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üeber die Entstehung einiger Nostoc- und Gloeocapsa-

Formen.

Von Hugo Znkal.

(xMit Tafel H.)

Historisches.
Der Zusammenliaug zwischen der Nostocform mit gewissen

pbycocliromlialtigpu Fadenalgon wurde scliou von älteren Forschern

wie Carraderi,') Agardh,'^) Kützing,^) Itzigsohn,*) Wolle^)
theils geahnt, theils erkannt, aber erst von Zopf") in moderner
Weise so beschrieben, dass mau sich eine klare Vorstellung von dem
morphologischen Vorgänge macheu konnte. Dieser letztere besteht

darin, dass die Membrau der Fadenalge allmälig zu einem dicken

Gallertcylinder aufquillt, während sich gleicbzeitig der Zellstrang

durch lebhafte Quertheihmg seiner Zellen stark verlängert und dabei

sammt den Gallertscheiden schlangeuartig krümmt. Dann verschlingt

sich eine grössere Zahl der Fäden miteinander und bildet einen Knäuel.
In dem letzteren fliessen die Gallortscheiden der einzelnen Fäden

') Carraderi, vSuIla tiasformazione del Nostoo, 1797.
') Agardh, Dissertatio de inetaiiinrphosi algaruin. Luudre 1820.
Nova acta Leopold. Carol. Acad. Vol. XIV.
'j Kützing, Die Umwandlung niederer Algenfurnien in liöliere. Verli.

der Holland. Maatscliap d. Wetensch. Harlem 1841. Dann an vii-len Stellen
der Pliycologia generalis und der Phycologia goimanica etc.

*) Itzigsohn, Lebensgeschichte des Hapalosiphon Braunii. Nova acta
Leop. Caiol. 185ö.

Phycologische Studien, ebendaselbst 18o7.
Die Nostoc-Diiiinorpliose. Bot. Zeitg. 18.')3.

Ueber das Verhältniss von Collema zu Nostoc. Bot. Zeitg. 18!)4.
•') Wolle, A nostoc the niatiix of Scytonema. Bull, of the Torrey bota-

nical Club 1878 — bezieht sich auf Scytonema mirabile.
"") Zopf, Zur Morphologie der Spaltpflanzen. Leipzig 1882.
Weitere Stützen für die Theorie von der Inconstanz der Spaitalgen.

Berichte d. deutsch, bot. Gesellsch. 1883.
Die Spaltjdlze 18S4.

Owslcrr. Itotan. Zcit.scliiiit. 10. Ildf 18S9. O?
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nach und nach zusammen und zuletzt liegen die mannigfaltig ge-

krümmten Zellstränge in einer scheinbar homogenen Gallertmasse.

Diese Art von Nostocbildung beruht allerdings in erster Linie auf

einer bestimmten Umbildung des einzelnen Fadens, die räumlich

begrenzte Nostoccolonie als Ganzes, d. h. als biologisches Indivi-

duum'^^) genommen, entsteht aber durch das Ziisammen-
fliessen mehrerer Fäden.

Genau dieselbe Nostocbildung habe ich selbst bei Drllosiphon

Julianus Rabenh. {Scytomma Hofmanni Ag. ß. JuUamtm [Meneg.]

Bor.) aufgefunden.

Hansgirg bestätigte und erweiterte später meine Beobach-

tungen über den Polymorphismus dieser Alge, ohne jedoch meiner

Arbeit zu erwähnen.'')

Im Folgenden soll eine Nostoc- und Gloeocapsa-Bildung be-

schrieben werden, welche von der gewöhnlichen, bisher bekannten

nicht unwesentlich abweicht. Ich beobachtete dieselbe an zwei Faden-

formen, nämlich an Sci/tonema Myochrous Agavdh und Diplocolon

Heppü Nägeli.*) Von dem Polymorphismus der letzteren Alge war

schon Itzigsohn^) überzeugt, doch gelaugte er zu keiner klaren

Vorstellung, weder bezüglich der Ordnung, in welcher sich die ein-

zelnen Zwischenformen auseinander entwickeln, noch bezüglich des

morphologischen Processes. Für Scytonema Myochrous Agardh be-

hauptet Hansgirg*") den Zusammenhang mit einer grösseren An-

zahl von Pycochromaceen, ohne jedoch etwas anderes, als die blossen

Namen anzuführen.

Fragestellung und Methode der Untersuchung.

Da ich an sehr verschiedenen und weit von einander entfern-

ten Standorten Scyt. Myochrous und Dipl. Ileppii stets in Gesell-

schaft gewisser Nostoc-, Gloeocapsa- und Aphanocapsa-Arten fand

und unter diesen auch häufig Zwischenformen constatiren konnte,

welche für den genetischen Zusammenhang all dieser Formen zu

"") Siehe hierüber Wiesner, Biologie der Pflanzen. Wien 1889. Das

Capitel : Das Individuum S. 17.

') Zukal, Bacterien als Abkömmlinge einer Alge. Oesterr. bot. Zeitschr.

Band XXXIV. S. 7.

Zur Wahrung der Priorität. Oesterr. botan. Zeitschr. Band XXXVIII. S. 96,

Hansgirg, Ueber den Polymorphismus der Algen. Bot. Centralblatt

1885. Nr. 21-26.
Hansgirg, Physiologische und algologische Studien, Prag 1887, und

mehrere Aufsätze in der Oesterr. bot. Zeitschrift.

*) Die Literatur über diese beiden Algen ist mit grosser Genauigkeit

zusammengestellt in der Abhandlung von Bornet et Flahault; Revision des

Nostocacees heterocyst^es. Annal. d. Seien, nat. Bot. T. V. 18s7, p. 104.

Siehe auch Kirschner, Die mikroskopische Pflanzenwelt und „Die

Algen" in Cohn's Kryptog.-Flora von Schlesien.

") Phycologische Studien in Nov. act. Lcop. Carol. 1857.

'") Physiol. und algolog. Studien S. 94 und 95, Entwickelungsreihen

anderer polymorpher Algen.
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sprechou scliieiieu, so lepto icli mir die Frage vor, auf welche Weise

dieser geuetiscbe Zusummeubaug sicher und vorwurfsfrei nacbge-

wieseu werdeu könnte? Die Antwort lautete dahin, dass ein solcher

Beweis nur (hirch die Reiuciiltur der Fadeuform und durch die con-

tinuirliche Heobachtung sämmtlicber Veränderungen, welcbe dieselbe

während der Cnltur erleidet, zu erbringen wäi'o.

Behufs praktischer Durchführung dieser Antwort wurden znerst

einzelne Zweige von den Raschen der S.-i/t. Jl^/o:hroHs lospräparirt,

dann unter dem Mikroskop sorgfältig auf ilire lleiubeit geprüft,

endlich auf geschlitfene und sterilisirte Mariiiorstücke gelegt und
unter der Glasglocke feucht gebalten. Der Culturversuch misslang

je loch wiederholt, indem die Scytoneraa-Zweige durch Fadenpilze

zu Grunde gingen. Diese Thatsache wird nicht auffallen, wenn man
bedenkt, dass mau wohl die Marmorstücke und Gefässe, aber nicht

die Scytonema-Fädeu und ihre Scheiden sterilisiren kann.

Nun versuchte ich es auf eine andere Weise, indem ich die

von eigenen Glaszellen ^') umschlossenen Scytonema-Zweigchen in

der Kobbe'schen Nährlösung'-) cultivirte. Letzterer ( ulturversuch

hatte insofern Erfolg, als die Pilze ausblieben und die Scytouema-
Ptlänzchen l)estens gediehen. Ihre Zellen tbeilteu sich nämlich leb-

haft und häufig kam es zu der Anlage neuer Seitenzweige nach dem
für Scytouema bekannten Typus. Allein die Scytonema-Fäden zeigten

nicht die mindeste Neigung zur Nostoc- oder Gloeocapsa-Bildung.

Sie behielten im Gegeutheil, während mehrerer Monate, ihren Faden-
charakter so vollkommen bei,'") dass ich einsab, dass ich auf dem
eingeschlagenen Wege nicht zum Ziele, d. h. zu dem Nachweis des

genetischen Zusammenhanges der Faden-Nostoc- und Gloeocapsa-
Form gelangen würde. Ich änderte daher mein Beobachtungs- und
Culturverfabren abermals, indem ich diesmal für die Scytonema-
Pflänzchen Laubmoose als Wärterinneu bestellte. Zu diesem Behufe
verschaffte ich mir einige Blumentöpfe, deren Erde unter der Topf-
pflanze dicht mit lebenden Moosräschen überzogen war. Die Topf-
pflanzen selbst wurden als hinderlich knapp über der Wurzel abge-
schnitten. Sodann beschickte ich zahlreiche Moospflänzchen mit je

einem Scytonema-Zweig, indem ich letzteren mittelst eines feineu

Pinsels vorsichtig in die Achsel der Moosblätter schob. Jedes, mit
Scytonema beschickte Moospfläuzclien wurde durch eine daneben ge-
steckte und mit einem färbigen Knopfe versehene Nadel markirt.

"j Hierzu beiiülzte icli dicke Objicltiä.£rer. die in der Mitte schalen-
arti^r au.sgeliöblt worden waren. Ueber die Hnlilun<r wurde lin Decko;läsclien
jjelegt und die Befestigung des letzteren durcli scliniale Kautschukiingebeweik-
stelligt.

'-) Der icb stets auf je 1 Liter 6 Cubikcentimeter Urin zusetzte.
'') Aus diesem Verhalten gebt hervor, dass Sryt. JUvochrous ebenso gut

als eine hydropliyle, wie als aerophyle Alge angesprochen "werden kann.
In Bezug auf die Aufnalmie der Kohlensäure und der Niihrsalze verhält

f-ie sich höchst walirscbeinlich so, wie die anderen „SteinpHanzi'u".
üeber diesen Funkt siehe in Kerner's Ptianzenleben das Capitel:

Aufnahme der unorganischen Stoffe, 8. Jiü und 57, dann auch S. l:i.

27*
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Ueber die bemooste Erde der Blumentöpfe stülpte ich zuletzt Glas-

glocken, theils bebuls Gewinnung eines teucbteu Raume.^, theils zur

Abhaltung von Staub und Thieren von den Culturobjecteu.

Zu der eben besprochenen Methode wurde ich durch das Be-
streben geführt, die Scj'touema, während ihrer Ciiltur, wo möglich
genau unter dieselben Lebensbedingungen zu bringen, unter welchen
ich sie in der fielen Natur aufgefunden hatte.

Diesmal hatte der Culturversuch einen vollkommenen Erfolg,

denn die Scytouema-Fäden verwandelten sich unter meinen Augen
zuerst in die Nostoc- und später in die Gloeocapsa-, resp. Aphano-
capsa-Form,

Die Nostocnietamorphose von Scytonenia 3Ij/ocJiroits Ag.^')

Die erste Veränderung an den Scytonema-Fäden konnte ich

nach etwa drei Wochen (vom Tag der Uebertragung auf die Moos-
pflänzchen an gerechnet) coustatireu. Sie bezog sich sowohl auf die

Scheiden, als auch auf die Zellen, resp. Zellstränge. Die früher schön

goldbraun gefärbten Scheiden waren bedeutend aufgequollen und
relativ viel durchsichtiger geworden. Sie hatten dabei ihre Längs-

streifuug (Schichtung) fast ganz eingebüsst, zeigten aber dafür an

einzelnen Stellen deutliche Querfurchen. Nur au den keulenförmig

angeschwollenen Zweigenden blieb auch die Längsschichtung erhalten

und die keuligen Enden erhielten dadurch ein xVussehen, welches

lebhaft an Arthrosiphon Grevillü Ktz. erinnerte. (Tafel II, Fig. 2.)

Die Zellsträuge, innerhalb der Scheiden, befanden sich in dem
lebhaftesten Längenwachsthum, welches durch die wiederholte Zwei-

theilung ihrer Zellen bedingt wurde. Bei dieser Quertheilung schei-

nen die „Körnchen" des Zellinhaltes eine bestimmte Rolle zu spielen,

denn sie häufen sich noch vor dem Auftreten der zarten Scheide-

wand in der Theilungsliuie au. Manchmal schien es mir auch, als

ob die Körnchen selbst sich theilteu und dann nach der Theilung

durch einen feinen Protoplasmastrang verbunden blieben. Am deut-

licliston wird dieses feinste Detail sichtbar, wenn man die Fäden

mit nahezu concentrirter Pikrinsäure fixirt und dann mit Häma-
toxylin färbt.^'') Nach dem Auftreten der zarten Scheidewand zeigen

die Zellen eine leichte bisquitförmige Einschnürung in der Linie der

Wand, welche sich später noch etwas vertieft. Ehe jedoch noch diese

Einschnürung recht deutlich wird, deutet die Gruppirung der Körn-

chen innerhalb der Tochterzellen bereits wieder auf eine neue Thei-

lung hin. Dabei erscheint immer der ganze Zellinhalt durch den

blaugrünen Farbstoff in gleicher Weise tingirt und nie sah ich eine

Protoplasmaconfiguration, welche auch nur im entferntesten als Zell-

'*) Ueber die absteigende Metamorphose von Diplocolon Heppii werde

ich nächster Zeit berichten.

'") Strasburg er, Practicum. Das Capitel über Oscillaria.
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kern, ('liioiiiatoi>lior oder PvruiM»id irocleutot woiik'ii kouuto.'")

Durch tlic l'^blialtc, iuU'iculc Zollt heil uiiii" wädi.st ilor jhuuzli Zcll-

,stiiiii<f sclir hiHlcutcud in d'iv Läiit^^c. imd iwiiv in einem viel stär-

kereu Müsse, als die ilin uiuliülleude, dicke Gullertsclieide. Da der
sich verläu<]fernde Failou die Scheide oben nicht zu durchbrechen
verniaiir, nach unten zu aber au dem uächsteu Hornio^^oniuni eben-
falls einen starkeu Widerstand tindet, so uiuss er sich krünimeu
und in Windun<ren legen. Dabei löst er sich au verschiedenen
Stellen von der ihn umfassenden Scheide ab. Letztere macht also

die Windumren des inneren Zellstranifes nicht mit, sondern wird nur
•lurch diesidbeu mehr oder minder blasig aul'uetrieben. (Tafel 11,

Fig. 3.)

Au deu Stellen, wo ein kolbig verdickter oder bla^euförmig

aufgetriebener Zweig mit dem Hauptfaden zusammnuhäugt oder über-

haupt hiiufic; zwisdieu zwei Hormogonieu, wijd der Quellungsproceijs

der Gallert^cheide, i)esonders in ihrer iiussersteu Schichte, derartig

moditicirt, dass er zur Aljtrennung und Isolirung des blasig aufge-
trieltenen Theiles, d. h. einer mikroskopischen Nostoccolonio iüliit.

Die letzteren bilden selten reine Sphäroide; häutig zeigen sie —
besouders iu der Jugend — eiuen stielartigeu Fortsatz. (Tafel II,

Fig. 3 uu(i 4.) Nicht selten sieht man auch hantelartige Formeu,
d. h. zwei Nostocblaseu, welche noch durch ein wenig gequolleuos

und ziemlich gerades Fadenstück verbunden sind.

Die weitere Entwicklung der jungen Nostociudividuen besteht
darin, dass der hin- und liergeMundene Faden — meist zwischen
den Heterocystou — in mehrere Stücke zerfällt, uud dass die ein-

zelnen Stücke sich mit mehr oder minder deutlichen, secuudären Schei-

den umgeben. (Tafel II, Fig. 4.) Durch intercale Zelltheilung kön-
nen dauü wieder die einzelnen Fadenstücke bedeutend in ilie Länge
wachsen, aliermals in Stücke zerfallen u. s. w. Die Vermehrung der

Fadenstücke l)edingt selbstverständlich auch eine Volumsvergrösseruug,
wobei die allgemeine Gallerthülle der Individuen mitwächst und
dabei stets scharfe Coutouren und eine auttalleude Festigkeit zeigt.

Die Yergrösseruüg der Nostociudividuen durch vegetatives Waclis-
thum hält sich übrigens iuuerhalb gewisser Grenzen, so zwar, dass

'") UeLcr den Zellkern, t^owie überhaupt über die Organisation der Pliy-

coclirijinaceen sieli<': Strasburger, Praclicuni.

Schmitz, Die Chromatophoren der Algen, 1S82.

Zdp f. Zur Morjihulufrie der Spaltpflanzen (Phraamonema fiordldmii Zopf).

Lagerlieiin, Ein neues Beispiel des Vurkonjniens von Chroniatophoreu
he\ den riiveoeliromaeeen. ISericlite d. deutt^ch. Gesellsch. \HHi, II. 7.

Hansgirg, Ein Beitrag zur Kenntniss von der Verbreitung di^r Chro-
Miatoplioren und Zellkerne bti den »Scliizoplijeeen. Berichte d. deutsch, bot.

Gesellsch. Berlin 18S.5. III. 1.

Wille, l'eber die Zellkerne und die Form der Wände bi-i den l'hyco-
clironiaceen, iSS.i.

Tan gl, Zur Murphtdogie der Cyanophyceen. 1884.
Coli n, Beiträge zur PJiysiologie der Piiyeocliromaceen und Florideen

(IMax Sehultze's Archiv III, p. .).'}).
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Individuen mit einem Durchmesser über 2 Mm. zu den Selten-

heiten frehöreu.

Die beschriebene Nostocform ist den Algologen längst bekannt,

und zwar am besten unter dem Namen Nostoc rupestre Kütziug *'),

(Spec. Alg. pag. 296—1850) nach Bornet N. microseopkum Car-

michael. Doch kann ich die Bemerkung nicht unterdrücken, dass

die einzelnen zu dieser „Species"' gehörigen Individuen in Bezug auf

die allgemeine Grösse und Färbung, sowie auf die Länge, Breite

und Form der Fadenzellen und Heterocysten in einer sehr erheb-

lichen Weise variiren. Einen extremen Fall der Variation habe ich

in Figur 18, Tafel II, abgebildet. Die Figur stellt ein Nostocindi-

viduum vor, welches ich ebenfalls aus einem Zweigchen von Sct/to-

nema Myochvous Ag. auf dem Moosblatte erzogen habe. Der innere

Zellstiang dieses Scytonema-Zweiges war auffallend unregelmässig

ausgebildet, er zeigte nämlich an mehreren Stellen spindelförmige

Anschwellungen, au anderen wieder bedeutende Stricturen.

Nach der Nostocmetamorphose fand ich an dem Nostocindivi-

duum ganz dieselben Anomalien. Ein anderer Fall von Variabilität

bezieht sich auf einige Nosiocindividuen, deren Gallerte (nicht die

Tiichomata) eine schöue, rosenrothe Färbung zeigte. Diese rosen-

rothe Nostocform erhielt ich aber aus solchen Seitenzweigen der

Si-yt. 3Ii/ochrous, welche bereits entweder ganz oder wenigstens an

ihren Spitzen ebenfalls rosenroth gefärbt waren.

Aus diesen und ähnlichen Beispielen erhellt, dass die Form-
differenz zwischen den einzelnen Individuen von Nostoc microseopkum
(Carm.) Boriiet (A^. rupestre Ktz.) auf den Formuuterschied zurück-

geführt werden muss, der zwischen den einzelnen Fäden von Scyt.

Mi/ochrous Ag. besteht und dass diese Differenz durch die Nostoc-

metamorphose nur gesteigert und zu einem deutlicheren Ausdruck
gebracht wird. (Fortsetzung folgt.)

JPlantae Karoanae.
Aufzählung der von Ferdinand Karo im Jahre 1888 im baika-

liscLen Sibirien^ sowie in Dahiirien gesammelten Pflanzen.

Von J. Freyn.

Herr CoUegion- Assessor F. Karo, der mir von seinem früheren

Aufenthalte in liussisch-Poleu als vorzüglicher Präparator bekannt

war, hat mit Ende 1887 seinen Aufenthalt in Irkutsk genommen,
woselbst er seither in der Eigenschaft als Apotheker am Militär-

magazin thätig ist. In der Oesterr. botanischen Zeitschrift XXXVIII,
S. 1'6 berichtet derselbe über die Heise von Warschau bis Irkutsk

und gibt daselbst auch die Absicht kund, die Pflanzen seines neuen

") Bornet plaidirt in seiner oben citiiten Abhandlung für den Namen
Nostoc ndcroscopicum Carniichael nacb dem Princip der Anciennität.
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