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Die Cladophora-Aegagropilen des 
Siisswassers. 

Von F. Brand. 

Mit Tafel L 

Mit dem Namen „ Aegagropila" (von uiyayyoQ, wilde Ziege und 
nUog, Haar)1) sind, wie des Naheren aus der im Literaturverzcich- 
nisse citirten Abhandlung von Lagerheim ersichtHch ist, schon sehr 
verschiedenartige, aus Florideen, Fucoideen, Cyanophyceen, Chloro- 
phyceen und selbst aus Bcstandtheilen hoher organisirter Pflanzen 
bestehende mehr oder weniger abgerundete Korper bezeichnet 
worden. Dieses Wort ist auch jetzt noch als Speciesbezeichnung 
bei verschiedenen Algengattungen im Gebrauche, wie bei Tolypothrix, 
Valonia und insbesondere bei Cladophora; letzteres seitdem Raben- 
horst unter Bezugnahme auf Linne's „Conferva Aegagropila", welche 
die vorwiegend salzigen Gewasser (Nord- und Ostsee, Mannsfelder 
See etc.) bewohnende und ballenartige Conglomerate bildende An- 
gehorige dieser Gattung einschloss, die ahnlichen Formen des Siiss- 
und Brackwassers zu der Species ,,Clad. Aegagropila" vereinigt hat. 
Wittrock und Nordstedt hielten es fur angemessener, diese Raben- 
horst'sche Species als eigene Gattung aufzufassen, wahrend andere, 
und zwar, wie mir scheint, die Mehrzahl der Systematiker die hier- 
her gehorigen Pflanzen in Uebereinstimmung mit Kiitzing in eine 
Sektion der Gattung Cladophora einreihen. 

Ich muss gestehen, dass es mir weniger darauf ankam, diese 
rein systematische Frage zu diskutiren, als vielmehr darauf, die that- 
sachlichen Verhaltnisse naher kennen zu lernen. Deshalb ist die 
gebrauchlichste Anordnung, welche auch in dcr Darstellung von 
Wille-) ihren Ausdruck findet, in Folgendem beibehalten. Es sollen 
da in erster Linie die Formen des reinen Siisswassers, welche ich 
allein eingehend studirt habe, besprochen werden; schliesslich soil 
noch eine neue Art (CI. Dusenii) beschrieben werden,   welche mog- 

*) Die Ballen, welche sich biswcilen im Magen verschiedener Ziegenarten 
aus den beim Haarwechsel abgeleckten Haaren bilden, bestchen aus zweierlei 
Huaren: feinen, biegsamen und groben, starren, nebst beigemengten Pflanzen- 
fascrn. 

2) Wille I. c. Bd. I. 2.    46. Lief. 
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licher Weise aus Brackwasser stammt, abcr gewisse Beziehungen zu 

unserer Gruppe zu haben scheint. 
Beziiglich der halophilen Formen ist es sicher, dass einzelne 

derselben in wichtigen Punkten von den hydrophilen abweichen, ob 
aber nur einige, oder alle Bewohner des Meeres von jenen des buss- 
wassers abzutrennen sind und wie erstere dann systematisch zu be- 
handeln waren, muss ich einstweilen dahingestellt sem lassen 

Nach Abschluss der „Clad.-Studien" habe ich die Beobachtung 
unscrcr Aegagropilen alljahrlich wenigstens zu gewissen Ze.ten w.eder 
aufgenommen und habe so theils eine Bestatigung, in anderen Punkten 
aber eine Erweiternng oder Correktur meiner friiheren Anschauungen 
erzielt, insoweit diese damals noch von der allgemem ubhehen An- 
nahme beeinflusst waren. Gegenwartige Arbeit ,st demnach nicht 
nur als eine Ausdehnung meiner fruheren Besprechung der bayns hen 
Formen auf die ganze Sektion, sondern als e,ne vollstandige bm- 

arbeitung des Gegenstandes zu betrachten. u.^ri.1 
Was  das meinen Untersuchnngen  zu Grunde hegende Mat   ml 

betrifft,  habe ich drei Arten,  namlich Clad, profunda, cotnuta und 
Mar.er.sii, und zwar die  crsten zwei im Laufe mehrerer jahre o e, 
wiederholt, an ihrcn Standorten eingesammelt und »***»   ^ 
durch in Haus- und Fretknlturen beobachtet; erne *.erteArt (Oad. 
Sauteri), welche mir von Herrn Dr. J. R. R.tt. Lorenz   . Ub«^ 
lebend und in roichlicher Menge zugegangen ist   h.elt ich gle.h    1 
in   verschiedenen   Knlturen.     Ferncr   erhielt   ich   zo^den  &£* 
Dr. O. Nordstedt und Dr. O. Borge hinreichende QuantitateTrocken 
materiales  der  von  ihnen in Schweden  entdeckten  neuen Formen 
Ausserdem    wurden    viele   klcinere   Exstccate   -   m*»Ongmd 
exemplare - untersucht,  welche im systemat.scher. Thole hu den 
betrerfenden   Arten   namhaft   gemacht    werden   sollen      W**J 
stammen  theil.s aus den  Hcrbare Herrn Dr. O. "t^rt- 
wurden  sie  mir aus dem  hiesigen Staatsherbare dure|Henn Pta 
fessor K. Giesenhagen, theils ans dem Berhner botan.Museum dur h 
Herrn   Professor   G.  Hieronymus   zuganghch   gemacht    AUenden 
genannten    Herren    spreche    ich    hiermit    me.ncn    verb.ndhchsten 

DanA^r   diesen   naturhchen   H.hsmitteln   habe   ich   aue,;Jene 

anderen   nicht   vernachlassigt,   welche   die   Literate 
thatsaehlichen Angaben nnd  AbbUdungen d«*-«£J££. 
selben am Schlusse dieser Arbeit in emem Veraeicnmss 

geStIndem   ich  dem Lescr   hber.assc. zu J******^£ 
zeichnete Basis  meiner Studien brei.  genug  zu, Begrvmdungerne 
zutreffenden   Gesammtanffassung   sei,   gestattc   ,ch   mir  nuzu be 
merken, dass  nicht  alle algologischen Arbeiten  sich  anf en gleich 
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grosses Material stiitzen; sicher ist das nicht der Fall bei den zwei 
einzigen speciell mit Cladophora-Aegagropilen sich beschaftigenden 
Abhandlungen, welche mir bekannt sind. Die erste1) derselben, 
welche iibrigens hochst anerkennenswerthe Resultate erzielt hat und 
hinsichtlich der Aggregatbildung geradezu bahnbrechend genannt 
werden kann, beruht auf nur achttagiger Beobachtung einer einzigen 
Art. Die andere Arbeit ist durch Auffindung von Aegagr.-Rasen 
unbekannten Standortes, welche der Malarsee ausgeworfen hattc, 
veranlasst worden. Eingehende Untersuchung anderer Arten sowie 
Beobachtung solcher am Standorte oder in der Kultur scheint nach 
des Autors2) Angabe nicht stattgefunden zu haben. 

Eine vergleichende Uebersicht uber alle unsere Sektion be- 
treffende Literaturangaben zeigt, dass bis heute eine sichere, auf 
die Organisation der Einzelpflanzen begriindete Diagnose derselben 
noch nicht besteht, sondern dass durchgehends gewissen Aggregat- 
formen, namlich der Ballen- und Polsterform, welche von Alters her 
als massgebend betrachtet wurden, eine iibergrosse Bedeutung bei- 
gelegt wird. Wir wollen nun versuchen, durch eine Prufung der 
mikroskopischen Eigenthiimlichkeiten, sowie der biologischen Ver- 
anderungen, durch welche sich die Einzelfaden der Aegagropilen 
von jenen der Eucladophoren unterscheiden, nicht nur dem Ver- 
standnisse der verschiedenen makroskopischen Erscheinungsformen, 
in welchen erstere auftreten, naher zu kommen, sondern uns auch 
in den Stand zu setzen, schwache Bestande dieser Algen, welche 
noch nicht zur Bildung regelmassiger Aggregatformen vorgeschritten 
sind, sowie Einzelpflanzen dennoch bestimmt als Angehorige unserer 
Sektion zu erkennen. 

Bau und Wachsthum der vegetativen Faden. 

Ueber die der ganzen Gattung eigenthumlichen diesbeziiglichen 
Verhaltnisse habe ich schon friiher;J) das Nothigste angegeben, so 
dass ich hier nur die speciell unsere Sektion betreffenden Eigen- 
thiimlichkeiten hervorzuheben habe. 

Die Maximalgrosse der Einzelpflanzen ist (im Gegen- 
satze zu Eucladophora) hier fiir jede Art ziemlich genau bestimmt 
und iibersteigt, soweit bis jetzt bekannt ist, auch bei den grossten 
Arten niemals die Lange von 2'/2 bis gegen 3 cm. Als Einzelpflanzen 
fasse   ich   jene  organisch   einheitlichen   Gebilde  auf,   welche   in   der 

>) Lorcnz, 1856, 
•) Kjellman. I. c. p. 15: „Unter den von mir etwas naher untersuchten 

Aegagropilen finden sich einige . . . Arten, wie holsatica Ktz., Linnaei, Sauteri 
und Martensii; es stand mir freilich von diesen Arten, Sauteri ausgenommen, 
nur getrocknetcs Material zur Verfiigung." 

») Brand, 1899 u. 1901. 
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Natur frei gefunden werden oder sich durch vorsichtiges Prapariren 
aus den Aggregaten isoliren lassen. An bipolaren Pflanzen berechne 
ich die Grosse nur vom Punkte der Umkehr aus. Mit dieser Grosse 
der Einzelpflanzen darf jene der Aggregate nicht verwechselt werden. 
Ich muss darauf besonders aufmerksam machen, weil in den bis- 
herigen Beschreibungen und Diagnosen ausschliesslich letztere Maasse, 

niemals aber jene der Einzelpflanzen angegeben sind. 

Ebenso, wie die Lange der Pflanzen ist auch die Anzahl ihrer Ver- 
zweigungsgradebeschrankt.'jund zwar auf einige wenige, hochstens 
4 (—5). Die Verzweigung ist im Prinzipe monopodial und im 
allgemeinen reichlich zu nennen, besonders an den mittleren und 
unteren Abschnitten, wahrend die Stamme und Hauptaste, deren 
Verlauf sich ofters bis zur Spitze verfolgen lasst, nach oben zu meist 
eine Abnahme von Anzahl und Grosse der Zweige erkennen lassen. 

Die Richtung, nach welcher die Aeste hervorbrechen, sowie 
die Grosse der Abzweigungswinkel sind hier womoglich noch 
schwankender, als bei Eucladophora, und scheinen grossentheils durch 
Verhaltnisse der Belichtung und des verfiigbaren Raumes bestimmt 
zu werden. Regelmassig alternirende Aststellung habe ich niemals 
gesehen. Je dichter derBestand oder je reichlicher die Verzweigung, 
desto spitzer sind durchschnittlich die Abzweigungswinkel und urn- 
gekehrt. Nur die regelmassige Opposition, welche bei alien Arten 
vorkommt, scheint auf inneren Ursachen zu beruhen. Je langer die 
Aeste mit der Mutterzelle in Zusammenhang bleiben, desto dichtere 
Verzweigungen werden in der Regel entstehen und grossere Briichig- 
keit der Ansatze wird die Bildung locker verzweigter Pflanzen 

begiinstigen. 
Orthotrope Stamme zeigen ein deutlich monopodias Wachsthum, 

solche aber, welche test am Grunde aufliegen, ein pseudo-sympo- 
diales, wenn ihnen von der Unterseite das Licht vollstandig ent- 
zogen ist (vergl. Fig. 4 u. 6). In welcher Weise und in welchem 
Grade die Insertionswinkel vom Lichteinfalle beeinflusst werden, ist 
noch eine offene Frage. Kulturversuche mit einzelnen Stammen, 
welche ich zur Aufklarung dieser Frage gemacht habe, sind mir 
wiederholt missgliickt. An Aggregaten gemachte Beobachtungen 
sprechen aber dafiir, dass Pflanzen, welche in eine dem Lichteinfalle 
entgegengesetzte Richtung gerathen sind, fur die Dauer dieser 
Stellung ihr bisheriges Spitzenwachsthum ganz einstellen und 
statt dessen von ihren unteren Abschnitten aus, und zwar aus den 
unteren  Zellenden,  adventive  Zweige  nach  einer dem  Lichteinfalle 

^ Vuv Clad. Sauteri hat schon Lorcnz (1866 p. 150) angegeben dass sich 
gewohnlich nur 2-3 Ordnungen von Aesten unterscheiden hessen und Kjellman 
(p. 10) fand an seincm Materiale selten mehr als 4 Zweiggenerationen. 
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cntsprechenden Richtung aussenden. Hierauf werden wir bei 
Erorterung der Polaritatsverhaltnisse und der Aggregatbildung zu- 
riickkommen miissen. 

Nebst der primaren Verzweigung produciren unsere Pflanzen 
ziemlich reichlich Adventivaste. Dass aus einer Zelle noch ein 
zweiter Ast entspringen kann, ist aus der bisherigen Literatur schon 
ersichtlich, und ich habe hier nur einen Umstand festzustellen, 
welcher in der bisherigen Literatur noch nicht erwahnt ist, dass 
namlich bei alien Arten bisweilen auch 3, seltener sogar 4 Aeste, 
an einer Mutterzelle gefunden werden, und zwar haufiger an locker, 
als an dicht verzweigten Pflanzen. Wo zwei Aeste entspringen, sind 
dieselben bei Euaegagropila oft regelmassig opponirt, in selteneren 
Fallen entspringt der junge Ast senkrecht unter dem alten (was 
gelegentlich auch bei Eucladophora vorkommt), in sehr seltenen Fallen 
aber, und zwar nur bei weit vorgeschobenem Insertionsseptum, ober- 
halb des alteren Astes, wie ein Achselspross (vergl. Fig. 10). Letzteres 
Verhaltniss habe ich noch   niemals   an   einer Eucladophora  gesehen. 

Oppositionen findet man bei alien Arten von Euaegagropila, 
aber nicht einmal bei alien Exemplaren derselben Art oder Form 
gleich haufig. Bei sehr dicht gedrangter Verzweigung iiberwiegt 
unregelmassig zerstreute Stellung der Aeste und bisweilen einseits- 
wendige Abzweigung so sehr, dass man oft langere Zeit nach einer 
Opposition suchen muss. Dennoch ist letztere durch ihr relativ 
haufiges Vorkommen fiir Euaegagropila charakteristisch. Ausserdem 
habe ich dergleichen nur selten an Clad, glomerata gefunden, wenn 
der altere Ast ausnahmsweise in der Evection zuriickgeblieben war 
und Kiitzing1) bildet einen ahnlichen Fall ab. In der Regel ist 
aber hier der Primarast beim seitlichen Durchbruche seines adven- 
tiven Genossen schon mehr oder weniger auf die obere Wand der 
Mutterzelle hinaufgeriickt, so dass keine regelmassige Opposition 
entstehen kann. Eine ganz bemerkenswerthe Abnormitat scheint 
aber dem vorgenannten Autor2) vorgelegen zu haben, als er auch 
an einer Form von Clad, fracta (viadrina) eine Opposition fand. 

Die Evection3) ist bei Euaegagropila sehr verlangsamt und 
kommt bei ausgepragt subterminalen Insertionen, zu welchen mehrere 
Arten grosse Neigung haben, oft gar nicht zur Geltung, so dass 
Scheindichotomien seltener sind, als bei, Eucladophora, basale 
Zweigverwachsungen aber niemals zu Stande kommen. 

Bei der Subsection Cornuta excedirt die Evection nach der 
anderen  Richtung,  es  besteht  meist Evectio  dislocans.    Durch  die 

J) Kiitzing.  1847. IV. 36.    CI. macrogonya. 
*) Ibid. IV. 45. 
a) Vergi. Brand 1899 und 1901. 
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Verdrangung der nachstfolgenden Stammzellen entsteht ein schraube- 

ahnliches Aussehen der Verzweigung. 
Die Form der Aeste ist bei Euaegagropila entweder ziernlich 

gerade, so dass die Verzweigung selbst an Thallusabschnitten, deren 
Membran noch nicht verdickt ist, einen eigenthumlich starren Ein- 
druck macht oder sie sind mehr oder weniger unregelmassig verbogen; 
nur selten aber stellen sie jene flachen Bogensegmente dar, welche 
jene von Clad, glomerata so oft zeigen. Bei Cornuta sind die Aeste 

immer geweihformig verkriimmt. 
Der Form der Aeste entsprechend ist auch die Form der 

intercalarenZellenim ersten Falle meist ganz oder nahezu gerade, 
im letzteren hornformig gekrummt. Die jiingeren Zellen sind in der 
Regel cylindrisch und in ihrer ganzen Lange von gleichmassiger 
Dicke; die alteren Stammzellen sind hating nach oben zu in ver- 
schiedener Weise verdickt. Diese Verdickung ist an derselben 
Pfianze sehr variabel, macht sich aber doch je nach den Arten in 
verschiedenem Grade und in verschiedener Haufigkeit bemerklich, 
erreicht ihren hochsten Grad nicht immer an den altesten, sondern 
haufig an etwas hoher gelegenen Abschnitten und kann gelegentlich 
auch an Zweigzellen auftreten. Man kann so nebst den cylindrischen: 
riibenformige, becherformige, lang oder kurz birnformige Zellen finden. 
Bisweilen treibt sich die Zelle auch mehr gegen die Mitte zu auf 

und wird dann spindelformig. 
Die Spitz en zellen sind bei alien Arten entweder nur kaum 

merklich verdiinnt und einfach abgerundet, wie bei den anderen 
Cladophoren, oder sic sind etwas mehr zugespitzt, wie bisweilen bei 
CI. Martensii und meist bei CI. cornuta, oder sie endigen keuhg 
oder (im optischen Durchschnitte) lanzettlich.') Letztere Form 
ist, wenn sie haufiger und ausgesprochen auftritt, fur unsere Gruppe 
charakteristisch, denn sie findet sich bei Eucladophora nur sehr selten 
angedeutet Als Unterscheidungsmerkmal fur einzelne Arten hat sie 
aber wenig Werth, denn ich habe die Beobachtung gemacht, dass 
sie unter ungiinstigen Kulturverhaltnissen bei den drei von mir ge- 
pruften Arten auftrat, und zwar auch an Clad. Sauteri, iur welche 
sie in den Diagnosen nicht angegeben ist. Sie schemt auch in dei 
Natur unter ungiinstigen individuellen Verhaltnissen an einzelnen 

Spitzenzellen aller Arten sich ausbilden zu konnen. 
In alten Kulturen entstand oft unter der erwahnten Verdickung, 

welche sich mit dichtem, dunkeln Inhalte gefiillt hatte,   eine leichte 

») Die „ramuli obtusissimi", welche Rabenhorst in seiner Spe.Ks-DKtgnose 
anflihrt, sind keine Terminalastc, sondern Stamme oder Aeste deren Spitze 
abgestorben ist und deren Stumpf sich nach Abstossung der todten Membran- 
rcste abgerundet hat. Sitzen an solchen Stumpfen noch Aeste, so entstehen 

oft sonderbare Formen. 
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Einschniirung, oder sie schied sich durch eine Scheidewand von der 
iibrigen Zelle ab, so dass sie dann einem Akineten von Pithophora 
sehr ahnlich wurde. Eine entsprechende Weiterentwickelung habe 
ich aber niemals beobachtet, vielmehr schienen sich diese Verdick- 
ungen wieder zu strecken, nachdem die Pflanzen in die giinstigere 
Seekultur versetzt worden waren. 

Die relativeLange der vegetativen Zellen schwankt bei alien 
Arten, an gleichen Individuen sowohl, als insbesondere an verschie- 
denen Exemplaren derselben Art. In der Kultur verlangern sich die 
Zellen bisweilen, wie auch Lorenz1) beobachtet hat. Rabenhorst's2) 
Angabe, dass die Zellen sich in ihrer Lange zwischen 2 und 12 
Zellbreiten bewegen, mochte ich im Allgemeinen gelten lassen und 
habe nur hinzuzufiigen, dass ich unzweifelhafte Aegagropilen, welche 
durchaus ziemlich gleich lange Zellen aufgewiesen hatten, noch nie- 
mals gesehen habe, keinesfalls solche mit durchaus kurzen, von ca. 
2 Quermessern. 

Dieser Wechsel der Langsdimensionen ist hier auch deshalb be- 
merkenswerth, weil intercalare Zelltheilung bei Aegagropila nicht, 
wie bei Eucladophora, zu den normalen Vegetationsvorgangen gehort, 
sondern erstere in der Regel nurSpitzenwachsthum haben. Die 
erste diesbeziigliche Beobachtung publizirte Kjellman *) mit den 
Worten: „Intercalare Zellbildung kommt vielleicht bisweilen vor, ob- 
wohl mir nicht gelungcn ist, dies zu beobachten. Es scheint mir 
jedoch als ganz sicher festzustellen zu sein, dass intercalare Zell- 
bildung lange nicht so haufig wie bei Eucladophora eintritt und 
keineswegs dem typischen Aufbau wie bei der Gattung Acrosiphonia 
angehort". In meinen Clad.-Studien ') konnte ich bestimmter an- 
geben, dass intercalare Zelltheilung unter normalen Verhaltnissen aus- 
geschlossen ist. Diesen Vorgang habe ich nur selten an alten, dem 
Verfalle entgegensehenden Stammzellen, haufiger in schlecht gepflegten 
Kulturen, und zwar hier an verschiedenen Theilen des Thallus be- 
obachtet (vergl. Fig. 7 und 8). Es scheint sich hier der lebens- 
kraftigere Theil des Plasmas an gewissen Stellen anzuhaufen und 
durch Septirung — spater auch durch Abrundung — gegen schad- 
liche aussere Einfliisse Schutz zu suchen. Ein derartiges Verhalten ist 
keine Specialitat von Aeg., sondern wird (wenn auch in etwas anderer 
Form) nach Schmitz5) bei fast alien genauer untersuchten Arten der 
„Siphonocladiaceen" ziemlich haufig beobachtet. Ich selbst habe 
dergleichen  bisweilen an Clad, fracta (abgesehen von deren Winter- 

1) Lorenz L901. p. 366    367. 
2) Rabenhorst III. p. 344. 
3) Kjellman p. 12. 
*) I. c. p. 303 (44). 
B) Schmitz 1. c. p. 174, 
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zellen), sowie an Sohlen von Clad, glomerata beobachtet. Nebstdem 
ware es moglicb, dass auch an den niederliegenden Aesten, kriechenden 
und neutralen Sprossen der Aeg.-Rasen unter Umstanden secundare 
Theilungen eintreten, jedoch habe ich dariiber noch keine ganz sicheren 

Beobachtungen gemacht. 
Bezuglich des Zellinhaltcs habe ich im Anschluss an meine 

fruheren Publikationen zu bemerken, dass derselbe einen grosseren 
Theil des Lebens von Aegagropila hindurch dichter und reichlicher 
mit Starke versehen ist, als bei Eucladophora. Es ist deshalb auch 
schwer zu sagen, ob das von Kjellman') hervorgehobene Hineinragen 

der Chlorophylltrager in die Zellmitte, wo es uberhaupt vorkommt, 
zu alien Zeiten vorhanden ist. Bei weniger inhaltsreichen Zellen von 
CI. Martensii, profunda und cornuta habe ich das Zellinnere chloro- 
phyllfrei gefunden. Als systematisches Kennzeichen fur Aegagropila 
kann dieses Verhaltniss aber schon urn deswillen nicht dienen, weil 
Schmitz^) festgestellt hat, dass auch bei CI. fracta und glomerata 
Zellen vorkommen, in welchen auch die Plasmastrange der Zellmitte 

Chlorophyllkorper enthalten. 
Die Zellmembranen nehmen mit dem Alter der Zelle in der 

Regel ziemlich rasch an Dicke zu und werden bei einigen Arten 
schliesslich sehr bruchig, wahrend sie bei anderen bis zu ihrer Aut- 

losung ziemlich zah bleiben. 
Das Tempo des Wachsthums scheint im Verhaltnisse zu 

jenem der Eucladophoren ein ganz unverhaltnissmassig langsames 
zu sein, und zwar das Spitzenwachsthum als solches, abgesehen von 
dem Fehlen der intercalaren Zelltheilung. Wahrend beim Spitzen- 
wachsthum der letzteren Gruppe ungefahr 1 Zelle auf den Tag ge- 
rechnet werden kann,:i) scheinen nach meinen durch wiederholtes 
Einsammeln der Pflanzcn im Fri'ihjahre, sowie an Kulturen gemachten 
Beobachtungen bei CI. profunda und Martensii hierzu Wochen er- 
forderlich zu sein. Letztere Alge bestand, als ich sie in den ersten 
Tagen des Juni einsammelte, aus zweierlei Zellen: am weitaus grossten 
Theile des Thallus waren sie mehr oder weniger verdickt und zeigten 
durch dunklen Inhalt und eine rauhe, unreine Oberflache an, dass 
sie uberwintert hatten; kurze, meist nur aus ein bis zwei schmalen 
cylindrischen, heller griinen und mit glatter, reiner Oberflache ver- 
sehenen Zellen bestehende Triebe stellten den Zuwachs des Fruhhngs 
dar. Solche Pflanzen wurden in den Wurmsee versetzt und dann 
3 Monate lang kultivirt. Im September zeigte sich dann noch deut- 
lich der Unterschied zwischen den uberwinterten und den diesjahrigen 
Thallusabschnitten   und   letztere   hatten   es   im   hochsten  Falle   auf 

!) Kjellman 1. c. p. 13. 
a) Schmitz 1. c. p. 291. 
3) Vergl. Brand 1899. p. 178 (9). 
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6 Zellen gebracht (vergl. Fig. 1). Da die kultivirten Pflanzen ein 
vollstandig gesundes Aussehen hatten und die Beobachtung der am 
Standorte lebenden CI. profunda ein ahnliches Resultat ergab, ist 
nicht anzunehmen, dass der Wechse! des Wassers das Wachsthum 
in erheblichem Grade retardirt habe. 

Auf Rechnung dieser Wachsthumsverhaltnisse ist wohl die vor- 
wiegende Dichtigkeit des Zellinhaltes zu setzen; auch scheinbar 
junge Zellen sind schon alte Kinder. In der Hauskultur scheint das 
Wachsthum der vegetativen Zellen bisweilen trotz fortdauernder 
Assimilation ganz stille zu stehen; und es scheinen dann nur Reserve- 
stoffe und allenfalls neutrale Sprosse erzeugt zu werden. 

Umkehr der Polaritat. 
Mit experimenteller Einleitung dieses Vorganges, welcher unter 

natiirlichen Verhaltnissen bei Eucladophora entweder gar nicht (CI. 
glomerata) oder nur ausnahmsweise (CI. fracta) beobachtet wird, hat 
man sich bekanntlich in den Laboratorien schon mehrfach und zwar 
bei verschiedenen Algen mit wechselndem Erfolge bemuht. 

An freien Pflanzen unserer Gruppe gehort diese Umkehr zu den 
gewohnlichen Erscheinungen, ja es ist offenbar ein regelmassiger Vor- 
gang, dass dieselben unter entsprechenden Verhaltnissen nach alien 
moglichen Richtungen, insbesondere auch nach der ihrer urspriing- 
lichen Wachsthumsrichtung diametral entgegengesetzten Seite, und 
zwar in dem letzteren Falle aus den unteren Zellenden austreiben, 
so dass vollstandig bipolare Pflanzen entstehen (vergl. Fig. 3, 5, 7). 
Seltener und weniger ausgepragt, als an freien Pflanzen und in lockeren 
freien Aggregaten wird die Umkehr an angehefteten Exemplaren und 
in dichten Aggregaten beobachtet. Bei bipolaren Pflanzen ist eine 
untere und obere Seite nur durch Abschatzung der nach dieser oder 
jener Richtung iiberwiegenden Entwickelung, oder auch gar nicht 
festzustellen. 

Die alteren Autoren haben diese Verhaltnisse bei Aegagropila 
gar nicht beriicksichtigt; nur in einer Abbildung') von Aeg. Linnaei 
finde ich Umkehr angedeutet, aber im Texte nicht erwahnt. Auch 
die neueren Algologen haben die Haufigkeit und Gesetzmassigkeit 
dieses Verhaltnisses noch nicht bemerkt und seine Bedeutung fiir die 
Gestaltung der Pflanzen und Aggregate, sowie fiir die systematische 
Abgrenzung der Gruppe nicht gewiirdigt. Abbildungen von regel- 
massig bipolaren Pflanzen, wie unsere vorerwahnten Figuren, finden 
sich in der bisherigen Litrratur noch nicht, obwohl derartige Gebilde 

') Kutzinff 1847. IV. Taf. 5(). An anderen Stellen (I.e. Taf. 40 u. 51) zcichnet 
dieser Autor riicklaurige Acste von CI. „brachyclados" und CI. fracta d. horrida 
und bezieht den ersteren Fall auf eine „Eigenthumlichkeit der Art", den zweiten 
aber auf das Absterben einer intercalaren Zelle. 
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bei CI. Martensii, einer schon lange bekannten Art, sehr haufig sind 
(ebenso bei CI. profunda) und auch bei alien andern Arten auf- 
gefunden werden. 

Als Erster hat Lorenz1) an Aeg. Sauteri rucklaufige Aeste be- 
merkt, glaubt aber (wie Kiitzing 1. c.), dass diese Abnormitat der 
Richtung immer in Kausalnexus mit Isolirung eines Thallusabschnittes 
stehe, wie aus folgenden Citaten ersichtlich ist: „Die Richtung der Aeste 
geht in der Regel nach dem peripherischen Ende des Stammes .... 
Ausnahmen hinsichtlich der Richtung und Entwickelung, oft auch 
der Dimensionen, treten in Folge der oben erwahnten Isolirung 
(durch Absterben einzelner Zellen) auf. Ein Ast namlich, welcher 
aus einer Zelle erst dann hervortritt, nachdem schon die Verbindung 
desselben mit der Reihe der gefiillten Zellen in ihrem unteren, oder 
an beiden Enden durch Entleerung einer oder mehrerer dazwischen- 
liegender Zellen aufgehoben ist, befolgt weder hinsichtlich der Ansatz- 
stelle noch hinsichtlich der Richtung dasselbe Gesetz, welchem er 
sonst gefolgt ware. Da beide Arten von Isolirung oft eintreten, findet 
man haufig rucklaufige und in verschiedenen Richtungen regellos 
durcheinander laufende Aeste und Zweige. . . An den Isolirungs- 
stellen selbst kommen ziemlich oft rucklaufige oder mehrfach ge- 
krummte, meist verkummerte und mit sparlichem Endochrom ver- 
sehene Aeste vor, welche peitschenformigen Fortsatzen nicht un- 
ahnlich sind und oft keine Scheidewande besitzen.... Neben solchen 
Kiimmerern entspringen an den isolirten Enden bisweilen auch 
ziemlich entwickelte rucklaufige Aeste; nur sind sie entweder ohne 
Verastelung oder, wenn dieselbe auftritt, verschmachtigen sich die 

Zweige und Aeste sehr auffallend." 

Spater hat auch Kjellman-) die Umkehr der Polaritat bemerkt, 
geht aber dariiber mit folgendem Satze hinweg: „Es ist bemerkens- 
werth, wie hierbei die Polaritat sich andert; der Abschnitt b'—c' ist 
von anderer Polaritat, als sowohl der Abschnitt c—c«, wie der unter- 
halb gelegene Sprossabschnitt, obwohl diese verschiedenen Theile ein 
zusammenhangendes Ganze bilden." Da diese Angelegenheit in der 
Abhandlung des genannten Autors dann nicht weiter beriihrt wird, 
so habe ich mich bezuglich derselben, sowie betreffs ihrer vermuth- 
lichen Ursache nur mit der von Lorenz ausgesprochenen Ansicht zu 
beschaftigen. Diese Ansicht hat sich nur theilwe.se als richtig 
erwiesen. Erstens konnen namlich rucklaufige Sprosse, mogen ste 
entsprungen sein wo sie wollen, die voile Starke der normal 
gerichteten erreichen und erreichen sie in der That sehr haufig. 
Zweitens   hat   mir   vorsichtige   Praparirung   von   Pflanzenaggregaten 

*) Lorenz 1856. p. 155 mit Anm. u. p. 156. 
2) Kjellman p, 5 u. Fig. 2. Tat. ::. 



44 I1- brand. 

und Untersuchung mit schwacher Vergrosserung gezeigt, dass, wenn 
auch die Umkehr haufig an Pflanzen, deren Kontinuitat gestort ist, 
vorkommt, sie noch haufiger an intakten Exemplaren vorhanden ist. 
Freie Exemplare konnen aus zwei Abschnitten von durchaus ent- 
gegengesetzter Polaritat bestehen, angeheftete aber wenigstens 
einzelne bipolare Stammzellen bcsitzen (vergl. Fig. 2it) und zwar 
nicht nur als basalc Endzellen, sondern im Ganzen untern Dritt- 
theile der Pflanze. Das Absterben intercalarer Zellen kann daher 
nicht in direkt kausalarer, sondern nur in indirekter und mehr zu- 
falliger Beziehung zur Inversion stehen. Die eigentliche Ursache der 
letzteren konnen wir aus Griinden der Pflanzen-Physiologie wohl nur 
in einer Umkehr des Lichteinfalles suchen. Letztere setzt aber (im 
Freien) eine Aenderung in der Orientirung der Pflanze voraus, und 
ein solcher Richtungswechsel wird am leichtesten an freien Aesten 
und Bruchstiicken auftreten, weniger haufig an den oft mehr oder 
weniger in ihrer Beweglichkeit beschrankten vollstandigen Pflanzen 
oder Aggregaten. Diese Betrachtung fiihrt uns zu der Frage, in 
welcher Weise und unter welchen Umstanden Anheftung stattfinden 
kann. 

Haftorgane (Rhizoide und Cirrhoide). 
Die Verhaltnisse der Gefasspflanzen, bei welchen man einen 

nach oben wachsenden Spross und eine in entgegengesetzter 
Richtung nach unten vordringende Wurzel unterscheidet, werden 
von gewissen hoher organisirten Algen und sogar von verschiedenen 
Cladophoraceen imitirt. Bei Pithophora theilt sich nach Wittrock 
und Mobius1) schon das Propagationsorgan (Akinet nach Wille) in 
zwei Zellen, deren obere einem ,,Cauloid", deren untere einem 
Rhizoid den Ursprung giebt. An Clad, glomerata und verwandten 
Formen ist immer ein Gegensatz in der Wachsthumsrichtung zwischen 
apikalen Sprossen und basalem Haftorgane vorhanden, welcher schon 
an Keimpflanzen'-') hervortritt. Ein ahnliches Verhaltniss haben nun 
die alteren Autoren auch bei Aegagropila vorausgesetzt und sich 
deshalb mit Untersuchung der Haftorgane nicht bemiiht. Die freien 
Exemplare erklarte man ohne weitere Priifung fur losgeloste, 
urspriinglich festgesessene Pflanzen. Wie wir in der Folge sehen 
werden, muss man sich aber von einer derartigen Vorstellung voll- 
standig losmachen, urn zu einem richtigen Verstandnisse der Form- 
und Aggregatbildung unserer Gruppe zu gelangen. Die erste Mit- 
theilung iiber Anheftungsverhaltnisse der Aegagropilen verdanken 
wir Lorenz,:i) welcher angiebt: „Eine Wurzel oder Anheftungsstelle 
ist an den Stammchen aller freien Gebilde nie zu sehen, ihr unteres 

') Mobius  L895. p. 358 u. Taf. XXXI. 
") Vergl. Brand 1899. Taf. III. Fig. 17 u. 18. 
*) Lorenz 1856. p. 152 und 157. 



Die Cladophora-Aegagropilcn des Susswassers. 45 

Ende ist immer abgerissen oder abgefault1-, sowie ferner darauf auf- 
merksam macht, dass gewohnlich nicht die alteste, sondern die 
ji'ingste, oberste Zelle des peripherischen Endes eines Stammes oder 
Astes (von Aeg. Sauteri) in die Unterlage eingedrungen sei und 
dort allerlei Umgestaltungen erfahren habe. 

Eine weitere Beobachtung fiber apikalen Ursprung von Haft- 
organen hat dann Wittrock') an emer anderen Cladophoracee, namlich 
an Pithophora, gemacht und speciell fur die aus den Terminalzellen 
dieser Gattung entstehenden Haftorgane die Bezeichnung „helicoid 
cells" (Helikoide) vorgeschlagen. Diese Gebilde halt der genannte 
Forscher zunachst fur Assimilationsorgane und bemerkt, dass die- 
selben eine Analogie mit den Ranken gewisser Phanerogamen er- 
kennen liessen, sowie, dass bei Aegagropila und Spongomorpha 
Organe vorkamen, welche manchmal einem Helikoide ahnlich seien. 
Diese letzteren Organe sollen aber, im Gegensatze zu den Cauloid- 
organen, aus dem untersten Theile ihrer Mutterzelle entspringen, 
abwarts wachsen und nur wenig Chlorophyll enthalten.-) Somit war 
Wittrock damals auch noch von der Meinung befangen, dass ein 
regelmassiger Gegensatz in der Richtung zwischen den vegetativen 
Sprossen und den Haftorganen von Aegagropila bestehe. In dem 
Verzeichnisse der Algen-Exsiccate*) wird dagegen zu Aeg. muscoides 
var. armeniaca einfach bemerkt: „Cellulis cirrhoideis structura eadem 

ac in Pithophoraceis non raris". 
Die einzige zusammenfassende Arbeit1) fiber Haftorgane der 

Algen, welche mir bekannt ist, erwahnt diese rankenartigen Organe 
von Pithophora und Aegagropila gar nicht, sondern nur jene eimger- 
maassen ahnlichen Gebilde, welche an gewissen marinen Flondeen 
vorkommen. Dieselben werden aber nicht als Ranken (d. i. modificirte 
Sprosse) aufgefasst, sondern als ein „besonderes Wurzelsystem". 
Auf einem ahnlichen Standpunkte steht Kjellman,*) welcher zwar 
an Aegagropila keine rankenartigen Bildungen beobachtet hat, aber 
nach Ausweis der Tafelerklarung jeden jungen, schwachen und 
chlorophyllarmeren Spross als „wurzelahnlich" und jeden derartigen 
rucklaufigen Ast geradczu als „Wurzel" auffasst. Auch Verfasser 
dieses hat bei Abfassung der „Clad,Studien" noch unter dem Banne 
jencr iiberlieferten Anschauung gestanden, welche nur zwei Arten 

von Faden kennt: vegative und rhizoidale. 
Eigentliche Rhizoide, d. i. von vornherein chlorophyllfreie, haar- 

artige  Aeste,   kommen,   soweit meine  Beobachtungen  reichen,   be! 

1) Wittrock 1. c. p. 11. 
2) I. c. p. 36. 
») Wittrock et Nordstedt 1. c p. 13. 
*) Stromfeld 1. c. p. 400. 
r') Kjellman 1. c. p. 5 u. f. 
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Aegagropila kaum vor; ich habe vielmehr hicr die Haftorgane bei 
ihrem Ursprunge immer chlorophyllhaltig gefunden, wenn auch die 
assimilationsfahige Strecke bisweilen nur kurz ist (vergl. Fig. 2r) 
und — wie das auch bei jungen lebhaft wachsenden unzweifelhaft 
vegetativen Aesten der Fall sein kann — eine weniger lebhafte 
Farbe zeigt, als die alteren Partieen. Sehr haufig entstehen aber 
Rhizoide durch Transformation gut vegetativ entwickelter Sprosse 
und zwar entsprechend der im vorigen Kapitel konstatirten labilen 
Polaritat sowohl aus normalen, als aus rucklaufigen. Der Ausbildung 
solcher Rhizoide geht aber oft eine transitorische Veranderung des 
betreffenden Astes voraus. 

Indem ich mir vorbehalte, auf die so entstehenden Uebergangs- 
formen („neutrale Sprosse"), sowie auf deren anderweitige Ent- 
wickelungsfahigkeit im nachsten Abschnitte zuriickzukommen, habe 
ich hier nur zu konstatiren, dass die Haftorgane in zweierlei Form 
sich entwickeln konnen, namlich 

1. als Rhizoide, indem sie sich unter entsprechender Ver- 
anderung ihrer vorher cylindrischen Form an die Unterlage 
anschmiegen oder in dieselbe eindringen und sich dabei oft 
verzweigen (r in Fig. 2, 6, 15) und 

2. in selteneren Fallen als ,,Cirrhoide", indem sie mit Bei- 
behaltung der cylindrischen Form benachbarte Faden des 
Aggregates oder Fremdkorper umschlingen (Fig. 7c, 11, 12). 
Auch in diesem Falle tritt bisweilen Verzweigung ein. 

Fur die von Rabenhorst1) durch die Ueberschrift ,,Clad. initio 
affixae" ausgedruckte Annahme, dass die Aegagropilen ursprunglich, 
etwa nach Art von Clad, glomerata, mit einem primaren Haftorgane 
festsassen, konnte ich weder in der Natur einen Anhaltspunkt noch 
in der Literatur einen Nachweis finden. 

Kjellman-) giebt an, dass er zwar Sprosse, aber keine Wurzeln 
von axiler Lage gesehen habe und dass die Wurzeln, ,,wie es scheint", 
den Basalkorpern (d. i. alten Stammzellen) immer seitenstandig ent- 
sprangen. In meiner Clad.-Studien kam ich zu dem gleichen Resultate, 
jedoch mit dem Vorbehalte, dass moglicher Weise bei Clad, holsatica 
pfahlwurzelahnliche Rhizoide vorkamen. Mittlerweile habe ich mich 
jedoch iiberzeugt, dass jene Gebilde, welche ich friiher so gedeutet 
hatte, lediglich neutrale Sprosse waren. 

Die Siisswasser- Aegagropilen besitzen also nach dem gegen- 
wiirtigen Stande unserer Kenntnisse niemals primare basal-axile Haft- 
organe, sondern fixiren sich nur gelegentlich durch seitlichentspringende 
oder spitzenstiindige Haftorgane, welche ihrer Entstehungsweise nach 

«) Rabenhorst III. ]>. 343. 
2) Kjellman p. 7. 
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als transformirte vegetative Aeste aufzufassen sind und deshalb eigent- 
Hch alle die Bedeutung von Ranken haben. Ihrer morphologischen 
Ausbildung nach sondern sie sich aber, wie oben angegeben, in 
Rhizoide und Cirrhoide. Unsere Gruppe gehort demnach zu den 
typisch wurzellos freischwimmenden Pflanzen. Dieser Cha- 
rakter tritt am auffalligsten bei der Subsektion Cornuta zu Tage, 
bei welcher ubcrhaupt keine Spur von Haftorganen zu finden ist. 

Entsprechend ihrem accidentellen Charakter treten Haftorgane 
nicht an alien Individuen und wohl nicht an alien Standorten und 
bei alien Arten gleich haufig auf; wenn man die nothige Zeit und 
Miihe darauf verwendet, sind aber an alien Arten sowohl seitliche 
als terminate Rhizoide oder Cirrhoide nachzuweisen und zwar auch 
bei Clad. Martensii, Linnaei und Sauteri, an welchen Kjellman1) keine 
terminale Haftorgane gefunden hat. An der letztgenannten Species 
hat Lorenz schon vor 45 Jahren spitzenstandige Rhizoide entdeckt 
und beschrieben, an frischer CI. Martensii aus dem Lago maggiore 
fand ich ahnliche Organe sogar recht haufig, gleichwie sie auch der 
von Wittrock und Nordstedt ausgegebenen Aeg. Linnai nicht fehlen. 

Neutrale Sprosse und Stolonide. 
Wahrend die jiingsten vegetativen Aeste aller unserer Siisswasser- 

Aegagropilen, seicn sie primar oder adventiv, einen Quermesser von 
ungefahr der Halfte ihrer starksten Faden aufweisen und deshalb 
mindestens 35 a messen, findet man bei Euaegagropila bald nur 
vereinzelt, bald haufiger Aeste, welche entweder schon von ihrem 
Ursprunge aus oder nur gegen ihr peripheres Ende zu, auffallend 
schlank sind, so dass ihre Dicke bis unter 20 « herabsinken kann. 
In gleichem Verhaltnisse mit dem Durchmesser pflegt auch ihr 
Chlorophyllgehalt abzunehmen, und ihre Zellen zeigen oft — aber 
nicht immer — eine auffallend grosse relative Lange, welche bis 30 
und mehr Quermesser betragen kann, sind aber ziemlich regelmassig 
cylindrisch. Diese Aeste, welche sich auch verzweigen konnen, machen 
den Eindruck von etwas etiolirten vegetativen Aesten, fur welche 
eine besondere Benennung nicht erforderlich schiene, wenn diese 
Gebilde nicht die ausgesprochene Befahigung zeigten, in andere 
Organe uberzugehen.'-') Letzterer Umstand charakterisirt sie aber 
als eigenartige Organe, ohne deren bestimmte Unterscheidung und 
Benennung eine klare Darstellung der verschiedenen Spross- oder 
Fadenformen von Aegagropila nicht wohl durchfuhrbar ist. Ich be- 
zeichne sie deshalb als neutrale Sprosse (n in den Fig. 3, 5, 7, 15). 

l) Kjellman I. c. p. 20. 
*) Ihr Uebergang in Rhizoide erinnert bisweilen an die „Wurzeltrager" 

gewisser Selaginellen. 
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Das Vorhandensein von solchen neutralen Aesten, welche weder 
ausgesprochen vegetativen Charakter haben, noch bestimmte Kenn- 
zeichen eines andern Organes an sich tragen, ist im Ganzen bei 
den Siisswasser-Aegagropilen1) noch wenig beriicksichtigt worden. 
Kiitzing-) hat einen solchen Ast abgebildet, jedoch keine Bemerkung 
beigefiigt. Lorenz3) hat sie nur an Isolirungsstellen gefunden, gut 
beschrieben und ,,Kiimmerer" genannt. Ferner hat Schmidle4) an 
den Spitzen von Aeg. muscoides var. armeniaca „lange liniare lang- 
zellige Verlangerungen" gesehen, welche nicht angeheftet waren. 
Kjellman dagegen nennt alle diese Gebilde „wurzelahnliche Triebe" 
oder auch ,,Wurzeln". 

Dass sich die neutralen Sprosse mit Vorliebe in Haftorganc: 
Rhizoide oder Cirrhoide, transformiren, habe ich bereits im vorigen 
Kapitel angedeutet. In anderen Fallen entwickeln sie sich aber zu 
Vermehrungsorganen, welche ich nach Analogie des Wortes Rhizoid: 
,,Stolonide" nennen will. Diese Entwickelung kann auf zweierlei 
Weise verlaufen. Der einfachste Hergang besteht darin, dass der 
neutrale Ast an der Spitze erstarkt, dunkelgriin wird und sich in 
normaler Weise zu verzweigen beginnt, somit direkt in den vege- 
tativen Zustand zuriickkehrt (Fig. 4). In selteneren Fallen verlauft 
diese Riickkehr auf indirekte Weise, indem aus der Spitze des 
Sprosses erst eine unregelmassige Zellwucherung entsteht, welche 
dann ihrerseits einer neuen regelmassigen vegetativen Sprossung als 
Basis dient (Fig. 13 und 14). Auf letztere Weise diirfte jenes Ge- 
bilde entstanden sein, welches Lorenz5) als vermuthliches Produkt 
der Sporenkeimung abbildet. 

Dass Rhizoide, Cirrhoide und Stolonide nicht aus verschiedenen 
Anlagen hervorgehen, zeigt nicht nur der Umstand, dass eine auf 
die kiinftige Entwickelung hindeutende Verschiedenheit an den 
neutralen Sprossen zunachst nicht bemerklich ist, sondern ganz be- 
sonders das Vorkommen von Mischformen zwischen Haftorganen 
und Stoloniden. 

Die Transformation der neutralen Sprosse kann fruher oder 
spater eintreten, so dass sie als solche bald nur eine geringe, bald 
eine betrachtliche Lange erreichen. 

'i An marinen Aegagropilcn und an Formen der Sektion Spongomorpha 
tinden sich in den Tabul. phyc. ofters solche Gebilde. Ob sie hier dieselbe 
Bedeutung haben, ist eine andere Frage. 

-   Kiitzing 1847. IV. 61. (Aeg. Sauteri). 
3) Lorenz 1856. p. 150. Vergleiche auch das Citat unter „Umkchr der 

Polaritat" p. 43. 
*) Schmidle I. c. p. 4. 
6) Lorenz 1. c. Taf. IV. Fig. 13. 
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Dass die neutralen Sprosse oft aus dem unteren Theile ihrer 
Mutterzellen entspringen und noch abwarts wachsen, erscheint nicht 
als besondere Eigenthumlichkeit dieser Organe, sondern ist durch 
die allgemeine Umkehr der Polaritat bedingt, welche, wie im vor- 
letzten Abschnitte konstatirt wurde, aus denselben Mutterzellen nicht 
nur neutrale, sondern bei geniigender Belichtung ebenso ausgepragt 
vegetative Sprosse basal entspringen und in riicklaufiger Richtung 
auswachsen lassen kann. 

Neutrale Sprosse haben sich an alien von mir untersuchten 
Euaegagropila-Arten haufig gefunden. Stolonide erwiesen sich aber 
als eine seltenere, jedenfalls schwerer aufzufindende Erscheinung, 
insbesondere die indirekte Form derselben. 

Welche Ursachen gewisse Aeste veranlassen, statt des rein vege- 
tativen Charakters den neutralen anzunehmen, kann ich nicht exact 
nachweisen, wohl aber lasst sich eine Vermuthung dariiber begriinden, 
durch welche jedoch die Coexistenz anderer die individuelle Er- 
nahrung storender Einfliisse nicht ausgeschlossen sein soil. Im Wiirm- 
und Ammersee kommen sehr schlanke Exemplare von Clad, profunda 
vor, deren Aeste insgesammt einige Aehnlichkeit mit (starkeren) 
neutralen Sprossen haben und auch an anderen Arten, wie CI. 
Martensii, holsatica, Sauteri incl. Borgei habe ich Anklange an diese 
Erscheinung gefunden. In den zwei genannten Seen waren nun 
derartig modificirte Exemplare immer stark verschlammt, so dass 
hier eine Art von Etiolirung vorzuliegen schien. Wie ganzen Pflanzen, 
so kann aber auch einzelnen Aesten durch lokal starkere Auflagerung 
von Schlamm oder anderen Fremdkorpern, vielleicht auch Verdeckung 
von Seiten anderer Aeste, der Lichtgenuss entzogen und so die 
Entwickelung normal vegetativer Sprosse verhindert werden. Finden 
die solcher Weise entstandenen neutralen Aeste einen entsprechen- 
den Contakt-Reiz, so konnen sie in Haftorgane iibergehen. Den 
intensivsten Reiz scheint faules Holz auszuuben; als Ersatz dafur 
konnen die von den Dampfschiffen mit der Asche ausgeworfenen 
Steinkohlenschlacken dienen, wie z. B. im Wiirmsee, auf dessen 
Grunde andere feste Gegenstande in der Grundalgenzone fast gar 
nicht vorkommen. Wo ich Aegagropilen-Rhizoide an Steinen ange- 
heftet fand, waren letztere immer mit einer dunnen organischen 
Kruste iiberzogen und die Algen hafteten an dieser Kruste und nicht 
am Steine selbst. Auch an Wasserpflanzen sollen die Aegagropilen 
ofters sitzen und es ware nur genauer zu priifen, ob sie hier mit 
Rhizoidcn oder Cirrhoiden befestigt sind. Ohne die Mitwirkung eines 
Fremdkorpers habe ich niemals ein unzweifelhaftes Rhizoid sich aus- 
bilden sehen. 

Vom Lichte abgeschlossene Sprosse werden naturgemass nach 
der   nachstliegenden   beleuchteten   Stelle   zu   wachsen   und   sodann 

Hedwigia Bd. XL I. igo2. 4 
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wenn sie diese erreicht haben, wieder in den vegetativen Zustand 
iibergehen konnen. So erklart sich die Ausbildung der Stolonide 
und der kriechenden Vegetation, welche wir an der unteren Seite 
dichter Aegagropila-Rasen finden. 

Erhaltung und Vermehrung. 
Zoosporenbildung ist bei unserer Gruppe noch nicht nach- 

gewiesen. Sauter's') Angabe iiber „Ovalthierchen" ist sehr unbestimmt 
und stammt aus einer friihen Epoche der Mikroskopie. Auch fur 
eine gelegentliche und mit schwacher Vergrosserung von Lorenz2) 
gemachte Beobachtung musste ich in den Clad.-Studien eine andere 
Deutung begriinden. Andere positive Angaben konnte ich nicht 
aufftnden. Dagegen haben weder Kjellman, noch Borgesen noch 
ich selbst deutliche Spuren dieses Vorganges entdecken konnen. 

Auch Akineten (wie bei Pithophora) und selbst typische 
Prolificationszellen (wie bei Eucladophora) sind bei Aegagropila 
noch nicht nachgewiesen. Jene Gebilde, welche Kjellman3) als 
„Basalk6rper" bezeichnet, bald als „Brutk6rper", bald als ,,Gonidien" 
charakterisirt und mit Wille's Akineten in eine Reihe stellen will, 
sind einfach alte Stammzellen. Dieselben haben keine typischen 
Merkmale, losen sich auch nicht bei alien Arten regelmassig ab (sondern 
werden oft erst durch das Prapariren abgetrennt) und bleiben in 
vielen Fallen bis zu ihrem Zerfalle mit dem Stamme in Zusammen- 
hang. Die aussergewohnlich grosse Neigung zur Ablosung, welche 
Kjellman an seinem angeschwemmten Materiale beobachtet hat, 
scheint mir darauf zu beruhen, dass diese Pflanzen —• Niemand kann 
sagen, wie lange — ein Spiel des Windes und der Wellen und 
dadurch erheblich geschadigt waren. Dafiir spricht der Umstand, 
dass nicht nur ihre Spitzen (daher Aeg. canescens), sondern auch sehr 
viele intercalare Zellen abgestorben waren, wie aus den Abbildungen 
ersichtlich ist. 

Bei manchen Arten, wie z. B. CI. Linnaei verdicken sich die 
Stammzellen bisweilen so sehr, dass sie an die Dauer- oder Proli- 
fikationszellen (prolific cells Wittrock) und speziell an jene von Clad, 
fracta im status hiemalis nob. erinnern. Letztere fasst aber Wille4) 
selbst nur als einen ,,Ansatz" zur Akinetenbildung auf. Die ,,Basal- 
korper" der Aegagropilen entfernen sich aber vom Charakter typischer 
Dauerzellen noch weiter als die Winterzellen von Clad, fracta dadurch, 
dass sie nicht, wie jene periodisch auftreten, sondern das ganze Jahr 
iiber vorhanden sind,   sowie dass sie nicht wie die von CI. fracta in 

1) Sauter 1. c. p. 215. 
2) Lorenz 1856. 
8) Kjellman 1. c. p. 2, p. 8. 
4) Wille 1887. \\ 503. 
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typischer Weise, d. h. in diesem Falle mit nur je einem Aste aus 
ihrem oberen Ende austreiben, sondern sich in dieser Beziehung wie 
alte Sohlenzellen von Clad, glomerata verhalten. Letztere machen 
gleichfalls, nachdem sie schon abgestorben zu sein scheinen, bei 
Eintritt giinstiger Verhaltnisse oft von neuem Versuche, nach dieser 
oder jener Seite Sprosse auszusenden. 

Die meisten Triebe, welche man an den briichigen Stammzellen 
von Aegagropila findet, sind ubrigens schon alteren Datums und 
mussen (vergl. d. Kapitel liber Bau und Wachsthum) in Beriick- 
sichtigung des langsamen Wachsthums dieser Prlanzen schon zu 
einer Zeit entstanden sein, zu welchen ihre Mutterzelle noch einen 
unzweifelhaft vegetativen Charakter getragen hat. Zwischen dem 
Verhalten der altesten Stammzellen und jenem der iibrigen Thallus- 
abschnitte, insofern letztere nur einigermaassen erstarkte Membranen 
besitzen, besteht nur ein gradueller Unterschied. Wahrend unter 
unglinstigen Aussenverhaltnissen die zartesten Sprosse und manche 
weniger lebenskraftige intercalare Zellen absterben, treibt bei Wieder- 
eintritt giinstigerer Bedingungen — im Wurmsee zu Beginn des 
Sommers — jeder erhaltene Plasmarest wieder aus, und es giebt 
keine Grenze, von welcher ab man die Existenz besonderer Dauer- 

zellen annehmen konnte. 

Intercalare Zellen werden oft durch Pilze getodtet; die Spitzen 
und andere schwache Triebe sind besonders durch die Verhaltnisse 
des Winters und Fruhlings gefahrdet. Ich mochte bei dieser 
Gelegenheit bemerken, dass der Grund letzteren Umstandes nicht 
in Mangel an Warme bestehen kann. In meinen Hauskulturen 
ertrugen diese Pflanzen ohne Nachtheil Temperaturen, welche an den 
Gefrierpunkt streiften, wahrend im Wurmsee an ihren Standorten 
das ganze Jahr iiber einige Warme vorhanden ist. 

Die Erhaltung der Arten vollzieht sich also, soweit bis jetzt 
bekannt ist, auf rein vegetativem Wege; die Aegagropilen perenniren 
nicht nur, sondern haben, ahnlich wie die Sphagneen, eine geradezu 
unbegrenzte Lebensdauer. Die Vermuthung Kjellman's,l) dass 
,,eine grossere oder kleinere Menge der Individuen nach der Bildung 
von Gonidien absterben und aus den gebildeten Gonidien neue 
Individuen sich entwickeln, welche die abgestorbenen ersetzen und 
zugleich die Individucnzahl vergrossern", hat sich bei meinen das 
ganze Jahr hindurch fortgesetzten Beobachtungen im Wurmsee, an 
meinen Funden im Lago maggiore und an meinen 4 Jahre hindurch 

fortgesetzten Hauskulturen nicht bestatigt. 
Verm eh rung der Prlanzen erfolgt in zufalliger Weise schon 

durch das vorerwahnte gelegentliche Absterben einzelner intercalarer 

1   Kjellman 1. c. p. s. 
4* 



52 F. Brand. 

Zellen, wodurch unregelmassige Bruchstiicke des Thallus frei werden; 
in regelmassiger Weise aber dadurch, dass die Zellen sammtlich nur 
eine gewisse Altersgrenze erreichen, von welcher ab sie das 
ganze Jahr iiber in akropetaler Reihenfolge der Auflosung verfallen. 
Dadurch werden ihre Aeste frei und selbststandig. Der Zuwachs 
nach oben wird also von einem gewissen Zeitpunkte an durch Ab- 
sterben von unten her ausgeglichen und es erklart sich so der 
ausserdem, und auch mit Beriicksichtigung des langsamen Wachs- 
thums und des Fehlens der intercalaren Zelltheilung, unverstandliche 
Umstand, dass mit unbegrenztem Spitzenwachthum versehene 
Pflanzen eine eng begrenzte Maximalgrosse aufweisen. 

Lebensverhaltnisse. 

Alle geniigend bekannten Susswasser-Aegagropilen sind Grund- 
bewohner in Seen oder anderen nicht stromenden Wassern. Sie 
liegen meist frei auf horizontalen oder wenig geneigten Flachen, oder 
schweben iiber dem Grunde, wie Lorenz an Clad. Sauteri im Zeller 
See direkt beobachtet und Verfasser dieses an Kulturen mehrerer 
anderer Arten oft gesehen hat. Andere Exemplare sind auch, wie 
im Abschnitte „Haftorgane" beschrieben wurde, in verschiedener 
Weise angeheftet und konnen so auch auf schroff abfallenden Grund- 
strecken und selbst auf senkrechten Flachen (Pfahlen und dergl.) 
existiren. 

Anheftungen kommen an tiefen Standorten, wie z. B. im Wiirm- 
see, Ammersee, Lago maggiore, nur ausnahmsweise vor, wahrend sie 
an seichteren, dem Wellenschlage ausgesetzten Platzen viel haufiger 
sind. Fiir diesen Unterschied existiren zwei Grunde. Erstens sind 
an tiefen Stellen grosser Seen wenig zur Anheftung geeignete Fremd- 
korper vorhanden und zweitens bediirfen die Pflanzen hier der An- 
heftung auch weniger, weil an solchen relativ ruhigen Orten die 
Belastung mit Sinkstoffen geniigt, um sie am Aufsteigen zu ver- 
hindern. Auf diesen Umstand hat zuerst Lorenz1) aufmerksam ge- 
macht und angegeben, dass die getrockneten Ballen von Aeg. Sauteri 
„eine nicht enden wollende Menge feinsten Staubes aus sich ent- 
leeren lassen". Dieselbe Beobachtung habe ich an der gleichen Alge 
sowie an CI. profunda und Martensii gemacht und mich wiederholt 
iiberzeugt, dass nicht ausgewaschene Aggregate dieser Algen im 
Kulturglase mehr oder weniger niedersanken und unten blieben, 
wahrend sie nach Auswaschung des feinen Sandes und Schlammes 
durch den Assimilations-Sauerstoff bald zur Oberfiache aufgetrieben 
wurden. Die Aegagropilen zeigen namlich, wie man sich in Kulturen 
leicht iiberzeugen  kann,  schon  bei   schwachstem zerstreuten Lichte 

J) Lorenz 1856. 1. c. p. 165. 
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lebhafte Assimilationsthatigkeit und starken Auftrieb, so dass sie 
entweder durch Anheftung oder durch Belastung am Grunde zuruck- 
gehalten werden mussen. Auf die Oberflache des Wassers gelangte 
Exemplare durften im Freien immer dem Untergange geweiht sein, 
da sie dann entweder durch Wind und Wellen an das Ufer geworfen, 
oder durch die allzu starke Belichtung, gegen welche sie empfindlich 
zu sein scheinen, allmahlich zerstort werden. 

Unsere Formen leben in scheinbar reinem Wasser; es finden 
sich aber dennoch Anhaltspunkte fiir die Vermuthung, dass sie einer 
gewissen Menge organischer Nahrung bediirfen. Im Wiirmsee, Ammer- 
see und Lago maggiore habe ich gefunden, dass ihre Standorte jenen 
Zonen des Seegrundes entsprechen, an welchen sich organische Reste 
anzusammeln pflegen; Clad, profunda sah ich im Fruhjahre bisweilen 
ganz in faule Blftter eingehullt. Ferner ist daran zu erinnern, dass 
die iippigsten Aggregate von Clad. Sauteri an mehr oder weniger 
sumpfigen Stellen gefunden wurden. Der Standort im Zeller See, 
an welchem friiher bis 8 Zoll grosse Ballen erwuchsen, besass einen 
tiefen, Gasblasen producirenden Schlammgrund und im „morastigen 
See" Sabolotje in Russland kommt nach Fleroff1) Clad. Sauteri in 
zahllosen Mengen mit Ballen von Menschenkopfgrosse vor. Ander- 
seits sind meine Versuche, Clad, profunda in ganz reinem Quellwasser 
anzusiedeln, immer missgliickt; die eingesetzten Pflanzen erkrankten 
allmahlich und verschwanden schliesslich, auch unter Verhaltnissen, 
in welchen sie nicht weggeschwemmt werden konnten. In Kulturen 
dagegen hielten sie sich fast ohne Wasserwechsel und in Gegenwart 
von organischen Zersetzungsstoffen mehrere Jahre lang bis heute, 
wenn sie nur vor direkter Besonnung und grosser Erwarmung ge- 
schiitzt  wurden. 

Aggregatformen. 
Rabenhorst-) charakterisirt seine Clad. Aegagropila unter Anderem 

mit den Worten: „filis rigidis, ramosissimis, e centro uno egressis". 
Die Entstehung eines diesem Wortlaute genau entsprechenden Ge- 
bildes ware nur durch allseitig sternformiges Auskeimen einer Spore 
erklarlich. Abgesehen davon, dass in unserem Falle Fortpflanzung 
durch Sporen noch gar nicht nachgewiesen ist (vergl. das Kapitel: 
„Erhaltung und Vcrmehrung"), hat auch wohl noch Niemand die 
Sporen irgend einer Alge in dieser Weise auskeimen sehen; meines 
Wissens treten Keimschlauche immer nur nach einer oder nach zwei 
Richtungen aus. Die erwahnte Angabe darf also, wie die Mehrzahl 
der in der Botanik verwendeten mathematischen Ausdriicke, nicht 
in   wortlichem   Sinne,   sondern   nur   als   eine   das  Verhaltniss   an- 

l) Fleroff 1. c. 
-   Rabenhorst 1. c. p. 344. 
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naherungswei.se bezeichnende Redewendung aufgefasst werden. 
Annaherungsweise allseitigl) radiare Wuchsformen konnen sich aber, 
entsprechenden ofteren Lagewechsel einer nicht angehefteten Pflanze 
vorausgesetzt, in Anbetracht der bereitwilligen Polaritatsumkehr, 
welche ich bei unserer Gruppe feststellen konnte, aus jedem Aste, 
ja sogar aus jedem Briichstiicke eines solchen herausbilden. Die 
regenerirte Pflanze wird dann dem ideell radiaren Typus um so 
naher stehen, je kiirzer das austreibende Pflanzenstiick fruher war. 
Radiare Pflanzen konnen als solche nur eine gewisse Zeit lang 
existiren, da, wie wir oben gesehen haben, die Aegagropila-Zellen 
nur ein gewisses Lebensalter erreichen und durch das Absterben 
der altesten Zellen aus der bisherigen Einzelpflanze ein Aggregat 
mehrerer bis vieler selbststandiger Pflanzen entsteht. Die hier in 
Frage kommenden Formen sind: Ballen, Watten, Rasen und Polster; 
schliesslich ist noch der Ausdruck ,,Coenobium" zu erwahnen. Ueber 
diese Begriffe werden wir uns am leichtesten verstandigen, wenn 
wir zugleich die Entstehungsweise der betreffenden Aggregatformen 
beriicksichtigen. 

Der Ballen kann zweierlei Struktur haben, eine mehr oder 
weniger radiare oder eine unregelmassig verfilzte. Zunachst haben wir 
uns nur mit der ersterwahnten Form zu beschaftigen, da die andere 
ihrem Wesen nach nur eine abgerundete Watte ist. Der radiare 
Ballen kann unter entsprechenden ausseren Bedingungen aus jeder 
einigermaassen radiar gebauten Pflanze entstehen, wenn deren selbst- 
standig gewordenc Aeste durch die Verschrankung ihrer Zweige im 
Zusammenhange bleiben. In kleineren Ballen, zu deren Innern das 
Licht noch einigermaassen durchdringen kann, entstehen an den 
Basalstiicken — terminal oder haufiger seitlich — riicklaufige oder 
plagiotrope neutrale Sprosse, welche sich in der mannigfaltigsten Weise 
durch die alteren vegetativen Faden hindurchwinden und sich, falls 
im Innern des Ballens zufallig Fremdkorper eingeschlossen sind, theii- 
weise in Rhizoide transformiren konnen. Dergleichen habe ich oft 
an Clad. Martensii und profunda gesehen und Wittrock und Nordstedt-) 
haben im Innern der Aggregate von CI. muscoides var. armeniaca 
bisweilen angeheftete Steinchen gefunden. In anderen (selteneren) 
Fallen umschlingen die neutralen Sprosse benachbarte vegetative 
Faden (als „Cirrhoide") oder es gelingt ihnen auch, nach der Lichtseite 
durchzukriechen und sich als ,,Stolonide" wieder an der vegetativen 
radiaren Sprossung des Ballens zu betheiligen. Diese neutrale 
Vegetation  triigt  nicht  nur zur Festigung des Ballens bei,  sondern 

*) Die „radiare" Verzweigung wird gevvohnlich als nur in einer Ebene 
stattfindend gedacht. Hier handelt es sich aber nicht um die Radien eines 
Kreises, sondern um die einer Kugel. 

2) Wittrock und Nordstedt, 1. c. p. 13. 
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fiillt auch eine Zeit lang die durch Zerfall der altesten Basalzellen 
entstandenen Liicken aus. Hat aber der Ballen eine gewisse Grosse 
und ein so dichtes Gefiige erreicht, dass sein Centrum vollstandig 
vom Lichte abgeschlossen ist, dann konnen auch keine neutralen 
Sprosse mehr entstehen, und es bildet sich schliesslich ein centraler 

Hohlraum. 
Die Bedingungen, welche die Bildung radiarer Ballen ermog- 

lichen, sind, wie aus Vorstehendem ersichtlich ist, einerseits durch 
die organischen Eigenthumlichkeiten dieser Pflanzen; durch ihre 
radiare Verzweigung und bereitwillige Polaritatsumkehr gegeben, 
schliessen aber andererseits mehrfache aussere Postulate ein, namlich 
gute Ernahrungsverhaltnisse (wegen der erforderlichen reichlichen 
Astbildung) und freie Beweglichkeit der Pflanzen, welche somit nicht 
an grossere Gegenstande angeheftet sein diirfen, sowie die Thatig- 
keit ausserer Krafte, welche in schonender und ziemlich regelmassiger 
Weise die Umwalzung vollziehen. Wo einzelne der letzterwahnten 
zufalligen und ausseren Bedingungen fehlen, konnen sich auch keine 
regelmassigen Ballen bilden und es werden andere Aggregatformen 
entstehen. Im Zeller See treten keine Ballen mehr auf, seitdem der 

geeignete Standort aufgefullt ist.1) 
Die Watte („Filz'< nach Kerner) stellt eine unregelmassige 

Zusammenhaufung und Verfilzung von freien Einzelpnanzen und von 
Bruchstiicken solcher dar, ist bald ziemlich gleichmassig verfilzt, bald aus 
einzelnen Schopfchen oder Buscheln zusammengesetzt und hat weder 
bestimmte Form noch limitirte Grosse. Die Watten sind meist frei, 
nur durch Sinkstoffe niedergehalten, oder theihveise angeheftet. 

Ihre Entstehung erklart sich leicht durch gewaltsamere aussere Ein- 
wirkungen, wiez.B. heftigenWellenschlag, Beunruhigung durch Damp - 
schiffe, Zusammenscharrung durch die Grundnetze der Fischer und dergl. 
Durch derartige Insulte muss die Bildung regelmass.ger Aggregate 
gestort werden. Kleinere Watten runden sich biswei^en nachtragltch 
ab und es entstehen dann „gerollte Ballen". Geb.lde letzterer 

Art waren es wohl, welche Hassah-) veranlassten, die Aegagrop len 
einfach fur mechanisch zusammengerollte Exemplare von Clad 
glomerata zu erklaren. Aehnliche Verwechselungen mogen bis. m d e 

Neuzeit vorgekommen sein. Kommen solche gerolite|W«l« 
giinstige Aussenverhaltnisse, so konnen ihre ausseren Partieen radiar 

austreiben und es entstehen dann intermediare Aggregate de«n 
Kern unregelmassig verfilzt, deren Peripherie aber mehr oder wenig* 

strahlig gebaut ist. . .        ,     .„Q„;„ar 
U„,!r Rasen versteh, ,•n gcwohnlich erne mehr ode,jernger 

gedrangte flachentormige Anordnung orthotroper Pflan.en.   Der Rasen 

l) Vergl. Lorenz 1901. p. 366. 
*) Hassall I. c. p. 215. 
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wird zum Polster, wenn sich seine Mitte emporwolbt. Diese Vor- 
stellung trifft in der Hauptsache auch fiir unsere Pflanzengruppe zu; 
nur diirfen wir uns diese Rasen nicht in der Weise am Grunde 
befestigt denken, dass wie etwa bei den Gramineen, jede einzelne 
Pflanze durch ein Haftorgan befestigt ist. Die Anheftung ist hier 
vielmehr sehr unregelmassig und betrifft nur den Rasen als Ganzes, 
wahrend die Einzelpflanzen grossentheils rhizoidfrei und — ebenso 
wie jene der radiaren Ballen — nur durch Verschrankung ihrer Aeste 
und Durchflechtung ihrer neutralen Sprosse verbunden sind. Bis- 
weilen sind nur so wenige Pflanzen eines Rasens angeheftet, dass 
zur Niederhaltung des Aggregates die im Abschnitt „Lebensverhalt- 
nisse" bereits erwahnte Belastung mit Sinkstoffen') das meiste 
beitragen muss. 

Fiir die Entstehung des Rasens sind jene neutralen Sprosse, in 
welche die Hauptaste so haufig auslaufen, von der grossten Bedeutung. 
Derartig verlangerte Sprosse miissen aus mechanischen Grunden 
leicht uberhiingen. Kommen ihre Spitzen dann mit einem festen 
Gegenstande des Seegrundes in Contact, so konnen sie sich an- 
heften. Sie sind dann sammt den vegetativen Theilen, aus welchen 
sie entspringen, dauernd in mehr oder weniger horizontaler Lage 
fixirt und senden von nun an ihre Verzweigung einseitig nach oben. 
Wenn die Aeste eines oder mehrerer solcher Schein-Sympodien sich 
dann ihrerseits reichlicher verzweigen und sich gegenseitig verhangen, 
so ist die Anlage eines Rasens (vergl. unsere Fig. 6) gegeben und 
dessen weitere Ausbreitung geht in derselben Weise vor sich, wie 
die Anlage. 

An der Unterseite eines derartigen Aggregates werden — gleich- 
wie im Innern eines Ballens — wegen Lichtmangels vorwiegend neutrale 
Sprosse entstehen und diese werden sich, weil hier haufiger geeignete 
Fremdkorper vorhanden sind, leichter in Rhizoide transformiren, als 
im Innern der Ballen. Ausserdem kommen an der unteren Flache 
der Rasen aber auch Cirrhoide und Stolonide zur Ausbildung, wahrend 
die Oberseite eine orthotrope vegetative Verzweigung producirt, so 
dass das Aggregat einen dorsiventralen Charakter erhalt. 

Sitzt der Rasen auf stark geneigter Flache, so werden sich die 
orthotropen Sprosse spitzwinkelig zur Unterlage einstellen und es 
entsteht das „gebiirstete" Aussehen; wird er durch irgend welche 
Zufalligkeiten frei, so kann er je nach Umstanden, allmahlig in eine 
Watte oder in einen ballenartigen Korper transformirt werden. 

Diese Mannigfaltigkeit der Aggregatformen ist, wie schon aus 
dem bisher Gesagten hervorgeht, nicht so aufzufassen, dass die einen 

*) Nichtbeachtung dieser Verhaltnisse verfuhrte Kjellman (1. c. p. 3) zu 
der Annahme, dass die vom Malarsee ausgeworfenen Aeg.-Rasen von vorn- 
herein freischwimmend gewesen seien. 
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Formen dieser, die andern jener Art eigenthiimlich waren, sondern 
es ist bereits in zwei Fallen gelungen, alle Aggregatformen mit ihren 
Uebergangen an einer einzigen Species nachzuweisen. In Bezug auf 
Aeg. Sauteri hat Lorenz1) schon vor langer Zeit diesen Wechsel in 
der Hauptsache zutreffend und mit grosser Ausfuhrlichkeit beschrieben 
und illustrirt, und von Clad, profunda habe ich kurzlich — allerdings 
erst nach mehrjahrigen vergeblichen Nachforschungen •— nebst den 
schon friiher konstatirten iibrigen, auch die rasig festsitzende Form 
gefunden. Von einer dritten Art (Aeg. holsatica Kiitz.) haben Wittrock 
und Nordstedt eine angeheftete (Nr. 212) sowohl, als eine frei- 
schwimmende (Nr. 35) Form ausgegeben. In Anbetracht der so 
grossen Uebereinstimmung, welche in der Organisation bei den Einzel- 
pflanzen sammtlicher Arten besteht, und in Berucksichtigung des 
Umstandes, dass diese Algen nur ausnahmsweise planmassig be- 
obachtet worden sind und dass sich die meisten Angaben nur auf 
zufallige Funde beziehen, scheint deshalb die Vermuthung nicht 
unbegriindet, dass auch die Befahigung zur Bildung sammtlicher 
Aggregatformen alien Arten gemeinsam ist und dass sie nur noch 
nicht bei alien aufgesucht und gefunden worden sind. 

Unter diesen Umstanden kann ich der Ansicht Kjellman's2) 
nicht durchaus beipflichten. Dieser Autor ist namlich der Meinung, 
dass aus den verschiedenen Formen, in welchen die Aegagropilen 
aggregirt gefunden werden, sich Speciesmerkmale insofern ableiten 
liessen, als: „Aeg., welche mehr oder weniger ausgebreitete, aufSteinen 
befestigte „Coenobien" bilden, hinsichtlich der Entstehung und Aus- 
bildung der Coenobien mit einander iibereinstimmen, aber von den 
anfanglich pinselformigen, spater freie kugelformige Coenobien bilden- 
den Aeg. erheblich abweichen." Diese Auffassung kann ich nur 
insoweit gelten lassen, als zwar bei keiner Art irgend eine Haupt- 
form der Aggregate von vornherein auszuschliessen ist, aber in der 
Haufigkeit des Auftretens und in der speciellen Ausbildung der 
Hauptformen gewisse Unterschiede zu existiren scheinen, auf welche 
ich im systematischen Theile Riicksicht nehmen werde. Mit aller 
Entschiedenheit muss ich mich aber gegen die Bezeichnung 
„Coenobium" wenden, welche der genannte Autor, an einen ge- 
legentlichen Ausdruck Wittrock's ankniipfend, fiir die Aeg.-Aggregate 
einfiihren will. Mit diesem Worte3) bezeichnete man bisher bestimmt 
gestaltete Kolonien einzelliger Algen (Hydrodyctiaceen), in welchen 
die Anordnung der Zellen nicht durch Theilungsrichtung vegetativer 

V; Lorenz 1S55. Angesichts dieser von mir schon (1895) citirten Arbeit 
befremdet die Erkliirung Kjellman's (1. c. p. 23), dass ihm keine Beobachtungen 
uber die Variationsverhaltnisse der Aegagropilen bekannt seien. 

2) Kjellman 1. c. p. 21. 
•) Vergl. z. B. Wille Chlorophyccen p. 7a 
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Zellen, sondern durch Aneinanderlagerung der Vermehrungszellen 
bedingt ist. Die Aggregate der Aeg. sind aber nicht bestimmt, 
sondern eminent unbestimmt geformt, sie entstehen nicht aus anein- 
andergelagerten Vermehrungszellen, sondern durch Spitzenwachsthum 
und Verzweigung aus vegetativen Zellen und weisen somit Ver- 
haltnisse auf, welche in den Hauptpunkten dem bisherigen Begriffe 
v«>n Coenobium diametral entgegengesetzt sind. Somit konnte die 
von mir beanstandete Bezeichnung geeignet erscheinen, iiber die 
thatsachlichen Verhaltnisse irrige Vorstellungen zu erwecken. Eine 
solche irrige Vorstellung spricht Kjellmanl) sogar deutlich aus, mit 
den Worten: ,,Wenn ich die Aegagrop.-Korper als Coenobien be- 
zeichne, will ich natiirlich darin die Bedeutung einlegen, dass sie 
als solche ein individuelles Leben fiihren und dass hierbei die sie 
zusammensetzenden Individuen als Organe dienen." An anderer 
Stelle"2) ist ferner von Verbindung der verschiedenen ein Coenobium 
zusammensetzenden Individuen durch Wurzeln die Rede. Eine Ver- 
gleichung dieser beiden Stellen muss nothwendiger Weise zu der 
Schlussfolgerung fiihren, dass der Autor annimmt, durch die ,,Wurzeln" 
wurde zwischen den Einzelpflanzen eine organische Verbindung her- 
gestellt. Wenn diese Meinung auch nicht klar ausgesprochen ist, 
so halte ich es doch nicht fur iiberflussig, hiermit festzustellen, dass 
die ,,Verbindung der Individuen" bei keiner Aggregatform jemals 
eine organische ist, sondern dass sie immer nur durch Ver- 
schrankung und Verflechtung der verschiedenen Fadenarten 
bethatigt wird. In einem einzigen Falle sah ich ein Rhizoid in eine 
fremde Stammzelle eindringen; diese Zelle war aber bereits abge- 
storben. Die festesten Verschlingungen der Cirrhoide liessen sich 
bei vorsichtigem Prapariren immer ohne Verletzung losen. Auch 
Anastomosen vegetativer Aeste fehlten durchaus. Es sind also 
Kjellman's Aegag.-Coenobien lediglich Aggregate von organisch ge- 
trennten Einzelpflanzen, so dass sie nicht als Organismen und ihre 
Componenten nicht als Organe aufgefasst werden diirfen. 

Schliesslich habe ich noch beziiglich der die Orientirung der 
Aegagr. gelegentlich verandernden ausseren Einfliisse meinen friiheren 
Mittheilungen:{) eine Erganzung beizufugen. Ausser der Wellen- 
bewegung, dem Schaufelschlage der Dampfschiffrader, den Netzen der 
Fischer und gewissen noch nicht naher bekanntcn Stromungen des 
Seewassers (z. B. dem ,,Rinnen" im Wiirmsee) kommt auch noch die 
Thatigkeit von Thieren in 1'etracht. Mittelst eines kleinen, an der 
Oeffnung nur handgrossen Schleppnetzchens habe ich aus Tiefen 
von   10—15 m  im  Wiirmsee   mit   den   Algen   ofters   kleine   Fische 

*) Kjellman 1. c. p. 15. 
2) 1. C p. 19. 
3) 1895 p. 224 u. 1899 p. 304. 
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(Cottus gobio, die Koppe oder Groppe) erbeutet, welche die lange 
Zeit des Aufholens nicht zum Entweichen beniitzten, sondern sich 
in die den Grund des Netzes fullenden Algen einwuhlten. Diese 
Thiere, welche in den subalpinen und alpinen Seen verbreitet und 
durch ihre blitzschnellen Bewegungen bekannt sind, jagen in den 
Bestanden der Grundalgen auf die darin hausenden kleinen Thiere. 
Da diese Fische, von welchen ich auf einen einzigen Zug einmal 
sogar zwei Exemplare zu Tage forderte, in sehr grosser Anzahl vor- 
handen zu sein scheinen, so konnen wohl auch sie in grosseren 
Tiefen eine gewisse Rolle unter den Gestaltungsursachen der 
Aegagrop.- Aggregate spielen. 

Systematik. 
Wie aus den vorhergehenden Kapiteln ersichtlich ist, bilden die 

hydrophilen Aegagropilen eine sehr bestimmt charakterisirte Gruppe. 
Die geringe, auch bei den grossten Formen 2l/2 bis gegen 3 cm 
nicht iiberschreitende Grosse der kaum jemals mehr als 4 Zweig- 
generationen aufweisenden Einzelpflanzen, der immer mehr oder 
weniger starre Habitus der Verzweigung, das Fehlen intercalarer 
Zelltheilung (bei normaler Vegetation), sowie von basaler Zweig- 
verwachsung (welche unter keinen Umstanden auftritt), und von 
basal centralen Haftorganen, die Haufigkeit der Polaritats-Umkehr 
im unteren Dritttheile der Pflanze und das regelmassige Absterben 
der Pflanze von unten nach oben, sowie bei Euaegagropila die Fahig- 
keit zur Ausbildung von apikalen neutralen Sprossen, Rhizoiden, 
Cirrhoiden und Stoloniden unterscheiden diese Pflanzen von alien 
Eucladophora - Formen. 

Von Clad, glomerata, mit welcher die Aegagropilen schon ver- 
wechselt worden sind, unterscheiden sie sich durch ihre verlangsamte 
Evektion, in Folge deren die Mehrzahl ihrer Aeste den seitlichen 
Ursprung noch deutlich erkennen Uisst, wahrend die Aeste von Clad, 
glomerata in der Regel schon sehr friihzeitig auf die obere Flache 
ihrer Mutterzelle hinaufriicken. Ferner kommt deutlich lanzettliche 
Verdickung der Zweigspitzen, welche bei mehreren oder vielleicht 
bei alien Euacgagropilen haufig beobachtet wird, bei CI. glo- 
merata1) kaum vor. Andererseits schwindet oft an alteren Basal- 
stiicken von Clad, glomerata der Zellinhalt sammt den Querwanden 
der untersten Zellen, so dasa eine dickwandige Rohre entsteht, 
welchc noch langere Zeit mechanische Dienste leistet, wahrend bei 
den Aegagropilen jede Basalzelle fur sich abstirbt und sich auf lost, 
mit oder ohne vorherige Ablosung vom Stamme jedenfalls ohne 
vorhergehenden Schwund ihres oberen Septums. 

x) Die Winterzellen dieser Art (vcrgl. Cl.-Stud. Tat. III. Fig. 14) haben eine 
ganz andere Form. 
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Wahrend man demnach von jeder hydrophilen Aegagropila- 
Pflanze mit Sicherheit die Zugehorigkeit zu dieser Gruppe feststellen 
kann, bereitet die Einreihung in eine der beschriebenen oder viel- 
mehr nicht geniigend beschriebenen, sondern meist einfach ,,auf- 
gestellten" Arten desto grossere Schwierigkeiten. Keine der 
existirenden Diagnosen beriicksichtigt die Wandelbarkeit dieser 
Pflanzen und die Abbildungen der Kutzing'schen Tabulae phycologicae 
sowie jene anderer Autoren, sind durchaus nicht in dem Sinne auf- 
zufassen, als ob jedes Exemplar der betreffenden Species gerade so 
aussehen miisste; sie stellen alle vielmehr nur Einzelfalle dar, oder 
sogar Abnormitaten.1) Relativ am haufigsten zutreffend ist noch der 
von Kiitzing2) fiir Aeg. Martensii geschilderte Typus; doch haben 
auch hier — ganz abgesehen von den „schlanken Formen" (vergl. 
Fig- 3) **" viele Exemplare ein sehr abweichendes Aussehen, wahrend 
andererseits bei CI. Linnaei, holsatica und besonders bei CI. profunda 
einzelne Pflanzen oder selbst kleine Aggregate vorkommen, welche 
sich von CI. Martensii nicht unterscheiden lassen. 

Die Uebereinstimmung in den Hauptpunkten der Organisation, 
welche zwischen den einzelnen Arten besteht und die grosse Wandel- 
barkeit in der Art der Verzweigung und der Form der Zellen, welche 
alien Arten gemeinsam sind, bedingen, dass sich aus einer einzelnen 
Pflanze oder oft selbst aus einem Aggregate, die Species hochstens 
annaherungsweise, aber fast niemals sicher bestimmen lasst. Zu 
letzterem Zweck ist immer ein grosseres Material erforderlich, um 
die Maximalgrosse der Einzelpflanzen und die durchschnittlich 
haufigste Form der Stammzellen feststellen zu konnen. Diese beiden 
Punkte sind es namlich, welche sich an den naher bekannten Formen 
noch am meisten stabil erwiesen haben, so dass man auf sie in erster 
Linie die spezielle Eintheilung begrtinden muss. 

Die relative Lange der Zellen hat hier •— trotz des Fehlens 
intercalarer Theilung — nicht mehr Werth, als ich ihr bei der 
Classifikation der Eucladophora-Formen einraumen konnte und kann 
hochstens beziiglich der Stammzellen einigermaassen beriicksichtigt 
werden. In der Terminalverzweigung giebt es wegen der haufigen 
Uebergange zu oft ungemessen langzelligen neutralen Aesten auch 
keinen annaherungsweise brauchbaren Maassstab. 

Da die verschiedenen sovvohl freischwimmenden als angehefteten 

Aggregatformen — wcnn auch die Moglichkeit aller dieser Formen 
bei alien Arten vorausgesetzt werden kann — nicht von alien that- 
sachlich bekannt  sind, wird  es   nothig sein,  vorlaufig fiir jede Art 

*) Das ist z. B. in ausgesprochener VVeise der Fall bei Aeg. Sauteri: 
Taf. 61. Bd. IV d. Tabul. phycol. Derartig deformirte Stammzellen sind keines- 
wegs die Regel. 

2) L c. Bd. IV. Taf. 59. 
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anzugeben, in welcher makroskopischen Form sie bisher aufgefunden 
worden ist. 

Bevor wir zur Betrachtung der Arten iibergehen, miissen wir auch 
hier (wie bei den Eucladophoren) die biologischen Formen von den 
systematischen ausscheiden. In dieser Beziehung habe ich erstens 
an das gelegentlich — bei uns zumeist iiber Winter — an einzelnen 
Pflanzen stattfindende Absterben der Zweigspitzen zu erinnern. Solche 
Pflanzen bestehen dann fast nur aus verdickten Stammzellen und 
sind natiirlich kleincr als Exemplare, welche ihre normale Terminal- 
verzweigung noch besitzen. Von diesem Zustande, welcher dem 
Status detersus von CI. glomerata entspricht, giebt unsere Fig. 1 eine 
Vorstellung; man muss sich nur die dunn cylindrischen Spitzen, 
welche fast alle in der Kultur zugewachsen sind, hinwegdenken. 
Zweitens sind die im Kapitel „Neutrale Sprosse etc." bereits erwahnten 
,,schlanken Formen" in Erinnerung zu bringen. Es erschiene bisweilen 
kaum glaublich, dass diese Formen zu ihrer Art gehoren, wenn man 
nicht den Uebergang in alien Phasen beobachten konnte. Beispiele 
hierfiir geben unsere Fig. 3 und eine fri'ihere Abbildung von mir1) 
(CI. profunda), welche letztere iibrigens noch nicht den hochsten 
Grad der Verdunnung darstellt. 

Nachdem vorstehend die der ganzen Gruppe eigenthiimlichen 
Merkmale angegeben sind, sollen in Folgendem jene der zwei von 
mir vorgeschlagenen Unterabtheilungen und der einzelnen Species 
festgestellt werden. 

1. Unterabtheilung-.   Euaegagropila nob. 
Entweder in Ballon oder Watten freischwimmend oder rasig- 

polsterformig angeheftet (durch accessorische Rhizoide oder Cirrhoide). 
Verzweigung der orthotropen Stamme deutlich racemos, jene der 
niederliegenden oft pseudosympodial, Zellen und Aeste gerade oder 
in unregelmassiger Weise etwas verbogen; Evektion verlangsamt; 
Vermehrung durch regelmassiges Freiwerden der Hauptaste, sowie 
durch Regeneration beliebiger zufallig entstandener Bruchstucke; 
ferner durch Stolonide. 

A. Stammzellen oft nach oben zu stark verdickt, mit starren Mem- 
branen versehen, vor ihrem Zerfalle leicht vom Stamme ab- 
losbar. 

Ballen bis 12 mm gross, ziemlich dicht; Pflanze bis 5 mm 
hoch. Ausgesprochen subterminale Insertionen haung, Septa 
oft provekt, Stammzellen haufig bauchig - becherformig bis 
kurz birnformig und dann bis 90 (97) ft verdickt. 

1. CI. Linnaei. 

») 1895. p. 223. Fig 1. 
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Ballen bis 1,5 cm gross, ofters zu kleinen Watten ver- 
hangt, ziemlich locker. Pflanze bis 1 cm gross. Insertionen nur 
selten auffallend subterminal. Stammzellen oft becher- oder 
birnformig und dann bis 120 (140) i* verdickt. Terminal- 
zellen bisweilen stumpf dornartig zugespitzt. 

2. CI. Martensii. 
Meist in Watten, auch in lockeren bis 3 cm grossen 

Ballen, selten in Rasen. Pflanze bis 1,5 cm gross. Sub- 
terminale Insertionen und zugleich provekte Septa sehr haufig 
und ausgesprochen. Stammzellen ofters riiben-, becher- oder 
langlich-birnformig mit dickster Anschwellung bis 90 (120) (*. 

3. CI. profunda. 
Ballen bis 2,5 cm gross, dicht; auch Rasen. Pflanzen 

bis wenig iiber 1 cm gross. Subterminale Insertionen komrnen 
bis zur Mitte der Pflanze herab vor, sind aber wenig aus- 
gesprochen. Stammzellen ofters riiben-schlank becherformig, 
bis zu 90 JU verdickt. 4. CI. holsatica. 

B. Alle — auch die alteren — Stammzellen in der Regel cylindrisch 
oder nach oben zu nur wenig verdickt mit zahen Membranen, 
so dass sie bis zu ihrer vollstandigen Auflosung ziemlich fest 

in Zusammenhang bleiben. 
Ballen und Rasen. Pflanze bis 8 mm hoch. Insertionen 

meist regelmassig. Alte Stammzellen nur bisweilen schlank 
becherformig, dann bis 85 /< verdickt. Verzweigung ziemlich 
sparrig, Aeste und Zelien oft unregelmassig wellig verbogen, 
Zellhaute durchschnittlich dunner, als bei den andern Arten. 

5. CI. armeniaca. 
Ballen bis kopfgross, sehr dicht, auch Watten, Polster 

und Rasen. Pflanzen bis 3 cm hoch. Subterminale Inser- 
tionen haufig und ausgesprochen. Stammzellen nur selten 
und wenig, bis 68 (85) ft verdickt. Verzweigung oft reiser- 
besenformig. 6. CI. Sauteri. 

2. Unterabtheilung'.   Cornuta nob. 
In lockeren Ballen oder kleinen Watten frei oder durch die Ver- 

zweigung mit anderen Algen verhangt. Haftorgane fehlen vollstandig. 
Verzweigung racemos, aber durch Evectio dislokans1) meist schraubel- 
ahnlich. Zelien und Aeste horn- und geweihformig. Vermehrung 
nur durch Weiterentwickelung frei gewordener Aeste und Regeneration 
von Bruchstiicken.    Neutrale Sprosse und Stolonide fehlen. 

Ballen bis 4 mm gross, sehr locker, auch kleine Watten. 
Pflanzen bis 3 mm gross. Zelien bis 75 i" dick. Terminal- 
zellen meist stumpf zugespitzt. 7. CI. cornuta. 

») Vergl. Brand 1899 p. 182 (13j. 
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Bemerkungen zu den einzelnen Arten. 
1. Cladophora Linnaei Kiitz. Phyc. germ. p. 219, Spec. 

Alg. p. 413. (Conferva Aegagropila Linn.) Abbildiingcn: Kiitzing 
1847. IV. Taf. 58. Kjellman 1. c. Taf. IV. Fig. 2. Exsiccat: Wittrock 
und Nordstedt Nr. 36. Die Maximalgrosse der Aggregate habe ich 
nach Kiitzing angegeben, die Grosse der Einzelpflanzen und die 
Maximaldicke der Zellen aber nach eigenen Messungen; Kiitzing 

giebt als grosste Dicke der Zellen nur 75 n (*/$<>'") an- Diese Art 
hat durchschnittlich die kiirzesten und relativ am meisten aufgetric- 
benen Zellen, was Kiitzing durch „trichomatibus torulosis" andeutet. 
Als Fundorte werden angegeben: Schweden, Diinemark, Nord- 
deutschland und Karnthen. Untersucht wurde das citirte Exsiccat 
von Wittrock und Nordstedt, sowie noch ein anderes schwedisches 

Exemplar aus dem Herbare Nordstedt. 

2. Clad. Martensii Menegh. in Kiitz. Spec. Alg. p. 413. Ab- 
bildungen: Kutzing 1847. IV. Taf. 59. Kjellman 1. c. Taf. IV. Fig. 1. 
Unsere Fig. 1, 2, 4 (normal), Fig. 3 (schlanke F.). Exsiccat: Wittrock 
und Nordstedt Nr. 112. Die Pflanzen vom klassischen Standorte iiber- 
steigen die von Kutzing angegebene Maximaldicke von 63 fi oft be- 
deutend und zwar urn mehr als das Doppelte. Rabenhorst's Angabe: 
„globis laxis" ist das einzige charakteristische Moment, Welches sich 
in der alteren Literatur findet, denn unter den damals bekannten 
Formen war sie entschieden die lockerste. Deshalb ist auch an ihr 
das bei den anderen Arten iibersehene Vorkommen von Opposite men 
und mchrgliedrigen Wirteln bemerkt und von Kiitzing durch die 
Worte „ramis oppositis verticillatis" angedeutet worden. Die Terminal- 
zellen sind bisweilen (aber nicht immer) stumpf dornartig, was be- 
sonders an mangelhaft erweichten Exsiccaten auffallt. Fundorte: 
Lago maggiore, 6—8 m tief und mehrere schwedische Seen. Unter- 
sucht: Am klassischen Standorte Lago maggiore, bei der Insel San 
Pancrazio, gegeniiber Brisago, eingesammeltes Material, welches von 
dortigen Fischern „motolina" genannt wurde; ferner das oben be- 

zeichnete Exsiccat. 
3 Clad profunda Brand. Botan. Centralbl. LXI. 1895. p. 50. 

Abbildungen: Brand 1895. p. 223. Fig. 1 (schlanke Form) und unsere 
Figuren 5, 6, 10 und 11 (Normalform). Exsiccat: Wittrock et Nord- 
stedt Nr. 1226. Da diese Pflanze in meinen fruheren Publikationen 

bereits ausfuhrlich besprochen ist, habe ich hier nur einige Er- 
ganzungen beizufugen. Die Aggregate - mit Ausnahme der etwas 
dichteren Rasen - sind lockerer, als bei alien iibrigen Arten') und 

TDieBemerkung Kjellman's (1. c. p. 14), dass ..sogar gan. lockere Watten 
bildende Cladophoren ohne Einwendung  den Aegagropilen angereihf   wurden, 
kann sich nur auf diese Species beziehen. 
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speciell als jene von CI. Martensii. Selbst liber 2 cm dicke radiare 
Ballen, welche im Wasser deutlich als solche erkannt werden, lassen 
sich beim Trocknen ganz flach pressen. Derartige Formen scheinen 
vor meiner Publikation nicht zu Aegagropila gerechnet worden zu 
sein. Wohlausgebildete Ballen habe ich bisher nur an einer Stelle 
gefunden, welcher die Dampfschiffe nicht nahe kommen, Rasenbildung 
aber nur in einem einzigen Falle, und zwar an einem alten, schrag 
im Grunde steckenden Pfahle. In der Regel sind in den tieferen 
Abschnitten des Wurmseegrundes keinerlei grossere feste Korper 
vorhanden, an welchen sich letztere Aggregatform ausbilden konnte. 
Die schlanke Form erreicht nur cine Dicke von ca. 68 /n und die 
Stammzellen sind nach oben zu nur wenig und zwar meist schmal 
kelchformig verdickt. Einzelne Fiiden sieht man oft plotzlich an 
Durchmesser zunehmen und in die Normalform iibergehen. Fund- 
orte: Wiirmsee und Ammersee in Oberbayern in 10—15 (20) m 
Tiefe, der Rasen ca. 6 m tief. Auch in dem kleinen schwedischen 
See Lillsjon hat O. Borge eine Form aufgefunden, welche, soweit 
aus der sehr kleinen Probe zu entnehmen ist, mit dieser Art iiberein- 
stimmt. Untersucht: Eigene zu alien Jahreszeiten gemachte Auf- 
sammlungen und ein Exsiccat aus dem Lillsjon. 

Var. Nordstedtiana n. var, In kleinen Watten frei auf dem 
Grunde liegend oder an Holz, Steinen und Muscheln in lockeren 
Raschen angeheftet. Pflanzen etwas kleiner und schlanker als die 
Normalform, Zellen nur bis 68 (80) verdickt. Subterminale Inser- 
tionen gleichfalls ausgesprochen — besonders an jiingeren Abschnitten, 
aber Septa weniger provekt. Membranen durchschnittlich schwacher. 
Fundort: See Sandhemsjon in Schweden in 4—5 m Tiefe. Unter- 
sucht: Mehrfache Aufsammlungen, welche der Entdecker* Herr 
Dr. O. Nordstedt zu verschiedenen Zeiten gemacht hat. Hierher 
scheint auch die von Borgesen]) (nach der bisherigen Nomenklatur 
mit Recht) als Aeg. Martensii bestimmte Alge aus ,,Sandsvatn" auf 
der Far-Oer-Insel Sando, als Ballenform dieser Varietat zu gehoren, 
wiewohl mir ohne eigene Untersuchung eines geniigenden Materiales 
kein ganz bestimmtes Urtheil hieriiber moglich ist. 

4. Clad, holsatica Kutz. Spec. Alg. p. 414 (incl. Aeg. Froe- 
ichiana Ktz. u. CI. holsatica Spree) Abbildungen: Kiitzing 1847. IV. 
Taf. 60. Exsiccate: Rabenhorst Alg. exsicc. Nr. 523, Wittrock et Nord- 
stedt Nr. 35 (f. fluitans) u. Nr. 212 (f. adnata). Kutzings Angabe: ,,ramis 
alternis" hat sich als unrichtig erwiesen. Die Zweigstellung dieser 
Art unterscheidet sich in keiner Weise von jener der iibrigen. Von 
CI. profunda unterscheidet sie sich am auffallendsten durch ihre viel 
dichteren Aggregate.    Die Stammzellen   haben   etwas   zahere  Mem- 

!) Borgesen 1. c. p. 252 u. Taf. X. Fig. 1. 
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branen, dissociiren sich weniger leicht, und in dieser Beziehung 
bildet diese Species einen Uebergang von der Abtheilung A zu B. 
Als Fundorte werden angegeben: Seen in Holstein, Lauenburg, Dane- 
mark, Wener-Malarsee und andere Seen in Schweden. Die f. fluitans 
ist im Valloxen-See 1/2 Fuss unter der Oberflache gefunden worden; 
vielleicht handelte es sich hier um aufgetriebene Exemplare. Unter- 
sucht: Alle bezeichneten Exsiccate. 

5. Clad, armeniaca (Aeg. muscoides var. armeniaca Wittrock 
et Nordstedt). Exsiccat: W. et N. Nr. 111. Die Maxirnalgrosse 
der Aggregate ist von den Autoren nicht angegeben. Da ich aus 
den unten anzufuhrenden Grunden Aeg. muscoides Menegh. nicht 
als Art anerkennen kann, muss ich die Form als selbststandige 
Species auffassen. Fundort: See Tabiszchuri bei Tiflis (nach Schmidle 
in 10 m Tiefe).    Untersucht: das bez. Exsiccat. 

6. Clad. Sauteri (Nees) Kiitz. (incl. var. Daldinii Ces. et Not.). 
Plycol. germ. p. 219. Species Alg. p. 414. (Conferva coactilis Sauter 
in lit. Conf. Sauteri Nees. Conf.Smithii Engl. Bot.t. 1377.) Abbildungen: 
Engl. Bot. 1. c. Kutzing 1847. IV. Taf. 61. Lorenz 1855. Taf. II mit V. 
Exsiccate: Rabenhorst. Alg. exsicc. Nr. 41 (Original) ibid Nr. 819 
(Aeg. Daldinii); Wittrock et Nordstedt Nr. 34. Diese Art hat unter 
alien anderen die langsten Einzelpflanzen und die Fahigkeit zur 
Bildung der grossten Ballen. Auch hier macht Kutzing die unrichtige 
Angabe „ramis alternis". Wahrend die Verzweigung im Allgemeinen 
mit jener der iibrigen Formen iibereinstimmt, entspringen seltener 
als bei den anderen mehr als zwei Aeste aus ciner Zelle, so dass 
ein dritter Ast, welcher bisweilen vorhanden ist, von den bisherigen 
Beobachtern noch nicht bemerkt worden zu sein scheint. Klassischer 
Standort ist der Zeller (nicht Ziller!) See im Pinzgau. Hier kommt 
die Alge nach Lorenz (1901) in Tiefen von 8^10 m in Watten 
und unregelmassigen Formen vor, ohnc jedoch Ballen zu bilden. 
Letztere Aggregatform entstand friiher an einer seichteren Stelle, 
welche jetzt aufgefiillt ist. Ferner werden angegeben: See von Pine 
in Tirol, Seen bei Mariazell in Steiermark und in England, Malar- 
und Hederwiken-See in Schweden, See Sabolotje in Russland und 
der Almsee in Oberosterreich. Im Letztgenannten soil sie aber nach 
Lorenz noch nicht sicher nachgewiesen sein. Kleinere Ballen wurden 
als var. Daldinii bezeichnet, unterscheiden sich aber nach Raben- 
horst's Angabe und nach meiner eigenen Untersuchung im I ebngen 
nicht von der Art Auf dem betreffenden Exsiccate der Raben 
horst'schen Sammlung ist beziiglich des Fundortes angegeben 
valle profundissima et omnino umbrosa Helvetiae saxis et rupibus 
irriguis arete adhaerens"; in der Flora europ. algar. wird aber der 
Lago maggiore als Standort genannt. Abgesehen von der Lmvahr- 
scheinlichkeit der ersteren Ortsbezeichnung stimmen aber die in dem 

5 
Hedwigia Bd. XL1. 1902. 

in 
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feinen Sande, mit welchem das erwahnte Exemplar impragnirt ist, 
enthaltenen organischen Formen vollstandig mit jenen iiberein, welche 
in den Aggregaten der von mir im Lago maggiore gesammelten 
CI. Martensii enthalten sind, so dass die Angabe der Flora sicher 
die richtige ist. Untersucht: Reichliche Bestiinde lebender Pflanzen 
aus dem Zeller See, sowie grosse Mengen alten Trockenmateriales 
vom gleichcn Fundorte, welche letztere sich in der hiesigen Staats- 
sammlung vorfanden; nebstdem sammtliche oben angegebene Herbar- 
Exemplare. 

Var. Borgeana n. var. An steil abfallenden Felswanden des 
Seebeckens in weit ausgebreiteten, wattenartig verdickten Rasen 
angeheftet. Zellen der aufstrebenden Stamme vorwiegend cylindrisch, 
jene der an den Spitzen angehefteten und niederliegenden oft merk- 
lich verdickt. Faden letzterer Art schmiegen sich bisweilen der 
Unterlage sohlenartig an. Aggregate etwas lockerer, als jene der 
Hauptforrn, Faden im Allgemeinen schlaffer und Membranen diinner. 
Fundorf. Kleiner See westlich von Nabbo, Upland in Schweden, 
ca. 1 Fuss unter Wasser. Untersucht: Reichliches von dem Ent- 
decker, Herrn Dr. O. Borge, eingesammeltes Trockenmaterial. Diese 
Varietat tendirt einigermaassen nach CI. profunda zu. 

8. Clad, cor nut a Brand. Hedwigia XXXIV. 1895. p. 226. 
Abbildungen: Brand 1895. p. 226. Fig. 2 u. 1899. Taf. III. Fig. 20 u. 21. 
Diese Art stimmt trotz ihres abweichenden Aussehens und gewisser 
obenerwahnter und in meinen friiheren Publikationen ausfuhrlicher 
dargestellten Eigenthiimlichkeiten in den Hauptpunkten der Organi- 
sation und in ihrer Lebensweise mit dem Sectionscharakter iiberein; 
der wurzellose Typus kommt bei ihr am deutlichsten zum Ausdrucke. 
Die fehlenden Haftorgane sind durch Kriimmung der Glieder und 
Aeste ersetzt, so dass sich die Pflanze ziemlich fest verhangen 
kann. Fundort: Wurmsee 10—12 m tief, nur in Gesellschaft von 
CI. profunda. 

Ungeniigend bekannte Formen. 

Conferva Aegagropila /? tenuis Roth. (cit. nach Sauter I.e.) 
konnte, nach den Standorten (Biiche bei Klagenfurth) zu schliessen, 
wohl eine Form von CI. glomerata sein. 

Clad, clavuligera Grun. Alg. Novar. p. 40. An Schnecken 
auf der Insel Ceylon. Obwohl die Beschreibung nicht direkt gegen 
Aegagropila   spricht,  fehlt  doch jede positiv entscheidende Angabe. 

Clad, pamosa Dickie. Algae of Mauritius in Journ. Linn, 
soc. bot. 1875. p. 200. Insel Mauritius. Mit wenig sagender Diagnose. 
Die gleichmassige Kiirze der Zellen von nur 2—3 Quermessern ware 
eine bei unserer Gruppe sehr auffallcnde Erscheinung. 
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Clad, muscoides Hansgirg. Prodromus 1886. p. 85. Die Ab- 
bildung stellt entschieden eine Aegagropila dar; beziiglich der Species 
ist aber kein fester Anhaltspunkt gegeben. 

Clad. Aegagropila Wolle. Freshwater Algae United St. p. 129. 
Abbildung: 1. c. Taf. CXII. Diese in Quellen und kalten Fliissen 
an Steinen sitzende amerikanische Form stellt nach Angabe des 
Autors cine Art von Verkummerung der europaischen Formen dar. 
Ihre Aeste verschmalern sich allmahlig nach der Spitze zu und 
bestehen aus sehr kurzen, ohne Ausnahmc nur 1—1 Vt Quermesser 
langen Zellen, welche an der Septis etwas eingeschniirt sind. Dem 
gegeniiber ist auch hier kein fiir Aegagropila charakteristisches 
Moment angegeben. 

Clad. Aegogropila var. thermalis Wolle. Bullet. Torrey 
bot. Club. XII. 12 und Hedwigia 1887. Mit 10—20 Quermesser 
langen Zellen, an den Abfllusswanden warmer Schwefelquellen in 
Florida angeh'eftet. Bedarf nach des Autors eigener Angabe noch 

weiterer Beobachtung. 
Aeg. canescens Kjellman 1. c Ist unzweifelhaft eine zu 

meiner Abtheilung A gehorige Euaegagropila und stellt mdglicher- 
weise die bisher noch nicht bekannte Rasenform von CI. Martensn 
dar. Zur sicheren Bestimmung der Species ware aber statt des 
benutzten schadhaften, ein frisches Material, sowie auch die Auf- 
findung des eigentlichen Standortes wiinschenswerth. 

Clad. Dusenii. n. sp. Abbildung: Unsere Fig. 15a u. b. 
Bildet lockere Riischen auf faulem Holze. Pflanzen bis 1 cm gross. 
Subterminale Insertionen nur vereinzelt ausgesprochen. Zellen nur 
cyhndrisch, mittellang, Stammzellen niemals nach oben zu merkhch 
verdickt, bis 40 (50) p im Quermesser. Diese Art scheint auf den 
ersten Blick unserer Gruppe fremd zu sein, ihre Organisation ennnert 
aber sehr an jene der Susswasser-Aegagropilen und stellt nur gleicn- 
sam einen Excess von deren Eigenthumlichkeiten dar. Die dort 
vereinzelt vorkommenden Oppositionen kann man als erste schwacne 
Andeutung von Fiederung betrachten, wahrend hier ofters mehrere 
in einer Ebene aufeinander folgcn und so stellenweise wirkhche 
Fiederung') entsteht. Die dort nur vereinzelt beobachtcte Anheftung 

der Zwefgspitzen ist hier so haufig, dass sie nahezu als Regel 
betrachtet werden kann und die bei den Angehorigen unserer Gruppe 
erst in hohem Alter oder bei Erkrankung der Stammzellen statt- 
findende  Ablosung   der Aeste  scheint  hicr  auch an lebenskraftigen 

Susswasserformcn   von Cladophora g"^^S2 Arten:   CI. pinnata 
meines Wissens nur noch an zvvei (tropischenj n>Qr° Lctztere °c- 
Dickie und CI. Beneckei Mobius (1893. p. 120 u. Taf. IX. Fig. 8).    Lctztere g 
hurt nach M6biua Qbrigens zur Section Spongomorpha. 
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Stammtheilen durch selbstthatige Abschniirung bewerkstelligt werden 
zu konnen. Untersucht: Ein kleines von dem Entdecker, Herrn 
Ingenieur P. Dusen, gesammeltes Exemplar, welches mir Herr 
Dr. O. Nordstedt giitigst iiberlassen hatte. Auf der Etiquette ist 
nur bemerkt: „No. 18. Kamerun ad truncos putridos in aqua". Ob 
Suss- oder Brackwasser konnte ich bis jetzt nicht in Erfahrung bringen. 

Aus der Section zu streichende Arten. 
Clad. Leprieurii Kiitz. Spec. Alg. p. 413 gehort nach Kiitzing's1) 

eigener Angabe vielleicht besser in die Nahe von Spongomorpha und 
Sphacelaria. Diese Pflanze fiihrt der Autor-) spater als „Chloropteris 

Leprieurii Montagne" auf. 

Clad, contort a Zeller in Hedwigia 1873. p. 175 kann in 
Rticksicht auf ihre fast unverzweigten aus knolliger Wurzel cnt- 
springenden Faden nicht hierher gehoren. 

Vollstandig zu streichende Art. 
Clad, muscoides Menegh. Das einzige zuverlassige Kenn- 

zeichen, welches die Diagnose dieser Art von jener anderer Formen, wie 
z. B. CI. holsatica unterscheidet, ist Kiitzing's Angabe ,,articulo ultimo 
lanceolato". Untersuchung einesOriginalexemplares vonMeneghini (aus 
Kiitzing's Herbar in Berlin) hat mir aber gezeigt, dass diese lanzettlichc 
Verdickung hier nicht haufiger vorkommt, als bei anderen Arten. An 
einem von Kiitzing als Aeg. muscoides bestimmten Exemplare aus 
dem Uckel-See sowie an CI. holsatica Spec. (Rabenhorst Algen Nr. 523), 
welches Rabenhorst'7') spater als CI. muscoides auffasste, fand ich 
iiberhaupt keine solche Beschaffenheit der Spitzen. Aehnliche Be- 
obachtungen scheinen Rabenhorst veranlasst zu haben, die lanzctt- 
lichen Spitzen aus seiner Diagnose wegzulassen; damit war die ,,Art" 
eigentlich schon vernichtet. Nun habe ich aber an dem von Meneghini 
stammenden Exemplare mehrfach kurze Septirung der Spitzen und 
Einschniirungen von anderen Zellen gefunden, wie solches an 
Kultur-Exemplaren vorkommt. Daraus glaube ich schliessen zu 
diirfen, dass die in die Aquarien des botanischen Gartens zu Padua 
(wohl zufallig mit Wasserpflanzen) eingeschleppten AegagropiHi 
zwar da eine Zeit lang vegetirten, dass ihnen aber die Verhaltnisse 
doch nicht ganz zusagten: mit andern Worten, dass es sich hier urn 
eine Kulturform handelt. Welche Species eingeschleppt wurde lasst 
sich natiirlich jetzt nicht mehr feststellen und hat schliesslich auch 
nur historisches  Intcresse.    Keinesfalls kann aber eine Kulturpfianze 

!) Kiitzing 1847. IV. p. 12. Anm. 
2) 1. C VI. Taf. 2 und Text. 
8) Rabenhorst 1. c. III. p. 344. 
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den Typus fur cine neue Art abgeben; am wenigsten bei einer 
Pflanzengruppe, welche so polymorphe Arten enthalt, wie die unserige. 
Es kann deshalb Aeg. muscoides Menegh. von verschiedenen Ge- 
sichtspunkten aus nicht als Art anerkannt werden. 

Lesern, welche sich mit dieser Gattung und Gruppe noch nicht 
selbst beschaftigt haben, wird es vielleicht auffallend erscheinen, dass 
eine Species gestrichen werden soil, welche doch schon zweimal ab- 
gebildet1) worden ist. Ich gestatte mir deshalb, an die schon er- 
wahnte Variabilitat dieser Pflanzen zu erinnern, in Folge deren solche 
Bilder wie sie von ,,Aeg. muscoides" gezeichnet worden sind, sich 
in Praparaten von verschiedenen andern Arten gleichfalls finden 
konnen, sowie daran, dass speciell der von Kiitzing gezeichnete 
Typus in einem von mir untersuchten Originalexemplare nicht auf- 
zufinden war. Der Priifung von Hansgirg's CI. muscoides ist der 
Umstand sehr hinderlich, dass dieser Autor, welcher die fiir Bohmen 
seltene Pflanze ,,in Seen und Wasserbecken" bei Kaplitz einmal ge- 
funden hat, iiber diese Standorte keine bestimmtere Angaben macht. 

Schluss. 
Ilier mochte ich nur einige Ergebnisse meiner Untersuchungen 

hervorheben, welche mir besonders geeignet erscheinen, die audi 
nach den Beobachtungen meiner Vorganger noch bestehenden un- 
klaren Punkte vollcnds aufzuhellen. 

1. Die hydrophilen Aegagropila-Formen sind typisch wurzel- 
lose Pflanzen, ohne polare Gliederung in einen cauloiden und 
einen rhizoidalen Abschnitt. 

2. Ihre accessorischen Rhizoide konnen sich aus jedem Ab- 
schnitte der Pflanze und nach jeder Richtung entwickeln. 

3. Die Einzelpflanzen haben eine fiir jede Art ziemlich bestimmt 
limitirte Grosse, von welcher ab der Zuwachs nach oben 
durch allmahliges Absterben von unten her ausgeglichen wird. 

4. Durch dieses regelmassige Absterben der altesten Stamm- 
zellen werden regclmassig die untersten Aeste in akro- 
petaler Reihenfolge frei. In zufalliger Weise konnen ahn- 
liche Vorgange an alien Theilen der Pflanze stattfmden. 

5. Die Aegagropilen haben ein ausserordentlich langsames Wachs- 
thum und — wie die Sphagneen — eine unbegrenzte Lebens- 

dauer. 
6. Sie haben ein ziemlich geringes Lichtbcdurfniss. 
7. Nicht jeder ihrer schwachen, chlorophyllarmeren Sprosse ist 

ein   Rhizoid;   der  Charakter   solcher   „neutraleu  Sprosse   ist 
]) Vergl. Katrine 1847. IV. 59 und Hansgirg, Prodromus d. Algenflora von 

Bohmen I. p. 85. 
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vielmehr vorerst noch unbestimmt, und es hangt von ausseren 
Verhaltnissen ab, ob sie sich in Haftorgane — Rhizoide und 
„Cirrhoide" — umwandeln, oder in den vegetativen Zustand 
zuriickkehren. Letzteres kann direkt geschehen oder indirekt, 
durch Ausbildung von ,,Stoloniden". 

8. Auf Umkehr ihrer Lage reagiren die vegetativen Faden in 
dem nunmehr nach oben gerichteten unteren Dritttheile der 
Pfianze durch Umkehr der Insertions- und Wachsthums- 
richtung ihrer Adventivaste, wahrend nach der vom Lichte 
vollstandig abgewendeten Seite das rein vegetative Wachsthum 
ftir die Dauer dieser Richtung ganz stille zu   stehen   scheint. 
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Erklarung der Abbildungen. 

Die Mehrzahl der Figuren ist 30mal vergrossert, also nur hall) so stark 
als die Abbildungen der ,,Clad.-Studien"; nur Fig. 13b, Fig. 14 und 15b sind 
90mal, Fig. 3 aber nur ca. 15mal vergrossert. 
Fig. 1. Clad. Martensii aus dem Lago maggiore, 3 Monate (bis Sept.) im Wiirm- 

see kultivirt. Die verdickten Zellen sind vorjahrig, die cylindrischcn 
diinnen Terminalaste reprasentiren den ganzen Zuwachs von min- 
destens */« Jahre.    Klv 

„ 2. Stammstiick aus einem Ballen von Clad. Martensii (frisch aus dem Lago 
maggiore) bei n, it und ur Umkehr der Polaritat. Der Ast u r giebt 
zuerst einen rein vegetativen Zweig ab und transformirt sich dann 
durch Contact mit einem im Ballen eingeschlossenen organischen 
Rest in ein stark verzweigtes Rhizoid.    ^'/l- 

,, 3. Schlanke Form von Clad. Martensii (frisch aus dem Lago maggiore). 
Regenerirte Pflanze, mit zweifachcr Polaritatsumkehr ;/, u und einem 
terminalen (n) sovvie einem basalen (cine abgestorbene Zelle durch- 
wachscnden) neutralcn Sprosse (nd).   ca. 15/t. 

,, 4. Bruchstiick eines alten Stammcs von Clad. Martensii (Wurmseekultur 
aus dem Lago maggiore mit pseudosympodialer Abzweigung und 
einem neutralcn Sprosse (n), welcher (als Stolonid) direkt in den 
vegetativen Zustand iibergeht.    wlx. 

,, 5. Mittelstiick einer bipolaren Pflanze von Clad, profunda (vom Grunde 
des Wiirmsees), welche die erste Anlagc eines allseitig radiaren 
Hallens darstellt; Normalform; « neutraler Spross.   wjv 

,, 6. An einem Pfahle angehefteter und niederliegendcr Ast von Clad, pro- 
funda aus dem Wurmsee, mit pseudosympodialer Abzweigung; zcigt 
die Entstehung der Rasen; r Rhizoid.   ^ 

,, 7. Mittelstiick einer bipolaren Ptianze von Clad, profunda, welche im Juli 
vom Wurmseegrundc nahe unter die crwarmte Seerlache versetzt 
und da 6 Wochcn lang kultivirt worden war; i i—i intercalare 
Theilungen, « neutraler Spross, c Cirrhoid.    ^/^ 

,, 8. Weitcrer Fortschritt dieser Entartung an einer schlecht gepflegteo 
llauskultur derselben Pflanze.    ^/^ 

„ 9. Lanzcttlichc SpitzenzcUe an einer (aus dcm Zeller See stammendenj 
alten Hauskultur von Clad. Sauteri. Die Verdickung der Spitze hat 
sich in diesem Falle durch ein Septum abgeglicdert. 

,.    10.    Junger Achselspross von Clad, profunda, frisch aus dem Wurmsee. ^ 
u 11. Cirrhoid von Clad, profunda (frisch aus dem Wurmsee); dasselbe war 

sehr fest urn einen benachbarten Stamm geschlungen und ist durch 

Praparation gelost worden.    ^/I- > 
„    12.    Cirrhoid von Clad. Sauteri var. Borgeana.    ^jj,. 
„    1:1.    Stolonid von derselben Pflanze.  a) »lv b) "/t. 
„    14.    Stolonid von Clad. Sauteri (Daldinii Rabenhorst Exsicc).   »/i. 
„    15 a.    Clad. Dusenii nach einem Original-Exsiccate; rr Rhizoide aus seit- 

lichen Aesten.  Bei u—u Umkehr der Polaritat beziiglich der Adventiv- 
aste, ;/ neutraler Spross, rucklautig.    mU. 

b.    Das Stuck bei u—u starker vergrossert.    »/t. 
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