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(Mit einer Tafel und 3 Textabbildungen.) 

Von Dr. Josef Schiller (Triest). 

Das Kiistengebiet des Golfes von Triest ist durch einige be- 
deutende Siifiwasserlaufe ausgezeiehnet, unter denen ich nur den 
Isonzo und den in vieler Beziehung interessaaten Timavo er- 
wahne, der nach langem unterirdischen Laufe, 2 km yon der 
Ausbruchstelle aus dem Gebirge entfernt, sich bei Duino ins Meer 
ergiefit. In diesem Flusse samraelte in den siebziger Jahren 
Grunow ein Ceramium, das er als Ceramium radiculosum n. sp. 
bezeichnete und dessen Diagnose er Hauck fur dessen Werk: „Die 
Meeresalgen Deutschiands und Osterreichs" zur Verfugung stellte. 
Hauck sammelte die Alge selbst an brackiscben Orthchkeiten 
des genannten Flusses. ,    „ • 

Da dies die einzige von Hauck fur einen Sudwasserlauf der 
adriatischen Kiiste angegebene Rotalge ist, suchte ich nach a 
deren und beobachtete gleichzeitig die physikalischen Verhaltms 
der Standorte von C. radiculosum. Uber diese Untersucnuugs- 
ergebnisse soil im Nachfolgenden berichtet werden. Da aufler dei 
Grunow'schen Diagnose, die von   den folgenden Autoren1) iiber- 
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nommen wurde, iiber die Morphologie weiter nichts bekannt ge- 
worden ist und von der in Vergessenheit geratenen Pflanze auch 
keine Abbildung vorhanden ist, will ich zunachst iiber die morpho- 
logischen Befunde berichten. 

Unsere Pflanze ist, wie ich gleich im vorhinein bemerken 
will, auf den Timavo nicht beschrankt, denn ich fand sie in 
Bachen in der Umgebung von Monfalcone und in den anderen 
Siidwasserzuflussen bis zum Tagliamento und an der istrianischen 
Kuste bei Capodistria. Ich zweifle nicht, daft sie auch in den 
anderen Fliissen der italienischen Lagunenkuste vorkommt, wohin 
rair vorzudringen versagt blieb. 

Die Alge bildet auf Zostera, an den Wurzeln und Stengeln 
von Scirpus maritimus, an verschiedenen Gramineen, an Potamo- 
geton marinus, Enteromorpha Lima und auf Steinen 1—7 cm 
hohe kugelige Biischel oder je nach dem Substrate dichte robuste 
oder zarte Easen und Raschen, deren Farbe zwiscben braunrot 

hsen 
der 

iigung 

hervorgerufen, daft einer der Gabelaste in seinem Wachstun w 
hemmt ist. Erst die mehr gegen die Peripherie gelegenen Astchen 
zeigen wiederum regelmaGige Dichotomie. Die Bildung von Ad- 
pentivastchen ist fast zu jeder Jahreszeit eine reichliche. Besonders 
reichlich aber tritt sie wiederum bei Pflanzen in dichten Bestanden 
auf. Aus einem einzigen Rindengurtel gehen manchmal bis zu vier 
hervor. Die Lange der Adventivastchen ist sehr verschieden; die 
langeren verzweigen sich nicht selten. Die Endastchen sind gabelig 
und vielfach zangenformig. Die Zentralachse ist immer schon rot 
gefarbt. Die Rindengurtel sind raeist schmaler als der Durchmesser, 
die unteren haufig kugelig, die oberen im optischen Querschnitt 
rechteckig oder quadratisch. Die Tetrasporangien (Taf. V, Fig. 4, 5) 
sind in den oberen Asten (auch an den Adventivasten) in doppelter 
oder einfacher Reihe vorhandeD, eingesenkt oder oberflachlich und 
diesfalls die Rindengurtel stark knotig auftreibend. Die Tetra- 
sporangien tragenden Pflanzen sind robust, die Geschlechtspflanzen 
dagegen zart und klein. Die Cystoearpien (Taf. V, Fig. 6) manchmal 
zu mehreren beisammen sitzend, von 2 bis 4 das Cystocarp weit 
iiberragenden Hullastchen umgeben. Antheridien an den oberen 
Asten sehr kleiner Exemplare entwickelt, Krusten bildend. welche 
in groGer Zahl die Rindengurtel uberziehen (Taf. V, Fig. 7). 

Ich konnte somit die Grunow'sche Diagnose im wesentliehen 
nur bestatigen, wiewohl mir Pflanzen von den verschiedensten 
Standorten vorlagen._ Erwahnen mochte ich nuf noch kurz, dafi 
sich an den oberen Asten (Taf. V, Fig. 2, 3) bisweilen zarte faden- 
fSrmige   Rhizoiden   entwickeln,   die   wenig   plasmatischen   Inhalt 
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fiihren, mit benachbarten Asten des eigenen Thallus oder eines 
benaehbarten oder mit einem freraden Gegenstande in Beriihrung 
treten, wodurch eine gegenseitige Verbindung und Verfestigung 
bewirkt wird, was biologisch bei Pflanzen in rasch fliefienden Ge- 
wassern nicht uninteressant erscheint. 

Besonders hervorheben aber raufi ich den Vorgang der Be- 
festigung auf dem Substrate. Die den Wurzelpol bei der Keimung 
der Spore bildende Zelle streekt sich in die Lange, wahrend sieh 
gleichzeitig die rait dem Substrate in Beriihrung gekommene untere 
Halfte auf demselben ausbreitet. In ihr sammelt sich auf Kosten 
der oberen Halfte reichlieh winzige Chromatophoren fiihrendes 
Protoplasma an und sie teilt sich je nach ihrer Grofie in eine variable 
Anzahl von Zelien (Rhizoidzellen, rhz) (Abb. 1, Fig. 1—3), die 
allmahlich alle oder bis auf wenige zu Rhizoiden auswachsen konn 

cheibe des jungen Pfianzchens unverhaltnismaBig stark entwickelt. 
Es wird namlich Schleim in Sehichten abgesondert, der wie von 
feinen Dermoiden durchsetzt erscheint, die von der Wand der Wurzel- 
polzelle auszugehen scheinen. Die Gallertschichten erharten zu einer 
zahen Gallerte, die stark lichtbrechend zu sein seheint, was in- 
dessen nicht der Fall ist, da die Reflexe von den (ibereinander 
gelagerten Schichtfiachen durch reflektiertes Licht entstehen. Die 
mit dem Substrate in Beriihrung getreteuen Rhizoidzellen ent- 
senden nach alien Richtungen strahlenformig Auslaufer und Fort- 
satze (Abb. 1, Fig. 1—3), in denen sich immer ein zentraler, schwach 
rot gef'arbter Pjasmastrang nachweisen lafit. Sobald aber die Rhi- 
zoidzellen auszusprossen beginnen, fangen auch die Rindenzellen 
des ersten Rindengurtels an, kraftige Rhizoiden zu treiben (Abb. 1. 
Fig. 2, rh), die aus einem zentralen, blafi rotlichgefarbten Plasma- 
strange bestehen, welcher von der aus dickenkonzentrischen Sehichten 
gebildeten Membran umgeben wird. Sobald sie die Gallertscheibe 
oder das Substrat erreichen (Abb. 1, Fig. 4), verbreitem und zer- 
fransen sie sich in der abgebildeten Weise. Beginnt die Umwand- 
lung der Rindenzellen zu Rhizoiden sogleich nach ihrer Ent- 
stehung, so bleibt der unter ihnen gelegene Achsenteil irn Dicken- 
wachstum zuruck, streekt sich aber in die Lange, so dafi er den 
Charakter eines Rhizoids erhalt, wie dies Abb. 1, Fig. 3 zeigt. in 
welcher man den ursprunglichen Achsenteil von den Rhizoiden nicht 
mehr unterscheiden kann. Die Rhizoidbildung bei C. radiculosum ist 
so grofi, daG nicht blofi die Zelien des ersten, sondern auch noch die 
des zweiten, dritten und vierten, event, auch noch einiger folgender 
Rindengiirtel zu Rhizoiden umgebildet werden, die verzweigte Zell- 
faden darstellen, in denen die einzelnen Zelien noch gut charakte- 
risiert bleiben (Abb. 1, Fig. 4 und 5). Das Plasma ist stets sehr 
feinkornig und blafi rotlich gefarbt. Beim weiteren Ausbau der Be- 
festigungsanlage Ziehen die Rhizoiden die Pflanze gegen das Substrat 
herab, da jene ihr Langenwachstum einstellen, sobald sie das Sub- 



strat erreicht haben; alsdann aber kriechen sie auf demselben da- 
hin. Es zeigt dies die Abb. 1, Fig. 5, in welcher der unterste der drei 
gezeichneten Rindengiirtel auf Grund der beobachteten Zwischeu- 
stadien gewiG dem vierten der von Anfang an gebildeten Giirtel ent- 
spricht. Aus derselben Figur 5 durfte auch hervorgehen, dad die 
miteinander in Beriihrung gekommenen Rhizoiden verwachsen, so 
daG schlieGlich jede Pflanze auf einer festen GallertscheiU- a :>'f::. 
die den Anschein erweckt, als ware sie urspriinglich vollig 
homogen gewesen und erst spater von rbtlichen Piasmastrangen 
durehwachsen worden. Da letztere auch bei den altesten Pflanzen 
noch vorhanden sind, durfte ihnen neben der mechanischen Funk- 
tion auch noch eine physiologische: Zuleitung von Nahrstoffen und 
Reservestoffen in das Befestigungssystem zugesprochen werdea 
konnen. 

Die in Abb. 1, Fig. 4 zur Darstellung gebrachte rhizoid- 
bildende Partie scheint mir durch ihre Fahigkeit, normal gebaute Aste 
(Adventivaste) erzeugen zu konnen, bemerkenswert zu sein. Sie zeigt, 
was ich bei anderen Ceratnium-Avten nicht sah, dafi auch aus den 
in vollster Rhizoidbildung begriffenen untersten Rindengurteln noch 
assimilierende Aste gebildet werden konnen. Die Homologie der 
Rhizoiden und der Adventivaste gelangt unmittelbar zur An- 
schauung. 

Ich sandte sehon die Bemerkung voraus, dafi G. radiculosum 
anlaGlich der Forsehungsfahrten. die auf der Barkasse „Argo" 
der k. k. zoologischen Station in Triest seit mehreren Jahren 
unternommen werden, von mir in alien untersuehten ins oster- 
reichische Lagunengebiet miindenden Gewassern gefunden wurde. 
Auch fur den schon auf italienischem Gebiete liegenden Taglia- 
mento kann ich die Alge anfuhren. Ich sah sie zwar im Flusse 
selbst nicht, da wir von den Italienern am Befahren des Flusses 
behindert wurden, allein die Pflanze trieb in Menge den Flufi 
herab; sie wird gewiG auch im Lagunengebiet Italiens ver- 
breitet sein. 

Indessen tritt die Frage nach der weiteren Verbreitung in 
den Hintergrund gegenuber der, wie weit C. radiculosum flufi- 
abwarts gegen das Meer und flufiaufwarts ins SiiGwasser vor- 
dringe. Denn das Problem der Auswanderung von Meerespflanzen 
ins SuGwasser steht im Vordergrunde des Interesses der Hydro- 
biologen, das durch die letzten diesbezuglichen Arbeiten Karstens1) 
undGoebels8) tiber Sufiwasserflorideen noch wesentlieh gesteigert 

!) Karsten G., Delesseria amboinensis (CdlogUssa Harv.), eine neue SiiO- 
wasserfloridee, Bot. Zeitg., 1891, pag. 265. 

2) Goebel K., Morphologische und biologische Bemerkungen: 6. tfber 
rjujana, Flora, Bd. 83, 1897, pag. 436; 

8. Eine Sufiwasserfloridee aus Ostafrika, Flora, Bd. 85, Jabrg. 1898, p. 65. 
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ftscheibe schon entwickelt i 

„u.   .Fig. 2.4r 

Fig. 3. Unterste Partie < ^^^^^ 
zoiden ruht, von denen eines dem Stammchen entspricht. Vergr. 60. 
p. .   .**g- 4- Unterste Partie einer 11 mm bohen Pflanze. Vergr. 60. In vollster 
Kniznidbildung   begriffen.    Die  Rindenz-: oiden   und auch 
2 Adventivaste (ad). 

Fig. 5.   Haftapparat 
'"•   •-'" niit.'iti ::;•;.•;   y.,kr- 



In alien Fallen liefi sich feststellen, dafi die Alge niemals 
aufierhalb des Mundungsgebietes in der See vorkommt. In diesera 
selbst findet man sie zunachst nur sparlich, aber flufiaufwarts tritt 
sie dann rasch reichlich auf, errreicht ein Maximum, nach welchem 
sie wieder langsam abnimmt, um dann noch weiter oben im Flusse 
ganz zu verschwinden. Dafi die physikalischen Verhaltnisse diese 
Verbreitung bestimmen, war anzunehmen; ihnen wandte ich meine 
Aufmerksamkeit zu. 

Wie uberall in Astuarien fuhren auch hier die oberflaeh- 
liehen Wasserschichten stark ausgesufites Wasser mit ca. 1—2$ 
Salzgehalt, tiefere Wasserschichten werden natiirlich immer 
sehwereres salzhaltiges Wasser fuhren, bis am Grunde fast die 
Salinitat der offenen See erreicht wird. Je weiter flufiaufwarts man 
in den Flussen geht, desto siifier wird das Wasser, zunachst aller- 
dings nur in den oberflachlichen Schichten, bis es schliefilich auch 
am Grunde sufi geworden ist. Die Untersuchungen ergaben, daB 
in den untersuchten Flussen stets eine Sprungschicht vorliegt (siehe 
die nachfolgende Tabelle 1). 

Es folgen auf oberflachliche Siifiwasserschichten (oder stark 
ausgestifite Schichten) solehe mit grofier Salinitat, iiber die die 
leichten ausgestifiten Wasserschichten einfach hinweggleiten. Von 
diesen tiefen salzigen Wasserschichten, die durch den Druck der 
Wassermassen der offenen See in das Flufibett hineingeprefit und 
durch das fiber sie hinwegstromende leichte Wasser wohl auch 
noch emporgesaugt werden, werden bestandig kleinere oder grofiere 
Partien mit hinabgerissen und vermiseht. Die Folge ist, dafi auch 
unabhangig vom steigenden Meeresspiegel bei Flut und Ebbe ein 
bestandiges Einstromen von Seewasser in das Flufibett erfolgen 
mufi. Wie weit Seewasser flufiaufwarts vordringen kann, wird von 
verschiedenen Umstanden (Hohe des Meeresniveaus, Neigungswinkel 
des Flufibettes, Stromungsgeschwindigkeit etc.) abhangen. 

Unter Beriicksichtigung dieser physikalischen Faktoren gelang 
der Nachwei-. -oweit  fluliaufwiirts 
steigt, als bei Flut Brakwasser reicht und soweit flufi- 
abwiirts, resp. in das M tt n du ng sge b i e t geht, als 
wenigstens zur Ebbe Sufi- oder stark ausgesufites 
Wasser vordringt. Es wird somit die Pflanze inner- 
halb   24  Stunden   zweimal   von Sufiwasser   (oder   stark 
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