf dieselbe Entstehungsweise geschlossen
werden. Wir sehen denn auch in der That, dass von denjenigen
Chantransien, welche aus der Haftscheibe hervorragen, einige biischel-

B4 Dic Ursache dieser Verinderung der Chantransiatiden ist vielleicht
vorziglich im Berithrunyusreize der gegenseitig sich beriihrenden Zellen  im
untersten Theile des dichten Bischels zu suchen, viclleicht im Mangel an Licht,
vielleicht in Beidem. Soweit die IFaden das Gewebe tiberragen, sind sie, wie
gesagt, wieder Chantransien.

Dass das Gewebe ummgekehrt wieder, ebenso auf die urspriinglichen Chan-
transicn einwirkt, ist natiirlich. Wir sehen deshalh auch an dicsen oft in
threm unteren Theile dieselben Verdnderungen cintreten; oft jedoch durchsetzen
sie als unverinderte Chantransien das Gewebe, je nachdem ihre Zellen auf den
Reiz noch reagiren konnten oder nicht. oder je nach der Stirke des Reizes,
der sie trat, d. ho der Dichte des durchwachsenen Gewcebes.
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weise nach derselben Richtung stivker wachsen. Thre unteren Zellen
erfahren nun genau dieselben Verinderungen, wie frither unten am
Prothallium.  Und so erhebt sich der junge Spross diiber die Taft-
scheibe, von den Chantransien anfangs allseits umgeben und {iber-
ragt  Oft waren es nur wenige Faden,  die den  urspriinglichen
Biischel bildeten, und oft daza noch solche, die unten in der Halt
scheibe kaum vertlochten waren.  Dic so entstandenen Sprosse sitzen
dann scheinbar auf Hohlriiomen der Tattscheibe auf, oder auf 1laft-
scheiben, die iberhanpt cin schr lockeres Gewebe haben,  An solchen
Sprossen ist dann besonders die reichliche Verzweigung der wenigen
Bildungsfiden leicht sichtbar, dic in1 untersten Theile der Spross-
basis cintrat und zur Bildung des Sprosses fiithrte 79

IZs sind also bei Thorea drei Entwickelungsstadien vorhanden,
das Prothallium, das Chantransiastadium und das der ansgebildeten
Thoreca.  Der Zusammienhang aller drei ist unschwer zu konstatiren,
denn an vielen vornchmlich jungen und sorgfiltic mit den  Haft-
scheiben  abgelosten  Exemplaren sind sie dann und wann direkt
in Verbindung  zu sehen. Am Rande  trifft  man  allein  das
kricchende Prothallivm, dureli deren scithiches Wachstham dic Schetbe
sich vergrossert  Aus derselben erheben sieh weiter cinwiirts zuerst
die aufsteigenden Prothalhumtiden, weiter cinwiirts die Chantransien
mit dem Getlechte der Markfaden, welches zuerst dimn nach der
Mitte zu immier dicker wird und dort die Thorcasprosse entsendet.

Es muss jedoeh auch betont werden, dass man neben diesem
Zusammenvorkommen die beiden ersten auch  vereinzelt  antrifft.
Kriechende Prothallinmtiden  Gberzichen die Steine als stahiblauer
oder briunlicher Anflug oft aut” grossere Strecken, die Chantransien
und das autsteigende Prothalhum bildet braune oder schwiirzlich-
blaue aufgewachsene Polsterchen, wie sie in meinem Matenale, wenn
auch nur selten, zu finden waren. Und es scheint mir gewiss, dass
unsere Alge Jange Zent hindurch in diesen Zustanden leben und
sich vermchren kann, Ber den Chantransien sind die Sporen schon
beschrichen, und  dic Beschreibung  der Vermchrungsorcane  des
Prothatliuis folet unten. b Jahre 1805 waren ferner die okalititen,
die das Jahr vorher und jetzt it Thorea reichlich bestanden waren,
mit Chantransienpolster bedeckt. [ch schenkte ihnen freiheh damals
wenig Beachtung, bmn aber jetzt vielleicht berechtigt, sic mit
Thorea in Verbindung zu bringen.  Dann aber sind diese Zustiande
nicht mehr als voriibergehende Entwickelungsstadien anzusehen,
sondern als langer dauernde Vegetationsformen.

Lader colang e nicht. dic Entstechung der ersten Hawrbschel im

‘>

pmgen Spross spavetioluen Ao ansgewachsenen jedoch erlkennt man hier be-

sonders deathele hass ~eitheh von den Markden. die qas dem Fusse Kominen,

abawveiven. oedstiaad i~ helhabe 1eh hice digegen keme Bishbachten konuen,
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Die Achnlichkeit der Entwickelung von Thorea mit derjenigen
von Batrachospermum liegt auf der Hand. Trotzdem war ich, als
mir endlich Sirodot's °) Arbeiten zuganglich wurden ich hatte
das Meiste von Thorea schon lange festgestellt —, nicht wenig {iber-
rascht, selbst in Einzelheiten fast volle Congruenz constatiren zu
miissen.  teh erwidhne in dieser Hinsicht nur die Sporenkeimung,
die Ausbildung des Prothallinms mit kriechenden und aufsteigenden
Fiaden, die Variabilitit desselben hier wie dort und die Chantransia-
formen.  Die  Beschreibung des Prothalls von Batrachospermum
pyramidatum Sirodot °%) passt Wort fiir Wort fiir unsere Haftscheibe
mit ihren Chantransiafiden. Der Umstand, dass Sirodot dieses
Gebilde zum Prothallium rechnet, ist deshalb nicht erheblich, weil
er selbst an verschiedenen Orten bemerkt, dass es unsicher sei, ob
cs als Chantransia oder als Prothallium anzusehen sei.  Die Ab-
bildungen Sirodot's des Prothalliums von Batrachospermum radians
Tab, 22 Iig, 12, von B, helminthosum Sir. Tab. 28 Fig. 8 und B.
elegans Sir. Tab. 44 Fig. 5 stimmen genau mit vielen Zustinden
des meinigen.  Auf Pl 38 Fig. 1 ist auch sein macroscopisches
Ausschen im kriechenden Zustande gezeichnet. Dieselbe Tafel zeigt
in Ifig. 3 c¢ine Chantransia mit einem Stiicke ihres Prothalls wie
auch ich e¢s fand. Die Zeichnungen der Keimung auf Tab., 44
Fig. 1 und 6 oder bei Solms-Laubach “*) gelten auch hier u. s, w."9)

Es ist wohl natiirlich, dass bei solchen Uebercinstimmungen der
Gedanke nahe hiegt, es moéchte Thorea nur eine weitere, selten ein-
tretende Vegetationstorm von Batrachospermum sein.  Die Maglich-
keit ist nicht abzuleugnen, doch liegen auch Differenzpunkte vor.
Ich erwiihne hier einmal die Zellgestalt des liegenden Prothalliums.
Wenn nimlich dieses auch in den ersten Entwicklungsstadien Zellen
hat, die denjenigen bei den erwidhnten Batrachospermen vollstindig
gleichen, so gilt dieses doch nicht immer von demjenigen der Haft-
scheibe.  Meist sind sie hier (Ausnahmen kommen jedoch genug
vor) cylindrisch und viel linger, als Sirodot sie bei irgend einer Art
gefunden.  Sporulen ferner habe ich nie auf dem Prothall geschen,
Doch auch Sirodot beschreibt ihr Vorkommen nur bei wenigen
Arten. %) Beachtenswerth ist ferner, dass bei Thorea die drei Vege-

) Sirodot: Les Batrachospermes. Organisation, fonctions ete.; Paris 1884,

7y Sirodot 1 oc. pag. 110.

) Solms-Laubach: Bot. Zeitung 1807; Tab. 1V Iig, 21,

6 I°s ist wohl nothig, hier zu betonen, dass nicmals, weder von mir noch
von I, Forster, an den Fundstellen von Thorea Batrachospermum-Arten, dic
sonst in's Auge fallen, beobachtet wurden.

80) Bei Batr. pyramidatuin Sir., dessen Prothall mit dem Thorea- Fuss die
grosste Achnlichkeit hat, fand Sirodot Sporen auf dem Prothall, dic den Mono-

sporen der Thorea merkwirdig ahneln und noch dazu wie bei diesen aut
kurzen ganz dhnlich ausschenden Faden stehen.
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tationsformen viel enger miteinander verkniiptt sind. als dicses bei
Batrachospermum der Fall zu sein scheint. Dassclbe Prothall tidiot
hier Chantransia und T horea, was dort nur selten vorkommt.,  Der
wesentlichste Unterschied liegt jedoch dirin, dass dort die Batracho
spermum-1Form, hicr das Prothallium schon die Cyvstocarpien trigt,
die freilich denjenigen von Batr. wieder schr dhnlich sind, wenn sie
sich auch wesentlich unterschicden.

Wenn wir andererseits die aus dem Baue des Thoreasprosses
gewonnene  Vorstelling zu o Thlfe nchmen,  dass dieselbe als ein
Konglomerat  cinzelner Ptlimzchen,  der THaarbischel,  aulzufassen
set, so ist diese Vorstellung jetzt wohl dahim zu erweitern, dass
diese Haarbiischel reducite Chantransien  darstellen. Der ganze
Spross crscheint dann als Konglomerat  verinderter Chantransien,
die Thorca als cine Vegetationstorin dieser Pllanze und von dem
urspritnglichen Chantransiapolster nicht wesentlich verschieden,
Dann ist immerhin die Erwartung berechtigt, dass ans dem urspring
lichen Chantransiapolster bei gedinderten Bedingungen  statt der
Thorea cin Batrachospermum hervorgehen kann, zumal der Bau der
Zellen von dem des Thorcahaares nicht wesentlich verschieden st
Ich holfe, dass Versuche mir dicses noch bestitigen,

Jedenfalls sind beide sehr nahe verwandt trotz des
scheinbar verschicdenen Baues,

lch komme nun zur geschlechthichen Fortpflanzung.  Leider st
mein Material nicht derartio, um ither alle Punkte derselben in's Klare
gckommen zu sein. Die ecrste Anlage und die Entwickelung des
Cystocarpes, die fiir das Verstindniss scines Baues von  grosscr
Wichtigkeit sind, habe ich in ihm noch nicht gefunden: Antheridien
habe ich anch noch keine geschen. Denn man ist bis jetzt bei der
Frlangung tructificirender Exemplare nur auf den Zufall angewiesen,
dia das tertite Prothallium keine macroscopischen Merkmale zeigt.
So habe ich trotz der grossen Zahl durchschnittener IHaftscheiben
nur sehr wenige noch mit den von mir so gedeuteten Organen
gesehen,  Ich glaube trotzdem in der Dentung dieser Organe nicht
fehl zu gehen.

Die von mir als Cystocarpien angesehenen Gebilde scheinen
ausnahmslos an den Enden der kricchenden Prothalhumfiden sich
zu bilden und ihr horizontales Wachsthum abzuschliessen.  Man
findet sic deshalb vorziiglich am Rande der Haftscheiben, woselbst
anfsteivende Prothallumfiden fehlen, doch glaube ich sie auch an
solchen Prothallien geschen zu haben, he iiberhanpt noch keinen
Fuss, auch nicht emmal die anlsteigenden Prothallivinfiden gebildet
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hatten.  Zur Bildung scheinen nur die Endzellen und deren Nachbar-
zellen beizutragen. Diesclben sind kurz und scheinen grosse Zellen
scitlich abzusprossen, die durch Theilung weiter sich vermechren,
Tab. I IFig. 21 u. 22; vergl. Figurenerklirung.

So sieht man zuletzt das Fadenende mit einem Haufen unregel-
wasig gelagerter oder nur undeutlich radial gestellter Zellen umgeben.
Tab. 1 VFig. 23—31; vergl. Figurenerklirung. [m Centrum dessclben
sind sie relativ gross und von unregelmiissiger Gestalt. Ihre Zellhaut
ist dinn, der Zellinhalt ist schwach gefirbt, stahlblau oder briunlich
und wie mir scheint, durchweg homogen; mit Haematoxylin sind sie
kaum farbbar. Iine Centralzelle konnte ich bei gut durchschnittenen
Haufen einigemal bemerken, die entweder durch thre Grésse oder
etwas stirkere Féirbbarkeit hervorragt, Fig. 29. Thre Gestalt ist rund-
lich, desgleichen auch vielfach die der zunichstliegenden Zellen,
doch sind diesc aueh hiufig flaschentérmig der Hals ist einwirts
gewendet) oder langlich, oder derart, dass sie gegen die Peripherie
zu verbreitert und dort deutlich eingebogen sind (also herzformig)
Fig. 24, 25 u. 29. Weiterhin werden sie kleiner, meist ziemlich
plotzlich.  Von diesen kleineren Zellen gehen dann vereinzelte Zell-
fiden aus, dic aus ebensolchen kleinen runden oder linglichrunden
Zellen sich rosenkranzartig zusammensetzen und oft wieder reichlich
verastelt sind. Tab. [ TFig. 2629, 31. An den Spitzen dieser Fiden
sind die Zellen wieder merklich grosser.  Im Gegensatz zu den-
jenmigen  des Haufens werden die IFadenzellen iiberaus stark mit
Hacmatoxylin gefirbt, viel stirker als sonst cin Theil der Thorea.
Den bekannten Fruchtfiden von Batrachospermum, wie sie von Sirodot,
Solms-Laubach und Thuret gezeichnet sind, gleichen unsere Fiden
zum Verwechseln und ich glaube auch berechtigt zu sein, sie fir
Fruchtfiden zu halten.  Wir hidtten es dann mit einem Cystocarp zu
thun, welches aus cinem zum Prothallinm endstindigen Kern besteht
tdem beschrichenen Haufen grosser Zellen), aus welchem die zer-
streuten Fruchtistchen strahlig frei herausragen.

Die Vermuthung, dass das geschilderte Organ ein Cystocarp
darstellt, wird wesentlich dadurch bestiitigt, dass es mir gelungen ist,
das Trichogyn zu finden. Dasselbe besteht aus einem sehr langen,
diinnen, einzelligen Haar, das vollig farblos ist und mit nur schwach
farbbarem Protoplasma angettllt.  An der Spitze ist es abgerundet
und ich sah hier einmal seitlich eine kleine runde, mit Haematoxylin
stirker gefirbte Anschwellung, wie sie bekanntermaassen erscheint,
wenn das Trichogyn mit dem Antheridium verschmilzt. Tab. 1
Iig. 30. Dieses Trichogyn verschwindet regelmissig in dem ge-
schilderten Kerne, Tab. I IFig. 23— 26, und an zwei guten im Centrum
zerschnittenen Exemplaren konnte ich constatiren, dass sic mit der
mittelsten Zelle in Verbindung steht. Tab. [ Fig. 24, Bemerkens
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werth ist wohl, dass ausnahmslos an solchen Kernen dic Frucehttiden
noch fehlten.

Mir scheint, dass diese Beobachtungen uns berechitigen, die ge
schilderten Organe filr Cystocarpien zu halten, ohne ihre ntwickelung
und Befruchtung noch venau zu kennen.

lch muss hier noch eine Irscheinung erwihmen, die ich an
Prothalliumfiaden sah. und dic kaum anders wenn nicht als Tetra-
sporenbildung zu erkliren ist.

An  Lkurzzelhigen Prothallinmtiden, Tab. I Fig, 5, die noch
keine Hattscheibe getrichen, und in ecinem Falle an solchen mit nur
aufsteigenden Prothallumtiden, Tab. 1 1ig. 11, bemerkte ich hiiufig
runde Zellen, deren Inhalt in eine Menge kleiner, stahlblauer, schwach-
gefiarbter Korperchen zertiel, die nach Auflosung der Zellhaut heraus
ficlen.  Tab. 1 Fig. 6. Und da dieses gewohnlich an vielen Zellen
zugleich geschah, so entstanden meistens grosse Haufen soleher blos
24 o grosser runder Zellchen.  Sie wuchsen rasch heran (Tab, |
Ilig. 7a u. b und erreichten die Grosse abgerundeter in's Wasser
gefallener Sporen. Einmal sah ich, wie eine solche Zelle ihre Haut
abwarf, um wahrscheinlich za keimen, Tah 1 Fig. &

Zum Schlusse ist es mir noch cine angenehme Ptlicht, erm
Professor Askenasy in Heidelberg, Terrn Dr. Max Lange in Baden
sowie IHerrn Pleitter von Wellheim in Wien fiir ihre lichenswiirdige
Unterstiitzuny meimen besten Dank zu sagen.,

Herr Pteiffer von Wellheim und Terr I Forster hatten ausser
dem die Gute, mir die Resultate ihrer Thorcauntersuchungen  zur
Verfligung  zn stellen. leh gebe  dieselben  anhangsweise  dieser
Arbeit ber.

Anhang L

Ueber die Tinction und den Zellbau unsercr Alge schirieh
mir Herre Pfeifter von Wellheim Folgendes:

WWits dic Sporen von Thorea und ihren Inhalt anbetnittt, so
habe ich Folgendes heobachtet:

1. den Kerno Derseibe liegt ziemlich in der Mitte der Spore
und wird gut sichtbar bei Hamalaun-Tinction, sowie bei Iichtgriin-
Kernschwarz-Priparaten (mit oder ohne Magdalaroth-Nachfarbung),
Der Kirze halber sage ich mmmer: | Iichtgriin®, . Gallussaure' oder
LGalléin®, auch dort, wo es vollstindig: | Iisenchlorid- lichtgriin®,
Eisenchlorid-Gallussdure' oder | Eisenchlorid-Galléin'' heissen sollte.

2. wandstindige, in Mehrzahl vorhandene, unregelmissig ge-
formte, nicht immer schart gegen das iibrige Plasma begrenzte
Inhaltskorper, welche besonders deutlich bet Echteriin-Kernschwarz-
IWarbung hervorvraten, Tab, HE Tig, 5 u, 9.
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Ob dieselben, wie ich annehme, Chromatophoren sind, deren
Tinctionsvermogen entgegen den anderen Chromatophoren einige
Abweichung aufweist, lisst sich wohl nur durch Beobachtungen bei
der Keimung feststellen.

Galléinfairbung  konnte nicht verwendet werden, weil Galléin-
16sung Plasma und Chromatophoren bei Thorea ungiinstig beeinflusst.
Wihrend bei gut gelungener Echtgriim-Kernschwarz- oder bei Gallus-
saure-Farbung  die in den vegetativen Ifiden etc. vorhandenen
Chromatophoren sich schon tingiren, das Plasma dagegen schwach
oder gar nicht IFarbe annimmt, firben sich bei Gall¢intinction die
gequollenen Chromatophoren fast gar nicht, hingegen stark das Plasma.
Es entstehen dadurch eigenthiimliche Bilder, welche den anderwirts
erhaltenen — ich bezeichne dieselben als positive als negative
an die Seite gestellt werden konnen,  Tab. 111 Fig. 8.

Ich habe vorher cine Echtgrin-Kernschwarz-Magdalarothfarbung
erwihnt,

Da meinerseits {iber diese Methode bisher nichts publicirt wurde,
so skizzire ich dieselbe hier kurz:

Dic nach gewdhnlicher Art mit alkoholischem Eisenchlorid-Echt-
griin gefirbte Alge wurde wieder in destillirtes Wasser gebracht und
nach ganzlicher Verdringung des Alkohols in cine concentrirte
Kernschwarzlosung (bezogen von Dr. G. Griibler in Leipzig) gelegt,
in welcher dieselbe mindestens eine Stunde lang verblicb.  Hierauf
folgte griindliches Auswaschen mit destillirtern Wasser, Uebertragen
i das 10 °, Glyceringemisch, Anwendung des Glycerinverfahrens,
wic es in meiner Arbeit: ,zur Préparation der Siisswasseralgen* be-
schrieben ist, um die Alge in 95 95 Alkohol zu bringen und schliesslich
das  Terpentin-Einschlussverfahren, mit  oder ohne Magdalaroth-
Nachfirbung.

Nun zur Frage der Plasmaverbindung,

Wenn Thorea ohne Vorbehandlung, sei es frisch oder fixirt, in
Wasser oder  verdiinnteni Glycerin liegend, untersucht wird, so
habe auch ich meist nur dasjenige geschen, was bereits Professor
Schimitz sah,

In besonders giinstigen vegetativen Zellen fand ich Dbisweilen
nach starker Hamatoxyhnfarbung Bilder, welche annehmen liessen,
dass die cinander zugewendeten, an der Basis manchmal knépfchen-
formig verdickten Plasmakegelchen, nicht blos an die Querwand
herantreten, sondern diese letztere perforiren, da das Plasma des
einen Kegels mit dem anderen vereinigt schien und eine Trennungs-
linie nicht zu schen war.

Wird gut fixirtes Material mit Echtgriin-Magdalaroth oder nach
vorerwithnter Methode mit Echtgriin - Kernschwarz gefirbt, so erhilt
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man  scharfe  Fiarbungen, welche  durchwegs solehe Bilder zeigten,
aus welchen die Durchbrechune der Querwand hervorzugehen schien,
Tab, 1 Fig. Ja.

Ungeachtet dieser Bilder erreote aber der Umstand Bedenken,
dass die Quetschung soleher vegetativer IMaden oft cine Verschiebung
der Plasmaspitzen, aber fast stets nur an der Querwand zur [Folge
hatte.  (Tab, HI hg. 4h.

s entstand dannt die Irage, ob nicht die beiden Spitzen, ohne
die Querwand zu pertorren, lediglich an eine aus cigenthtimlicher
Substanz bestehende Stelle CTaptel) derselben ansetzen, welche sich
mit den verwendeten Tinctionsmitteln gerade so, wie das Plasma
selbst, firbt, und dadurch dem Auge cm dircktes Ineimandergehen
vortiuschen,

Um dies zu entscheiden, wurde tixirtes Thorea-Material in die
kintliche, zur Thltte mit destillivtem Wasser  verdiimnte  au de
Javelle-Tosung  cebracht. Nachdem  dieselbe  einige Stunden  (die
richtige Dauer muss ausprobirt werden  cingewirkt hatte, wurde das
in Theilchen zerfallende Material grimdlich mit destillirtenm Wasser
gewaschen, mindestens eme Stunde lang in concentrirter Kernschwarz-
losung getirbt und nach neuerlichem Auswaschen, EFintragen in die
100, Glycerinmischung, Concentrirung  derselben, Ucberfithren der
Alge m Alkohol und Uebertragen nach bekannter Methode in vene
tianischen Terpentin in letzteren emgeschlossen,

Gut behandeltes Matenial zeiwot (Tab. [ Fig. 6 no 7) die ver:
bindenden Plasmuatheile ginzlich gelost, das cigentliche  Zellplasia
dagegen, wenngleich stark deformirt,  grasstentheils erhalten, Dic
Zellwiinde sind gequollen,

In den Querwianden  der vegetativen Haare (Fadent, welche
diese Verhiltnisse am besten erkennen lassen, ist nunmehr genan
an der fritheren Durchbruchsstelle cin durch Kernschwiarz intensiv
oetiirhtes, schart begrenztes, ¢leichtulls gequollenes Scheibehen sicht-
bar geworden, welches sich nn Punkte der Fiarbung dhnlich zu ver-
halten schemt, wie der stark getiirbte Verbindungsreif, welcher die
Querwande jo zweier anstossender Zellen, hauptsichhich der langs-
und querverlaufenden Fiiden, umgiebt.

Auch in den Querwiinden der Zellen  der Zweiohiischel,  der
Sporangien, der langs- und querverlautenden Faden sind diese Tiiptel
vorhanden. Nur sind diesclben wegen der Kleinheit der Verhidltnisse
oder wegen des stark  gefarbten, vorerwithnten  Verbindungsreifes
schwerer zu schen und muss man un Priparate oft linger nach
thnen suchen.

Mit der Sichtharmaching dieses geschlossenen Tipfels ist wohl
der Nachwets gelietert, dass c¢in Durchbruch des Plasmas dureh die
Ouerwand bei Thorea nicht statttindet,
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Ob eine Function und welche der Tiipfel gegeniiber dem Zell-
plasma auszuiiben hat, ist damit natiirlich nicht dargethan. Mir
scheint es jedoch zweifellos zu sein, dass seine Substanz erhéhte
Durchlissigkeit fiir gewisse Stoffe besitzen diirfte, welche der Pflanze
zur Lebensthitigkeit noéthig sind, und fiir diese Stoffe eine direkte
Plasmaverbindung ersetzt,*

Anhang IL

Herr IF. Forster hatte, wie er mir socben mittheilte, folgende
Reactionen des wasserloslichen Farbstoffes beobachtet:

1. Essigsiure vernichtet die Fluorescenz, die Firbung wird
rothblau, getriibt, nach kurzem Stehen erfolgt ein blauer Niederschlag.
Die filtrirte Losung ist farblos.

2. Eine Spur Ammoniak firbt den Auszug rosenroth, cinegrossere
Menge macht ihn farblos. Sdurczusatz bewirkt wieder cine rothliche
“arbe ohne Fluorescenz,

3. Baryumhydrat in geringer Menge zugesetzt giebt einen
flockigen Niederschlag, die Losung wird rosa mit gelblicher Fluores-
cenz.  Grossere Mengen machen sic farblos, der reichlichere Nieder-
schlag wird im Filter mit Salzsiure benetzt blauroth.

Bei Kalilauge entsteht ecine rothe Tribung, dann wird die
Losung brannroth, 1) dann farblos.  Wird Essigsiaure zugesetzt, so
wird die LLosung roth, ihr Filtrat wieder farblos und der Riickstand
roth oder braunroth. Wird Salpetersiure zugesetzt, so entsteht eine
blaurothe Farbung, das Filtrat ist abermals farblos, der Rickstand
roth bis blauroth. Die Farbung riithrt also in beiden Fillen allein
vom suspendirten Niederschlag her, wie man auch bei lingerem
Stehenlassen beobachten kann.

Kalkwasser bringt einen schr schwachen Niederschlag kervor,
an welchem weiter nichts beobachtet werden konnte.

Bei Bleiacitat entsteht cine rosenrothe Tritbung, filtrirt ist der
Riickstand schwach rosenrvoth gefirbt.

Wirme. Beim Erhitzen bis zum Steden wird die lLosung
briaunlichroth und zuletzt entfarbt.  Filtrirt man hernach, so bilden
die durch das Filter nicht hindurchgegangenen Bacterien ecinen
rosenrothen Schaum und erweisen sich bei microscopischer Betrach-
tung deutlich roth gefirbt. ¢2)

¢1) Bei Anwendung unreiner (durch Korkholz verunreinigter) Kalilauge
erhielt auch ich genaun dieselbe Reaction.

¢?) Durch den Nachweis, dass der Schaum aus Bacterien besteht, st das
Verhalten, wie ich es oben schilderte, erklirt; s, oben: Pag. 3.
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Alkohol. Dei Zusatz geringer Mengen absol. Alkohols bleibt
dic Fluorescenz crhalten, bei grosserem verschwindet sie. Die Losung
wird rothblau und trith.  Steigert man den Alkoholzusatz Dbis er
quantitativ der Losung  ¢leichkommt und filtrirt, so st das Filtrat
tarblos. Der Rickstand gleicht dem 3-Phycoerythrin nach Schiitt, ¢

Dice Losung wird erhalten, indem Thorea in grossen Mengen in
cin Getiiss gebracht wird, dessen Wasser nicht erncuert wird.,  Nach
wenigen Tagen begimnt sie zu faulen, welcher Prozess  durch r-
hohung  der Temperatur beschleunigt wird,  Gleichzeitig mit dem
Eintritt der Faulniss, die an dem Iirscheinen von Rahmhiinten an
der Obertliiche kenntlich ist, nimmt das Wasser im autfallenden 1ichte
cine  prachtig  rothe, 1 dwrchfallenden  cine hiamatoxylinbliie
IFarbunyg an®

Figurenerklarung.

Saminthehe Figuron der Tateln T und TE and nat dem AbLdschon Zerchen-
apparate entworten jund photoggaphisch verklemerts und zwar dic von Tab. |
mit bet Anwendung des Zeiss'schen Oceulars 5 und Objective DD die von
Tab, 10 bei demselben Objeetiv und dem Oceular 2.

Dic Figuren von Tab. 1 <ind Freihamdzeichnungen,

Tabh. L
Fig, 1 Einzellige Anlage cines Haarbiischels imountersten Theil des Sprosses,
Fig. 20 Aus cinem Markfaden  entkeimt bei a die zwceizellice Anlage cines

solchen. boi hoist cin rudimentares Baschel desscelben Marktadens.,
welches nur aus cinem Sporenhaar tmit der Spore) besteht und hereits
cinen neuen Marktaden ¢ moden stionm entsendet.

g, 3. Rudimentires Haarlaisehel aus dem nntersten Stammtheils Beiasind
die Basalzcllen, die Continuitit des Protoplasmas i der Fadenzelle
beweist wohl die scithehe SProssung.

IFig. a0 Endstindiges Taarbischel in o aiitersien stammesthell mit 2 quneen
Haaren b ound bt and cinein entwickelten o Fin absprossonder, noch
kurzzelhger  Markfaden  tragt  dic Anlagen  zwcier nenen Bilschel
a und at

[Fig. 5. Stuck cines Prothallimms, dessen unterste Zelle sich i Kleine Zellehen
vethalt hat Pletrasporentnldune 2)

IFig. 0. Thal cmes flautens solcher. jedoch ireigewordener Zellehen bei ag
bei b diesclben gewachsen.

Fig. 7. Dieselben Zellen, vollstindig crwachsen,

Fig. R Der Inhalt tritt aus ciner solchen Zelle heraus.

Fig. 9 und 10. End- und scitenstindige Sporen ciner Chantransia aus dem
IFusse ciner Thorea.

Fig. 11, Aafsteigender  Prothalliumfaden b im Uchergang zar - Chantransia,
mit dem Prothallium a, dessen Endzellen, wie in Fig. 5 in Zellchen
zevtadlen sind faus einem Entwickelungszustande).

63 Wie man sicht, stimmen diese Reactionen in der hagpt<iehc genau mit
den meinen,
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4zelliger Keimungszustand ciner Monospore (bei a ihre leere Haut),
Monospore, die zu keimen beginnt,  Die Zellhaut ist von (Gallerte
umgeben.

15, 16, 17, Aufeinander folgende Keimungszustiinde ciner solchen.

Stiick cines in's Wasser gefallenen Sporenhaares, welches weiter Sporen
bildet.

Stiick eines Prothalliums mit cinem aufsteigenden Prothallinmsfaden b,
cinem keimenden ¢ und einem Markfaden d. (Aus dem Fusse einer
Thorca.)

Aufsteigende Prothalliumfiden mit dem Prothallium ‘aus cinem lint-
wickelungszustande).

linde cines Prothalliumfadens, aus dessen Zellen ncue Zellen hervor-
sprossen, die die Anlage eines Cystocarpes bilden,

Weiterer Zustand.  Die zweite Zelle ist verletzt und leer, trigt mehrere
Sprosszellen und scheint (in der Figur nach abwiirts) eine neuc abzn-
sprossen.

Weiterer lintwickelungszustand. Bei a wird cine farblose, langgestreckte
Zelle sichtbar, das Trichogyn,

Querschnitt  darch ein Cystocarp ohne  Iruchthaare,  Die mittlere
Zelle setzt sich in das Trichogyn fort.  Ihr Protoplasma ist durch eine
zarte Scheidewand (in der Figur nicht deutlich ausgedriickt) ab-
getrennt,

Dasselbe,

Obertliichenansicht eines Cystocarps mit Trichogyn.  Links aufwiirts
beginnt ein I'ruchtast zu sprossen.

ind 28, Entwickelte IFruchtiiste.

Querschnitt durch cin Cystocarp mit grosser Centralzelle. Nach ab-
wiirts entwickeln sich 2 Iruchtiiste,

Iinde eines Trichogyns, welches eine seitliche, pratoplasmarciche An-
schwellung triigt, wic sie sich beim Anlegen des Antheridiums bildet.
IZin kleines Cystocarp in Oberflichenansicht mit entwickelten Frucht-
asten an dem linde eines Prothalliumfadens,

Tab. 11,
Ein Chantransisfaden aus dem IFusse ciner Thorea,
Ein  Markfaden (Lingsfaden) aus dem Lingsschnitt  cines Thorea-
stammes.
Unterer Theil cines Chantransiafadens aus dem Fusse einer Thorea.
Die unterste langgestreckte, blasse Zelle verschwindet im Gewebe
des Fussces.,
Ein in's Wasser gefallenes Assimilationshaar. aus welchem  scitlich
kricchende Prothalliumtbiaden hervorgesprosst sind.
Stiick cines ausgebildeten kriechenden Prothalliums aus dem Fusse
ciner Thorea,
Bei a cin Prothalliumfaden aus einem Entwickelungszustande, aus
welchem zwei reichverzweigte Chantransien aber mit noch kurzen,
cingeschntirten  Zellen  (Uebergang  zum  aufsteigenden  Prothallium)
hervorsprossten.
Ein ins Wasser gefallenes Haarbischel, dessen Markfiden b abgestorben
sind und aus dessen Basalzellen dafir kricchende Prothalliumfiden a
hervorzusprossen beginnen.
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Fig. S0 Aus dem Prothall ¢ ist eine Chantransia hervorgesprosst, deren zweit-
unterste Zelle nach abwiirts cinen Markfaden cntsendet.  (Aus cinem
lintwickelungszustande.)

Tab. L.
IYig. 4—9 sind vou I, Pteitfer von Weltheim gezeichnet, Fig. 2 und 3 von

1. Schinidle.

g, 1. a spectrum des Thoreafarbstoffes, bei emer Schichtendicke von 25 mm;
b, ¢, d. ¢ dassclbe bei ciner solchen von 25 mm in aufeinanderfolgen-
den Verdimnungen  der Losung, + dasjenige der durch Siure ver-
inderten Losung.

FFig. 2. Lingsschnitt mit cinem Sciteniistchen; a die Assimilationshaare, I die

Randzone, ¢ die Zwischenschicht, d die Markzone.
8. Theil cines Lingsschnittes durch cinen ausgebildeten luss: a das
Prothallium; bei b Beginn des Stiunimchens,

Iig. 4. Vegetativer (freiery Faden; Echtoriin - Kernschwarz - Magdalaroth-
Priparat »3,

IYig. 5. Spore; Echtgriin-Kernschwarz - Prigparat, 5 .
Fig. o, Zweigbiuschel; Eau de Javelle-Priparat, mit Tapfeln an den Quer-

witnden, 60/
g, 7. Vegetativer (freier) Faden; Eau de Javelle-Priiparat mit Kernschwarz
gefarbt. 00

Fig. R Galicin- Priiparat, freier 1Faden 1840/
g, 9. Jichtgrin - Kernschwarz - Priparat ; Spore 1807,

Hedwigia Bd NANVL 1890,
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