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Die Blasenzellen der Gattung Antithamnion.

Von Victor Schifiner, Wien, und Richard Biebl, Wien.

(Mit 13 Abbildungen im Text.)

1. Zur Physiologie der Blasenzellen.

Zu den in der algologischen Literatur der letzten Jahrzehnte
héufigst beschriebenen morphologischen und physiologischen Eigen-
timlichkeiten der IFlorideen gehdren die in einigen Gattungen regel-
miBig auftretenden Blasenzellen. Sie wurden von Nigeli
(1861) erstmals an Antithamnion plumula und A. cruciatum gefunden
und seither an verschiedenen anderen Arten beschrieben. So unter
anderen von Robertson (1894) an Bonnemaisonia asparagoides,
von Petersen (1908) an Ceramium tenuissimum, von Sau -
vageau (1925) an Asparagopsis hamifera, von K ylin (1915,
1925) an Trailliella intricata, an Antithamnionella sarniensis, Platy-
thamnion und Opuntionella californica. Des weiteren wurden Blasen-
zellen bei Schizymenia und bei Turnerella pacifica beobachtet. Eine
zusammenfassende Darstellung tiber die Blasenzellen findet man in
dem Linsbauerschen Handbuch der Pflanzenanatomie
(Kylin 1937).

Die Blasenzellen heben sich durch die starke Licht-
brechung ihres farblosen bis gelblichen Inhaltes scharf von den
tibrigen Zellen des Algenthallus ab, und eine nihere Untersuchung
zeigt, dal sie sich auch in ihrem physiologischen Verhalten weit-
gehend von diesen unterscheiden. Zu den iltesten Beobachtungen
zahlt die des Jodgehaltes der Blasenzellen einzelner Arten
bzw. ihrer Fihigkeit, nach dem Tode Jod abzuspalten. Dies wurde
erstmals fiir Bonnemaisonia von Robertson (1894) und von
Golenkin (1894) festgestellt. Gleiches beobachtete Sauva-
geau (1925) an vegetativen, jodfiihrenden Zellen von Asparagopsis
armata und von Falkenbergia Doubletit, und K ylin (1915) fand
solches an den Blasenzellen von T'railliella intricata. Die Blasenzellen
von Antithamnion plumula spalten nach K ylin (1915) kein freies
Jod ab, enthalten aber nach Sauvageau (1926) Brom in freiem
Zustand. Diese Ansicht, ebenso wie die vom Abspalten freien Broms
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nach dem Tode, wird von K y1in.(1930) widerlegt, das Vorhanden-
sein von Bromverbindungen, wenn auch nur in geringen Mengen,
jedoch bestitigt.

Eine weitere, schon seit langem bekannte Eigentiimlichkeit der
Blasenzellen ist ihr hoher Gehalt an eiweiBartigen
Stoffen. Nestler (1900) hat diese als erster in den Blasen-
zellen von Antithamnion plumule und A. cruciatum festgestellt.
Besonders deutlich sind sie in toten Blasenzellen nachzuweisen, in
denen der Inhalt aus kleinen Bldschen zusammengesetzt erscheint
bzw. ein parenchymatisches Netz bildet. Die Zwischenwinde dieser
»Waben' geben EiweiBreaktionen. Sie firben sich mit Salpeter-
sdure gelblich, mit Millons Reagens rétlich. 1, seltener 2 oder 3 EiweiB-
kristalle konnte K ylin (1915, 1927) in den kleinen, nieren- oder
herzférmigen Blasenzellen der Rindengiirtel von Ceramium tenuis-
simum beobachten, und Ho6fler fand, einer freundlichen miind-
lichen Mitteilung zufolge, solche in den Blasenzellen von Aunti-
thamnion cructatum. ,,Stab- und sichelférmige Gebilde*, die Eiweil-
reaktion geben, erwihnt auch schon Nestler (1900) in den
Blasenzellen von A.cruciatum. Vermutlich um EiweiBkristalle
handelte es sich auch bei den ,,1 (seltener 2) kristallihnlichen Korpern
organischer Natur”, die Berthold (1882) in den Blasenzellen
von A. elegans beschrieb.

Zellphysiologisch von besonderem Interesse ist das Verhalten
der Blasenzellen in hypo- und hypertonischem Seewasser. Es ist be-
kannt, daB die Florideen im allgemeinen gegeniiber verdiinntem
Seewasser sowie Seewasserkonzentrationen, die ihren osmotischen
Wert iiberschreiten, sehr empfindlich sind und dabei fiir die einzelnen
Arten sehr charakteristische Resistenzgrenzen aufweisen (Héfler
1930, 1931; ‘Biebl 1937, 1938). Die Blasenzellen sind nun durch
ganz besonders hohe Hypotonieempfindlichkeit ge-
kennzeichnet. .

Bemerkenswert ist das leichte Platzen lebender Blasenzellen in
SiiBwasser, wie es schon von Nestler (1900) und neuerlich von
Sauvageau (1926) an Blasenzellen von Antithamnion plumula
und von SchuBnig (1927) an denen von Trailliella intricata
beobachtet wurde. Dieser Eintritt der Plasmoptyse erfolgt bei
Antithamnion plumula in destilliertem Wasser schon nach wenigen
Sekunden, nach welcher Zeit die iibrigen Zellen, die spiter auch
absterben, noch keinerlei Veridnderungen zeigen. Sie kommt aber
nicht nur in reinem SiiBwasser zustande, sondern auch noch in See-
wasserverdiinnungen bis zu 0,4fachem Seewasser (6 Teile SiiBwasser,
4 Teile Seewasser). Auch in dieser Seewasserverdiinnung stirbt nach



Die Blasenzellen der Gattung Antithamnion. 101

Stunden noch die ganze Alge ab, das Platzen der Blasenzellen ist
aber wiederum die erste sichtbar schiadigende Wirkung dieser hypo-
tonischen Seewasserldsung (Biebl 1939).

Noch eindringlicher tritt diese hohe Hypotonieempfindlichkeit
der Blasenzellen bei T'railliella intricata zatage. Wihrend in 0,2 See-
wasser nach 24 Stunden noch {iiber 909, der langen, plastiden-
fithrenden Zellen lebend waren, waren nicht nur in dieser Verdiinnung,
sondern bis zu 0,4 Seewasser hinauf noch fast alle Blasenzellen tot
und geplatzt. Erst von 0,6fachem Seewasser aufwirts waren auch diese
vollstindig erhalten (Bie bl 1938). Die diinne Plasmahaut der Blasen-
zelle muBl also fiir Wasser auBerordentlich leicht permeabel sein.

Das rasche Eindringen des Wassers wird aber zweifellos auch
durch den auffallend hohen osmotischen Wert der Zelle
gefordert. Nestler (1900) schreibt, daB in Meerwasser mit 109,
Salzgehalt langsam Plasmolyse in den Blasenzellen eintritt. Es ent-
spricht dies etwa einem dreifach konzentrierten Seewasser. Legt
man Antithamnion plumula-Zweiglein in Seewasserkonzentrations-
stufen von 2,0- bis 3,0fachem Seewasser (auf die Hilfte bzw. den
dritten Teil eingedampftes Seewasser), so kann man in den Blasen-
zellen schon von 2,8 Seewasser aufwirts Plasmolysen beobachten,
die allerdings bald zuriickgehen und mit einem Absterben der Zellen
enden. Legt man die Algen nicht in Seewasserflischchen, sondern
direkt auf dem Objekttriger unter dem Mikroskop in Tropfen ver-
schieden konzentrierten Seewassers, so kann man bei sehr schneller
Beobachtung bis zu 2,2fachem Seewasser herunter rasch eintretende,
aber ebenso schnell wieder zuriickgehende schwache Plasmaabhebun-
gen beobachten. Der hohe osmotische Wert der Blasenzellen (in den
tibrigen Thalluszellen tritt Grenzplasmolyse schon bei 1,5fachem See-
wasser ein) ist also begleitet von einer groBen Salzpermea-
bilitdt. Die Plasmolysebilder lassen dabei eine besonders enge
Verbindung zur Tragzelle erkennen.

Dem hohen osmotischen Wert entspricht auch eine hohe
Resistenz gegen hypertonisches Seewasser.
In Konzentrationen von iiber 2fach eingeengtem Seewasser, in denen
schon sdmtliche Sprofzellen abgestorben sind (Lebensgrenze bei
1,5 Seewasser), sind die Blasenzellen noch am Leben. Erwihnt sei,
daB die Blasenzellen ferner auch eine groBe Resistenz gegen
andere Einfliisse,soz. B.gegenTrockenheit (Biebl 1939)
oder gegen Faulen (Nestler 1900) besitzen. In beidem
tibertreffen sie die SproBzellen bei weitem.

Zu den zellphysiologischen Eigenheiten der Blasenzellen zihlt
schlieBlich ihre groBe Speicherfdhigkeit fiir ver-
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schiedene Stoffe. Auch hier hat schon Nestler (1900)
auf das leichte Eindringen im Wasser geldster Substanzen (arsen-
freies Anilinblau, Tannin) in die Blasenzellen und deren Speicherung
in ihnen aufmerksam gemacht. Neutralrotlosungen in Seewasser
(1:12000, pH 7,50) firben die groBen Vakuolen der Blasenzellen
von Antithamnion plumula karminrot bzw. rufen innerhalb weniger
Stunden in diesen auffallende, dunkelrot gefirbte ,»Entmischungs-
tropfen” hervor (Helgolinder Sommermaterial, Bie bl 1939). Ein
Vergleich mit K ylins (1938) Beobachtungen zeigt allerdings, da3
sich hier nicht jedes Antithamnion-Material gleich verhilt. Kylin
schreibt ndmlich: ,,die Zellen von Antithamnion plumula speichern
das Neutralrot mit roter bis orangeroter Farbe; die Blasenzellen
werden orangefarbig®.

Die Ansichten iiber Wesen und Bedeutung der
Blasenzellen von Antithamnion haben im Laufe der Zeit
stark gewechselt. Ndgeli (1861) hielt sie fiir ,,abortierte Sporen-
mutterzellen” (also Tetrasporangien). Als ,,ungeteilte Sporen‘
wurden sie von Grunow (1870) angesehen, Kiitzing
(1849—1869) nannte sie ,, Interzellularsporen”’, und auch Harvey
(1858) brachte sie mit Fortpflanzungseinrichtungen in Zusammenhang
und hielt sie fiir fragliche Antheridien. Cohn (1867)und Magnus
(1874) erklirten die Blasenzellen als Pilzgallen, hervorgerufen von
einem Chytridium. Spiter wurden die Blasenzellen, wenn man von
meist bald wieder aufgegebenen Vorstellungen iiber ihre Bedeutung
als Schwimmblasen oder als Lichtsammler oder -dimpfer absieht,
fast ausschlieBlich mit Stoffwechselfunktionen in Zusammenhang ge-
bracht. So hielt sie Berthold (1882) schon fiir ,,Reservestoff-
behdlter und Nestler (1900) schrieb ihnen gleichfalls eine
reservestoffspeichernde Rolle zu. Sie sollen ,vorherrschend der
Nahrungsaufnahme dienen”. Inneuerer Zeit wurdevon SchuBnig
(1927) die Ansicht vertreten, daB die Blasenzellen der Exkretion von
fiir die Pflanze schadlichen Stoffwechselprodukten dienen. Er sieht
diese Meinung durch die am fixierten Material beobachteten zahl-
reichen geplatzten dlteren Blasenzellen gestiitzt. Wie schon erwihnt,
platzen die Blasenzellen schon in mit SiiBwasser verdiinntem See-
wasser sehr leicht, wihrend an frischem Material geplatzte Blasen-
zellen bei den meisten Arten selten zu beobachten sind. Es scheint
dies daher wohl nicht durchwegs das normale Ende der Blasenzellen
zu sein. Vielleicht iibte auch die Fixierungsfliissigkeit einen das
Platzen auslésenden Reiz aus. K ylin (1927) sieht die Bedeutung der
in den Blasenzellen enthaltenen giftigen Stoffe daher auch nicht als
schidliche Exkrete, sondern als Schutzeinrichtungen gegen TierfraBan.
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Zieht man den EiweiBreichtum, den Gehalt an in den {ibrigen
Zellen der Alge seltenen Stoffen, wie Jod oder Brom, ferner ihr auf-
fallend von diesen unterschiedliches Permeabilititsverhalten in
Betracht, so wird man wohl nicht fehlgehen, wenn man eine er-
nihrungsphysiologische Bedeutung dieser Zellen fiir die Alge an-
nimmt. Worin diese im einzelnen gelegen ist, steht allerdings
noch offen.

Die Blasenzellen sind aber nicht nur physiologisch, sondern
auch morphologisch als ein ganz vorziigliches systematisches Merkmal
von groBtem Interesse, und dieser Frage sollen die folgenden Aus-
fiihrungen gewidmet sein.

2. Die Blasenzellen der Gattung Antithamnion.

Die Blasenzellen der Gattung Amntithamnion unterscheiden sich
morphologisch von denen der tbrigen einleitend angefiihrten Arten
dadurch, dal} sie stets dem Algenthallus nach auBlen zu aufsitzen,
wihrend sie etwa bei Bonnemaisonia, bei Trailliella, Schizymenia
oder Opuntiella mehr oder weniger in den Algenthallus eingesenkt
oder iiberhaupt allseitig von normalen Thalluszellen umgeben sind
(vgl. Kylin 1937).

Aber auch innerhalb der Gattung Antithamnion zeigen sich
typische Unterschiede in Ausbildung und Entwicklung der Blasen-
zellen, deren Kenntnis fiir die Bestimmung der einzelnen Arten
wichtig ist. Die Beschreibungen in der Literatur beziehen sich fast
ausschlieBlich auf Antithamnion plumula und A. cruciatum. Es soll
im folgenden eine Darstellung der Blasenzellen aller, auch exotischer,
Antithamnien gegeben werden, die im Herbar des Botanischen In-
stituts der Universitit Wien und des Naturhistorischen Museums
in Wien zuganglich waren. Essind 22 Arten. In DeToni, Sylloge
Algarum, werden, einschlieBlich der unsicheren Formen, 36 Arten
von Antithamnion genannt,

Die Untersuchung der einzelnen Arten.

1. Antithamnion cruciatum (Ag.) Négeli.

Es ist die Art, bei der Ndgeli (1861) zuerst die Blasenzellen
gesehen hat und die diesbeziiglich auch weitaus am besten unter-
sucht ist. Ohne auf das bereits Bekannte niher einzugehen, seien
noch einige Beobachtungen beigebracht. Die Blasenzellen stehen hier
stets einzeln seitlich an einem kleinen Astchen letzter Ordnung.
Das Tragistchen besteht aus einer Basalzelle, der sich 1 bis 3 weitere,
etwas schmilere Zellen anreihen, denen oberseitig die etwa halb-
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kugelige oder bohnenférmige Blasenzelle angewachsen ist (Abb. 1 a).
Die Blasenzelle ist im entwickelten Zustand auBen ziemlich dick-
wandig und besitzt einen blaBgelben, stark lichtbrechenden Inhalt.
Bei den ibrigen Zellen des Tragistchens ist er normal rosarot.
Die Entwicklung des Tragidstchens und der
Blasenzelle (Abb. 1b) zeigt die Scheitelregion von Asten vor-
letzter Ordnung. Die Astchen letzter Ordnung entstehen als seitliche
Auswdlbungen der Zellen, gliedern sich ab und werden so zu Zweig-

z BL. 7

Abb. 1.
Antithamnion cruciatum (Ag.) Nageli. — a—f: aus Triest (April); g, h, k aus Pirano,
Hafenboje (Mai); i, j aus Rovigno, Hafenboje (Mai). — BI.: Blasenzelle, Erklirungen
im Text. Vergr. 300 x.

mutterzellen, die sich verlingern und dann durch eine Querwand
teilen. Schon in diesem Stadium sind die gewdhnlichen Zweige von
den Tragisten der Blasenzellen deutlich zu unterscheiden, da bei
ersteren die Querwinde senkrecht zur Lingsachse stehen, bei diesen
jedoch diagonal, so daB die beiden Zellen keilférmig mit den Spitzen
gegeneinander gerichtet sind (Abb. 1b, ¢, d). Die vordere (innen-
seitige) Zelle teilt sich nicht mehr und wird zur Blasenzelle, die
hintere (auBenseitige) teilt sich spiter meist noch ein- bis zweimal
quer und stellt die Partie dar, an welche innenseitig die Blasenzelle
angewachsen ist. Sie kann spiter sogar etwas iiber dieselbe hinaus-
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ragen. Aus dieser Entstehungsweise erklirt es sich, daB die aus der
Terminalzelle des Astchens hervorgegangene Blasenzelle dem Ast-
chen seitlich ansitzt und mit mehreren Zellen desselben
einseitig verwachsen erscheint. Das Schema (Abb. 1¢€) gibt durch die
Bindestriche, die dem Verbindungsmechanismus zwischen den einzel-
nen Zellen entsprechen, eineVorstellung von der Zellfolge im TragsproB.

Die Darstellung, welche Nadgeli (1861, 145) von der Sache
gibt, ist ungenau. Er sagt iiber die Stellung der Blasenzellen fol-
gendes: ,,Ich fand sie immer als die Scheitelzelle von sekun-
diren Zweigstrahlen, getragen von einem ein- bis dreigliedrigen Stiel.
Das oberste Glied dieses Stiels bildet auf der duBeren Seite einen
kurzen zwei- bis vierzelligen, einfachen oder einmal verzweigten
Seitenstrahl, welcher sich dicht an die abortierte Sporenmutterzelle
anlegt und dieselbe aullen und auch wohl oben umhiillt.*

Nur in den ersten Entwicklungsstadien zeigt die Blasenzelle
cinen dem der iibrigen Zellen dhnlichen (rosenroten, nicht licht-
brechenden) Inhalt. Sie vergroBert sich sehr rasch, und dabei wird
der Inhalt stark lichtbrechend und blaBgelb.

Von dem geschilderten Normalfall gibt es sehr viele
Abweichungen, wie die Untersuchung sehr zahlreicher Exem-
plare von verschiedenen Standorten gezeigt hat. Einige der inter-
essanteren seien angefiihrt:

1. Das Tragéstchen wird etwas verlingert, indem durch
Teilung mehrere Basalzellen (bis 3) entstehen (Abb. 1 f) oder indem
sich die ungeteilte Basalzelle stark in die Linge streckt (Abb. 1g).

2. Das Tragdstchen wird verzweigt. Dabei kann man be-
sonders zwei Tendenzen, die oft gleichzeitig am selben Astchen vor-
kommen, beobachten:

a) Die Basalzelle (oder selten mehrere derselben) entwickelt ein
innenseitiges SproBchen (Abb. 1f—k [x]). In einigen Fillen war zu
beobachten, daf3 der Inhalt dieser Zellen ziemlich stark lichtbrechend
wird und sich gelblich farbt. Anscheinend hat sich in diesen Zellen
die gleiche Substanz angesammelt, die den Inhalt der Blasenzellen
bildet. In einzelnen Fillen waren an Stelle solcher Astchen Tetra-
sporangien ausgebildet, wie in Abbildung 1k, wo die unterste
Basalzelle ein steriles Astchen (x) und die zweite das Tetrasporangium
tragt, worauf dann die Blasenzelle folgt.

b) Die Tragzelle' entwickelt seitlich einzellige SproBchen, die
sich der Blasenzelle seitlich anlegen (Abb. 1g, 1i [y]). Sie konnen
beiderseitig und in groBerer Zahl entstehen.

3. Die Tragzelle verlingert sich apikal iiber die Blasenzelle
hinaus (Abb. 1f, 11 [z]). Wenn in der Verlingerung Querteilungen
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eintreten, so kann eine mehrzellige Spitze entstehen (Abb. g [z]).
In solchen Fillen wird der Eindruck, als ob die Blasenzelle seitlich
am Tragaste entstanden wire, sehr erhoht, jedoch ist sie auch dann
ihrer Entstehungsweise nach aus der Terminalzelle hervorgegangen.
Das iiberragende Spitzchen ist sekundir gebildet und seine Endzelle
nicht die Scheitelzelle des Sprosses, wie man bei oberflichlicher
Beobachtung glauben kénnte. Von einzelnen Zellen dieser mehr-
teiligen Spitzen konnen manchmal wieder einzellige Astchen ent-
springen (Abb. 1j [z,).]

Wenn sich solche Verzweigungen am selben Astchen kombinieren
und hédufen, so konnen diese fast traubiges Aussehen annehmen und
den Eindruck von MiBbildungen hervorrufen. Immer aber lassen

sie sich leicht auf den oben ge-
BL. schilderten Normalfall zuriick-
fiihren.
BL. \ Es ist noch zu erwihnen,
daB die Blasenzellen ganz gleich
BL. .7: oft an sterilen und fertilen
J Exemplaren auftreten. Tetra-
a sporangien entstehen, wie oben
erwdhnt, bisweilen am Tragaste
Abb. 2. selbst (Abb. 1k).
Callithamnion dubivm Zanard, — DBL.: Die erwihnten Abwei-

Blasenzelle, Iirklirungen im Text. Vergr.

300 x . chungen vom Typus sind nicht

selten, jedoch kommen sie be-
sonders gehduft an gewissen Exemplaren vor, wihrend andere nur
normale Tragistchen entwickeln.

Die GroBe der vollstindig entwickelten Blasenzellen ist ziemlich
schwankend; gewohnlich ist ihr gréBter Durchmesser etwa. 30 p,
selten sind sie aber groBer oder erheblich kleiner. Es ist dabei zu
bemerken, daBl gewisse Exemplare groBe, andere durchwegs kleine
Blasenzellen haben.

So fanden sich bei dem Originalexemplar von ,,Callithamnion
dubium Zanard.“ (Herbar Naturhistorisches Museum Wien), das
sicher in den Formenkreis von Antithamnion cruciatum gehért, aber,
wie es scheint, eine immerhin unterscheidenswerte Form oder ,,kleine
Art" darstellt, durchwegs sehr kleine Blasenzellen von -+
20 p.  Es sind hier aber auch die Zellen des Tragastes kleiner
als gewthnlich. Der Inhalt vollstindig entwickelter Blasen-
zellen zeigte (Herbarmaterial) eine ungewdhnlich blaB schokolade-
briaunliche Farbe (Abb. 2a, b, ¢). Sehr hiufig fand sich auch an
diesem Material die sonst nicht zu beobachtende Erscheinung, daB
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auch die Tragzellen (hier fast immer ungeteilt bleibend ; vgl. Fig. 2 b)
meistens genau denselben stark lichtbrechenden, braunlichen Inhalt
zeigten wie die Blasenzellen selbst und daB auch die ausnahmsweise
am Tragistchen auftretenden Astchen (Abb. 2 d [x]) auffallend licht-
brechenden Inhalt haben. Es macht den Eindruck, als ob hier die
Blasenzellen allein nicht imstande gewesen wéiren, die Masse ihres
Inhaltsstoffes aufzunehmen, so dall noch andere benachbarte Zellen
den UberschuB3 aufspeichern muBten.

Die Blasenzellen von A. cructatum sieht man fast stets intakt.
Nur ausnahmsweise beobachtet man aus einer derselben tropfen-
artiges Hervorquellen eines Teiles des Inhaltes.

2. Antithamnion muecronatum (J. Ag.) Nig.

Untersucht wurden 5 Exemplare, die sich in bezug auf die
Blasenzellen gleich verhielten:

1. A. Harvey, Alg. Austral. 546 H und 546 J (Herb. Natur-
hist. Mus. Wien).

2. Capel Sound Port Phillip, leg. J. B. Wilson (Herb. Bot. Inst.
Wien).

3. Port Phillips Heads, Bream Creek, leg. J. B. Wilson (Herb.
Bot. Inst. Wien).

4. Port Phillip, leg. F. v. Miiller (Herb. Naturhist. Mus. Wien).

A. mucronatum ist eine robuste, starre Pflanze mit sehr
groBen Stamm- und Astzellen, gegen welche die winzigen Trag-
sprochen der Blasenzellen verschwindend klein sind (Abb. 3 a).
Wire man von der Deutung der Blasenzellen als ,,Schwimmblasen‘
nicht ohnehin schon abgekommen, so wiren die kleinen Blasenzellen
dieser starren Pflanze hierfiir ein guter Gegenbeweis, denn ein Auf-
trieb durch sie wire hier weder moglich noch notwendig.

Die Tragidstchen zeigen denselben Typus wie bei Anti-
thamnion cruciatum. Meistens bestehen sie nur aus einer Basalzelle
(seltener zwei, Abb. 3 b) und einer flachgedriickten Tragzelle (Abb. 3 a,
3d), die nur selten ein- bis zweimal quergeteilt ist (Abb. 3b, 3c).
Die Blasenzelle ist schon in ganz jungen Stadien (an ganz
jungen SproBscheiteln) gut entwickelt und mit gelblichem, stark
lichtbrechendem Inhalt erfiillt. Sie ist linglich, 16—20 x im Lings-
durchmesser. Bald wird sie dickwandig, vergroBert sich bis 40
(selten auch mehr), wird fast kugelig und ihr Inhalt firbt sich tief
gelbbraun, bleibt aber sehr stark lichtbrechend (Fig. 3 d). In seltenen
Fillen ist der Tragast oberhalb der Basalzelle geteilt und entwickelt
zwei ungleich groBe Blasenzellen (Abb. 3 e).
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Sehr bemerkenswert ist bei A. mucronatum der Umstand, daB
man bei dlteren Blasenzellen sehr hiufig ein teilweises Austreten
ihres Inhalts beobachtet. Die Membran erhilt in der Nihe
der Tragzelle (also basal-seitlich) ein Loch, durch welches ein
machtiger, starrer Tropfen des briaunlichen, lichtbrechenden Inhalts
hervortritt und sich endlich iiber das Tragistchen und die benach-
barten Zellen ergiet und diese iiberkleistert (Abb. 3e, f, g). Der

Abb. 3.
Antithamnion mucronatum (J. Ag.) Nageli. — Aus Port Phillips Heads.
Erklarungen im Text. Vergr. 300 x.

in der Blasenzelle riickstindige Inhalt zeigt in der Mitte einen Lings-
spalt (Abb. 3e).

Die Entstehungsweise der Blasenzellen ist
augenscheinlich dieselbe wie bei A. cruciatum, die ersten Stadien
konnten aber nicht beobachtet werden.

Antithamnion mucronatum zeigt noch eine andere interessante
Erscheinung. An den Astspitzen stehen opponierte, riickwirts ge-
krimmte Dorndstchen (Abb. 3h). Eine besondere Bedeutung
diirfte ihnen nicht zukommen. Mit ,,Spreitzklimmen‘* hat sie bei
dieser starren und robusten Pflanze jedenfalls nichts zu tun.
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3. Antithamnion nodiferum J. Ag.

Fremantle; Harvey, Alg. austral. Nr. 543 a.

Diese Art befand sich im Herbar des Naturhistorischen Museums
in Wien unter dem Namen ,,Callithamnion simile Harv. et Hook.,
die aber eine ganz andere Pflanze ist. Blasenzellen sind hier héiufig
an sehr kleinen Astchen letzter Ordnung und zeigen den Typus
von A.cruciatum. Siesind etwa 25—30 p lang und 15 x hoch,
also sehr klein gegen die groBen Ast- und Stammzellen der kréftigen
und starren Pflanze (Abb. 4 a). Der Inhait der Blasen ist bei dem

Abb. 4.
Antithamnion nodiferum J. Ag. — Aus Fremantle. Erklirungen im Text.
Vergr. 300 x.

Herbarmaterial nur selten gelblich und stark lichtbrechend. Zumeist
sind sie bleich, der Inhalt ist augenscheinlich bereits ausgeflossen.

Bei dieser Art konnte auch wieder die Entwicklung der
Blasenzellen verfolgt werden (Abb. 4b). Sie stimmt mit der
von A. cruciatum und A. mucronatum iberein. In jiingeren Trag-
dstchen lieBen sich auch deutlich die Tiipfelverbindungen der Zellen
beobachten (Abb. 4 c), was bei anderen Arten nicht gelang. Es liegen
also die gleichen Verhiltnisse vor, wie sie in Figur 1c¢ als Schema
fir A. cruciatum dargestellt sind. Es sei noch erwihnt, daB die
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Blasenzellen auffallend lange ihren rosenroten, nicht lichtbrechenden
Inhalt bewahren.

Die untersuchten Exemplare waren steril oder trugen Anthe-
ridien. Die Antheridien waren von dieser Art bisher unbekannt;
es sind winzige Astchen letzter Ordnung von etwa 50—60 x Hohe,
die sehr dicht corymbds verzweigt sind. Meist entspringen
sie seitlich aus der Basalzelle der Astchen, welche die Blasen-
zellen tragen (Abb. 4d, 4e).

Verwandtschaftlich gehort A. nodiferum in dieselbe Gruppe wie
A. mucronatum (J. Ag.) Ndg., obwohl man es nach rein habituellen
Merkmalen fiir niher verwandt mit A. plumula halten konnte.

4, Antithamnion compactum (Grun.) Schiffn. nom. nov.

Grunow (1870) beschreibt diese Pflanze in Novara Exped.
Botan. I, p. 60, Tab. VI als Sporocanthus compactus; daB es aber
ein Antithamnion ist, kann keinem Zweifel unterliegen. Die Blasen-
zellen sind 1. c. unzweideutig abgebildet und zeigen danach den
Typus von 4. cruciatum. Das Tragistchen ist meist um ein
bis zwei Zellen verlingert, wic es auch bei den vorherigen Arten
nicht selten vorkommt. Im Herbar Grunows fand sich die
Pflanze nicht, wohl aber in einer Handzeichnung und in Notizen,
worin Grunow die Blasenzellen fiir Chytridien hiltl). Spiter
hat er diese Ansicht gedndert und erklirt, sie seien ,,seitlich in die
Aste eingewachsene Sporen‘. Er vergleicht sie dabei mit den Ge-
bilden (Blasenzellen!) von Antithamnion dispar (Harv.) ]J.Ag.,
welche Harvey fiir fragliche Antheridien hielt. — In DeToni,
Sylloge Algarum, kommt Sporocanthus compactus nicht vor.

5. Antithamnion myurum (Suhr) Schiffn. nom. nov.

In De Tonis Syll. Alg. ist diese Pflanze (l. c. p. 1337) unter
Callithamnion angefithrt. Die Pflanze ist aber sicher ein Antithamnion,
und die bei K it zin g (Tabulae XI, Tab. 88 f) abgebildeten Korper
sind ebenso sicher Blasenzellen. Die Abbildung ist aber zu ungenau,
um {iiber den Typus, dem sie angehéren, ein klares Bild zu gewinnen.

6. Antithamnion plumula (Ellis) Thur.
Von dieser Alge wurden zahlreiche Exemplare weit entlegener
Standorte untersucht. Sterile wie fertile Pflanzen zeigen mehr oder
weniger reichlich Blasenzellen. Sie gehdren einem ganz anderen

1) Magnus (1874) hat die ,,Chytridien*" von Sporocanthus an einem Original-
exemplar untersucht und mit ,,Chytridium Plumulae iibereinstimmend gefunden.
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Typus an als die bisher behandelten. Sie entstehen nimlich inter -
kalar innenseitig an nicht verkiirzten Tragistchen. Sie
konnen daher an mehreren Zellen desselben Ast-
chens auftreten (Abb. 5a). Gute Abbildungen finden sich bei
SchuBnig (1927) und Kylin (1930, 1937). Die Tragistchen
sind Zweige vorletzter oder letzter Ordnung. Unsere Ansichten iiber
die Entwicklung der Blasenzelle stimmt mit der von K ylin (1930)
gedullerten iiberein. Sie entstehen in derselben Stellung wie ein
Astchen letzter Ordnung oder wie ein Tetrasporangium. Es wird an
der interkalar gelegenen Tragzelle ihrem vorderen Ende niher
seitlich (innenseitig) eine linsenférmige Zelle abgeschniirt, die

Abb. 5.

Antithamnion Plumula (Ellis) Thuret. — a—-c: aus Rhode

Island (Februar und Marz 1898), d: aus Port Phillips

Heads, Australien (Januar 1886). Erklirungen im Text.
Vergr. 300 x .

ziemlich lange ihren rosenroten, nicht lichtbrechenden Inhalt behilt
(Abb. 5 b, c). In ganz jugendlichen Stadien 14Bt sich ein Zellkern
erkennen. In der weiteren Entwicklung vergréBert sich die Blasen-
zelle, wird dickwandig, wolbt sich stark vor, mehr oder weniger un-
symmetrisch nach vorn geneigt, und ihr Inhalt wird schlieBlich blaB-
gelblich und stark lichtbrechend. Der plasmatische Inhalt, in dem
oft noch einige kleine degenerierte Chromatophoren enthalten sind,
wird in Form einer diinnen Plasmakappe gegen das obere Ende der
Zelle zusammengedringt. Tote, entleerte Blasenzellen sind bleich
und etwas faltig (Abb. 5a). Kylin (1930) hebt besonders hervor,
daB zwischen Blasenzelle und Mutterzelle keine Tiipfelverbindung
vorhanden ist, doch deuten Plasmolysebilder, in denen sich der
Inhalt héufig seitlich abhebt und dann zu einer festhaftenden Stelle



112 Victor Schiffner und Richard Biebl.

an der Tragzellenwand zusammenlduft (Biebl 1939, S. 457), auf
eine besonders innige Verbindung zu dieser. SchuBnig (1927)
zeichnet dhnliche Bilder, die er an mit Flemming fixiertem Material
sah und als ein Hineinquellen der ,,Blase’* durch einen Porus der
Tragzelle in die Blasenzelle deutet. Vielleicht handelte es sich aber
auch hier um plasmolyseartige Zustinde.

Ein Exemplar von A.plumule aus Australien, Port Phillips
Heads 3. 1. 1886, leg. J. B. Wilson, stimmt in seinem Bau, auch be-
zliglich der Blasenzellen, mit der europdischen Art vollstindig
tiberein (Abb. 5 d).

7. Antithamnion erispum Thur.

ist wohl nur die durch kleinere Astzellen und andere minder wichtige
Merkmale abweichende mediterrane und adriatische Form von

Abb. 6.
Antithamnion crispum Thur. — Aus Triest. Bl:
Blasenzelle. Erklarungen im Text. Vergr. 300 x .

A. plumula. Sie verhilt sich beziiglich der Blasenzellen wie die
typische Form (Abb. 6a). An Pflanzen von Triest (Kryptog. exsicc.
Mus. palat. Nr. 648) konnte einige Male der Fall beobachtet werden,
daB die Blasenzellen auch aus der Terminalzelle eines Astchens hervor-
gingen (Abb. 6 b, c), wodurch Bilder entstehen, die duBerlich an den
Typus von 4. cruciatum erinnern.

8. Antithamnion boreale (Gobi) Kjellm.

Von De Toni wird diese Pflanze, wohl mit Recht, nur als
Subspezies von A. plumula aufgefaBt. Im Aussehen der Blasenzellen
verhilt sie sich wie dieses. Hier waren manchmal nicht nur Blasen-
zellen, Astanlagen und Tetrasporangien am selben Tragast (Abb. 7a, b),
sondern einmal sogar eine Astanlage und vor dieser eine Blasenzelle
an ein und derselben Astzelle zu sehen (Abb. 7 c).
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9. Antithamnion tenuissimum (Haueck) Schiffn.
Es ist dies die Pflanze, die H a uc k urspriinglich (Beitr. 1878,
p- 185, Tab. II, f. 1—3, 9) fdlschlich fiir Callithamnion cladodermum
hielt und von welcher SchuBnig (1914) unter dem Namen
Antithamnion cladodermum die Blasenzellen untersuchte. Schiffner
hat dariiber ausfiihrlich in den Studien {iber Algen des Adriatischen
Meeres (1915) und daselbst auch iiber die Blasenzellen berichtet. Es

Abb. 7.

Antithamnion boreale (Gobi) Kjellm. — Aus Harpswell,
Maine (Juli 1903, leg. F. S. Collins). BIl: Blasenzelle.
Erklirungen im Text. Vergr. 300 Xx.

ist hier nur zu wiederholen, daB sie denen von A. plumula im wesent-
lichen gleichen (Abb. 8).

10. Antithamnion americanum (Harv.) Farlow.

Es wurden 8 Exemplare aus den Herbarien des Botanischen
Instituts der Universitit Wien und des Naturhistorischen Museums
untersucht, und zwar je zwei Exemplare der Phycoth. univ. Nr. 501,
Phycoth. Bor. Americ. Nr. 47, Nr. 1100 a und 1100 b.

Die Blasenzellen sind an dieser zarten und schlaffen Pflanze
duBerst sparlich, bei Nr. 1100 a waren iberhaupt keine vorhanden.
Sie stehen interkalar-seitlich wie bei A. plumaula, sind etwa 30 x lang

Hedwigia Band 82. 8
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und 15 p hoch, mit der Spitze etwas stirker nach vorn vorgewslbt
und haben nur schwach gelblichen Inhalt. Nur in zwei Fillen bei

40 m Tiefe.

Abb. 8.
Antithamnion tenuissimum (Hauck) Schiffn. — Aus Brioni,

Bl: Blasenzelle, Erklirungen im Text.
Vergr. 300 x.

Phycoth. univ. 501 standen sie an 2 bzw. 3 hintereinanderfolgende,n
Zellen eines Astchens, sonst stets je eines (Abb. 9).

|
u/

Abb. 9.
Antithamnion americanum
(Harv.) Farlow. — Phyc.
bor. amer. Nr. 501. Lr-
klarungen im Text. Vergr.

300 .

11. Antithamnion Spyrographidis Schiffn.

Schiffner hat in den Studien iiber
Algen des Adriatischen Meeres (1915) diese
neue Art ausfiihrlich behandelt und auch
die Blasenzellen beschrieben, die mit denen
von A. Plumula im Typus i{ibereinstimmen.
Merkwiirdig ist, daB3 an einem von Schif{-
ner im Sommer 1914 bei Triest gesammelten
fertilen Material die Blasenzellen ginzlich
fehlten.

12. Antithamnion floccosum (FL.Dan.) Kleen.

Schiffner hat in den ,,Studien‘
gelegentlich der vorigen Art auch diese Form
besprochen und die Meinung geduBert, daB
sie nach Ndgelis Gattungsauffassung zu
Pterothamnion (Haplocladium) gehoren wiirde.

An den in Phycoth. Boreal. Americ. Nr. 495 wund 147 (var.
pacificum Harv.), Phycoth. univers. Nr. 601 (f. atlantica) und
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Hohenacker, Meeresalgen Nr. 325 waren keine Blasenzellen zu
finden. Sie scheinen also dieser Pflanze zu fehlen. Andere Exem-
plare, die unter diesem Namen im Herbar des Naturhistorischen
Museums in Wien vorhanden waren, sind falsch bestimmt. Eines
aus Aberdeen, comm. Hauck (Herbar Lichtenstern), ist eine Poly-
siphonia; Callithamnion floccosum Ag. Venetiis, Kiitzing (drei
Exemplare) ist Antithamnion cruciatum!

q
?@

Abb. 19.
Antithamnion Pylaiser (Mont.) Kjellm. —
a:c. cystoc., b: c. tetrasp., Bl: Blasenzelle.
LErklarungen im Text. Vergr. 300 x.

13. Antithamnion Pylaisei (Mont.) Kjellm.
Phycoth. Bor. Amer. Nr. 97 a (c. cystoc.); b (c. tetr.).

Beide untersuchten Formen zeigen Blasenzellen, bei a reich-
licher und bisweilen aus einer Zelle des Astchens je zwei hervor-
gehend (Abb. 10a), bei b manchmal dicht neben Tetrasporangien
(Abb. 10 b). Die Blasenzellen sind etwa halbkugelig, bis 30 x lang
und stehen interkalar-seitlich an gewdhnlichen Astchen, zumeist
innenseitig, seltener auch teilweise auBenseitig (Abb.10a). Sie
wurden immer nur an jungen Sprofabschnitten gefunden. Die Mem-
bran der Blasenzellen ist ziemlich diinn, der Inhalt miBig licht-
brechend, kaum gelblich und am aufgeweichten Herbarmaterial
etwas fein kornelig.

8*
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14. Antithamnion cladodermum Zan.

Ein von Professor Schiller (25. November 1911) gesammeltes
steriles Exemplar zeigte keine Spur von Blasenzellen. Dic Pflanze
weicht von den iibrigen Antithamnien ab. Vielleicht gehért sie nach
Nigelis Auffassung zu Haplocladium (= Pterithamnion, B. Haplo-
cladium).

Was Lichtenstern als Antithamnion cladodermum aus-
gegeben hat, sind durchwegs andere Pflanzen: eine Pflanze von
Pirano in Schiffners Herbar und ebenso 7 Exemplare im
Herbar des Naturhistorischen Museums in Wien sind Seirospora
Griffithstana Harv. (zum Teil mit Seirosporen und Cystocarpien).
Die gleiche Art ist auch ein Exemplar aus Rovigno, Miindung des
Canale di Leme, 25 m; andere Exemplare von Rovigno und Brioni
aus 28—40 m Tiefe sind Antithamnion tenwissimum (Hauck) Schiffn.,
teilweise mit Blasenzellen und mit Antheridien und Tetrasporangien.
Es ist dies durchwegs eine kleinere Form, bei der auch die Endzellen
der Fiederidste keine nadelartige Spitze zeigen, wodurch eine Ahn-
lichkeit mit dem verwandten A. plumule vollkommen verwischt
erscheint (vgl. tiber A. tenuissimum: Schiffner, Studien iiber
Algen des Adriatischen Meeres, 1915).

15. Antithamnion simile Hook. et Harv.

Von dieser Alge wurde ein Originalexemplar von Kerguelen,
leg. Hooker, im Herbar des Naturhistorischen Museums zu Wien
untersucht. Es ist eine ziemlich robuste Pflanze, die sehr zahlreiche
Blasenzellen entwickelt. Sie fallen durch ihren brdunlich gelben bis
gelbbraunen, sehr stark lichtbrechenden Inhalt auf. Sie stehen meist
reihenweise zu 2 bis 4 hintereinander an den Zweigen vorletzter
oder letzter Ordnung, zeigen im wesentlichen also den Typus von
Antithamnion plumula.

Sie unterscheiden sich aber dadurch, daB sich die Blasenzellen
am TragsproB nicht weit hervorwélben, sondern die Tragzellen bei
ihrem Heranwachsen zuriickdriangen und abflachen; wahrscheinlich
steht dieses Verhalten im Zusammenhang mit den bei dieser Pflanze
auferordentlich dicken und starren Zellwinden (Abb. 11 a). Sie sind
spater abgerundet, bis 30  im Durchmesser und ebenso wie die
Astzellen sehr dickwandig. Im vollkommen entwickelten Zustand
sieht man sehr hiufig einen kleinen nabelartigen Fleck, der ein
Griibchen im Inhalt darstellt, das wahrscheinlich durch Schrumpfung
der Oberfliche des Inhaltes entsteht. Spiter tritt dann der Inhalt
seitlich aus der Blase als ein zdher Tropfen aus, der sich oft iber
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den Ast in der Nihe der Blasenzelle ergieBt und diesen auf eine
Strecke verklebt und einhiillt, dhnlich wie bei 4. mucronatum ge-
schildert (Abb. 11 a).

Die Entwicklung der Blasenzelle ist folgende:
eine interkalare Zelle des Zweiges teilt sich durch eine Lings-
wand in zwei ungleiche Zellen (Abb. 11 b). Die der Innenseite
des Astes zugekehrte Tochterzelle ist anfinglich schmiler und kleiner
und mit normalem rosenroten, nicht stark lichtbrechendem Inhalt
erfiillt. Sie wichst sehr rasch zur Blasenzelle heran und flacht durch

Abb. 11.
Antithamnion simile Hook. et Harv. — Erklirungen im Text.
Vergr. 300 x

ihren Druck die andere Zelle ab, so daB diese von der Seite gesehen
schlieBlich kaum halb so breit erscheint als die benachbarten gewhn-
lichen Astzellen. Der Inhalt der sich vergréBernden Blasenzelle ver-
farbt sich ins Gelbliche und wird dabei rasch stark lichtbrechend.

Die Anlage von Seitenidstchen unterscheidet sich von diesen
Vorgiangen schon dadurch, daB hier die abgeschniirte Astmutterzelle
sich sofort vorwdlbt und verlingert, was bei der Anlage der Blasen-
zelle nicht der Fall ist.
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16. Antithamnion eristatum (Kiitz.) Schiffn. nom. nov.

Sporocanthus cristatus Kiitz., Tab. phyc. V, T. 82, ist ein Anti-
thamnion. Kilitzing fithrt die Pflanze bei den Phidophyten an,
sieht aber bereits (l.c. p. 24), daB der Habitus an Callithamnion
erinnere. Die Blasenzellen, die hier reichlich vorhanden sind, nennt
er ,,Ihterzellularsporen”. Uns ist die Pflanze nur nach Beschreibung
und Abbildung bekannt.

Die Blasenzellen stehen, wie die Abbildung zeigt, an den Zweigen
letzter und vorletzter Ordnung interkalar-seitlich, oft zwei hinter-
einander. Sie gehoren demnach zu dem Typus von Antithamnion
plumula, und zwar in der bei 4. simile beschriebenen Abweichung,
wobei die Blasenzellen nur wenig hervortreten, die Tragzellen aber
flachdriicken.

17. Antithamnion flaccidum (Hook. et Harv.) De Toni.

Unter diesem Namen fand sich im Herbar des Naturhistorischen
Museums eine Pflanze mit der Beschriftung: ,,C. flaccidum H. et H.
8 alternifolium ; St. Martins Cove, Cape Horn, in deepwater — commun.
Hooker.”" Diese Pflanze ist aber sicher nicht identisch mit der bei
De Toni IV, p. 1414 zitierten Abbildung in Kitzing, Tab.
phycol. XI, Tab. 86. Sie trigt keine Blasenzellen und gehort wohl
nicht zu Antithamnion, schon wegen der fast durchaus alternierenden
Verzweigung.

18. Antithamnion hanowioides (Sond.) De Toni.
Australia, Port Phillip, leg. F. v. Miiller (Herb. Naturhist. Mus. Wien).
Diese Pflanze hat keine Blasenzellen und gehort sicher nicht zu
Antithamnion.

19. Antithamnion microptilum (Grun.) De Toni.
ns. St. Paul, Novara Exp. (Orig.-Exempl. im Herbar des Naturhist.
Museums Wien).

Auch diese Alge hat keine Blasenzellen. Nach De Toni, Syll
Alg., p. 1399, ist die Pflanze vielleicht ein Jugendstadiam von Anti-
thamnion Ptilota Hook. et Harv., was aber zu bezweifeln ist. Wahr-
scheinlich gehort sie zu Ptilothamnion: Pt. microptilum (Grun.)
Schiffn.

20. Antithamnion subulatum (Harv.) J. Ag.
Ausgegeben unter Nr. 944 in Phycoth. Boreal. Americ. von Vancouver
Island.

Untersucht wurden zwei Exemplare im Herbar des Botanischen
Instituts Wien und des Naturhistorischen Museums Wien mit Tetra-
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sporangien und Cystocarpien. Von ,,Blasenzellen’ war an beiden
keine Spur zu finden. Die Pflanze gehort zu Pterothamnion Ndgeli
(von Niageli L c. p. 142 aber nicht als Pterothamnion angefiihrt).

21. Antithamnion applicitum (Harv.) J. Ag.

Die Pflanze liegt im Herbar des Naturhistorischen Museums in
Wien als Callithamnion applicitum Harv. mit der Beschriftung:
Fremantle, Harvey Alg. austral. Nr. 535 A.

Ob die Bestimmung richtig ist, lieB sich nicht nachpriifen, da
keine Abbildung der Pflanze existiert und auch keine Vergleichs-
materialien aufzutreiben waren. Die Nr. 535 von Harvey ist
bei De Toni, Syll. Alg., zu einer ganz anderen Pflanze zitiert:
Monospora (?) griffithsioides (Sonder), die aber nach der Beschreibung
und Abbildung von unserer Pflanze vollkommen verschieden ist.

Die folgende kurze Beschreibung wird zur Identifizierung unserer
Pflanze vollig geniigen: Das sehr zierliche Pflanzchen ist 1/,—1 cm
lang, der reich opponiert fiedrig verzweigte Hauptstamm besteht
aus Zellen, die ungefihr 50 p dick und eineinhalb- bis zweimal so
lang sind; Berindung fehlt iiberall. Von jedem Glied entspringen
opponiert zwei Fiederdstchen, die im Umrif3 breit eiférmig sind; ihre
Zellen sind kiirzer als lang. Von jedem dieser Glieder entspringen
wieder je zwei opponierte Astchen, 4—6 Zellen lang, zugespitzt und
sehr dicht stehend, daB sie sich fast beriihren (Abb. 12 a).

Die Blasenzellen sind ziemlich hdufig, aber stets befindet
sich nur eine einzige an einem Fiederdstchen (Kurztrieb), und zwar
wirklich oder scheinbar terminal. Sie sind querbreit, etwa 15 g breit
und haben einen blaBgelben, sehr stark lichtbrechenden Inhalt, der
spiter ausflieBt.

Fiir ihre Entstehung sind zwei Erklirungen moglich:

Nach der einen wiirden die Blasenzellen aus einer der obersten
Zellen des Fiederastes als eine flach halblinsenférmige Zelle mit zu-
ndchst normalem, rosenrotem Inhalt (wie das auch bei anderen Arten
geschildert wurde) entstehen. Es wiirde also, wenn die Annahme
richtig ist, die Mutterzelle der Blasenzelle eine
Zelle der Rhachis des Astes sein und nicht eine Zelle eines
Astchens letzter Ordnung, und die Blasenzelle selbst wiirde ihrer
Stellung nach einem solchen Astchen letzter Ordnung entsprechen.
Die Mutterzelle stellt sich aber sofort bei der ersten Anlage der Blasen-
zelle (Abb. 12 b) quer und dringt die SproBspitze beiseite, so dal
sie selbst (und dann spiter die Blasenzelle) wie die Endzelle des
ganzen gefiederten Astes erscheint (vgl. Abb. 12a). Bei ihrer Ver-
groBerung verwichst die Blasenzelle mit der ndchst hoheren Zelle
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der Rhachis und mit den Basalzellen des nichstliegenden Fieder-
dstchens letzter Ordnung.

Dies die eine der moglichen Deutungen der Stellung der Blasen-
zelle. Die andere und vielleicht richtigere und einfachere ist die,
daB die Blasenzelle tatsichlich die umgewandelte
Scheitelzelle des Fiederchens ist. Der in Figur 12¢ ab-
gebildete Fall, den man ofters beobachten kann, wiirde fiir diese
Auffassung sprechen.

Abb. 12.
Antithamnion applicitum (Harv.) J. Ag. BI: Blasenzelle, 1. I.: licht-
brechender Inhalt. Erklirungen im Text. Vergr. 300 x.

Jedenfalls liegt hier ein ganz anderer Typus in der Anlage der
Blasenzellen vor wie bei 4. cruciatum und bei A. plumula und den
meisten anderen Arten, die diesen beiden Typen folgen.

Nicht selten lieB sich ein Vorgang beobachten, der vermutlich
eine Sekretausscheidung ist, sich aber von den ,,Blasen-
zellen” dadurch wesentlich unterscheidet, daB nicht eigene Sekret-
zellen gebildet werden, sondern daB sich der Inhalt der Zellen
der Fiederdstchen scharf in einen Teil von normaler Beschaffenheit
und eine (seltener zwei) Partien scheidet, die stark lichtbrechend sind.
Diese haben mit Anlagen von Blasenzellen auf den ersten Blick eine
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gewisse duBere Ahnlichkeit, sind aber schon dadurch verschieden,
daB sie innerhalb der Zelle liegen und dalB} sie eine ganz un -
bestimmte Lage haben (Abb. 12d). Es ist ungewiB3, ob es sich
hier um dasselbe Sekret handelt wie in den Blasenzellen oder um
ein anderes. Diese Erscheinung fand sich an Antheridien tragenden
Exemplaren, die nebenbei auch einzelne ,,Blasenzellen entwickelt
hatten.

SchlieBlich noch einige Bemerkungen iiber die Pflanze, die nicht
auf die Blasenzellen Bezug haben: Die unteren Fiedern sind (wie bei
A. Spyrographidis Schiffn. und A. floccosum) oft einfach oder haben
nur wenige abstehende Verzweigungen, die als Rhizoiden ausgebildet
sind ; jedoch wachsen diese nicht als Rindenfiden entlang der Stamm-
zellen, sondern sind (wie bei den genannten Arten) frei und enden
oft mit zierlich gelappten Haftscheiben. ’

Fortpflanzungsorgane sind bisher bei Antithamnion
appliciturn nicht beschrieben worden. Es konnten hier Antheri-
dien und Tetrasporangien beobachtet werden. Erstere bilden
corymbose Biischel, die aus der Umbildung simtlicher Fiederistchen
letzter Ordnung an den obersten Fiederchen entstehen; die Anthe-
ridiendstchen bleiben dabei nicht in der normalen Ebene, sondern
richten sich auf, und auch das ganze Fiederchen erfihrt dabei eine
Drehung um 90°, so dal seine Ebene bei aufrecht gedachtem Sprof3
nicht vertikal, sondern horizontal steht. Ein solcher reichlich Antheri-
dien tragender SproB hat dann einen eigentiimlichen Habitus und
ist etwa mit einer Jungpflanze von Araucaria excelsa zu vergleichen.
An den Antheridien tragenden Fiederchen kommen hiufig Blasen-
zellen vor, die dieselbe Lage einnehmen wie an sterilen Fiederchen.
In der Antheridien tragenden Region sind die Fiederchen meistens
nicht zweizeilig opponiert, sondern zu dreien im Quirl, in dem noch
ein drittes dorsales Fiederchen dazukommt.

Die Tetrasporangien stehen ungestielt an den Astchen
letzter Ordnung, und da sie bei der duBerst dichten Fiederung in
der Ebene der Fiederchen keinen Platz finden, so sind sie nach oben
gekehrt, und auch die sterilen Astchen solcher Fiederchen sind ein-
seitig nach oben eingekriimmt. Die Tetrasporangien sind nahezu
kugelig, etwa 50 » und kreuzweise geteilt mit Drehung der
beiden oberen Zellen um 909, so daB man immer nur drei von der
Flache sieht. Sie sind sicher sukzedan geteilt, denn man sieht hiufig
zweiteilige (erste Querteilung!) Sporangien. Auch die Tetrasporangien
tragenden Aste entwickeln nicht selten an ihrer Spitze Blasenzellen.

Wenn auch unsere Pflanze einen stark abweichenden Typus
darstellt, so gehort sie doch sicher in die Gattung Antithamnion.



22. Antithamnion Butleriae Collins.

Das Originalexemplar von Jamaika konnte nicht untersucht
werden, wohl aber das Exsikkat: A. Vickers, Algues de la Barbade,
Nr. 196 von Bathseba, 25. Februar 1899.

Diese Pflanze ist sicher zunichst verwandt mit Antithamnion
applicitum und gehort wie letztes wohl zweifellos zu Antithamnion.

Nach De Toni (Sylloge Alg., p. 1415) soll die Pflanzec mit
A. Pteroton (Schousb.) Born. und A. microptilum (Grun.) verwandt
sein; nach dem Thallus kénnte sie nach Collins und De Toni
ein Ptilothamnion sein.

Antithamnion Butleriae dhnelt sehr dem A. applicitum, doch
sind die Astchen letzter Ordnung kiirzer und viel weniger entwickelt,

Abb. 13.
Antithamnion Butleriae Collins. — Bl.: Blasenzelle, 1. I.:
lichtbrechender Inhalt. Erklirungen im Text. Vergr. 300 x

meist nur zwei Zellen lang und stellenweise ganz ausgefallen. Daher
sind die Fiedern bei A. Butleriae schmiler und lockerer. Die Chro-
matophoren sind bei beiden Arten rundlich, kérnerférmig und nicht
binderig.

Die Blasenzellen habendieselbe Stellung wie bei A. appli-
citum. Sie sind endstindig an den Fiederchen, querbreit, 12—15 g,
mit gelblichem, stark lichtbrechendem Inhalt (Abb. 13a, b). Man
findet sie ziemlich hdufig an der sterilen Pflanze. Auch hier war, wie
bei A.applicitum, 6fters die Erscheinung zu beobachten, daB sich
in gewdhnlichen Zellen der Fiederdstchen Partien scharf gegen den
normalen Inhalt absondern, die stark lichtbrechend sind und sich
mit Karbolfuchsin nicht ausfirben. Es diirfte sich, wie schon er-
wihnt, um Sekretausscheidungen in beliebigen vege-
tativen Zellen handeln (Abb. 13 b, c).
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Ergebnis der vergleichenden Betrachtung.

Das Ergebnis dieser vergleichend morphologischen Untersuchung
der Blasenzellen verschiedener Arten von Antithamnion ist: Die
Blasenzellen finden sich immer an der Peripherie der
Pflanze, an Astchen letzter oder vorletzter Ordnung. Ihrer An-
lage und Stellung nach lassen sich drei streng
gesonderte Typen unterscheiden. Bei jeder Art von Anti-
thammion tritt konstant immer nur einer dieser Typen auf.

Typus I. Die Blasenzellen stehen stets einze In seitlich
(innenseitig) an einem winzigen Astchen (Kurztrieb) letzter Ordnung.
Sie entstehen aus der noch einzelligen Anlage des Astchens in der
Weise, daB die erste Zellwand sehr schrig geneigt angelegt wird und
die vordere innenseitige Zelle, also die neue Scheite lzelle
des Astchens, zur Blasenzelle wird. Die auBenseitige gliedert sich
durch eine Querwand in die Basalzelle, die zur Blasenzelle
eine tiipfelartige Verbindung besitzt, und eine davorliegende St it z -
zelle. Die Basalzelle ist also die eigentliche Tragzelle,
wihrend die Blasenzelle der vorderen Stiitzzelle nur seitlich anliegt.
Bisweilen iiberragt diese mit ihrem vorderen Ende die Blasenzelle,
so daB jene scheinbar zu einem seitlichen Gebilde wird.

Mitunter konnen sich sowohl die Basalzellen wie auch die Stiitz-
zellen nochmals teilen, so daB dann zwei bis drei Basalzellen oder
auch mehrere Stiitzzellen vorhanden sind. In diesem Fall kann sich
das vorgezogene Spitzchen noch etwas stirker verldngern. Aus-
nahmsweise konnen aus den Stiitzzellen auch seitlich mehrere Zellen
hervorwachsen, so daB dann das Tragdstchen verzweigt erscheint.

Dieser Typus kommt bei folgenden Arten vor: Antithamnion
cruciatum (Ag.) Nig., A.mucronatum (J. Ag.) Nig., A.nodiferum
(J. Ag.) Nig., A.compactum (Grun.) Schiffn., und moglicherweise
auch bei A. myurum (Suhr) Schiffn.

Typus II. Die Blasenzellen stehen interkalar innenseitig
in mehr oder weniger verlingerten Tragistchen, oft zu meh-
reren am selben Astchen. Sie sind nicht terminal, sondern lateral
angelegt. Durch eine Lingswand wird aus einer interkalaren Ast-
zelle eine linsenformige Zelle (der Stellung nach édhnlich wie eine
Astanlage oder ein Tetrasporangium) abgespaltet, die zur Blasenzelle
heranwichst.

Dieser Typus tritt in zwei Abdinderungen auf:

A. Die Blasenzelle tritt imentwickelten Zustand machtig
iber den Tragast hervor und komprimiert dabei die
Stiitzzelle, die hier zugleich die Tragzelle ist, nicht.
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B. Die Blasenzelle tritt nicht bedeutend hervor
und komprimiert dabei die Tragzelle bedeutend: sie erscheint im
Aste eingesenkt.

Von den untersuchten Arten weisen auf:

Typus ITA: A. plumula (Ellis) Thur. — A. crispum Thur.
(gehdrt wohl zur obigen Art). — A. boreale (Gobi) Kjellm. —
A. tenuissimum (Hauck) Schiffn. — A. americanum (Harv.) Farl. —
A. Spyrographidis Schiffn. — A. Pylaisaei (Mont.) Kjellm.

Typus II B: A. simile Hook. et Harv. — A. cristatum (Kiitz.)
Schiffn.

Typus III. Die Blasenzelle steht stets einzeln am
Scheitel eines zweizeilig opponiert fiedrig verzweigten Tragastes.
Wahrscheinlich ist sie tatsichlich die umgewandelte Scheitelzelle der
Rhachis dieses Sprosses. Nicht unmoglich, wenn auch ziemlich un-
wahrscheinlich, ist, daB sie- auch lateralen Ursprungs ist und den
eigentlichen SproBscheitel beiseite gedringt hat.

Dieser Typus findet sich bei Antithamnion applicitum (Harv.)
J. Ag. und A. Butleriae Collins.

Keine Blasenzellen konnten bei folgenden bisher zur
Gattung Antithamnion gerechneten Pflanzen festgestellt werden, die
aber mindestens zum Teil sicher nicht in diese Gattung gehoren:
A. floccosum (Fl. Dan.) Kleen. — A. cladodermum Zanard. — A. flac-
cidum (Hook. et Harv.) De Toni. — A. hanowioides (Sond.) De Toni.

— A. microptilum (Grun.) De Toni. — A. subulatum (Harv.) J. Ag.

Zusammenfassend ist also zu sagen: Das Vorhandensein von
Blasenzellen ist im allgemeinen fiir die Gattung Antithamnion
charakteristisch. Sie finden sich bei der einzelnen Art immer in der
gleichen Ausbildung. Innerhalb der Gattung lassen sich drei
verschiedene Grundtypen, die als gutes Merkmal zur
Kennzeichnung der Arten herangezogen werden konnen, unter-
scheiden. Hauptvertreter der drei Typen sind: Typus I: Anti-
thamnion cruciatum, Typus II: Antithamnion plumula, Typus III:
Antithamnion applicitum.
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