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Beitrag 
zur Kenntnis der Entwicklung und Fort- 
pflanzung der Gattung Microthamnion Naeg. 

Von   Justin   Greger. 

(Mit Tafel II.) 

Die Gattung Microthamnion Naeg. gehort zu jener Gruppe von 
Algen, deren Stellung im Systeme noch immer nicht geklart ist. 
Hier wie bei alien ubrigen ist es der Mangel an genaueren Unter- 
suchungen, besonders iiber die Fortpflanzung, der diese Unsicherheit 
bedingt. Wohl bietet der vegetative Aufbau vielfach Analogien zu 
gut bekannten Gruppen — darnach erfolgt in der Praxis auch die 
Zuteilung —, doch involviert ein solches auBerliches, vegetatives 
Merkmal nicht immer auch die Berechtigung zu einer definitiven 
Einteilung. Bei unserer Alge bewegt sich die Schwankung betreffs 
der Zugehorigkeit nur innerhalb enger Grenzen. Urspriinglich als 
Ulotrichacee aufgestellt, wird sie in der neueren Literatur nach einem 
Ubergang iiber die Chroolepidaceae zu den Chaetophoraceae gezahlt. 
Der vegetative Aufbau zeigt Ubereinstimmungen mit beiden Fa- 
milien; nur die Art der Fortpflanzung konnte in diese Frage Klar- 
heit bringen. 

In der Literatur findet sich eine einzige ausfuhrlichere Abhandlung 
iiber die Gattung, und zwar von B o r z i (2)*). Er hat in erster Linie 
den Zellbau studiert und anschlieBend einige MutmaBungen iiber die 
wahrscheinliche Art der Fortpflanzung gekniipft. 

Meine Untersuchungen bestatigten teihveise diese Vermutungen. 
Doch gerade iiber die Bildung der Zoosporangien blieb er in einen 
Irrtum befangen, der ihn wohl auch bei der Einstellung ins System 
auf eine falsche Bahn wies. 

Microthamnion wurde zum ersten Male von N a e g e 1 i im Jahre 
1849 in   Kiitzings   ..Species   Algarum"   aufgestellt   (8). 

*) Die den Autornamen beigefiigten Ziffern beziehen sich auf die entsprechende 
Zahl des Literaturnachweises. 
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Der Autor registriert die Gattnng als ,,s p e c i e s inquirenda" 
der Ulotrichaceae. Die Ansichten iiber die systematische Stellung 
dieser neuen Gattung wechselten im Laufe der nachsten Jahre 
mehrfach. Aus den oben erwahnten Griinden blieb es auch der 
individuellen Auffassung jedes Forschers uberlassen, der Alge 
einen Platz zuzuweisen. DaB nur eng verwandte Familien 
dabei in Betracht kommen, ist wohl bei Beriicksichtigung des Zcll- 
baues leicht erklarlich. Fiir die verschiedenartige Auffassung seien 
einige Beispiele angefuhrt: Reinsch (15, 16) stellt sich auf Seite 
Kiitzings. Hansgirg(6) und B o r z i (2) zahlen die Gattung 
zu den Chroolepidaceae; Rabenhorst (14), Cooke (5), H a z e n 
(7), Oltmanns (12), M i g u 1 a (3) u. a. fiihren sie unter den 
Chaetophoraceae. Da nun Microthamnion weder Hamatochrom be- 
sitzt, noch die Zoosporangien ausschlieBlich endstandig sind, ist wohl 
die Einreihung zu den Chroolepidaceae ganz beiseite zu stellen. 

Es wurde ausschlieBlich mit Reinkulturengearbeitet. Die Stamm- 
kultur wurde von C h o d a t bezogen und war auf Gelatine geziichtet. 
Von ihr sind weitere Kulturen auf Agar-Agar abgeimpft worden. 
Diese sowohl als auch die gleichzeitig hergestellten Wasserkulturen 
wurden mit der bekannten Nahrlosung nach Molisch (10) be- 
schickt. Sowohl Ca-frei als auch Ca-haltig ergaben sie gleich vor- 
ziigliche Resultate. 

Fiir die Fixierung erwiesen sich die Fixierungsfliissigkeiten von 
P f e i f f e r (13) und Ch. Ternetz (18) als sehr geeignet. Sie 
gestatten bei den nachfolgenden verschiedenen Tinktionsmethoden 
gut differenzierte Bilder. Auf verschiedene Tinktionen, die sehr gute 
Resultate ergaben, komme ich spater noch gelegentlich zuriick. 
Dauerpraparate konnte ich trotz mehrfacher Versuche nicht erhalten. 
Schon nach kurzer Zeit begannen sie zu verblassen. Gewissen, 
allgemein gebrauchlichen Tinktionsmethoden gegenuber verhielt 
sich die Alge sehr diffizil. (Kernfarbung.) Oft waren lange Ver- 
suchsreihen notwendig, um gute und eindeutige Resultate zu erzielen. 
Allerdings war damit gleichzeitig die Kontrollarbeit erledigt. 

Microthamnion Naeg. bildet in langsam flieBenden Gewassern 
auf untergetauchten Pflanzenteilen, auf Steinen und Fadenalgen 
kleine, blaBgriine Biischel mit reichlicher, steif aufrechter Verastelung. 
Die Verzweigung der einzelnen Astchen ist unregelmaBig, dicho- 
oder trichotomisch. (Fig. 1.) Die Astchen verjiingen sich gegen 
die Spitze gar nicht oder doch kaum merklich und endigen mit einer 
stumpfen, haarlosen Spitze. Bei fortschreitender Entwicklung 
geht der urspriingliche Hauptast als solcher verloren, da die Seiten- 
aste dieselbe Starke wie der Hauptast erreichen.    Doch zeigen die 
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letzteren nur ein beschranktes Langenwachstum, indem sie in den 
meisten Fallen von einer einzigen, im Hochstfalle aber von drei 
Zellen gebildet werden. 

Die einzelnen Zellen sind dunnwandig und walzlich, 5—6 fi breit 
und bei den verschiedenen Arten 5—12mal so lang. Der bleich- 
griine Chromatophor ist bandformig und liegt der Zellwand voll- 
standig an. Nach der Tinktionsmethode, diePfeiffer (13) speziell 
fur Microthamnion a.ngibt (Eisenchloridlosung — Echtgriin — Magdala- 
rot), wird ein einziger Zellkern sichtbar. Als Assimilationsprodukt 
wird 01 gebildet, das in kleinen, stark lichtbrechenden Tropfchen 
schon bei schwacher VergroBerung sich deutlich im Chromatophor 
abhebt (Fig. 2, 3). Mit Osmiumsaure gibt es die typische Reaktion. 
Pyrenoide fehlen vollstandig. Die Zellmembran ist sehr diinn und 
zeigt mit Chlorzinkjod oder Schwefelsaure -+- J°d Zellulosereaktion. 
Die auBerste Schicht gibt sich bei Durchfiihrung der erwahnten 
Reaktionen als eine sehr zarte Cuticula zu erkennen (Fig. 3). Eine 
Membranschichtung konnte ich selbst bei starker Quellung nicht 
konstatieren. B o r z i (2) nimmt eine Gallerthulle um die Zellfaden 
als wahrscheinlich an. Doch gelang es mir nicht, sie weder mit 
Tusche noch mit Mucicarmin nachzuweisen. 

Die Ausbildung der Schwarmsporen erfolgt zwar, wie die 
Autoren anfuhren, meistens oder wenigstens am auffallendsten an der 
Spitze der Aste, wobei diese Zoosporangien bildenden Endzellen keulig 
aufgetrieben werden (Fig. 4). Doch kann auch jede Zelle im Innern 
des Zellfadens zu einem Zoosporangium werden. Diese Zellen zeigen 
dann keine oder doch nur eine sehr schwache, kaum merkliche An- 
schwellung (Fig. 4). In jedem dieser Zoosporangien werden nach 
meiner Beobachtung durch wiederholt auftretende Teilungen 8—32 
Schwarmer gebildet. Sie werden dadurch frei, daB die Zellmembran 
an einer Stelle aufgelost wird und so die Schwarmer allmahlich 
entlaBt, die sofort in lebhafter Bewegung das umgebende Medium 
durchschwarmen. 

Die Schwarmer stellen Macrozoosporen dar (Fig. 5). 
Ihre Lange betragt ohne GeiBeln ungefahr 7 u, die Breite 5 /i. Die 
Gestalt ist die bekannte birnenformige, doch ist der hyaline Schnabel 
lang ausgezogen. An seiner Spitze sind zwei gleichlange GeiBeln 
inseriert, die annahernd dieselbe Lange haben, wie der ganze 
Schwarmer. Der bleichgrune Chromatophor liegt im hinteren, dem 
Schnabel entgegengesetzten Ende der Zoospore. Die Gestalt des- 
selben ist becherformig. Ein groBer roter Augenfleck ist deutlich 
sichtbar.   K o p u 1 a t i o n  zwischen den Schwarmem konnte nicht 
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festgestellt werden, vvie auch schon Borzi (2) anfiihrt. Nach dem 
Austreten aus dem Zoosporangium schwimmen die Makrozoosporen 
mit lebhafter GeiBelschwingung ungefahr zwei Stunden im Medium 
umher. Nach dieser Zeit wird ihre Bewegung allmahlich verlang- 
samt und geht schlieBlich in eine mehr oder weniger rotierende iiber. 
Wahrend dieses Uberganges ist die Bewegung nicht mehr gleich- 
maCig, sondern eine ruckweise. Unmittelbar vor dem Festsetzen 
wird die Rotation wieder regelmaBig und immer langsamer, bis sie 
in eine kurz pendelnde iibergeht. Plotzlich setzt sich dann der 
Schwarmer mit dem hyalinen Schnabelende test und wirft sofort 
die GeiBeln ab. Hierauf rundet sich der so fest sitzende Schwarmer 
ab, so daB er mit ziemlich breiter Basis dem Substrate anliegt. 
Dieser dem Substrate anliegende Membranteil wird nur ein wenig 
nach innen eingestiilpt. Dadurch wird wahrscheinlich ein luftleerer 
resp. luftverdunnter Raum erzeugt, mittels welchem sich der junge 
Keimling sehr fest an seine Unterlage ansaugt. Das damit gleich- 
zeitig einsetzende Langenwachstum geht ziemlich rasch vonstatten. 
(Zum folgenden vergleiche Fig. 6.) Hat der junge Keimling eine 
Lange von ca. 7 p. erreicht, so erfolgt die erste Zellteilung. Es teilt 
sich zunaehst der Kern und dann, sobald die beiden Kerne ausein- 
ander geriickt sind, entsteht in der Mitte des jungen Keimling eine 
Scheidewand, deren Bildung succedan erfolgt. Zur ersten Ver- 
zweigung schreitet das junge Pflanzchen durchschnittlich dann, 
wenn es eine Lange von annahernd 15 /i erreicht hat. An der oberen 
von zwei Zellen (auch an zwei unmittelbar iibereinander folgenden) 
bez. an der untcr der Endzelle gelegenen, bildet sich eine Membran- 
ausbuchtung. Gegen diese wandert nach einer neuerlichen Kern- 
teilung langsam ein Tochterkern, wahrend die Ausbuchtung sich 
in die Lange streckt und tritt in den so gebildeten Seitenzweig ein. 
Sobald der Kern nun in das Astchen eingedrungen ist, schlieBt sich 
dasselbe gegen den Hauptast mit einer Scheidewand ab, die nicht 
an der Abzweigungsstelle selbst, sondern etwas holier im 
Seitenaste, ebenfalls wieder succedan gebildet wird. Eine 
RegelmaBigkeit in der Anlage der Verzweigung besteht nicht. Wohl 
erscheint sie dicho- oder trichotomisch, doch herrscht darin keine 
ersichtliche RegelmaBigkeit. Wie schon erwahnt, erfolgt die Bildung 
der Verzweigungen gewohnlich in jeder zweitnachsten Zelle, doch 
ist das auch hier nicht absolute Regel. 

Bei ungenugender Erklarung oder iiberhaupt bei Eintritt un- 
giinstiger Verhaltnisse (Wassermangel usw.) schreitet die Alge zur 
Ausbildung eines Dauerstadiums und zwar werden A k i - 
net en   gebildet (Fig. 7, 8).    Die Bildung dieser Akineten erfolgt 
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auf dieselbe Weise, wie sie C i e n k o w s k y *) fiir Stigeoclonium 
stellare Ktz. gefunden hat. Auch bei Microthamnion geht zuerst die 
Sohle der Faden in ein Palmellastadium uber, indem die Zellmem- 
branen verquellen und die Zellen sich abrunden. Auch bei unserer 
Gattung bleiben die oberen Teile der Aste (von Cienkowskybei 
der genannten Art als ,,W a s s e r s t a m m e" bezeichnet) in ihrer 
urspriinglichen Form erhalten. Ob aus diesen Akineten Schwarm- 
sporen hervorgehen, konnte ich nicht konstatieren. Doch halte ich 
es fiir wahrscheinlich. Dagegen konnte ich mehrfach beobachten, 
daB nach vorausgegangener Vierteilung aus den Akineten der neue 
Faden hervorwuchs, sobald die Existenzbedingungen wieder giinstig 
wurden. 

Fassen wir nun die bisherigen Ergebnisse kurz zusammen: 
Microthamnion bildet kleine, blaBgriine Buschel mit reicher, un- 
regelmaBig dicho- oder trichotomischer Verzweigung. Astchen 
steif aufrecht anliegend oder abstehend. Die Zellen sind 3—6 ;L breit, 
bis 12 mal so lang. Die Membran ist sehr diinn und ungeschichtet. 
Der Chromatophor ist bleichgrun, bandformig und der Zellwand 
anliegend. Pyrenoide fehlen, Zellkern in der Einzahl. Als Assimi- 
lationsprodukt wird 01 gebildet. Die Fortpflanzung erfolgt durch 
Makrozoosporen, aus denen sich direkt ohne vorherge- 
gangene Kopulation die jungen Pflanzchen bilden. Die Scheide- 
membranen der Seitenaste gegen den Hauptast sind nicht an der 
Abzweigungsstelle selbst, sondern etwas hoher im Seitenaste durch 
succedane Bildung angelegt. Die Makrozoosporen sind lang birnen- 
formig, besitzen zvvei gleichlange GeiBeln, einen blaBgriinen Chro- 
matophor und einen roten Augenfleck. In besonderen Fallen erfolgt 
die Bildung von   Akineten. 

Es eriibrigt nun noch zu konstatieren, welche Stellung im 
System der Gattung Microthamnion zuzuweisen ware. Wie schon friiher 
erwahnt wurde, erfolgt in der neueren Literatur die Zuteilung zu 
den Chaetophoraceae. Meine Untersuchungen bestatigen wohl auch 
die Berechtigung dieser Ansicht: Microthamnion ist durch den 
Bau der Zellen, durch die ungeschlechtliche 
Fortpflanzung und die Ausbildung von Akineten 
charakterisiert; Kennzeichen, die auf die Zugehorigkeit zu den 
Chaetophoraceae hinweisen. C h o d a t (3) schlieBt Microthamnion 
an die Pleurococcaceae an. West (21) gibt die Moglichkeit zu, daB 
Microthamnion  von   den   Pleurococcaceae   abgeleitet   werden   kann. 

*)   Cienkowsky:    Uber   Pallmellenzustand    bei    Stigeoclonium. 
In Bot.  Ztg. 34. p. 17. (1876.) 
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Die Moglichkeit der Berechtigung dieser Ansicht kann um so eher 
zugegeben werden, als es ja den Anschein hat, als ware Pleurococcus 
nicht als selbstandige Gattung aufzufassen, sondern stiinde vielmehr, in 
enger Beziehung zu Stigeoclonium, verwandtschaftlich den Chaeto- 
phoraceae sehr nahe. Jedenfalls steht der Auffassung nichts im Wege, 
Microthamnion als  hoheres Entwicklungsstadium von  Pleurococcus 
aufzufassen:    (West:    ,,    but    the    latter   genus 
has reached a much higher stage of develop- 
ment than is ever attained by forms of Pleuro- 
coccus.") Da nun auch die Ulotrichaceae und die Chroolepidaceae 
sich verwandtschaftlich eng an die Chaetophoraceae anschlieBen, ist 
es eben so leicht erklarlich, daB einige Autoren die Gattung zu diesen 
beiden Familien gestellt haben. DaB Microthamnion mit Leptosira 
verwandt ist, wie B o r z i (2) annimmt, wird dann seine Bestatigung 
finden, wenn nachgewiesen wird, daB Leptosira, wie es ja auch den 
Anschein hat, zu den Chaetophoraceae zu stellen ist. 

Es scheint mir zweifelhaft, ob alle Arten bez. Varietaten der 
Gattung Microthamnion Naeg., die in der Literatur gefiihrt werden, 
als selbstandig aufrecht erhalten werden konnen. Auf jeden Fall 
scheint es mir ziemlich sicher, daB das Microthamnion Kutzingianum 
Naeg. var. subclavatum Hansg. nichts anderes darstellt, als die 
typische Form, deren Endzellen durch Zoosporangienbildung keulig 
aufgetrieben sind. Vielleicht hatte H a n s g i r g nur fixiertes 
Material zur Verfiigung, das ihm die Art — Unbestandigkeit nicht 
zeigen konnte. Ebenso diirfte sich das Microthamnion vexator Cooke 
mit Microthamnion strictissimum Rabenh. decken. Uberhaupt ist 
bei Artbestimmungen einige Vorsicht am Platze. Es ware zu unter- 
suchen, ob nicht verschiedene Faktoren fur eine Art Veranderungen 
bewirken konnen, z. B. die verschieden groBe Schnelligkeit des 
flieBenden Wassers oder die im Medium verschieden gelostenNahrsalze. 

Zum Schlusse meiner Ausfiihrungen sei es mir noch gestattet, 
fur die Anregung zu der vorliegenden Arbeit, sowie fur die Anteil- 
nahme bei der Durchfuhrung derselben Herm Prof. Dr. G. Beck, 
Ritter von Managetta und Lerchenau bestens 
zu danken. 

p r a g. botanisches Institut, im April 1914. 
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Tafelerklarung. 
Fig.  1. Microthamnion Kiitzingianum Naeg. 

,,    2. Gipfelteil eines Astes {k = Kern, 6 = Oltropfen). 
,,    3. Einzelne Zelle. 
,,    4. Gipfelteil eines Astes mit Zoosporangienbildung. 

5. Macrozoospore. 
,,    6. Zellteilung und Anlage der ersten Verzweigung  (schematisiert). 
,,    7. Akinetenbildung. 
„    8. Palmellastadium mit beginnender Teilung. 
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