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Nach Dillenius ist die heutige Prasiola crispa unter den
Namen Lichen minimus terrestris crispus viridis und Lactucae marinae
accedens (Doody, Syn. St. Brit. II. Ed. App., p. 332) 1704 von
J. Rajus (Historia plantarum III, p. 48) zum ersten Male beschrie-
ben worden.

Im Jahre 1772 erwdhnt Lightfoot in seiner Flora scotica
eine terrestrische Ulva crispa, die A gardh 1823 in seinen Species
algarum (p. 416) mit U. furfuracea unter dem Namen Prasiola als
Gattung zusammenfaBt, aber noch bei den Ulvaceen beldBt. Auch
bei Meneghini, der in seinen Cenni sulla organografia e fisio-
logia delle alghe (1838, p. 36) schon drei Arten anfiihrt (Ulva crispa
Lightf., U. furfuracea Fl. Dan., U. aureola Ag.), dndert sich in der
systematischen Anordnung nichts. Kitzing gibt in der Phyco-
logia generalis (1843, p. 295) nur zwei Arten an: Prasiola crispa,
P. furfuracea. In seiner Phycologia germanica (1845, p. 243) finden
sich dagegen acht Arten: P.calophylla, P.Sauteri, P.leprosa,
P. furfuracea, P. Rothit, P.orbicularis, P. Flotowii und P. crispa,
und schlieBlich figt er diesen noch einige auflerdeutsche in seinen
Species algarum (1849) hinzu: P. pulveracea, P.mexicana, P.ant-
arcticu, P.tessellata und P. falklandica als Varietit von P. Rothii.

In der I'lora europaea algarum III (1868, p. 308—311) streicht
Rabenhorst wieder Prasiola Rothii einschlieBlich P. falk-
landica, P.orbicularis und P. Flotowi, fligt aber noch fiinf Arten
hinzu und unterscheidet folgende 14 Arten: P.crispa, P.suecica,
P. Anziana, P.leprosa, P. furfuracea, P. stipitata, P. marina, P. Sau-
teri, P.calophylla, P. pulveracea, P.mexicana, P.antarctica, P. tes-
selluta und P. pusilla.

Auch Kiitzing und Rabenhorst rechnen Prasiola zu

den Ulvaceen. Letzter teilt die Ulvaceen in zwei Unterfamilien und
Hedwigia Band 75. 1
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rechnet zur ersten, die er Prasioleen benennt, die Gattungen Profo-
derma, Prasiola und Schizomeris. J essen dagegen, cer die erste
zusammenfassende Monographie iiber die Gattung {'rusicla gibt,
trennt Prasiolal) von den Ulvaceen aus vier Griinden ab. Nur die
beiden ersten, die ich hier anfiihre, sind heute noch wichtig:

1. ,,Ulvarum cellulae in parenchyma continuum arctissime con-
junctae irregulares; Prasiolarum regulares vel in areas vel in lineas
dispositae. — Es ist ein Merkmal, das trotz der P.meridionalis und
P. delicata (siehe S. 44), die der regelmiaBigen Zellgruppierung ent-
behren, immer noch zur schnellen Unterscheidung herangezogen
werden kann.

2. ,,Ulvarum cellulae granulatae; Prasiolarum blastemate homo-
geneo repletae. — Jessen hat sicherlich hiermit den Zellinhalt,
Chromatophor mit Pyrenoid und Stirkekérnern, gemeint, was m. E.
der wichtigste Unterschied zwischen Prasiola und Ulva ist.

Jessen schuf eine eigene Familie, die Blastosporeae.
Auch Imhéduser (1889) trennt die Blastosporeae von den Ulvaceen
ab. Aber dieser Name ist, wie er schreibt (p. 286), ,,wenig bezeichnend,
schwer deutbar und iiberflissig. Imh&user nannte die Familie
verstindlicherweise nach ihrer Gattung Prasiolaceae und stellte sie
in die Nidhe der Palmellaceen.

Wille (1890) griff auf die Bezeichnung von Jesscn zuriick,
inderte sie allerdings den Forderungen der Nomenklaturregeln ent-
sprechend in Blasto s por a cea e ab und stellte sie als I'amilie unter
die Ulotrichales. Diese Einreihung ist seither im allgemeinen ein-
gehalten worden, wie die Gliederungen bei Heering, Printz
u. a. beweisen. Daneben macht sich in neuerer Zeit besonders bei den
englischen und amerikanischen Algologen das Bestreben bemerkbar,
diese Einreihung aufzulockern und gewissen Familien eine gréBere
Selbstandigkeit einzuriumen. Ohne auf die dabei von mancher Seite
vorgeschlagene Eingliederung der Oedogoniales, Cladophorales usw.
unter die Ulotrichales eingehen zu wollen, ergibt sich fiir unsere
Familie,daBz. B.Fritsch (1927)in der von ihm etwas abweichend
gefaBten Reihe der Ulotrichales die Prasiolaceae in einer eigenen
Unterreihe (Serie) der Prasiolales unterbringt und den Ewu-Ulotri-
chales, Cladophorales und Sphaeropleales als gleichberechtigtes Glied
gegeniibersetzt. Smith (1933) geht noch einen Schritt weiter
und bildet mit der Familie eine eigene Ordnung, die den Ulotrichalen
(mit den Unterordnungen Ulotrichineae und Cladophorineae) gleich-

1) Er fiihrt folgende Arten an: P.calophylla, P.Sauteri, P. stipitata, P. fur-
furacea, P.leprosa, P.crispa und P. mexicana.
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wertig ist und stellt sie in die Ndhe seiner Ordnung Ulvales. Aller-
dings bezeichnet er sie, da er neben der Gattung Prasiola noch eine
zweite, Schizogonium, fiihrt, als Schizogoniales. Der hsheren Be-
wertung der Ordnung méchte auch ich mich anschlieBen. Da ich
aber durch Kulturen von Prasiola crispa zu dem Ergebnis gelangt
bin, daB sich die Gattung Schizogonium nicht halten 1dBt, sondern,
wie schon oft vermutet worden ist, nur ein Glied in der Entwicklung
von Prasiola darstellt, so sei auch die Bezeichnung der Reihe in
Prasiolales umbenannt.

Mit den Ulvales stimmen die Prasiolales insofern iberein, als
in beiden Ordnungen durch Teilung von einkernigen Zellen ein
flichenférmiger oder zylindrischer Thallus entsteht. Ein grund-
legender Unterschied findet sich aber in der Ausbildung der Chro-
matophoren, die bei den Ulvales wie auch bei allen sonst zu den
Ulotrichalen im engeren oder weiteren Sinne gestellten Familien
wandstidndig, bei den Prasiolales zentralstindig sind. Auch hin-
sichtlich ihrer Vermehrungsweise weichen die Prasiolales von den
Ulvales in nicht unerheblichem Umfange ab. Wihrend bei den
letzten neben Gameten auch Zoosporen auftreten, sind ungeschlecht-
liche Schwidrmer bei den Prasiolales zur Zeit unbekannt. Dafiir
findet bei ihnen eine ausgesprochene Entwicklung von AkiReten und
Aplanosporen statt. Charakteristisch fiir die Prasiolales scheint die
bisher allerdings nur bei Prasiola mexicana nachgewiesene tetra-
sporenartige Aplanosporenbildung zu sein. Auch die bisher nur bei
P.japonica beobachtete Gametenbildung weicht vom normalen
Ulotrichalen-Modus ab, und zwar insofern, als die in den Gametangien
zur Entwicklung gelangenden Makro- und Mikrogameten eine auf-
fallig regelmiBige, felderartige Anordnung aufweisen (Fig. 21).

Uber die genetische Herkunft der Prasiolales gehen die Meinungen
weit auseinander. Wihrend z. B. die Eingliederung in die Ulo-
trichales gewisse verwandtschaftliche Beziehungen zu den dahin
gehdrigen Familien voraussetzt, deutet aber bereits Printz die
Moglichkeit an, da die Prasiolaceen von den Protococcoideen direkt
abstammen und ihre Phylogenie iberhaupt nichts mit den Ulotricha-
ceen zu tun hat. Weiter ist in jiingerer Zeit von Ishikawa (1924)
die Ansicht vertreten worden, daB die Prasiolaceen in engerer Be-
ziehung zu den Bangiales stehen und somit durch diese genetische
Verbindungen zu den Rhodophyceen und endlich zu den Cyanophy-
ceen aufweisen. Diese Auffassung ist darin begriindet, daB bei beiden
Gruppen zentralstindige Chrcmatophors auftreten, daB der vegeta-
tive Aufbau des Thallus von Bangia bei gewissen Formen von Prasiola
wiederkehrt, und daB schlieBlich auch in der Akinetenanordnung mit

1*
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einigen Porphyra-Arten gewisse Ubereinstimmung herrscht. Anderer-
seits bestehen aber zwischen den Bangiales und den Prasiolaceen
tiefgreifendé Unterschiede, so daB man wohl nur von einer Analogie
sprechen kann. Zudem hat Kylin (1930) auf chemischer Grund-
lage nachgewiesen, daB die in den Chromatophoren von Prasiola
vorkommenden Farbkomponenten vollkommen mit denen iiberein-
stimmen, die in den ibrigen Chlorophyceen auftreten!), daB den
Prasiolaceen hingegen die Farbstoffe fehlen, die fiir die Florideen,
Bangiales und Cyanophyceen charakteristisch sind.

Uber die weitere Gliederung der Prasiolaceen gehen die Auf-
fassungen der verschiedenen Autoren etwas auseinander. Urspriinglich
glaubte man drei Gattungen unterscheiden zu kénnen?): die einzell-"
reihigen, sogenannten falschen Hormidium-Arten, das mehrzellreihige
Schizogoniwm und die flichenbildende Prasiola. Spiter sind diese
drei Gattungen mehr oder weniger zusammengezogen worden. Nach
Wille und Printz z B.umfaBt die Familie einzig die Gattung
Prasiola, nach Smith die beiden Gattungen Schizogonium und
Prasiola. Rosenvinge, Setchell und Gardener u. a.
hingegen schlielen solche Arten aus der Gattung Prasiola aus, die
im ausgewachsenen Thallus nicht flichenformig sind, sondern einen
korperlich-zylindrischen Thallus besitzen. Diese Arten bilden die
Gattung Gayelln. Aus Griinden, die spiter eingehender gebracht
werden, schlieBen wir uns der letzten Auffassung an.

Uberblickt man die nunmehr in der Gattung Prasiola verblei-
benden Formen, so ergibt sich, daB} sie sich in zwei Entwicklungs-
reihen eingliedern lassen. In der ersten Reihe, die als Sectio
Completae eingefithrt sei, finden wir eine stufenweise Ent-
wicklung von der Einzelzelle zum Zellfaden (Status Hormt¢d i 1),
dann zum Zellband (Status Schizogonii) und abschlieBend
zur Zellfliche (Status Prasiolae). Dieser gesamte Ent-
wicklungszyklus liegt fiir die atmophytische Prasiola crispa und die
kaltstenotherme SiiBwasserart P. velutina vor. Eine vegetative
Vermehrung ist in allen drei Stadien méglich.

In der Sectio Abbreviatae vereinigen wir die iibrigen
Arten, bei denen die Entwicklung verkiirzt ist, und zwar dergestalt,
daB das Schizogonium-Stadium praktisch nicht zur Ausbildung ge-
langt, und das bei der Sektion Completae voll zur Entwicklung ge-
langende Hormidium-Stadium nur bei einer Teilreihe noch auf die
Bildung von wenigen Zellen beschriankt ist, wihrend es bei der
anderen Teilreihe vo6llig unterdriickt ist. Das im ersten Falle an-

1) Es sind Chlorophyll, Carotin, Phyllorhodin, Xanthophyll und Phylloxanthin.
?) Meyen (1827), Unger (1832), Kiitzing (1843).
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deutungsweise entstehende Hormidium-Stadium bildet spiter im
fertigen Praciola-Stadium das FuBstiick und kann im Laufe der
Entwicklung bei einer Anzahl von Arten Rhizoiden (P. nevadensis,
P. fluviatilis, P. mexicana), bei einer Art sogar Rhizinen (P. japonica)
entwickeln. Eine vegetative Vermehrung ist dementsprechend einzig
im Prasiola-Stadium moglich.

Den Anfang der ersten Teilreihe der Abbreviatae bildet die
atmophytische P.calophylla. Bei ihr entwickelt sich eine kurze
Zellreihe (Status Hormidii), die in der Hauptsache zum Haftorgan
wird, und darauf erfolgt ein schnelles Breitenwachstum, das das
Schizogonium-Stadium génzlich verwischt und so unmittelbar den
schmalen bandférmigen Prasiola-Thallus entstehen 148t; Rhizoid-
bildung fehlt. Bei der marinen P. stipitata wird das fadenférmige
Stadium durch die Ausbildung eines Haftorganes unterdriickt, und
es entsteht der typische Prasiola-Thallus. Rhizoiden kdénnen, miissen
aber nicht entstehen. Bei der vielgestaltigen atmophytischen P. fur-
furacea ist die Rhizoidentwicklung dagegen wieder unterdriickt.

Die fiir die zweite Teilreihe bezeichnende weitestgehende Re-
duktion &duBert sich darin, dafl in den Vermehrungszellen sofort
kreuzweise Teilungen auftreten, so daB schon die jiingsten Keim-
stadien auf den Prasiola-Thallus hinweisen. Die zugehorigen Arten
scheinen sich auch dadurch auszuzeichnen, da8 die Anordnung ihrer
Zellen im Thallus eine Auflockerung aufweist, wie sie uns bei P. meri-
dionalis und P. delicata entgegentritt. Auch bei den iibrigen beiden
Arten, P. ftessellata und P. borealis, finden sich die gleichen Verhilt-
nisse. Doch muf hier hervorgehoben werden, daB3 diese Arten bisher
stets in Verbindung mit Pilzen angetroffen worden sind. Ob daher
die weitldufige Zellanordnung fiir sie spezifisch ist oder erst durch
die Symbiose bedingt wird, muB spiterer Untersuchung der mir
lebend nicht zuginglich gewesenen Arten iiberlassen bleiben.

Bei den anscheinend engverwandten vier SiiBwasserarten,
P. nevadensis, P. fluviatilis, P. mexicana und P. jaxonica, 4Bt sich,
abgesehen von der nur wenig und unvollkommen bekannten P. neva-
densis, folgende Reihe nach der Art der Entwicklung der Anheftungs-
organe feststellen. Bei P. fluviatilis finden sich nur Rhizoiden. Sie
kehren auch bei der folgenden P.mexicana wieder, die anscheinend
noch Rhizinen ausbildet. Eine ausgesprochen starke Ausbildung der
Rhizinen sehen wir bei P. jagonica, bei der der gesamte FuBteil zu
Rhizinen umgebildet wird. Diese Art ist auBerdem dadurch sehr
bemerkenswert, daB8 bei ihr als einziger unter den Prasiolaceen ge-
schlechtliche Fortpflanzung durch Makro- und Mikrogameten fest-
gestellt worden ist.
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Zusammenfassend ergibt sich folgendes System:

Chlorophyceae.
Ordnung: Prasiolales.
Familie: Prasiolaceae (Blastosporaceae).
Gattung 1: Prasiola.
1. Sectio Completae.
Arten: P.crispa, P. velutina.
2. Sectio Abbreviatae.
a) P.calophylla, P.stipitata, P.furfuracea, P.nevadensis,
P. fluviatilis, P. mexicana, P.japonica;
b) P.meridionalis, P. delicata, P. tessellata, P. borealis.
Gattung 2: Gayella. Einzige Art: Gayella polyrhiza.

Hinsichtlich ihrer allgemeinen Okologie lassen sich die Arten,
wie die obigen Ausfithrungen bereits andeutungsweise erkennen
lassen, in drei Biotop-Gruppen gliedern:

I. Marine Gruppe, 6 Arten:

P. stipitata, P.meridionalis, P.delicata, P. tessellata,
P. borealis und Gayella polyrhiza.

II. SiiBwassergruppe, b Arten:
P.velutina, P.mnevadensis, P. fluviatilis, P.mexicana
und P. japonica.

IIl. Atmophytische Gruppe, 3 Arten:
P.crispa, P.calophylla, P. furfuracea.

Die marinen Arten treten durchweg nur im oberen
Litoral und der anschlieBenden Brandungszone an felsigen Meeres-
kiisten auf. Physiognomisch auffillig scheint von ihnen nur P. sti-
pitata hervorzutreten, die z. B. nach den Angaben von Jénsson
durch ihre Rasenbildung an Steinen und Felsblocken eine selbstdndige
Genossenschaft bildet und oft mehrere Meter iiber die Hochwasser-
marke hinaufreicht, zeitweilig also einer gewissen Austrocknungs-
gefahr ausgesetzt ist.

Die SiiBwasserarten sind simtlich Bewohner kalter
Gewisser. Sie treten in den Nordpolargebieten auf und kehren zum
Teil in den kalten Bichen und Quellen der Hochgebirge wieder.
So liegt das mitteleuropdische Teilverbreitungsgebiet von P. flu-
viatilis in Hohen von 1371—2917 m, einer der Fundorte von P. mex:-
cana bei 2740 m und von P.nevadensis zwischen 1000—1200 m.
Dabei handelt es sich um Temperaturen, die nahe dem Nullpunkt
liegen. In der Quelle zwischen Lisens und Alpein in Tirol wurde
P. fluviatilis bei einer Wassertemperatur ven 0,8° R festgestellt.
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Von den genannten SiiBwasserarten ist keine irgendwie héiufig
und tonangebend. Eine Ausnahme scheint P. japonica zu machen,
die in Japan als Gemiise gegessen wird, so da3 daraus auf eine Massen-
entwicklung zu schliefen ist, die physiognomisch in Erscheinung
treten muB.

Die drei atmophytischen Arten schlieBen sich 6ko-
logisch an die Meeresformen an. Zwei davon, P.calophylle und
P. furfuracea, halten sich streng an die Ndhe der Meereskiisten,
ohne jedoch an das Salzwasser selbst gebunden zu sein. Die Arten
sind atmophytisch, aber nicht aquatisch. Uber ihr Verhalten gegen-
iiber den Meeressalzen ist zwar nichts Genaueres bekannt, doch darf
wohl angenommen werden, daf3 sie Salz gut vertragen. Daneben sind
beide Arten auch nitratliebend. Dies gilt besonders fiir P. furfuracea,
die nach Borge im Asnensee (Prov. Smiland, Schweden) auf
kotbedeckten erratischen Blécken auftritt, die als Aussichtsplitze
fiir Moven und Seeschwalben dienen. Die dritte atmophytische Art,
P.crispa, vertriagt wie die beiden vorgenannten Chloride und Nitrate
gut, ist aber weit anspruchsloser, weist auch ein viel gréBeres Ver-
breitungsgebiet auf; sie meidet allerdings die Bereiche streng kon-
tinentalen Klimas. In den mitteleuropiischen Gebirgen steigt sie
bis 3000 m hoch. Physiognomisch tritt sie bei uns in der Regel kaum
hervor, doch vermag sie z. B. im feuchtigkeitsreichen Schleswig-
Holstein auf Strohdédchern groBe, bis !/, m lange Decken zu bilden.
Ihre Unterart antarctica (S. 21) bildet nach Skottsberg (1912)
»ausgedehnte, krause, smaragdgriine Matten, welche aus einiger
Entfernung wie die schonsten Rasen aussehen®.

Erwdhnt sei, daB Ochsner (1928) die epiphytischen aero-
philen Algen, die gesellschaftbildend auf Biumen vorkommen, in
einem Assoziationsverbande Schizogonion cruent: zusammengefaB3t
hat. Neben dem Pleurococcetum vulgaris und Trentepohlietum abieti-
nae umfaBt es das Schizogonietum cruenti, eine Gesellschaft, in der
fddige Formen vorherrschen und als namengebend Schizogonium
cruentum hervorgehoben wird. Ohne auf soziologische Fragen niher
eingehen zu wollen, sei bemerkt, daB3 die mit dem Namen Schizo-
gonium gebildeten Begriffe nach den herrschenden Nomenklatur-
regeln nicht haltbar sind und einer Umbenennung in die Namen
Prasiolion crispae und Prasioletum crispae bediirfen.

Gams (1924) fihrt bei der Besprechung von Raubvogel-
sitzpldtzen aus den mittelskandinavischen Hochgebirgen ein Prasio-
letum stipitatae (Fig. 1) an, das die Zenitflichen jener iiberdiingten
Blocke besiedelt. Da ihm dabei zweifellos das MiBgeschick unter-
laufen ist, die marine P.stipitata mit der vom Meere vollig un-
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abhingigen P. calophylla verwechselt zu haben, so mu8 seine ,,Binnen-
nitrophyten‘‘-Gesellschaft den Namen Prasioletum caiophyllae tragen.
In geographischer Hinsicht werden die Prasiolaceen meist als
kosmopolitisch bezeichnet. Verfolgt man aber die Angaben iiber
das Vorkommen von Prasiola und Gayella niher, so ergibt sich, daB3
die Familie nach unserer gegenwirtigen Kenntnis ihr Hauptverbrei-
tungsgebiet und Schwergewicht in der kalten und geméaBigten Zone
der Nordhemisphire besitzt, hingegen die Subtropen und Tropen nur
in Amerika mit der auf hohere Gebirgslagen beschriankten, kalt-
stenothermen P.mexicana beriihrt und auch in der Antarktis nur
sparlich vertreten ist. Den 13 Arten der nérdlichen Hemisphire
stehen nur vier Arten der siidlichen ge-

a geniiber. Die Siidgrenze des nérdlichen
7RI Verbreitungsgebietes zieht sich von Siid-
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kalifornien (P. calophylle) nach Nord-
mexiko (P.mexicana), Stdspanien (P. sti-
pitata und P. calophylla) und Ruminien
(P.crispa) und endet in Japan (I’. jaypo-
nica und P. crispa) (Karte 2).

Eine offensichtliche Anhdufung von
Arten treffen wir im ozeanischen und

Fig. 1.

Raubvogelsitzplatz im mittel-
skandinavischen Hochgebirge.

a = Prasiolelum calophyllae;
= Ramalinetum polymorphae;
= Guyrophoretum arcticae mit
lectoria-Arten (nach Gams

1924).

b
c
A

subozeanischen Europa, insbesondere im
atlantischen Westeuropa an, wo die IFa-
milie mit sieben Arten, P.crispa, P. calo-
phylla, P. furfuracea, P. velutina, P. fluvia-
tilis, P.stipitata und Gayella polyrhiza, ver-

treten ist. Vondiesen sind zwei, P.stipitata
und P. furfuracea, auf Europa beschrinkt. In Nordamerika finden
sich neun Arten, P. crispa, P. calophylla, P. nevadensis, P. fluviatilis,
P.mexicana, P.borealis, P.meridionalis, P.delicata und Gayella
polyrhiza, von denen vier (P. borealis, P. meridionalis, P. delicata und
P. nevadensis) endemisch sind.

Im antarktischen Verbreitungsgebiet treten nur drei Arten, P. crispa
ssp. antarctica, P.velutina und P. tessellata, auf, von denen zwei mit
Sicherheit nur auf dieses Gebiet beschrinkt sind, und zwar die marine
P. tessellata sowie die atmophytische P.crispa in der ssp. antarctica.
Ob die dritte dort aufgefundene und als P. velutina bezeichnete Art
vollig mit der nordlichen P.velutina iibereinstimmt, erscheint fraglich?).

1) Da das mir zur Verfiigung stehende Material des I3otanischen Museums
Berlin-Dahlem P.velutina aus der Antarktis nicht enthielt, machte ich durch Ver-
mittlung von Herrn Dr. Schmidt den Versuch, solches Material aus dem Herbar
Kew zur Einsicht zu erhalten, doch konnte mir nur P.crispa iibersandt werden
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Aus Afrika, Madagaskar, Polynesien und Australien liegen bis jetzt
keine Standortsangaben vor.

Ahnlich verhilt es sich mit dem asiatischen Kontinent, aus dem
Prasiola bisher nur aus Japan und Kamtschatka bekannt geworden ist,
und zwar P. japonica, P. crispa und eine weitere marine Art, die von
Sinova (1928) zu Unrecht als P. fluviatilis bezeichnet worden ist.

AuBerst auffillig ist die Verbreitung der marinen Arten an den
Kisten des nordlichen Atlantik. Es ergibt sich, daf die europdischen
Kiusten von Gibraltar nordwirts bis nach Spitzbergen, die englischen
Inseln und Island Prasiolaceen aufweisen, dafl aber der eigentliche
nordamerikanische Kontinent keine besitzt. Einzig in Grénland tritt
Gayella polyrhiza auf, dort aber ebenfalls nur an der Westkiiste.

Im noérdlichen Pazifischen Ozean liegen die Verhiltnisse zwar
ahnlich, aber doch nicht véllig gleich. Dort treten an der Kiiste von
Kalifornien nordwirts bis nach Unalaska (Aléuten) drei marine Ver-
treter auf, P.borealis, P.meridionalis, P.delicata, wahrend die
asiatische Kiiste bisher nur die ,,P. jlumatilis Sinovas aufweist.

Wenn eingerdumt werden muB, daf die asiatischen Verhiltnisse
vielleicht auf unseren unzureichenden gegenwirtigen Kenntnissen
beruhen, so diirfte dies fiir die floristisch gut durchforschte nord-
amerikanische Atlantikkiiste, insbesondere die der Vereinigten
Staaten, nicht zutreffen. Eine Erklarung dieser merkwiirdigen Ver-
breitungsverhiltnisse zu geben, sind wir allerdings nicht in der Lage,
da weder die Besiedlungsméglichkeiten noch die allgemeine Be-
schaffenheit des Meerwassers an der nordamerikanisch-atlantischen
Kiiste so grundlegend von den entsprechenden Verhiltnissen der
europdischen Kiisten abweichen, daf3 sie ein Auftreten von Prasiola
ausschlieBen konnten. Auch paldogeographische Ursachen ver-
mogen keine Handhabe zu einer Erklirung zu liefern.

Systematik.
Prasiolaceae.

Thallus vielgestaltig, in der Jugend einzelreihig-fidig
(Stitus Hormidii), dann bandférmig (Status Schizogonii), endlich
flichenférmig (Status Prasiolae), nur bei einer Gattung korperlich
durch Zellteilung auch in der dritten Richtung des Raumes (Status
Gayellae). Zellen quadratisch, rechteckig oder elliptisch (einige
Zellen entsenden Rhizoiden); mit einem charakteristischen, zentral-
stindigen Chromatophor mit allseitig vorgestreckten, abgerundeten
pseudopodienartigen Lappen und einem Pyrenoid in der Mitte.
Zellkern seitlich in einer Liicke zwischen den Lappen des Chromato-
phors liegend. Zellen in der Regel in Quer- und Lingsreihen, meist
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zu Feldern von vier oder einem Vielfachen von vier Zellen angeordnet.
Zellanordnung bisweilen auch unregelmifig. Vermehrung un-
geschlechtlich durch losgeloste Thallusteile (Vermehrungsakineten
mit diinner Membran) und durch Vermehrungszellen (Akineten und
Aplanosporen). Loslésung der Einzelzellen oder Zellkomplexe vom
Rande des Thallus her, durch Bildung von Interzellularriumen ge-
fordert. Echte Akineten von einzelnen vegetativen Zellen gebildet,
die sich vergroBern, abrunden und mit einer dicken Hiille umgeben,
deren duBerer Teil von der Innenmembran der Mutterzelle stammt;
Akineten durch Aufsprengung der duBeren Membranschicht oder
durch deren Verschleimung freiwerdend. Akineten bei den flachigen
Thalli entweder am Rande oder im ganzen Thallus zerstreut; Ruhe-
zeit nicht unbedingt notwendig (fakultative Dauersporen). Immer
diinnwandige Aplanosporen entstehend: Aus Akineten durch wand-
freie Teilungen entweder im Thallus in einem Aplanosporangium
(d. h. die Akinete ist im Thallus steckengeblieben) oder in gleicher
Weise bei der Keimung in den Akineten (d. h. die Akinete ist frei-
geworden!)), oder aus vegetativen Zellen im Thallusverbande durch
kreuzweise Teilungen, denen eventuell noch eine vegetative Teilung
in der Dickenrichtung des Thallus vorausgeht. Aplanosporen in
tetradenartige Felder angeordnet, Thallus dann mehrschichtig.
Echte Akineten und Aplanosporen meist zu Zellfiden auswachsend,
die zu Zellbindern oder Zellflichen werden. Geschlechtliche
Fortpflanzung durch Makro- und Mikrogameten nur bei
einer Art bekannt. Gameten nur im Status Prasiolae durch kreuz-
weise Teilungen von vegetativen Zellen im Thallus entstehend, der
dabei mehrschichtig wird, eine charakteristische, tetradenartige An-
ordnung in Feldern zeigend.
Zwei Gattungen:
Thallus fidig, band- cder flichenférmig, auch erwachsen
nie koérperlich . . . . . 1. Prasiola
Thallus erwachsen korperllch 2. Gayella

Bestimmungsschliissel der Arten.

1. Im Status Hormidii?).
A. Atmophytische Arten:

1) Die Akineten stellen in diesem Falle Aplanosporangien vor, die dabei gebil-
deten Aplanosporen in gewissem Sinne Autosporen dar.

?) Kann verwechselt werden mit: 1. Hormidium, das langgestreckte und
schmiilere Zellen und einen wandstirdigen Chromatophor von elliptischem oder
kreisformigem UmriB hat. 2. Ulothrir, das einen wandstindigen, plattenformigen
Chromatophor hat.
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I.Ohne besondere Thallusauswiichse am
Substrat befestigt: Prasiola crispa . . . . . 1
II. Durch rhizoidartige Thallusauswiichse
am Substrat befestigt: P.crispa f. radicans 1
B. SiiBwasserart (stenotherme Kaltwasserart):
P.velutina . . . . . . . ... 2
C. Marine Art: Gayella polyrhiza . .3
2. Im Status Schizogoniz.
A.Atmophytische Arten:
I.Ohne besondere Thallusauswiichse am

Substrat befestigt: P.crispa. . . . 1
B. SilBwasserart (stenotherme Kaltwasserart):
P. velutina . . . . 2

o

C. Marine Art: Gayella polyrhiza .
3. Im Status Prasiolae?).

A . Atmophytische Arten:
I. Ohne besondere Thallusauswiichse am
Substrat befestigt:
a) Areolen bis 1,6 x breit: P.crispa . . . . 1
b) Areolen 2—3,5 n breit: P.crispa ssp. antarctica . . 1
II. Durch Thallusauswiichse auf dem Sub-
strat befestigt:
Mit einem Stiel befestigt:
a) Stiel nicht abgesetzt, nur eine Zellreihe am Grunde:
P_calophylla . .
b) Stiel abgesetzt kurz (wenn dieser spiter fehlt, mit
den verlidngerten Basalzellen angeheftet):
P. furfuracea 5
B. StiBwasserarten:
I. Ohne besonderes Haftorgan: P. velutina .
II. Mit besonderem Haftorgan:
1. Basis nicht stielartig ausgezogen:
a) Im jungen Zustande mit kleiner Scheibe, spiter
durch Haftzellen (Rhizoiden) angeheftet, die am

(]

Ende nicht verschleimen: P.nevadensis . . . 6
b) Mit zahlreichen am Ende verschleimenden Haft-
zellen (Rhizinen): P.japonica . 7

1) Kann verwechselt werden mit: 1. Ulva, die einen wandstindigen, am Rande
zerschlitzten Chromatophor besitzt; Zellen sind nicht in deutliche Felder geordnet.
2. Enteromorpha, die einen groBen plattenférmigen Chromatophor besitzt und
zwischen den Zellen derbwandig ist.
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2. Basis stielartig ausgezogen:
a) Zellen auch an der Basis des Thallus dicht gelagert,
mit Rhizoiden: P. fluviatilis . . ... .8
b) Zellen an der Basis des Thallus durch reichliche
Interzellularsubstanz in lockeren Reihen, nach oben

hin dichter gelagert: P. mexicana 9
C. Marine Arten:
I.Zellen in regelmdBigen Lidngs- und

Querreihen angeordnet:
1. Ohne Pilzbefall:

a) Thallus einschichtig: P. stipitata . .10
b) Thallus mehrschichtig, kérperlich:
Gayella polyrhiza 3

2. Mit Pilzbefall:

a) Zellen abgerundet, mosaikartig, scharfe I'elderung,
breite Areolen (von Laestadia tessellata Winter be-
fallen): P. tessellata .. . 11

b) Zellen auffallend scharfecklg, in deuthchen quadra-
tischen oder polygonalen Tetraden angeordnet (von
Guignardia Alaskana Reed befallen): P. borealis . .12

II. Zellen nicht in regelmédaBigen Lidngs-
und Querreihen angeordnet:
a) Membran 40—45 ;. dick (stdrkste Membran!):
P.meridionalis . . . . . . . 13
b) Membran 17—20 x dick: P. (lelzcata 14

I. Prasiola Ag.,
Ag., Spec. Alg. (1821), 416.

Thallus hell- bis dunkelgriin, fidig (Status Hormidit), band-
artig (Status Schizogonii) oder flichenformig (Status Prasiolae),
nie korperlich; vielgestaltig: von schmaler, langer, lanzettlicher,
keil-, ficher-, herz- oder gar blasenformiger Gestalt, bis 20 cm lang
und bis 4 cm breit. Rénder meist umgebogen und gekriuselt, selten
glatt, bisweilen in Zipfel und Fetzen zerspalten. Thalli durch Rhi-
zoiden, Rhizinen (ausgezogene Basalzellen) oder Stiele am Substrat
angeheftet oder ohne besondere Thallusauswiichse dem Substrat
frei aufliegend.

Z ellen quadratisch oder rechteckig, mit abgerundeten Ecken,
in Liangs- und Querreihen oder in Tetraden angeordnet, bisweilen
auch ohne regelmidBige Anordnung.
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Vermehrung durch losgelsste Thallusteile (Ver-
mehrungsakineten mit diinner Membran, auch im Status Hormidiz)
oder echte Akineten mitstets dicker Hiille (in allen drei Stadien)
oder Aplanosporen, immer diinnwandig, zu wenigen (4—12)
oder vielen (128—512) durch wandfreie Teilungen aus freigewordenen
oder im Thallus verbliebenen Akineten entstehend oder aus vegetativen
Zellen durch kreuzweise Teilung hervorgehend (eventuell nach
vorangegangener vegetativer Teilung in der Dickenrichtung des
Thallus), Thallus dann mehrschichtig, Aplanosporen tetradenartig
angeordnet. Echte Akineten und Aplanosporen direkt zu neuen
Thalli heranwachsend. Geschlechtliche Fortpflanzung durch zwei-
geiBelige Makro- und Mikrogameten, durch kreuzweise Teilungen nur
im Status Prasiolae gebildet, Gameten tetradenartig angeordnet.

1. Prasiola crispa (Lightf.) Menegh.,,
Cenni sulla Organ. e fisiol. Alg. (1838) 36. — Jessen, Monogr. (1848) 18,
t. 1, fig. 10—16.

Lichen minimus terrestris crispus viridis, Doody, Syn. (1716). —
Luctucae marinae accedens in: J.Rajus. Hist. pl. 11T (1704), 48. — Ulva
crespaliightf., Flor. Scot. (1777), 972.— U. terrestris Roth, Catalecta I
(1797), 211; 11, 247; 111, 330. — Oscillatoria parietina Vauch., Hist.
d. Conf. (1803), 196. — O. muralis Lyngb., Hydrophyt. Dan. (1819),
32. — Lyngbia muralis Ag., System. (1824), 74. — Tremella terrestris
tenera, erispa Dill., Hist. Musc. (1741), t. 10, {. 12. — T'. crispa Schreb.,
Lips. (1741), 140. — Tetraspora terrestris Desc., Syn. (1741), 2;
Angers (1741), 18. — Priestleya botryoides Meyen, Linnaea 2 (1827),
388. — Prasiola orbicularis Kiitz., Phyc. germ. (1845), 243. — P. Flo-
fowii Kiitz., Phyc. germ. (1845), 243. — P. Anziana Rabenh., Flor.
eur. alg. (1868), 308,

Thallus im trockenen Zustand hell- bis dunkelgriin, im
feuchten fast schwarzgriin, in Scheiden eingeschlossen; im Status
Hormidii ein einfacher Faden, aus einer einzigen Reihe von
kurzen, zylindrischen Zellen bestehend; Zellen 1,4—7,5 x lang und
5,5—13,5 i breit, steif, starr, gerade, nicht mit Gallerte angeheftet,
eng an das Substrat gepreBt. Zuweilen mit Rhizoiden oder rhizoid-
artigen Ausstiilpungen (1—2 aus je einer Zelle!). Durch Lings-
teilungen der Einzelfiden spiter 20—65 p breite und 2—5 zell-

') Selten auch Verzweigungen auftretend, die aber als Anomalien gedeutet
werden miissen (Hodgets, W. J., On the occurrence of ““false branching’ in the

Hormidiumstage of Prasiola crispa. New Phytologist 19 (19207, 260—262. Vgl. auch
meine Fig. 31
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reihige Bénder entstehend (Status Schizogonit). Biander
hiutige, oft weit ausgedehnte, nicht angeheftete, nur lose dem
Substrat aufgelagerte Lager bildend. Zellen nur '/,—'/;mal so
lang wie breit, in deutlichen Reihen angeordnet, an den Scheide-
winden leicht wellig eingeschniirt. Zellmembran ziemlich dick und
farblos. Durch weitere lebhafte Langs- und Querteilungen (bei
ginstigen Lebensbedingungen: organischer Nahrung) flachige, blatt-
artige, gekriuselte oder blasenférmige typische Prasiola-Thallis sich
ausbildend (Status Prasiolae). Thalli 0,1—6 cm lang und
ebenso breit, nicht angeheftet, nur lose dem Substrat aufliegend.
Zellen fast viereckig oder etwas linger (vor der Teilung fast zwei-
mal so lang) als breit, zu Vierergruppen vereinigt, in mehr oder
weniger deutlichen Lingsreihen angeordnet, mit mehr oder weniger
breiten Areolen dazwischen; Zelldurchmesser 1—6 x (7 ¢). Keine
Zellteilungen in der dritten Dimension. Vermehrung durch

Thallusbruchstiicke, Akineten und Aplanosporen. — Fig. 2—10.
Karte 2.

Atmophytisch auf feuchten Felcen, Steinen, Mauern, Erde, am
unteren Teil von Bidumen, an verschmutzten Orten. — Von der

Ebene bis in das Hochgebirge (3000 m).1)

Europa: Grénland: Wormskjold (Agardh, Lowe). —
Spitzbergen [Arkt]: (Vahl)!l. — Island: Nord-Island:
Akureyri, Ulfsbaer, Skutustadir [Vulkan], Stora, Gja, Husavik,
Beams, Isafjordur, Flateyri; Stid-Island: Reykjavik, Mddruvellir
[Kjos], Mosfellsheidi, Krastadir, Laugarvatn, Nedri-Apavatn; West-
Island: Geitaberg, Geitabergsvatn, Skorradal, Reykholt; Ost-
Island: Hlad, Egilstadir, Vallanes, Hallormstadir, Brekka, Hafrafell,
Seydisfjordur; Vestmannaeyjar; Heimaey (Boye Petersen). —
Norwegen: Paa Ona, Husgy (Wille), Straatage (Paulsen), Fjeld-
saeter, Insel Vasa, Maridalen, Kristiania (Printz). — Schweden:
Transtrand, Husvallsgtlen, Arjepluog (Moller), Gotland, Visby
(Borge), Grovelsee [897 m], Grotvallsee, Husklappen, Fosksee [Lang-
fjallet], Dalarne (Borge). — Dédnemark: (Lyngbye, Agardh),
Farder (Lowe)!.— Finnland: Vogelberg Mustakallio, Pummanki
Haminanperd (Cedercreutz), Pummanki Mustakallio (Hiyren). —
Estland: Saaremaa, Widoberg, Hiiumaa, Palakiill (Skuja). —
England: Helvellyn (West, Lightfoot, Wither, Dillenius, Hooker,
Hassall, Greville, Harvey, Mackay, Johnston), London (Coll.)!. —
Schottland und Orkney-Inseln: Saddle Island, Scotia Bay,
Ferrier Peninsula (Holmes, Lightfoot). — Irland: Prov. Munster,

1) Alle von mir gesehenen Herbarproben sind durch ein ! erkenntlich.
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Leinster (Adams), Ulster (Adams). — Fran kr eich: (Desmazieres).
-—Belgien: (DeWildeman); Flandern: Gand, Melle (Scheidweiler).
—Didnemark: Jiitland (Agardh). — DeutschesReich: Jever
(Koch)!, Jever [P. Rothii] (Koch)!, Schwerin (Brockmiiller)!, Berg-
feld b. Bremen (Lemmermann)!, Flensburg (Froelich)!, Berlin
(A. Braun)!, GieBen (A. Braun)!, Erlangen (Reinsch), Dresden,
Konigsbrunnen, Schandau, XKriebstein, Zschopau (Rabenhorst),
Leipzig (Handtke, Richter!, Jessen!, Bauer!), Freiberg (Poerzler),
Strehlen, Stonsdorf, Breslau [Liebichshohe], Radziunz [Kr. Trachen-
berg], Bunzlau, Schlesiertal, Volpersdorf [Kr. Neurode] (Kirchner),
Ohlau (Breitschmidt)!, Ernsdorf (Bauer)!, Schmiedeberg (Hierony-
mus!), Pohlau [Kr. Rybnik] (Migula)!, Straupitz (Flotow)!, Schnee-
grubenbaude (Schréter), Elbwiese (Wille), Nordhausen (Kiitzing)!,
Karlsruhe (A. Braun)!, Meersburg (Jack)!, Untersontheim [Wiirttem-
berg] (Kirchner), Gebhardsweiler [Bodensee] {(Leiner)!, Miinchen [in
der Au] (SueBenguth), Berchtesgaden (Martens)!, Otztal [bei Gurgl,
1900 m hoch] (Schmidle), Voldertal [bei Seis, am Ramolweg, 3000 m!]
(Krav.), Mehrn b. Brixlegg (Hg.), Jenbach, Rothholz (Hg.), bei Reith,
Jochberg, Kirchberg (Ung.).—Osterreich: Traunstein (Kaiser),
Linz, Postlingberg, Buchenau (Poetsch, Schiedmayr), Kremsmiinster
(Morl). — Schweiz: (De-Toni). — Italien: Calliano [Liguria]
(Ardissone, Strafforello), Trepalle (Anzi)!. — Rumédnien: Schit
Pocrov [Distrikt Neamt], Baneasa [Distr. Ilfov], Mohoru [Distr. Gorj,
2100 m hoch], Babaday [Distr. Tulcea] (Teodoresco). — Polen:
(Raciborski).

Asien: Japan: (Sinova).

Nordamerika: Colorado (Wolle). — Arktisches
Canada:(Lowe).

Antarktis: Sidamerika:Graham-Land, Insel Wiencke,
Booth-Wandel, Petermann, Argentine (Gain), Astrolabeinsel, Mocs-
insel (Skottsberg), Kerguelen (Werth)!, Falklandinseln (Hooker)!
[P. Rothit B. falklandica)!.

Prasiola crispa zerfdllt in zwei geographisch streng geschiedene
Unterarten:

a) Ssp. eu-crispa Knebel subspee. nov.

Thallus im Status Hormidii aus einzelreihigen Fiden mit glatter
Wand bestehend. Status Schizogonii vorhanden. Im Status Prasiolae
die 1,2—1,6 u breiten Zellen in Vierergruppen mit Areolen liegend.
Zelldurchmesser 1—6 p.

Auf die Nordhemisphire beschriankt.
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Drei Phdnotypen:
a) ,Hormidium.

I. Status Hormidii = f. simplex Brand (Hedwigia 54 [1914],
295—-310, Figuren). Umfalt die Gesamtheit der falschen
Hormidium-Arten von Kiitzing. — Ulothriz parietina Kiitz.,
Spec. alg. (1849), 350; Tab. phyc. IT (1855), 97. — U. velu-
tina Kiitz., Spec. alg. (1849), 350. — U. crassu Kiitz., Spec.
alg. (1849), 350. — Hormidium parietinum Kiitz., Phyc. germ.
(1845), 193. — H. crassum Kiitz., Phyc. germ. (1845), 193. —
H. velutinum Kiitz., Phyc. germ. (1845), 193. — H. delicu-
tulum Kiitz., Tab. phyc. IT (1855), 96.

Faden aus einer einzigen Reihe von kurzen, zylindrischen

Zellen bestehend; Zellen 1,4—7,5 p lang und 5,5—13,5 x breit.
Hierher zu stellen ist ferner als Modifikation:

. f. radicans Brand = f{. submarina Wille (nec ssp. marina Bgr-
gesen), Studien IIT (1901), 13—18, T.1, f. 42—53.

—_—

Fig. 2.
Prasiola crispa ssp. eu-crispa, Status Hormidii, f. radicans Brand.

a—c = Rhizoidbildungen am Material vom Grunewald bei Berlin (Orig., 800 %); d—[ = Rhi-
coidbildung 1m I'aden (nach Brand, 650 x); g = Rhizoid aus Fadenmitte (nach Ch o -

dat, 500:x); h = Rhizoid am IFadenende (nach Chodat, 500:); i = Faden mit
Rhizoiden, von zwei Nachbarzellen ausgehend (nach Wille, 570 x); k = Faden mit cinem
Rhizoid (nach Wille, 370:<): 1 = FFaden mit zwei Rhizoiden, durch Einzelzelle getrennt

(mach Wille, 570 ).
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Rhizoclonium murale Kiitz., Phyc. gen. (1843), 261. —
Hormidium murale Kiitz., Phyc. germ. (1845), 263. — Ulothriz
radicans Kiitz., Spec. alg. (1849), 349; Tab. phyc. IT (1855), 96.
— U. muralis (Ag.) Crouan, Flor. Finist. (1867), 122.

Fiden, einzelne Zellen 1—2 einzellige Rhizoiden ausbildend.
Fadendicke 10—12 p.

Auf Felsen an der Kiiste. Atmophytisch.

Norwegische Kiiste, Siidkiiste von Schweden: Malmd!

Fig.3. Prasiola crispa ssp. eu-crispa, Status Hormidis.
Anomalien an jungen und alten Fiden (vom Fufle einer
Ulmus campestris bei Berlin; Orig., 535 x).

B) ,Schizogonium.'

II. Status Schizogonis = f. fasciata Brand. nec Schizogonium
Neesit Kiitz (= Hormidium crenulatum Kiitz.). — Schizogonium
murale Kiitz., Phyc. gen. (1843), 246. — Sch. Boryanum Kiitz.,
Phyc. gen. (1843), 247; Tab. phyc. II (1855), t. 98 (Con-
ferva velutina Boreanum). — Sch. delicatulum Kiitz., Phyc.
gen. (1843), 247 (Ulothriz vel Hormidium delicatulum Kiitz,
olim.). — Sch. Julianum Menegh., in Kiitz., Spec. alg.
(1849), 349. — Ulothrix radicans var. schizogonoides Kiitz.,
Spec. alg. (1849), 349. — Schizogonium crispum Kiitz., Spec.
alg. (1849), 349.

Schizogonium-Stadium wie in der Gesamtdiagnose!
7) Prasiola.
ITI. Status Prasiolae = f. genuina Brand, Hedwigia 54 (1914),
309 (Synonyme S. 13).
Prasiola-Stadium wie in der Gesamtdiagnose!
Als Lokalrassen schlieBen sich an:
1. f. sudetica (Hansg.) Knebel comb. rov. — P. crispa
var. sudetica Hansgirg, Prodr. Algenfl. v. Béhmen I (1886), 54.
Hedwigia Band 735. 2
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Fig. 4.
P.crispa ssp. eu-crispa, Hormidium- und Schizogonium-Stadium (Orig., 164 x).

Fig. 5.
P.crispa ssp. eu-crispa, Schizogonium-Stadium aus der Kultur mit
Artari-Nihrlosung (Orig., 164 x).
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Fig. 6.
P. crispa ssp. eu-crispa. Samtliche Stadien (Orig., 164 x).
Kultur in ,,Artari‘.

Fig. 7.
P.crispa ssp. eu-crispa. Prasiola-Stadium in Auflésung, Vermehrungsakineten.
Kultur in ,,Artari‘“ (Orig., 164 x).

DA
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Lager winzig klein, gelblich bis griin, 1—2 mm breite, bis
zweimal so lange, sehr diinne Hiutchen bildend. Zellen vor der
Teilung 2—3 g, nach der Teilung 1—1,5 ¢ breit, ebensolang oder
etwas linger, dicht aneinandergedrangt. Zellmembran dulBerst diinn,
zwischen den Zellreihen keine hyalinen Streifen bildend, erst nachdem
die durch Teilung einzelner, etwa 4—6 p dicker Mutterzellen ent-
standenen 16 (seltener nur 4) Tochterzellen durch Druck aus der sie
umgebenden, sehr diinnen Mutterzellmembran entfernt werden, sicht-
bar werdend.

Auf Steinen und Felsen.

ImRiesengebirge: Reichenberger Gebiet: Spindelmiihle,
Krausebauden (Hansgirg), bis 600 m hoch.

T'ig. 8.
P, crispa ssp. eu-crispa, Prasiola-
Stadium. Beginnende Auflésung
(Orig., 164x).

2. f.suectca (Rabenhorst) Knebel comb. nov. — P. suecica
Rabenhorst, Flor. eur. alg. 3 (1868), 308; Alg. Nr. 1819.

Thallus dunkelgriin, gekrduselt; Zellen quadratisch,
4 n groB, an den Ecken abgerundet, ihr Wachstum nur nach einer
Richtung vorherrschend, daher die Zellen hier bis zur nichsten Tei-
lung den drei- bis vierfachen Wert des Querdurchmessers erreichend.

Auf Steinen und Felsen.

Schweden: Bei Stockholm, ,,Mosebacke’ (Rabenhorst)!.

b) Ssp. antarctica (Kiitz.) Knebel emend.
In diesen wenig bekannten Formenkreis seien die auf der Siid-
hemisphire auftretenden, der nérdlichen P. crispa sehr nahestehenden
Formen antarctica, georgica und aspera zusammengefaQ3t.
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Thallus zuerst aus einzellreihigen Fiden mit dicker, kre-
nulierter Wand bestehend: aspera-Hormidium-Stadium?), Rénder
sehr unregelmidBig und rauh. Faden 12—18 p breit, Zellen 9—11 4
breit und 1,4—7,5 ¢ lang (Fig. 9). Status Schizogonii unbekannt.
Im Status Prasiolae die Zellen in Vierergruppen liegend mit Areolen
von 2—3,5 u Breite, Zelldurchmesser 1,6—7 p.

Nach dem Prasiola-Phinotyp zu urteilen, zerfillt die Unterart
in die beiden wahrscheinlich als geographische Rassen zu bezeichnende
Sippen:

1. f. antarctica (Kiitz.) Knebel comb. nov. — Prasiola Rothis
Kiitz., Phyc. germ. (1845), 243. — P. falklandica Kiitz., Tab. phyc. V
(1855), t. 40, fig.3a. — P. Rothii

0

foo000o0!

B. falklandica Kiitz., Spec. alg. (1849),
473. — P. antarctica Kiitz., Spec. alg.
(1849), 473.

Thallus dunkelgriin, klein,
2—4 mm lang, 1,5—3 p breit, Rand
unregelmiBig, gekriuselt. Zellen
quadratisch, 4—7 y im Durchmesser,
in Vierergruppen angeordnet, mit
2—3,5 1 breiten, auffallenden Areolen
dazwischen.

Auf Felsen. Bildet dichte, aus-

D000

)

. . A Fig. 9.
gebreitete Schichten, die aussehen, als P. crispa ssp. antarctica,
. P B aspera-Hormidium-Stadium.
ob sie voll von Blasen wiren. Atmo- 7779 (nach Wes t. 835 x).
phytisch.

Antarktis: Auf Feuerland: Ultima Esperanza, Cap Horn.
Inseln: Booth Wandel, Winke. Am Mt. Erebus in 90—120 m Héhe
(zwischen Gloeocapsa Shuttleworthiana und Aphanocapsa montcna)!
(Svedelius).

2. f. georgica (Reinsch) Knebel comb. nov. — Prasiola georgica
Reinsch, SiiBwasseralgen von Siidgeorgien (1899), 329, t. 4, fig. 8—9.

Thallus blattgriin, klein, bis 4 cm breit, gekriuselt, am
Grunde lose dem Substrat aufliegend, Gewebe hiautig. Zellen alle
gleichférmig, 1,6—2 x im Durchmesser, in regelmiBigen Vierer-
gruppen angeordnet.

Auf Felsen.

Antarktis: Siidgeorgien (Will)!

1} P.crispa var. aspcra West, G., und G. S., Freshw. Alg. Brit. Antarct. Exped.,
L Teil, VII (1910), 263—298, t. 24, fig. 15—18. — Auf Felsen! Cap Royds.
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Fig. 10.
P. crispa ssp. eu-crispa.
a = Thallus (Orig., 4 x); b = Querschnitt (nach Sve-
delius, 335 x); ¢ = Zellanordnung im Thallus (nach
West, 335x).

Ssp. antarctica: 1. f. antarctica.
¢ = Thalli (nach West, nattrl. Gr.); f= Zellanordnung
im Thallus (nach West,335x); g= Querschnitt (nach
Svedelius, 335 x).

Ssp. antarctica: 2. f. georgica.
h = Zcllanordnung im Thallus; i = Querschnitt (nach
Reinsch, 425 x).

2. P. velutina (Lyngb.) Wille,
Bot. Notiser (1897), 32, f. 1.

Scytosiphon velutinus Lyngb., Hydroph. (1819), 68, t. 16, C. 1—3.
— Bangia velutina C. Ag., Systema Alg. (1824), 75 (non Kiitz.). —
?Lyngbia copulata Harvey, Brit. Freshw. Alg. (1849), 222, t. 72,
fig. 14. — Schizogonium copulatum Kiitz., Tab. Phyc. IT (1855),
t. 100, fig. 4.

Thallus hellgriin, unverdstelt (Status Hormidiz)
schmal, gebogen, wellig, oft spiralig gebogen, fidig, aus nur einer
Zellreihe bestehend. Zellen 7—I12 u groB, Fidden vor der Lings-
teilung 12—18 p breit. Durch Langsteilung der Fiden Binder ent-
stehend (Status Schizogonii), aus zwei oder mehreren
Zellreihen bestehend, Binder hdutige Lager bildend. Spiter durch
weitere Langs- und Querteilungen flichenférmige Thalli (Status
Prasiolae) entstehend, Thalli 1—2 cm lang, 30—70 p, selten
bis 110 ¢ breit, einschichtig. Zellen zu vier und vier in
Gruppen vereinigt, diese zu groferen begrenzten Teilen angeordnet
und zur Kante hin ausstrahlend, Zellen 4—12 ¢ groB. Ver-
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mehrung durch losgetrennte Thallusstiicke und Akineten. —
Tig. 11. Karte 3.

Stenotherme Kaltwasserart (SiiBwasserart), in schnellflieBenden
Bergbichen.

Antarktis: Cape Grant, Cape Flora (Borge). — Franz-
Josephs-Land: Sitidgeorgien: (Borge).
SR
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Fig. 11.
a—e = Prasiola velulina. a = %Iormidium-stadium,die’l‘eilungs-
folge zeigend (nach Wille, 380 x); b = Spitze eines Thallus
(nach Wille, 380 x); ¢ = Ende eines Thallus (nach Borge,
495 x); d = Spitze eines Thallus im beginnenden Prasiola-Stadium
(nach Wille, 380 x); e = Hormidium-Stadium mit Ubergang zum
Schizogonium-Stadium (nach Wille, 570 x). — f—k = Prasiola-
Stadium von P. velutina., f = Bildung von Pseudorhizinen (nach
Wille, 380 x); g = Beginn der Ausbildung des Stadiums (nach
Wille, 380 x); h=in der Mitte eine urspriingliche Hormidium-
Zelle, die abgestorben und stark in die Breite gezogen ist (nach
Wille, 380 x);i = Zellanordnung am Rande (nach Wille,
380 x); k = Querschnitt einer Zellage (nach Wille, 380 x).

Arktis: Ostgronland: Lille Snenaes (Bgrgesen)!

Europa: Firoer: (Lyngbye, Parursson). — Schott-
land.

P. velutina ist schon oft behandelt, nicht selten aber falsch ein-

gegliedert worden. Auf Grund ihres Vorkommens in schnellflieBenden
Bergbichen und der dulleren Thallusform war man versucht, sie mit
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P. fluviatilis zu vereinigen. Dies ist aber aus folgenden Griinden nicht
moglich: P. velutina hat einen sehr kleinen Thallus mit fast rosen-
kranzformigen Einschniirungen am Rande. Die Zellen sind durch-
gehend kleiner, sehr regelmiBig, deutlich begrenzt und in quadra-
tischen Gruppen geordnet (Fig.111i), wihrend P. fluviatilis einen
groBen Thallus, durchgehend bedeutend gréBere Zellen in nicht so
scharf begrenzten Vierergruppen aufweist.

P. velutina ist eine gute Art, was auch Wille durch zahlreiche
Untersuchungen feststellte. Zunichst entstehen einzelne Zell-
fiden (Fig. 11a, b, ¢), deren Breite stark variiert, und die Membran
wird verdickt. Alle Zellen sind teilungsfihig. Die absterbenden
Zellen fallen sofort durch ihre bikonkaven Winde auf, deren Gestalt
im héheren Turgordruck der lebenden Nachbarzellen zu suchen ist.
Bei Zellen, die schon lingere Zeit abgestorben sind, kommt oft noch
eine bikonkave Membranpartie hinzu (Fig. 11 a, h). Durch Lings-
und Querteilungen wird die Zellfliche vergroBert, bis schlieBlich das
so entstandene Schizogonium-Stadium (Fig. 11le) in das Prastola-
Stadium mit seinen typischen Zellgruppierungen iibergeht (Fig. 11 d,
f—k). Dabei ist die Streckung nach beiden Seiten im Thallus so stark,
daB die Teilungen in den Mittelzellen nicht Schritt halten koénnen.
Es kommt an den Rédndern zu Verwerfungen und rosenkranzartigen
Einschniirungen. Auch wurde beobachtet, daf3 urspriingliche Einzel-
zellen im Faden zum Ausgangspunkt fiir Prasiola-Teilungen werden.
Die Teilungen konnen iiberall und zu jeder Zeit auftreten. Bei allen
Teilungen nimmt die ZellgréBe immer etwas ab. Am Herbarmaterial
Bgrgesens konnte ich diese typischen Merkmale beobachten.
Die Zellen liegen in Gruppen zu vier und vier (Fig. 111) angeordnet.
In der Regel erstrecken sich die Gruppen quer iiber den Thallus,
aber wenn er aus irgendeinem Grunde etwas unregelmaBig ist, kann
man finden, daB sie fast ficherférmig von der Thallusmitte zum
Rande ausstrahlen.

3. P. calophylla (Carmich.) Menegh,,
Cenni sulla org. e fisiol. alg. (1838), 36.

Bangia calophylla Carmich. —in Grev. Scottish Cryptogam.Flora
IV (1826), 220, fig. 1—6. — Ulea calophylla Sprengel, Syst. veg. IV
(1827), 368. — U. calophylla Hass., Brit. Freshw. Alg. (1845), t. 77,
fig. 1. — Prasiola calophylla Kiitz., Phyc. germ. (1845), 242; Jessen,
Monogr. (1848), 14, t. 1, fig. 1—3.

Thallus hellgriin, sehr lang und schmal, faden- bis schmal
bandférmig, bis iber 2 cm lang und 1 mm breit, mit gestutztem oder
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abgerundetem Scheitel, mit deutlichem, aber nicht abgesetztem Stiel;
Stieldurchmesser 20 p. Dicke des Thallus iiber 15 . Zellen am
Grunde nur in einer Reihe liegend, weiter oben deutlich in Langsrethen
angeordnet, Zahl der Reihen gegen das Ende des Thallus auf bis 25
und mehr zunehmend; Zellreihen und Areolen nahezu parallel ver-
laufend. Zellen in der Aufsicht im Stielteil 9—11 x lang und 3—5 g
breit, nahe der Spitze des Thallus 5—6 xim Quadrat, im Querschnitt
8—10 x# hoch. Vermeh-
rung durch Akineten und

Aplanosporen. — Fig. 12.

Karte 3. 3gz!
Atmophytische Art mit §§§

ausgepréagten ozeanischen s

Klimaanspriichen. Zwischen
StraBenpflaster, auf Steinen
an feuchten Orten, in der
Néhe des Meeres oder auch in
oder iiber der Hochwasser-
marke, rasenbildend, bisweilen
mit P.stipitata Suhr vermischt.

Europa:Schottland:
Insel Lismore (Carmichael)!,

RUH o
188497 nn s
2319095 0

o
:

\?-.‘l\ ¥}
iy

°
§
A L3

L]

XA
EESH
ﬁmoﬁ‘m

:-
Limerik (Harvey)!, Aberdeen 3y §V§§
(A. Braun)! — Irland: BN EH
Prov.Munster, Leinster, Ulster e \g {”33,
(Adams). — Schweden: SR
(Lagerheim). — Deutsches '
Reich: Bei Jever (H. Koch)!,
Schermeilll (Reinhardt)! — . Fig. 12.
Frankreich:  Falaise o _ gy 1y b getlanordrng im Thallas
(Kistoing), Brest (Crouan). — 00>, _ vttt i d =

Spanien: (Mackay).

Nordamerika: Washington und Californien (Collins), Whid-
bey Island, Washington (Gardner Nr. 258).

Die Pflanze ist durch ein Haftorgan oder Stiel angeheftet, der,
wie iiblich, aus den untersten Zellen gebildet wird (Fig. 12 a, b). Da
aber, was fiir die Art charakteristisch ist, nur eine Zellreihe im Basal-
teil liegt, ist die Anheftungsstelle auf dem Substrat nur klein. Im
Wachstum ist sie der P. furfuracea sehr dhnlich. Die jungen Pflanzen
sind von linearer und fadiger Gestalt von 13 ;. Breite, mit sehr dicker
(4,5 y1) Membran. Ein Faden von 0,5 mm Linge zeigte am Ende
bereits zahlreiche Lingsteilungen. Die Zellreihen werden durch
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verdickte Querwinde gegliedert, so daf3 die Quergliederung, die durch
diinnere Winde geschieht, kaum festzustellen ist. Gegen das Ende
des Thallus nimmt langsam die Anzahl der Zellreihen zu (Fig. 12 b),
was zu einem langen, schmalen, faden- bis schmal bandférmigen
Thallus fithrt. Imh & user beobachtete den breitesten Thallus zu
18 Doppelreihen. Die Zellgruppierung schlieft sich unmittelbar an
die Thallusform an; die Zellen liegen meist in Reihen, bisweilen auch
sekundir in kleineren Gruppen vereinigt (Fig. 12 b).

4. P. stipitata Suhr

in Jessen, Monogr. (1848), 16, t. 2, fig. 11—16; Rabenh., Flor. eur.
alg. ITT (1868), 309 (Algen Nr. 496, 1710).

P. marina Crouan, Florule du Finist. (1867), 130, t. 9, fig. 1—3;
Alg. mar. Finist. (1867), 391.

Thallus dunkelgriin, hdutig, sehr vielgestaltig, klein, breit,
keilformig, lanzettformig oder ficher- und herzformig, niemals
Blasen bildend, bis 1 cm lang; Scheitel niemals glatt, immer ge-
buchtet und fddige Auswiichse zeigend, mit einem mehr oder weniger
langen, deutlichen Stiel. Zellen im stielartigen Teil in Reihen und
weitldufig, im flichenhaften Teil zu zwei bis vier oder mehr in regel-
miBigen Feldern dichtgedringt angeordnet; Zellen durch dicke
Zwischenwinde getrennt, diese nahezu geradlinig durch den Thallus
verlaufend. Zellen in der Aufsicht kugelig, 2—5 p gro. Membran
unten am Stiel dicker (13,5 p), gegen den Scheitel hin diinner (5,4 1).
Vermehrung durch Akineten und Aplanosporen. — Fig. 13,
14. Karte 1.

Ausgeprdgt marine Art, auf Steinen und Felsblécken in der
Brandungszone und im oberen Litoral, rasenbildend, weitver-
breitet, oft mit Rhizoclonium riparium in Gesellschaft.

Europa: Westkiiste Europas von Gibraltar bis Nordkap,
Kiiste Spaniens (Miranda), atlantische Kiiste von Frankreich und
England (Lakowitz)!. — Island: Ost-Island: Vattarnes, Brimnes,
Borgarnes (Jénsson); Nord Island: Grimsey, Eyjafjérdur (Jénsson);
Nordwest-Island: Skalholtsvik; Sidwest-Island: Reykjavik: Siid-
Island: Vestmannaeyjar (Jénsson). — Norwegen: Finmarken,
Nordland (Bergesen)!, in der norwegischen Polarsee und im Nord-
atlantik (Kjellman), Insel Gaas bei Lellefand (Schuebeler), West-
kiiste (Lakowitz). — Schweden: Kiiste (Lakowitz), bei Barse-
backshamn (Hylmo)!, Bohuslin (Wittrock)! — Dédnemark:
Kisten (Lakowitz, Areschoug, Lagerstedt)) — Deutsches
Reich: Westliche Ostsee, innere Ostsee, Nordsee (Lakowitz),
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Flensburger Fohrde (Haecker!, Reinbold!, Hansen), Kieler FFohrde
bei Neu-Diedrichsdorf, Méltenort, Biilk, Labce (Reinbold), Ostkiiste
Schleswigs (Jessen), Warnemiinde (H.Heiden)!, Fehmarn (Lako-
witz)! — Frankreich: Brest (Crouan, Desmazieres), Luc
(Chemin), St. Vaast la Hougue (Hariot), Cherbourg (Thuret), Saint
Malo (Crouan), Belle-Ile (Lloyd). — England: Kiiste von North-
umberland: Berwick; Norfolk: Yarmouth; Devon: Torquay,
Teignmouth (Batters). —Schottland: Dunvon, Cumbrae, Joppa
[nahe Edinburg], Dunbar (Batters), Orkneyinseln (Traill). —Irland:
Prov. Munster, Leinster, Connaught, Ulster (Adams)!

f.cornucopiae (J. Ag.) Sjostedt, Bot. Notiser (1922), 37 Lis
45. — P. cornucopiae J. Ag., Till Algernes System, Acta Univ.
Lund. 19 (1883), 86, t. 3, fig. 71—74; Bot. Notiser (1922), 37—45.

Thallus dunkelgriin, hdutig, aufrecht, allméihlich sich ver-
breiternd, keilférmig, spiralig (hornartig) zusammengerollt, Scheitel
gestutzt, mit einem langen Stiel angeheftet. Z ellen wie {iblich an-
geordnet. Vermehrung durch Akineten und Aplanosporen. —
Fig. 13 und 14; Karte 1.

Ausgeprigt marine Form, auf Meeresfelsen in der Spritzzone,
rasenbildend, 25 mm groB.

Europa: Norwegen: Bei Halten im Trondhjemfjord
(Printz). — Schweden: Bei Kullaberg und Uté (J. Agardh)!

Uber P. stipitata liegen Untersuchungen von Imhéduser an
frischem Material vor, die ich teilweise an Herbarmaterial von
Bgrgesen aus Nordland, von Wittrock aus Bohuslin, von
Reinbold aus der Flensburger Fohrde usw. bestdtigen konnte.
Hier treten isolierte Einzelzellen, Akineten von 10—16 x im Durch-
messer auf (Fig. 14 a); sie werden an der Spitze des Thallus gebildet.
Starke Quellung der sie oben und unten bedeckenden Membran ver-
ursacht ein Auseinanderweichen der abgerundeten Zellen, die aber
infolge der starken Verschleimung noch lange mit der Mutterpflanze
in Verbindung bleiben. Oft geschieht es, daf3 die isolierten Zellen noch
am Rande der Mutterpflanze sitzend auskeimen (Fig. 14 1.). Daneben
findet man die isolierten Akineten auch auBlerhalb der Mutterpflanze.
Aber sie sind duBlerst empfindlich und sterben leicht ab, wenn sie nicht
von schleimigen Thallusresten umgeben sind. Es scheint diese
Schleimmasse sowohl fiir hinreichende Feuchtigkeit und erste Nah-
rung als auch fiir die geeignete Anheftungsmaoglichkeit zu sorgen. Die
Keimung erfolgt wie bei P. furfuracea durch Zweiteilung (Fig. 14 b).
Die unterste Zelle streckt sich, spitzt sich zu und formt sich zum
Haftorgan um. Der Zellinhalt schwindet bzw. entfirbt sich erst,
wenn sich das Pflinzchen im 6—8-Zellstadium befindet. Bemerkens-
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wert ist bei P. stipitate, daB hier im Gegensatz zu P. furfuracea
lingere Zellreihen auftreten, in denen keine oder nur sehr wenige

W B

‘ 5 g
e ¥ B B L e g

L,JJJ [ £
A o‘ﬁ%@ﬁ&@&w@ﬁ&ﬂ
D-‘».c‘&.%%g;gggggffva'
%?C\f&??z@@ea:qu& ?
Ceghorstis

& ¥ ULy
b/‘—?’@@u&uc

v

LUBGOEOE
O@“‘;Q b mm%‘(‘}
ate@tiop ufl)
(enble 6o cC
e6ed0G O/‘&
)4 L e Ll®g
L‘:,Qabm. 0§ B f
LD Vogp
opuos| [86ue
& Guoe
Leee COoLE
L
LOE® (Pgeg g
YR 1.2 §08g g
[ "m@“
Al gﬁc@
ee® ‘0.

[ -2
e
(-3
GQQHQ -
(<4:]
S 5
-
j-4)

Fig. 13. Prasidla stipitata.
a = Zellanordnung im Thallus (nach Jessen, 300 x); b = Querschnitt durch den Thallus
(nach Jessen. 300 x); c = Thalli (nach Herbarmaterial, Orig., 4 x); d, e = Thalli (nach
Jessen, 4x).

Lingsteilungen auftreten (Fig. 14 p, q). AuBerdem haben diese jungen
Pflanzen eine spindelférmige Gestalt. In dlteren Pflanzen bilden sich
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dann schnell durch dickere Querwidnde gegliederte Zellreihen aus.
Das anfangs einzellige Haftorgan wird mehrzellig und verbreitert sich
bis zu sechs Haftzellen. Die Vermehrung der Wurzelzellen wird nicht
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Fig. 14. Prasiola stipitata.
a—i = Keimung (nach Imhiduser, 300x); k = isolierte Zelle mit Chromatophor und
Pyrenoid (nach Imhéduser, 425 x); h = iltere Pllanze, aul der isolierte Zellen gekeimt
sind (nach Imhéauser, 10 x).

l—q = f. cornucopiae Sjostedt.
| = typische Thalli(nach Sjéstedt, 8 x); m = Zellanordnung durch den ganzen Thallus,
(Ubersicht nach J. G. Agardh); n = Zellanordnung im mittelsten Thallus (nach Sjé -
stedt, 280x); o = Zellanordnung im oberen Thallus (nach Sjostedt, 280 x);
p = Stielteil einer jungen Pflanze (nach Sjoéstedt, 280 x); q = Stielteil einer dlteren
Pflanze (nach Sjostedt, 280 x).

r—v = P. stipiiata (nach N e wton).
r = Thallus (7 x); s = Ubersicht einer Q Pflanze mit Sporen (270 x); t = Querschnitt
durch cine Q I'flanze (270 x); u = Querschnitt durch eine 3 Pflanze nahe dem Scheitel
270 x); v = Querschnitt, Teilungen zu 3 Gameten (270 x ).

durch Teilung der urspriinglichen Zelle, sordern nur durch Verldnge-
rung der unteren, duBeren Zellen des Thallus (Fig. 14p) hervorgerufen.
Die Enden der Haftzellen sind so innig mit dem Substrat ver-
wachsen, dal} es schwer ist, die Haftorgane freizulegen.
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Die Zellanordnung, die in den jungen Pflanzen nur durch Lings-
reihen zum Ausdruck kommt (Fig. 14f), wird von der Spitze des
Thallus her bald typisch ausgebildet. Die Zellen liegen in Tetraden
angeordnet, die kleine Hofe bis zu 16 Zellen bilden. Die Hoéfe ziehen
sich im schmaleren Teil des Thallus durchweg reihenweise hin, so dal3
die Trennungslinien meist zickzackartig verlaufen. In seinem stark
verbreiterten Teile liegen dann auch die Héfe in der fiir P. stipitata
bezeichnenden Weise in Bogen (Fig. 13 a) angeordnet.

Die jungen Pflanzen sind stets schlank, spindelférmig, am Ende
gerade, schridg abgestutzt oder abgerundet. Es herrscht zunéchst ein
starkes Liangenwachstum vor. Bei den Pflanzen, die schrig ab-
gestutzt sind, kommt es meist zu einer schnellen Verbreiterung des
Thallus. Es entstehen dadurch Thalli mit einem deutlichen schmalen
Stamm und nierenférmiger, lappenartiger Verbreiterung (Fig. 13 c,
d, e). Solche Flachen sind meist noch schwach eingedellt, aber nic-
mals zu Blasen geformt.

In ihrer kiirzlich erschienenen Darstellung der britischen Meercs-
algen bringt Newton Figuren von P.stipitaia, die dadurch be-
merkenswert sind, daB sie geschlechtliche Fortpflanzung wiedergeben.
Nach den kurzen Erkliarungen soll P. stipitata zweihiusig sein; dic
Gameten selbst werden nicht dargestellt. Leider fehlt dieser sehr
wichtigen Feststellung eine eingehendere Erklirung. Soweit sich
aus den Abbildungen (Fig. 14 r—v) schlieBen 148t, diirften ihre Er-
klirungsversuche nicht zutreffen. Ich vermute in Analogie zu P. mexi-
cana, dal es sich um eine Aplanosporenbildung durch kreuzweise
Teilung von vegetativen Zellen nach vorangegangener Querteilung
dieser Zellen handelt.

Zum Schluf3 sei auch P.cornucopiae J. Ag. erwdhnt. Es kann
sich bei ihr nur um eine Form von P. stipitata handeln, denn es gibt
zahlreiche Uberginge in habitueller und anatomischer Hinsicht
(Fig. 141, m). Bei P. cornucopiae findet sich eine Areolstruktur wie
bei P. stipitata, wenn sie auch schwicher entwickelt ist (Fig. 14 n—q).
Die Zellen haben anscheinend den gleichen Abstand und sind in
Langs- und Querreihen angeordnet. P. cornucopiae kann daher, wie
auch Sjostedt angibt, nur eine Form von P.stipitate sein, die
vielleicht durch 4duBere, nahrungsbiologische Faktoren (geringeren
Salzgehalt, verminderte Feuchtigkeit) bedingt ist.

5. P. furfuracea (Mert.) Menegh.,
Cenni sulla org. (1838), 36; Jessen, Monogr. (1848), 17, t. 2, fig. 1—10.

Ulva furfuracea Mertens, in Flor. dan. (1816), t. 1489. — P. Le-
normandiana Suhr, in Herb. et litt. (1843). — P. leprosa Kiitz., Phyc.
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germ. (1845), 243. — P. furfuracea B. leprosa Rabenh., Deutschl.
Krypt. (1845), 134. — P. leprose Kiitz., Spec. alg. (1849), 472.

Thallus dunkelgriin, sehr vielgestaltig, flichig, kurz, ge-
drungen, spatel-, breit keil-, 16ffel- oder ficher- oder blasenférmig,
bis 2 mm lang und ebenso breit, Rand leicht wellig zuriickgebogen,
Scheitel in kurze facherformige Lappen aufgelost; Stiel kurz, spiter
oft fehlend, Thallus dann mit einem aus den verlingerten Zellen der
untersten Zellreihe gebildeten Haftorgan festsitzend. Zellen oft
in quadratischen Areolen angeordnet; Felderung im unteren Teil meist
nicht deutlich, im flachigen Teil bisweilen fehlend. Zellen in der
Aufsicht eckig, 14—16 g x 4—6 p groB. Vermehrung durch
Akineten und Aplanosporen?). — Fig. 15. Karte 1.

Atmophytisch, ausgeprigt ozeanisches Klima beanspruchend,
an schattigen, feuchten Orten auf Steinen und Holz in der Nihe
des Meeres, rasenbildend, bis 1/, qm groB.

Europa: West- und Nordwestkiisten Europas. — Island:
Ost-Island: Vattarnes, Holmar (Jénsson)!; Nord Island: Grimsey
(Jonsson); Siidwest-Island: Reykjavik (Joénsson). — Norwegen:
Tromso (Jessen)!, Finmark n, Nordland (Bgrgesen, Jénsson), Fre-
derikofter (Schuebeler)!, Stenviksholm (Wille), Cape Mary Harms-
worth, Cape Neale (Borge). — Schweden: Smaland, Viddi,
Fjallbo, Oregrund (Borge)!, Kongelf (Nordstedt)! — Didne-
mark: Hofmansgave (Lyngbye!, Hoffman), Firoer (Bergesen)!
Deutsches Reich: Kiiste Schleswigs (Jessen)!, Greifswald

(Jessen)!. — Frankreich: Falaise (Chauvin, Desmazieres, De
Brébisson). — En gland: Cambridge (Carmichael)!. —Schott-
land: Orkneyinseln (Bgrgesen, Jénsson). — Irland: Prov.

Munster, Connaught (Adams).

In den untersuchten Proben fand ich elliptische, diinnwandige
Einzelzellen von 7,0—13,5 ¢ Durchmesser und bis 22 x4 Lingsdurch-
messer (Fig. 15 c¢) mit immer charakteristischem Inhalt (Fig.151),
in der Mitte das kugelige Pyrenoid, das im kugeligen Mittelstiick des
Chromatophors, von dem zahlreiche Lappen nach allen Seiten aus-
strahlen, eingebettet liegt. Die Zellen kleben auf dem Substrat fest
und wachsen sogleich aus; durch Teilungen kommt es zum Zwei-,
Vier-, Acht- usw. Zellstadium (Fig. 15 d—p). Die unterste Zelle er-
fihrt bald keine Teilungen mehr und gestaltet sich durch Streckung
und Verdickung der homogenen Membran zum schlauchartigen Haft-
organ um (Fig. 15 k). Die Polaritidt der Pflanze ist durch das Haften

1) Tber die sich bildenden Aplanosporen liegen keinerlei zahlenmiiBige An-

gaben vor, jedoch ergibt sich aus den Zeichnungen von Wille, daB anscheinend
nur vier bis acht Aplanosporen gebildet werden (Iig. 15 p, q, 1).
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auf dem Substrat und vor allem durch das Licht bedingt. Der dem
Lichte zugekehrte Teil wichst lebhaft, und die Zellen erfahren zahl-
reiche Langsteilungen, so daB bald eine Thallusfliche entsteht;
Faden von zwei bis vier Zellen sind daher duBerst selten. Die Flachen
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Fig. 15. Prasisla furfuracea.
a = Zellanordnung im Thallus, am Rande Aplanosporen (nach Jessen, 300x); b = Quer-
schnitt (nach Jessen, 300 x); c—k = Keimung (nach Imhiéduser, 300 x); 1 = frisch
isolierte Zelle mit Chromatophor und Pyrcnoid (nach Imhauser 425x); m = Thallus
(nach Greville, 18x); n, o = blasenférmige Plliinzchen mit enger und weiter Offnung
(nach Tmhauser, 8x): p, r = junge DPIflanzen mit Aplanosporen (nach Wille);
q = Akinet mit Aplanosporen (nach Wille).

zeigen zunichst vorherrschende Breitenentwicklung (Fig. 15 m);
spater erfolgt in der Mitte oft stirkeres Wachstum und damit eine
groBere Flichenzunahme als an den Riandern. Der Thallus wird
schalenartig eingedellt, die Rinder rollen sich ein und nihern sich
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einander immer mehr und mehr, bis schlieBlich die vorher ebene
Fliche eine Blase mit mehr oder weniger weiter Offnung bildet
(Fig. 15 n).

Die Zellanordnung ist im allgemeinen im Basalteil lockerer und
ungeordneter als im oberen Teil; bisweilen tritt auch Areolierung ein.
Im blasenfoérmigen Thallus findet man, wahrscheinlich durch die
groBeren Spannungen im Thallusgefiige ausgelst, die unregelméaBigste
Zellanordnung.

Die Vermehrung geschieht durch Akineten und Aplanosporen
(Fig. 15 a). Die Mittellamelle zwischen den Zellen quillt stark,
wodurch sie auseinanderriicken ; sie runden sich an den Ecken ab und
losen sich schlieBlich aus dem Zellverbande heraus. Die isolierten
Zellen haben anfangs eine diinne Membran, die sich nach und nach
etwas verdickt und in Glyzerin stark quillt Imh&duser). Die
Zellen keimen und wachsen in der iiblichen Weise.

Jessen und Rabenhorst teilen die Art in P. furfuraceu
und P.leprosa. Dcr Unterschied wird lediglich in der verschiedenen
Zellanordnung und Stammlédnge gesehen. Die letzte Art griindet sich
auf Material, das von Lenormand und Brébisson bei
Falaise gesammelt wurde. Imh @ user untersuchteaus Zellers
und Kiitzings Herbar diese Proben und kam zu folgender Auf-
fassung: ,,Es ist einerseits nicht zu verkennen, daB sich hier in iiber-
wiegender Zahl unregelmiBig areolierte Flichen finden, in welchen
die Zellen vielfach gebogen von unten aus aufsteigende Lingsreihen
bilden; diese Exemplare erreichen meist nur eine geringe GroBe und
unregelmaBigere Formen als die meisten anderer Standorte. Ander-
seits darf nicht iibersehen werden, daB man auch im Material bei
TFalaise und beider Herbarien groBere und kleinere Pflinzchen an-
trifft, welche regelmédBig klein areoliert sind.*

Zur Untersuchung dieser Frage standen mir mehrere Proben aus
Kiitzings Herbar zur Verfiigung. Ich fand flichige, gewdlbte
und auch blasenférmige Thalli mit gut areolierter Zellanordnung.
Eine unregelmifigere Zellanordnung beobachtete ich lediglich in
jiingeren Pflanzen. Doch ist dies sicherlich nur eine voriibergehende
Erscheinung. AuBerdem sind Gré8e, Form und Inhalt der Zellen von
beiden ,,Arten‘’ véllig {ibereinstimmend, so daB eine Trennung unmog-
lichist. P.leprosa ist demnach als Synonym von P. furfuracea zu fithren.

6. P. nevadensis Setchell et Gardner,
Univ. Calif. Publ. Botany 7 (1920), 290, pl. 21, f. 11—18.
Thallus blaBgriin, klein, begrenzt, linglich bis lanzettformig,

2—3 cm lang und 0,5—1 cm breit, mit gewelltem und stark ge-
Hedwigia Band 75. 3
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kriauseltem Rand, ohne Stiel, mit breiter Basis, zuerst nur durch eine
kleine Scheibe angeheftet, spiter durch Rhizoiden. Zellen viel-
gestaltig, auf der Oberfliche in kleinen Tetraden sichtbar, abgerundet
oder winkelig, weitliufig angeordnet, mit undeutlichen, nicht in
Reihen gelagerten Areolen. Zellen in der Aufsicht 2,7—4,1 «
breit und 4,1—8 y¢ lang, im Querschnitt rund bis ldnglich, in
der vertikalen Membran 14—25 4 dick. Vermehrung durch
Aplanosporen in einem einfachen Tetradenlager. — Fig. 16. Karte 3.
SiiBwasserart, in schnellflieBenden Wassern, gesellig.

Fig. 16.

Prasiola nevadensis (nach Setchell und Gardner).
a, b= junge Pllanzen (0,5 xX); ¢ = éltere Pflanze (natiirl. Gr.); d =
Zcllanordnung am Rande des Thallus (375 x): e = Zellanordnung in
der Thallusmitte (375 x); f = Querschnitt mit Tetraden (Aplano-

sporen, 375 X).

Nordamerika: Crane Creek, Foresta [Stadtseite], Mari-
posa County, Californien [in 1000—1200 m Hohe] (Setchell
Nr. 65071).

Die Art wurde zunichst auf Grund ihres Vorkommens zu P. mex:-
cana gerechnet, aber bei niherer Beobachtung zeigte es sich, daB sie
sich durch Form, Gestalt, Zellanordnung und Farbe unterscheidet.
Die Farbe ist heller, gelblichgriin, im Gegensatz zur dunkelgriinen
P.mexicana. AuBerdem ist P.nevadensis klein, linglich bis lanzett-
formig (Fig. 16 a—c), P.mexicane dagegen groB, kraus und blatt-
artig (bis 10 cm lang und ebenso breit). Ferner zeigt sich die Zell-
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anordnung bei der ersten in kleinen Tetraden und mehr zerstreut
als bei der letzten. Hinzu kommt noch, daBB bei P. nevadensis die
Aplanosporen nur ein einfaches Tetradenlager bilden, wahrend bei
P.mexicana ein deutlich mehrschichtiges Lager gebildet wird.
P. nevadensis kommt nach meinen Untersuchungen von Proben von
Crane Greek der P. fluviatilis nahe.

7. P. fluviatilis (Sommerf.) Aresch.,
Akad. Forhdl. (1866), No. 6.

Ulva fluviatilis Sommerfeldt, Bemaekninger paa en bot. Ex-
cursion til Bergens Stift., Magaz. for Naturv. IX (1828), 27, t. 3,
f. 1a—d. — U. intestinalis Sauter, Enum. plant. venal. Flora I (1839),
Intelligenzbl., 36. — Prasicla Sauteri Menegh. Rabenh., Deutschl.
Krypt. (1845), 134, Nr. 5548. — Ulva frigida Kerner, Wochenschrift
f. Wiss., Kunst (1862), 233. — P. caespitosa Menegh. — P. flu-
viatilis var. Hausmanni Grunow in Rabenhorst, Flor. eur. alg. III
(1868), 3101).

Thallus hell riin, am Grunde schmal, stielartig verjiingt,
nach oben hin etwas breiter werdend, band- bis lanzett{érmig, Rand
eben oder nur wenig gewellt, bis (8 mm) 11 cm lang und bis (4 mm)
2 cm breit, mit abgerundetem stumpfem oder wellig gekerbtem
Scheitel, keinen deutlichen Stiel bildend, am Grunde mit Rhizoiden
angeheftet, im Querschnitt 13—19 x dick. Zellen im unteren Teil
nahe der Basis in wenigen, weiter nach oben nicht mehr so deutlichen
Reihen, in vierzellige Felder angeordnet, mit eingeschalteten un-
regelmaBigen Areolen. Zellen auBerordentlich dicht beieinander-
liegend, in der Aufsicht 4—6 u, im Querschnitt 8 —13 p breit. Ver-
mehrung durch Akineten und Aplanosporen. — Fig. 17. Karte 3.

Stenotherme Kaltwasserart (SiiBwasserart), in schnellflieBenden
Bichen und Quellen auf Steinen und iiberfluteten Felsen, in linien-
oder zungenférmigen Lagern bis zu 2917 m Hohe.

Europa: Mitteleuropa: Salzburg (Suhr)!, Ordtal
(Sauter)!; Tirol: (Kerner), Otztal [Bach bei Gurgl] (Dalla Torre,
Sarntheim und Schmidle)!, Zillertal, Sellrain: in einem Bache des
Lingenthaler Ferners bei 2411 m von Perktold [Hfl 29, p. 28],
Nordwestseite des Blechner Kammes zwischen Lisens und Alpein in
einer Quelle [0,8° R] in 2917 m Hohe (Kerner)!, Stubai: an iiber-
fluteten Felsen im Gletscherbache bei QOeriB3, 1600 m (Kerner); in

) Die von Sinova 1928 als P.fluviatilis aufgefiihrte Art ist marin und
gehort nicht hierher (vergl. S. 51).

Ik
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den Karpathen und Tatra (Kalchbrenner)!; im Riesengebirge: in
der Nidhe des kleinen Teiches (Wille). — Nordeuropa: Im
Gletscherbach bei Buerbroan in Hardangar [Norwegen], 800 m hoch
(Nordstedt); im GebirgsfluB bei Leierdal (Sommerfeldt)!; in Gausta-
fjeld (Wille); Norra Sarek, Lule Lapp (Tycho Vetsergren)!; im Ge-
birgsbach, 1371 m Hoéhe, Nord-Finmarken bei 71° nérdl. Br. {Tycho
Vetsergren) ; Nordural (Woronichin). — Gr6nland:Canning Land,
719 40’ nordl. Br. (Larsen). — Spitzbergen: In Gebirgsbiachen
an der Magdalena-Bay (Vahl)!

Nordamerika: Britisch Columbien [Bald Mountain] (T: y-
lor). — Alaska: Point Barrow, 71° 22’ nordl. Br. und 156° 12’
westl. Linge (Farlow).

Arktis: Franz-Joseph-Land [Cape Flora] (Borge); Nowaja
Semlja (Wille).

Herbarmaterial von Sauter aus Salzburg gab mir einen
nicht uninteressanten AufschluB iiber die Entwicklung der Art. Iis
fanden sich neben ausgewachsenen Thalli und Akineten verschiedene
Jugendstadien. Das Hormidium-Stadium hatte 10—14 Zellen,
deren unterste als Haftorgan ausgebildet war. Eine weitere LEnt-
wicklungsstufe lieferten kleine keulenférmige Thalli von 0,11 mm
Linge, deren Zellen bereits Lingsteilungen aufwiesen. Aufféllig war
an diesen Exemplaren, dafl ihnen der ,,Hormidium'-Teil fehlte und
daB sich an den unteren Zellen Rhizoiden entwickelt hatten. Offenbar
stirbt der Hormidium-Teil allmahlich ab, wobei die Festheftung durch
die sich bildenden Rhizoiden {ibernommen wird. Beim voll aus-
gebildeten Prasiola-Stadium kann der Schwund des unteren Thallus-
teiles nach Imh d user so weit gehen, daBl der FuBteil acht Zellen
breit ist. Die in diesem Zustand von ihm untersuchte Pflanze hatte
eine Gesamtlidnge von 11 cm. Der Thallus von P. fluviatilis ist durch
ein stirkeres Langenwachstum der duBeren Lingsreihen oft schwach
gewellt.

Was nun die Zellanordnung anbetrifft, so bleibt sie bei den jungen
Thalli im FuBteil gleich und dichtgedringt (Fig. 17 d). Die Areolie-
rung tritt erst weiter oben auf, wobei die Zellreihen durch dickere
Streifen in kleine Felder unterteilt werden.

Eine Nachpriifung an Herbarmaterial der var. Hausmannt ergab,
daB diese ,,Varietit‘ nur ein GréBenextrem von P. fluviatilis darstellt.

Von Sinova wird von der pazifischen Kiiste, von Japan und
Kamtschatka, eine P. fluviatilis angegeben, die auf Steinen in einer
Tiefe von 3—4 m sowie auf Zostera marina und Sargassum wuchs.
Da diese aber typische Meeresbewohner sind, kann es sich hier nicht
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um die SiiBwasserart P. fluviatilis, sondern nur um eine marine Art
handeln. Sinovas kurze Diagnose (S. 51), die mehr oder weniger
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Fig. 17. Prasiola fluviatilis.
a = Zellanordnung im Thallus (nach Jessen, 300x); b =
Thallus (nach Jessen, natiirl, Gr.); ¢ = Querschnitt(nachJessen,
300 x); d = der Basalteil eines Tha!lus mit Rhizoiden (nach

LLarsen, 300x); e = junge Pflanze (nach Larsen, 300x.)

der echten P. fluviatilis entspricht, 1aBt sie nicht einer pazifischen
marinen Art zuordnen, weil diese Arten (P. meridionalis und P. deli-
cata) eine unregelmifBige Zellanordnung aufweisen.
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8. P. mexicana Liebm. apud J. Ag,,

Kgl. Vetensk. Akad. Forhdl. 6 (1848), 79— 89; Jessen, Monogr. (1848),
19, t. 1, fig. 19—20; Kiitzing, Spec. Alg. (1849), 473.

P. mexicana B. quitensis Lagerh., Ber. Deutsche Bot. Ges. 10
(1892), 366—373, t. 20, fig. 1—23.

Thallus dunkelgriin, kraus, blattartig, bis 10 cm lang und
ebenso breit, Rand mehr oder weniger abgerundet, buchtig oder ge-
kerbt, mit kurzem dickem Stiel, zunichst mit schmaler, spéter mit
sehr breiter Basis angeheftet. Zellen am unteren Stielende neben
Rhizoiden auch anscheinend als Rhizinen ausgebildet, im ibrigen
unteren Teil in Areolen angeordnet und mit reichlicher Interzellular-
substanz versehen, im oberen Teil einander niherliegend, mit weniger
Interzellularsubstanz und in nur wenig ausgebildeter areolierter Zell-
anordnung, lianglich bis kugelig, 6—16 ;1 im Durchmesser. Ver -
mehrung- durch Aufteilung des Thallus in sehr diinnwandige
Vermehrungsakineten (die abgerundeter als die vegetativen Zellen
sind; echte Akineten fehlen) und nur im oberen Teil des Thallus
vier oder acht ausgebildete Aplanosporen. Aplanosporen kugelig bis
langlich, 6-—8 p breit und 10—-14 ;1 lang. Thallus an den Stellen,
wo Vermehrungsakineten oder Aplanosporen ausgebildet werden,
hellgriin erscheinend. — Iig. 18 und 19. Karte 3.

Stenotherme Kaltwasserart (SiiBwasserart), in kalten Gebirgs-
strémen, auf Steinen in schattigen Schluchten, bis 2740 m Hohe.

Nordamerika: North Fork Clear Creek, nahe Buffalo,
in 2700 m Hohe (Tilden)!, Eastern Oregon (Tilden)!

Mexico: Cordilleras de los Andes bei Santa Maria Alpatlachna
und auf dem &stlichen Abhang des Vulkans Pico de Orizaba (!!) bei
Aguassantas zwischen Hacienda de Mirados und Tutla, 2740 m
Héhe (Liebmann)!

Ecuador: Am FuBe des Cotopaxi im FluBbett; bei Quito,
Pichincha (Lagerheim).

Bolivien: Prov. Larecajo, Sorata, Rio de Challasuijo,
Paracollo, Anilaga, Mandon und Colorado (Brandegee)!

Die var. quitensis Lagerheim, die durch ihre ZellgroBe vom
Typus abweichen soll, ist zu streichen, da nach einer mir vorgelegenen
Originalprobe ihre Variationsbreite mit der des Typus iibereinstimmt.

Die Art griindet sich auf Material von Liebmanr. Agardh
erwahnt sie nur kurz, und erst J e ssen gibt eine genauere Beschrei-
bung mit Abbildungen. Spiter stellte Lagerheim eingehendere
Untersuchungen mit Exemplaren vom Pichincha an, die ich mit den
Herbarproben Tildens von Eastern Oregon und North Fork



Monographie der Algenreihe der Prasiolales, insbesondere von Prasiola crispa. 39

Clear Creek (2700 m) vergleichen konnte. Nach Lagerheim
verbreitern sich die jungen, stets angehefteten Pflanzen sofort zu
einem unregelmiBigen dreieckigen, rundlichen oder eiférmigen
Thallus, ohne daB es zur Ausbildung des Hormidium- bzw. Schizo-
gonium-Stadiums kommt. Die kompakte Gestalt des Thallus scheidet
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I'ig. 18. P. mexicana.
a = Thallus (nach Jessen, natirl. Gr.); b = Zellanord-
nung im oberen und unteren Thallusteil (nach Jessen,
300 x); ¢ = Querschnitt durch.den Thallus (nach Jessen,
300 x); d = Querschnitt, zeigt doppeltes Tetradenlager (Aplano-
sporen) (nach Setchellund Gardner, 375 x).

P. mexicana von P. fluviatilis, welch letzte immer von schmaler und
bandférmiger Gestalt ist. Auch in anatomischer Hinsicht besteht ein
grundlegender Unterschied. Die Zellen der P.mexicana sind im
unteren Thallus in Areolen mit reichlich eingeschalteter Inter-
zellularsubstanz angeordnet. Der Thallus ist hier auch dicker als im
oberen Teil, wo die Zellen sehr nahe beisammenliegen, und daher ist
auch die Interzellularsubstanz wenig ausgebildet, so daB dadurch die
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Areolarstruktur 1m oberen Teil mehr oder weniger verschwindet.
Im Gegensatz hierzu 1iBt sich bei P. fluviatilis durch den ganzen
Thallus eine stete Zellanordnung verfolgen ; im FuBteil sind die Zellen
noch in Reihen, im oberen Thallusteil in vierzelligen Feldern an-
geordnet.

Die Vermehrung erfolgt durch losgeloste Thallusstiicke, Ver-
mehrungsakineten und Aplanosporen. Uber die beiden letzten sind
wir besonders durch Lagerheim unterrichtet, der die von ihm
als var. quitensis bezeichnete Form in grofflen flachen Tellern kulti-
vierte. Dabei ergab sich hinsichtlich der Vermehrungsakineten
folgendes: Die &uBere diinne Interzellularsubstanz des oberen
Thallusteiles verschieimt vom Rande her, wodurch einzelne Zellen
oder auch kleine Zellgruppen frei werden. Die sich abrundenden
Zellen bzw. Zellgruppen erfahren aber keine Wandverstirkung.
Lagerheim hat diese Gebilde in Anlehnungan Lagerstedt
als Gonidien, Wille, einer modernen Begriffsbildung folgend, als
Akineten bezeichnet. Es erscheint aber zweckmiBig, auch die letzte
Bezeichnung nicht zu verwenden, da die echten Akineten eine dicke
Zellwand besitzen. Richtiger erscheint nur, sie unter der Bezeichnung
,, Vermehrungsakineten‘‘ zu fiithren, zumal sie nach Lagerheim
keine Ruheperiode durchmachen, sondern sich sofort festsetzen und
auskeimen. Der Keimling bildet dabei sogleich den typischen Prasiola-
Thallus aus.

Auch hinsichtlich ihrer Aplanosporenbildung weicht P. meatcana
nicht unerheblich von den iibrigen Arten ab. Wihrend ndmlich sonst
die sich zu Aplanosporen umbildenden vegetativen Zellen im ganzen
Thallus zerstreut liegen und direkt durch Simultanteilung 128 bis
512 Aplanosporen erzeugen, wobei der Thallus stets einschichtig
bleibt, ist bei P. mexicana zunichst der Entstehungsort der Aplano-
sporen, dhnlich wie bei dem ihrer Vermehrungsakineten, auf die
Randteile der oberen Thalluspartie beschriankt. Auch liegen die
Sporen dabei nicht zerstreut, sondern zu mehr oder weniger aus-
gedehnten Lagern vereinigt. Ferner wird der Thallus im Bereiche
dieser Lager bisweilen zweischichtig. Im einzelnen erfolgt die Aplano-
sporenbildung nach den Feststellungen von Lagerheim ent-
weder durch einfache, kreuzweise Teilung der sich umwandelnden
vegetativen Zelle, wobei die vier sich gleichzeitig etwas abrundenden
Zerfallsteile zu Aplanosporen werden, oder aber die sich umformende
vegetative Zelle erfihrt zunachst eine Streckung in der Dickenrichtung
des Thallus und bildet dann erst die Aplanosporen durch kreuzweise
Teilung. Im ersten Falle bleibt der Thallus einschichtig, und aus der
vegetativen Zelle sind vier Aplanosporen hervorgegangen; im zweiten
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Falle ist (Fig. 19 d—{ und g—k) der Thallus zweischichtig und die
Zahl der Aplanosporen acht je umgewandelte Zelle. Die Angabe von
Collins, daB bei diesen Teilungsvorgingen acht bzw. 16 Aplano-
sporen auftreten, diirfte auf einer irrigen Auslegung Lagerheims
beruhen. Die so gebildeten Sporen riicken durch Verschleimung der
Interzellularsubstanz allseitig auseinander und werden dadurch
schlieBlich frei. Thre weitere Entwicklung ist leider unbekannt.

L o

Vig. 19. P. mexicana (nach LLagerheim).
a = Bildung von Vermechrungsakineten; b = vegelative
Zellen in der IFlichenansicht; ¢ = vegetative Zellen im
Querschnilt; d = Zcllen durch eine senkrecht zur Thallus-
Niche verlaufende Wand geteilt; ¢ = dasscelbe Stadium
in derl7liichenansicht; [, g = weitere Teilungen; h = durch
kreuzweise Teilung haben sich Sporen entwickell; i = reife
Sporen in der Flichenansicht; k = freic Aplanosporen.
(Alles mit Zeil-Objektiv 15 und Okula 2.)

9. P. japoniea Yatabe,
Bot. Mag. Tokyo 5 (1891), 187—189, fig. 1—T7.

P. esculenta Kirchner, in herb. et in msc.

Thallus hellgrin, hiutig, oval oder lang, linear bis linglich,
lanzettformig oder unregelmiBig gelappt, 1—20 cm lang, 0,5—4 cm
breit, Rand gewellt und kraus; ohne deutlichen Stiel, mit deutlichen
Rhizinen angeheftet, die sich an den unteren Zellen bilden, Rhizinen
stark verldngert und farblos. Zellen in der Regel in Vierergruppen
angeordnet, quadratisch, 7 p groB3, im Querschnitt zweimal so lang
w.c breit (17,5—22,5 rlang und 7,5—10 nbreit). Fortpflanzung
durch Makrogameten (6 0 lang und 4,5—b5 p¢ breit) und Mikro-
gameten (3 p lang und 2—2,5 ¢ breit), mit zwei langen GeiBeln.
Zygoten kreisrund. Thallus bei der Fortpflanzung mehrschichtig. —
Fig. 20 und 21. Karte 3.

Stenotherme Kaltwasserart (StiiBwasserart), auf Felsen in schnell-
flieBenden Gebirgsbichen.
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Japan: Nikko, Kiryo (Kozuke), Shibakawa (Suruya), Oimura
(Mino).

Die Art stellt durch ihre geschlechtliche Fortpflanzung die
hochste Entwicklungsstufe innerhalb der Prasiolaceen dar. Fort-
pflanzungsstadien konnte ich in dem geringen Herbarmaterial nicht
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Fig. 20. P.japonica (nach Yatabe).
a = junge Thalli (natiirl. Gr.); b = Zellanordnung am Rande des Thallus (420 x); ¢ = Zell-
lage am Rande in Tecilung (Fortpflanzung, 560 x); d = Zellanordnung im Thallus, dic Zellen
in Vierergruppen zcigend (420 x); e = FuBteileines Thallus mit Rhizinen (240 x); [ = Quer-
schnitt durch den vegetativen Thallus (einschichtig!, 420 x).

feststellen, jedoch hat Y abe hieriiber ausfiihrlich berichtet. Die
jungen Thalli erscheinen etwa Ende Juli und haben etwa vier Monate
spiter ihre endgiiltige Lange von 10 cm erreicht. Sie werden dann
allmihlich faltig, runzelig und zerfallen schlieBlich vom Rande her
in einzelne Bruchstiicke; Ende Marz sind unversehrte Thalli kaum
noch zu finden. Die vom November an eintretenden Thallusverande-
rungen hingen innig mit der Ausbildung von Gametangien zusammen.
Bei der Umwandlung der vegetativen Zellen in Gametangien tritt eine
rege kreuzweise Zellteilung ein, wobei als Endstadien 16 bzw. 64
Tochterzellen auftreten. Dieersten liefern dann je einen Makrogameten
(Fig.21a,e,g), die letzten je einen Mikrogameten (Fig.21b,{,h). Der
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Thallus wird bei der' Gametangienbildung mehrschichtig. Bemerkens-
wert ist, daB Makro- und Mikrogameten im selben Thallus entwickelt
werden und in tetradenartiger Anordnung in ihm liegen. Die Makro-
und Mikrogameten vereinigen sich an ihren Vorderenden (Fig. 23 c),
wobei die GeiBeln abgeworfen werden und eine kugelige Zygote
(Fig. 21 d) mit dem charakteristischen Chromatophor entsteht. Die
Zygote fiihrt rollende Bewegungen aus und keimt erst nach einer

.l@@
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TFig. 21. P.japonica (nach Y abe).
a = Makrogamel; b = Mikrogamet; ¢ = Conjugation von
Mikro- und Makrogamet; d = drei Zygoten, jede zeigt den
charakteristischen Chloroplasten mit dem zentralen Pyrenoid.
¢ = Querschnitt, die Intwicklung der Makrogametangicn
zeigend; { = Querschnitt, dic Entwicklung der Mikro-
gametangien zeigend; g = einzelne Zellen, die die Entwick-
lung in Makrogamectangien zcigen; h = einzelne Zcllen, die
die Entwicklung in Mikrogametangien zeigen (e, f, g und h
stammen von cinem Exemplar!). (a—d 1665x, e—h 665X.)

lingeren Ruheperiode. Im Juli wurden die ersten Teilungsstadien
von zwei und vier Zellen beobachtet.

Die Pflanze tritt in Japan an geeigneten Standorten offenbar in
groBer Menge auf und wird von den dortigen Bewohnern als Suppen-
gemiise verwendet. Auch kommt sie in Form von trockenen, ge-
preBten, quadratischen Platten unter den Namen Kawa-nori,
Nikko-nori, Shibakawa-nori und Daiya-nori in
den Handel.

Zur Ansicht lag mir auch ein Exemplar der P. esculenta Kirchn.
vor. Nach eingehender Untersuchung konnte ich feststellen, daB3 sie
mit P.japonica Yatabe identisch ist.
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10. P. meridionalis Setchell et Gardner,
Univ. Calif. Publ. Bot. 7 (1920), 291, pl. 25, fig. 2.

Thallus dunkelgriin, zu einem breiten, herzférmigen, rosetten-
artigen oder kappenartigen Blatt ausgedehnt, aufgerichtet bis 7 mm
hoch, Rand glatt oder umgebogen, mit kurzem und breitem Stiel.
Zellen weder in verschiedene Areolen angeordnet noch durch
Zwischenrdume getrennt, im Schnitt 14—18 g hoch und 7—8 p breit,
mit breiten, bis 13 x starken hyalinen Rédndern; Membran 40—45

dick. Vermehrung durch

o0 groBe und dick umbhiillte Aki-
(;%Q neten und Aplanosporen, zu 128
00005‘;';‘% bis512 aus einem einzigen Aplano-

‘%ﬁ% sporangium hervorgehend. —

%32 Fig.22 Karte 3.

Marine Art, auf nackten

o}
T
o e

0 - . .
DRI Felsen oder Felsklippen iiber
der Hochwassermarke.
Tig. 22. Prasiola meridionalis. Washin g ton: Fri(lzly

Zellanordnung im Thallus mit grofen

Aplanosporen (nach e¢iner Mikrophoto-

Harbor, Neah Bay. — Cen-

graphic von Setchellund Gardner,
221 ).

tral-Californien: Toma-
les Bay (Setchell und Gardner).

Die Art wurde mit ,,Gayella’* constricta, ven deren systematischer
Zugehorigkeit noch die Rede sein wird, vergesellschaftet angetroffen;
sie steht der P. borealis nahe, die aber leicht von ihr zu trennen ist.
Der Thallus von P. borealis ist stets areoliert und mit mehr oder
weniger deutlichen Interzellularstreifen versehen. Biologisch wichtig
erscheint der Pilzbefall, der bei P. meridionalis bisher nicht beobachtet

worden ist. Charakteristisch fiir P. meridionalis ist die dicke Membran.

11. P. delicata Setchell et Gardner,
Univ. Calif. Publ. Bot. 7 (1920), 291, pl. 22, fig.3; pl. 34, fig. 8;
pl. 25, fig. 1.

Thallus dunkelblau bis griin, unmittelbar ausgedehnt und
jdh verbreitert, selten ldnglich, meist herzformig, aufgerichtet
1—1,5 mm hoch, Rand gekrauselt und eingerollt, mit breitem und
kurzem Stiel. Z ellen nicht in verschiedene Felder angeordnet und
nicht durch Areolen getrennt, in der Aufsicht palisadendhnlich und
10—12 . im Vertikaldurchmesser, im Schnitt zwei- oder mehrmals
so hoch wie breit, Membran 17—20 y dick. Vermehrung durch
Aplanosporen, bis zu 512 aus einem Aplanosporangium (aber oft nur
128) hervorgehend. Fig. 23, Karte 3.
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Marine Art, auf Felsklippen, nahe oder iiber der Hochwasser-
marke.

Alaska: Sitka (Gardner, Nr. 3981).

Die Art unterscheidet sich von allen anderen marinen Arten
durch ihre diinne Membran; sie zeigt wie die ihr nahestehende
P. meridionalis eine unregelmifBige Zellanordnung. Ferner ist die
groBe Anzahl von Aplanosporen in einem Aplanosporangium bei ihr
zu erwihnen (8 x 8x 8, 4X4x 8). Alle diese Eigenschaften lassen sie
als gut begriindet erscheinen.
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Tig. 23.
Prasiola delicata (nach Setchell und Gardner).
a, b = Pflanzen (10 xX); ¢ = Zellanordnung (500 x).

12. P. tessellata (Hook.) Kiitz.,
Spec. Alg. (1849), 473.

Ulra tessellata Hook. fil. et Harv., Hookers L.ondon Journ. Bot.
IV (1845), 297. — Maslodia tessellata Hook. fil. et Harv., Crypt.
antarct. 2 (1845), 193, t. 194, fig. 2.

Thallus schmutziggriin, groB wund breit, in zahlreiche
Zi})fel und Fetzen gespalten, am Rande leicht gekrduselt, knorpelig,
angeheftet. Zellen in kleine , mosaikartig voneinander getrennten
Tetraden oder Reihen angeordnet, die Zellwdnde sehr diinn, zwischen
den Tetraden dicker, hierdurch die scharfe Felderung im ganzen
Thallus bedingt. Einzelzelle an den Tetradenecken stark abgerundet,

5—1,5 nlang und 3,6—4,5 n breit. Membran an der Ober- und Unter-
seite des Thallus sehr dick. Vermehrung durch Akineten und
losgerissene Thallusteile. — Thallus in der Regel von einem Pilz,

Laestadia tessellata Winter, befallen und dann, wie Querschnitte
zeigen, mehrschichtig — Fig. 24. Karte 3.

Marine Art, auf Steinen und Felsblécken in der Brandungszone,
auf die siidliche Hemisphire beschrinkt.
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Sidpatagonien: Feuerland (Hariot), Kap Horn [La c6té
du Chili] (Hariot). — Antarktis. — Kerguelen (Hooker)!
Zur Ansicht lag mir die Originalprobe Hookers vor. Die Pflanze
lenkte schon lange die Aufmerksamkeit auf sich, da sie stets einen Pilz
(Laestadia tessellata Winter!) beherbergt. Bei der von mir unter-
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Fig. 24. Prasiola tesselala.

a = Zellanordnung in der nichtbefallenen Alge (420 x); b = Zellanordnung nach Pilzbefall in
derselben Alge (420 x); ¢ = Querschnitt, den Verlauf der Mycelien quer durch das Gewebe
der Alge zeigend (330 x); d = Querschnitt, ein Spermogonium zeigend (220 x ); e = Spermatien
des Dilzes (570x); [ = Thallus (natiirl. Gr.). — (a—e nach Hariot, fnach Kitzing.

1) Perithecien mit Spermogonien vermischt, gleichformig, zerstreut, in groBen
Auswiichsen, kugelférmig, den Prasiola-Thallus durchziehend. Scheitel vorgewolbt,
mit einfachem Porus, auf beiden Seiten halbkugelig hervorspringend, 200—220
breit, hdutig, ledern, dunkel. Asci mit runden und langen Hockern besetzt, in kurzem
Stiel nach unten gerichtet, acht Sporen enthaltend, 53—57 ; lang, 9 n breit. Sporen
unterteilt, langlich, mit Hockern besetzt, an beiden Seiten verjiingt, aber kaum zu-
gespitzt, hdufig abgerundet, ungleichseitig, hyalin, 12—15 p lang und 3,5—4,5
breit (IFig. 24 e).
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suchten Herbarprobe war bereits der junge Thallus stark von Pilz-
hyphen durchzogen (Fig.24 a—c). Die Folge war ein deutliches
Auseinanderriicken der Zellen, also eine VergréBerung der Streifen-
dicke. Es kommt dadurch zu einer markanten mosaikartigen Fel-
derung, die der Art den Namen einbrachte. Die Zellanordnung zeigt
auf den ersten Blick etwas Ahnlichkeit mit der von P. crispa ssp. ant-
arctica, wie schon Imhduser erwdhnt hat. Aber bei P. tessellata
sind die Zellen nie quadratisch und ihre Ecken stark abgerundet.
Die Pilzhyphen scheinen, wie ich gut beobachten konnte, keinen
schidigenden EinfluB3 auf die Zellen auszuiiben; jedenfalls dringen sie
nie in die Zellen selbst ein, sondern ein dichtes Hyphengeflecht umgibt
die einzelnen Zellen. Die zahlreichen Kreuzungspunkte der Hyphen
erscheinen dabei kérnchendhnlich. Ferner fiel am Thallus sowohl an
der Unter- als auch Oberseite die sehr dicke Membran auf, die zu-
sammen mit der Wanddicke dem ganzen Thallus eine knorpelige
Konsistenz und Steifheit gibt (Fig. 24 f).

13. P. borealis Reed,
Univ. Calif. Publ. Bot. 1 (1902), 160, t. 15, fig. 7; t. 16, fig. 8—14.

Thalli hellgrin, breit, keilférmig, gewdlbt, aufrecht, diinn,
zur Mitte hin schlaff und hiutig, 0,5—1 cm lang, 33—45 n dick, zu
drei oder vier, kleine Rosetten bildend; Stiele der Thalli zu einem
kleinen, kurzen Stamm (Hauptstiel) vereinigt, am Rande gekerbt,
gekrduselt oder auch glatt, mit einem deutlichen Hauptstiel an-
geheftet. Zellen in der Oberflichenansicht quadratisch mit auf-
fallend scharfen Ecken, 5—11 p groB, in. deutlichen quadratischen
oder polygonalen Tetraden mit dazwischengeschalteten breiten
Areolen angeordnet; Zellen im Querschnitt linglich, rechteckig bis
oval oder sdulenartig, durch eine dicke gelatinése Membran an den
beiden Oberflichen zusammengeschlossen, 11—14 p im Vertikal- und
4—9 ¢ im Horizontaldurchmesser. — Thallus in der Regel von einem
Pilz, Guignardia Alaskana Reed, befallen und dann, wie Querschnitte
zeigen, mehrschichtig! — Fig, 25. Karte 3.

Marine Art, auf Felsen an der Kiiste, iiber der Hochwassermarke;
nur auf die nordliche Hemisphire beschrinkt.

Alaska: Iliuliuk: 53° 52,5 n. B. und 166° 29’ w.L.; Un-
alaska:53°59'n. B.und 166°18’ w.L.— St.Paul- und Kadiak-
insel: 57° 48 n.B. und 152° 21’ w. L. (Setchell und Gardner,
Nr. 5138, 4013, 4021).

P. tessellata unterscheidet sich in Form und Farbe des Thallus
sowie in der Anordnung der Tetraden und Areolen von allen anderen
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Prasiolen. Die Alge wirkt wie eine hohere Pflanze (Fig. 25a); sie
vereinigt in einem kréftigen Stiel drei bis vier blattartige, von den
Réindern her zusammengerollte Thalli, die wie Knospenhiillblitter
aus dem Stiel herauszuwachsen scheinen. Die quadratischen, scharf-
eckigen Zellen sind zu deutlichen quadratischen oder polygonalen
Tetraden angeordnet (Fig.25b). AuBerdem stimmt der Pilz nicht
mit dem der P. tessellata iiberein, denn es ist der Ascomycet Guig-
nardia Alaskana Reed!).

Die symbiotische Verbindung von Alge und Pilz bringt es mit
sich, daB die Alge dunkel gefdrbt, im Gefiige lederartig und unregel-
mifBig in Form und Oberfliche ist. Die letzte weist durch braun-
liche, halbkugelige Erhéhungen von 180—454 px im Durchmesser
und 90—175 x in der Hohe Anrauhungen auf. Dazwischen liegen
die Zellen. Im jungen Thallus, der noch keinen oder nur geringen
Pilzbefall (Fig. 25D, c) zeigt, sind die Tetraden sehr regelmafig
und die Areolen vollkommen hyalin; der Thallus ist noch einschichtig.
Die Zellen sind lianglich bis eiférmig oder oft sdulenartig. Nach der
ersten Teilung (Fig. 25 d), die immer quer zur Zelle erfolgt, erscheinen
die Zellen quadratisch. Bei weiterem Ausbreiten der Pilzhyphen,
die grob und winkelig sind und dicke Wande mit kleinem Lumen
besitzen (1,5—3 p Durchmesser an den Spitzen), verdndert sich der
Prastola-Thallus (Fig. 254, e, f) allmdhlich. Er wird nun mehr-
schichtig (Fig. 25, f,) und erreicht eine Dicke von 8—16 Zellen
(Iig. 25 e, f). Die AwuBenschicht ist dicht und fest und wird daher
nicht von Hyphen durchdrungen. Dafiir breiten sich die Hyphen
unter ihr reichlich und dicht aus. Die Mycelien dringen aber nie in
die Zellen selbst ein, sondern wachsen nur um diese, und zwar in den
hyalinen Streifen zwischen den Zellen kapselartig herum. Infolge der
Durchwucherung verschwinden die Streifen nach und nach und
pressen die Algenzelle auseinander. Auf diese Weise entsteht die
scharfe mosaikartige Felderung auch im Querschnitt.

Besonders auffillig ist, daB Reed bei der Alge keine Ver-
mehrungszustinde beobachten konnte. Doch geschieht die Ver-
mehrung sicherlich durch losgeloste Thallusteile. Der offensichtlich
Nutzen ziehende Kommensale der Symbiose ist also der Pilz, dem die
Alge Nahrung und Schutz gewihrt, ohne selbst Vorteile zu genieBen.

1) Perithecien (Fig. 25 f) dunkelbraun bis schwarz, zahlreich und unregelmiGiy
zerstreut, breit, kugelig, im Thallus versenkt, 273—4350 1 im Durchmesser; Scheitel
konvex, Porus einfach, nach allen Seiten des Thallus hin geoffnet. Asci kugelig auf
langen Stielen, mit acht Sporen, 25—33 ;1 lang und 7—14 y breit. Sporen nahezu
elliptisch, mit zugespitzten Enden, mit diinnen Winden, hyalin, 8,5—13,5 « lang und
3--4 » breit. Das ganze Jahr hindurch fruchtend.
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P. borealis stellt also hinsichtlich ihres Pilzbefalles eine weitgehende
Parallele zu P. tessellata dar. Ob der bei ihr festgestellte Mangel an
Akinetenbildung in irgendeiner Beziehung zu dieser Symbiose steht,
mub spiteren Untersuchungen iiberlassen bleiben.

" §®é°é7
LR

b

Fig. 25. Prasiola borealis (nach Reed).
a = Thallus (natirl. Gr.); b = Zellanordnungim Thallus; ¢ = Querschnitt durch den Thallus,
nicht befallen vom Pilz; d, e = Querschnitte, den immer stirkeren Einflu des Pilzes auf das
Gewebe der Alge zeigend; f = Querschnitt durch ein Perithecium. (Objectiv 1/6. Okular 2.)

*
Hedwigia Band 75. 4
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Wenig bekannte und noech nachzupriifende Arten:

P. eristata (Hook. et Harv.) Ag., Till. Alg. Syst. 6 (1883), 82. —
Ulva cristata Hook. et Harv., Crypt. Antarct. IT (1845), 193.

Thallus klein, 4—15 mm lang, blattartig gekrduselt, liicken-
haft, breiter als lang, iiber der Mitte in mehrere Zipfel zerspalten,
Zipfel fadenférmig, gewunden oder gekriimmt, mehrfach geteilt;
Fortsidtze gehornt, nach allen Seiten hin verzweigt; Zellen un-
regelmaBig angeordnet, selten in Vierergruppen. Zusammenhidngende
Lager. (Abbildungen fehlen!)

Atmophytisch, in Felsengruben zwischen Gloeodictyon anasto-

mosans auf der Kergueleninsel (Hooker et Harvey) und Kap Horn
(Hariot).
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Fig.26. Prasiola filiformis
(nach Reinsch).

a = var. minula (124 x); b =

Stiick desunterenTeiles eines

Fadens (412x); c¢ = var.

typica, Teileines Rasens von

der Kergueleninsel (124 x).

P. pusilla Montagne, Syll. gen. spec. Plant. cryptogam. (1856),
450, Nr. 1592; Cent. VI, Nr. 59 (sub Ulwa!); Lagerstedt, Monogr.
Pras., p. 42; Imhduser, Entw. u. Form. Pras., p. 284.

Thallus hellgriin, sehr diinn und zart, zipfelig, Rand ge-
wellt oder gekrduselt; Zellen klein; Akineten lose, oval und
meist zugespitzt. (Abbildungen fehlen!)

Im Litoral der Carolineninseln!

P. minuta Dickie, Journ. Linn. Soc. Bot. 14 (1874), 358.

Pflanze sehr klein, nur mikroskopisch sichtbar. Thallus
an der Basis schmal, 35« breit, linear bis lanzettformig. Zellen
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viereckig, an der Basis zu einer bis drei, weiter oben zu fiinf
bis sechs gruppiert. (Abbildungen fehlen!)

Im stehenden Wasser auf Felsen zwischen Schlamm auf den
St.-Pauls-Felsen.

P. filiformis Reinsch, Zur Meeresalgenflora von Siid-Georgien, in:
Die deutschen Polarforschungen und ihre Ergebnisse 2 (1890), 366,
fig. 5 a—c.

Thallus aus mehreren kleinen, zarten, bis 4 mm breiten
Fiaden zusammengesetzt, am Substrat angeheftet. Zellen im
Stielteil in einer Reihe liegend, weiter oben in Tetraden, mit linearen
Areolen dazwischen, angeordnet. Membran 2,7 x dick. Durchmesser
der Zellstreifen 3—4 p. Durchmesser der Tetraden 8—9 u. — Fig. 27 c.

Marin, auf dem Thallus von Prasicla tessellata Kiitz. sitzend.

Kergueleninsel (Reinsch)!

var. minuta Reinsch, Zur Meeresalgenflora von Siid-Georgien,
in: Die deutsche Polarforschungen und ihre Ergebnisse 2 (1890), 366.

Thallus viel kleiner, 138—245 y lang, auf dem Substrat weit
ausgebreitet. Zellen im Basalteil 8—10, Tetraden 6—8 .
breit. Iig. 26 a, b.

Auf IFelsen (Phylliten).

Georgien (Reinsch).

Prasiola sp. = P. fluviatilis Sinova nec Aresch., Bull. Pacii.
Ocean. Sci. Fishery Research Stat. 2, t. 2 (1928), 31, Nr. 13.

Thallus hellgriin, blattreich, geradlinig, keilférmig bis
lanzettlich, linglich mit stumpfem Ende. Zellen rechteckig mit
abgestumpften Ecken, zu vieren vereinigt und kleine Gruppen fiir
sich bildend. Gruppen voneinander durch schmalere oder breitere
hyaline Streifen getrennt, die sich iiber den ganzen Thallus hinziehen.
(Nach Sinova.)

Marine Art, auf Steinen in der Kiistenzone, an Zostera marina
und Sargassum in einer Tiefe von 3—4 m.

Japan: Sobolbucht; Kamtschatka (Avadinskij, Sinova).

(Karte 3.)

II. Gayella Rosenvinge,
Medd. om Grénland 3 (1893), 93.

Thallus fidig (Status Hormidii), einfach oder sehr wenig
verzweigt, zuerst aus einer Reihe von diskusférmigen Zellen bestehend,
spiater Ldngsteilung in mehrere Zellreihen (Status Schizogonii),
Thalli dabei zunidchst noch flach (einschichtig) bleibend, erst spiter
durch weitere Teilungen in der dritten Dimension kérperlich werdend

4*
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(Status Gayellae). Zellinhalt und Zellaufbau wie bei Prasiola. Ver -
mehrung durch Akineten und Aplanosporen. — Die Gattung ist
F. Gay zu Ehren benannt.

1. Gayella polyrhiza Rosenvinge,
Medd. om Grénland 3 (1893), 936,

fig. 45—46; Batters, Journ. of Bot. 40, Suppl. (1902), 9; Collins,
Green Algae of N. America (1928), 141, fig. 78—79. — Schizogonium
tortum Kiitz., Phyc. gen. (1843), 246. — Prasiola crispa ssp. marina
Bprgesen, Marine Alg. in Bot. of the Faeroes 3 (1902), 482, fig. 99. —
P. polyrhiza J6nsson, Bot. Tidsskrift 25 (1903), 353. — P.crispa
f. torta (Ag.) Brand, Hedwigia 54 (1914), 295—310.

Thallus griin, zuerst ein einfacher Faden aus einer einzigen
Reihe von diskusformigen, 10—12 p groBen Zellen: Status
Hormidii. Auf dem Substrat durch eine rhizoidartige Vorwoslbung
aus der untersten Zelle (FuBzelle) angeheftet ; spiter werden sekundiire
rhizoidartige Auswiichse an verschiedenen Teilen des IFadens ge-
bildet, und zwar ein bis zwel von einer Zelle.

Spater Lingsteilung in den Fdden, so daB Bander von 60—70 1
entstehen: Status Schizogonii. Oberfliche der Binder unregelmilig.
Biander flach (einschichtig); die diskusférmigen Zellen in deutlichen
Liangs- und Querreihen angeordnet.

Darauf Teilung in der dritten Dimension: Thallus wird kor-
perlich: Status Gayellae. Zellen in Lings- und Querreihen angeordnet,
im Querschnitt zu 2, 4, 8, 16 usw. Zellen liegend, etwa Gloeocapsa
ahnlich. Vermehrung durch Akineten und Aplanosporen, letzte in
Lings- und Querreihen im Thallus; Thallus dann gelb bis braun
gefiarbt. — Fig. 27, Karte 3.

Marine Art, auf Felsklippen, iiber der Hochwassermarke.

Gronland: Godthaab, Hunde Eiland (Rosenvinge). —
Shetland: Lerwick Fjord (Bgrgesen). — Norwegen: Finn-
mark (Rosenvinge). — England: Kiste von Northumberland:
Berwick (Batters). — Alaska: Amaknak Island (Collins, Setchell
und Gardner).

In der Systematik hat Gayella von jeher die Aufmerksamkeit
auf sich gelenkt. Wille und Bgrgesen rechneten sie wegen
ihrer Rhizoiden zu P. crispa. Jénsson trennte sie von P. crispa auf
Grund der typischen Zellenteilung in der dritten Ebene. Gayella muf3
daher als eigene Gattung gefiihrt werden, obgleich sie anscheinend
in genetischer Beziehung zu P. crispa steht. Aber solange die Kennt-
nis hieriiber noch gering ist, besteht keine hinreichende Sicherheit
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dafiir, daB sie aus der Zylinderform hervorgeht und eine ,,direkte
Fortsetzung*‘ der P. crispa ist. Daher ist auch die von Brand auf-
gestellte P. crispa f. torta als unsicher abzulehnen und als Synonym
von Gayella polyrhiza zu fithren. Der Hauptbeweis liegt darin, daf3
ich in allen Kulturen mit P. crispa niemals eine Teilung in der dritten
Dimension des Raumes oder sonst Uberginge feststellen konnte.
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Fig. 27. Gayella polyrhiza (nach Rosenvinge).
a—c = Keimung (720 x); d = jungereinzellreihiger Faden mit ausgezogener Fufizelle (720 X );

e, f = Faden mit Zellinhalt (Rhizoidbildung, 580 x); g = zusammengekriimmter Faden
mitzahlreichen Rhizoiden (580 x); h = Faden durch Langsteilungen verbreitert (Schizogonium-
Stadium, 480 x); i = Zellanordnung im Gayella-Stadium (360 x); k, 1 = Querschnitte

durch den mehrschichtigen Thallus (360 x), 1 zeigt auch Akinetenbildung im Querschnitt.

AuBerdem bestehen einige Merkmale bei Gayella, die sie leicht von
P. crispa unterscheiden:

1. ist Gayella stets auf dem Substrat durch rhizoidartige Aus-
wiichse oder Rhizoiden angeheftet, die entweder aus der
FuBzelle (Fig.27c, d) oder auch aus anderen Zellen des
Thallus herauswachsen (Fig. 27 e, f. g),

2. hat Gayella diskusférmige Zellen, die sich leicht von den
kurzen, zylindrischen Zellen der P. crispa im Status Hormidii
unterscheiden (Fig. 27 e, g),

3. ist bisher Gayella nur an marinen Standorten gefunden worden,
was sie gleichfalls von der atmophytischen P. crispa scheidet.
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Wie wir aus der Diagnose ersehen, ist auch hier von Natur aus
die ganze Entwicklungsfolge vertreten (Fig. 26 a—I).

Zum SchluB sei kurz Stellung zu der von Setchell und
Gardner aufgestellten G. constricta genommen. Eigenartig ist in
der Diagnose die Chromatophor- und Pyrenoidbeschreibung (*‘chro-
matophore single occupying nearly the entire cell, pyrenoid obscure”).
Weiter deutet in der Abbildung 5 Setchells der seltsam blasen-
artig ausgebuchtete Thallus nicht auf eine Gayelle hin. Der waben-
artige Querschnitt (Abb. 10) schlieBlich 148t es vollig klar erscheinen,
daB es sich um eine Schizomeris handelt.

Folgende Arten sind zu streichen:

1. Schizogonium aureum Kiitz. = Schizomeris speec., ex herb.
Kiitz., Foz do Douro (Newton 1879),

2. Sch. Neesii Kiitz. = Hormidium crenulatum Kiitz , ex herb.
Kiitz., Blankenburg,

3. Prasiola irregularis Kiitz. = Enteromorpha spec., ex herb.
Suhr, Gronland,

4. P.laetevirens (Kiitz.) Lakowitz = Ulothrix speec.

5. P.nodosa Kiitz. = Enteromorpha percursa J. Ag., cx herb.
Suhr, bei Julianehaab, Grénland,

6. P. pulveracea Kiitz. = Pleurococcus vulgaris Mencgh. f.
pulveracea (Kiitz.) Brand., ex herb. Suhr, Nordhausen,
7. Gayella constrieta Setch., et Gardn. = Schizomeris con-

stricta Beger et Knebel comb. nov.

Spezielle Untersuchungen an Prasiola crispa.

A. Morphologie.

Die folgenden Untersuchungen beziehen sich, sofern nichts
anderes vermerkt ist, auf Prasiola crispa ssp. eucrispe, die mir in
allen drei Stadien reichlich sowohl im frischen als auch im getrock-
neten Zustande zur Verfiigung stand.

Die Zellmembran weist einen komplizierten Bau auf.
Lo6st man vorher den Zellinhalt durch Eau de Javelle heraus (5 Mi-
nuten) und behandelt alle drei Stadien von P. ¢rispa mit Chlorzinkjod,
so ergibt sich durch deutliche Violettfirbung die Zellulosereaktion.
Auffillig war bei dieser Reaktion, was ich immer wieder beobachten
konnte, daB die violette Farbung besonders kriftig in den jungen
Zellwinden auftrat; es ist hier die ganze Membran kriftig gefirbt.
In den édlteren Winden zeigt sich ein anderes Bild, das sicherlich durch
die Schichtung beim Wachstum und die spitere chemische Differen-
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zierung der Membran hervorgerufen wird; nur die innerste Schicht,
die unmittelbar dem Zellplasma anliegt, wird violett gefirbt und be-
steht demnach aus Zellulose. Die dariiberlagernden Wandschichten
blieben ungefirbt, da sie zum Verschleimen neigen.

Auch Jodschwefelsiure firbt die Zellulose unter bedeutender
Aufquellung tiefblau, besonders wenn vorher mit Diaphanol die In-
krusten aus der Zellwand herausgeldst worden sind.

Ebenso wurde die Kristallisation der Zellulose nach Gilson
(La Cellule 9 [1893], 397) versucht. Der Zellinhalt wurde mit Eau de
Javelle entfernt, dann folgte eine Behandlung mit Ather, um Fette
oder Olbestandteile herauszulésen. Nun wurde das Material etwa
24 Stunden in Kupferoxydammoniaklosung gelegt und schlieBlich
nach kriaftigem Auswaschen in verdiinnter Salz- oder Essigsdure
untersucht. Die Zellulose war in Form kleiner Kérnchen ,,auskristalli-
siert”, die bei n/10 Jodzusatz noch besser sichtbar wurden?).

Nach aufBlen bildet die Zelluloseschicht die Mittellamelle, die am
gequollenen Material deutlich zu sehen ist. Dann folgt weiter nach
aullen die schon erwdhnte schleimbildende Substanz, deren duflerste,
etwas festere Schicht als Cuticula (k) bezeichnet werden kann.

k
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Tig. 28. Prasiola crispa.
Membranschichtung; schematisch.
(Oriz.)

Material, das 15 Minuten in starker NaOH aufgequollen war,
wurde mit Aqua dest. ausgewaschen und mit einer wisserigen Me-
thylenblaulésung 10 bis 15 Minuten lang gefirbt. Besonders die
duBeren Schichten der Zellmembran waren blauviolett gefdrbt.
Durch Zusatz 29, iger Essigsiure konnte die Farbe ausgezogen
werden. Die Reaktion deutet darauf hin, daB die duBere Schicht
der Membran von pektinisierten Schichten gebildet wird. Dieses
Pektin ist ein Stoff von gallertiger oder schleimiger Zusammen-
setzung, der fiir den Zusammenhang der Zellen vielleicht als ,,Kitt-
substanz® dient und beim Fadenzerfall (Status Hormidii) von aus-
schlaggebender Bedeutung ist. Der Schleim bietet ferner einigen

1) Bemerkenswert ist, daB die Reaktionen nur bei nahezu reiner Zellulose auf-
treten, dagegen bei starker Einlagerung von Mineralstotfen in der Zellwand versagen.
Es kann sich aber bei P. crispa nur um geringe Linlagerungen von CaCOg4und MgCO;,
handeln.
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Schutz vor Austrocknung und gewihrt einen gewissen Halt am
Substrat. Ich konnte diese an sich schwer sichtbare Schleimbildung
mit Tusche bei allen drei Stadien nachweisen.

Die Menge der Schleimbestandteile ist anscheinend vom Stand-
ort abhingig. Bei trocknerem Substrat war die Schleimbildung be-
sonders gut ausgepridgt; das wegen seiner groBeren, stdrker ver-
dunstenden Oberfliche am meisten gefihrdete Prasiola-Stadium
zeigte sich am stdrksten verschleimt.

Bei diesen Untersuchungen fiel mir zunédchst an toten und ein-
getrockneten Zellen des Hormidiuwm-Stadiums eine Lingsstreifung in
der Membran auf, die besonders mit Gentianaviolett deutlich sichtbar
wurde (Fig. 29 a—c). Die Streifen lieen sich auch im zweizellreihigen
Schizogonium-Stadium erkennen, doch waren sie nicht mehr so gut
zu beobachten. Bei frisch gesammeltem Material verliefen sie nahezu
parallel zur Lingsrichtung des Fadens, in Kulturen erfuhren sie oit
eine Torsion (Fig. 29 b), so daB sie in Schraubenwindungen verliefen.
Fritsch, der die Streifen nur an totem oder eingetrocknetcin
Hormidium-Stadium zum erstenmal erkannt hat, hatte die Ver-
mutung ausgesprochen, daB sie auch in der turgeszenten Zelle vor-
handen wiren. Diese Ansicht kann ich bestitigen, doch ist dic
Streifung in der lebenden Zelle nur nach Firbung und mit guter
Optik sichtbar. In 4 und 6 x dicken Querschnitten durch den Thallus
erschien die Streifung in Form von Punkten auf der kreisférmigen
Peripherie (Fig. 29 d). Es gelang mir nun, durch Kombination des
Querschnittes und der Aufsicht eine Streifenanzahl von 10 bis 15 im
Faden zuermitteln. Die Streifen stellen vermutlich Wandverdickungen
dar und dienen anscheinend der mechanischen Festigung des Thallus.

Durch weitere Untersuchungen konnte ich feststellen, dal
Hormidium und Ulothriz, die bisweilen als Begleiter von P. crispa
auftreten, jegliche Streifung in der Membran fehlt. Es ist somit die
Streifung von P. crispa im Status Hormidii als ein Unterscheidungs-
merkmal von anderen fidigen Formen systematisch wichtig.

Bei P. crispa ist, wie iiberhaupt bei atmophytischen Algen, die
Zelle vollstindig vem Zellinhalt erfiillt. Die Chloroplasten
der Algen nehmen einen groBeren Teil der Zelle ein als bei den hoheren
Pflanzen. Die Beobachtung des Zellinhaltes, namentlich im un-
gefirbten Zustand, ist daher sehr erschwert. Die Lebendfirbung, die
zundchst angewendet wurde, fithrte zu unbefriedigenden Ergebnissen.
Die Farbstoffe drangen in der Regel schwer ein oder iiberfirbten
die ganze Zelle, so daBl der Zellinhalt gleichformig erschien.

Um zuerst ein geeignetes Fixierungsmittel zu finden, fiihrte ich
Versuche mit den verschiedensten Fixierungsgemischen durch.
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Einige seien hier kurz angegeben: Eine Fixierung mit Jod, wie sie
bei Meeresalgen Verwendung findet, war ginzlich ungeeignet, da nach
kurzer Zeit der Chromatophor zusammenklumpte und sich dunkel-
braun bis schwarz firbte, so daB die {ibrigen Zellbestandteile ver-
deckt wurden. AuBerdem verquoll die Membran, und die ganze Zelle
wurde deformiert. Um eindeutig die Wirkungsweise der einzelnen
Fixierungsgemische beurteilen zu konnen, diente stindig frisches
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Fig. 29. Prasiola crispa (Orig.).
a = Mcmbranstreifung im Status Hormidii (frisches Material); b = Membran-
streifung im Status Hormidii (Kulturmaterial); ¢ = Membranstreifung im
Status Schizogonii (frisches Material); d = Querschnitt durch den Status
Hormidii, auf der Peripherie die Streifen zeigend; e = Chromatophor in der
Aufsicht, mit Pyrenoid, Starkehiille und Kern; f = Chromatophor im Quer-
schnitt; g = TIadenstiick, Querteilungen (1—3) zeigend; h = Fadenstiick,
Liangsteilungen (1—3) zeigend. (a—d: 650 X; g, h: 1000 x; e, {: mit Ver-
groBerungsapparal umgezeichnet 3600 x.)
Material zum Vergleich. Es wurden die ZellausmaBe gemessen und
Form und GréBe des Chromatophors verglichen. Bei diesen Beob-
achtungen ergab sich als bestes Fixierungsgemisch die Lésung von
Boveri. Beidiesem Gemisch ist zu beachten, daB die Pikrinsiure
sorgfltig mit destilliertem Wasser und mit Alkohol ausgewaschen
werden muB, um spiter eine gute Farbstoffaufnahme zu erzielen.
Es handelt sich bei P.crispa um einen kompliziert gebauten,

korperlichen Chromatophor, der den gréiten Teil der lebenden Zelle
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erfilllt (Fig.29e, f). Seine Form ist an fixiertem Material auBler-
ordentlich schwer zu erkennen; auch Farbungen mit Jodgriin schufen
keine Klarheit. Man ist daher auf Beobachtungen an lebenden Zellen
angewiesen. Ich stellte mikroskopische Serienbilder des Chro-
matophors einzelner Zellen her, untersuchte zahlreiche Querschnitte,
zog Herbarmaterial von anderen Prasiolaceen und sogar geschidigte
Zellen aus den Kulturen heran, um den genauen Bau des Chromato-
phors zu erkunden. Es ist sicher, daB die allgemein in der Literatur
gebrduchliche Bezeichnung ,,sternfoérmig® nicht paBt. Bei dem Wort
,,sternformig’® denkt man an eine Zentralmasse, von der mehr oder
weniger lange, regelmiBig gerichtete Strahlen ausgehen. Im -
hduser spricht von ,sternférmig gelappt, und Brand weist
ebenfalls darauf hin, daB diese Bezeichnung nicht gerecht wird.

Der Chromatophor ist in allen drei Stadien von P. c¢rispa und
auch bei den iibrigen Prasiola-Arten gleichgebaut. Es handelt sich
stets um ein korperliches Gebilde, das ringsum von Protoplasma,
und sei es nur von einer diinnen Schicht, umgeben wird. Die Grund-
substanz des Chromatophors ist von der des Protoplasmas wenig
verschieden, wie sich aus der ziemlich gleichmiBigen IFarbbarkeit
beider schlieBen 1aBt. In den fixierten Zellen schien mir der Chro-
matophor etwas dichter zu sein als das iibrige Cytoplasma. ,Es ist
vielleicht ein besonders abgegrenzter Teil des Protoplasmas, der zu
besonders physiologischer Funktion auch besonders gestaltet und
differenziert ist, dessen urspriingliches Netzgeriist wesentlich verengt
und verdichtet ist“ (Schmitz, p.24).

Die Hauptmasse des Chromatophors wird von einem deutlichen
sphérischen Mittelstiick, das immer die Mitte der Zelle einnimmt,
gebildet. Dieses Mittelstiick ist in den mehr quadratischen Zellen
kugelig und in den kurzen und breiten Zellen elliptisch. Dieser Form
des Mittelstiickes ist auch das Pyrenoid, das immer zentral im Mittel-
stiick des Chromatophors liegt, in Form und GréBe angepalit. Von
diesem Mittelstiick gehen nach allen Seiten der zylindrischen Zelle
(Fig. 29 f) die bald schmalen, bald breiten charakteristischen Lappen
aus, die am Ende abgerundet sind. In den mehr quadratischen Zellen
sind die Lappen breiter und erstrecken sich durch die ganze Zelle in
ihrer vollen Ausdehnung. Dagegen werden in den kurzen breiten
Zellen diese Lappen schmiler und mehr oder weniger an den Zell-
winden umgebogen. Es scheinen daher im optischen Bild die Lappen,
die in der Zelle nach oben und unten gehen, kiirzer zu sein als die
Lappen, die sich in der Zellbreite erstrecken.

Gianzlich verdndert ist das Aussehen des Chromatophors an
linger getrocknetem Material (6 Monate). Der Chromatophor lést
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sich ringsherum von allen Seiten der Zellwand ab. Dabei verfarbt
sich der Chromatophor, die Lappen werden eingezogen bzw. eingerollt,
wodurch ein ziemlich glatter UmriB des Chromatophors entsteht.
Hinzu kommt das plétzliche Auftreten von Casuren, die den Eindruck
eines ringformigen, an einer Seite aufgeschnittenen Chromatophors
erwecken. Auffillig ist, daB durch ganze Zellfiden hindurch die
Cisuren der einzelnen Zellen untereinander in einer Linie angeordnet
liegen. Diese Casuren, die auch am Herbarmaterial zu sehen sind,
lassen sich nach lingerem Einlegen der Thalli in Wasser als die tiefen
Einschnitte der Lappen des Chromatophors erkliren.

Der Chromatophor ist in seiner GroBe natiirlich von der Zelle
abhidngig. Er wichst entsprechend der GréBenzunahme der Zelle.
Ich konnte an lebendem Material und an Kulturen deutlich sehen,
wie der Chromatophor durch Zweiteilung in zwei mehr oder weniger
gleiche Teilstiicke zerfiel. Diese Teilung bahnte sich durch eine
Schnittlinie an, die zunichst die Lappen ergriff und darauf das
Mittelstiick. Das Verbindungsstiick der beiden Teilstiicke des Chro-
matophors wurde immer schméler, bis schlielich die Teile vollstandig
voneinander getrennt waren. Letzte erscheinen an der Teilungsfliche
meist knollig; bald wachsen aber hier neue Lappen hervor, bis der
Chromatophor seine urspriingliche Gestalt wieder angenommen hat.
Auch die Akineten und Aplanosporen enthalten den typischen
Prasiola-Chromatophor.

Das stets vorhandene Py renoid ist ein kugeliger bis elliptischer
Korper, der vielfach mit dem Zellkern verwechselt wurde. Es liegt
immer im Mittelteil des Chromatophors, niemals in den Seitenlappen.

In neuerer Zeit hat Geitler (1926) Untersuchungen iiber
Pyrenoide angestellt; er steht auf dem Standpunkt, daB die Pyrenoide
aus Proteinen aufgebaut sind.

Durch Fiarbungen mit Hdmalaun und Hdmatoxylin stellte ich
eindeutig die zentrale Lage sowohl im Chromatophor als auch in der
Zelle fiir alle drei Stadien der Alge fest; das Pyrenoid ist von einem
hellen Hof umgeben. Durch Firbung mit n/10 Jod erwies sich dieser
Hof als Stirkehiille. Es trat eine deutliche blaue Zone auf, die sich
unter der Olimmersion in kleine blaue Kérner aufloste. Die Stirke-
korner bilden eine hohlkugelige Hiille um das Pyrenoid. Der
Durchmesser des Pyrenoids betrigt etwa 1 p, mit Stirkehiille
etwa 2 4. Im iibrigen ist die GréBe des Pyrenoids vom Chromato-
phor abhingig.

Bisweilen erschien auch die Stidrkehiille aus groeren Kérnern
zusammengesetzt. Jedenfalls handelt es sich bei P.crispa um ein
umhiilltes Pyrenoid. Diese Pyrenoidstirke ist, wie beobachtet werden
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konnte, beim Abbau widerstandsfihiger als die sogenannte Stroma-
stirke, die sich fein verteilt durch den ganzen Chromatophor findet.

Obgleich ich mehrere gréBere Stirkekérner um das Pyrenoid
herumgelagert fand, kann ich nicht wie Geitler annehmen, da3
das Pyrenoid aus einer der Anzahl von Stirkekdrnern entsprechenden
Zahl von Teilen zusammengesetzt ist. Mir erscheint diese Ansicht
schon aus dem Grunde unwahrscheinlich, weil die Anzahl der Pyrenoid-
starkekorner nicht konstant ist, sondern innerhalb weiter Grenzen
schwankt. Die Starkekorner sind nur eine Modifikation der Stirke-
hiille; P. crispa hat also ein kompaktes, umhiilltes Pyrenoid im Sinne
Geitlers.

Das Pyrenoid zerfdllt bei der Teilung nach vorangegangener
Durchschniirung in zwei Teile. Von dieser Teilung wird auch die
Starkehiille betroffen. Kurz nach der Teilung sehen wir sie in Form
von zwei Halbkreisen um die Tochterpyrenoide liegen. Nach dem
Auseinanderweichen ergdnzt sich die Stirkehiille wieder zu einem
vollstindigen Ringe. Einen Abbau des Pyrenoids bei der Aplano-
sporenbildung, wie Smith ihn erwidhnt, konnte ich nicht fest-
stellen. SchlieBlich sei erwdhnt, daB ich einige Male zwei Pyrenoide
in einer Zelle fand, doch schienen mir dies anomale Zellen zu scin.

Um den Bau des Zellkerns zu ermitteln, brachte ich
fixiertes Material von allen drei Stadien, nachdem es sorgfiltig aus-
gewaschen war, in Himalaun (M ey er). Zunichst versuchte ich es
mit einer Firbezeit von 24 Stunden, denn Vorversuche hatten mir
gezeigt, daB ich bei meinem Objekt mit der verschleimten Membran
nicht mit der {iblichen Zeit auskommen wiirde. Aber auch diese Zeit
geniigte nicht. Der Farbstoff hatte sich nur auBlen und in den pek-
tinisierten Schichten der Membran abgelagert, so daB er leicht aus-
gewaschen werden konnte; in das Zellinnere war iiberhaupt kein
Farbstoff gedrungen. Es lag offenbar an der Membran, deren Schich-
tung das Himalaun nicht durchdringen lieB, sondern stark speicherte
und anscheinend mit ihm chemische Verbindungen einging. Nach
vielen Versuchen, auf die ich hier nicht niher eingehen will, zeigte
es sich, daB eine Acetonbehandlung die Membranschichten fiir
Farbstoffe durchlissig machte. Es wurde das Material durch folgende
Acetonstufen gefithrt: 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 959, konzentriert
und in jeder Stufe mindestens fiinf Minuten belassen. Nach der Be-
handlung wurde kurz mit destilliertem Wasser nachgespiilt, dann kam
das Material in Himalaun, wo es 15 bis 20 Minuten verblieb; zur
Differenzierung gelangte das Material bis zu einer halben Minute in
29%;ige Eisenchloridlosung. Darauf wurde das gefirbte Material in
tiblicher Weise entwidssert und vorsichtig durch folgende Stufen:



Monographie der Algenreihe der Prasiolales, insbesondere von Prasiola crispa. 61

Alkohol abs. -+ Nelkenol, Nelkensl, Xylol, Xylol 4 Canadabalsam
2 : 1, Xylol + Canadabalsam 1 : 1, Canadabalsam zur Einbettung in
Canadabalsam iibergefithrt. In jeder dieser Stufen mubBte das
Material mindestens fiinf Minuten verbleiben, da nach der Aceton-
behandlung auBerordentlich leicht Schrumpfungserscheinungen ein-
traten.

Durch diese Farbung wurden das Pyrenoid und vor allem der
Kern sichtbar. Den Kern bei Prasiola nachzuweisen, war bisher
nicht gelungen (Imhé&user). Schmitz vermutete durch
AnalogieschluB3, da der Kern wegen des korperlichen Chromatophors
seitlich in der Zelle liegen miisse. Der Zellkern stellt einen kleinen
kugeligen Korper dar, der bis etwa PyrenoidgroBe (ohne Stirkehiille
gerechnet) erreicht und seitlich in der Zelle nahe der Zellwand in
einer Bucht zwischen den Lappen des Chromatophors liegt. Auf
Grund zahlreicher Messungen errechnete ich den Kernanteil an der
Zelle auf anndhernd Y/,,. In der Kernmitte war stets als dunkler
Punkt der Nucleolus zu beobachten.

Wenn sich die Zelle zur Langsteilung anschickt, wandert der Zell-
kern (Fig. 29 h) von der Peripherie der Zelle durch die Ausbuch-
tungen der Chromatophorlappen hindurch in die Mitte der Zell-
wand um sich nun zu teilen. Die einzelnen Phasen bei diesen Tei-
lungen zu beobachten oder gar zu unterscheiden, gelang mir wegen
der Kleinheit des Objektes nicht. Nach erfolgter Teilung des Kernes
wandern die Tochterkerne wieder zur Seite, um die iibliche Lage ein-
zunehmen. Bei der Querteilung der Zellen riickt der Kern in die
Mitte der Zelle und teilt sich hier (Fig. 9 g). Die Teilungen finden
vornehmlich gegen Morgen statt, wie ich durch serienweise Farbungen
von zu verschiedenen Tageszeiten eingesammeltem Material feststellte.

Zum SchluB sei auf die Farbung mit Eisenhdmatoxylin (Heiden-
hain) hingewiesen. Nach der iiblichen Fixierung mit Boveri
wurde das Material kriftig ausgespiilt und durch die Acetonstufen
gefiihrt. Dann wurde es in 3%jiger Eisenalaunlésung gebeizt (4 bis
b Stunden), sorgfaltig ausgewaschen (alles Eisen muB entfernt werden)
und in Himatoxylin gebracht, wo es 17—18 Stunden belassen wurde.
SchlieBlich wurde mit 1,5—29%,iger Eisenalaunlésung bis zu 10 Minuten
lang differenziert (39%,ige Eisenalaunlésung entfirbte zu schnell und
gleichmiBig, so daB oft nur noch das Pyrenoid sichtbar war), aus-
gewaschen, nach der iiblichen Methode entwissert und in Canada-
balsam eingebettet. Auffillig war hierbei, daB besonders kriftig das
Pyrenoid, der Kern dagegen nur schwach gefirbt wurde, was zu
Verwechslungen fiihren kann, wihrend bei der Himalaunfirbung
Kern sowohl wie auch Pyrenoid gleichmiBig gefiarbt waren.
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Ferner findet man in den Zellen dicht an der Membran stark
lichtbrechende Kugeln, dieim Winter klein und im Sommer dick
und in gréBerer Anzahl vorhanden sind. Schon Fritsch berichtet
davon, konnte aber ihre Bedeutung nicht klarlegen. Piercy wies
diese Kugeln bei Hormidium flaccidum nach und machte den Versuch
einer Erklarung. Kurz danach fanden Fritsch und Haines,
daB die Kugeln, deren genaue Zahl sie fiir die einzelnen Algen-
arten ermittelten, bei den atmophytischen Algen sehr ver-
breitet seien und sicherlich als
Schutz gegen Austrocknung
dienten; sie beobachteten ihre
Entstehungsweise und den Che-
mismus. AuchPuymaly er-
wihnte  diese Kugeln fir
P.crispa, wihrend Imhéd user
noch schreibt, daB3 Zellsaft in
FForm von Vakuolen nicht vor-
handen sei.

Um hierliber GewiBheit zu
erlangen, stellte ich Versuche auf
Nihrlosungsagar!) an.  Line
Petrischale brachte ich an ein
kithles Nordfenster (16° C) als
Kontrollversuch und eine andere

Tig. 30. Prasiola crispa (Orig.).
a = Vakuolen im Stalus ITormidii nach 3 Mi-
rlllutcn.dl"iirhurg; \:) =t VaIkU(;)lcn im Sla]tus Schale in einen warmen Raum
ormidii nach 15 Minuten Firbung; ¢ = des-
gleichen im Status Schizogonii; d = desgleichen  (25°C). Der Agarderletzten Kul-
im Status Prasiolae; e = desgieichen im Status .
Prasiolae bei trockener Aufbewahrung; f = tur Zelgte bald TrOCkHungSGT-

Vakuolenanordnung in ciner frischen Akinete schei 1 Tagen
T o 3 Chramatophor inungen. Nach vier Tag

schematisch eingetragen). untersuchte ich beide Kulturen
und fand durch Firben mit 19%yiger Neutralrotlésung nur in der
zweiten Kultur lichtbrechende Kugeln. Damit diirfte wohl be-
wiesen sein, daB die Kugeln als Schutz gegen Trockenheit in der Zelle
gedeutet werden konnen.

Fritsch schreibt (p.18) zwar: ,,Das Protoplasma der ver-
schiedensten Landalgen ist ganzlich frei von gréBeren Vakuolen. Es
scheint der groBte Teil des Zellsaftes durch das Cytoplasma verteilt
zu sein.’” Bei P. crispa (Status Hormidii) gibt er zu, daB er in einigen
Zellen sehr kleine Vakuolen um den Chromatophor gesehen hat.
Aber die Beobachtung erschien ihm nicht charakteristisch fiir die
Alge, zumal das untersuchte Material infolge des kurz vorhergegange-
nen Regens untergetaucht war.

1) Als Nihrlosungsagar wurde Volvox-Agar nach M ainx verwendet.
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Spiter konnte Puymaly deutlich durch Farbung mit
Neutralrot am Hormidium-Stadium, das er vier Wochen trocken auf-
bewahrt hatte, kleine Vakuolen nachweisen. Die Vakuolen sind
kugelig und stellen, wie ich mich auch beim Schizogonium- und
Prasiola-Stadium iiberzeugt habe, ein charakteristisches Merkmal
fiir die Alge in bezug auf Form und Lage zum Chromatophor dar.

Ich untersuchte nun diese Erscheinungen an frischem, kulti-
viertem und getrocknetem Material mit einer 1%igen Neutralrot-
l6sung an allen drei Stadien. Die Vakuolen traten schon nach zwei
Minuten Lebendfirbung deutlich als kraftig rote Kugeln hervor; der
ibrige Zellinhalt war dabei nicht gefidrbt. Es war bei den Unter-
suchungen streng darauf zu achten, da die mikroskopische Beob-
achtung unmittelbar nach der Farbung geschah, da schon nach
10—15 Minuten eine deutliche Verinderung im Vakuolensystem
eintrat; die einzelnen Vakuolen bildeten gréfere Ansammlungen und
vereinigten sich schlieBlich miteinander. Die Ergebnisse waren nun
kurz zusammengefa3t folgende:

Vakuolen (Fig. 30 a—f).
I. Frisches Material:

Grolle
Anzal L i Zell
nzahl (Durchm.) age in der Zelle
a) Status Hormidii . 10—16 0,8 it Vakuolen liegen an den Zell-
b) Status Schizogonii 16—24 0,6 1 winden und in den Ausbuchtungen
¢) Status Prasiolac . 23—33 0,5 der Lappen des Chromatophors.

II. Kulturmaterial:

1. Agarkultur: 2. Fliissigkeitskultur:
a) bei normalem | . . . a) bei normalem Licht,
Licht b) bei farbigem Licht b) bei farbigem Licht
Fiir alle drei Verhalten wie Gelb und blau: Es konnten in allen
Stadien beim frischen Vakuolen von wech- | Kulturen keine Vaku-
Material ! selnder GroBe durch olen nachgewiesen
dieganze Zelle verteilt! werden!

| Griin und rubinrot:
Vakuolen in Gro8e
und Anzahl wie beim
frischen Material!
Agar-Dunkelkultur (4 Wochen alt):
Vakuolen in Anzahl, GréBe und Lage wie bei frischem Material
oder bei normaler Lichtkultur.
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III. Herbarmaterial (6 Monate alt):

Anzahl GroBe Lage in der Zelle
a) Status Hormidii ., . | 5—7 | 2—3X so groB | Vakuolen zusammengeballt, <o
wie unter Ia ; daB die Anzahl oft nicht er-
b) Status Schizogonii . | 6—10) mittelt werden kam"f L‘;‘t‘g‘?’
¢) Status Prasiolac . . | 9—15 | 3—4 x so groB Zellmbalt geschrumpft. ¢ rei-
wie unter Ib | fung in der Membran wird
und ¢ durch Neutralrot sichtbar.

Herbarmaterial (ex herb. Suhr und Bauer 1828):

Vakuolen in allen drei Stadien nicht nachweisbar. Die Zellen
farben sich homogen rot. Zellinhalt stark geschrumpft!

Wir miissen als sicher annehmen, daB der Zellsaft bei P. crispa
in allen drei Stadien nicht wie Fritsch annimmt, durch das
Cytoplasma fein verteilt ist, sondern in einem wohlgcordneten
Vakuolensystem enthalten ist.

Aus den Untersuchungen sehen wir zunidchst den markanten
Unterschied zwischen Agar- und Flissigkeitskultur. Nur die Agar-
kultur, die der Austrocknung ausgesetzt war, wies Vakuolen auf.
Die Vakuolen erfuhren eine regelmifige Zunahme und feinere Ver-
teilung in den Zellen, je groBer die Oberfldche der Alge wurde. Waren
es beim Hormidium-Stadium nur 10—16 Vakuolen, so beim Schizo-
gonitum-Stadium schon 16—24 und schlieBlich beim Prasiola-Stadium
23—33 Vakuolen. Auch ihre GroBe dnderte sich, indem der kleinste
Durchmesser der Vakuolen beim Prasiola-Stadium erreicht wurde.
All das deutet auf die schiitzende Wirkung gegen Trockenheit hin.

Puymaly gelang es bei Prasiola leprosa (P. furfuracea), die
Entwicklung der Vakuolen genauer zu untersuchen. Er fand in der
Aplanospore eine bis zwei relativ groBe Vakuolen an den Polen der
Zelle liegen. Bei weiterem Wachstum vermehrten sich die Vakuolen
auf 10 bis 15, die alle um den typischen Chromatophor herum lagen.

Neben diesen Zellbestandteilen traten noch vereinzelt Reserve-
stoffe auf. AuBer der Amylum- oder Pyrenoidstirke gelang es mir,
mit Sudan IIT an kultiviertem Material, das drei Tage unter der
,ewigen Lampe” gestanden hatte, Fett nachzuweisen. Die kleinen
gelbbraunen Trépfchen waren durch die ganze Zelle zerstreut. In
frisch gesammeltem Material dagegen war niemals Fett zu beobachten.
Die Fettanhidufung scheint also nur als Folge schlechter Kultur-
bedingungen aufzutreten. Von negativem Erfolg war dagegen der
Versuch, Glykogen und Volutin nachzuweisen.

Zum SchluB dieses Kapitels seien noch einige Beobachtungen
iiber die Regeneration von Zellen erwihnt. War die Zellmembran
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nur eingerissen, so kam es zu einer ,,Vernarbung*; die Wundstelle
wurde durch Schleim, der von den duBeren pektinisierten Schichten
der Membran an dieser Stelle ausgeschieden wurde, verschlossen.
Anders war es, wenn die Zellmembran durchgerissen war, so daf der
Zellinhalt freigelegt wurde. Hier trat keine Vernarbung auf. Eine
Neubildung der Membran oder eine Bildung von Verzweigung, wie
sie Wildem an (1898) beschreibt, fand nicht statt. Der Zellinhalt
ging zugrunde, und die angrenzenden Zellen wélbten sich in die ge-
schidigte Zelle vor.

B. Vermehrung und Entwicklung.

Als erster berichtet Jessen (1848) von einer Art Fort-
pflanzungszellen bei Prasiola. Diese beobachtete auch Lager-
stedt (1869) und bezeichnete sie als unbewegliche Gonidien, die
von den vegetativen Zellen gebildet werden; sie runden sich ab, um-
geben sich mit einer dicken Membran, um sich schlieSlich aus dem
Zellverbande loszulésen und zu neuen Pflanzen heranzuwachsen. Die
Ablosung geschieht am Rande des Thallus. Imhiduser (1889)
teilte mit, daB er dhnliche Vermehrungszellen bei P. stipitata und
P. Sauteri gesehen habe. Wille (1890) nennt diese Zellen Ver-
mehrungsakineten. Bei Schmitz (1882) finden wir, daB sich die
Zellen von Prasiola in ,,zahlreiche unbewegliche Keimzellen‘ zerteilen.

Daneben fehlte es keineswegs an Angaben iiber Zoosporen;
kurze Berichte liegen von J. G. Agardh (1882/83) und Borzi
(1895) vor. Auch Lagerstedt fand Zoosporen in einem Ge-
misch von P.stipitate und einer als Hormidium wmarinum Aresch.
bezeichneten Art, doch konnte die Zugehorigkeit zu Prasiola nicht
einwandfrei nachgewiesen werden; wahrscheinlich gehorten die
Zoosporen zu Hormidium marinum. In einer spiteren Arbeit von
Schmitz (1884) findet sich eine Beschreibung der Fortpflanzung
von Schizogonium murale (= P.crispa): ,Die Fortpflanzung geht in
der Weise vor sich, daB in einzelnen Abschnitten des Fadens eine sehr
reichliche Vermehrung der Zellen durch Teilung erfolgt, wihrend die
Zellmembranen stark aufquellen. Die einzelnen kleinen Zellen 16sen
sich dadurch aus dem engen Verbande und gestalten sich ,an-
scheinend‘ zu eiférmigen Schwirmern, die mit zwei Cilien ver-
sehen davonschwirmen.” Alle diese Angaben stiitzen sich nicht
auf artreine Kulturen. Wille meint daher (1890) mit Recht:
,,Schwirmzellen und Befruchtung unbekannt!“

Erst in neuerer Zeit, namentlich unter dem EinfluBvonChoda t,
begann man bei Algenuntersuchungen von artreinen Kulturen aus-

Hedwigia Band 73. 5
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zugehen. So berichtet Lagerheim (1892) an Hand von Kulturen
und Beobachtungen iiber die Vermehrung von P.mexicana durch
Akineten und Aplanosporen (siehe S. 40).

Um die Frage der Fortpflanzung genauer zu studieren, unternahm
ich eine groBe Anzahl von Kulturversuchen mit P. crispa (alle drei
Stadien). Als Substrat bzw. Medium fiir die Reinkulturen dienten
Agar, Sand, Lehm, Ton, Rindenstiicke und Néhrfliissigkeiten der
verschiedensten Zusammensetzung (Ndheres siehe S. 74f.). Um die
Alge zur Bildung von Zoosporen zu veranlassen, wurde sie starken
duBeren Reizen, im AnschluB an die Versuche von Klebs (1928)
und Pringsheim (1926—1928), ausgesetzt, wie: Néhrsalz-
entzug und Nihrsalzsteigerung (N, P, Ca), Zusitze von organischen
Verbindungen (Maltose, Mannit, Raffinose, Sorbit), pH-Anderungen,
plotzliches Uberfiihren in eine ginzlich andere Nihrlosung oder gar
in destilliertes Wasser, zeitweiliges Verdunkeln oder Belichten,
Temperaturverinderung (bis unter den Gefrierpunkt), dann schnelles
Auftauen usw. Alle diese Reize losten aber nie eine Zoosporenbildung
aus. Auch am natiirlichen Standort konnten niemals bewegliche
Sporen beobachtet werden.

Die Perioden groBerer Feuchtigkeit (Frithjahr und Herbst) sind
zugleich auch die Perioden der Vermehrung. In den Kulturen machte
sich diese Periodizitit nicht in so hohem MaBe bemerkbar; ich fand
auch in anderen Jahreszeiten verhiltnismidBig oft Vermehrungs-
stadien in den Thalli. Bei P. crispa lassen sich drei Arten der Ver-
mehrung unterscheiden:

1. durch losgeloste Thallusteile (Vermehrungsakineten mit stets

diinner Hiille),

2. durch echte Akineten (stets mit dicker Hiille),

3. durch Aplanosporen.

a) Hormidium-Stadium.

In diesem Stadium konnte festgestellt werden, daB ein Zerfall
der Fdden in Vermehrungsakineten ziemlich selten eintritt. Vielleicht
wirken die schon erwdhnten pektinisierten Membranschichten und
die Membranstreifungen als mechanische Festigungsmittel dem
Zerfall entgegen. Die hiufigste Art der Vermehrung ist jedoch die
Akinetenbildung, seltener finden sich Aplanosporen.

Bei ungiinstigen Lebensbedingungen (Feuchtigkeitsabnahme,
Turgorinderung, schidigende Salze) bildeten sich plotzlich kugelige
Zellen zwischen den kurzen zylindrischen, vegetativen Zellen im
Fadenverbande aus. Die Nachbarzellen starben bisweilen ab. Oft
bildete ein Faden simtliche Zellen, mitunter je zwei, oft auch nur
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einzelne zu solchen kugeligen Zellen um (Fig. 31 a—c). Im ersten
Fall sah der ganze Faden dann wie eine Perlenkette aus. Der Zell-
inhalt rundete sich ab und erhielt als duBere Hiille die innere Schicht
der Mutterzellmembran, deren &duBere Schichten verschleimten.
Die kugeligen, mit der Mutterzellmembran umgebenen Akineten
losten sich auf diese Art aus dem Fadenverbande heraus.

Bei giinstiger Erndhrung in A rtari- Nihrlosung mit CaCl,-
Zusatz bildeten sich in etwa zweiwochiger Kultur zwischen den
kurzen zylindrischen Zellen runde Zellen, die spiter elliptische Form
annahmen (Fig. 31 e). Danach loste sich der Zellinhalt dieser auf-
filligen Gebilde in eine Menge von kleinen Zellen auf, indem der
Inhalt durch wandfreie Teilungen in eine ganze Anzahl (bis zu
etwa 90) Stiicke zerfiel. Die einzelnen Protoplasmateile grenzten
zunichst unter schiefen Winkeln aneinander. Nach und nach schwand
anscheinend der Druck der Mutterzelle auf die Tochterzellen, der
sicherlich durch die Oberflichenspannung der Zelle hervorgerufen
wurde. Die Tochterzellen verinderten sich in ihrer Form und Lage
zueinander, ihre gegenseitigen Berithrungsflichen wurden kleiner, bis
sie sich schlieBlich vollstandig abgerundet und mit einer Membran
umgeben hatten. Auf diese Art war ein Aplanosporangium mit zahl-
reichen Aplanosporen entstanden. Wie schon B ran d gefunden hat,
hingt die Zahl der Aplanosporen und ihre Lagerung von der GroBe
des Sporangiums ab. Die Sporangien rissen nach Beendigung der
wandfreien Teilungen auf und entlieBen die Aplanosporen.

Nicht selten bildeten sich freigewordene Akineten bei der
Keimung in Aplanosporangien um. Die Zellen vergréBerten ihren
Durchmesser von 3—6 p bis auf 27 p. Der Inhalt zerfiel wieder durch
wandfreie Teilungen in zahlreiche Aplanosporen, die durch Aufreilen
des Sporangiums frei wurden.

b) Schizogonium- und Prasiola-Stadium.

Die Vermehrung findet in diesen Stadien in noch reichlicherem
MaBe durch Loslosung einzelner Thallusstiicke (Vermehrungsakineten)
statt. Im Thallus bilden sich zunichst Spalten, teils exogen am
Rande, teils schizogen in der Fliche. Hierdurch werden einzelne
Thallusstiicke isoliert, die sich aus dem Verbande 16sen und zu neuen
Pflanzen heranwachsen. Die Vermehrung durch Zellpakete findet
nach meinen Beobachtungen vornehmlich an &lteren Thalli statt.
Mitunter 16st sich dabei der ganze Thallus in kleine Zellkomplexe auf,
die strahlenartig auseinanderweichen.

Ein etwas abweichendes Bild beobachtete ich am Rande des
Thallus. In rein vegetativem Zustande ist der Rand glatt und gleich-

H*
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I'ig. 31. Prasiola crispa (Orig.).
a—o = Stlatus IHormidii: a = vereinzclte Akinetenbildung (570 x); b, ¢ = Akinetenbildung
durch den ganzen Faden (b: 380 %, ¢: 570 ); d = I‘adenteil verschleimt, der Akinelen ent-
148t (500 % ); ¢ = Aplanosporangium im I‘adenverbande (380 x ); { = freie Akinelen (570 X );
g = Aplanosporangium (keimende Akinele) mit Aplanosporeun (570 x); h = Aplanosporan-
gium entlalt Aplanosporen (570 «); i = zusammenhiingende Aplanosporen, die im Zu-

wachs begrilfen sind, nachdem die Wiinde des Aplanosporangiums aufgelist sind (370 x);
k, 1, m, n, o = Keimungszustinde von Akineten und Aplanosporen (380 x); p, q, v = Uber-
gange vom Slatus IHormidii zum Slalll§ Schizogonii (500 < ); s = I<eimung, diec noch aul dem

alten Faden erfolgte (500 x); t = Ubergang zum dreizelireihigen Schizogonium (500 x);
u = Rand vom Status Prasiolae (570 x); v = Thallusteil vom Slatus Schizogonii, Akinclen
entlassend (650 - ); w = Thallusteil vom Stalus Prasiolae mil AKineten (570 x); x = Aplano-
sporangium (keimende Akinete) mit _Aplanosporen (700 ); v = Thallusteil vom Status
Prasiolae in Auflosung (370 7 ); z = Keimungsstadien, Zuwachs hauptsichlich in der Lings-
richtung durch Teilungen nach einer Richtung des Raumes (5370 - ); aa = steckengeblichene

Akinete im Thallus ( Prasiola-Stadium) hat s:ch zum Aplanosporangium umgebildet (570 x ).
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miBig ausgebildet. Unter giinstigen Umstdnden wuchsen nun einzelne
Randzellen durch reichliche Teilung zunichst zu Faden von 30 Zellen
und mehr aus, die spiter durch kreuzweise Teilung in das Prasiola-
Stadium iibergehen konnten (Fig. 31). Die Randauswiichse trennten
sich vom Thallus los und bildeten neue Individuen.

Neben dieser Vermehrung ist auch die Bildung echter Akineten
bekannt. Sie entstehen teils am Rande, teils im Thallus und sind an
ihrer runden Form zwischen den vegetativen, mehr oder weniger
rechteckigen Zellen sofort zu erkennen. Die Akineten entstehen in
der iiblichen Weise und werden in der Regel durch Verschleimen der
Zellwand frei. '

Seltener kommt es zur Bildung eines Aplanosporangiums; es
hebt sich aus dem Zellgewebe des Thallus durch seine GroBe deutlich
hervor (Fig. 31 e, x). Sein Zellinhalt zerfillt in {iblicher, wandfreier
Teilung in Aplanosporen. Die umliegenden Zellen werden im Wachs-
tum gehindert und schlieBlich zum Absterben gebracht und in den
hierdurch entstehenden umfangreichen Interzellularraum die Aplano-
sporen entleert. Es handelt sich hierbei nach meinen Beobachtungen
immer um keimende Akineten, die im Thallus steckengeblieben sind.
Daneben entstehen Aplanosporen auch bei der Keimung von frei-
gewordenen AKkineten.

Zusammenfassend ist zu sagen, daBl diese Vermehrungszellen
(Akineten und Aplanosporen) in allen drei Stadien von P.crispa
gebildet werden.

Die Vermehrungszellen sind leicht von anderen gleichgeformten
Algen, wie Protfococcus u. i., durch ihren zentralen Chromatophor mit
seinen allseitig vorgestreckten, abgerundeten, amébenartigen Lappen
und dem zentralen Pyrenoid zu unterscheiden. Der Kern liegt seitlich
in einer Liicke zwischen den Lappen des Chromatophors.

Schwieriger ist schon die Trennung zwischen Akineten und
Aplanosporen durchzufiihren. AuBerlich sind die Akineten von den
Aplanosporen aufler durch die Stdrke ihrer Hiille und die Art ihrer
Entstehung vor allem durch ihre GréBe zu unterscheiden. Wihrend
die Akineten 3—6 x im Durchmesser erreichen, sind die Aplano-
sporen kleiner und bewegen sich nur zwischen 1—3 p groB. Dabei
ist, wie ich auf Grund zahlreicher Beobachtungen feststellen konnte,
die GroBe unabhingig davon, in welchem der drei Stadien die Ver-
mehrungszellen gebildet werden.

Die Akineten stellen zweifellos Ruhestadien dar, die infolge
ihrer dicken Membran ungiinstige Wachstumsperioden gefahrenlos
zu iiberstehen vermégen und vor allem zur Erhaltung der Art dienen.
Dagegen sind die in Aplanosporangien gebildeten diinnwandigen
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Aplanosporen hauptsichlich zur schnellen Vermehrung geeignet. Die
Aplanosporen sind empfindlicher als die Akineten. In einer Kultur
von Artari- Nahrlosung fand ich bei einstiindiger Unterkiihlung
(—15° C) anndhernd 509, der Aplanosporen abgestorben, wihrend die
vorhandenen Akineten unbeschidigt blieben.

Wichtig fiir die Akineten und Aplanosporen ist ihre Verbreitung.
Der Verbreitung durch den Wind, wie sie Ehrenberg noch an-
nimmt, ist von vornherein geringe Bedeutung beizumessen, denn die
Vermehrungszellen bieten keine geeignete Angriffsfliche fiir den Wind.
Hauptsichlich ist das Wasser an der Ausbreitung beteiligt. Die Ver-
mehrungszellen wurden, wie ich am Standorte (Baumrinden) beob-
achten konnte, aus den Prasiola-Lagern herausgeschwemmt und
blieben an geeigneten Stellen der Rinde haften. Auch auf dem Erd-
boden konnen sie noch zu neuen Pflanzen auskeimen. Bei einer
Ulmus campestris mit schnellem Schaftablauf sah ich P. crispa noch
3/, m im Umkreis des Baumes in lebhaftem Wachstum. Brand
(1925) weist darauf hin, daBl auch Tiere, wie Katzen, Marder, Eich-
hornchen, Haselmiuse, Spechte, Meisen, Eidechsen und Insekten,
die hdufig an den Standorten verkehren, zur Verbreitung der Ver-
mehrungszellen, die wegen ihrer Klebrigkeit den Tieren anhaften
sollen, beitragen konnen.

Haben die Vermehrungszellen ein geeignetes Substrat und gute
Wachstumsbedingungen gefunden, so keimen sie zu jungen Pflinzchen
aus.

Die Akineten bilden nicht immer zunidchst Aplanosporen,
sondern wachsen in den meisten Fillen unmittelbar zu einem Faden
aus, wie es bei der Keimung der Aplanosporen stets der Fall ist. Das
Protoplasma wird durch eine neue Wand in zwei Teile getrennt. Diese
Scheidewand entsteht simultan und steht mit der Innenschicht der
Mutterzellmembran in fester Verbindung. Schon beim Zweizellen-
stadium beobachtete ich an den Keimlingen hin und wieder, wie die
eine Zelle sich etwas verlingerte und sich mit einem kleinen ver-
schleimenden Fortsatz (Rhizoid) an dem Substrat anheftete
(Fig. 31 m, n). Die andere Zelle teilte sich lebhaft. Es kann hier
demnach zur Ausbildung einer Polaritit kommen, die aber spiter
wieder verschwindet.

Die Entwicklung der Aplanosporen beginnt mit einer GroBen-
zunahme, wobei sie ihre kugelige Form jedoch beibehalten ; erst wenn
sie etwa AkinetengroBe erreicht haben, wachsen sie zu Fiden aus.
Das so entstehende Hormidium-Stadium ist ausgezeichnet durch
kurze, scheibenformige, zylindrische Zellen, die denselben Zellinhalt
wie die Vermehrungszellen aufweisen.
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Wie bereits erwidhnt, sind die Zellen dieser Fiden unter Um-
stinden befihigt, Rhizoiden hervorzubringen. In meinen Kulturen
fand ich nur an den FuBzellen junger Keimpflanzen kleine Zell-
fortsidtze, die aber spidter wieder verschwanden. Auch in Kulturen
auf stets feucht gehaltenem Substrat wuchsen keine Rhizoiden, wie
schon Wildeman (1886) und Hansgirg (1888) berichteten.
Dagegen ist eine Modifikation, eine f. radicans (siehe S. 16), bekannt,
die sich durch besonders starke Rhizoidbildung auszeichnet. AuBer
an Herbarmaterial konnte ich diese Form auch in frischem Zustand
untersuchen. Dabei ergab sich dann folgendes: Die Rhizoidbildung
ist unabhingig von der Fadenbreite und Zellinge. Die Rhizoiden
sind von der Mutterzelle nicht durch eine Wand getrennt, stellen also
einfache Zellausstiilpungen dar, die mit Protoplasma erfiillt sind. Es
kann bisweilen ein Lappen des Chromatophors hineinreichen. Aber
stets fehlt das Pyrenoid und vor allem der Kern. Nach Haber-
landt (1887) soll der Kern durch seine seitliche Lage das Aus-
wachsen an dieser Stelle bedingen. Im Gegenteil fand ich in Uber-
einstimmung mit Wille, daB die Rhizoiden sich auf der dem Kern
abgewandten Seite gebildet hatten. Wie auch Bgrgesen (1924)
bei seinen Beobachtungen am Standort sah, dienen die Rhizoiden als
Haftorgane und nicht, wie Brand (1914) vermutete, zur Er-
haltung der Art, die ,,bei Wiederkehr giinstiger Verhiltnisse durch
Ubergang in den vegetativen Zustand die abgestorbenen Fiden der
Oberseite (des Lagers) zu ersetzen versprachen‘‘. Die meisten rhizoid-
bildenden Exemplare stammten von den skandinavischen Kiisten-
strichen, doch fand Brand auch im Binnenland vereinzelt solche
Formen?'). Nach meiner Ansicht scheint diese Modifikation feuchtere
Standorte zu bevorzugen.

Die Bildung des Schizogonium-Stadiums beginnt mit einer Lings-
teilung der Fadenzellen; daneben treten gewdhnlich noch Querteilun-
gen auf. Zunichst sind die Faden zum Teil einzellreihig, teils aber
schon zweizellreihig, wobei der Ubergang vom Zellfaden zum Zell-
band meist sehr schroff erscheint (Fig. 31 p—r). Nach kurzer Zeit
werden die noch fehlenden Lingsteilungen nachgeholt und es bildet
sich dann das typische zweizellreihige Schizogonium-Stadium
(Fig. 31t). Durch weitere Lingsteilungen gehen die zweireihigen
Bander in drei-, vier- und sogar fiinfreihige iiber. Beim dreizellreihigen
Zellband fillt die verschiedene GroBe der Zellen auf. Wihrend die
Zellen in der ungeteilten Reihe breit und kurz bleiben, sind sie in den

1) Mir lag eine Probe aus Vipperow (Mecklenburg) vor. die mir freundlicherweise
von Herrn Dr. Beger iiberlassen wurde.
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durch Teilung entstandenen beiden anderen Zellreihen schméler und
quadratisch (Fig. 31t). Diese ZellgroBen gleichen sich durch nach-
tragliches Wachstum allméhlich aus, und das dreizellreihige Band
erscheint, als ob es durch seitliches Verkleben von drei Fiden des
Hormidium-Stadiums entstanden sei. Aber bei allen untersuchten
Schizogonium-Stadien konnte ich niemals ein seitliches Verwachsen
feststellen. Alle bandférmigen Thalli entstehen durch Zellteilungen.
Figur 5 zeigt einen vierzellreihigen Thallus, der eine Torsion erfahrt,
ohne dabei durch die auftretenden Spannungen auseinander zu reifien.
Dieses Verhalten wire nicht moglich, wenn die Fiden nur seitlich
verklebt oder verwachsen wiren. Auf derselben Figur erkennt man,
daB ein ZerreiBen des Thallus nur durch ein ungleiches Wachstum
der einzelnen Zellreihen zustande kommt. Ist der Unterschied der
Wachstumsintensitdt zwischen den Randzellen und Innenzellen ge-
ring, so fiihrt dies nur zu einer schwachen Biegung des Bandes. Nimmt
dagegen die Langendifferenz zwischen den Randzellen und den mitt-
leren Zellreihen schon erheblich zu, so kommt es zu schrauben-
formigen Drehungen und Woélbungen der Binder.

Dieser Zustand kann als Ubergang vom Schizogonium- zum
Prasiola-Stadium angesehen werden, denn allmihlich macht sich eine
Umgruppierung der Zellen bemerkbar: Die Zellen ordnen sich in
Vierergruppen an und die ausgesprochene Reihenlagerung ver-
schwindet. Dies wird noch durch die zahlreich auftretenden, kreuz-
weisen Teilungen unterstiitzt, die zu einer Verkleinerung der Zellen
fithren: der Durchmesser der etwa quadratischen Zellen sinkt bis auf
1 p. Hiermit hingt auch die sogenannte Areolierung oder Hof-
bildung im Thallus zusammen. Die Membran der Mutterzellen ist
dicker und hebt sich daher deutlicher hervor als die jungen Zellwinde,
die bei den kreuzweisen Teilungen entstehen.

Das Wachstum findet nicht gleichmidBig auf der ganzen Fliche
statt. Je groBer die Fliache ist, um so groBer ist auch die Differenz
des Wachstums in ihren einzelnen Teilen. Hierdurch kommen eine
starke Kriuselung und die charakteristische Blasenbildung der Zell-
fliche zustande, die der Art ihren Namen einbrachte. Die primaren
Blasen werden oft noch durch weitere Kriuselung in sekundire
Blasen zergliedert, so daB die Thalli dann laubblattartig erscheinen.

Neben der gewohnlichen, stufenweisen Entwicklung von der
Einzelzelle zur Zellfliche, beobachtete ich bei den Aplanosporen eine
verkiirzte Entwicklung. Von den ausgeschliipften Aplanosporen
hingen einige durch Schleim verklebt zusammen (Fig. 311), und in
diesen trat nur kreuzweise Teilung auf, die ohne Ausbildung des Zell-
fadens oder Bandes direkt zur Zellfliche fiihrte.
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Nachdem ich die Zellflichen in der Kultur erhalten hatte,
isolierte ich einige von ihnen auf sterilem Schwamm, dermitArtari-
Nihrlosung getrinkt wurde. Es wurde nun weiter untersucht, ob
Zellteilungen in der dritten Dimension des Raumes auftreten wiirden.
Wihrend einer Kulturdauer von annihernd vier Monaten fand ich
jedoch keine Andeutung solcher Teilungen. Auch sonst habe ich
niemals einen Anhalt dafiir gefunden, daBB Prasiola einen raumlichen
Thallus bilden kann. Damit diirfte bewiesen sein, daB3 Prasiola von
Gayella, die durch den kérperlichen Thallus charakterisiert ist, scharf
zu trennen ist, obwohl sonst viele gemeinsame Ziige zwischen ihnen
bestehen.

Durch Beobachtungen an den verschiedensten Standorten
konnte ich die Kulturergebnisse bestdtigen. So fand ich im Friihjahr
Keimungsstadien, die bis zum Sommer zu langen Fdden auswuchsen
und dichte Lager bildeten. Das Wachstum wurde wéahrend der heien
und trockenen Sommermonate unterbrochen oder zumindest stark
verlangsamt. Im Spitsommer, wenn die Feuchtigkeit wieder zunahm,
entwickelten sich die Fiaden weiter und, sofern das Substrat geniligend
organische Nahrung bot, entstanden dann die Zellbdnder des Schi-
zogontum-Stadiums. Im Herbst schlieBlich entwickelte sich aus den
Zellbiandern das fliachige Prasiola-Stadium, so daBl nur noch wenige
Fiden im Lager zu finden waren.

Wichtig ist nach meinen Beobachtungen fiir die Entwicklung
der Zellbinder und Zellflichen immer das Vorhandensein von ge-
niigender Feuchtigkeit und die Zufuhr von organischer Nahrung
(meist wohl in Form von Harnsdure). Dies zeigte sehr schén ein
Vergleich zwischen einer Ulmus campestris, die als Straenbaum fast
tiaglich von Hunden beschmutzt wurde, und einer anderen, die in
einer umzdunten Anlage stand. Beide Bdume zeigten am FuBle Be-
satz von P. crispa; aber nur auf dem verschmutzten Baum fand ich
alle Entwicklungsstufen. Bei dem Parkbaum, der sogar noch kiinstlich
bewissert wurde, ging die Entwicklung nur bis zum Schizogonium-
Stadium. Daraus geht klar hervor, da3 P. crispa in der freien Natur
zu ihrer vollstindigen Entwicklung auf organische Nahrung an-
gewiesen ist.

Die Frage, ob nun alle Hormidium-Stadien in Schizogonium-
Stadien libergehen, ist schwierig zu beantworten. Einige Hormidium-
Stadien finden sich stets in Prasiola-Lagern. AuBerdem scheinen die
Féaden von einem gewissen Alter ab nur Querteilungen, nicht aber
Langsteilungen ausfithren zu konnen. Die Ansicht von Gay (1885),
nach der die diinneren Fiaden mehr zur Bildung von Zellbidndern
und -flichen neigen als die dickeren, die vorwiegend im Hormidium-
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Stadium verharren, habe ich nicht bestitigen kénnen. Brand
fand, daB genau das Gegenteil der Fall ist. Auch dies diirfte nicht
zutreffen, denn letzten Endes hidngt die ZellgroBe vom jeweiligen
Erndhrungszustand ab. Nach meinen Beobachtungen scheinen
sowohl das Schizogonium- als auch das Prasiola-Stadium einen aus-
gesprochenen Okotyp darzustellen.

C. Physiologie von Prasiola crispa nach Kulturversuchen.

Die Alge war bisher nur von Beijerink (1893) in Kultur
genommen worden, aber genauere Angaben iiber das Medium fehlen
in seinem Werke. Ich versuchte daher zunichst durch zahlreiche
Versuche das geeignete Medium zu finden. Es wurden Rohkulturen
auf dem natiirlichen Substrat (Rinde und Erde) im dampfgesittigten
Raum angesetzt. In diesen Rohkulturen wurde das Wachstum der
Alge untersucht und die Begleitorganismen?) festgestellt. Um zu
einer Reinkultur zu gelangen, wurden die gesammelten Algenlager
zundchst in mit HCl angesiduertem Wasser aufgeschwemmt und
eine halbe Stunde lang kriftig ausgewaschen; dann untersuchte ich
die einzelnen Stadien mikroskopisch, um sie von noch anhaftenden
Organismen mechanisch zu befreien. Durch die Siure war ein groBer
Teil der anhaftenden Bakterien verschwunden. Um jede Schiadigung
der Alge selbst durch HCIl auszuschlieBen, wurden die Thalli mit
sterilem Leitungswasser ausgespiilt und dann auf das sterile Substrat
in einem dampfgesittigten Raum?) gebracht. Diese Behandlungs-
weise, die alle drei Tage durchgefiihrt wurde, fiihrte nach etwa zwel
bis drei Wochen zur artenreinen Kultur, die auch verhiltnismiBig
bakterienfrei war. Eine absolute Reinkultur konnte nicht her-
gestellt werden, denn die Kulturglocken lieBen sich nicht sterilisieren.
Das artreine Material diente als Vorstufe zu meinen absoluten Rein-
kulturen, die auf folgenden Substraten durchgefithrt wurden: 1. Gips,
Ton, Sand, Lehm, (Schwamm); 2. Agar-Agar. Diese Substrate,
die an und fiir sich nur die reine Unterlage bieten, sollten auf Grund
ihrer giinstigen physikalischer: Eigenschaften die Kultur férdern;
sie wurden mit Abkochungen von Rinden und Erde versetzt, die nach
folgenden Rezepten angefertigt waren:

1. Rindenabkochung: Lufttrockene Rinde im Morser
zerrieben, ein Teil Rinde mit drei Teilen destillierten Wassers versetzt

1) Als Begleitorganismen konnten bestimmt werden: Porphyridium cruentum,
Phormidium autumnale, Microcoleus vaginatus, Symploca muralis, Oscillatoria spec.,
Pinnularia borealis, Navicula spec., Stichococcus bacillaris, Hormidium nitens u. a.

?) Esfanden groBe abgedichtete, mit feuchtem Filtrierpapier halb ausgeschlagene
(lasglocken Verwendung, in denen das Substrat mit P. crispa frei aufgehingt wurde.
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und 1Y/, Stunden bei 100° C digeriert. Darauf filtriert und eventuell
verdunstetes Filtrat auf die Ausgangsmenge durch Nachfiillen von
destilliertem Wasser gebracht. Fertige Rindenabkochung zweimal
sterilisiert. — Es wurden auf diese Art Abkochungen von Eiche, Birke,
Robinie, Kastanie, Pappel, Kiefer und Riister hergestellt.

2. Erdabkochung: 1 kg lufttrockene Gartenerde in 21
Leitungswasser eingeweicht, zwei bis drei Tage stehengelassen und
zwischendurch mehrmals umgeschiittelt, um moglichst viele Stoffe
in Loésung zu bringen. Dann zwei Stunden gekocht, danach filtriert
und zweimal sterilisiert. — 1 kg Gartenerde lieferte 800 ccm Erdab-
kochung, die, wenn etwas eingedampft, auf 800 ccm aufzufiillen war.

Mit diesen Abkochungen, von denen ich verschiedene Kon-
zentrationsstufen herstellte (1 : 1,1 :2,1:5,1:10,1:20,1: 50),
trinkte ich die Kulturbéden. Durch die Kapillarwirkung der einzelnen
Boéden versprach ich mir eine dauernde gute Nahrungszufuhr und
vor allem geniigend Feuchtigkeit. Die Kulturmedien wurden vor
dem Versuch mehrmals sterilisiert und dann mit der Alge (alle drei
Stadien, aber getrennt) aus der feuchten Kammer beschickt. Durch
mehrmaliges Uberimpfen wurden die Kulturen bald rein.

Die Kulturen entsprachen keineswegs den gehegten Erwartungen.
Meist zerfielen die Thalli schon nach drei Wochen. Die Zellen wurden
mit Reservestoffen erfiillt, der Chromatophor wurde verlagert
(Kieferabkochung), die Zellen streckten sich (Eichen- und Pappel-
abkochung), auch eine Auflosung in Akineten, die jedoch nicht
keimungsfihig waren, wurde beobachtet (auf Eichenabkochung).
In den Gipskulturen wurden schon nach acht Tagen alle Thalli stark
geschiddigt; trotz der auBerordentlich geringen Léslichkeit von
CaSO, trat Giftwirkung auf. Gips war also als Substrat ungeeignet.
Auch die Kulturen auf Ton, Sand und Lehm fiihrten zu keinem
befriedigenden Ergebnis, so daB zu Agarkulturen, die entsprechend
mit den Abkochungen benetzt wurden, iibergegangen wurde. Das
Wachstum war hier im allgemeinen etwas besser, aber nach einiger
Zeit traten dieselben Erscheinungen auf. Eine Ausnahme machte
die Erdabkochung, die wachstumsférdernd wirkte. Nach acht bis
zehn Tagen lagen die Faden in lockiger Form dem Agar auf, und es
traten Zellteilungen auf, aber nach sechs Wochen erschépfte sich die
Kultur. Durch zahlreiche Kulturversuche kam ich dann zu einem
Erdabkochungsagar von folgender Zusammensetzung:

1000 Teile Agar,

175 Teile destilliertes Wasser,
75 Teile 0,05% KNO,,
25 Teile Erdabkochung.
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Da die Analyse der Erdabkochung, die mir freundlicherweise in
der chemischen Abteilung der PreuBischen Landesanstalt gemacht
wurde, einen zu geringen Stickstoffgehalt (2,45 mg auf das Liter) auf-
wies, so fiigte ich noch 75 Teile 0,059, KNO, hinzu. AuBerdem
wurde der Agar nicht, wie bei den vorhergehenden Versuchen, nur
mit Erdabkochung getrinkt, sondern es wurde der iibliche Nihragar
hergestellt. Verwendung fand bei diesen Kulturen nur 19, Agar, der
sich fiir geeignet erwiesen hatte. Dieser Erdabkochungsagar forderte
nun das Wachstum so, daB simtliche drei Stadien in der schon ge-
schilderten Weise entstanden. Wie im Schrifttum erwidhnt wird,
wirkt die Erdabkochung schidigend auf die Protococcalen ein. Daher
entschloB ich mich, ohne Zwischenkultur unter der feuchten Glocke
direkt P.crispa auf den Erdabkochungsagar nach der iiblichen
Reinigung zu iibertragen. Die Kulturen zeigten kein Aufkommen
von Protococcalen, jedoch trat Hormidium flaccidum auf. Aber nach
mehrfachem Uberimpfen kam ich auch hier, wenn auch durch-
schnittlich erst nach acht bis zehn Wochen, zur absoluten Reinkultur.
Daneben stellte ich Rindenabkochungsagar (250 Teile Rinden-
abkochung auf 1000 Teile Agar) her, aber diese Kulturen zeitigten
keine Erfolge.

Zum SchluB meiner Versuche mit festen Ndhrbdoden kam ich
durch die an vielen Standorten beobachtete Nitrophilie zur Ver-
wendung von Harn. Mit Harn, der mehrmals sterilisiert wurde,
wurde der Nihrboden in entsprechender Konzentration (1 : 1,
1 : 5 usw.) benetzt.

Die Sand- und Lehmkulturen zeigten in der Verdiinnung 1 : 20
das beste Wachstum. Nach 14 Tagen traten Akineten auf, die sofort
keimten, ja es kam sogar zur Bildung von Schizogonium-Stadien, die
sich aber nicht weiter entwickelten. Die Kulturen machten einen
ippigen Eindruck und waren von dunkelgriiner Farbe. Kleine
Prasiola-Thalli erhielt ich dagegen auf Harnagar von f{folgender
Zusammensetzung: auf 1000 Teile Agar 35 Teile Harn.

Hinzugefiigt sei, daB oft auf neuen Harnagar iibergeimpft werden
mubBte, um eine Erschépfung an Nihrstoffen zu vermeiden. Bei allen
Kulturen muBte fiir hinreichende Feuchtigkeit gesorgt werden, denn
bei einer Eintrocknung verschwand nach kurzer Zeit das Chlorophyll,
und Ol wurde im Zellinnern gebildet.

Durch Beobachtungen von Schmid (1927) und durch eigene
Versuche wurde ich angeregt, P.crispa in Fliissigkeitskultur zu
nehmen, denn es hatte sich gezeigt, daB untergetauchte Prasiola im
Leitungswasser weiter zu assimilieren vermag; sie blieb lebhaft griin
und wuchs weiter. Dabei erfuhr das Wasser keine Triibung, und es
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bildete sich keine Kahmhaut. AuBerdem hatten fiir mich die Fliissig-
keitskulturen eine erhdhte Bedeutung, denn durch sie wurde es mir
ermoglicht, die zahlreichen physiologischen Versuche, die noch ge-
schildert werden sollen, anzustellen.

Es muBte nun zunichst eine Néihrlosung gefunden werden, in
der P.crispa gut wuchs und weder Entartungs- oder Erschépfungs-
erscheinungen zeigte, noch die Bildung der drei Stadien gehindert
wurde. Durch eine umfangreiche Reihe von Versuchen mit Nihr-
losungen nach Knop, Molisch, Klebs, Oehlmann,
Benecke und Artari, die in ihren Konzentrationen ab-
gestuft wurden, fand ich das beste Wachstum und die beste Ent-
wicklung aller drei Stadien von P. crispa in der Artari- Naihr-
l6sung von folgender Zusammensetzung?):

1000 ccm Wasser

NH,NO, - 2,50¢g
MgSO, . 0,25¢g
K,HPO, - 1,00 g
TreCly . . Spur!

Besonders wertvoll war, daB sich diese Ndhrlésung im Vergleich
zu allen anderen erst nach etwa sechs Monaten erschépfte. Wenn
sie, die Ca-frei war, noch mit CaCl, versetzt wurde, wurden Wachstum
und Entwicklungszyklus beschleunigt.

Um die Prasiola vor der Ausbildung von Akineten und Aplano-
sporen zu bewahren und sie somit zum rein vegetativen Wachstum
anzuregen, brachte ich die Thalli in eine hohe, sterile Petrischale
auf einen sterilen Badeschwamm, der mit einem Viertel seiner Hohe
ineine Artari-L6ésung eintauchte. Hier wuchsen sie weiter,
ohne irgendwelche Entartung zu zeigen.

Einen wichtigen Wachstumsfaktor bildet, wie schon erwihnt,
der Stickstoff, der in Form von NH,NO, gegeben wurde. Bei N-Mangel
oder in N-freien Kulturen traten Zellverldhgerungen auf; der Chro-
matophor blieb im Wachstum zuriick, es trat das sogenannte ,,Etio-
lement'* aus N-Hunger auf. Letts (1913) stellte in der Trocken-
sutstanz von P. crispa einen N-Gehalt von 8,949, fest, das ist, wie er
schreibt, doppelt so hoch wie in gewthnlichen Vegetabilien, hoher
als im Trockenkise und fast so hoch wie im getrockneten Mist. Doch
ist der N-Gehalt der Trockensubstanz grolen Schwankungen (bis
iiber 50%,) unterworfen. Zur Untersuchung lag mir Material aus der
Umgebung von Berlin vor, das simtlich vom FuBe unbeschmutzter
Biaume herstammte. Als N-Gehalt wurde 3,599, ermittelt. Das be-

1) Jahrb. f. wiss. Bot. 43 (1907), 177.
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weist deutlich, daB3 der Standort letzten Endes fiir den N-Gehalt ver-
antwortlich zu machen ist. DaB tatsidchlich der Baum schuldig ist,
bekundet folgende Tabelle von Raman und Bauer?) iiber die
jahrliche Periodizitit des N-Gehaltes von Holzpflanzen (pro 1000 Teile
Trockensubstanz):

Tabelle I

27. 11. i 18. V. “9. VII. ‘ 17.1X. | 17. XL

Ulmus campestris: ‘

Stamm ., . . .. .... 14,53 11,85 5,54 10,34
Wurzeln . . . .. ... 16,55 18,62 7,92 ‘ 8,08

11,08
12,22

— ! 22. V. ‘ 9. VII.

17.1X. 17 XI.

Pinus silvestris:
Stamm ., ., ., ., .., ... — 9,42 9,41
Wurzeln . . . .., ... — 13,86 9,46

12,18 11,77
9,78 10,53

|
|
|
|

Uber die Wirkung verschiedener Stickstoffverbindungen gibt
die Tabelle IT Auskunft.

Bevor auf die Tabelle niher eingegangen wird, sei bemerkt, dal3
Schimper, nur auf einige wenige Versuche gestiitzt, behauptete,
daB simtliche Algen im Dunkeln Chlorophyll zu bilden vermégen.
Artari (1902) fand tatsdchlich bei geeigneter Zufuhr von N auch
im Dunkeln Chlorophyllbildung. Dies veranlaBte mich, das gleiche
bei P.crispa zu versuchen. In der Tabelle II liegen nun die Er-
gebnisse der Kulturen vor, die dem regelmifigen Tag- und Nacht-
wechsel (a) und die vollig der Dunkelheit (b) unterworfen waren.
Auch organische N-Verbindungen, wie Pepton, Glykokoll und Harn-
stoff, wurden benutzt. Die N-Verbindungen wurden der Stamm-
l6sung (Artari) zugesetzt. Wie aus der Tabelle II ersichtlich, ist
die Chlorophyllbildung besonders gut im Licht bei (NH,),PO,,
wihrend bei Dunkelheit die organischen N-Verbindungen besser
wirken. Am besten geeignet ist Harnstoff, in dem die Kultur b,
wihrend die Kultur a schon erschopft ist, lebhaft weiterwachst und
sogar Vermehrungsstadien zeigt. P.crispa ist somit befdhigt zur
Bildung von EiweilBstoffen bei AusschluB des Lichtes, was auf Mixo-
trophie der Alge hindeutet.

1y Jahrb. f. wiss. Bot. 50 (1912), 67.
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Zur vollstindigen Klarstellung dieser Frage fiihrte ich Unter-
suchungen iiber die Nahrwerte einiger C-Verbindungen durch, deren
Ergebnisse kurz in der Tabelle III zusammengefaBt sind.

Die Tabelle III gibt die Reihenfolge nach der Wirkung an. Die
giinstigste Konzentration der Zusitze, die wieder zur Stammlosung
erfolgten, betrug 0,59%,. Das beste Wachstum erzielte ich durch
Glukose, wobei Vermehrungszellen (Akineten) entstanden, die durch
Keimung sofort zu Faden und Biandern wurden. Das gleiche zeigten
auch Saccharose und Mannit, doch erschépften sich die Kulturen
frither. Die dreiletzten Zuckerarten, Arabinose, Laktose und Maltose,
fiihrten zu schnellem Altern, meist unter Abkugelung der Zellen, und
Verdickung der Zellmembran. Diese Kulturen, die zur Verhinderung
der COy-Assimilation im Dunkeln angesetzt wurden, zeigten, daB
die Alge befihigt ist, mit giinstigen organischen Verbindungen ihren
Bau- und Betriebsstoffwechsel zu unterhalten.

Als vielleicht wichtigster Wachstumsfaktor (Tabelle IV) ist
die Wasserstoffionenkonzentration anzusehen. Molisch (1896)
schreibt: ,Die Algen benétigen in der Regel eine ganz schwache
alkalische Reaktion der Nihrlosung, saure Reaktion hemmt die
Entwicklung oder totet die Algen.”” Untersuchungen von Ulehla
(1923) und Wehrle (1927) haben gezeigt, daB die Konzentration
des Zellsaftes einer Pflanzenzelle zu der Ionenkonzentration des
Substrates immer in einem bestimmten Verhiltnis steht, das nicht
gestort werden darf, daB jede Pflanze fiir ihr gedeihliches Fortkommen
einen bestimmten pH-Bereich nétig hat. Diesen pH-Bereich ver-
suchte ich, bevor ich zu weiteren Kulturen {iberging, auch fiir P. crispa
zu ermitteln (vgl. die Tabelle 1V).

Zu dem Zweck benutzte ich die Artari-Stammlésung, die
im normalen Zustand einen pH-Wert von 7,2 hatte. Durch n/100 HCI
und n/100 Na,CO, stellte ich die iibrigen pH-Stufen von 3,1, 4,1,
4,9, 6,3, 8,1, und 9,4 her. Die einzelnen Stufen wurden nun mit den
verschiedenen Stadien von P.crispa beschickt. Die Zellen in der
Stufe 3,1 zeigten Plasmolyse (Fig. 32 a—c), wihrend die Zellen bei
pH 4,1 und 4,9 sich mit Reservestoffen anfiillten, inhaltlos wurden
und schlieBlich abstarben. Dabei war aligemein ein Ansteigen des
pH-Wertes, also ein Alkalischerwerden, festzustellen. Anders schon
war esbei pH 6,3 ; hier sprang das pH innerhalb von etwa zwei Wochen
auf 7,2, und nun setzte das Wachstum ein, das bei den Faden Langs-
teilungen (Schizogonium-Stadium) zeitigte. Nach acht Wochen
wurden Akineten gebildet, die auch sofort keimten (Aplanosporen)
und weiter zu Faden und Bandern heranwuchsen. Zellflichen konnte
ich keine finden, dafiir wurden sie aber in den beiden folgenden



81

Monographie der Algenreihe der Prasiolales, insbesondere von Prasiola crispa.

— — g'‘s 1z 68 1z 98 |sque L'g HY 06 | Iy 16 uz $'6  |p'6| ‘L
‘s d gs d ¢'8 d ¥'8 S €8 HM g8 | 9Py g8 uwz 18 [1's| -9
i3pdoydsie uaInjnyg ] d g8 d ¥'8 S €8 S g'8 Hy 18 | 9Py 6L uz 7't feL) e
6L S 6'L HM 8L Ty 9L uz L wz gL | uz gL uz g9 g9 ¥
— LL gL Z ¥ 1z 1L 69 ] 79 uz 6% f6'v| ¢
— — — — — €9 1'9 1z §'g Z 'y (U] 3
- - - - - - - 8¢ | drig JuUglr
ud ud ud , ud ud ud ud ud ud yd
UWYIOM F3 USYOOM 0F | UIYIOM 9T | USYJOA G | USYI0OM\ § | USYION 9 | UdYooM § | udydoy\ g |usfel g yoeN
32398104 SQDEN 01/U PUR [DH Q0T/U Hw SunsQuIyeN-Mepry
*SunsolIqeN I19p uonyeoy
‘Al @112 q®e L
_ _ _ _ _ . L — 18 ® 18 ® 6L uz g4 | gL | T CesoNEl
— — — — - — %8 | T8 | qu '8 pw LL uz g L | asofer|
— — — — €8 v g8 e gy A v gy e 6L dz g}, uz 94, ¢'L T otosoulqeay
— ¥'8 ® '8 e ¥'8 8z g'g S 18 | H 8L M 9L Ty ¢ uz L FLo| T yuue
- - g's v '8 ® g8 S 1'8 | SH 6L M 8L v oL uz ¢y ¥L | 0 esorvydoeg
g‘s ' g8 e g8 e C'g g's ¢8 . S g8 S I8 M 8L A ¢'L YL esoyny
I
ud Hd Hd yd Hd | ud | nd Hd ﬁ gd | Hd yd
USYDOM 6 | USYOOAN § | USYI0 NN £ | UBYDIO0 A\ § | USYIO N\ ¢ ,_ UBY0 N\ F | USYI0 N € UIYOONY G AYI0A | ade] ¢
1U0A % C'() zesny + SunsopIyeN-lIBIIY

.AoﬁoiEmzv uaZunpuIqIap-)
III @1199q® L

Hedwwigia Band 75.
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pH-Stufen 7,2 und 8,1 beobachtet. Hier traten schon nach zwei
Wochen Akineten und Aplanosporen auf, die sofort keimten und
nach sechs bis acht Wochen zu Bindern, nach 12 bis 16 Wochen zu
Flichenthalli heranwuchsen. Bei diesen Kulturen stieg der pH-Wert
auf 8,5 und schwankte nur wenig; er scheint der Endwert im optimalen
Wachstumsbereich zu sein.

Anfangs stieg iibrigens der pH-Wert schneller an, in zwei Wochen
von 7,2 auf 7,9, dann verlangsamte sich das Wachstum und damit

Fig. 32. Prasiola crispa (Orig.).

= Faden, schematisch, unplasmolysiert (1000 x); b = bei
Plasmolyse durch KNO,, in den Zellen treten IFlecken auf,
die von den umgebogenen Lappen des Chromatophors stam-
men, Flichenstiick (1200 x); ¢ = nach beendeter Plasmolyse,
Chromatophor liegt kreuzartig in der Zelle (650 x); d = Zell-
fadenin 0,25°/, NaCl, Membran verquollen (665 x ); ¢ = Faden
in 0,759%, NaCl (665 x ); f = IFaden mit beginnender Cu-Gift-
wirkung, Chromatophor zerfillt in kleinere Kérnchen (665 x);

= Faden mit verstirkter Giftwirkung, Chromatophor liegt
in Zellmitte zusammengeballt (665 x); h = desgleichen, aber
Chromatophor in der Mitte in zwei Teile zerlegt (665 x);
i = Faden in 0,25%, NaCl, Wirkung auf den Zellinhalt

(330 x); k = Faden in 0,259, NaCl, alternd (330 x).

auch das Ansteigen des Wertes. Daraus glaube ich schlieBen zu diirfen,
daB es die Stoffwechselprodukte sind, die diese pH-Schwankung
bedingen.

In der letzten Kultur schlieBlich traten mit dem pH-Wert 9,4
nur Teilungen in den Fiden auf, die zu zweizellreihigen Bindern
fithrten, die aber schon nach sechs Wochen Alterungserscheinungen
zeigten; nach 16 Wochen war die Kultur zu 609, abgestorben.
Wachstum hatte nur anfinglich stattgefunden. Bei zunehmendem
Absterben wurde die Kultur saurer, bis auch sie schlieBlich den
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pH-Wert 8,5 erreichte. Es ergibt sich also, daBl der Wachstumsbereich
von P. crispa die pH-Werte von 6,3 bis 9,4 umfaBt. Das beste Wachs-
tum ergab sich bei einem pH von 7,2 bis 8,5; hier wurde der gesamte
Entwicklungszyklus durchlaufen. In allen Kulturen konnte ich
immer wieder feststellen, daB die Alge bestrebt war, den optimalen
Wachstumsbereich herzustellen. Wie wir von Ulehla (1923)
wissen, sind die Algen befihigt, innerhalb gewisser Grenzen das pH
zweckmiBig zu verindern. Es sind neben Stoffwechselprodukten
pH-Regulatoren in den Algen vorhanden. Hierzu rechnen die In-
krustationen von Karbonaten in der Membran und vor allem die Mem-
bran selbst, die, wie spiter noch gezeigt werden wird, chemisch héchst
aktiv ist und sicherlich den Hauptanteil an der pH-Regelung nimmt.

Geringe Schwankungen des pH-Wertes geniigten, um die Per-
meabilitit und das Wachstum der Membran zu verindern. Die
Storungen pflanzten sich in der Zelle fort und fithrten meist zu nicht
unerheblichen Schiadigungen der gesamten Zelle.

Die pH-Messungen wurden mit der Indikatorenmethode durch-
gefiihrt:

Indikatoren MeBbereich pH
1. | Bromphenolblau . . . 2,8—4,6
2. | Bromkresolgriin . 3.8—5,4
3. | Methylrot . . . . . . 44—6,3
4. | Bromkresolpurpur . . 5,1—6,7
5. | Bromthymolblau 6,0—17,6
6. | Phenolrot, ., . 6,7—8,4
7. ] Kresolrot . 7,1—8,8
8. | Thymolblau ., . . . 8,0—9,6

Aus den Zahlen geht hervor, daB sich die einzelnen Indikatoren
iberschneiden. Daher ist bei der Benutzung der T 6d tschen
Farbentafell) ein schnelles und sicheres Ablesen des zugehérigen
pH-Wertes moglich. Die Methode kann als schnell und ausreichend
genau fiir botanische Zwecke bestens empfohlen werden.

Spezielle Einwirkung verschiedener chemischer Stoffe.

Nachdem eine geeignete Nihrlésung (Artari) gefunden
worden war, konnte ich Versuche iiber die speziellen Einwirkungen
verschiedener chemischer Stoffe auf die Alge durchfiihren.

1) Die ,,Tiipfelmethode’* nach Tddt wurde von Kolkwitz auf der Java-Reise
(1932) mit gutem ILrfolg angewendet und damit meines Wissens in die Biologic
cingefiihrt. 6*
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Bei der Einwirkung neutral reagierender Salze auf die lebende
Zelle hat man zu unterscheiden: 1. die Nahrwirkung, 2. die kolloid-
chemische Wirkung auf das lebende Protoplasma und die Zellwand.
Bei der letzten handelt es sich um Chemomorphosen, d. h. Gift-
wirkungen, die schidigend die Zelle und den Thallus beeinflussen.

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen sind in der Tabelle V
zusammengefaBt.

Wie sich aus der Tabelle V ergibt, dringt Alkali schnell in das
Plasma ein und wirkt mehr oder weniger giftig. Li steht an erster
Stelle; 0,019, fihrt nach sechs Wochen Kultur zur Deformation des
Chromatophors. Die Chlorophyllkérner losen sich, der ganze Zell-
inhalt wird hellgriin und stirbt schlieBlich ab. Dabei tritt Membran-
verdickung auf, verbunden mit einer Verminderung der Viskositit;
an den Quersepten bricht die Membran infolge der groen Spannungen,
die in der Zelle auftreten. An zweiter Stelle folgt Na, das ebenso wie
Li, wie schon L oew angibt und ich bestitigen konnte, K nicht
ersetzen kann.

Das Eindringen von NaCl namentlich in Zellen tei hoherer Kon-
zentration (39,) bewirkte Plasmolyse. Die Chlorophyllkérner blieben
in ihrer IForm erhalten und 16sten sich von der Wand los. Bei schneller
Konzentrationszunahme verfirbte sich das Chlorophyll gelb bis braun,
doch wurde die IFarbe allmihlich wieder normal. Daneben fand eine
Desorganisation des Protoplasmas statt, die sich besonders durch
Verfliissigung des Zellinhaltes bemerkbar machte. Einher ging damit
noch eine enorme Membranverdickung (Fig. 32 d, ). Die Zellen, die
sich oft streckten, selten verbreiterten, ,,schlotterten’’ gleichsam
zwischen der stark gequollenen Membran hin und her. Diese Quellungs-
erscheinungen gingen anfangs mit der Steigerung der Konzentration
parallel, bis die Membranen den Hohepunkt ihrer Quellungsfihigkeit
erreicht hatten.

Als letztes Glied der Alkaligruppe folgte K, das durch dhnliche
Wirkungen zur Sistierung des Lebens fithrte. Zusammenfassend lie3
sich von den Alkalien folgende Wirkungsreihe aufstellen: K <Na <Li.

An die Untersuchungen der Alkaligruppe schloB ich die der Erd-
alkalien an, deren Hauptversuche in der Tabelle VI niedergelegt sind.
Aus den angegebenen Werten ergibt sich die Wirkungsreihe:
Ca <Sr<Ba<Mg.

Bei Mg (0,025%,) machte sich nach einer Woche die schidliche
Wirkung auf die Zelle bemerkbar: Der Zellinhalt ballte sich zu-
sammen. Die Thalli lagen in seltsam geschwungenen Formen, die
offenbar durch Membranspannungen hervorgerufen wurden. Die
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Zellen waren meist ellipsoidisch geformt, der Chromatophor wurde
stark geschidigt und glitt zur Seite, der gesamte Zellinhalt war ge-
kérnelt. Diese Kérper wurden von Loew und Bokorny (1891)
unter der Form der ,,Proteosomen’‘ beschrieben. Dasselbe fand ich
bei Ba. Hier war der ganze Zellinhalt auch gekornelt; das Pyrenoid
lag als lichtbrechender Korper seitlich in der Zelle, von den Resten
des Chromatophors umgeben. Nach Loew (1893) verwandeln
die Ba-Salze die zur Assimilation bei der EiweiBbildung notigen
Sulfate in unlésliches Ba-Sulfat und entziehen so die normalen Nihr-
stoffc den Zellen. Das gleiche Bild bot sich auch bei Sr, nur in etwas
abgeschwichter Form: Die schidigende Wirkung war hier langsamer;
der Chromatophor entfiarbte sich und schrumpfte; er nahm dabei
Hantelform an, bis er schlieBlich abstarb.

Den AbschluB3 der Reihe bildet das Ca. Das Ca hat eine Ausnahme-
stellung und die Rolle eines mehr ausgleichenden Agens. Obgleich
es dem Sr und Ba chemisch sehr dhnlich ist, kann es nicht durch
dicse ersetzt werden. Ich fand, daB ein Ca-Zusatz von 0,0259%, zur
Ca-freien Artari- Nihrlosung auBerordentlich begiinstigend auf
Wachstum und Teilungen einwirkt. Waren bei Mg-, Ba- und Sr-Salzen
nur wenig Teilungen aufgetreten, bei denen oft die Zwischenwinde
fehlten, so trat in den Kulturen mit Ca-Zusatz eine Wachstums-
steigerung auf. In diesen Kulturen konnte die gesamte Entwicklung
von der Akinete bis zum Prasiola-Stadium verfolgt werden, was be-
weist, daB P.crispa mit zu den Ca-bediirftigen Algen gerechnet
werden mull. Durch Zusatz von 0,001%, Oxalsidure, wodurch Ca aus-
gefillt wird, erfolgte nach vier Tagen der Tod. Da bei den Kontroll-
kultiren ohne Oxalsdure keine schidliche Wirkung zu beobachten
war, mulite der Kalkentzug die Todesursache gewesen sein.

Danach beschiftigte ich mich mit der antagonistischen Wirkung
der Erdalkalien in Anlehnung an die Versuche von Prianischni-
kow (1923) und Kaho (1925) an anderen Algen. Es wurde zur
Artari-Losung 0,05% Na,CO, zugesetzt, das nach acht Tagen
die Kultur abtétete. Gleichzeitig wurden die Erdalkalien als Anta-
gonisten den Versuchskulturen beigefiigt. Bei CaCl, bemerkte ich
die giinstigste Wirkung bei 0,0259%,, wihrend bei steigender Kon-
zentration 0,059, die antagonistische Wirkung nicht mehr so aus-
gepragt war. Ferner zeigt die Tabelle VII, daB die antagonistische
Wirkung umgekehrt proportional dem Eindringen in die Zelle ist,
also Mg <Ba < Sr <Ca.

In der Tabelle VII sind auch die Versuche mit gleichem
Kation (Ca), aber mit verschiedenen Anionen zusammengefaft.
Die Konzentration dieser Zusitze erhielt ich auf Grund zahlreicher
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Vorversuche. Es wurde folgende Wirkungsreihe aufgestellt:
J, Br<C,H,0, <NOz; <ClL

Den AbschluB meiner Untersuchungen iiber die Kationenwirkung
bildeten die wichtigsten Schwermetalle, von denen ich nach Méoglich-
keit wieder Chloride untersuchte, um dadurch die Anionenwirkung
moglichst auf ein Minimum herabzusetzen.

Kaho (1921) berichtet, daBl bei den Schwermetallen gleicher
Wertigkeit eine ungleiche Giftigkeit auftritt, was auf verschiedene
Kolloidaktivitit schlieBen 14Bt. Nach den Versuchen an P. erispa
zu urteilen, ist die Wirkungsweise der Schwermetalle jedoch nicht
sehr unterschiedlich, wohl aber ist die Latenzzeit verschieden, so da3
man leicht folgende Wirkungsreihe fiir die Schwermetalle aufstellen
kann: Hg, Cu>Ag>Pb, Co>Fe>Mn>Al Die Giftigkeit der
Schwermetalle beruht auf irreversiblen Flockungen. Der Zellinhalt
granulierte oder klumpte sich zusammen, dabei glitt daslichtbrechende
Pyrenoid mit den Chromatophorresten zur Seite; die Zellmembran
wurde kaum verindert. Die schnellste und stirkste Wirkung ent-
falteten die Hg- und Cu-Salze (Tabelle VIII). Es wurde nur eine
Konzentration von 0,00001%, 14 Tage lang ertragen, wobei zu be-
merken ist, daB Cu in einer Konzentration von 0,0000019%, sogar zu
Lingsteilungen in den Fiden anregte.

Der Vollstindigkeit halber seien auch die Vorversuche mit Cu
kurz erwdhnt. Ich brachte auf Nahrlgsungsagar eine Kupfermiinze
und beschickte nun die Petrischalenkultur mit P. c¢rispa. Nach etwa
fiinf Wochen starben plotzlich die Thalli ab, wihrend die Kontroll-
kultur ohne Cu noch gutes Wachstum zeigte.

Weniger schidigend als Cu machten sich Ag, Pb und Co bemerk-
bar. Beim Co traten bei beginnender Giftwirkung Akineten auf, die
sich aber nicht weiter entwickelten. Das Fe, das sich anschlieBt,
konnte bei geringer Konzentration von 0,001%, sogar einen Wachs-
tumsreiz auslosen, in dem Akineten ausgebildet wurden. Aus-
keimen zu kleinen kurzen Fiden konnte beobachtet werden. Ahnliches
trat bei Mn auf, wo die Zellwinde meist noch schwach gebogen waren.
Beim Al wurde zwar das Wachstum bei 0,19% und 0,59, etwas ver-
langsamt, aber bei 0,059, wirkte es als Wachstumsreiz. Es fanden
sich Akineten in den Kulturen, die sogar zu Faden auskeimten, durch
deren Lingsteilung sich wieder zweizellreihige Schizogonien bildeten;
die Aplanosporenbildung unterblieb.

Fassen wir die Ergebnisse der Kationenwirkungen der Alkalien,
Erdalkalien und Schwermetalle zusammen, so erhalten wir folgende
Wirkungsreihe: Hg, Cu>Ag>Pb, Co>Fe>Mn>Al>Mg>Ba>
Sr>Ca>Li>Na>K. Die Giftigkeitsunterschiede sehen wir schon
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aus den Grenzkonzentrationen der einzelnen Kationen. Bei den
Metallen, beginnend mit Hg, Cu und endend mit Al, steigt die Grenz-
konzentration von 0,000019%, bis 0,059, (Tabelle VIII) an, die bis
14 Tage lang ertriglich ist. Die Erdalkalien (Mg bis Ca) stellen mit
ihren Konzentrationen von 0,025 bis 0,569, die Verbindungen her
und werden schon bis zu 12 Wochen vertragen. Den SchluB bildet
die Alkaligruppe, in der die Grenzkonzentration den Wert 0,014 bis
0,759%, erreicht und wo bis zu 18 Wochen das Wachstum ohne jede
Schidigung unterhalten wird.

Um die Einwirkung der wichtigsten Anionen auf das Wachstum
zu untersuchen, benutzte ich als Kation das Na. Die Ergebnisse sind
in der TabelleIX zusammengestellt (sieche S.92/3). Die Anionen wirken
peptisierend, quellend auf das Plasma, was eine Erhohung der Perme-
abilitdt zur Folge hat. Die Wirkung geschah in folgender Reihen-
folge: CN>Cr,0,>], Br>CO3>C,H;0,>NO;>Cl>50,>H,PO,.

Im groBen und ganzen waren die Giftwirkungen der einzelnen
Anionen auf P.crispae nicht sehr verschieden, wohl aber war ein
Unterschied gegeniiber den Kationenwirkungen festzustellen. Der
Zellinhalt verdnderte sich kaum, sondern entfiarbte sich und starb ab;
die Zellen machten den Eindruck einer schnellen Fixierung. Bei CN
und Cr,O, trat bisweilen noch eine Zellstreckung hinzu. Bei den
Halogenen J und Br, die Oxydationsgifte sind, kam es zur Erschlaffung
der Zelle. Der Zellinhalt wurde farblos; bei einer Konzentration von
0,019, rundeten sich die Zellen ab und verquollen. Jod firbte sofort
die Pyrenoidstirke. CO; wirkte bei 0,19, in acht Tagen todlich, ein
Zusatz von 0,0005%, zeigte dagegen kaum noch eine giftige Wirkung.
H,PO, forderte anfangs das Wachstum, so daB3 bei 0,05%, nach zehn
Tagen Akineten zu beobachten waren, spiter aber trat eine schwache
Giftwirkung auf, die anscheinend vom Na-Kation herriihrte, denn es
handelte sich hier um eine additive Wirkung von Kation und Anion.
Es war klar, daf} die Anionen wegen ihrer geringen Wirkungen gute
Antagonisten sein muBten (Tabelle VII auf S. 88).

Zum Schlu wurde die Einwirkung einiger organischer Sduren
untersucht, deren Ergebnisse kurz in der Tabelle X zusammengefaBt
sind.

Es zeigte sich dabei, daB die Siuren nach ihrer Wirkung fol-
gendermaflen angeordnet werden muBten: Oxalsiure >Weinsiure >
Apfelsiure >Zitronensiure > Asparaginsiure. Im allgemeinen konnte
ich feststellen, daB die organischen Siuren, mit Ausnahme der Oxal-
sdure, schwicher wirken als die Mineralsiuren. Bei der Oxalsiure
war, wie schon erwdhnt, die Ca-entziehende Wirkung von ausschlag-
gebender Bedeutung. Der Zellkern, der dadurch besonders geschidigt
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wurde, wurde zu einem zackigen Gebilde, der Chromatophor ver-
quoll und der iibrige Zellinhalt erschien gekornelt; dabei waren die
Zellen ,,perlartig’* aufgereiht. Noch ein Zusatz von 0,0019, wirkte
nach vier Tagen tédlich.

Weniger schidlich wirkten die anderen organischen Sduren in
der Zusatzkonzentration von 0,001%,. Die Schiddigung machte sich
dadurch bemerkbar, daBl Zellen und Chromatophor sich streckten.
Ein Dickenwachstum wurde nicht ausgelost ; die Zellteilungen wurden
eingestellt. Eine Ausnahme bildete die Asparaginsiure, wo ich sogar
Akineten, Aplanosporen, Keimungsstadien fand. AuBerdem wurde
in simtlichen Kulturen die Assimilation herabgesetzt, wie das Ver-
schwinden der Stidrke anzeigte.

Bei 0,19 und 0,019, Zusatz von Weinsiure erschienen die
Membranen verdickt. Bei Zusatz von Apfelsiure zerfielen die Zell-
fiden in Vermehrungsakineten, die kurz danach abstarben. Zitronen-
sdure bewirkte ZerreiBung des Chromatophors und Abrundung der
Zellen; Asparaginsdure schlieBlich zeitigte nur kleine Verdickungen
in der Membran.

D. Okologie von Prasiola crispa.

Uber die Okologie ist bisher fast nichts bekannt. Wir finden nur
einige kurze Bemerkungen bei Puymaly (1924), Schmid
(1927) und Ochsner (1928), aber genauere Angaben und Unter-
suchungen iiber die Wirkungsweise der einzelnen Umweltfaktoren
fehlten bisher. Ich war daher auf eigene Beobachtungen und Messun-
gen angewiesen, die ich an den verschiedensten Standorten der Ebene
und des Gebirges machte. Ich bin mir dabei bewuBt, daB Einzel-
messungen und Beobachtungen nur als Vergleichsmaterial Wert
haben und erst aus einer groBen Anzahl von Beobachtungen und
Messungen sichere Ergebnisse zu erhalten sind. Im folgenden soll
nun die Bedeutung der einzelnen 8kologischen Faktoren beschrieben
werden. Dabei muB3 uns klar sein, daB die einzelnen Faktoren zu-
einander in vielfacher Wechselwirkung stehen und die Wirkung jedes
Einzelfaktors natiirlich wieder vom Zusammenwirken aller Umwelt-
faktoren abhingt.

a) Klimatische Faktoren.

1. Die Temperatur.
Die wichtigste Energiequelle, das Sonnenlicht, wirkt entweder
als Wiarme oder als Licht.
Von der Menge der eingestrahlten Wirme hingt in hohem MaBe
der Gesamtwasserhaushalt ab. Die Einstrahlung ist je nach Substrat
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und Zeit verschieden. Um iiberhaupt ein Bild von den Temperaturen
an den Standorten zu bekommen, fiihrte ich einige Einstrahlungs-
messungen mit dem Schwarzkugelthermometer durch. Das Thermo-
meter wurde hierbei mit seiner Quecksilberkugel in die Algenlager
geschoben.

Standort I (in der Konigsheide im Bezirk Treptow, bei
Baumschulenweg):

Pinus silvestris, kleines Lager, Hormidium-Stadium, 10 cm hoch;
einzelner Baum.

21. VIII. 1932
10 Uhr | 11 Uhr | 12 Uhr | 13 Uhr | 14 Uhr

Einstrahlungstemperatur . . | 41,5°C | 46,9°C | 47,9°C | 48,5°C | 49,5°C
Lufttemperatur . . . . . . 29,80C | 34,6°C | 349°C | 358°C | 36,6°C
Bodentemperatur 29,20C | 40,2°C | 448°C | 40,9°C | 41,6°C

Standort II (in der Konigsheide im Bezirk Treptow, bei
Baumschulenweg):
Pinus silvestris, kleines Lager, Hormi(ﬁam- und Schizogonium-
Stadium; Baum oft beschattet.

21. VIII. 1932
10 Uhr | 11 Uhr | 12 Uhr | 13 Uhr | 14 Uhr

Einstrahlungstemperatur , . | 36,9°C | 399°C | 44 8°C | 459°C | 476°C
JLufttemperatur ., . . . . . 31,80C | 334°C | 34,9°C | 35,3°C | 36,1°C
Bodentemperatur . . . . . 27,6°C | 27,7°C | 284°C | 28,8°C | 29,5°C

Standort III (in der Wuhlheide, am Hauptweg nach Képenick
bei Berlin):
Quercus robur, groBes Lager, Hormidium- und Schizogonium-Stadium;
gute Licht- und Feuchtigkeitsverhiltnisse.

22. VIII. 1932
10 Chr | 11 Uhr | 12 Uhr | 13 Uhr | 14 Uhr

Einstrahlungstemperatur . . | 40,5°C \ 435°C | 464°C | 485°C | 49,2°C
Lufttemperatur . . . . . . 30,80C | 3299°C | 344°C | 356°C | 364°C
Bodentemperatur 30,0°C  305°C | 329°C | 34,2°C | 3599C

Wie die Tabelle zeigt, betrug die héchste gemessene Temperatur
49,50 C. Diese Einstrahlungstemperatur wurde gut vertragen.
Proben, die dem Standort I entnommen wurden, waren voll lebens-
fahig, und es war keine Schwierigkeit, sie in Kultur zu nehmen. Die
Lager, die nur das Hormidium-Stadium enthielten, waren ausgetrock-
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net und erschienen daher hellgriin und glinzend; die Fiaden waren
dabei eng an das Substrat gepreBt. Nur am Rande des Lagers zeigten
sich einige abgestorbene Fiden; dort machte sich die Trockenheit
am empfindlichsten bemerkbar.

Um das Temperaturminimum zu finden, setzte ich mehrere
Freilandkulturen an. Ich brachte Rindenstiickchen mit Prasiola
wie Petrischalen, in denen schon einige Zeit vorher die Alge in allen
drei Stadien auf Erdabkochungsagar und in Artari- Losung rein
gezogen worden war, auf das Dach und kultivierte sie hier vom
Dezember bis zum Februar, wobei stindig die Temperaturen ge-
messen wurden. Schon im Dezember setzte Frost ein, der sich mehr
und mehr verstirkte und im Januar den Wert von —20,5°C er-
reichte; die Agar- und Flissigkeitskulturen froren bereits im Dezember
ein. Die Rindenstiicke erschienen ausgetrocknet. Bei sdmtlichen
Kulturen konnte ich ein Ruhen der Lebensvorginge feststellen; keine
Zellteilung wurde beobachtet. Die Zellen waren jedoch unbeschédigt ;
die Zellwidnde erschienen normal, weder verzerrt noch verbogen.
Auch Proben von den natiirlichen Standorten, die immer als Kontroll-
kulturen dienten, zeigten dasselbe Bild. Sdamtliche Kulturen wuchsen,
in einen temperierten Raum gebracht, ohne Schadigung weiter. Das
Temperaturintervall ist also sehr grofl und liegt mindestens zwischen
—20,5 und +49,5°C.

Es trat beim Temperaturmaximum nicht Gerinnung des Proto-
plasmas und beim Temperaturminimum nicht die oft an Pflanzen
beobachtete Fillung der Proteine und Bildung von Eis im Zellgewebe
auf. Die schleimige Membran und der konzentrierte Zellsaft lassen
P. crispa fiir die atmophytische Lebensweise mit ihren Temperatur-
schwankungen auBerordentlich gut angepalit erscheinen. Von den
Begleitern der Alge starb dagegen bei —15° C Protococcus ab, und
Hermidivm wurde stark geschidigt; ich fand nach dieser Kilte-
periode iiberall ziemlich artenreine Prasiola-Lager. Niedere Tempe-
ratur wirkte also artauslesend, indem sie die Konkurrenz der Begleit-
organismen stark herabsetzte. Zu bedenken ist dabei noch, daB die
Wirkung der Kilte oft durch kalte, austrocknende Winde und die der
Wirme durch Riickstrahlung des Bodens erhoht wird.

Nun wird die Temperatur der unteren Luftschichten, in denen
P.crispa lebt, nicht nur durch die Insolation, sondern auch durch
die Bodentemperatur beeinfluBt. Diese zeigt im Sommer und am
Tage unter der Baumschicht im allgemeinen einen tieferen und im
Winter sowie in der Nacht einen héheren Wert als die Temperatur
an freien Standorten. Stebler und Volkart fanden im

Februar und Mirz unter Obstbiumen nahe am Erdboden, also in
Hedwigia Band 75 7
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Hohe der Prasiola-Lager, eine um 1—2° C erhdhte Lufttemperatur.
Es bildet demnach jeder Baum oder Baumbestand im Winter ein
lokales Wiarmezentrum. Durch dieses giinstige Mikroklima erfolgt im
Friihjahr auch eine frithere Schneeschmelze am FuBe des Baumes.

2. Das Licht.

Um die Lebensvorginge im Gang zu halten, darf ein Minimum
an Lichtintensitdt nicht unterschritten werden. Das Licht bewirkt
eine Auslese in der Verbreitung. Ich beobachtete ndmlich an Orten,
die nicht etwa ausgetrocknet waren, daB eine Verminderung des
Lichtes einen Riickgang der Alge zur Folge hatte. Dieses ist schon in
geschlossenen Wildern der Fall, wo im Waldesinnern das diffuse
Licht gegeniiber dem direkten Lichte im Freiland vorherrscht. Wie
Untersuchungen von Knuchel gezeigt haben, werden im Nadel-
wald alle Spektralbezirke ziemlich gleichmiBig von dieser Schwichung
betroffen, dagegen tritt beim Laubwald noch eine qualitative An-
derung hinzu, denn hier finden sich hauptsichlich gelbe und griine
Strahlen. Der Grund fiir diese scharfe Trennung zwischen Nadel-
und Laubwald ist in der ungleichen Oberfliche und Lichtdurch-
lissigkeit der Blitter zu suchen.

Das Licht im Waldesinnern setzt sich aus direktem Licht, das
durch die Liicken der Baumkronen dringt und die sogenannten
Sonnenflecken bildet, und aus gefiltertem Licht zusammen, dazu
kommt noch das von den Stimmen, Asten und Blittern reflektierte
Licht. Wihrend man im Nadelwald nur direktes und reflektiertes
Licht findet, kommt beim Laubwald noch das filtrierte Licht hinzu.

Der LichtgenuB ist, wie meine Beobachtungen gezeigt haben, im
Waldesinnern zu gering, um ein Fortkommen von P. crispa mit seinen
drei Stadien sicherzustellen. Selbst im Herbst, wenn in den Laub-
wildern der Laubfall eintritt und damit eine Verbesserung der Licht-
verhiltnisse, konnte ein Vordringen der Alge nicht beobachtet
werden. Die Alge findet sich nur auf Bdumen, die an Wegen, StraBen,
ilteren Baumschligen und Lichtungen, vor allem aber an Wald-
randern stehen. Es handelt sich meist um Einzelbdume oder stark
aufgelockerten, nie jedoch um geschlossenen Wald. Baume mit
dichten Kronen und weit herunterhingenden Asten wie die Fichte,
wo der ganze Baum im starken Schatten liegt, tragen keine Prasiola.
Entsprechend fand ich sie auf den Trauerformen von Saliz nicht,
wohl aber auf den gewohnlichen Formen der Weiden.

Um so auffallender ist es, daB P.crispa von Morton und
Gams (1925) am Eisloch in der Dachsteinhohle (1450 m) auf einem
Felsen aufsitzend erwdhnt wird. Die Lichtintensitdt am Boden betrug
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0,0007266. Ferner fanden sich auch Algenlager an den Wénden der
Hohle. Die Hohle hat bei der niedrigen Temperatur von --0,5° C
noch giinstige Lichtverhiltnisse, da die Sonne nachmittags ziemlich
tief hineinscheint. Es handelte sich sicherlich nur um das Hormidium-
Stadium, das hier kiimmerlich sein Leben fristete. Als Begleiter
werden Chroococcus turgidus (Kiitz.) Ndg: und Leptothriz gloeophila
Kiitz. genannt.

Ich kann mich nicht der Meinung anschlieBen, daf3 direktes
Sonnenlicht entwicklungshemmend wirkt. Bei der atmophytischen
Lebensweise pflegt meist der Wasserhaushalt ausschlaggebend zu sein,
nicht der hohe LichtgenuB3. Hierin wurde ich auch durch Kulturen
auf Erdabkochungsagar am Sonnenlicht (Stidfenster) bestirkt. Als
Kontrollversuche dienten Kulturen am Nordfenster. In beiden
Kulturen wuchs P. crispa in allen drei Stadien kriftig, und es zeigte
sich kein Unterschied. Die Kulturen gingen erst ein, als der Agar
eingetrocknet, also Wassermangel eingetreten war. Daraus sehen wir,
daB das Lichtoptimum der Alge sehr hoch liegt. Sie ist aber zweifellos
euryphotisch, d. h. Maximum und Minimum der zuldssigen Licht-
starke liegen bei ihr sehr weit auseinander.

3. Der Wasserhaushalt.

Das Wasser ist ein maBgebender Minimumfaktor. Das Wasser-
bediirfnis ist bei den atmophytischen Algen so verschieden, daB man
sie leicht nach dem Wasserbedarf eingliedern kann. P. crispa miissen
wir zweifellos zu den Hygrophyten rechnen, wie auch noch spitere
Versuche bestdtigen sollen.

Fritsch und Schmid behandelten die Wasserversorgung
der Alge. Der erste ging dabei von dem Austrocknungsvermégen der
Alge, Schmid vom Benetzungsvermégen aus; spiter erwihnt
Boye-Petersen (1915), daB allgemein die atmophytischen
Algen imstande sind, lingere Trockenheit lebend zu iiberstehen, ohne
sich gleich zur Bildung besonderer Dauerorgane anzuschicken. Das
gleiche hatte schon 1886 G. Schréder durch einige allgemeine
Versuche klargelegt. Schmid fithrte seine Benetzungsversuche
an Pleurococcus vulgaris Naeg. und P. crispa (Hormidium-Stadium)
durch. Er hatte in diesen beiden Algen in bezug auf die Benetzungs-
moglichkeit groBe Extreme vor sich, was auch ich durch #hnliche
Versuche feststellen konnte. Pleurococcus vulgaris bleibt bei Be-
riihrung mit liquidem Wasser zu jeder Jahreszeit trocken und un-
benetzt. Das daraufgebrachte Wasser rundet sich sofort zu glinzenden
Tropfen ab und lauft bei Schrigstellung des gesamten Pleurococcus-
Lagers schnell ab. Anders ist es bei P. crispa. Das Wasser wird hier

il
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unmittelbar an der Auftreffstelle aufgesogen wie von FlieBpapier.
Dabei ist kein Glanz zu bemerken ; das Wasser breitet sich nach allen
Seiten aus, bis es im Thallus verschwunden ist. Diese Benetzungen
fiihrte ich im Versuchsraum durch; an Regentagen beobachtete ich
dieselben Erscheinungen am Standort.

Auf Grund dieser Tatsache stellte nun Schmid Pleurococcus
vulgaris zu den Luft- und P. crispe zu den Wasseralgen. Die Ein-
teilung ist zu grob, denn P. crispa ist zweifellos hygrophil, fiihrt aber
durchaus eine atmophytische Lebensweise, was die Untersuchungen
iiber ihre Wasserkapazitit zeigten. Es wurden von ihr sdmtliche
drei Stadien ohne Substrat bis zur Lufttrockenheit im Exsikkator
getrocknet und gewogen. Darauf wurden die Algen mit Regenwasser
gesdttigt, nach Abschleudern der anhingenden Tropfen abermals
gewogen und endlich zur Kontrolle nach volliger Trocknung wieder
gewogen. Die Wasserkapazitit betrug fiir die lufttrockene P. crispa
890,01% (Schmid: 880,69, Fritsch: 931,49,), dies wire
16,5mal groBer als die Wasserkapazitit von Pleurococcus vulgaris,
dessen Wert nur 53,7% (Schmid) betrug. Vergleichen wir damit
noch die Wasserkapazitit einer typischen Wasseralge wie Cladophora
mit 1852%, und Spirogyra mit 19859%,, so diirfte sich meine obige
Behauptung iiber die Lebensweise von P. crispa bestitigen.

Es erhob sich nun die Frage, wie lange die Alge das aufgenommenc
Wasser zuriickzuhalten vermag. Zu diesem Zwecke wurde wieder ein
vom Substrat losgeloster Thallus bis zur Lufttrockenheit im Exsik-
kator getrocknet und gewogen. Darauf wurde er mit Regenwasser
gesittigt, wieder gewogen und am offenen Nordfenster weiter be-
obachtet. Zu bemerken ist hierbei, da3 eine Benetzung durch irgend-
welche Niederschldge infolge eines Schutzdaches unmdoglich war. Es
wurde nun die Wasserabgabe durch stindiges Wiagen nachgepriift.
Die Werte sind kurz in der Tabelle X1 niedergelegt,

Aus der Tabelle ersehen wir, dall erst nach etwa zwei Wochen
das Prasiola-Lager fast ausgetrocknet ist. Dabei ist festzustellen,
daB an den von mir beobachteten Standorten die Alge selten so lange
Zeit ohne jeglichen atmospharischen Niederschlag auszukommen
braucht. Ihre Wasserversorgung geschieht durch den Niederschlag
(Regen, Schnee und Tau), die Substrat- und Luftfeuchtigkeit. Die
groBte Wassermenge liefert natiirlich der Regen. Man kann leicht
beobachten, daB sich an Regentagen alle Prasiola-Lager in kurzer
Zeit dunkelgriin firben und die vorhandenen Schizogonium- und
Prasiola-Stadien deutlicher hervortreten, so daB sie schon mit
bloBem Auge an ihrer Krduselung erkennbar werden. Wihrend der
Regenperioden im Herbst und Triihjahr findet in unseren Breiten
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ein iippiges Wachstum statt, so daB3 sich im Verlauf eines Jahres eine
deutliche Periodizitdt im Wachstum bemerkbar macht.

In den Kulturen, in denen fiir ausreichende Feuchtigkeit gesorgt
wurde, sah ich diese Periodizitit kaum ausgeprdgt und bisweilen
gianzlich geschwunden. Letztes konnte ich namentlich beim Hor-
midium- und Schizogonium-Stadium feststellen. Beim Prasiola-
Stadium dagegen traten kurze Ruheperioden im Wachstum ein.

Neben dem Regen und Schnee hat aber auch der Tau fiir die
Wasserversorgung eine gewisse Bedeutung. Er macht zum groBten
Teil den Wasserverlust des vorhergehenden Tages wieder wett. Der

Tabelle XI.

Wasserabgabe von P.ecrispa (Lufttrockengewicht 0,990 g; Gewicht
nach Sittigung mit Regenwasser 8,812 g = 890,01%,).

Gewichtsverlust Absolutes Gewicht

Tage o -

/0 8
] 70,3 2,617
2 45,3 1,432
3 21,4 1,126
4 5,7 1,062
b 1.8 1,043
6 1,5 1,028
T 0,9 1,019
3 0.8 1,011
9 07 1,004
10 0,5 0,999
11 0,4 0,995
12 0.3 0,992
13 0,1 0,991

Tau ist nur wenige Minuten auf den Thalli zu sehen, denn bei seiner
feinen und gleichmiBigen Verteilung dringt er schnell ein.
Wihrend in den bisher genannten Fillen das Wasser unmittelbar
an die Alge gelangt, kann P. crispa die Feuchtigkeit auch aus dem
Substrat entnehmen. Der Wassergehalt der Rinde ist dabei fiir die
Alge von nicht zu unterschitzendem Wert, wie ich durch zahlreiche
Versuchsreihen ermitteln konnte. An einem heiBen und regenfreien
Augusttage sammelte ich Rindenstiicke verschiedener freistehender
Bdume unserer Flora, an denen ich vorher das Vorkommen von
P. crispa festgestellt hatte. Die Rindenstiicke wurden so entnommen,
dal eine Probe von der Nordwestseite die Prasiola-Lager aufwies und
eine Probe von der Siidostseite, die Prasiola-frei war, entstammte.
Die Rindenproben wurden etwa vier Wochen im Exsikkator getrocknet,
von Fremdkérpern gereinigt und gewogen, bis das Trockengewicht
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konstant blieb. Dann wurden die einzelnen Proben verschieden lange
Zeit in Wasser getaucht, wobei darauf geachtet wurde, daf3 sie voll-
stindig untergetaucht waren. Nach dem Benetzen wurden die
Rindenstiickchen, die man ibrigens nicht allzu groB zu wihlen
braucht, mit FlieBpapier sorgfiltig abgetrocknet und wieder ge-
wogen. Die Differenz zwischen dem Gewicht vor und nach dem
Versuch gibt die Wasseraufnahme an. Die Tabellen XII, XIIT und
XTIV geben die Resultate dieser Untersuchungen wieder.

Aus den Tabellen sehen wir den scharfen Unterschied zwischen
Nordwest- und Siidostseite, der sich schon nach kurzem Eintauchen
bemerkbar macht. Der Grund liegt, wie man an den Biumen deut-
lich feststellen kann, in der stirkeren Verwitterung der Rinden an der
Nordwest- (Wetter-) Seite, was eine erhthte Wasserkapazitdt gegen-
iiber der Siidostseite zur Folge hat. Ferner spielt auch sicherlich das
Alter der Bdume eine Rolle. In den Tabellen XII und XIII sind die
verschiedenen Baumarten nach der GroBe ihrer Wasseraufnahme
geordnet, anfangend mit der groBten Wasserkapazitit bei Ulmus
campestris und endend mit der geringsten bei Acer pseudoplatanus.
In fast simtlichen Fillen ist die Benetzbarkeit der Rindenproben der
Nordwestseite entsprechend hoéher als die der Stidostseite, so daf3 bei
allen Tabellen die gleiche Reihenfolge innegehalten wird. Nur
Pinus silvestris zeigt eine Abweichung, denn sie hat in der Tabelle XII1
einen relativ hoheren Wert im Vergleich zu den anderen Baumarten.
Bemerkenswert ist noch, daB der Wert der Siidostseite mit dem der
Nordwestseite bei Pinus silvestris iibereinstimmt. Dies ist fiir die
Nadelholzer charakteristisch, denn man kann hier an der Borke die
Wetterseite nicht immer ohne weiteres feststellen. Allgemein ist die
Feuchtigkeitsaufnahme bei Nadelbiumen geringer als bei Laub-
bdumen. Mit der Benetzbarkeit der verschiedenen Rinden ist die
Entwicklung der drei Stadien von P.crispa gleichlaufend. Esist daher
nicht verwunderlich, wenn ich in iber 909, der Fille alle drei Stadien
auf Laubbdumen, und zwar vornehmlich auf Ulmus campestris, fand.

Ferner ist die Substratfeuchtigkeit auch entscheidend fiir das
Aufsteigen der Lager am Stamm. In der Umgebung von Berlin
stellte ich durch Messungen fest, da P. crispa an Ulmus campestris
am hochsten aufsteigt (bis 45 cm). Bei den anderen Biumen finden
wir sie selten iiber 25 cm hoch, z. B. bei Castanea bis 21, 5 cm,
Quercus 24 cm, Betula pubescens 15 cm, Populus nigra 15 cm, Saliz
fragilis 15 cm, Tilia ulmifolia 13 cm, Pinus silvestris 5—8 cm hoch.

Wichtig ist auch die Aufnahmegeschwindigkeit des Wassers, um
moglichst viel Feuchtigkeit sicherzustellen. Ich beobachtete bei den
Benetzungsversuchen zunichst eine hemmende Wirkung durch die
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in den Poren befindliche Luft, die deutlich als silberne Blidschen
sichtbar wurde. Aber nach einer bis fiinf Minuten war die Luft ver-
dringt, und nun erfolgte meist eine sprunghafte Wasseraufnahme.

Die verschiedene Wasserkapazitit bei den Rinden héingt sicherlich
mit ihrer inneren Struktur zusammen. Dasin den Rinden gespeicherte
Wasser hilt das Substrat feucht, und diese Substratfeuchtigkeit teilt
sich entweder dem Algenlager direkt mit und wird durch Kapillar-
wirkung weiter zum Verbrauchsort geleitet, oder aber sie wird durch
die Sonnenstrahlung in Wasserdampf umgewandelt, der sich un-
mittelbar, wie mir Beobachtungen gezeigt haben, in Rindennéhe durch
die immer etwas kiihlere Luft der Umgebung verdichtet. Dadurch
wird eine verhiltnismdBig hohe Luftfeuchtigkeit im Vergleich zur
Umwelt erreicht, die unmittelbar der Prasiola zugute kommt.

Wichtig sind fiir die Substratfeuchtigkeit neben dem fliissigen
Wasser auch Nebel und Dampf. Dies bestdtigte mir folgender
Versuch: Es wurden die gesammelten lufttrockenen Rinden der ver-
schiedenen Biume in einen dampfgesittigten Raum (Glasglocke)
gebracht und hier frei aufgehdngt. Ich belieB eine Probe 24 Stunden,
eine zweite Probe 48 Stunden unter der Glocke und bekam durch
Wigen die Werte, die Tabelle XIV wiedergibt. Hierbei ist die Reihen-
folge dhnlich wie bei den Benetzungsversuchen. Auffillig ist, daB hier
Quercus an die zweite Stelle riickt. Sonst tritt auch hier deutlich der
Unterschied zwischen Nordwest- und Siidostseite hervor. Auf die
auBerordentlich langsame Aufnahme von Wasser in Dampf- und Nebel-
form im Gegensatz zum fliissigen Wasser sei besonders hingewiesen.

Die Luftfeuchtigkeit ist naturgemaB schnellen und betrachtlichen
Schwankungen unterworfen, denn sie ist von einer Reihe von ver-
dnderlichen Faktoren, wie Regendauer, Tau, Wolken- und Nebel-
bildung, Luftbewegung, und zuletzt der orographischen Beschaffenheit
des Standortes abhidngig. AuBerdem finden wir eine ausgesprochene
Vertikalgliederung der Luftfeuchtigkeit, die nur an Regentagen un-
merklich wird. Stocker erhielt durch Messungen in einem Fichten-
wald bei Jannowitz (Riesengebirge) am 8. Juli 1921, 10 Uhr, an einem
sonnigen Tage, der fast windstill war, folgende Werte:

relative
Wald: Luftfeuchtigkeit
6 cm hoch tiber nacktem Nadelwaldboden . 629,
6 cm hoch in kleinem Oxalisbestand . . 649,
100 cm hoch in freier Atmosphire . . 599,
Lichtung:
5 cm hoch zwischen diirrem Gras . 549,

100 cm in freier Atmosphire . 509,
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Ta-

Rindenbenetzungs-

Baumart Eintauchen | 5 Min. 15 Min. | 30 Min. ' 1 Std.

1.| Ulmus campestris , ,| T = 0,060 0,180 0,125 0,205 0,195
0,070 0,270 0,195 0,345 0,355

16,6 % 50,0 % 56,0 % 67,3 % 71,7 %

2. | Robinia pseudacacia 0,190 0,505 0,190 0,605 0,405
023 | 0715 | 0295 | 0815 | 0,670

23,6% | 41,6% 55,2 9 61,3 % 65,4 %

3.1 Populus nigra . . . . 0,210 0,210 0,215 0,265 0,270
0,235 | 0250 | 0285 | 0355 | 0,365

11,9% 19,0 % 32,5% 33,5 % 35,2 %

4.| Pirus aucuparia . 0,350 0,215 0,350 0,150 0,215
0410 | 0235 | 0525 | 0195 | 0295

17,1 % 23,0 % 20,2 % 28,6 °, 37,2 9%

5. | Betula pubescens . 0,520 0,520 0,455 0,465 0,215
0,540 0,555 0,545 0,575 0,270

3.8% 12,5 % 19,9 % 23,6 °, 25,5 %

6. Alnus glutinosa 0,120 0,185 0,835 0,120 ! 0,175
0,135 0,210 0,975 0,155 0,235

12,5 % 13,5 % 16,8 % 29,29, 34,3

7.| Castanea . . . . . . 0395 | 0395 | 0525 | 0325 | 0305
0,445 0,470 0,590 0,395 0,400

12,6 % 12,9% 18,4 % 21,3 °, 28,5 <

8. | Salix fragilis 0,295 0,305 0,297 0,131 0,210
0,325 ‘ 0,350 0,355 0,175 0,285

10,2 9, 149% | 2037, 34,67, 35,7 %

9.| Titia wimifolia 0,370+ 0360 | 0265 | 0,130 0650
0,415 | 0416 | 0,310 0,180 0,847

12,6 % | 153% | 169% | 231°  288%

10.| Pinus silvestris 0,725 ‘ 0,955 0,855 ‘ 1,875 ‘ 1,445
0,784 1,120 1,040 . 2375 = 1.895

Lo | 1730 2150 ' 26,70  31.1°

11| Quercus.. . . 0,180 | 0380 | 0560 018 0330
0,203 | 0471 ’ 0,692 0230 0425

Ule. 2369% | 233% | 27,7  288°%

12.| Acer psendoplatanus 0,585 | 0,585 | 0435 | 1,436 0,985
0,600 0,610 ‘ 0,460 1,625 , 1,070

26%  43% | 59%  63% | 86
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belle XII.
versuche I (Nordwestseite).
3 Std. 6 Std. 12 Std. | 24 Std. 48 Std. | 72 Std.
0,150 0,295 0,215 0,155 0,158 0,175
0,285 0,610 0,490 0,356 0,375 0,415
90,0 % 106,7 % 126,7 % 1354 % 137,3 % 138,5 2
0,410 0,785 0,355 0,495 0,560 0,225
0,730 1,455 0,705 0,995 1,195 0,480
784 % 85,3 % 98,9 9% 101,0% @ 1133 % 1134
0,140 0,075 0,275 0,275 0,561 0,225
0,195 0,105 0,405 0,420 0,915 0,475
39,3 40,1 % 473 % 53,5 % 634% | 855°
0,260 0,325 0,235 0,295 0,315 0,285
0,375 0,485 0,370 0,480 0,525 0,480
44,29 49,3 % 56,8 % 62,7 % 66,9 % 67,7¢,
|
0,205 0,475 0,720 0,865 0765 | 0,545
0,265 0,625 1,010 1,215 1,135 | 0,830
28,1 % 31,6 % 40,3 % 40,5 % 485%  524°
0,625 0,265 0,565 0,205 0525 | 0465
0,876 0,381 0,810 0,295 0,760 | 0,696
37,6 % 432 9% 43,3 9% 439 % 448% | 497-°,
|
0,780 0,220 0,455 0,375 039 | 0405
1,025 0,315 0,670 0,560 0,595 0,605
3140 43,2 % 47,3 % 48,7 % 49,9 <, 494 °;
0,170 0,230 0,315 0,390 0,356 0,305
0,235 0,325 0,455 0,575 0,526 0,455
38,29 414 44,39 477 48,3 % 484 °,
1,235 0,175 0,225 0,315 0275 | 0515
1,630 0,240 0,315 0,440 0400 | 0,775
31,99 37,19 39,5 % 42,3 2, 4519 |  458-°,
0,950 1,915 1,485 0,995 0,995 0,886
1,275 2,585 2,015 1,395 1,451 1,283
34,29, 34,9, 35,7 % 40,3 % 449 % 447 e,
0,575 0377 | 0,560 0,040 0415 | 0,369
0,751 0,509 0,765 0,055 0,602 0,535
30,5 2, 348 36,7 % 37,5 % 4489% | 4497
1225 0365 0,630 1455 0821 0412
1333 | 0405 0,715 1,630 0,965 . 0,555
! :
88% | 107% | 135% 12,9 % 17,72 | 18,1-.
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Ta-
Rindenbenetzungs-
Baumart Eintauchen ' 5 Min. ' 15 Min. | 30 Min. 1 Std.
1.| Ulmus campesiris .| T = 0,060 0,060 0,085 0,185 0,260
0,076 0,085 0,120 0,265 0,390
25,0 % 41,7 % 41,2 9% 43,2 % 50,0 %
2.| Robinia pseudacacia 0,365 0,401 0,060 0,365 0,495
0,390 0,445 0,071 0,435 0,635
6,8 % 11,2 ¢ 16,7 % 19,2 % 28,3 %
3. | Populus nigra . . . . 0,135 0,181 0,050 0,180 0,325
0,146 0,195 0,056 0,215 0,425
74 % 8,3 % 1029% | 194% | 30,89%
4.| Pirus aucuparia . . . 0,295 0,161 0,180 0,351 0,255
0,394 | 0,191 0,218 0,427 0,321
10,1 % 18,7 % 20,9 % 21,9% 25,3 %
5.1 Betula pubescens , ., . 0,581 0,580 0,410 0,365 0,395
0,601 0,610 0,426 0,391 0,425
3,6% 3,7% 52 % 6,6 % 7,6 %
6. | Alnus glutinosa 0,081 0,106 0,235 0,136 0,081
0,085 0,115 0,261 0,150 0,090
6,2 % 9,5 % 10,6 % 11,1 % 12,59
1.| Castanca ., ., . . . . 0,151 0,335 0,176 0,225 0,096
0,160 0,375 0,203 0,265 0,116
6,6 % 11,9 % 15,6 % 17,9 % 21,0 %
8.| Salizx fragilis 0,355 0,295 0,355 0,226 0,205
0,385 0,335 0,416 0,265 0,245
8,42, 13,5 % 16,9 % 17,8 % 195«
9.| Tilia ulmifolia 0,335 0,225 0,315 0,265 0,196
0,375 0,259 0,367 | 0,315 0,239
119% | 155% : 166% | 184% | 22,7%

|
10.| Pinus silvestris 0,730 0,996 1,731 1,733 1,356
0,762 1,164 2,106 1,998 1,775
4,37 169%  21,7°%  27,1% | 309¢%
11.| Quercus . . . 0215 | 0106 | 0,165 | 0205 | 0285
0,232 0,180 | 0,181 | 0,238 0,339
78% 95% | 121% | 157°% | 189¢

|

I
12.| Acer psenudoplatanns . 0,451 0450 ° 0,333 | 0,530 0,370
0460 0465 0,550 0,551 0,415
2,20, 3,40, 38% 3,99, 4,0¢




Monographie der Algenreihe der Prasiolales, insbesondere von Prasiola crispa. 107

belle XIII.

versuche II (Siidostseite).

3 Std. 6 Std. 12 Std. 24 Std. 48 Std. 72 Std.
0,175 0,150 0,195 0,135 0,235 0,155
0,274 0,241 0,325 0,277 0,529 0,345
56,7 % 60,1 % 66,6 % 105,1 % 1254 % 129,0 %
0,945 0,975 0,550 0,690 0,705 0,780
1,275 1,370 0,807 1,051 1,205 1,500
34,9 % 40,5 % 46,8 % 52,2 % 70,9 % 92,3 %
0,230 0,276 0,215 0,206 0,360 0,261
0,305 0,373 0,306 0,305 0,595 0,433
32,6 % 35,7 % 42,3 % 48,8 % 65,3 % 66,7 %
0,251 0,205 0,465 0,365 0,490 0,421
0,325 0,281 0,663 0,551 0,774 0,665
30,1 ¢ 37,3 % 42 5% 50,5 % 57,9 % 58,19
1,080 0,610 0,430 0,595 0,545 0,655
1,296 0,745 0,525 0,785 0,786 0,945
19,9 % 22,04 % 2219 31,9 % 439 % 44,0 9
0,435 0,230 0,375 0,160 0,465 0,576
0,525 0,295 0,495 0,221 0,655 0,810
20,7 % 28,2 % 32,1 % 37,6 % 40,9 % 40,8 2,
0,785 0,095 0,301 0,195 0,276 0,331
0,996 0,121 0,395 0,281 0,387 0,465
26,7 % 26,3 % 31,79 40,6 % 40,7 % 40,9 %
0,175 0,185 0,186 0,276 0,381 0,365
0,221 0,245 0,246 0,386 0,534 0,515
26,7 % 32,5 9% 36,19 40,3 % 40,4 9 40,7 2
0,222 0,241 0,191 0,251 0,275 0,315
0,285 0,320 0,260 0,345 0,381 0,437
29,5 % 33,3 % 36,8 % 38,0% 38,1% 38,5 9%
0,551 1,232 0,675 0,515 0,526 0,616
0,731 1,655 0,916 0,731 0,766 0,889
32,7 % 34,5 < 35,7 % 39,9 % 43,8 % 44 6 9
0,265 0,331 0,305 0,581 0,761 0,451
0,325 0,406 0,389 0,735 0,991 0,595
226 % 229% 24,6 o, 26,7 2 30,9 % 32,29
0,635 0,425 0,831 0,575 0,635 0,535
0,665 0,456 0,975 0,631 0,365 0,615
4,7% 7,3 % 9,5 % 9,6 °;, 11,3 % 149 o
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Tabelle XIV.

Wasseraufnahme von Rinden im dampfgesittigten Raum (Versuche),
im August, 19—20° C.

Nordwestseite : Siidostseite:
nach 24 Std. \ nach 48 Std. | nach 24 Std. i nach 48 Std.

Baumart

1.} Ulmas campestris AT ==0125¢ 0,125 ¢ T = 0111 g I olllg

0,161 0,161 0,125 0,125
28,1 % 28,19 136% | 13,6%
2. | Quercus, . . . T 0,195 ¢ 0,195 ¢ T 0,151l¢g 0,151 ¢
0,235 0,239 0,160 0,163
20,5 % 22,5 % 6,6 % ‘ 7.8 %
3.] Robinia pseudacacia .|T 0,375 g 0,375 g T 0495¢g i 0,495 ¢
0,445 0,445 0,535 | 0,335
187% | 187% 8lo% | 819%
4.| Populus nigra . A1 0235¢ 0,235 g T 0,155 g 0,155 g
0,275 0,279 0,160 0,162
17,0 % 18,7 % 3,29 3.8,
5. | Pirus ancuparia . T 0,245 g 0,245 g T 0,105 ¢ 0,105 g
0,265 0,267 0,111 0,111
166°% 167 48% | 489
6.1 Betula pubescens . AT 0395 ¢ 0,395 ¢ T 0,491 ¢ 0,491 ¢
0,450 0,451 0,525 0,525
13,9 2, 13,9 % 7,1 % 7,10,
7. | Alnus glutinosa AT 0235 ¢ 0,235 g T 0165 ¢ ‘ 0,165 ¢
0,265 0,269 0,180 | 0,180
12,87, 14,4 9.1% 9.1
s.| castanca A1 0234y 0234g T 0205¢] 0205¢g
0,266 0,269 0,225 | 0225
128° | 143°, 97% | 97°
9. | Salix fraqilis g 0,246 ¢ 0,246 ¢ T 0,269 ¢ 0,269 ¢
0,280 ' 0,281 0,295 0,295
12,5 -, 142, 9,3 7, 9.3,
10| Tilia nulmifolia AT 0334 ¢ 0334 g T 0,187 ¢ 0,187 ¢
0,371 0,375 0,203 0.203
109 -, 12,3 °, 8,7 % 8.7 %
11| Pinus silvestris AT 0575¢g 0575 ¢ T 024y 0274 ¢
0,635 0,635 0,303 ‘ 0.303
104, 104 °, 10,3 o, ; 10,3 ¢,
12| Adeer pseudoplatanus |7 0,605 g 0,605 g T 0481 ¢ 0481 ¢

0,651 0,655 0505 ¢ 0,506

T4, 82°, 50% | 51

o
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An exponierten Stellen, wie an Kiisten und in Gebirgen, haben
wir groBere Schwankungen, bei sonnigem Wetter bis zu 209,. Diese
Beobachtungen zeigen, dall die Bodenvegetation stark beeinflussend
auf die Luftfeuchtigkeit wirkt. Auch Bihler erwdhnt, daB die
relative Luftfeuchtigkeit im Walde immer hoher als im Freien ist,
was sicherlich mit den niederen Temperaturen, dem Wind- und
Strahlungsschutz zusammenhingt. Die gro8ere Luftfeuchtigkeit in
geringerer Hohe iiber dem Erdboden kann auch mit zur Erklirung
fiir das geringe Aufsteigen der Prasiola-Lager am FuBe der Biume
herangezogen werden.

4. Der Wind.

Die Wirkung des Windes macht sich naturgemiB am meisten
bemerkbar in offenen, flachen LLandschaften, im Gebirge und an den
Kiisten, wahrend sie im dichten Walde stark zuriicktritt. Mit der
Erhebung des Standortes wichst die Windstirke und damit auch die
Windwirkung. An exponierten Stellen im Gebirge wurden keine
Algen angetroffen, nur an Stellen, die im Windschutz lagen und iiber
eine geniigende Luft- und Substratfeuchtigkeit verfiigten, fand ich
P.crispa in allen drei Stadien.

Die Wirkung des Windes ist eine mechanische (StoBkraft) und
eine physiologische (Austrocknung). Die mechanische Wirkung
machte sich stets schiadigend bemerkbar. Oft sah ich, wie der Wind
Staub und RuB auf die Prasiola-Lager trieb und sie leicht iiberdeckte:
das Wasser floB schnell von ihrer ,fettigen” Oberfliche ab. Solche
Algenlager sind dann allein auf die kapillare Saugwirkung vom
Substrat her angewiesen; in ihnen fand nur ein kiimmerliches Wachs-
tum statt.

Aber auch die rein physiologische Wirkung des Windes darf
nicht iibersehen werden. Wie wir schon bei der Erérterung des
Temperaturfaktors gesehen haben, wirkt der Wind auf die Wasser-
versorgung ein, im Sommer austrocknend und im Winter frost-
verstarkend. Der Wind wirkt beidemal austrocknend sowohl auf die
Pilanze als auch auf das Substrat. Daneben sorgt aber der Wind
auch fiir die notwendige Feuchtigkeit. Er treibt die Niederschlige
auf das Substrat, z. B. an den FuBteil des Baumes, der ihn wieder
den Algenlagern zuleitet; er sorgt fiir ihre Verteilung und schafft eine
ausgesprochene Wetterseite. An der See bewirkt der Wind die von
Puymaly erwdhnte ,,air marin’, indem er die feinzerstiubten
Wasserteilchen von der Brandungszone bis in die obere Litoralregion
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trigt und dadurch zur stindigen Benetzung der Alge beitrdgt. Der
Wind regelt in hohem MaBe den Feuchtigkeitsgehalt der Luft.

Durch den Wind oder die Luftstrémungen wird auch die Luft-
zusammensetzung am Standort bedingt. Schon eine fliichtige Be-
obachtung in den Stidten mit starker Industrie zeigt nur gering-
fiigige Algenlager an den Bdumen. Die Flechten sind lingst ver-
schwunden, weil sie nicht so widerstandsfihig wie die atmophytischen
Algen sind. Ich fand z. B. in Oranienburg bei Berlin nur einige wenige
kurze Prasiola-Fiden zwischen sehr vielen abgestorbenen Zellen;
Licht, Temperatur und Wasser waren im Optimum vorhanden; es
waren lediglich die industriellen Abgase sowie Staub, Ruf} usw., die
hier schéddlich wirkten. Spiter stellte ich Beobachtungen auf dem
Geldnde sowie in der ndheren Umgebung (1 km) von Gasanstalten
an und stellte fest, daB jegliches Aufkommen von atmophytischen
Algen von vornherein durch die hier herrschenden giftigen Gase ver-
hindert wird.

Dies bestitigte mir folgender Versuch: Unter eine 21 Luft
fassende Glasglocke wurden eine Erdabkochungsagarplatte und eine
Schale mit Artarischer Nihrlosung, die beide mit P.crispa
(alle drei Stadien) beschickt worden waren, und ein Rindenstiick von
Ulmus campestris mit Prasiola gestellt und luftdicht durch Fett ab-
gedichtet. Oben hatte die Glasglocke einen zweimal durchbohrten
Stopfen, durch den das Gaseinleitungsrohr und das Sicherheitsrohr,
das gleichzeitig zur Probeentnahme von Gas aus der Glocke diente,
liefen. Es wurde 1 1 Leuchtgas in die Glocke geleitet und sie sofort ver-
schlossen. Die ganze Versuchsanordnung wurde, um eine Gefihrdung
der Kontrollkulturen zu vermeiden, ins Freie gestellt. Bereits nach
15 Stunden waren simtliche Kulturen tot. Die Zellen zeigten dabei
wenig Verdnderungen ihrer dulleren Form. Der Zellinhalt war durch
das absorbierte Leuchtgas stark angegriffen; er war wei3 gefirbt,
teils geklumpt, teils gekornelt; das Pyrenoid wurde dabei vollstindig
verdeckt. Ferner zeigte es sich, dal} das Substrat, der Agar sowohl
wie auch die Ndhrlgsung stark Leuchtgas aufgenommen hatten. Der
pH-Wert der Artari- Nahrlosung, der noch vor dem Versuch 6,9
betragen hatte, war in der kurzen Zeit auf 6,1 gesunken.

Boye-Petersen (1915) erwihnt Abgase von Fahrzeugen,
die nur verhiltnismiBig kurze Zeit einwirken und viel fliichtiger sind;
er macht mit Recht auf ihre auslesende Wirkung in der Zusammen-
setzung einer Algengesellschaft aufmerksam. Es sind hierdurch fiir
P. crispa nach meinen Beobachtungen keine Anzeichen einer Schi-
digung irgendwelcher Art festzustellen; ihre dicke Membran scheint
gegen sie geniigenden Schutz zu bieten.
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b) Edaphische Faktoren.

Das Substrat.

Mit dem Ubergang zur atmophytischen Lebensweise gewannen
immer mehr und mehr die edaphischen Faktoren an Bedeutung.
Schon eine fliichtige Beobachtung zeigt, daB P. crispa vornehmlich an
Biumen, und zwar an ihrem FuBteil sitzt. Das ist dadurch bedingt,
daB hier die Wasserversorgung am ausgiebigsten ist.

An den Laubbiumen treten bei Regenfall nach kurzer Zeit
(5—10 Minuten) mehr oder weniger breite und hdufig verzweigte
Wasserablaufstreifen auf, die von der Krone bis zur Wurzel sich
hinziehen. An diesen Rinnsalen sitzt oft, wenn die mechanische Spiil-
wirkung nicht zu groB ist, eine iippige Algenvegetation, so daB die
Ablaufstreifen auch bei Trockenheit hervortreten. Bei Bdumen, die
stark aufwirts gerichtete Aste haben, wie Ahorn, Esche und Eiche,
wird der groBte Teil des Wassers von den Zweigen und Asten zum
Stamm geleitet, und es kommt zu einem zentripetalen Wasser-
ablauf. Dagegen beobachten wir an den Bidumen, die im Alter mehr
oder weniger horizontale oder gar abwirts hingende Aste ausbilden,
wie die Fichte oder die Trauerformen von Salix und Fagus, einen
zentrifugalen Wasserablauf; das Wasser tropft hier von den Blatt-
und Astspitzen direkt zum Boden ab. Riegler hat durch Mes-
sungen diese Unterschiede zwischen zentripetalem und zentrifugalem
Wasserablauf festgestellt. Nach ihm betrigt die AbfluBmenge am
Stamm bei Ahorn 5,99, Eiche 5,79%,, dagegen bei Fichte nur 1,3%,
des auffallenden Wassers.

An Stralenbdumen (Ulmus campestris) konnte ich nach Aus-
sigen einiger Aste eine Verinderung im Schaftablauf des Wassers
beobachten, indem die zum Stamm verlaufenden Ablaufstreifen
zum Teil versiegten, wodurch die dort angesiedelten Algen zum
Absterben gebracht wurden.

Bei glatten Rinden, z. B. an Fagus, geht diese Benetzung und
somit auch der Schaftablauf besonders schnell vor sich.

Man kann unterscheiden zwischen Biumen, die ringsum be-
netzbar sind, wie Buche, RoBkastanie, Birke, Ahorn und Eiche, und
Béiumen mit einzelnen herablaufenden Wasserstreifen, wie Riister,
Erlen und Bergahorn. Die schnell benetzbaren Biume hielten die
Feuchtigkeit am wenigsten fest, so daB sich an ihnen P. crispa nicht
ansiedeln konnte. Dasselbe gilt fiir die glatten Rindenteile der Birke;

ich fand die Alge nur auf den rauhen Rindenabschnitten in dichten
Lagern.



112 Gotttried Knebel.

Auch die Nadelhélzer sind schwer benetzbar, was wohl mit
den dicken Schichten und Leisten der trockenen Borke zusammen-
hingt. Hier sorgt vor allem das Spritzwasser fiir die notige
Feuchtigkeit.

Im Frithjahr und besonders im Spatherbst sah ich, daB die
dichten Nebel sich auf den Stimmen und Rinden der Biume nieder-
schlugen und bisweilen einen beachtlichen Schaftablauf verursachten.
Es ist dies besonders wichtig fiir P. crisza, da die Nadelholzer, mit
Ausnahme von Pinus silvestris, einen zentrifugalen Wasserablauf
zeigen. Stahl stellte iibrigens fest, daf3 bei dlteren Stimmen die
Unterschiede zwischen den einzelnen Baumarten im Benetzungs-
und Ablaufvermogen deutlicher hervortreten. Die dann meist aus-
gebildeten Borkenleisten und Schuppen leiten das Ablaufwasser in
ganz bestimmte Bahnen.

Soweit P. crispa auf dem Erdboden wichst, fand ich sie stets in
nichster Ndhe eines Baumes. Es handelte sich sicherlich um herunter-
gespiilte Lager, die ihre Wasserversorgung durchaus noch vom Fulle
des Baumes regeln. Dagegen konnte ich im Gebirge auf nackten
Felsen der verschiedensten Gesteinsarten keine P. crispa entdecken;
der Wassergehalt ist sicherlich zu gering. Schade (1922) fand in
der Sichsischen Schweiz im Sandstein Werte bis zu 129%, (Durch-
schnittswerte: 0,2—0,49,).

Nach meinen Beobachtungen kann also P. crispa nicht, wie es
bei Puymaly der Fall ist, als typische ,,espéce terricole be-
zeichnet werden. Sie ist durchaus baumvag; Ochsner rechnet
die Alge sogar zu den fakultativen Epiphyten. Jedenfalls ist sie ein
typischer , Krustenbildner’* an den Baumen.

Zum SchluB seien noch kurz auf Grund eigener Erhebungen die
Baumarten nach ihrer Hiufigkeit als Triger von Prasiola crisga
angefiihrt. Es ergibt sich folgende Reihenfolgel):

1. Ulmus campestris, 2. Robinia pseudacacia, 3. Populus
nigra, 4. Pirus aucuparia, 5. Betula pubescens, 6. Alnus
glutinosa, 7. Castanea, 8. Salix fragilis, 9. Tilia ulmifolia,
10. Quercus robur, 11. Pinus silvestris.

Zusammenfassend konnen wir iliber das Substrat sagen, daB die
Besiedlung mit P.crispa der sichtbare Ausdruck ihrer Wasser-
versorgung ist.

1) An dieser Aufziihlung sehen wir eine Ubereinstimmung mit der Ienetzungs-
moglichkeit (siehe S. 104--107).
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Zusammenfassung der neugewonnenen Ergebnisse.

1. Die Prasiolaceae werden als selbstindige Reihe unter dem
Namen Prasiolales von den Ulotrichales abgetrennt (was schon frither
geschah). Die Abtrennung wird kritisch durch genauere morpholo-
gische Merkmale begriindet.

Die Prasiolaceae werden auf Grund eingehender morphologischer
Untersuchungen und Kulturergebnisse weiter in die beiden Gattungen
Prasiola und Gayella gegliedert. Die Gattung Prasiola wird nach der
Entwicklungsgeschichte in zwei Sektionen: Sectio Completae und
Sectio Abbreviatae unterteilt und auf 13 Arten reduziert. Es wird
ein Bestimmungsschliissel aufgestellt und eine liickenlose syste-
matische Gliederung durchgefiihrt. Jede Art ist abgebildet. Die
einzelnen Arten werden hinsichtlich ihrer &kologischen Anspriiche
verglichen und ihre geographische Verbreitung durch Arealkarten
erldutert.

2. Prasiola crispa. Alle einzelnen Zellbestandteile werden ge-
nauer als bisher untersucht. Die Léangsstrukturierung der Membran
wird aufgeklart. Der Chromatophor wird ausfiihrlich in seiner Form
und Beziehung zur Zelle beschrieben. Das Pyrenoid wird genauer
gekennzeichnet. Der Zellkern wird eingehend nach Férbungs-
methoden in seiner Lage festgelegt. Die Zellvakuolen werden ge-
nauer untersucht. Nur Stirke und Fett, nicht Glykogen und Volutin,
kénnen nachgewiesen werden.

3. Die Vermehrung und Entwicklung von P. crispa wird
nach  Standortsbeobachtungen und Reinkulturen eingehend
beschrieben. Das Fadenstadium, das Bandstadium wund das
Flichenstadium werden als ontogenetisch zusammenhingend
erkannt. Dadurch scheidet die Gattung Schizogonium aus.
Schwirmerstadien und Geschlechtlichkeit fehlen nach allen
bisherigen Untersuchungen.

4. Es werden die ersten ausfiihrlichen Kulturmethoden be-
schrieben. Durch zahlreiche Kulturversuche werden die Anspriiche
von P. crispa festgestellt. Die Alge ist ausgesprochen nitrophil. Sie
wird im Wachstum durch Harnstoff, Nitrate und Phosphate ge-
fordert. Dementsprechend liegt der pH-Bereich (Optimum) zwischen
7,2 und 8,5, Reaktion also deutlich alkalisch.

Die Einwirkung einiger Kationen (K, Na, Li, Ca, Sr, Ba, Mg,
Al, Mn, Fe, Co, Pb, Ag, Cu, Hg) und Anionen (CN, Cr,0,- J, Br,
CO,;, C,H30,, NO,, Cl, SO,, H,PO,) auf die Wachstumsintensitit
wird studiert; auf Grund der Untersuchungsergebnisse wird eine

Giftigkeitsreihe fiir P.erispa aufgestellt.
Hedwigia Band 75. 8
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5. Durch zahlreiche Standortsuntersuchungen, erweitert durch
Laboratoriumsversuche, wird der EinfluB klimatischer und eda-
phischer Faktoren auf das Wachstum von P.crispa ermittelt. Die
Alge fiihrt eine atmophytische Lebensweise und beschrinkt sich auf
die kalten und geméiBigten Zonen; sie fehlt in den Tropen und Sub-
tropen (abgesehen vom Gebirge) nach allen bisherigen Untersuchungen.
P. crispa ist nicht xerophytisch, sondern neigt zur Hygrophilie. Sie
kommt im Wasser nicht vor, hiochstens in der Spritzzone. In der
Kultur kann sie auch untergetaucht leben, sofern ihrem starken
Sauerstoffbediirfnis geniigt wird. Sie flieht Kalk und saure Moore
und ist vorwiegend rindenbewohnend (am FuBe der Baume); bis-
weilen lebt sie auch in Mauerfugen. Eine gewisse Koprophilie ist
nicht ausgeschlossen, auBerdem scheint sie in hohem MaBe anthropo-
phil zu sein. Sie gedeiht am besten im diffusen Licht.

Im Verlaufe meiner Arbeit habe ich mich der freundlichen
Unterstiitzung der Herren Prof. Dr. R. Kolkwitz, Prof. Dr. L.
Diels, Dr. H. Beger, Dr. H. Bethge, Dr.R.Kolbe, Doz.
Dr.O. C. Schmidt und Dr. E. Tiegs zu erfreuen gehabt, denen
ich auch hier herzlich danke. '
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\—\,;‘\ 1. Prasiola stipitata Suhr. >
éq\ r& 2. P. tessellata (Hook) Ktz. ==
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; 6. Gayella polyrhiza Rosenv %
( 1. Prasiola spec.— Pras.
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| 4, P. mexicana (Lieb) Ag.i77> P
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IIl. Atmophytische Arten:
/ / 1, Prasiola crispa (Lightl) MeneghC)
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2, P. calophylla (Carm.) Menegh

/ 3, P. furfuracea (Mert.) Menegh. ¢

L/ 1L/ 1¥ P. crispa ssp. antarctica. @ & / / y

e il / K—; Sl b
J“_é 160 1m0

80 20 120

G. Knebel gez. ™\ S S S S S = =
0



