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Untervsuchuiigen an Haematococcus ijluvialis und
einigten anderen Flagellaten^).

Von Eduard Reichenow.

Die Morphologie der lebenden Haematococcuszelle ist kürz-

lich eingehend von Wollenwebek (1908, Ber. d. Deutsch. Bot.

Ges. Bd. 20) beschrieben worden. Einige von denen des genannten

Forschers abweichende Ergebnisse, sowie meine Befunde an

fixiertem und gefärbtem Materiale werde ich in einer ausführlichen

Arbeit, die in den „Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte" er-

scheinen soll, berichten. Insbesondere werden dort jene eigentüm-

lichen, zuerst von Bütschli beschriebenen, in Flagellatenzellen

und Zellen anderer niederer Organismen vorkommender Einschlüsse,

die Akthur Meyer (1904,, Bot. Zeitg. Bd. 62) als einen Reserve-

stoff ansah und mit dem Namen „Volutin" belegte, eine eingehen-

dere Besjjrechung erfahren. Vorausgreifend sei bemerkt, daß meine

Beobachtungen mich zu der Anschauung geführt haben, daß es sicli

') Die Arbeit wurde auf Veranlassung von Herrn Reg.-Rat Prof. Dr.

Schuberg und unter seiner Leitung im Protozoenlaboratorium des Kais. Ge-
sundheitsamtes ausgeführt.
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gß Eduard Reichknow

l)ei dem A'olutin um cinon besonderen Ersatzstoff für die Kern-

siibstan/ handelt, der in den Regulationsvorgängen zwischen

Plasma und Kern bei der Arbeitsleistung dor Zelle eine wichtige

]volle spielt.

liier will ich nur auf zwei Punkte eingehen: auf die Be-

deutung des Hämatochroms und auf den Teilungsvorgang

in der Familie der Chlamydomonadinen.

1. Das Ilämatochrom.

Die bekanntesten hämatochromhaltigen Flagellaten sind der

den grünen Chlanujdomonassivten sehr nahe stehende Haciuatococc/is

2)luriaJif< und die Euglcna sangiiinca.

Von beiden Formen finden wir im Schrifttum Angaben, daß

sie unter gewissen, unbekannten Bedingungen mehr oder weniger

ergrünen können. Von Haematococcus hat z. B. Wollenwebek
(a. a. 0.) in KNOOPscher Nährlösung rein grüne Formen ge-

züchtet.

Die leichte Züchtbarkeit des Haematococcus in sehr einfach zu'

sammengesetzten Nährlösungen ermöglicht es, der Frage, welche

Bedingungen das Auftreten des Haematochroms bewirken, exi)erimen-

tell näherzutreten. In einer von Molisch zur Züchtung von

Algen angegebenen Lösung (je 0,2 g K N s, K 2 H P O4. Mg
SO4 und CaS04 auf 11 Wasser) habe ich den Flagellaten

bereits länger als ein halbes Jahr weitergezüchtet. In dieser

Lösung ergrünen Haematococcussch^xm'mer, die von ganz rotem

Ausgangsmateriale stammen, in wenig über einer Woche voll-

ständig.

Setzt man nun Kulturen in der Weise an, (hiß man je eines

der oben genannten Salze ausschaltet, so ergibt sich, daß das

Fehlen des Dikaliumsphosphates ein völliges Ergrünen der Haema-

iococcuszeWe verhindert. AVeit stärker wirkt jedoch noch das

Fehlen des Kalisalpeters. Die Schwärmer erhalten nur vorüber-

gehend einen grünen Ilof und werden bald wieder fast völlig rot.

Um zu erfahren, ob der Salpeter als solcher oder eines seiner

Elemente die Wirkung ausübt, ersetzte ich das K N 3 durch Na
NO3 und schließlich durch (NH4)2 COs und durch Eiweiß.

Die Wirkung blieb stets die gleiche; und so erwies es sich, daß es

allein der Stickstoff ist, der, gleichviel in welcher Form ge-

bunden, durch sein Vorhandensein einen Schwund des Hämatochroms

bei Haematococcus bewirkt. Eine gleiche Wirkung, aber in
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geringerem Grade, übt das Vorhandensein des Phosphors aus').

Diese Einflüsse erklären es, daß der Flagellat auch in or-

ganischen Flüssigkeiten, beispielsweise in Erbsenwasser, völlig

ergrünt.

IJaematococcus ist also in stickstoffreichen Medien
grün, in stickstoffreien odersehr stickstoffarinenMedienrot.

Vm die Allgenieingültigkeit dieser Beobachtung zu prüfen,

habe ich das Verhalten des roten Farbstoffes bei einer roten

Euglene. die mit Euglena scmguinea nicht übereinstimmt, deren

ausführliche Beschreibung ich jedoch an anderer Stelle geben

Averde, geprüft. Es ergab sich völlige Übereinstimmung. Auch
die Euglene verlor, wie HaGmatocoecus, bei der Kultur in Erbsen-

wasser ihr Hämatochrom. Andererseits blieb Haematococcus, als

ich ihn in dem Wasser züchtete, das die roten Euglenen beher-

bergte, gleichfalls rot.

Es lag nahe, ähnliche Kulturversuche an solchen Flagellaten

anzustellen, die normalerweise eine grüne Farbe besitzen. Da bei

zahlreichen Arten der Gattung Chlamydomoiias die Zj^goten Häma-
tochrom aufspeichern und sogar aus alpinen Regionen eine dauernd

rote Art (Ch. niralis) bekannt ist, so versuchte ich, durch Züchtung

in einer stickstoffreien Flüssigkeit Schwärmer einer nicht näher

bestinnnten Art dieser Gattung zur Bildung von Hämatochrom zu

veranlassen. Dieser Versuch gelang nicht.

Bessere Ergebnisse erhielt ich mit einer grünen Euglene,

E. gracilis. Dieser Flagellat gedeiht sehr gut in einer von

ZiMSTEiN angegebenen (Pepton, Traubenzucker, Bittersalz,

l)ikaliumphosphat und Zitronensäure enthaltenden) Nährlösung.

Läßt man aus dieser Lösung das Pepton fort, so erhält man
ein stickstoffreies Medium. In diesem vermehrt sich die Euglene

sehr schwach, verliert die Geißel, erhält eine kürzere Form und

kleinere Chromatophoren und bewegt sich nur wenig, am Boden

des Gefäßes kriechend; sie geht jedoch nicht zu Grunde und läßt

sich durcli llinzufügung von Pepton leicht wieder in die Ursprungs-

form zurückzüchten

.

Der Boden des Gefäßes, das die geschilderte Form enthält,

bekommt allmählich eine gelbbraune Farbe, und die mikroskopische

Untersuchung zeigt, daß die einzelnen Zellen zahlreiche kleine orange-

farbige Tröpfchen beherbergen. Abbildungen solcher Organismen

Avird die ausführliche Arbeit enthalten.

') Die genauen Tabellen über die nach allen Richtungen abgeänderten
Kulturversuche werden in der ausführlichen Arbeit zu finden sein.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



33 Eduard Reichexow

Die Erkenntnis der Ursachen, die das Auftreten des Haemato-

chronis "bedingen, macht uns die Erscheinungen, die wir in der

Natur beobachten, verständlich. Bei seinem Auftreten in frisch

gefallenem Regenwasser ist Haematococcus rot; tritt in dem ent-

standenen Tümpel Fäulnis ein, so ergrünt er; ist das Wasser aus-

gefault, so finden wir darin nur noch die großen, tief roten Pal-

mellen, die nun bei der Verdunstung des Wassers die Art

erhalten.

Auch die biologischen Verhältnisse, die wir bei den Vertretern

der Gattung Chlamydomonas antreffen, werden nun ohne weiteres

klar. Die Schwärmer leben stets in einer Flüssigkeit, die faulende

Stoife in großer Menge enthält. Die aus der Kopulation der Gameten

entstehenden, zur Erhaltung der Art bestimmten Z3^goten müssen

aber in dem ausgefaulten Wasser noch gedeihen, bis es völlig

ausgetrocknet ist. Dementsprechend finden wir häufig Hämato-

chrom in ihnen aufgespeichert. Nur eine Art. Cli. nivalis^ die auf

alpinen Schneefeldern in einem naturgemäß stickstoffarmen Medium
lebt, ist dauernd rot.

In manchen hochalpinen Seen, den sogenannten Blutseen, die

kürzlich durch Klausener (1908, Internat. Revue d. ges. Hydro-

biol. u. Hydrograph. Bd. I) eine genaue Untersuchung erfahren

haben, tritt Euglena sanguinca in gewaltigen Massen auf. Wie
ich in meiner ausführlichen Arbeit beweisen werde, erklärt sich

auch deren Ilämatochromgehalt aus dem Sticktoffmangel der in

einer an Lebewesen armen Höhe gelegenen Gewässer.

Versuchen wir nun einer Erklärung der besprochenen Erscheinung

näher zu treten, so kann man zunächst daran denken, daß das

Vorhandensein des Hämatochroms Lichtwirkungen hervorruft, die

vielleicht einen Ersatz für den Stickstofi'mangel bedingen. Kultur-

versuche in farbigem Lichte zeigen jedoch, daß das Licht keinen

Einfluß auf die vorhandene Menge, sondern nur auf die Verteilung des

Hämatochroms besitzt. Blaues Licht verhält sich wie weißes: das

Hämatochrom ist zu einem Klumpen im Mittelpunkte der Zelle zu-

sammengedrängt; in rotem Lichte ist der Farbstoff etwas autge-

lockert und in grünem noch etwas mehr verteilt. Doch sind die

Unterschiede in den Kulturen sehr gering.

Wiederholt ist eine genetische Beziehung des Hämatochroms
zu dem Chlorophyll vermutet worden; die Annahme wenig.stens

einer chemischen Verwandtschaft wird ja durch die Bestimmung des

Hämatochroms als ein Carotin (Zopf 1895, BioL Centralbl. Bd. 15)
nahegelegt. Vielleicht wird durch das Fehlen des Stickstoffs die

Bildung von Chloropliyll unmöglich gemacht oder erschwert, und
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an seiner Stelle entsteht das Carotin. Ob es das Chlorophyll in

seiner Arbeitsleistung ersetzen kann, ist sehr fraglich. Zu er-

wägen wäre auch, ob es die Zelle zur Aufnahme freien Stick-

stoffs befähigt.

Der Umstand jedenfalls, daß die in stickstoffreier Umgebung
gut gedeihenden Formen das Hämatochrom in so gewaltigen

Massen aufspeichern, macht es mir wahrscheinlich, daß wir hierin

eine Anpassung zu erblicken haben und daß der rote Farbstoff

kein zweckloses Stoffwechselerze iignis darstellt, sondern dem Träger

einen bestimmten Vorteil gewährt.

2. Die Teilung der Chlamydomouadinen.
Der zweite Gegenstand, auf den ich hier noch mit einigen

"Worten eingehen möchte, ist die Teilung des Ilaemafococcus und

seiner Verwandten.

Die Kernteilung bei Ilacmatococcus ist mitotisch und läßt sich

in günstigen Fällen sehr gut im Leben beobachten; die Zahl der

Chromosomen beträgt 32. Die genaue Schilderung des Vorganges

behalte ich mir vor und will nur noch auf die außerordentliche

Geschwindigkeit hinweisen, mit der die Veränderungen an dem
sich teilenden Kerne vor sich gehen. Die Bildung der Spindel,

der Zentralplatte, der Tochterplatten — kurz, der ganze Vorgang

von der Auflösung des Mutterkerns bis zur Bildung der Tochter-

kerne beansprucht nicht mehr als 15 Minuten.

Uns kommt es hier hauptsächlich auf die Teilung des ganzen

Zelleibes an. Mit Ausnahme des letzten Untersuchers, Wollen-
WEBEiis (a. a. 0.), der jedoch den TeilungsVorgang auch nicht

genauer schildert, haben die bisherigen Beobachter die Teilungs-

weise des Haematocoecus als Querteilung angegeben. Tatsächlich

zeigt die Beobachtung an der lebenden Zelle, sofern sie nur von

Beginn der T(ülung an vorgenommen wird, daß eine Längsteilung

vorliegt.

Die Flülle von der Haematocoecus und die übrigen Chlamy-

domonadinen umgeben sind, ist starr und gibt einer FormVeränderung

der Zelle nicht nach. Wenn nun die Durchschnürung beginnt und

damit der Querdurchmesser der Zelle wächst, erleidet diese ganz

mechanisch in der ovalen ' Hülle eine Drehung. (Fig. 1 a—d).

Ist die Durchschnürung beendet, so liegen die beiden Tochterzellen

hintereinander in der Hülle. (Fig. 1 e). Da die Teilung des

Nachts erfolgt, so findet man dieses Bild in den frühen Morgen-

stunden, und das war die Ursache, an eine Querteilung des Ilaoma-

tococcHS zu glauben.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



9() Eduard Reichenow: IJnteysiichunyen an Haematococais pluvialis u.s.w.

Fig. 1.

Einen ganz gleichen Vorgang hat Güroschankin (1890, Bull,

de la soc. Imp. des Naturalistes de Moscou Bd. 4) bei Chlmny-

domonas Braunii und Dill (1895, Jahrb. f. wissensch. Botanik,

Bd. 28) bei <%. longistiyma beschrieben.

Auf die erste Teilung folgt gewöhnlich noch eine zweite. Da
hierbei die Ausdehnung in die Breite durch die Lage der beiden

Zellen noch mehr behindert ist (vergl. Fig. 1 e), findet eine Drehung,

wie man an der Wanderung des Kernes beobachten kann, schon vor

Beginn derDurchschnürung statt und die Hauptachse der beiden Zellen

fällt nun wieder mit der Längsachse der Hülle zusammen (Fig. 1 f).

Während der nun folgenden Teilung ist zum dritten Male eine

Drehung notwendig. Durch die Einschnürung in der Mitte wölben

sich naturgemäß die Seiten entsprechend vor. (Fig. 1 g) Die so

entstehendenBuckelschiebensich,jegrößersie werden, an einander vor-

bei und so ergibt sich nach beendeter Teilung, daß die Verbindungs-

achsen je zweier der nun vorhandenen vier Zellen auf einander senk-

recht stehen und die Mittelpunkte aller vier Zellen in den Ecken

eines Tetraeders liegen. (Fig. 1 h).

Diese Vorgänge werfen ein Licht auf die eigenartigen Teilungs-

verhältnisse bei den nahe verwandten Chlaniydomonas'drieTi, bei

denen bisher drei Formen der Teilung bekannt waren; außer

Längs- und Querteilung noch ein Vorgang, bei dem die Teilung

als Längsteilung angelegt und als Querteilung beendet wird. Da
die letzterwähnte Teilungsart mit der bei Hacmatoeoccus pluvicdis

beschriebenen übereinstimmt, so ist der Verdacht begründet, daß
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auch die Querteilung, wo sie auftritt nur eine scheinbare ist, ver-

ursacht dadurch, daß sich die Zelle schon vor Beginn der Teilung

um 9(jo gedreht hat, wie das auch bei der zweiten Teilung des

Haematococcus stattfindet.

Übertragen wir die oben für Haematococcus gegebene Erklärung

des Teilungsvorganges auf die Chlamyäomonasartew. so müssen die

der Kugelform am nächsten stehenden Arten sich ohne Drehung
längsteilen, bei den langgestreckteren muß die Drehung während
der Teilung und bei der längsten vor der Teilung erfolgen. Eine

Prüfung der Arten, überderenGestaltGenaueresbekanntist, bestätigt
diese Voraussetzung. Die genauen Zahlenangaben hierfür wird meine

spätere Arbeit enhalten, hier möchte ich nur noch beispielsweise auf

Figur2 verweisen. Die drei Ellipsen sind nach den Längen- und Breiten-

maßen (nach Messungen Dills a. a. 0.) dreier ChJamydomonasnrten
lentworfen, Ch. giyantea, Jongistigma und jjisiformis, von denen die

erste sich ohne Drehung teilt, die zweite sich während und die dritte

sich vor der Teilung dreht, d. h. nach den Angaben Dills „Quer-

teilung" besitzt.

de;-

Der Genitalapparat der Neuropteren und seine

Bedeutung: für €lie Systematik derselben.

Von Heilaiann Stitz.

Gestatten Sie mir, im Anschluß an meine Untersuchungen

Genitalapparates einiger Insektengruppen, unter denen ich

mich zuletzt mit Neuropteren beschäftigt habe, einige Bemerkungen
über dieses Organsy.stem bei den letzteren und dessen Bedeutung
für die systematische Stellung derselben.

Bekanntlich vereinigte man in älterer Zeit Neuropteren im
heutigen Sinn, Trichopteren und Panorpaten zu einer einzigen

Gruppe, den Neuropteren. Später schied man die Panorpaten davon
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