Betrachtungen iiber das System der niederen Pflanzen.

Von Bruno Schussnig.
(Eingelaufen am 1. X. 1920.)

Der Plan zu der vorliegenden kritischen Studie geht auf das
Jahr 1916 zuriick. Der Krieg, die Druckschwierigkeiten nach dem-
selben sowie andere Ursachen verhinderten bis jetzt die Drucklegung,
lauter Umstiinde jedoch, die die sachliche Durcharbeitung des Stoffes,
durch Beriicksichtigung der inzwischen eingelaufenen Literatur-sowie
eigener Befunde, nur zu vertiefen vermochten. Gerade einige Neu-
erscheinungen in der Fachliteratur brachten mich schlieBlich zu dem
Entschlusse, das lange Zeit liegengelassene Manuskript durchzusehen
und es in neuerer Bearbeitung fiir den Druck fertig zu stellen. Ich
tibergebe es also der Offentlichkeit mit dem Waunsche, es moge dem
Aus-, bezw. Aufbau dieses Gebietes der Botanik dienen.

Ohne auf eine genauere historische Darstellung von der Ent-
wicklung dieser Disziplin einzugehen, muB hervorgehoben werden,
daf die Rolle, welche die niederen Pflanzen in der Wlssenschafthchen
Botanik splelen, zwischen Liebkind und Stiefkind schwankt. Nach
der Begrlindung der natiirlichen Pflanzensystematik durch Hofmeister
wurde das Interesse fiir die niederen Gruppen -des Pflanzenreiches
entfacht und es setzte alshald eine sehr fruchtbare Periode der Proto-
phytenforschung ein, der wir die grundlegendsten Kenntnisse auf
diesem Gebiete verdanken. Vielfach wurde jedoch nur aus ganz
speziellen Griinden zu solchen' Objekten gegriffen, so daf der Zu-
sammenhang innerhalb der niederen Pflanzen wie auch mit den htheren
Gewiichsen nicht immer geniigend beriicksichtigt wurde. Erst Sachs
lenkte durch seine Betrachtungen das Protophytenproblem in die
richtigen Bahnen und Wettstein gab schlieflich dem System der
niederen Pflanzen jene Form, die fiir den Uberblick dieses Stoffes
ebenso notig wie fruchtbringend gewesen ist. Die nichste Aufgabe
wird daher darin bestehen, das nun’ bereits bestehende Gebdude
weiter auszubauen, unter Beriicksichtigung aller jener Kriterien, die
die phylogenetische Botanik heute fordert und anwendet. Von Wichtig-
keit wird es dabei sein, das in Frage stehende Gebiet in seiner Ge-
samtheit zu erfassen, denn nur eine gleichmiBige Berticksichtigung
aller in Betracht kommenden Protophytengruppen kann den Uberblick
und den angestrebten Fortschritt gewihrleisten. Mithin diirfte der
Zweck der nachfolgenden Zeilen gekennzeichnet® sein; zur Recht-
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fertigung mochte ich noch hinzufiigen, daf gerade die Behandlung
des vorliegenden Stoffes nach phylogenetischen Gesichtspunkten in
hohem Grade geeignet erscheint, um eine grofe Anzahl von Teilfragen
der verschiedensten Art wenn schon nicht zu beantworten, so doch
wenigstens anzuschneiden oder anzuregen. Und schlieBlich noch ein
paar Worte nomenklatorischer Art. Ich wende hier das Wort ,, Proto-
phyta* in demselben Sinne wie M. Hartmann an, wobei mich zwei
Uberlegungen in dem Festhalten an diese Bezeichnung bestirken.
Die eine ist sachlicher Natur und darin begriindet, daB zwischen
allen Gruppen der niederen Pflanzen, von den Flagellaten angefangen
bis zu den Landthallophyten, ein phylogenetisches Band besteht, dem
die spiteren Auseinandersetzungen gewidmet sind. Die zweite ist eine
sprachliche Uberlegung, derzufolge mir die Anwendung des Wortes
» T'hallophyta® bei Organismen mit dem Formwert eines ,Einzellers®,
und daber es noch nicht bis zur Thallusbildung gebracht haben,
nicht angezeigt erscheint. Man kann daber das Wort ,Protophyten«
sowohl im allgemeinen als auch in engerem Sinne gebrauchen; gegen
eine Anwendung des Terminus ,Thallophyten® fiir jene Piotophyten,
-~ die einen Thallus besitzen, ist natiirlich nach wie vor nichts einzu-
wenden. .

Eine selbstverstindliche Voraussetzung zur richtigen Erfassung
des Protophytenproblems ist eine genaue Kenntnis der Zelle, denn
hier tritt uns die Zelle zum Teil als selbstindiges Individuum ent-
gegen und selbst dort, wo ihre Individualitiit im Dienste einer hoheren
morphologischen Einheit abgeschwicht erscheint, ist ihre Spezialisierung
niemals so weitgehend wie bei den Metaphyten und Metazoen. Es
wird daher notwendig sein, daB wir uns zuniichst iiber die Natur
und iiber die Entwigklungsgeschichte der Protophytenzelle genauestens
Rechenschaft geben. Der Weg, den ich zu diesem Zweck einschlagen
werde, wird von dem bisher begangenen verschieden sein, weil ich
den Versuch machen will, den allmihlichen Entwicklungsgang der
Protophytenzelle von unten herauf zu verfolgen und die Verhiltnisse,
wie sie bei den verschiedenen Zelltypen der Protophyten tatsichlich
“verwirklicht sind, zu einem Gesamtbilde zu vereinigen. Die schemati-
sierende und oft sehr gezwungene Anwendung der cytologischen Be-
funde an héheren Pflanzen auf niedere Organismen ist ein sachlicher
Fehler, der unbedingt beseitigt werden muB. Der Schwerpunkt der
- Zellenlehre, nicht nur bei den Protophyten, sondern iiberhaupt, liegt
in der I'rage, ob im Verlaufe des evolutiven Fortschreitens der Or-
ganismenwelt die phylogenetische Wertigkeit jenes Gebildes, das wir



198 . "'Bruno Schussnig.

deskriptiv als Zelle bezeichnen, gleich geblieben ist. Einige Bei-
spiele mogen zur Beantwortung dieser Frage herangezogen werden.
Vergleichen wir zu diesem Zweck einige jener vegetativen Vermehrungs-
organe, die wir mit dem Sammelbegriff ,Sporen bezeichnen. Ob es
sich um Wasser- oder um Landbewohner handelt, der gemeinsame
Charakterzug ist in dem #hnlichen funktionellen Verhalten gegeben und
dieser wiederum verleiht allen diesen Organen ein mehr oder weniger
dhnliches Aussehen. Bei einer genaueren Priifung ihrer Entstehungs-
weise, beziehungsweise ‘Herkunft ergeben sich allerdings wesent-
liche Unterschiede. So ist die ,Dauerspore“ einer Phytomonadine
eine zur Ruhe gekommene vegetative Zelle, die sich zum Zwecke
des’ Uberdauerns unglinstiger AuBenverhiltnisse (z. B. Trockenheit)
_mit einer festen, fiir Wasser wenig permeablen Membran umgibt.
Eine solche Dauerspore enthilt einen Kern und alle sonstigen wich-
tigen Zellbestandteile und fiillt sich mit Reservestoffen an. Aufierdem
verliert sie natiirlich ihre Beweglichkeit. Eine solche Phytomonaden-
spore ist also nichts anderes als eine :vegetative Zelle, die infolge
verdnderter Aufienbedingungen eine Zustandséinderung erfahren hat.
. Entwicklungsmechanisch konnen wir diesen Vorgang dem Verstindnis
niher bringen, indem wir annehmen, daf bei Eintreten verinderter
Aufienfaktoren die Plasmakolloide in Verbindung mit parallel vor
sich gehenden zellphysiologischen Prozessen in einen dichteren Zu-
.stand iibergeht. Die damit verbundene Erhshung der Oberflichen-
spannung bei gleichzeitiger Herabsetzung der fiir die vegetative Zelle
formgebenden Leistungen der Zellorgane bewirkt die Abrundung
des Zellkorpers, der unter der Einwirkung einer bestimmten Wasser-
stoffionenkonzentration hochstwahrscheinlich zur Hiillenbildung “ge-
bracht wird.!) Bei allen diesen #uBerlich sichtbaren Verinderungen,
‘die eine solche Zelle vollbringt und die uns okologisch durchaus
verstindlich sind, bleibt die innere Konstitution der Dauerspore un-
verindert, denn wir kionnen daran alle wichtigen Zellorgane nach-
weisen, und der Unterschied gegeniiber der vegetativen, schwimmen-
den Zelle besteht darin, daf die Funktion der einzelnen Organe
herabgesetzt wird. Die. Herkunft einer derartigen ,,Spme“ ist daher
in diesem Falle klar.

Als zweites Beispiel sei die Spore der Ascomyceten erwihnt.
In den Hymenien dieser Pilze finden wir schlauchférmige Bildungen,
die Asci, welche eine grofiere Anzahl von Sporen einschliefen. Betrachten

‘ 1) Man bedenke, daf beim Eintrocknen eines Tiimpels sich die Konzen-
ration der Salzlosungen wesentlich indert!
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wir eine solche Spore von ihrer Entstehung an, so sehen wir, daf
zunichst der primidre Ascuskern eine Reduktionsteilung durchmacht,
wodurch vier haploide Kerne entstehen. Durch weitere Teilungsschritte
dieser vier Kerne entsteht eine grifiere Zahl von Ascosporenkernen
im Vielfachen von zwei und erst wenn die fiir jede Art charakteri-
stische Zahl von Kernen entstanden ist, werden die Sporen angelegt.
Letzterer Vorgang geht in der Weise vor sich, daB vom Ascosporen-
_ kern ein centriolartiger Korper ausgeschieden wird, der eine Stralilung

“in dem den Kern umgebenden Cytoplasma bewirkt. Diese Kinoplasma-
strahlen umschlieBen einen bestimmten Plasmaraum, der schlieflich
mit dem darin eingeschlossenen Kern zur Sporenanlage wird und
spiter durch Anlagerung von Membransubstanz aus dem benachbarten
Epiplasma die reife Spore hervorgeht. Dieser Vorgang der Sporen-
bildung ist kolloidchemisch und tkologisch verschieden von dem der .
Phytomonaden. Denn im Ascus geht die chemisch-physikalische Be-
einflussung des Protoplasmas, die zur Bildung einer Oberflichen-
membran der Sporenanlage fiihrt, vom Kern aus, die Sporenbildung
geschieht endogen im Ascusplasma. Vom &kologischen Standpunkt
aus betrachtet erscheint uns dieser Vorgang vollkommen begreiflich,
~ da es sich um landbewohnende Pilze handelt, bei denen die Sporen-
bildung - auflerhalb des Wassers erfolgt, ja die Sporen hier sogar
Organe darstellen, die als eine an das Landleben angepaflte Ver-
mehrungseinrichtung aufgefaBt werden miissen. Dafiir spricht der Bau
der Hymenien, wie' denn auch die ganze Anordnung der Hymenien
am Fruchtkorper als eine anemophile Einrichtung zu verstehen ist.
Entwicklungsgeschichtlich Lift sich die Art der Sporenbildung bei
den Ascomyceten mit der frither erwiahnten bei den Phytomonaden
insoferne in -Einklang bringen, als, wie ich noch spiter darlegen
werde, die 'Asci als nur im Zusammenhang mit der terrestrischen
Lebensweise . der Ascomyceten metamorphosierte Zoosporangien auf-
gefaBt werden miissen, und dann entspricht natiirlich jede Ascospore
einer Zoospore, welche ihrerseits wiederum auf freilebende Flagellaten
zuriickzufiihren ist.

Nehmen wir ein weiteres Beispiel zur Hand. Bei den Perono-
sporaceen kommen als vegetative Vermehrungsorgane sogenannte
" ,Konidien“ oder ,Konidiosporen“ vor. Sie entstehen an der AuBen-
fiache der Bldtter der Wirtspflanze, wo sie von eigenen Konidien-
trigern abgeschniirt werden, und fallen bei der Reife ab. Auf den
Erdboden angelangt, erfolgt die Auskeimung, indem bei Phytho-
phthora z. B. mehrere bewegliche Schwiirmer aus der sich offnenden
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Konidie ausschwirmen. Bei Basidiophora oder Peronospora dagegen
unterbleibt die Schwiirmerbildung und die Keimung geht durch einen
Keimschlauch vor sich. Dieses eigentiimliche Verhalten ist dkologisch
in der Weise zu verstehen, daB die Konidien dieser Parasiten zwar
durch die Luft verbreitet werden, zu ihrer Auskeimung jedoch noch
des liquiden Wassers bediirfen. Und das ist wieder nur phylo-
genetisch zu verstehen, denn das, was wir hier deskriptiv als Konidie
bezeichnen, ist einem Zoosporangium homolog, dessen wahre Natur
jedoch nur im Momente des Ausschwirmens, bei Anwesenheit von
Wasser, agnoszierbar ist. Dort, wo dies Ausschwiirmen unterbleibt,
kann man, wie z. B. bei Cystopus, noch an der Zahl der Kerne und
an ihrer charakteristischen Insertion an der Cytoplasmaperipherie die
: Zoosporanolennatul dieser. Konidien erkennen.

Und schlieBlich noch ein Beispiel aus der Gluppe der Rotalgen.
Wir kennen bei den Florideen zwei Arten der Fortpflanzung: eine
ungeschlechtliche durch Tetrasporen und eine geschlechtliche ver-
mittelst Carpogonien und Spermatangien. Im Gefolge der Befruchtung
kommt jedoch noch eine weitere Art der vegetativen Vermehrung
mit Hilfe von sogenannten Carposporen vor, die jedoch nur nach er-
folgter Befruchtung entstehen. -Da, wie wir spiter sehen werden,
das Tetrasporangium einem aplanosporen- Zoosporangium, die Ge-
schlechtsorgane ¢ und &' Gametangien homolog sind, so stellen die
Carposporen eine fiir die Florideen charakteristische und hier neu ent-
standene Art der Sporenbildung dar, die wir mit keiner uns aus dem
Reich der Protophyten bekannten Vermehrungsweise homologisieren
konnen. Fragen wir nach einem okologischen Zusammenhang, so
konnen wir bochstens die Unbeweglichkeit der Spermatien und die
~hiedurch herabgesetzte Wahrscheinlichkeit einer Befruchtung fiir die
Steigerung der aus der Befruchtung hervorgehenden Sporenbildung
verantwortlich. machen. Doch miifite diese Annahme vorher noch
statistisch erbirtet werden. '

Die vergleichende Betrachtung dieser aufs. Geratewohl ausge-
suchten Beispiele ergibt, daB alle diese Sporen einige gemeinsame
" Merkmale - aufweisen, die durch die #hnliche Funktion bedingt sind.
Ihrem Wesen nach jedoch konnen wir mehr oder weniger bedeutende
Unterschiede an ihnen feststellen. In allen solchen und #hnlichen °
Fillen sind wir aber gewohnt von ,Zellen“, Sporenzellen etc. zu
reden. Wir erkennen an den angefiihrten Beispielen, daf die ent-
wicklungsgeschichtliche Wertigkeit solcher Zellen recht verschieden
sein kann, dafi ihre Funktion und ibre durch sie bedingte Gestalt
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zwar analog sind, dafi sie sich aber unterecinander nicht immer homo-
- logisieren lassen.

Die weitere Frage, die sich aus der vorangehenden Betrachtung
ergibt, wird die sein, ob sich auch im vegetativen Anteil der Proto-
phyten solche Verschiedenheiten in der Wertigkeit der Zelle konsta-
tieren lassen. Denn, wenn bei den Fortpflanzungsorganen, die ihrer
phylogenetischen Herkunft nach im allgemeinen weit einheitlicher
sind, solche konstatierbare Verschiedenheiten vorkommen konnen,
$0 miissen wir a priori schon beim Soma, der den Auflenfaktoren
unmittelbarer ausgesetzt und daher plastischer ist, eine Verschieden-
heit in der Wertigkeit der einzelnen Zelltypen vermuten. Es fragt
sich nur, welche Kriterien zur Losung dieser Frage herangezogen
werden konnen. Die #dufiere Morphologie allein wird nach dem bisher
Gesagten nicht geniigen, um die wahre Konstitution der Zelle zu
* bestimmen. Dafiir wird man um so schirfer die Vorgiinge bei der
Zellvermehrung einerseits und das Verhalten des Zellkernes anderseits
ins Auge fassen miissen. Die Bedeutung, die bei dieser Problemstellung
dem Zellkern zufillt, liegt in dem Umstande, daB er in seinem Kon-
stitutionsaufbau autonomer ist als die Zelle.. Handelt es sich nun
um eine ,einzellige“ Form, so wird man, falls die iuBiere Morphologie
nichts Sicheres zur Erkenntnis der phylogenetischen Wertigkeit dieser
Zelle bietet, zu einer um so subtileren Analyse der Kernvorginge
greifen. Eine solche wird aber nur dann zu einem Ziele fiihren,
wenn wir uns dariiber klar sind, daB in den Kernen eine Reile von
verwertbaren Merkmalen enthalten ist und daB zwischen den Kernen
der einzelnen Protophytengruppen konstitutionelle Unterschiede be-
stehen, die nur im Sinne von phylogenetischen Entwicklungsstufen
des Zellkernes gedeutet werden konnen. In demselben Sinne wird
man auch die Modalititen der Zellteilung und Zellvermehrung einer
vergleichend - entwicklungsgeschichtlichen ~Betrachtung  unterziehen
miissen. Und wenn zwischen diesen beiden Vorgiingen eine adiquate
Beziehung herrscht, so wird dadurch die Moglichkeit gegeben sein,
die innerhalb der Protophyten vertretenen Zelltypen in phylogene-
tischer Reihenfolge zu betrachten. Ich will daher die Grundziige
einer solechen Betrachtungsweise im folgenden skizzieren.

Was zunichst den Zellkern betrifft, so liegt seine Bedeutung
als ‘Faktor pbylogenetischer Studien in zwei Umstiinden. Zunichst
ist es fiir die Systematik wichtig, die Zahl der Kerne in den Zellen
des Somas wie auch der fertilen Teile festzustellen. Denn gerade in
bestimmten Organen, wic z. B. in den vegetativen Sporangien oder
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in den Geschlechtsorganen, gibt die Zahl der Kerne wichtige Auf-
schliisse iiber die Herkunft dieser Organe selbst sowie auch, unter
Umstéinden, des betreffenden Organismus. Ebenso wichtig ist es, die
Kernzahl in Keimlingen zu ermittéln, wie tiberbaupt auf die Zahlen-
verhiltnisse in den verschiedenen Zellen wihrend der Ontogenese
einer bestimmten. Art geachtet werden muB. Ferner werden auch
die spezifischén Funktionen des Zellkernes und die hiedurch bedingte
Form und Struktur desselben beriicksichtigt werden miissen u. dgl. m.
Neben diesen morphologisch-physiologischen Merkmalen spielt fiir den
Protophytensystematiker die Kernkonstitution die allergrofte Rolle,
die jedoch nur auf Grund einer ‘morphogenetischen Analyse wiihrend
der Mitose ermittelt werden kann. Die Konstitution eines bestimmten
Kerntypus stellt gewissermaBen den Genotypus desselben dar und
wenn von verschiedenen Kerntypen die Rede ist, so sind darunter
immer Konstitutionstypen, als der Ausdruck phylogenetischer Ent- -
wicklungsstufen des Zellkernes, zu verstehen. Auf die Einzelheiten,
die sich aus den Kernuntersuchungen ergeben und zur Aufstellung
solcher Kerntypen geftihrt haben, brauche ich mich an dieser Stelle
nicht einzulassen!); im Rahmen dieser Darstellung wird es gentigen,
wenn ich die wichtigsten Gesichtspunkte, soweit sie fiir unsere Be-
trachtung von Belang sind, hervorheben werde. Derzeit lassen sich
folgende Grundsitze aufstellen: '

1. Die Konstitution des Zellkernes ist bei den verschiedenen
Gruppen der Protophyten verschieden hoch entwickelt.

2. Die Entwicklungshthe der Kernkonstitution stimmt im allge-
meinen mit der Organisationshohe einer bestimmten systematischen
Einheit iiberein, wobei allerdings auch Diskrepanzen zwischen der
genotypischen Konstitution des Kernes und dem Phinotypus der
betreffenden Organismen, beziehungsweise Organismengruppen, vor-
kommen konnen. '

3. Der primitivste derzeit bekannte Kerntypus ist das ,Amphi-
karyon¥, welches im Karyosom (Amphinucleolus) die lokomotorische
und die generative Komponente enthilt. Der Amphinucleolus muf
als die Grundeinheit, ,Karyoenergide“, aufgefafit werden, von der
die tibrigen Kerntypen, mit hoherer Konstitution, abzuleiten sind.

4. Die hohere Konstitution der Protopbytenkerne wird durch
Integration mehrerer Karyoenergiden zu einem zellpbysiologisch ein-
heitlich erscheinenden Kernindividuum hoherer Ordnung erreicht. Die

') Vgl. Hartmann, Schussnig. -
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‘Natur solcher Polykaryen ergibt sich aus dem Verhalten der darin
enthaltenen Energiden .wihrend der Mitose; das Vorkommen in einem
bestimmten Organismus (beziehungsweise Orgamsmengruppe) ist phylo-
genetisch bedingt.

Zu Punkt 2 ist folgendes noch zu bemelken "Die urspriing-
lichsten Kerntypen finden wir derzeit bei den Flagellaten und den-
jenigen Protopbyten, die in- naher Beziehung zu jenen stehen; da-
gegen wird mit zunehmender Organisationshohe die Konstitution des
Zellkernes bei den am stirksten abgeleiteten Thallophytengruppen
- immer komplexer. Natiirlich besitzen die hochorganisierten Flagel-
laten (wie beispielsweise die Polymastigiden) auch schon hoch-
konstituierte Zellkerne, ein Umstand, der fiir den polyphyletischen
Entwicklungslauf der Protistenkerne spricht und der fiir die Ableitung
der hoheren Thallophyten in Betracht kommen wird. Weiters kinnen
wir aus dem Gesagten schliefien, daB, gleichviel wie die jeweilige
Organisationshohe der einzelnen Flagellatengruppen beschaffen .ist und
abgesehen von einzelnen extrem abgeleiteten Klassen, sie in ihrer
(Gesamtheit betrachtet als die relativ am tiefsten stehenden Organismen
_angesprochen werden konnen. Eine wesentliche Stiitze fiir diese These
haben wir in dem konstitutionellen Verhalten der Zellkerne sowie
in ihrer weiteren Entwicklung in den Zellen der hoher- und hochst--
stehenden Protophyten. Also nicht nur die morphologische Betrachtung,
sondern auch die cytologischen Verhiltnisse zwingen uns zu dem
logischen Schluff, daB in den Flagellaten der Ursprung der hoheren
Protophyten (und Protozoen) zu suchen ist.!) Wenn wir die hoheren
Protophyten von den Flagellaten ableiten, so sind damit zwei Ge-
dankenginge verkniipft. Den -ersten konnen wir in der Weise for-
mulieren, daf wir sagen: die Schwirmer, welche als Fortpflanzungs-
zellen in Erscheinung treten, sind den freilebenden Flagellaten homolog,
wobei dieser Satz in der allgemeinsten Form zu verstehen ist, denn
fiir viele Thallophyten kénnen wir heute noch nicht bestimmte Flagel-
latenahnen angeben. Der zweite Gedanke ist der, daf wir den’
Zelltypus der algen- und pilzihnlichen Protophyten vom Zelltypus
der Flagellaten ableiten. Ob und in welcher Weise dies geschehen
darf, bedarf noch einer Erliuterung und zu diesem Zwecke wird
“-man auf die Flagellaten zuriickgreifen miissen.

) Die in jiingster Zeit von C. Mez vertretene entgegengesetzte Ansicht,
wonach die Flagellaten von freigewordenen Algen- und Pilzschwiirmern abzu-
leiten wiiren, widerspricht allen bisher ermittelten Tatsachen und ist als voll-
kommen miBgliickt zu bezeichnen. '
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. Die charakteristischen Ziige der Flagellatenorganisation sind: Ein-
zelligkeit, die durch GeiBeln (Flagellen) bewerkstelligte Beweglichkeit
und die vegetative Vermehrungsweise durch Zellteilung, welche stets
cine Lingsteilung ist. Sexuelle Vorgéinge konnten bei einer grofieren
Anzahl von Gruppen nicht nachgewiesen werden (wie z. B. bei den
Chrysomonadinen, Cryptomonadinen u. a.), bei anderen dagegen
* ist eine Sexualitiit deutlich ausgepréigt (Phytomonaden, Eugleniden)
oder zumindest sehr wahrscheinlich (z. B. bei den Dinoflagellaten).
Meines Erachtens ist in diesem Punkte Vorsicht geboten, denn gerade
die niederen Formen unter den Flagellaten entziehen sich durch die
Schwierigkeit in der Beschaffung des notigen Materials und durch
die geringen Dimensionen noch immer einer ergiebigen Beobachtung.
Es ist daher nicht ausgeschlossen, dafi auch die jetzt fiir asexuell
gehaltenen Gruppen eine geschlechtliche Fortpflanzung besitzen, die
sich vielleicht anders abspielt als wir es erwarten.

Wir miissen also die Charakteristik der Flagellaten, unter Heran-
ziehung unserer derzeitigen Kentnisse, erweitern. Die Flagellaten sind
einzellige,!) freibewegliche Organismen, deren Vermehrung durch
Lingsteilung geschieht und -auBerdem sowoll eine vegetative Fort- |
pflanzung durch Agametén als auch in einigen Fillen eine geschlecht-
liche Fortpflanzung besitzen, welche letztere alle Ubergiinge von Iso-
gamie—Anisogamie bis zur Qogamie aufweist. Troiz den sexuellen
Vorgingen ist ein Generationswechsel nirgends ausgebildet. Ferner
zeichnen sich die Flagellaten durch eine ihnen eigene Zellorganisation
aus, die nameéntlich in der Konstitution des Kernes, in der Ausbildung
von mit dem Kern in genetischer Beziehung stehenden Strukturen
. (wie Geiflelapparat, Blepharoplasten, Stiitzfibrilien etc.), in der. Aus-
bildung kontraktiler Strukturen, Metabolie etc. gelegen ist. Fast alle
die erwihnten Merkmale fehlen bei den somatischen Zellen der
lisheren Protophyten, treten dagegen in mehr oder minder ausgeprigter
Form bei den Fortpflanzungszellen defselben zum Vorschein.

Damit ist der Komplex von Organisationsmerkmalen der Flagel-
laten moch nicht erschopft. Wohl trifft die soeben skizzierte Organi-
sation bei der groBen Mehrzahl der Mastigophoren zu; es gibt aber
auch Typen unter ihnen (die iibrigens den verschiedensten Verwandt-
schaftskreisen zugehoren konnen), bei welchen ein Organisations-

1) Hier ist der Begriff ,einzellig“ natiirlich bloB in morphologisch-deskrip-
tivem Sinne gebraucht. Wir wissen, daB die Flagellatenzelle in vielen Fiillen
virtuell die absolute Linzelligkeit iiberschritten hat.



Betrachtungen iiber das System der niederen Pflanzen. 205

wechsel vor sich gegangen ist. Diese Erscheinung hat vorerst ein
entwicklungsmechanisches Interesse und, soweit sich dies heute iiber-
blicken 148t, sind es hauptsichlich vier Entwicklungstendenzen, die
sowohl fiir die morphologische Ausgestaltung als auch fiir die Syste-
matik in Betracht gezogen werden .miissen. Ich meine damit jene
Organisationsrichtungen, die man kurz als .die rhizopodiale, die
palmelloide, die coenobiale und die blastoide bezeichnen kann.
Damit ist vorderhand blo8 die Tatsache eines solchen Organisations-
wechsels hervorgehoben, ohne irgendwelche systematische Vorstel-
lungen daran zu kniipfen.

Unsere Kenntnisse von der Umwandlung der monadoiden in
die rhizopodiale Organisation erfubren durch die zablreichen Unter-
suchungen A. Paschers eine wesentliche Vertiefung. Wir wissen
heute (besonders hiufig spielt sich dieser Vorgang bei den Chryso-
monaden ab), daB die Flagellatenzelle entweder voriibergehend oder
‘mehr weniger dauernd eine amoboide Gestalt annimmt, Pseudo-,
beziehungsweise Rhizopodien aussendet, mit deren Hilfe sie eine
Ortsveridnderung ausfiihren und feste Nahrungskorper nach tierischer
Art aufnehmen kann. Diese Erscheinung ist fiirs erste recht be-
merkenswert, besonders, weil sie bei gefirbten autotrophen Formen
auftritt. Doch haben gerade die Untersuchungen der letzten Zeit auf
dem Gebiete der Ernihrungsphysiologie der niederen Protophyten
gezeigt, daBl es mit der rein autotrophen Ernihrung dieser Organismen
seine Bewandtnis hat, insoferne, als sie auch am normalen Standorte
neben anorganischer auch organische Nahrung aufzunehmen ver-
mogen. Die rhizopodiale Organisation wire also mithin nichts anderes
als der sichtbare morphologische Ausdruck einer allmihlich vor sich
gegangenen und schon weit vorgeschrittenen Anpassung autotropher
Organismen an die heterotrophe Lebensweise.

Die palmelioide Organisation beruht auf der Erscheinung, dafl
die urspriinglich freibeweglichen Flagellatenzellen durch Verlust der
Geifieln, beziehungsweise durch AuBerfunktionssetzung derselben die
Beweglichkeit einbiiBen; dabei umbhiillen sie sich entweder einzeln
oder zu mehreren zusammen mit einer von den Zellen selber aus-
geschiedenen, mehr weniger miéchtigen Gallertsubstanz. Der palmel-
loide Zustand kann entweder voriibergehend sein, in welchem Falle
er lediglich den tkologischen Wert eines Ruhestadiums hat, oder aber
er kann ein morphologisch fixierter, dauernder sein. Solche palmel-
loiden Zustinde sind, mit Ausnahme der Chloromonadinen und Eugle-
noidinen, bisher in allen Flagellatenreihen gefunden worden.
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Auch die Coenobienbildung ist eine in- den verschiedensten
Verwandtschaftskreisen der Flagellaten nicht seltene Erscheinung.
Es sei z. B. nur an Formen wie Synura, Uroglena unter den Chryso-
monaden, an die Volvocinen unter den Phytomonaden u. a. erinnert:
Die Gallertbildung spielt auch bei solchen Gebilden als Verbindungs-
mittel eine nicht unwesentliche Rolle; ‘doch besteht der Unterschied
gegeniiber den Palmellen darin, daB bei den Coenobien die Beweg-
lichkeit der Einzelindividuen nicht verloren geht, sondern durch Er-
langung einer komplizierteren Mechanik in den Dienst der Bewegung
- des ganzen Coenobiums tritt.!) Fiir die abgeleiteten Coenobientypen’
ist es ferner charakteristisch, daB unter den Einzelindividuen des
Verbandes eine mehr weniger weitgehende physnolooxsche Differen-
zierung stattfindet.

Als den ,,blastmden“ Typus mochte ich jene Art der Umblldung
der Flagellatenzelle bezeichnen, wie sie z B. bei den Klebsschen
Phytodinieen unter den Dinoﬁagellaten verwirklicht ist. Es handelt
sich hier um Formen, die dauernd in einen cystenihnlichen Zustand
ibergegangen sind, dementsprechend eine Membranhiille besitzen und
das - Schwirmstadium nur zu Vermebrungszwecken ausbilden., Ein
solcher Zustand diirfte nicht nur bei den Dinoflagellaten allein vor-
kommen, wie .ich éiner miindlichen Mitteilung Prof. Paschers -ent-»
nehme. :

Fassen wir nun diese vier Orgamsatxonstypen niher ins Auge
und fragen wir uns, welche Gesichtspunkte fiir die Systematik der
- Protopbyten im allgemeinen und der Flagellaten im besonderen daraus
gewonnen werden konnen. Der rhizopodiale Organisationswechsel
gibt uns eine Vorstellung tiber die Herkunft der sogenannten Rhizo-
poden. .Das kommt jedoch fiir uns nicht in Betracht und es sei daher
auf die Ausfiihrungen von A. Pascher, F. Doflein, E. Jahn u. a.
verwiesen. Wichtig fiir unsere Darstellungen ist dagegen die Fest-

stellung, daB die Flagellaten in bezug auf die Rhizopoden als die
urspriinglicheren Organismen zu gelten haben, wodurch.die phyletische
Stellung der ersteren nunmehr eine genaue Prizisierung erfihrt. Fiir
den Protophyten-Systematiker im besonderen ist der rhizopodiale
Organisationswechsel “fiir die systematische Stellung der My=xo-
myceten wichtig. Da sich in der Ontogenese eines Myxomyceten
dieselben Organisationsetappen, nimlich die Umwandlung der mona-

1) Jene coenobialen Vereinigungen von festsitzenden Flagellaten, die.man

besser' als ,Stocke“ bezeichnen kann, kommen fiir unsere Darlegungen mcht
weiter in Betracht. Sie stellen einen besonderén Typus dar. :
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doiden Zoospore in die rhizopodiale Myxamobe, wiederholen, wie wir es
bei den freilebenden Flagellaten gesehen haben, so ist die abgeleitete
Natur der Myxomyceten in bezug auf die Flagellaten eindeutig er-
wiesen. Dasselbe diirfte mutatis mutandis fiir gewisse Phycomyceten
Giiltigkeit haben. Schlieflich méchte ich noch, mit Riicksicht auf
spitere Erorterungen, betonen, daf es sich -beim rhizopodialen Or-
gamsatlonswechsel tatsichlich um eine direkte Umwandlung einer
" monadoiden in.eine amiboide Zelle handelt.

Die Palmellastadien haben im allgemeinen die okologische Be-
deutung von Ruhezustinden. Die monadoide Zellorganisation -bleibt
dabei in ihren Hauptziigen unverindert, wenngleich die auffilligste
Funktion, ndamlich die GeiBelbewegung, zeitweise oder fiir immer
eingestellt wird. Dafi die palmelloid gewordenen Flagellatenzellen
sich weiter teilen und auf diese Weise unter Umstiinden ansehnliche
Lager erzeugen konnen, ist kein Wunder, denn die Lebensfihigkeit
* ist nicht erloschen, sondern sie befindet sich blof in einem latenten
Zustand. Letztere Erscheinung wird besonders bei jenen Formen
pridominierend, bei denen das Palmellastadium die Hauptphase in
der ontogenetischen Entwicklung darstellt, wo also die monadoide
Phase so weit unterdriickt ist, daB sie blof zu Vermehrungszwecken
in Erscheinung tritt. Ein solcher Fall ist in der Reihe der Tetra-
sporiinen verwirklicht. In der letzten Zeit hat A. Pascher auch
bei anderen Flagellatengruppen palmelloide Reihen gefunden, be-
ziehungsweise ergiinzt, so die Chrysocapsinae unter den Chrysomonaden,
die Phaeocapsinae bei den Cryptomonaden und die Phylodinieae unter
den Dinoflagellaten, was Pascher dazu fiihrte, diese Reihen -als
‘Fortsetzungen der betreffenden Flagellatengruppen zu systematischen
Einheiten des Typus ,Algen“ zu machen. Das ist aber meines Er-
. achtens ebenso wie flir die Tetrasporineen nicht berechtigt, denn bei’
den palmelloiden Flagellatenreihen bleibt, wie schon oben gesagt:
wurde, die spezifische monadoide Zellorganisation, wenn auch mit
gewissen Reduktionen, weiter erhalten. Bei den Tetrasporalen z. B.
ist die cytologische Ubereinstimmung mit den monadoiden Phyto-
monaden, wie ich bei der Gattung ZTetraspora nachweisen konnte,
deutlich vorbanden.!) Somit ist es viel natiirlicher, wenn man die
Tetrasporalen als eine palmelloide Entwicklungsreihe von Phyto-
monaden-dhnlichen Organismen auffaft und sie mit letzteren in nahe

') Gemeint sind natiirlich die Formen, welche bestimmt zu den Tetra--
sporalen gehdren, '
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Beziehung bringt.!) Die thalloide Ausbildung der Gallertlager, welche
gerade bei den Tetrasporiinen so hoch entwickelt sind, kann nicht
als Kriterium fiir die Einordnung dieser Organismen in das Algen-
system sein, denn erstens konnen wir im Reiche der Flagellaten die
allmihliche Entstehung solcher Bildungen schrittweise verfolgen. und
anderseits sind bestimmt geformte Gallertlager von geradezu spezi-
" fischer Ausbildung o6kologisch bedingte Bildungen, die an den ver-
schiedensten Stellen des Protophytensystems ganz unabhingig von-
einander entstanden sind. Ich erinnere z. B. nur an die Gallertschliuche
und Gallertstiele gewisser Benthosbacillarieen (Schizonema, Licmo-
phora u. a. m.).

Die dritte Organisationsmoglichkeit, der coenobiale Velband ist
ebenfalls eine unter den Flagellaten hiufige Erscheinung und an keine
bestimmte Verwandtschaft gebunden. Auch hier gibt es Abstufungen
von der gelegentlichen, mehr weniger voriibergehenden, bis zur erblich
stabilisierten Assoziierung. Das Coenobium, als okologisech bedingte
morphologische Einheit hoherer Ordnung, ist kein spezifisches Merkmal
der Flagellaten, denn wir finden es auch bei den sonstigen Proto-
~ phyten nicht selten; wohl stellt es aber im Reiche der Mastigophoren
die hochste Stufe der morphologischen Ausgestaltung dar,
iiber die hinaus es die ,Flagellaten® ficht gebracht haben.
Unter den Phytomonaden sind es die Volvocinen, die in dieser
Richtung das Hochste erreicht haben, insoferne, als zwischen den
einzelnen Zellindividuen des Coenobiums eine weitgehende gegen-
seitige Abbingigkeit und eine fortschreitende physiologische Differen-
zierung Platz gegriffen hat. Sie sind aber trotzdem Flagellaten
geblieben und keine ,Algen“ geworden, wie das aus der Priifung "
ihrer Zellorganisation deutlich genug hervorgeht (s. Entz G., Zimmer-
mann W., Janet A., Hartmann M) '

Und was schlieflich die blastoide Organisationstendenz betrifft,
- mochte ich nur eines hervorheben: dal niamlich auch in diesem Falle
der Flagellatencharakter bis zu einem gewissen Grade erhalten bleibt.
Die iuflere Ahnlichkeit solcher Bildungen mit Zellen von Algen z. B.
berechtigt uns nicht, die blastoiden Typen der Flagellaten als direkte
Ubergangsformen zu den echten Algen anzunehmen.. Auch bier
handelt es sich um Konvergenzen, die im Bereich der heute leben-
den Flagellaten in Sackgassen der Entwicklung gefiihrt haben.

1) In der 3. Aﬁﬂage des Oltmannsschen Algenbuches fand ich cine ganz
ihnliche Auffassung.
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Alle die erwihnten Organisationsmerkmale der Flagellaten sind
- aus der empirischen Betrachtung der vegetativen Stadien entnommen
und dienen daher zur allgemeinen Charakterisierung dieser Organismen,
allerdings eben nur im vegetativen Zustand. Zur Erginzung muB
noch ein sehr wichtiger Umstand Erwihnung finden, d.i. das Vor-
kommen sogenannter ,Cysten®. Die Cystenbildung, die rein morpho-
logisch hetrachtet darin besteht, dafi ein Flagellatenindividuum die
Beweglichkeit “aufgibt, sich abrundet und mit einer festen Hiille um-
gibt, - gehort zu den wesentlichsten Organisationsmerkmalen des
Flagellatenreiches. Nach alldem, was bis jetzt bekannt ist, wissen
wir, dafl eine vegetative Cystenbildung und eine solche vorkommt,
bei der Sexualvorgiinge im Spiele sind. Der wesentliche Unterschied
zwischen diesen zwei Arten der Cystenbildung scheint darin zu be-
stchen, daf nach der vegetativen Encystierung das encystierte In-
dividuum sich seiner Hiille entledigt und, ohne irgendwelche Teilungen
vorzunehmen, in der Einzahl die Cystenhiille verlifit. Fiir die sexuelle
Cystenbildung scheint dagegen die Regel zu sein, dafl bei der Aus-
keimung der Cyste der Inhalt derselben in mehrere Tochterindividuen
zerfillt und diese als Schwiirmer, die sofort wieder das spezifische
Aussehen erlangen, ausschliipfen. Letztere verhalten sich wie normale
vegetative Individuen, vermehren sich durch Lingsteilung, bis wieder
eine Encystierungsperiode kommt. Die Hauptphase der ontogenetischen
Entwicklung liegt natiirlich im monadoiden Abschnitt. Die Cyste
" repriisentiert einen Dauerzustand, der Gkologisch bedingt ist und der
Erbaltung der Art dient. Der Sexualeyste miissen wir in noch hgherem
Mafie die Funktion eines Dauerorganes zusprechen, denn sie ist, nach
allem was bisher bekannt wurde, diploid. In diesem Zusammenhang
moge nochmals auf die weiter oben angefiihrten Phytodinieen unter
den Dinoflagellaten hingewiesen werden, die dauernd in den Cysten-
zustand eingegangen sind, so idhnlich wie friither fiir den Palmella-
zustand erwihnt wurde. In diesem Falle kommt die monadoide Phase
solcher Organismen nur fiir kurze Zeit zum Vorschein und dient dann,
funktionell, zur Vermehrung. Cytologische Beobachtungen liegen iiber
diese Einzelfille nicht vor, doch wird man wohl annehmen miissen,
daB es sich hiebei um vegetative Cysten handelt; denn bisher wurde
kein wie immer gearteter Vorgang bekannt, der auf die Interpolierung
eines Sexualaktes schlieBen lieBe, der die Bildung dieser Cysten be-
dingen wiirde. '
Fassen wir die Sexualcyste nochmals ins Auge, so lifit sich zu

ihrer Charakterisierung folgendes sagen: Sie entstebt in unmittelbarer
Yerhandlungen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft, 74./75. Bd. 14
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Folge eines Sexualaktes (Isogamie oder Autogamie), hesitzt eine feste
Membran, die eine geringe Permeabilitit aufweist; der Inhalt verleiht .
ihr infolge der reichen darin aufgestapelten Nahrungsstoffe den
Charakter eines Reserveorganes und die spezifisch monadoiden Zell-
organe (Geiflelapparate etc.) werden abgestoBen oder resorbiert. Bei
der Auskeimung teilt sich dieser im latenten Zustand befindliche
Cysteninhalt und liefert wiederum monadoide Individuen in wechseln-
der Zahl. Dabei werden vom Kern aus die fiir die Flagellaten-
organisation' notwendigen Organellen frisch gebildet, wie iiberhaupt
der Kern in diesem Falle als Reservoir fiir die weitere ontogenetische
Entwicklung- funktioniert. Er birgt in sich das ,genotypische
Potential%, wie ich die Summe aller, zunichst fir das angefiihrte
Beispiel, spezifischen Konstitutionsmerkmale der Zelle bezeichnen
mochte. Der Phinotypus der Cyste ist ein ganz anderer, wir kennen
auch die Ursachen davon, und so wechselt in der Ontogenie "der
Fiagellaten immer eine Phase mit allen den erwihnten Merkmalen
fir den monadoiden Typus mit einer Phase.ab, die etwas ganz
anderes vorstellt. Ich mochte diesen Vorgang als den ,konstitutio-
nellen Phasenwechsel bezeichnen. Die Bedeutung desselben
liegt einerseits darin, da er in erster Linie durch einen rhythmischen
Wechsel in der Kernkonstitution dieser beiden Phasen gekenn-
zeichnet ist, und anderseits, dal er mit dem Kernphasenwechsel
parallel ]aufen kann.

Wenn wir nun an eine Foxtentwmk]ung des Protophytenreiches,
mit den Flagellaten als Ausgangspunkt, denken, so miissen wir zu-
niichst die Konstitution der Zelle der hoheren Protophyten betrachten.
Auch hier wird uns die ontogenetische Analyse gute Dienste erweisen;
und wenn wir, die Gesamtheit iiberblickend, die ontogenetischen
Vorginge zu emem Normaltypus abstrahxeren so kommen wir zu
folgenden Ergebnissen:

1. In der vegetativen Phase der Ontogenese finden wir die
»Zelle®, die ein physiologisch prézis gekennzeichnetes und fiir jede
Art auch ~morphologisch bestimmt crkennbares Individuum darstellt.
Dieses Gebilde, das wir deskriptiv auch als ,Zelle“ bezeichnen, teilt
sich zum Zwecke der Vermehrung (bei einzelligen) oder zum Aufbau
des Thallus (bei mebrzelligen Protophyten), u. zw. immer (besondere
Fille bei Organdifferenzierung ausgenommen) quer zu . 1hler mor-
phologJSChen Langsachse.

* 2. Bei der Fortpflanzung kann sich, prospektiv, Jede so geartete
Zelle in ein sogenanntes Sporangium, bezlehungswmse Gametangium
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umwandeln, . wobei eine mehr minder groBe Anzahl von Fortpflanzungs-
»Zellen® erzeugt werden, die, zum Unterschiede von der sie erzeugenden
Mutterzelle, monadoiden Charakter bis in die letzten Konsequenzen
besitzen. Mithin verleiht das ,genotypische Potential“ einer solchen
Zelle (der Algen und Pilze) den Anwert eines Sporangiums (Game-
tangiums).

: 3. Wenn eine solche Zelle dex Algen und Pilze, die ich von
‘nun an als ,Phycoblast® bezeichnen will, monocytoenengld und mono-
karyoenergid zugleich ist, so stellt sie, phylogenetisch betrachtet,
einen ganz ihnlichen Fall dar wie die Sexualcyste der Flagellaten;
sie wandelt sich durch sukzedane Teilungen des Kernes in ein Sporan-
gium um, welches eine griBere Anzahl von Schwirmern liefert, die
ymonadocyt“ sind, d. h. sie besitzen den Charakter von Flagellaten-
zellen. Das sporangiale Potential einer solchen Zelle entwickelt sich
in der Ontogenese sozusagen vor unseren Augen, als eine Wieder-
holung der phylogenetischen Herkunft von den Flagellaten. Ist der
Zellkern eines Phycoblasten polyenergid, so ist das Potential der
Zelle in das Polykarion verlegt; dieses letztere stellt gewissermafien
die latent stindig in der Zelle vorhandene An]age des Sporangiums
(beziehungsweise Gametangiums) dar.

So betrachtet erscheint uns die fortschreltende Entwicklung der
Protophyten, deren eine Kardinalpunkt beim Ubergang vom monadoiden
zum phycoiden Zusiand liegt, als eine Verschiebung im konstitutionellen
Phasenwechsel unter starker Betonung der Cystenphase, die sich all-
mihlich, als diploide Phase, zu einem physiologisch selbstiindigen
und teilungsfihigen Organismus emanzipiert bat. Den Phycoblast,
der bei den hoheren Protophyten zum Baustein der Entwicklung
Wurde miissen wir mithin auf eine Sexualcyste der Flagellaten zurtick-
fiihren.

Die wesentllchsten Stiitzen dlesel Annahmen sind:

1. Die Unabhingigkeit der Kernteilung von der Plasmaspaltung
und darauffolgender Bildung einer Trennungswand bei den urspriing-
lichen Protophyten des Phycoblastentypus. Die Zellteilung liBt sich,
wie auch Pascher kiirzlich darlegte, auf eine Endosporenbildung
zuriickfiihren. , .

2. Der komplizierte Membranbau bei urspriinglichen Typen,
die durchaus an die Cystenbildungen der Flagellaten noch erinnern
(z. B. Heterocontae, Bacillarieae, manche Chlorophyceac).

3. Die Richtung der ersten Kernspindel bei der Bi]dung der

Fortpflanzungszellen in den Sporangien und Gametanglen die immer
14%
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quer zur morphologischen Lingsachse des betreffenden Phycoblasten
. ist, daher die Trennungsfliiche parallel mit der Lingsachse liegt, wie
bei den Flagellaten. Ausgenommen davon sind die Protophyten mit
Polykaryon, wo die Polarisierung der Kernspindel, - infolge der kom-
plexen Zusammensetzung der Kerne, eine andere geworden ist (z. B
Tetrasporangien der Rhodophyten).

4. Die morphogenetischen Vorgiinge im Zellkern sowohl bei’
der vegetativen Teilung, als auch bei den die Zoosporen einleitenden
Mitosen, bei denen die vom Kern ausgehende Rekonstruktion des
lokomotorischen Apparates erfolgt. :

5. Die Chromatinreduktion vor der Verschmelzung der Gameten,
beziehungsweise Gametenkerne. Davon mogen zwei besonders deut-
liche Beispiele erwihnt werden: Olpidium Viciae, bei welchem die noch
getrennten Kerne der Zygote vor ihrer Verschmelzung Chromatin aus-
scheiden (s. S. Kusano); und Spirogyra neglecta, bei der A. Trondle
in den- beiden noch nicht verschmolzenen Kernen der Zygospore dic
Synopsis und alle weiteren Stadien der Reduktionsteilung nachwies.
Aus diesen Befunden lafit sich noch ein wichtiger Gesichtspunkt er-
schlieflen, daB ndmlich der Phycoblast in bezug auf den Monadoblast
diploider Herkunft ist (denn nur dann ist er der Sexualcyste der
Flagellaten homolog) und auSerdem bisexueller Natur, wofiir u. a. die
Versuche von I. Wettstein an Vaucheria einen Beleg lieferten (vgl.
auch M. Hartmann). '

Wir konnen nach dem (Gesagten dle Protophyten in zwei .zell-
morphologische Haupttypen einteilen, in die Monadophyta (Flagel-
laten und deren direkte Abkﬁmmlinge;) und in die Blastophyta,
welche natiirlich nicht als systematische Einheiten gedacht sind.
Meine Ansicht geht nun dahin, daB zwischen Monadophyten und
Blastophyten ein konstitutioneller Unterschied besteht, der nur auf
dem oben angezeigten Wege zu iiherbriicken ist. Daher kann
ich nicht der tiblichen Auffassung einer direkten Ableitung der
.Algen und Pilze von den Flagellaten, wie sie gerade von A. Pascher,
F. Oltmanns u. a. bis in die letzte Zeit vertreten wird, beistimmen.
Und wenn auch die von mir angefiibrten Kriterien noch nicht in aus-
reichendem MafBe durch entsprechend zahlreiche Beobachtungen be-
kriftigt erscheinen, sie sind einmal da und sprechen genug fiir sich.
Die weitere Aufgabe wird daher darin bestehen. miissen, solche Be-
obachtungen zu vermehren, anstatt wie bisher sie zu ignorieren.

.
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Diese Ausfiithrungen, die ich meinem eigentlichen, im Titel fest-
gesetzten Thema vorausschicken muBte, werden in dieser ganz all-
gemeinen Form, in der sie gehalten sind, immerhin geniigen, um eine
scharfe Grenze zwischen Flagellaten und Algen zu ziehen. Wenn ich
mich im folgenden noch mit zwei Flagellatengruppen speziell befasse,.
so geschieht dies aus dem Grunde, weil bis in die jiingste Zeit ihre
systematische Stellung umstritten ist (vgl. F. Oltmanns IL Auflage,
R. Wettstein III. Auflage).

Die Dinoflagellaten wurden und werden, einer ubernommencn
Tradition znfolge, zu den ,Algen“ gerechnet, und zwar lag urspriing-
lich die Ursache dazu, wie F. Oltmanns ganz rtchtig bemerkt, aus-
schlieBlich in dem Bau des Panzers, dessen Gliederung in zwei mehr
weniger deutliche Hiiften eine Verwandtschaft zu den Bacillarieen
moglich erscheinen lief. Es klingt paradox, daf dieses einzige, nach
Ansicht vieler Autoren ,iibereinstimmende“ Merkmal Jahrzehnte hin-
durch zur Richtschnur fiir die Systematik der Dinoflagellaten wurde.
Der AnstoB war gegeben und ungeachtet aller iibrigen Divergenzen
wurden sie in die Zwangsjacke des Algensystems gesteckt. Heute
ist man mit den Kenntnissen der Organisation, der Morphologie und
Entwicklungsgeschichte dieser Organismen weiter gekommen, so daf,
trotz einiger Liicken, besonders in den Erscheinungen der Fortpflan-
zung, eine Verwandtschaft mit den Bacillarieen und gar den Kon-
jugaten kamm ernstlich verteidigt werden kann. In ibrer eigensten
Organisation sind die Dinoflagellaten Monaden, wenn auch sehr hoch-
entwickelte. Der Besitz von der Lokomotion dienenden GeiBeln, die
karyogene Entstehungsweise derselben, die Kernkonstitution, das .
komplizierte Vakuolensystem, das Vorkommen von Myonemfibrillen,
rhizopodialen und palmelloiden Typen usw. sprechen eine deutliche
Sprache zugunsten ihrer unmittelbaren Zugehorigkeit zu den Flagel-
laten. Aber die Panzerhiille! Was diese anbelangt, so verrdt ibr Bau,
ausgenommen die iibrigens unsymmetrische Zweigliederung durch
die Querfurche, keine einzige Ahnlichkeit mit dem Panzer der Bacil-
larieen, welche uns zu einer Homologisierung der beiden Bildungen
berechtigen wiirde. Quer- und Léingsfurche sind autonome Bildungen,
die mit dem Bewegungsmechanismus der Dinoflagellatenzelle im Zu-
sammenhang stehen und mit dem Giirtelband der unbeweglichen -
oder ihre Fortbewegung auf ganz andere Weise bewerkstelligenden
Bacillaricen absolut nichts zn tun haben. Die Panzerung, die Alveo-
lierung, die Auflagerung der Membranskulpturen durch extramembra-

noses Plasma, die wir bei Peridineen und Bacillarieen beobachten,
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sind sehr interessante Konvergenzerscheinungen, aber eine phylo-
genetische Bedeutung kommt allen diesen Erscheinungen nicht zu.

Was die geschlechtliche Fortpflanzung der Dinoflagellaten an-
langt, so sind die Angaben dariiber sehr liickenhaft. Sehr wahr-
scheinlich ist eine Kopulation von Gameten, welche durch Vielfach-
teilung aus einer Mutterzelle entstehen diirften, #hnlich wie bei den
Phytomonaden. Leider sind die Angaben von V. Dogiel, V. Jollos
und A. Pascher dariiber noch unvollstiindig. Dagegen scheinen mir
die Angaben von E. Zederbauer und G. Entz, welche bei Ceratium
hirundinella eine Kopulation ganzer Individuen gefunden haben wollen,
recht problematischer Natur zu sein, schon aus dem Grunde, weil die
Befunde zum Teil bloff an fixiertem Material gemacht sind. Ich habe
jahrelang sowohl den marinen als auch -Siifwasser-Ceratien meine
Aufmerksamkeit geschenkt, niemals ist es mir gelungen, auch nur dhn-
liche Erscheinungen zu sehen. Den Anhingern der Zygophytengruppe
waren die Zederbauerschen Abbildungen wegen ihrer “ulerlichen
Ahnlichkeit mit Kopulationsstadien bei Bacillarieen und Konjugaten sehr
willkommen und sie haben auf diese Weise zur Festigung der Ansicht
von den verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen Peridineen und
den iibrigen zwei Gruppen der Zygophyten sehr viel beigetragen.
Solange es aber nicht gelingt, den von Zederbauer beschriebénen
Kopulationsakt bei Ceratium hirundinella und anderen Peridiniaceen
im Leben liickenlos zu beobachten, wird es zweckmiBiger sein, diesem
Vorgang keine allzu grofle Bedeutung beizumessen, umsomehr als
Nipkow und Huber einwandfrei nachwiesen, daB die nach Zeder-
. bauer infolge der Kopulation entstandenen Cysten rein' vegetativ
entstchen und gewbhnliche Ruheorgane darstellen. Der entwicklungs-
geschichtliche Abstand zwischen den einfacher organisierten Gymmo-
diniaceen und den hoher stehenden Peridiniaceen ist unzweifelbaft
ziemlich groB, so daB es denkbar wiire, daB bei letzteren die Gameten-
bildung riickgebildet ist und die Kopulation durch Verschmelzung
der Zelleiber zweier Konjuganten vor sich geht. Wir hitten dann
innerhalb der Dinoflagellatén einen #bnlichen Reduktionsvorgang in
dem Fortpflanzungsakt zu verzeichnen, wie wir ibn in so vielen
anderen Fillen beobachten, z. B. sehr schon bei den Bacillarieen. -
Diese Ahnlichkeit als Stiitze einer phylogenetischen Beziehung zwischen
beiden ‘Gruppen anzusehen, wire jedoch trotzdem- verfehlt; da wir
genau wissen, daf die geschlechtliche Fortpflanzung bei den ver-
schiedensten Organismenreihen zwar einen homologen Ursprung hat,
spiter aber unabhiingig davon in jedem einzelnen Falle einen eigenen
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Weg einschligt. Das Wesen dieser Umwandlungen in der geschlecht-
lichen Fortpflanzung ist immer dasselbe, die duflere Gestaltung jedoch,
die in der Morphologie der Fortpflanzungsorgane und -dés Sexualaktes
zum Ausdruck kommt, braucht nicht immer Gleichwertiges zu sein;
sondern wir haben es meistens mit konvergenten Erscheinungen zu
tun. Darauf wird bei der Besprechung der Bacillarieen noch niher
eingegangen werden. '

A. Pascher hat in der letzten Zeit eine Flagellatenreihe auf-
gestellt, die er mit dem Namen Heterochloridales belegte. Sie
sind dadurch ausgezeichnet, daB die zwei Geifleln ungleich lang sind,
die Chromatophoren eine gelbgriine Farbe besitzen und als Assxml-'
lationsprodukt nicht Stirke, sondern Leucosin und Ol verarbeitet wird.
Wenn auch die hiehergehorigen Formen im' einzelnen noch nicht
geniigend bekannt und auf die Stichhiltigkeit der erwihnten Merkmale
noch nicht genau gepriift sind, so scheint mir doch, daf sie sich von
‘den iibrigen gefarbten, besonders von den griinen Flagellaten geniigend
unterscheiden lassen, weshalb der Aufstellung einer besonderen Gruppe
durch A. Pascher beigestimmt werden darf. Eine endgiiltice Ent-
scheidung konnte allerdings nur durch vergleichende Untersuchungen
des GeiBelapparates herbeigefithrt werden, eine Methode, die iiber-
baupt, auch bei den iibrigen Flagellaten- und Protophytenschwérmern,
bisher fast gar keine Beachtung gefunden bat.

Indem im vorangehenden die Flagellatennatur der Peridineen
betont und mithin diesen Organismen ihr Platz im System der
Flagellaten zugewiesen wurde, erstebt die Frage, ob verwandtschaft-
lichc Beziehungen der Dinoflagellaten zu sonstigen Protophyten vor-
handen sind. Diese Frage miissen wir vor allem aus dem Grunde
aufwerfen, weil vielfach die Peridineen mit Bacillarieen und Konjugaten’
in Zusammenhang gebracht werden (vgl. R. Wettstein, F. Oltmanns,
Engler-Gilg u. a.). Zunichst mu ganz besonders betont werden,
daB die Dinoflagellaten echte Monadophyten von stark abgeleitetem
Charakter sind, deren Ursprung heute mit ziemlicher Sicherheit in den
Clyptomonaden zu suchen ist. Dies wurde wiederholt bebauptet
" Pascher beschrieb sehr interessante Cryptomonaden mit seitlicher
Geifelinsertion. Auch Oltmanns scheint ebenerwihnter Ansicht
nicht ganz abgeneigt zu sein. Merkwiirdigerweise blieb die Angabe
V. Jollos, der bei Gymnodinium fucorum im Verlaufe der Ontogenie
cryptomonadenartige Schwirmerstadien auftreten sah, bisher unbe-
riicksichtigt, obzwar mir gerade dieser Befund, Reinheit der Kulturen
vorausgesetzt, ein wichtiger Beweis fir die Abstammung der Dino-
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flagellaten von Cryptomonaden erscheint. Denn wir gehen auch bei
den anderen Protophyten in der Weise vor, daf wir die in der Onto-
genie auftretenden monadoiden Schwirmerstadien als Grundlage fiir
die verwandtschaftlichen Beziehungen zu freilebenden Flagellaten
nehmen.. Allerdings liegen die Verhiltnisse bei den Dinoflagellaten
etwas komplizierter vor als fir gewohnlich angenommen wird. So
weit die Dinge heute iiberblickbar sind, hitten wir in dieser Flagel-
latenklasse drei Entwicklungsreihen vor uns. Die Gymnodinieen
mit Cryptomonaden-Schwirmern als die urspriinglichste, die Peri-
dinieen mit komplizierterer Organisation und Gymnodinium-Schwir-
mern und die Dinophysieen, deren Schwirmer bis heute unbekannt
sind, die aber, ihrem Schalenbaue nach, auf die Prorocentrineen
zuriickgehen und als gesonderte Reihe aufgefaBt werden miissen.
Dagegen kann ich mich mit der Ansicht Paschers, der die Dino-
capsales, Dinococcales und Dinotrichales als direkte Abkommlinge-
von den- Dinoflagellaten zum , Algentypus auffaBt, nicht befreunden.
Der Eindruck, den ich von diesen Organismen gewonnen habe, ist der,
daB es sich entweder um dauwernd in den Palmellazustand iiber-
gegangene Formentypen oder um solche, die ihre Hauptphase der
Entwicklung im Zustand der Encystierung (vegetativ!) durchmachen,
handelt. Die morphologische Ahnlichkeit mit gewissen Formenreihen
der Chlorophyceen, die daraus resultiert,. kann noch nicht als aus-
schlaggebendes Kriterium fiir das Ansprechen jener Dinoflagellaten-
reihen als Algentypen, also morphologisch gesprochen als Phyeco-
blasten gelten. Zumindest so lange nicht, bis wir nicht in der Cyto-
logie die erforderlichen Belege gefunden haben werden. Meiner
Meinung nach sind die drei oben erwihnten Gruppen spezielle Ent-
wicklungsreihen innerbalb des Dinoflagellatenkomplexes, die blind enden
und nur eine bemerkenswerte Anniherung (keine Homologie!)
an die Blastophyten zeigen.

Wie stebt es nun mit den Bezxehungen der Dmoﬂagellaten zu
den Bacillarieen? Zunichst sei an . einige allbekannte Dinge an-
gekntipft: Die Bacillaricae centricae vermehren sich vegetativ durch
Zellteilung, wobei die Teilungsebene stets senkrecht zur Lingsachse
der Zelle gestellt ist. Wir haben weiter oben dargelegt, dafi die
Querteilung die Regel fiir alle Protophyten vom Phycoblastentypus
ist. Der Grund ist offenbar der, daf in der Cyste, von der wir die
Phycoblasten ableiten, die erste Trennungsfliche in der Meridianebene
liegt, wenn die Cyste (respektive Phycoblastenzelle) kugelig ist. Wird
eine solche Zclle zweiachsig, so mufi die Teilungsebene senkrecht
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zur Langsachse orientiert sein. Das ist eine bekannte Regel. Von
den Anhingern der direkten Ableitung der Algen von den Flagellaten
wird nun geltend gemacht, daf sowohl bei den Peridineen als auch
bei einigen Volvocineen die Teilungsebene bereits schief liege und
diese schiefe Lage wird als ein Ubergang zur Querteilung der Algen-
zelle anfgefaBt. Ich glaube, daB dies eine Téduschung ist. Die schiefe
Richtung der Teilungsebene bei den Peridineen hingt offenbar mit der
Orientierung des Zellkerns und seiner Teilungsspindel zusammen, und
diese wiederum steht in Zusammenhang mit dem asymmetrischen Bau
des Panzers iiberhaupt. Warum die Teilungsebene bei Chlamydomonaden
schief steht, wissen wir nicht. Jedenfalls moge nicht auler acht ge-
lassen werden, daf die Sexualeyste, von der wir die Phycoblasten
abgeleitet haben, ein konstitutionell ganz verschiedenes Gebilde ist,
und, wenn darin die Teilungsebene quer liegt, so ist das einfach
mechanisch zu erkldren. Phylogenetisch wichtig ist blof der Umstand,
daB bei den Protophyten des Phycoblastentypus die erste Teilungs-
ebene bei der Bildung der Schwirmer lings, also senkrecht zur
Teilungsebene der vegetativen Zellen, liegt. Das ist ein Verhalten,
welches mit zu jenen Merkmalen gehort, die den Riickschlag in der
" Entwicklung bei der Ausbildung der Fortpflanzungsorgane kenn-
zeichnen. Doch kehren wir zu den Bacillarieen zuriick.

Die Lingsachse bei den Bacillarieen ist immer die, welche durch
den Mittelpunkt der beiden Valven durchgeht, ganz unabhingig von
der Lingsausdehnung der Bacillarieenzelle. Da diese letztere Dimension
im allgemeinen von der Einschaltung von Zwischenbéndern abhiingt,
so kann die Lingsachse verschieden lang ausfallen. Bei den centrisch
gebauten Bacillarieen ist die Lingsachse tatsichlich (im allgemeinen
wenigstens) die Kingste, bei den pennaten Formen die kiirzeste oder
eine der Kkiirzesten. Durch die Lage der Teilungsebene und die
Richtung der Lingsachse ist die rdumliche Orientierung der Bacillarieen-
zelle ein fiir allemal fixiert.:

Der Zellkern der Bacillarieae centricae ist ein typischer Karyosom-
kern, wie uns J, Ikari kiirzlich an Coscinodiscus subbuliens gezeigt
hat. Das Chromatin ist offenbar der Hauptmasse nach im Karyosom
lokalisiert, zeigt aber auch eine starke diffuse Verteilung im Aufen-
kern. Im Karyosom befindet sich das Teilungszentrum, welches bei
der Prophase, in der das Karyosom verschwunden, die Chromatinfiden
aber spiralartiz ausgebildet sind, eine intranukledire Spindel liefert.
Diese JiBt zwei deutlich differenzierbare Bestandteile erkennen,
indem sie aus Spindelfasern, die einen ellipsoidischen Raum ein-
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nchmen, und aus dem eigentlichen Centriol besteht, welches zwischen
sich eine faserige Centrodesmose spannt, die gemeinsam mit den
friiher erwdhnten Spindelfasern die Gesamtspindel liefert. Bei der
telophasischen Rekonstruktion verklumpen die Chromatinfiden zum
Tochterkaryosom, wobei sicherlich auch das Centrosom .einbezogen
wird. Die Spindel liegt genau parallel mit der Lingsachse der Zelle,
dic Teilungsebene also ist quer orientiert. Wie die Neubildung der
Membran an den freien Flichen der Tochterzellen vor sich geht, hat
uns am besten P. Bergon bei Biddulphia mobiliensis gezeigt.

Aufler dieser vegetativen Vermebrung durch Zweiteilung kommt
eine sexuelle Fortpflanzung mittels Gameten (Mikrosporen) vor. Die
Angaben dariiber sind bis auf den heutigen Tag etwas unsicher; doch
wird man nicht weit fehl gehen, wenn man diese Fortpflanzungszellen
als ‘Gameten anspricht. Sowohl Wettstein als auch Oltmanns
scheinen diese Deutung akzeptiert zu baben.” Wenigstens sind die
Angaben Karstens fiir Corethron Valdiviae dieser Auffassung #uBerst
giinstig. Ob es sich um Isogameten oder um Anisogameten oder um
beides handelt, ld8t sich zur Stunde nicht mit Sicherheit feststellen,
doch sprechen die Befunde (vgl. u. a. P. Schmidt) entschieden fiir
die Annahme, dafl beide Arten der Gametenbildung vertreten sind. °
Herrseht iiber diesen Punkt noch Unklarheit, so sind wir iiber den
feineren Bau der Schwirmer sowie der Bildungsvorginge derselben,
schon gar nicht informiert. Denn nur der Zufere und innere Bau der
-Gameten kann uns eine Auskunft iber den Anschluf an eine be-
stimmte Flagellatengruppe geben. Die Annabhme Paschers, der die
Bacillarieen von Chrysomonaden abgeleitet wissen michte, basiert
hauptsichlich auf gewissen Ahnlichkeiten im Membranbau der Bacil-
larieen einerseits und der Chrysomonadencysten auderseits (zusammen-
gesetzter Membranbau, Verkieselung u. a.). Die Auseinandersetzungen
Paschers haben sicherlich sehr viel Bestechendes und es will mir
scheinen, daB dieser Autor vielleicht nicht gar weit vom Ziel
geschossen. hat. Doch besteht bei der bloBen morphologischen Be-
trachtung einzelliger Organismen immer die Gefahr, daf man kon-
vergente Typen vor sich hat. MaBigebend ist fiir mich in diesen
wie in allen dhnlichen Fillen stets nur die Morphologie und Cytologie
der Schwirmer, denn hier hat man homologe Vergleichsobjekte in
der Hand. .

Es ist nun HuBerst interessant, daB bei der Gametenbildung zu-
niichst eine normale Zweiteilung der Mutterzelle erfolgt, wie wir das
am besten bei Biddulphia mobiliensis sehen. Erst in diesen zwei
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Tochterzellen sctzen die Teilungen fiir die Gametenbildung ein, und
diese sind, zum Unterschied der ersteren, der Hauptsache nach lings
gerichtet in bezug auf die Liingsachse der Zelle. Das kann man aus
der Lage der Zellkerne und aus der Aufeinanderfolge der Teilungs-
flichen aus den Bergonschen Abbildungen herauslesen. Noch deut-
licher ist die longitudinale Orientierung der Teilungsebenen in der
Abbildung A J. Pavillards, die sich auf die Gametenbildung von
Coscinodiscus oculus-Iridis bezieht. Die Zweiteilung der Mutterzelle,
die der eigentlichen Gametenbildung vorangeht, ist wohl nur im
Sinne J. Schillers zu verstehen, der die Mikrosporenbildung mit den
sogenannten ,Dauersporen® in Zusammenhang - bringt. Wir hitten
mithin in einer ,Zelle® der centrischen Bacillarieen zwei Einheiten
zu einem Individuum vereinigt, wobei diese zwei Einheiten auf zwei
Cysten (Dauersporen) zuriickfihrbar sind. Der Phinotypus der cen-
trischen Diatomeenzelle ist also auch abgeleitet, phylogenetisch ver-
hiltnismiflig jung, daher wiederholt sich bei der Gametenbildung
zuerst die Ausbildung je zweier Cysten, als phylogenetisch #ltere
Komponenten der Zelle, und dann erst erfolgt die Gametenbildung,
wie sie in einer Cyste eben nichts Neues ist. So betrachtet erscheint
uns die Zelle der centrischen Diatomeen in einem ganz anderen Lichte
und wir werden darauf noch zuriickkommen.

Eine weitere Konsequenz, mit der uns G. Karsten bekannt
gemacht hat, ist die, dafi die vegetative Zelle dieser Bacillarieengruppe
haploid erscheint, denn er konnte an Corethron nachweisen, dafl nur
die Zygote diploid ist. Es ist sicherlich nicht gewagt, dasselbe auch
fiir die iibrigen centrischen Diatomeen anzunehmen, umsomehr, wenn
man den soeben skizzierten konstitutionellen Zellaufbau der Betrachtung
zugrundelegt. :

Wenden wir uns nun zu den Bacillarieae pennatae. Iin Gesamtban
der Zelle, vor allem ihrer Membran, liBt sich kein prinzipieller Unter-
schied gegeniiber den Centrischen feststellen. Entsprechend ihrer
‘dominierend benthonischen Lebensweise weisen sie eine starke Ab-
kiirzung der Lingsachse auf, und als Novum, als Neuerwerbung, tritt
der Raphenapparat hinzu, der mit einer sekundir erworbenen Loko-
motion in kausalem Zusammenhang steht. Auflerdem wird in letster
Zeit mit Recht auf den Umstand hingewiesen, daBl die vegetative
Zelle der pennaten Diatomaceen diploid ist, was cinen wesentlichen
Unterschied gegeniiber den centrischen Bacillarieen bedeutet. Man
erblickt darin eine tiefe Kluft zwischen diesen beiden Reihen und
ist geneigt, den Unterschied noch stirker zu akzentuieren als er es in
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Wirklichkeit verdient. Wollen wir daher priifen, wie der genetische
Zusammenhang zwischen centrischen und pennaten Bacillarieen zun
denken ist. '

Zundchst sei darauf hingewiesen, dal der Zellkern der pennaten
Diatomeen, zum Unterschied von den centrischen, polyenergiden Auf-
baues ist, was aus den glinzenden Untersuchungen R. Lauterborns
wohl deutlich genug hervorgeht. Dieses Faktum steht im Einklang
mit der sexuellen Fortpflanzung, die hier besprochen werden soll.
Der .urspriinglichste Fall, der bisher gut bekannt ist, findet sich bei
Rhopalodia gibba. Hier treten zwei Kopulanten zusammen und der
Inhalt derselben macht eine Lingsteilung durch, aus der je zwei
,Gameten resultieren. Wir wissen auch, daf diesem Vorgang Kern-
teilungen vorangehen, so daf jeder Gamet einen GroB- und einen
Kleinkern enthélt. Beim Kopulationsakt flieBen die vier Gameten
paarweise zusammen, woraus zwei Zygoten (Auxosporen) hervorgehen.
Die iibrigen Fille der ,Auxosporenbildung¥, die auch. im Algenbuch
von Oltmanns besprochen sind, kdnnen wir vernachlissigen, zumal
es sich um abgeleitete, z. T. um auto-, respektive apogame Vorgiinge
handelt, die unsere Betrachtung nicht weiter beeintrichtigen. Meine
Auffassung geht nun dahin, daf wir es im Falle von Rhopalodia
mit einem extrem abgeleiteten Vorgang zu tun haben, der phylogene-
tisch auf die Gameten-(Mikrosporen-)bildung der Centrieae zuriick-
zufiihren ist. Da der Kern polyenergid ist, so stellt der ,Gamet“ ein
reduziertes Gametangium dar. Die Zweiteilung vor der Befruchtung
mul auf die Zweiteilung des Inhaltes bei Biddulphia zuriickgefiihrt
werden, nur mit dem Unterschied, dal bei Rhopalodia diese Zwei-
teilung 1ings gerichtet ist. Die fiir die Flagellaten typische Lings-
teilung wurde auf das ganze Gametangium (= Cyste) iibertragen,
die Bildung zahlreicher freibeweglicher Gameten ging im Laufe der
phylogenetischen Entwicklung verloren, ihr morphologischer Exponent
ist im Potential des Polykaryons entbalten. Das, was wir also bei
Rhopalodia (und dasselbe gilt fiir die tibrigen pennaten Diatomaceen)
deskriptiv als Gamet bezeichnen, ist, phylogenetisch betrachtet, einem
ganzen Gametangium homolog. Die Ausscheidung von Kleinkernen
zeigt- iibrigens die polyenergide Natur dieses Gametangiums noch an.
Damit IiBt sich der Abstand zwischen centrischen und pennaten
Bacillarieen leicht iiberbriicken. Eine weitere Komplikation tritt aller-
dings in dem Umstande hinzo, dafi mit dem Sexualakt auch die
Auxosporenbildung verkoppelt ist, wihrend der gleichnamige Vorgang
bei den centrischen ganz unabhingig davon, nur ein vegetativer
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RegulationsprozeB ist, bedingt durch den fiir beide Gruppen spezifischen
Mechanismus der Zellteilung.

Man wird einwenden konnen, da8 man gerade die so formulierte
Deutung des Kopulationsvorganges der Bacillarieen mit den, wenn-
gleich noch fraglichen, Fortpflanzungsverhiltnissen der Peridineen in
Einklang bringen kionnte. Wir haben schon bei der Besprechung der
Dinoflagellaten auf die Moglichkeit hingewiesen, daf von der zu er-
wartenden Gametenkopulation der Gymnodiniaceen zur allerdings
noch fraglicheren Kopulation ganzer Zellen bei den Peridiniaceen
(Ceratium) ein #dhnlicher Reduktionsvorgang denkbar wiire, wie wir
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ihn soeben fiir die Bacillarieen beschrieben haben. Demgegeniiber
muf ich jedoch betonen, da, ganz abgesehen von allen andern spe-
zifischen Merkmalen dieser beiden Gruppen, welche eine verwandt-
schaftliche Beziehung von vornherein ausschliefen, eine Ahnlichkeit
in der Morphologie des Fortpflanzungsprozesses allein mnicht
geniigt, um derartize Beziehungen aufzustellen. Wir diirfen nicht
den Umstand auBer acht lassen, dafl der somatische und der generative
Anteil eines Protophyten zwei verschiedene Phasen in der Ontogenie
darstellen, die ziemlich unabhingig voneinander ihre eigenen Wege
gehen. Wiihrend das Soma als die plastischere Phase den #uBeren
Einfliissen direkt unterworfen ist, zeigt sich die generative Phase
konservativer in ihren von der Phylogenie tibernommenen Organisations-
merkmalen einerseits und in ihrer Beeinflussung durch dufiere Faktoren
andererseits. Die Umwandlungen, die wir im Bereiche der Fort-
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pflanzung verfolgen konnen, spielen sich stets nach einem sozusagen
vorgezeichneten Schema ab, d. h. von der Agamogonie zur Gamogonie
und innerhalb dieser letzteren iiber die Stufen der Isogamie — An-
isogamie zur Oogamie und von dieser durch Reduktion in die Apo-
gamie iibergehend. Diesen Weg legt die Fortpflanzung bei den ver-
schiedensten Gruppen der Protophyten zuriick, weshalb es nicht
wunderzunehmen braucht, wenn in den verschiedenen Verwandtschafts-
kreisen eine dhnliche Erscheinungsform der Fortpflanzung auftritt. Da-
mit soll gesagt sein, daB nicht immer eine Ahnlichkeit im Sexualvorgang
eine Verwandtschaft anzuzeigen braucht, sondern man wird auch hier
stets unterscheiden miissen, was homolog und was konvergent ist. Zur
Ilustration dieser Gesichtspunkte mége das beigegebene Schema S. 221
dienen. Die Kurve « ¢ veranschaulicht den autonomen Entwicklungs-
gang des Fortpflanzungsprozesses, dessen Entwicklungsetappen wir
* bei den verschiedensten Gruppen der Protopbyten fixiert finden. Diese
Etappen sind auf der linken, respektive rechten Seite der Abbildung
“eingetragen, wobei die Pfeile die Entwicklungsrichtung angeben. Die
vollausgezogenen senkrechten Stimme versinnbildlichen einzelne Or-.
ganismengruppen, in denen wir die nach der an der Kurve fixierten
Lage ohneweiters ersichtliche Fortpflanzungsstufe in der Natur wieder--
finden. Der rechte Ast der Kurve deutet den allmihlichen Riickgang
einer deutlichen Heterogamie, bis zum Verluste der Sexualitit (Apo-
gamie); der kurze aufsteigende Ast hat auf die pseudogamen Voiginge-
Bezug, die bei der Besprechung der Basidiomyeceten (s. S. 243) noch
erwihnt werden. Die Darstellung ist matiirlich grob schematisch und
dient blof zur Erleichterung des Verstindnisses fiir den hier ent-
wickelten Gedankengang.

Da im Vorangehenden die Gruppe der Conjugaten ofters erwahnt
werden mufite, so wird es am zweckmiBigsten sein, wenn ihre Be-
sprechung"hier_schon erfolgt. ' Ich will von vornherein bemerken,
daB ich mit der fast allgemein anerkannten- Einfiigung dieser Or-
ganismen -in den Verwandtschaftskreis der Dinoflagellaten — Bacil-
larieen nicht einverstanden bin. Die Zusammensetzung der Zell-
membran aus zwei mehr weniger deutlich differenzierten Hilften, die
iibrigens bei den Zygnemaceen fehlt, kann meines Erachtens nicht
als phylogenetisches Band angesehen werden. Diese so oft auftretende
Erscheinung miissen wir als einen Spezialfall des Teilungsmechanismus
der Zelle ansehen, der mit gewissen Vorteilen verbunden ist (Schutz
der jungen Tochterzellhilfte, Ersparnis von Material etc.). Wenn aber
ein solcher Vorgang in der Okologie und Okonomie begriindet ist, so
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kann er ofters, u. zw. an den verschiedensten Stellen des Systems
auftreten; denn, der einzelnen Zelle stehen verhiiltnismiBig wenige
Ausgestaltungsmiglichkeiten zur Verfiigung, und, wenn diese durch
ihnliche Faktoren bedingt sind, so wird sie auch immer wieder in
mehr oder weniger #hbnlicher Weise darauf reagieren. Beziiglich des
Kopulationsaktes wird uns nach den obigen Ausfiilhrungen iiber den
Entwicklungslauf der Fortpflanzung die #uBerliche Ahnlichkeit des-
selben mit dem der Bacillarieae penmatae nicht irrefiihren diirfen.
Ich halte die Kopulation der Conjugaten, im Gegensatz zur iiblichen
Ansicht .und entgegen der Auffassung M. Hartmanns in seiner
sonst so iibersichtlichen Darstellung der Fortpflanzungsverhiltnisse bei
Protisten, nicht fiir einen urspriinglichen, sondern im Gegenteil fiir
einen stark abgeleiteten Sexualvorgang. Von der Beurteilung dieses
Vorganges hingt auch die Art der Zuweisung der Conjugaten in das
Protophytensystem ab. Zu diesem Zweck: ist es notig hervorzuheben,
daf die Zellkerne der Conjugaten nach den zahlreichen Untersuchungen
verschiedener Autoren sowie nach eigenen Beobachtungen durchwegs
eine polyenergide Konstitution (vgl. M. Hartmann) besitzen.?) Dieser
Umstand geht ganz besonders klar aus den cytologischen Unter-
suchungen von Berghs hervor. Nun sind die polyenergiden Kerne,
wie ich in meiner Arbeit iiber die Cytologie von Zuber dargetan
habe, der Ausdruck einer virtuell hoheren Potenz der Zelle, die phylo-
genetisch anf eine Polyenergidie im. Sinne Sachs’ zurlickgeht. Fassen
wir daher die Konstitution der Kerne der Conjugaten als den Ausdruck
einer hoheren Wertigkeit der Zellen auf, so erscheint uns der Be-
fruchtungsvorgang der Conjugaten, bei dem die Kerne die Hauptrolle
spielen, nicht als eine einfache Isogamie, sondern als einen Vorgang,
der von einer ,Gametangienkopulation® entwicklungsgeschichtlich
abzuleiten ist. So wie bei den Gametangieh der Landpilze die Gameten
durch die Anzahl der Kerne reprisentiert sind, so stellen die ,Karyo-
energiden“ in den Kernen der kopulierenden Conjugatenzellen den
letzten Rest von Gametenkernen dar, die frither eine ‘tiefere Organi-
sation besessen haben diirften und individualisiert auftraten. Die
Einfachheit des Kopulationsvorganges ist hiemit blof #uBerlich; bei
Beriicksichtigung der Kernkonstitution erscheint dieser Vorgang als sehr

1) Ich muf hier die Angabe in meiner Publikation iiber die ,Kerne der
Protophyten“ insofern berichtigen, als ich jetzt der Uberzeugung bin, daB bei
allen Conjugaten der Typus des polyenergiden Kernes vertrcten ist, wiihrend
ich damals anzunehmen glaubte, daf innerhalb dieser Gruppe Ubergangsstufen
vorkommen.
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stark abgeleitet, was iibrigens schon bei duBlerlicher Betrachtung dieses
Verhaltens hiitte auffallen sollen, da die einfachsten Kopulationsvor-
ginge sich immer zwischen beweglichen, freien Gameten abspielen.
Nimmt man diese Deutung des Kopulationsaktes bei den Conjugaten
als Grundlage, so fillt damit auch die ,isolierte Stellung® dieser
Organismen weg. Denn es wurde frither schon hervorgehoben, dafi
die verschiedensten Erscheinungsformen der Befruchtung infolge der
reliktartigen Natur der Protophytentypen, die uns heute erhalten
geblieben sind, innerhalb einer bestimmten verwandtschaftlichen
Gruppe realisiert sein konnen, ohne daB die Kontinuitit dieser Er-
scheinungsformen streng durchgefiihrt sein miisse. Denn der allgemeine
Entwicklungslauf der sexuellen Fortpflanzung 148t sich nur auf Grund
eines Vergleiches aller Gruppen der Protophyten entwerfen. Es ist
daher leicht moglich, dafi bei der einen.oder der anderen Gruppe,
die wir als eine in sich geschlossene systematische Einheit ansehen,
die eine oder die andere Phase dieses Entwicklungslaufes nicht ver-
treten ist. Dieser Fall wird vor allem dann eintreten, wenn eine solche
systematische Einheit entwicklungsgeschichtlich heterogene Reihen
umfaBt, wie dies z. B. bei den Chblorophyceen der Fall ist, bei denen
in erster Linie das Vorhandensein von Chlorophyll-fithrenden Chromato-
phoren das gemeinsame und HuBlerlich leicht erkennbare Merkmal
darstellt. Dieser letzteren Forderung entsprechen aber die Conjugaten
durchaus, weshalb, nach der Klirung des sexuellen Vorganges, nichts
im Wege steht, sie ebenfalls zu den Chlorophyceen zu rechnen. Stellen
wir uns z. B. einen Organismus ungefihr von dem Typus der Gattung
Sphaeroplea vor, bei dem die Gametenzellen nicht mehr individualisiert
in Erscheinung treten, so miilte daraus eine Form entstehen, bei der
der Kopulationsakt in der Weise vonstatten ginge, dafi der mit zahl-
reichen Gametenkernen ausgestattete Inhalt der einen Zelle sich in
die ebenfalls mehrkernige Zelle eines Nachbarfadens ergosse. Geht die
Reduktion noch weiter, so daB man diese ,Mchrkernigkeit¥ nur mehr in
der polyenergiden Natur des in der Einzahl vorhandenen Polykaryons
feststellen kann, so resultiert schlieflich eine Form, die dem Typus
der heute lebenden Conjugaten entspricht. Dieses Beispiel ist blo8
eines der vielen, die man zur theoretischen Ableitung des Vorganges
heranziehen konnte, und darf selbstverstindlich nicht im Sinne
einer phylogenetlschen Ableitung der ConJugaten von Sphaeroplea
aufgefalit werden.

Unter jene Protophytenreihen, die mit bestimmten Flagellaten-
typen in genetische Beziehungen gebracht werden kinnen, gehiren
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auch die Heterocontae, u. zw. sind es unter den Flagellaten die Hetero-
chloridales, welche mit den Schwirmern dieser Algengruppe weit-
gehende Ubereinstimmungen zeigen. Luther, Chodat, Oltmanns,
Pascher u. a. treten fiir die Aufstellung dieser Algenreihe ein und
besonders letzterer hat in neuerer Zeit versucht, das System der
Heterokonten zu erweitern und zu vervollstindigen. Ebensowenig
wie mit einer direkten Ableitung der anderen Algengruppen von den
Flagellaten kann ich mich mit diesem Vorgehen bei den Heterokonten
cinverstanden erkliren. Die Heterokonten stimmen mit den Hetero-
chloridalen in einigen Punkten iiberein, u. zw. besitzen die Schwirmer
der ersteren zwei ungleichlange GeiBeln, ferner sind die Chromato-
phoren, sowohl der Schwirmer als auch der vegetativen Zellen, nicht
rein griin, sondern mehr gelbgriin gefirbt (ob immer?) und schliefilich
soll als Assimilationsprodukt meistens Leucosin, bezw. Ol vorkommen.
Dazu kommen ferner bei den einzelligen Heterokonten vielfach Cysten
vor, deren verkieselte Membranen aus zwei Hilften bestehen. Alle
diese Merkmale verleiten zu einer Trennung der Heterokonten von
den iibrigen Algen, speziell von den Chlorophyceen. Trotzdem zogern
nambafte Forscher, wie N. Wille und R. Wettstein, die Heterokonten
als gesonderte systematische Einheit in ihre Systeme aufzunebmen.
Nun hat A. Pascher versucht, innerbalb der Heterokonten #“hnliche
Entwicklungsreihen aufzustellen, wie sie bei den Chlorophyceen be-
kannt sind, und hat sie als Helerococcales, Heferotrichales und Helero-
siphonales bezeichnet, womit die Analogie in der morphologischen
Gestaltung zu den Protococcalen, Ulotrichalen und Siphonalen unter
den Chlorophyceen zum Ausdruck gebracht werden sollte. Dies ist
durchaus diskutabel, wenngleich nicht immer klar zu entnehmen ist,
inwieweit die Merkmale, welche dieser Gruppierung zugrunde gelegt
wurden, eine allgemeine Giiltigkeit fiir die hier zu betrachtenden Or-
ganismen haben. Einige Punkte harren noch einer endgiiltigen Losung,
so z. B. ob iiberall die Schwirmer, bezw. ihre ungleich langen GeiSeln
beobachtet worden sind, ob die Stoffwechselprodukte auf ihre che-
mische Identitit mit Leucosin oder Ol iiberall genau untersucht sind
und schlieSlich, ob die verschiedenen bisher bekannt gewordenen
Cysten wirklich homologe Bildungen darstellen, so dal sie als ein
integrierendes Merkmal dieser Gruppe zu gelten hitten. Ich muf
gestehen, daB mir einerseits diese Cysten untereinander nicht immer -
einen gleichwertigen Eindruck machen und daf anderseits der Hinweis
auf die Ahnlichkeit zwischen dem Membranbau solcher Cysten mit

dem der Confervaceen und Ophiocytiaceen genauer gepriift werden
Verbandlungen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft, 74./75. Bd. 15
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muf. Bis zur endgtiltigen Losung aller dieser Fragen wird man die
Gruppe der Heterokonten in ihrer heute verfochtenen Abgrenzung
mit einer gewissen Reserve aufnehmen miissen. Da aber anderseits
die hieher gehorigen Formen doch in wesentlichen Punkten von den
Chlorophyceen abweichen, wird es zweckmiBig sein, die Heterokonten
als provisorische Gruppe getrennt zu behandeln.

Die systematische Abgrenzung der Chlorophyceae gewinnt nach
Lostrennung der Phytomonaden und Heterokonten und nach Zuwei-
sung der Conjugaten im Sinne der vorangehenden Betrachtungen
ein einheitliches Gewand. Trotzdem mufi hervorgehoben werden,
dafl sie eine Anzahl von recht verschiedenen Entwicklungsreihen ein-
schliefen, die mitunter durch einen nicht gering einzuschitzenden
entwicklungsgeschichtlichen Abstand getrennt erscheinen. Auf diesen
Umstand ist schon von verschiedenen Seiten aufmerksam gemacht
worden, doch halte ich es fiir wichtig, dies hier ebenfalls zu betonen;
" denn ganz abgesehen von dem wesentlichen Unterschied zwischen
Siphonalen und Ulotrichalen, die durch ibren spezifischen Zellbau
geschieden sind, kommen auch innerhalb dieser beiden Klasseh recht
heterogene Familien vor. Die Oedogoniaceen mit den polyciliaten
Schwirmern z. B. diirften in ihrer Zell-, bezw. Kernorganisation einen
besonderen Fall darstellen unter den Ulotricheen; dasselbe gilt, auf
die Siphoneen tibertragen, von den Derbesiaceen, die ebenfalls stephano-
kont sind. Die Vaucheriaceen nehmen wiederum in anderer. Hinsicht
eine besondere Stellung ein und auch die Frage der Einteilung in
Siphonales und Siphonocladiales erscheint mir ein wenig reformbediirftig.
Doch nur sehr subtile cytologische Untersuchungen und damit ver-
bunden eine Klirung der phylogenetischen Wertigkeit der vegetativen
und generativen Zellen konnen hier helfen, weil die bloSe Morpho-
logie dieser Organe nicht gentigend Anhaltspunkte fiir die Systematik
bietet. So sei nur nebenbei erwihnt, daB der Zellkern der urspriing-
licheren Ulotricheen ein sehr primitiv gebauter, einwertiger Karyosom-
kern ist, daf aber mit steigender Entwicklungshohe der stirker
abgeleiteten Chlorophyceentypen die Kernkonstitution hochst wahr-
scheinlich ebenfalls eine kompliziertere wird.” Polykaryen diirften
nach den mehr als spirlichen Literaturangaben zu urteilen selten
sein, wenn man von den Conjugaten und vielleicht auch von den
Oedogoniaceen absieht. In der Reihe der Siphonales diirften die Dinge
noch einfacher vorliegen; denn mit Ausprahme der Zellkerne in den
Zoosporen von Derbesia kenne ich keinen einzigen Fall, der eine
hohere Kernkonstitution vermuten lieBe. Die Ubereinstimmung in
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den cytologischen Verhiltnissen der Schwirmer mit der-entsprechenden
Zellorganisation der freilcbenden Phytomonaden diirfte wenigstens
fir die tieferstehenden Glieder der Ulotrichalen eine weitgehende sein.
Doch fehlen auch hier sichere Beobachtungen. Eine vergleichende
Untersuchung der Schwirmerentwicklung und ibrer Cytologie wire
eine der notwendigsten Aufgaben in der Chlorophyceensystematik,
weil dadurch eine feste Basis fiir den Vergleich der einzelnen Formen-
typen und daher ihrer gegenscitigen verwandtschaftlichen Stellung
geschaffen wiirde. Bis dahin sind wir gezwungen, die alte Einteilung
beizubehalten, wenngleich man sich nicht des Eindruckes erwehren
kanun, daB die jetzige Gruppierung noch etliches zu wiinschen iibrig Ligt.

Die Phaeophyceae verdienen eine -besondere Beachtung, weil
die Fortpflanzung hier besonders instruktive Beispiele fiir ihre Ver-
wertung zu systematischen Studien bietet und durch neuere Arbeiten
von Sauvageau und Kylin unsere Vorstellungen iiber diese Or-
ganismen wesentlich erweitert und korrigiert worden sind. Die Fort-
pflanzung geschieht zuniichst, bei den Phaeosporen, geschlechtlich
durch Kopulation von freischwirmenden Gameten,. ungeschlechtlich
durch Zoosporen, die in den sogenannten unilokuliren Sporangien
entstehen. Die sexuelle Fortpflanzung ist isogam; aber schon.inner-
halb der eigentlichen Phaeosporen kann man allmihliche Uberginge
zur Anisogamie verfolgen und die Steigerung dieses Vorganges bis
zur Oogamie gibt uns eine sehr wichtige Handhabe zur Unterscheidung
der einzelnen Hauptgruppen des Phaeophyceenstammes iiberhaupt.
Dazu kommt noch der Generationswechsel, der so schén, wie sonst
nirgends, Schritt fiir Schritt zu verfolgen ist. Unter Berticksichtigung
dieser beiden Probleme wollen wir die einzelnen Hauptgruppen der.
Braunalgen, der Fassung Kylins folgend, rasch durchgehen.

Bei den Phaeosporeen finden wir bei den- urspriinglichsten
Typen eine klar ausgepriigte Isogamie. Aber schon friihzeitig, wie
z. B. bei Eclocarpus (Giffordia) secundus oder Nemoderma tingitana,
begegnen wir einer Anisogamie, die nicht nur in Gestalt von morpho-
logisch distinkten Anisogameten zum Ausdruck kommt, sondern bereits
auch in der morphologischen Differenzierung der Gametangien zu er-
kennen ist. Die Generationswechselverhiltnisse scheinen, nach den
Untersuchungen von Margery Knight an Pylaiella litoralis, bei
den urspriinglichen Phaeosporeen noch nicht streng fixiert zu sein.
Miss Knight hat grundsitzlich einen antithetischen Generationswechsel
festgestellt mit zwei morphologisch gleichen Generationen, wodurch

die weitsichtigen Annabmen Kylins auf das glinzendste bestitigt
15%
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wurden. Allerdings kommen hiebei UnregelmiBigkeiten vor, die uns
einerseits die relativ tiefe Stellung der Phacosporeen anzeigen, ander-
seits die labile Differenzierung von Zoosporen und Gameten erkidiren.
Es ist aber nicht ausgeschlossen, daB uns die Erforschung des
Generationswechsels bei den niedersten Braunalgen noch manche Uber-
raschung bringen wird, so daB wir eine liickenlose Briicke zu den
Cutleriaceen werden schlagen konnen. Nach den Untersuchungen
von Yamanouchi ist bei dieser Familie ein Generationswechsel in
einer Form bekannt, die gegeniiber den morphologisech hiher differen-
zierten Dictyotalen, vorgeschrittener erscheint (Dimorphismus der
beiden Generationen!). Dieser Dimorphismus hat jedoch fiir weitere
Betrachtungen keine Bedeutung; denn die Cutleriaceen stellen einen
Seitenast innerhalb der Phaeosporeenreihe dar und das eigentiimliche
Aussehen der Aglaosonia-Generation darf uns nicht weiter wundern,
weil die Fihigkeit, ,Sohlen“-artige Zustinde zu bilden, nicht nur
unter den Cutleriaceen, sondern auch unter den Phaeosporeen iiber-
haupt eine nicht seltene Erscheinung ist. Auch die Embryologie
zeigt, daf der Cutleriaceen-Thallus aus der Vereinigung mehrerer
Fadenelemente des Ectocarpeentypus entsteht, so daf auch morpho-
‘logisch diese Familie eine recht komplexe Natur aufweist. Es ist
wichtig, meines Erachtens, auf diese morphologische Eigenttimlichkeit
hinzuweisen im Hinblick auf die Sphacelariaceen, die wir bisher
aufler acht lieBen. Die Organismen, die wir in diese Familie ver-
einigen, weisen einen sehr typischen Habituscharakter auf, der einer-
seits auf das streng durchgefiihrte Scheitelzellwachstum (im Gegensatz
zu den Ectocarpeen!), anderseits auf den durch Tangentialwinde be-
dingten parenchymatischen Aufbau der Sprosse zuriickzufiihren ist.
In bezug auf die Fortpflanzungsverhiltnisse jedoch stehen die Sphace-
lariaceen erheblich tiefer als die Cutleriaceen und dasselbe diirfte anch
vom Generationswechsel gelten, obzwar wir, vorderhand wenigstens,
hiefiir gar keine sicheren Anhaltspunkte besitzen.

Die Tilopteridales stellen einen stark spezialisierten Seitenzweig
der Phaeosporeen dar, so daf eine ginzliche Trennung, wie sie bisher
tiblich war, eigentlich nicht zu befirworten ist. Kylin hat sicherlich
das richtigste getroffen, wenn er sie unmittelbar den Phaeosporeen
folgen laBt. . Denn als wichtigste Besonderheit der Tilopteridales, als
Typus betrachtet, ist die weitgehende Spezialisierung der Sexualorgane
bis zur Oogamie (Tilopterideen) und sogar weiter bis zur Apogamie
(Akinetosporen) hervorzuheben. Nun wissen wir von unseren Beobach-
tungen her, daB dies der immer wiederkehrende Lauf der sexuellen
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Fortpflanzung ist, der uns ein sehr wichtiges Unterscheidungsmittel
in die Hand gibt, welches jedoch kein Trennungsmittel werden
darf. Denn morphologisch und cytologisch stimmen die Tilopteridales
vollstindig mit den Phaeosporeen iiberein und in der Fortpflanzung
haben sie jene hichste Stufe erreicht, die bereits vielfach in der
Phaeosporeenreihe angedeutet ist, so da es meinem Empfinden nach
das richtige ist, wenn man die Tilopteridales als vierte Gruppe zu
den Phaeosporeen zidhlt, u. zw. mit EinschluB der Akinetosporeen,
die Kylin von den Tilopterideen getrennt wissen will; denn erstere
stellen, wie Reinke und Kuckuck ganz richtig beurteilt haben,
apogame Formen dar, da die ,Monosporen® apogam gewordene
Qogonien sind, eine Ansicht, der ich auf Grund eigener cytologischer
Beobachtungen an Heterospora Vidovichii beistimmen mbchte. Die
Berechtigung der Ansicht Sauvageaus, daB die Monosporen der
Akinetosporeen und die Brutkorper der Sphacelariaceen homologe
Organe seien, hat nie grofec Wahrscheinlichkeit gehabt. Oltmanns
hat sie erwihnt und versucht, sie mit Zuhilfenahme von Choristocarpus
plausibel zu machen. Ich mufi jedoch Kylin unbedingt recht geben,
wenn er diese Art in die Verwandtschaft der Sphacelarieen stellt und
sie von den Tilopteridales trennt.

Nicht zu verwechseln sind die ,Monosporen“ der Akinetosporen
mit den ,Monosporangien“ der Tilopterideen, denn wiihrend erstere
apogame QOogonien sind, lassen sich die Monosporangien von den
unilokuliiren Sporangien der Ectocarpeen ableiten, wie dies auch Kylin
annimmt. Diese Monosporangien sind vierkernig, z. B. bei Haplospora,
von welcher Form Kylin annimmt, daffi sie einen Generationswechsel
besitzt, u. zw. so, dafi Haplospora der Sporophyt und Scaphosphora
den Gametophyt darstellt. Diese Ansicht hat durch die Beobachtungen
Nienburgs groBe Wahrscheinlichkeit gewonnen. Dadurch wird die
Abnlichkeit zwischen Tilopterideen und Dictyotales, auf die schon
Reinke aufmerksam machte, in bezug auf Fortpflanzung und Genera-
tionswechsel sehr groB. Kylin geht sogar weiter und betont, ,daB
die Monospore der Tilopterideen mit den vier Tetrasporen der
Dictyotaceen homolog ist, und, ist diese Vermutung richtig, wiirden
groBe Ahnlichkeiten in den Fortpflanzungsverhiltnissen dieser Ord-
nungen bestehen, so groBe sogar, daf bauptsichlich nur die Ver-
schiedenheiten im vegetativen Aufbau uns verhindern, die Tilopteri-
deen den Dictyotaceen zuzuziihlen“. Hier kann ich allerdings Kylin
nicht mehr folgen; denn selbst wenn die vier Kerne im Monosporan-
gium von Haplospora durch Reduktionsteilung entstehen sollten, wo-
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durch die Abnlichkeit mit dem Tetrasporangiim von Dictyota voll-
stindig wire, ist kein Grund vorhanden, eine direkte Verwandtschaft
zwischen diesen beiden Gruppen anzunehmen. Denn genau so wie
das ,Oogonium“ mehrmals entstanden ist, so kann der Typus des
,Tetrasporangiums® ebenfalls ofters entstanden sein, ganz unabhiingig
voneinander, weil der Ausgangspunkt homolog ist!

Tilopteridales und Dyctiotales stellen immerhin im gesamten
Entwicklungslauf der Phaeophyten zwei phylogenetisch sehr dhnliche
Entwicklungsreihen dar. Die Ahnlichkeiten bestehen in der sexuellen
Fortpflanzung (Oogamie) und im Generationswechsel mit morphologisch
gleichen Generationen. Es ist daher sehr interessant, da8 dieser Typus
bei zwei Gruppen der Braunalgen, die sich gar nicht so besonders
nahestehen, beide Male in ganz dhnlicher Weise sich herausgebildet
hat. Ungeachtet dieser Ubereinstimmungen stellen die Dictyotales
einen Seitenzweig im Entwicklungsgang der Braunalgen dar. Man
denke nur an den morphologischen Aufbau des Thallus, der schon
in den Jugendstadien sich als hther organisiert zeigt.

Dies ist bei den Laminariales, trotz ihrer Michtigkeit, nicht der
Fall; denn die Keimstadien erinnern. stark poch an die Verh#ltnisse
der Phaeosporeen, besonders wenn man, wie Kylin meines Erachtens
mit Recht tut, die Gattung Chorda ebenfalls in diese Gruppe rechnet.
Die Entdeckung des Gametophyten durch Sauvageau und Kylin
gestattet uns, die systematische Stellung dieser Gruppe auch sonst
schirfer zu prizisieren. Die mikroskopische Kleinheit der geschlecht-
lichen Generation ist sicherlich gegentiber den Zilopteridales und
Dyctiotales ein Rtickschritt und daher ein stirker abgeleitetes Ver-
halten. Anderseits spielt sich- in den unilokuliren Sporangien die

Reduktionsteilung ab, wobei hervorzuheben ist, daf diese Sporangien
~eine grofere Zahl von Schwirmsporen erzeugen. In diesem Punkte
zeigen die Laminariales ein urspriinglicheres Verbalten als die beiden
vorangehenden Gruppen, denn bei diesen ist die Zahl der Sporen 4
(Zellen, bezw. Kerne). Aufilerdem sind die Zellen des Tetrasporangiums
bei den Diclyolales aplanospor. Ich glaube daher, daf Oltmanns
Recht hat, wenn er die Laminarieen in die Verwandtschaftsgruppe
der Phaeosporen s. l. stellt, denn sie stehen diesen doch recht nahe,
jedenfalls niiher als die Dictyotales. Was sie von den Phaeosporeen,
'selbst von deren abgeleiteten Typen, wie z B. den Cutleriaceen
unterscheidet, ist die Vergroferung der Sporophytengeneration, ein
Umstand, der wiederum eine neue wichtige Phase in der Entwick-
lungsgeschichte der Braunalgen reprisentiert.
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Das Pridominieren des Sporophyten findet seine schiirfste Aus-
prigung bei den Fucales, bei denen der Gametophyt bis auf die
Geschlechtsorgane reduziert, ein Generationswechsel nicht mehr vor-
handen ist und ungeschlechtliche Fortpflanzungsorgane fehlen. Dieser
Fall ist recht interessant, weil er gewissermaflen an die Verhiltnisse
bei den Pilzen, bezw. bei den htheren Pflanzen erinnert. Es kann
gar keine Frage sein, daB die Geschlechtsorgane den Anisogame-
tangien; bezw. Oogonien und Antheridien der iibrigen Phaeophyceen
homolog sind. Von ,,Oogonien“ bei den Fucaceen zu sprechen scheint
mir nicht in allen Fillen richtig zu sein, weil unter einem Oogonium
ein weibliches Gametangium zu verstehen ist, dessen Gametenzahl
bis auf eins reduziert wurde. Bei den Fucales haben wir also z..T.
weibliche Gametangien, mit einer wechselnden Zahl von weiblichen
" Aplanogameten (Eiern), wie z. B. bei Fucus, Ascophyllum, Hormosira,
aber auch richtige Oogonien, und dies bei der iiberwiegenden Mebr-
zahl der Gattungen. Der Ubergang ist bekannt und durch die aus-
geschiedenen Schwesterkerne gekennzeichnet. Die Antheridien sind
chenfalls den gleichnamigen Oogonien der tibrigen Braunalgen homolog,
obzwar die Scheidewandbildungen zwischen den einzelnen minnlichen
Zellen des Gametangiums fehlen. Dies scheint mir ein abgeleitetes
Verhalten zu sein; man ist jedoch nicht berechtigt, die Antheridien
mit den unilokuliren Sporangien zu homologisieren. Man miifite dazu
annehmen, daB die eigentlichen miinnlichen Gametangien verloren
gegangen sind und an jhrer Stelle die unilokuliren Sporangien ge-
schlechtlich differenziert wurden, eine Annahme, die fiuflerst gezwungen
wire und die durchaus den Erfahrungstatsachen widerspricht. Denn
iiberall, wo wir unilokulire Sporangien, bezw. deren homologe Derivate
finden, stehen sie ausschlieflich im Dienste der ungeschlechtlichen
. Fortpflanzung. Wir miissen daher annehmen, dafi der Fucaceentypus
dadurch entstanden ist, daf der Sporophyt miichtig entwickelt wurde,
“der Gametophyt, der bei dem Laminarieen-Typus noch als winzig
kleine, aber doch freilebende Generation auftritt, die Selbstindigkeit
verloren hat und im Verbande mit der diploiden Generation verblieben
ist. Die Reduktionsteilung gebt im jungen weiblichen Gametangium,
resp. in der Antheridienanlage vor sich. Deshalb, weil bei den Lami-
narieen die Reduktionsteilung im ungeschlechtlichen Sporangium er-
folgt, die Sexualorgane der Fucaceen mit diesem homologisieren zu
wollen, hieSe die Tatsachen verkennen und eine zu nahe Verwandt-
schaft zwischen diesen beiden Braunalgengruppen konstruieren. Wir
miissen feststellen, daB der Ort, an welchem sich die Reduktions-
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teilung abspielt, verschieden sein kann. (Vgl. z. B. dieses Verhalten
bei den Bacillarieen!) In Bezug auf die Kerne der Phaeosporeen
mochte ich noch folgendes hervorheben. Fiir die niederen Phaeosporeen
scheint das Vorkommen von Centriolen im AuBenkern charakteristisch
zu sein. Ich fand sie bei Ectocarpus-Arten und Heferospora Vidovichii.
In den Gametangienzellen liegen zwei Centriole im AuBienkern, die
offenbar mit der Geifelbildung im Zusammenhang stehen. Fiir die
Sphacelariaceen wurde das Vorkommen - zahlreicher extranukleirer
Centriole festgestellt und #hnliches. findet sich gelegentlich auch bei
den Fucaceen. Letzteres Verhalten deutet auf ein abgeleitetes Ver-
halten dieser Kerne, was-gut mit der hoheren Organisationsstufe
dieser Reihen in Kinklang zu bringen ist. Die Mitosen spielen sich
durchgehends innerhalb der Kernmembran ab.

Auf Grund der vorangegangenen Betrachtungen erscheinen die
Phaeophyten als eine natiirliche in sich geschlossene Gruppe. Dasselbe
gilt im groBen und ganzen auch fiir die Rhodophyten, sofern man
von einer Vereinigung der Bangiales mit den fibrigen Florideen ab-
sieht. Uber die systematische Stellung der Bangiaceen wurden bereits
die verschiedensten Ansichten laut (vgl. Schmitz, Oltmanns u. a.).
Man einigte sich schlielich zur Zusammenfassung dieser Formen-
gruppe mit den echten Rhodophyten, wobei moglicherweise zuerst
die gleiche rote Fiarbung dazu Veranlassung gegeben haben mag;
sicherlich mufl die grofie Schwierigkeit zugegeben werden, fiir diese
Gruppé einen passenden Platz im System zu finden.

Es moge aber gestattet sein, die Frage nach der systematischen
Stellung der Bangieen etwas niher zu priifen. Ich erinnere zuerst
daran, daB bei den Bangiaceen in keinem einzigen Falle die fiir die
echten Rhodophyceen so charakteristischen ,Tiipfel“ zwischen den
Zellen beobachtet wurden. Diese eigenartigen Verbindungseinrichtungen
zwischen den Zellen sind fir die Florideen ein nicht zu vernach-
lissigendes Merkmal und ihr Fehlen bei den Bangiaceen muf zuniichst
mindestens als Unterscheidungsmoment hingestellt werden. Was die
angebliche Ahnlichkeit im Geschlechtsapparat betrifft, so sei folgendes
bemerkt: Das Carpogon der Rhodophyten ist ein reduziertes weib-
liches Gametangium. Die Gametenbildung ist auf zwei Kerne reduziert,
von denen einer als Eikern, der zweite als Trichogynkern funktioniert.
Die weiblichen Geschlechtszellen der Bangiaceen sind allerdings auch
,00gonien®, d. h. bis auf eine funktionstiichtige Gemetenzelle redu-
zierte weibliche Gametangien; sie sind jedoch parallel entstanden und
haben, wenn man schon vergleichen will, eher eine Ahnlichkeit mit
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den weiblichen Zellen der Coleochaetaceen als mit den Carpogonien
‘der Rhodopbyten. Das Auftreten von trichogynartigen Fortsitzen an
den Oogonien der Bangieen darf man daher nicht als Homologa zu
den Trichogynen der Rotalgen auffassen. In beiden Fillen handelt
es sich um Organe, die im Dienste einer gleichen Funktion stehen,
d. h. zum Auffangen von méinnlichen Befruchtungszellen dienen; sie
sind aber durch funktionelle Konvergenz entstanden, wie wir das so
oft im Protophytenreich beobachten konnen. Dazu kommt noch der
Umstand, da im ,trichogynartigen“ Fortsatz der Bangieen niemals
ein Kern nachgewiesen wurde. Die minnlichen Befruchtungszellen
der Rhodophyceen sind gleichfalls stark reduzierte minnliche Game-
tangien, die ihre Herkunft von einem solchen Organe gelegentlich
nur in der mehr minder wohlausgepriigten Zweikernigkeit noch ver-
raten. Die ,Spermatien® der Bangiaceen sind dagegen aus einer
Gametangienzelle in grofler Anzahl entstehende Aplanogameten.
Das ganze Gametangium der Bangiaceen ist dem Spermatangium der
Rhodophyten homolog, weshalb ein Vergleich zwischen den Spermatien
der Bangiaceen und denjenigen der Florideen nicht moglich ist.

Die ,Aplanosporie“ der Bangiaceen-Spermatien erinnert gewisser-
maflen an die Verhiltnisse bei den Prasiolaceen, die blof unbeweg-
liche (bezw. passiv bewegliche) Fortpflanzungszellen produzieren. Die
Erscheinung der Aplanosporie ist uns phylogenetisch verstindlich.
Denn genau so wie die Schwirmer gewisser Algen (z. B. von Drapar-
naldia nach A. Pascher, Fctocarpus nach eigenen Beobachtungen)
rhizopodial werden konnen, so ist es auch moglich, dafi die Schwirmer
eine der palmelloiden Organisation der freilebenden Flagellaten ent-
sprechende Umgestaltung erfahren. Wir sprechen in letzterem Falle von
,Aplanosporen“?) (bei Prasiola z. B.) und von ,Aplanogameten®, wie
ich vorschlagen mochte, bei den Bangiaceen. Wenn ich die Gattung
Prasiola in diesem Zusammenhange erwihnt habe, geschah es nicht um
daran die Vorstellung einer eventuellen Verwandtschaft der Bangiaceen
zu dieser Gattung zu kniipfen, obzwar an eine solche Moglichkeit bereits
von anderer Seite gedacht worden ist. Jedenfalls haben die Bangia-
ceen als Typus genommen mit gewissen Chlorophyceen weit grifSere
Ahnlichkeiten als mit irgendeiner Familie der Rhodopbyceen. Auch
die Embryologie gibt uns dafiir wichtige Anbaltspunkte. Kylin
konnte auf Grund eigener Beobachtungen und durch Vergleich der

1) Nach der einheitlichen Nomenklatur, welche M. Hartmann eingefiihrt
hat, wiire es richtiger, von ,Aplanoagameten“ zu sprechen,
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Angaben anderer Autoren, wie Reinke, Yendo u. a., feststellen,
daff bei der Keimung der sogenannten Karyosporen (Zygoten) diese
zunichst Keimschliuche entwickeln und erst eine Zeitlang spiter sich
teilen. Aus der Teilung gehen Aplanosporen hervor, die erst die
Keimpflinzchen erzeugen, die genau denjenigen gleichen, die sich
aus den Aplanosporen der Mutterpflanze entwickeln. Kylin vermutet
daher ganz mit Recht, daB die Reduktionsteilung in der Zygote vor
sich geht und das Produkt dieser Teilung wiire die Bildung von
(vier?) Aplanosporen. Dieses Verhalten erinnert uns durchaus an die
Keimung so vieler Chlorophyceen-Zygoten (z. B. Oedogonium), nur
mit dem Unterschiede, dafi bei den Bangieen die Keimzellen eben
aplanospor sind. Die Keimschliuche fasse ich als Erndhrungs-, bezw,
Befestigungsorgane, denn nach den Angaben Yendos machen die
Zygoten eine ziemlich lange Ruhepause durch und auflerdem kommen
die Bangieen in einer Zone vor, wo sie dem Anprall der Brandungs-
wogen ausgesetzt sind, so daB eine solche Befestigung ganz gut denkbar
wire. Ferner mochte ich auch noch bemerken, daff der Bau und
die Organisation des Zellkernes der Bangieen durchaus an die Kerne
gewisser Chlorophyceen erinnert, wéihrend die Kerne der Rhodophyten
viel hoher organisiert sind (vgl. Neuenstein). Auch der Farbstoff
darf uns nicht beirren, da nach H. Kylin das Phycocyan der Schizo-
pbyceen auch bei gewissen Rhodophyceen und umgekehrt der Phyco-
.erythrin auch bei Cyanophyceen vorkommen kann, also bei zwei
Gruppen, die in gar keiner wie immer gearteten Beziehung zueinander
stehen. Aufierdem wissen wir seit den Untersuchungen Th. W. Engecl-
manns und E. Stahls u. a., daB die spezifische Firbung der Algen
hochstwahrscheinlich als eine Anpassung an bestimmte Lichtstrahlen
des Sonnenspektrums zu gelten hat. Wir werden uns daher besser
der alten Auffassung Schmitz’ anschlieBen und die Bangiaceen, als
Anhang, den Chlorophyceen folgen lassen, wo sie zwar durch ibre rote
Farbe hervorstechen werden, aber, was ihre sonstigen, schwerwiegen-
deren Merkmale betrifff, doch besser untergebracht werden konnen.
Auch die echten Rhodophyten erscheinen dadurch einheitlicher.

Zu der biologischen Gruppe der Algen gehoren auch die S¢hizo-
phyceen oder Cyanophyceen und man konnte ihre Besprechung
an dieser Stelle einschalten. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit moge
dies jedoch erst im Zusammenhange mit den Schizomyceten geschehen
und wir wenden uns jetzt den heterotrophen Protopbyten, den Pilzen
s. L, zu.
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Bei keiner Gruppe der Protophyten kommt die kritische Be-
urteilung der Fortpflanzungsverhiiltnisse so sehr in Betracht wie bei
den Pilzen: Ebenso mufi alles, wie Generationswechsel, Cytologie,
Ernibhrungsweise, Okologie usw. von Fall zu. Fall genauestens in Er-
wigung gezogen werden, um ein Gesamtbild iiber diesen Stamm
entwerfen zu konnen. Denn. nur so ist man in der Lage, Organisa-
tions- von Anpassungsmerkmalen auseinanderzuhalten, ein Umstand,
der, in Anbetracht der kaum iibersehbaren Formenfiille, schwer ins
Gewicht fillt. Wir wollen daher den Versuch machen, unter Zugrunde-
legung aller dieser Momente die Pilze durchzugehen, und beginnen
zunichst mit den Phycomyceten, bei denen die Verhiltnisse am
kompliziertesten sind. Wir haben hier eine Unzahl von Formenreihen
reliktartiger Natur vor uns, bei denen es schwer fillt, Beziehungen
untereinander festzustellen. Das gemeinsame Band ist die heterotrophe
Lebensweise und als Aufklirungsmittel dient die Fortpflanzung.
Letztere allerdings nur insoferne, als wir aus den Entwicklungsphasen
derselben, wie wir sie frilher schon skizziert haben, die ungefiihre
Entwicklungshiohe der hieher gehdrigen Organismen schitzen kinnen.
Nimmt man eine einfache Olpidiacee her, so spielt sich ihre Ent-
wicklung in ganz einfacher Weise ab; nimlich eine Schwirmzelle
schwimmt zu irgendeiner Wirtspflanze hin, die Zoospore wird améboid,
sie dringt ein und in der Wirtszelle vergroBert sie durch parasitiire
Nahrungsaufnahme das Volumen, bis sich diese ganze Masse abrundet,
mit einer Membran umgibt und nan das liefert, was wir ein Zoosporan-
gium nennen. Betrachten wir diesen Entwicklungsgang als Schema,
so- erinnert er uns stark an die Flagellaten und wir kénnen mit Recht
annehmen, daf dieser Phycomycetentypus aus irgendeinem Flagel-
latentypus hervorgegangen ist. Die verdnderte Lebensweise bedingte
einige morphologielle Abéinderungen, so z. B. den Ausfiihrungskanal fiir
die Zoosporen u. a. Weder diese Ausmiindungsschliuche noch - die
feinen Ausliufer des Sporangiums bei den Rhizidiaceen diirfen wir
jedoch als Ausgangspunkt fiir das ,Mycelium“ ansehen. Diese Bil-
dungen stellen vielmehr autonome Organe vor, die als extreme An-
passungen eines besonderen Organismentypus zu gelten haben (vgl.
auch N&mec). Der Typus der Synchytriaceen wiirde, von diesem
Gesichtspunkte aus betrachtet, als die Verwirklichung einer beson-
-deren Entwicklungstendenz der flagellatenartigen Pbycomyceten, und
zwar jener Tendenz, die wir bei Besprechung der Flagellaten als
coenobiale bezeichneten, anzusehen sein. Allerdings haben die Syn-
chytriaceen eine lange Geschichte hinter sich, die in der parasitiren
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Lebensweise in Landpflanzen und in den, z. T. wenigstens, poly-
energiden Kernen ijhren "Ausdruck findet. Hinzufiigen miochte ich
noch, daB es bei den Chytridiaceen vielfach schon gelungen ist, eine
Sexualitiit festzustellen, u. zw. in Gestalt einer isogamen Gameten-
kopulation oder in einer innerhalb von ,Cysten“ sich abspielenden
Autogamie (vgl. Némec, Kusano u. a.), Verhiltnisse, die sehr gut
zu den Flagellaten passen.

‘Auch die Phytomyxineen konnen wir in diesem Zusammen-
hang betrachten, denn der Typus dieser Organismen lifit sich un-
schwer in der Weise deuten, daB es. Phycomyceten vom Flagellaten-
typus sind, die sich extrem an die endotrophe Lebensweise angepalt
und im Zusammenhang damit ihre Hiillen verloren haben. Auf diese
Weise entstehen die Plasmodien-artigen Bildungen. Neu hinzu tritt
die ,Spore“, die als Anpassung an die terrestrische Lebensweise
ungezwungen angesehen werden darf, denn auf diese Weise ist die
Schwirmspore bis zu ihrer Auskeimung (Neuinfektion) geschiitzt;
eine Erscheinung, die in ganz analoger Weise auch bei den Synchy-
triaceen verwirklicht ist. Damit haben wir einen Komplex von Or-
ganismen innerhalb der Phycomyceten umgrenzt, die zweifellose Be-
zichungen zu den Flagellaten besitzen und von diesen in Velfo]gung
bestimmter Entwicklungstendenzen unschwer abzuleiten sind.

Dieser Gruppe von Phycomyceten stehen die algenihnlichen
Typen gegeniiber, deren Beziehungen zu den ,Algen“ uns mehr
minder klar erscheinen. Ganz klar ist die Sache jedoch nicht;
denn, wenn aunch die Fortpflanzungsverbiltnisse #uBerlich ziemlich
stark an die Erscheinungen der Fortpflanzung der Algen (Chloro-
phyceen) erinnern, so ist dies eine Ahnlichkeit, welche ganz gut eine
bloBe Analogie sein kann. Es ist richtig, die sexueille Fortpflanzung
der Monoblepharidineen erinnert im gewissen Sinne an die Oedo-
goniaceen, die der Saprolegniaceen an die Vaucheriaceen usw. Nun, ganz
abgesehen davon, daB simtliche Phycomyceten (mit Ausnahme einiger
weniger abgeleiteter Typen) nach dem Typus der Coeloblasten gebaut-
sind, die Ahnlichkeit in den Fortpflanzungsorganen muB nicht unbe-
dingt eine direkte Verwandtschaft mit den Algen bedeuten. Denn
die Geschlechtsorgane baben alle einen einbeitlichen, homologen Ur-
sprung und daher miissen sie bei Organismen mit dhnlicher Lebens-
weise oder, sagen wir besser, mit #Zhnlichen Aufilenbedingungen fiir
das Zustandekommen des Sexunalaktes tiberall einen morphologisch
ganz ihnlichen Bau besitzen. Dagegen ist der feinere Bau der Ga-
meten (aber auch Zoosporen) ein sehr wichtiges Kriterium fiir die
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Phylogenie. Es ist nicht gleichgiiltig, ob eine Schwirmzelle 1, 2, 4
oder mehrere GeiBeln besitzt und, solange man die GeiBelzahl und
die Entstehung der GeiBeln (des Geifielapparates) nicht genauestens,
sowohl bei den Algen als auch bei den Pilzen, erforscht hat, lassen sich
schwer Vergleiche zichen. Nach dem heutigen Stande unserer Kennt-
nisse liBt sich bloB das eine mit ziemlicher Sicherheit sagen: daf
der Typus der Siphonomyceten von einem oder mehreren, heute
schwer feststellbaren Flagellatentypen mit #hnlichem Schwirmer-,
bezw. GeiBelbau abgezweigt ist, wobei die Interpolierung autotropher
Abnen zwar denkbar, aber nicht unbedingt erforderlich ist, denn
die fraglichen Flagellaten, auf die die Siphonomyceten zuriickgehen,
konnen ja schon heterotroph gewesen sein. Das ist eine Frage,
die erst anf Grund eingebender cytologischer Studien beantwortet
werden kann.

Von Interesse ist auch zu verfolgen, wie sich die fadenférmigen
Phycomyceten weiter entwickelt haben. Genau so wie bei der zu-
erst besprochenen Gruppe ein allmiblicher Ubergang auf das Land
zu verzeichnen ist, konnen wir auch bei den Siphonomyceten Zihn-
liches beobachten. Da ist die Gruppe der Zygomycetes, die uns
zuniichst interessiert. Infolge des Vorkommens auf relativ trockenen
Substraten sehen wir, daf der Sexualvorgang stark beeinfluft ist.
Gameten wie bei den Monoblepharideen kommen hier nicht vor; die
Befruchtung vollzieht sich zwischen zwei Mycelidsten, die sich vom
iibrigen Mycel durch eine Wand trennen und mehrkernig sind. Wir
haben jenen Vorgang vor uns, den man als Gametangienkopulation
bezeichnet (s. M. Hartmann). Diese Art der Kopulation konnen wir
nur dann verstehen, wenn wir annehmen, daf infolge der relativen
Trockenheit des Substrates freie Schwirmzellen den ihnen zukommen-
den Aufgaben nicht mehr entsprechen konnen. In noch viel stirkerem
MaBe tritt diese Reduktion bei den Organen der ungeschlechtlichen
Fortpflanzung in Erscheinung. Die Sporangien sind an die veriinderte
‘Lebensweise angepafte Zoosporangien, resp. Zoosporangien - Sori,
wobei an Stelle der Schwirmsporen behiutete Sporen treten, die
jedoch, zum Unterschied von den Synchytriaceen oder Phytomyxineen,
auch bei der Auskeimung keine Schwirmzellen mehr entlassen. Hier
ist also die Anpassung noch weifer gegangen. Die Sporangien der
Zygomyceten wandeln sich dann allmihlich durch Reduktion der -
Sporenzahl in jene Organe um, die deskriptiv als Konidien be-
zeichnet werden, wie dies bei der Gattung Thammnidium (Brefeld)
" bekannt ist. Ahnlich spielt sich die Sache bei den Qomyceten ab,
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wo wir (bei den Peronosporeen z. B.) den Ubergang vom Zoosporan-
gium zur ,Konidie“ sebr deutlich verfolgen konnen, da hier noch
Zoosporen gebildet werden. Hier mochte ich noch binzufiigen, daB
die Konidien der Oomyceten auch deshalb.von grofiem phylogene-
tischen Wert sind, weil die Konidien vielfach mehrkernig sind. Bei
einem Albugo konnte ich nachweisen, daf die vier Kerne der Konidie
so angeordnet sind, daf sie mit ibrem spitzen Vorderende, an dem
noch deutlich ein stirker tingierbares Korn liegt, gegen die Peripherie
gerichtet und an der Plasmahaut aufgehéngt sind. Dies scheint mir
deshalb wichtig, weil wir auf cytologischem Wege in der Lage sind,
die phylogenetische Herkunft festzubalten, da die Lage der Kerne
sowie die Ausbildung eines Basalkornes am vorderen Ende derselben
auf die Schwirmsporen-Vergangenheit hindeuten. Wir konnen also
daran festhalten, daf jenes Organ, welches wir deskriptiv bei den
Phycomyceten als ,Konidie“ bezeichnen, nach unseren heutigen
Kenntnissen zweimal entstanden ist, wobei das Schwergewicht
dieser Feststellung auf die Ableitung der Konidie von einem
Zoosporangium fillt. Wir werden diese Tatsache spiter noch
brauchen. ‘

Ich . habe diese Anpassungserscheinungen an das Leben auf
trockeneren Substraten einiger Phycomyceten deshalb etwas stirker
unterstrichen, weil, wie bekannt, die hoheren Pilze diese Tendenz
weiter verfolgt haben. Es ist nun wichtig die Frage aufzuwerfen,
ob innerhalb der Phycomyceten irgendwelche Typen bekannt sind,
die als Vorldufer der Eumyceten angesprochen werden koonten. Ich
erinnere zunichst an die Gattung Fndogone unter den Zygomyceten,
die deshalb interessant ist, weil ihre aus der Kopulation zweier ge-
schlechtlich differenzierter Aste hervorgehende Zygote von einem
dichten Hyphengeflecht umsponnen wird. Diese Erscheinung wird
uns, wenn wir die hypogiische Lebensweise dieses Pilzes bertick-
sichtigen, ohneweiters klar: es ist ein extremer Fall der terrestrischen
Lebensweise unter den Phycomycéten. Sonst kommt diese Form nicht
in Betracht; denn man wiirde dann denselben Fehler begehen, wie
wenn man das Qogon der Characeen mit dem Archegon der Bryo-
phyten in irgendwelche nihere Beziehung bringen wollte. Nun gibt
es aber noch eine kleine Gruppe von Pilzen, die Endomyceten,
die ebenfalls auf relativ trockenen Substraten vorkommen und deren
systematische Stellung noch immer nicht ganz klar ist. Im all-
gemeinen werden sie, als zu den Protascineen (s. E. Fischer)
gehorig, als Vorliufer der Ascomyceten aufgefaBt. Bevor wir zur
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Beantwortung dieser Frage iibergehen, wollen wir die hier in Betracht
kommenden Formen mit weniger Worten illustrieren. Bei FEremascus
bilden zwei benachbarte Hyphenzellen je einen kleinen Fortsatz in
der Néhe der Trennungswand. Diese kleinen Fortsitze erhalten je
einen Kern und vereinigen sich zu einer Zygote, deren Inhalt schlief-
lich in eine grofere Anzahl von Sporen zerfillt. Bei Endomyces
miissen die kopulierenden Zellen nicht unbedingt von zwei benach-
barten Myecelzellen herstammen, anflerdem ist der weibliche Ast dicker
als der minnliche. Auch hier sind die Kopulationsiste einkernig,
aus deren Verschmelzung geht ein Gebilde hervor, in dessen Innern
vier Sporen erzeugt werden. Dipodascus ist im Gegensatz zu den
zwei besprochenen Gattungen polyenergid; auch hier werden zwei
benachbarte Fortsitze gebildet, die sich jedoch nur im oberen Teile
vereinigen. Das Verschbmelzungsprodukt wiichst in die Linge und
wir finden darin zahlreiche Kerne, die von den mehrkernigen Kopu-
lationsisten herstammen. Nur ein Paar davon jedoch geht eine Ver-
schmelzung ein, es entsteht daher ein grofiler Kern unter den vielen
anderen kleinen. Dic langgestreckte Form des Verschmelzungspro-
duktes rief allgemein eine Ahnlichkeit mit dem Ascus der Ascomy-
ceten hervor. Konnen diese Formen als Vorliufer der Ascomyceten
-angesehen werden? Meines Erachtens nicht, u. zw. aus Griinden, die
ich sofort auseinandersetzen werde. Es mufl zugegeben werden, daf
die Entstehung von Sporen unmittelbar nach der Befruchtung, also
in der Zygote, bei Phycomyceten eine bemerkenswerte Tatsache ist.
Ich erinnere jedoch daran, daf z. B. bei Mucorineen unter Umstiinden
die keimende Zygote nicht sofort ein Mycel entwickelt, sondern daf
sie direkt ein gestieltes Sporangium hervorbringt. Die praktischen
Vorteile dieses auch experimentell leicht nachzuahmenden Verhaltens
liegen auf der Hand. Ich halte daher die Endomyceten fiir sebr
stark abgeleitete Zygomyceten. Die abgeleitete Natur liegt in folgen-
den Punkten: in der Septierung des vegetativen Mycels mit Reduktion
der Kernzahl (Verdiinnung) in jedem Septum bis auf 1 (vgl. das
analoge Verhalten der Siphonocladales unter den Chlorophyeceen!), in
der morphologisch sichtbaren Differenzierung der Kopulationsiste mit
ebenfalls starker Reduktion der Gametenkerne und schliefllich in der
Verlegung der Sporenbildung in die Zygote, wodurch die von den
Zoosporangien ableitbare ungeschlechtliche Fortpflanzung ihre Selb-
stindigkeit verliert und sich mit der sexuellen kombiniert. Die Endo-
myceten stellen also einen besonderen, sehr stark spezialisierten Ast
der Zygomyceten dar.
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Fallen die Endomycetaceen aus dem Rahmen der Askomyceten
heraus, so ist damit auch das Schicksal der Saccharomyceten vor-
gezeichnet. Morphologisch und entwicklungsgeschichtlich stellen sie
einen #uberst interessanten Typus dar. Die Kombination von ge-
schlechtlicher und ungeschlechtlicher Fortpflanzung bat sich hier auf
den engsten Raum beschrinkt, so daf wir den Typus der Saccharo-
myceten als durch eine Steigerung der Verhiltnisse bei den Endo-
mycetaceen entstanden denken kionnen. Ein weiteres Gepriige gibt
dieser Gruppe die sekundir entstandene Einzelligkeit, wodurch die
Saccharomyceten trotz der #uBerlichen Einfachheit als sehr stark ab-
-geleitet zu betrachten sind. Dafi es sich nicht um eine primére Ein-
zelligkeit bandeln kann, geht auch aus dem eigenttimlichen Teilungs-
vorgang (Sprossung) hervor, der nirgends unter den -einzelligen
Protophyten ein Analogon hat. Die starke Reduktion des vegetativen
. Anteils diirfte, #hnlich wie dies weiter unten fiir die Bakterien dar-
getan wird, mit der Lebensweise in Zusammenhang stehen. Aus dem
Gesagten geht also hervor, daf die Saccharomyceten mit den Asco-
myceten in keiner niheren Beziehung stehen; ich schliefe mich darin
vollstindig der Ansicht Juels. an.
' Nachdem, wie oben gesagt wurde, die Endomycetaceen fiir einen
eventuellen Anschlul der Ascomyceten schwerlich in Betracht
kommen, wird es die niichste Aufgabe sein, diese letzteren niher ins
Auge zu fassen. Alles dreht sich um die Frage: Was ist der Ascus
und wovon 140t er sich ableiten? Also dieselbe Frage, die seinerzeit
den Gegensatz zwischen de Bary und Brefeld u. a. gekennzeichnet
hatte! Aber auch heute ist diese Frage noch nicht bereinigt, wenn
man an die Diskrepanz zwischen der franzosischen (Dangeard) und
der deutschen Schule denkt. Killian hat in letzter Zeit versucht,
auf Grund eigener Untersuchungen sowie sehr ausfiibrlicher Literatur-
studien diesem Problem beizukommen, und hat dabei sehr viel zur
Kldarung dieser nicht gerade leichten Frage beigetragen. Allein ich
kann nicht allem, was Killian schreibt, beipflichten. Erinnern wir
uns zunichst daran, daf fir die Fortpflanzung aller Landpilze die
Reduktion der Gameten auf die Gametenkerne und die daraus fol-
gende Gametangienkopulation charakteristisch ist. Das trifft schon
bei den Phycomyceten zu, bei denen wir alle Abstufungen bis zu
einer mehr minder akzentuierten Anisogamie sehen konnten. Es
scheint mir daber ziemlich sicher zu sein, da8 der Typus der sexuellen
Fortpflanzung, wie er durch Claussen bei Pyronema nachgewiesen
wurde, innerhalb der Askomyceten als verhiltnism#Big urspriinglich
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zu gelten hat. Denn beim Ubergang vom Wasser aufs Land bedeutet
der mehrkernige Zustand der Gametangien die erste Anpassungsstufe
in dieser Richtung. Modifikationen dieses Sexualtypus finden entweder
im Sinne einer mehr weniger starken Reduktion der Sexualorgane,
bezw. ihrer Kerne statt, was vornehmlich bei abgeleiteten, parasitisch
lebenden Formen der Fall ist; oder in morphologischer Richtung
dahingehend, daf die Geschlechtsorgane spiralformig verlaufen, so daff-
auf diese Weise eine innigere und sichere Umfassung erzielt wird. Aus
der Kombination dieser beiden Erscheinungen ergibt sich eine grofle
Variationsweite im Aussehen und im Funktionieren der Sexualapparate.
Ein zweiter Typus des Geschlechtsapparates ist der, bei- dem ein
einziger spiralformig gedrehter Faden vorhanden ist, dessen Segmente
(Zellen) weiblich und minnlich differenziert sind. Charakteristisch
fiir diesen zweiten Typus ist die pidogame, bezw. autogame Befruch-
tung, womit jedoch nicht gesagt sein soll, daB beim ersten Typus
eine Autogamie  ausgeschlossen ist.

Als dritter, allerdings nicht einheitlicher Typus wiren jene Fille
zu verzeichnen, bei denen die Befruchtung durch Vermittlung langer,
mehrzelliger ,Trichogynen® erfolgt. Uber diesen Typus lifit sich,
soweit ich die Sache fiberblicke, nur so viel sagen, dafi er, morpho-
logisch, einen Spezialfall darstellt, der aus den fiir die Ascomyceten
charakteristischen Sexualapparaten hervorgegaggen ist und nichts mit
dem Apparat der Rhodophyceen zu tun hat. Auch vom Ascogon der
Laboulbeniaceen li6t sich dies heute mit ziemlicher Sicherheit be-
haupten. Doch kann ich mich auf alle diese Fragen nicht zu weit
einlassen und verweise daher auf die sehr umfangreiche Literatur.
Dariiber, daf alle diese Apparate im Dienste der sexunellen Fort-
pflanzung stehen und daB daher die Vereinigung der darin enthaltenen
Kerne als Sexualakt zu gelten hat, dariiber, glaube ich, ist nicht viel
zu streiten. Die gegenteilige Ansicht Dangeards macht einen sehr
einseitigen Eindruck. DaB die Kernverschmelzung zu einem spiteren
Zeitpunkt erfolgt, ist eine im Rahmen des Pilzreiches allgemeine Er-
scheinung, die gewill sehr merkwiirdig ist und deren Losung nur auf
cytologischem Wege moglich sein wird. Vorderhand ist es sehr
schwer, einen Erklirungsversuch zu machen.

Zwischen Kopulation und Sporenbildung schaltet sich nun, wie
allgemein bekannt, eine diploide Zellgeneration ein und erst im Ascus
selber findet die Kernverschmelzung und die darauffolgende Reduktions-
teilung statt. Die Ausbildung einer diploiden Generation ist im Ver-

gleich zu den Phycomyceten entschieden ein Novum in der Ontogenie
Verhandlungen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft, 74./75. Bd. 16
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der Ascomyceten und verdient daher eine besondere Beachtung.!)
Wir finden nimlich innerhalb eines Fruchtkorpers eine regelmiifiige
Aufeinanderfolge von geschlechtlicher und ungeschlechtlicher Fort-
pflanzung, die topographisch und ontogenetisch in weit engere Be-
zichungen zueinander getreten sind als bei den Phycomyceten. Denn
wihrend bei diesen letzteren die beiden Fortpflanzungsarten unabhiingig
voneinander nur von iHuBeren, Okologischen Faktoren beeinflugbar
und durch Individuengenerationen getrennt sind, erscheinen bei den
Ascomyceten diese beiden Fortpflanzungsmodi durch das Band des
Generationswechsels kausal bedingt. Darin besteht sicherlich ein wesent-
licher Fortschritt gegeniiber den Phycomyceten, aber auch ein nicht
minderer Unterschied. Es fragt sich ferner, ob diese zwei Fortpflan-
zungsarten denjenigen homolog sind, die auch sonst bei den Proto-
phyten mit ausgeprigtem Generationswechsel in Alternanz treten.
Fiir die Geschlechtsorgane kommt dies nicht in Frage; es handelt
sich bloB darum, den phylogenetischen Wert des Ascus zu prizisieren.
Ich fasse den Ascus als ein Gebilde auf, welches entwicklungs-
geschichtlich auf ein Zoosporangium zurtickgeht. Nur so sind jene
merkwiirdigen Kernstrukturen bei der Sporenbildung zu erklidren, die
ich als Homologa des GeiBelapparates ansehe, die jedoch einen
Funktionswechsel erfahren haben; und nur so konnen wir das Ver-
halten der Kerne im Ascus von Tuber aestivum verstehen. Das Auf-
treten cytologischer Strukturen, die letzten Endes fiir die Flagellaten-
organisation charakteristisch sind, kann uns aber nur dann plausibel
erscheinen, wenn diese Strukturen in einem Organ zu Tage treten,
wo sie seinerzeit funktionstiichtiz waren, und das ist eben‘im- Zoo-
sporangium.?) In der reproduktiven Sphire eines Ascomyceten haben
wir hiemit zwei von der Phylogenie tibernommene Bestandteile: die
Sexualorgane und das zum Ascus umgewandelte Zoosporangium, ver-
bunden durch die diploide Phase. Die Metamorphose des Zoosporan-
giums zu einem Sporangium mit unbeweglichen Sporen fanden wir
schon wiederholte Male unter den Phycomyceten, u. zw. immer dort,
wo es sich um eine Anpassung an die Verbreitung der Sporen durch
die Luft handelte, ein Faktor, der fiir die Ascomyceten, wie iiberhaupt
fiir die meisten hoheren Pilze nur zu bekannt ist. Eine weitere Folge
dieser Betrachtungsweise ist die Deutung der ,Konidien“ bei den

) Wo die diploide Generation bei den Ascomyceten fehlt, ist sie jedenfalls
riickgebildet worden.

) Vgl. dazu auch das deutliche Auftreten von Centriolen in den Tetra-
sporangien von Dictyota und verschiedenen Rhodophyceen.
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Ascomyceten. Aus dem Gesagten geht hervor, daB die Konidien der
Ascomyceten mit den Konidien der Phycomyceten nicht homolog sind.
Erstere sind vielmehr autonome Bildungen, die sich als vegetative
Vermehrungsorgane de novo bei den Ascomyceten ausgebildet haben.
Es sind das, wenn man ihre Entstehungsweise genauer beobachtet,
ausgesprochene ,Chlamydosporen, d. h. Organe von der Wertigkeit
einer einzigen Zelle, die von beliebigen Mycelabschnitten abgegliedert
werden kionnen. Die Abschniirung von Mycelteilen ist eine besondere
Tendenz, die mehr weniger alle Pilze innehaben, weshalb die Annahme
sehr viel fiir sich hat, daB diese latente Fihigkeit in den Dienst
einer raschen und ausgiebigen Vermehrung auf rein vegetativem
Wege getreten ist.

Wihrend die Prézisierung der Gegensitze zwischen Phycomyceten
und Ascomyceten ein genaueres Eingehen in die Materie erforderte,
ist es verhiltnismifBig leicht, die Stellung der Ascomyceten zu den
Basidiomyceten zu kennzeichnen. Daf die Basidie mit dem Ascus
homolog ist, hat in sehr klarer Form Kniep bereits vor einigen
Jahren auf Grund eines Vergleiches der Schnallen mit den Haken-
bildungen festgestellt. Der Vorgang erscheint uns auch recht verstind-
lich, wenn wir ihn vom Standpunkt einer noch weitergegangenen
Anpassung der Sporen an die Verbreitung durch den Wind aus be-
trachten, wobei die Zweckmifligkeit der exogenen Sporen einem
jeden geliufig wird. Weit schwieriger ist die Frage nach der Sexualitiit
der Basidiomyceten. Die Entdeckungen Bensaudes und Sendners,
die dann durch Kniep bestitigt und erginzt wurden, legen den Ge-
danken nahe, dafi eine Sexualitit unbedingt vorhanden sein muf.
Dies geht vor allem anderen aus dem Vorkommen einer Heterothallie
hervor, die nach Angabe von Kniep noch viel verbreiteter sein
diirfte, als man es bisher annahm. Die Heterothallie fordert weiters
eine Kopulation von zwei sexuell dimorphen Mycelien, was auch
einem Schiiler Knieps, Lehfeldt, bei Corticium terum Fries ge-
lungen ist. Und wenn spitere Untersuchungen dartun sollten, dafi
eine solche Kopulation der haploiden Hyphen eine verbreitete Eigen-
schaft der Basidiomyceten ist, fragt es sich, ob diese Art der sexuellen
Fortpflanzung, in bezug auf die der Ascomyceten, abgeleiteter Natur
ist, d. h. ob wir diese kopulierenden Hyphen mit den Sexualorganen
der Ascomyceten in eine Reihe stellen diirfen. Diese Frage ist jeden-
falls zu verneinen. Die Basidiomyceten haben die Sexualorgane (Asco-
gonien und Antheridien) verloren, die sexuelle Potenz jedoch bleibt

natiirlich erhalten und erfiihrt eine Verschiebung gegen die Basidie zu.
16%
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Hier erfolgt die Verschmelzung der geschlechtlich differenzierten Kerne
und hier erfolgt auch, bei der Reduktionsteilung, die Aufteilung der
entgegengesetzten Geschlechter auf die vier Basidiosporen.!) Die
“haploiden Mycelien, die sich aus den sexuell differenzierten Sporen
entwickeln, iibernehmen die Funktion der Oogonien und Antheridien,
sie verschmmelzen miteinander zum Zwecke des Kerniibertrittes. Viel-
leicht liéBe sich das entfernt mit jenen von Guilliermond unter-
suchten Hefen, bei denen die Sporen miteinander kopulieren, vergleichen.
Auch hier handelt es sich um die Verschiebung des Sexualaktes.
Dariiber mehr zu sagen ist entschieden verfritht, solange die Fille
nicht zahlreicher. werden und solange man nicht Anhaltspunkte in
der feineren Morphologie der bei diesen Vorgiingen beteiligten Kerne hat.

Die Entdeckung all dieser Tatsachen bei den Basidiomyceten
erleichterte unser Verstindnis fiir die Uredineen und Ustilagineen.
Eine Sexualitit ist bei beiden Gruppen nunmehr sicher, u. zw. handelt
- es sich in beiden Fillen, wie bei den hdheren Basidiomyceten, um
eine ,Pseudogamie“. Uredineen und Ustilagineen erginzen das Bild
dieses Vorganges und eben das ist es, in Verbindung mit der streng
parasitiren Lebensweise, was uns zwingt, diese beiden Gruppen als
extrem abgeleitete Reihen der Basidiomyceten aufzufassen. Die Zu-
teilung der Uredineen zu den Ascomyceten, wie dies franzosische
Autoren und zuletzt auch Killian befiirworten, scheint mir nicht
ganz spruchreif zu sein, wenn auch zugegeben werden muf, daf vieles
zu ihren Gunsten spricht. Bei so stark reduzierten Organismen ist es
jedoch schwer, auf Grund morphologischer Merkmale eine so ein-
schneidende Umiinderung ihrer systematischen Stellung vorzunehmen.

Zum Schiufi sei hier noch die sehr auffiillige Tatsache hervor-
gehoben, dafl alle Pilze durch einen sehr einheitlichen Kerntypus ge-
kennzeichnet sind. Es ist jener Typus, den wir mit Hartmann als
Pseudokaryosomkern - (1. ¢.) bezeichnen konnen. Charakteristisch fiir
ihn ist auch die geringe Anzahl von Chromosomen, ein Umstand, der
in diesem Falle als ein -urspriingliches Verhalten gedeutet werden
muB. Interessant ist es auch, dafl trotz des mitunter dullerst hoch-
organisierten Pbinotypus, speziell bei den hoheren Landpilzen, die
Kerne und schliefllich auch der Sexualapparat einen stark primitiven
Eindruck machen.

. ') Eine Erscheinung dic auch sonst bei Organismen, deren Sporen einer
Tetradenteilung ihre Entstehung verdanken, vorkommen diirfte.
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Uber die Myxomyceten sind wir durch dic mustergiiltigen
Untersuchungen E. Jahns iiber deren Entwicklung, Befruchtungs-
vorgang und Generationswechsel genau unterrichtet. Dies gilt vor
allem fiir die Mywogasteres. Die Angaben A.Paschers iiber Plas-
modien-bildende Flagellaten unterstiitzen das Verstindnis fiir das
entwicklungsmechanische Entstehen des Myzomyceten-Typus sehr
wesentlich. Die Stellung der Myxomyceten (Myxogasteres) im Proto-
phytensystem wurde "oben angedeutet. Es ist dies vielleicht einer
der schwierigsten Punkte in der Protophytensystematik, denn sowohl
die isolierte Behandlung dieser Gruppe als ,Pflanzen“, als auch ihre
Zusammenziehung mit den Rhizopoden (s. Doflein, Rhumbler)
kann nicht vollauf befriedigen. Dafi sie von Flagellaten abstammen,
dafiir spricht ihre Ontogenese (siehe oben); daB die Hauptphase des
vegetativen Lebens im rhizopodialen Zustand verbracht wird, steht
mit ihrer Lebensweise auf relativ trockenen Substraten im Zusammen-
~ hang; ihre Ahnlichkeit mit pflanzlichen Organismen verdanken sie
lediglich dieser Lebensweise und der daraus sich ergebenden Not-
wendigkeit der Verbreitung ihrer Keime durch die Luft (Sporen-
behilter, Capillitiumapparat), lauter Dinge, die uns in anderem, jedoch
dbnlichem Gewande auch bei gewissen ebenfalls von Flagellaten ab-
zuleitenden Phycomyceten begegnen. Es ist daher wirklich nur Ge- |
schmacksache, ob man sie mit den Flagellaten oder mit den Rhizopoden
in Verbindung bringt; bei den letzteren sind sie deshalb leichter
unterzubringen, weil die Rhizopoden selber ein Sammelbegriff und in
der praktischen Systematik #uflerst aufnahmsfihig sind. Jedenfalls
ist eine getrennte Behandlung der Myxzomyceten zu vermeiden, weil
der natiirliche Zusammenhang mit den einzelligen Protisten zu sehr
zerrissen wird. Es wird daher am besten sein, wenn man sie zu
den Flagellaten, wenn auch in lose Beziehungen bringt. Denn schlie8-
lich kann man auch die Frage aufwerfen, ob die Myxomyceten tiber-
haupt den Botaniker etwas angehen.

Was die iibrigen Familien anlangt, die gewthnlich zu den
Myxophyten gerechnet werden, sind die Verhiltnisse noch recht
unklar. Sicher von den Myxophyten abzutrennen sind die Phyto-
myxineen, wie dies E.-Jahn richtig betont, und den Phycomyceten
zuzuzihlen. Der iibereinstimmende Bau der Schwirmer mit denen
der Chytridineen, die cytologischen Erscheinungen von der Sporen-
bildung (es finden nimlich zwei generative Kernteilungen statt, im
Gegensatz zu ciner einzigen bei den Myxomyceten), das Feblen eines
deutlich ausgebildeten Plasmodiums sind lauter Momente, die zugunsten
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der Jahnschen Auffassung sprechen. Aber auch die Acrasieen,
obzwar sie noch nicht geniigend untersucht sind, scheinen nicht in
das System der Myxophyten hineinzugehdren. Sie mit den Sappinia-
ceen, Guttulinaceen und Dictyosteliaceen zusammen zu den
Rhizopoden zu zihlen, wie dies A. Pascher vorschligt, scheint mir
nicht vorteilhaft zu sein. Bei allen diesen Organismen handelt es
sich sicherlich um direkte Flagellatenabkommlinge, die ihrer mehr
weniger weitgehenden Anpassung an die Lebensweise auf, resp. in
relativ trockeneren Substraten die jetzige Organisation verdanken.
In diesem Zusammenhang scheinen mir die ,Monadinen“ von Zopf
(Pseudosporeen ete.) ein wichtiges Zentrum zu sein, von welchem nicht
nur die hier angefiihrten Organismengruppen, sondern auch ein Teil
der Phycomyceten ausstrahlten.

- Wir kommen nun zu der Besprechung einer Protophytengruppe,
die durch ihre abweichende Organisation -eine besondere Stellung
unter den Organismen iiberhaupt einnimmt. Es sind das die Schizo-
phyten, von denen man nach der iiblichen Einteilung zwei Ent-
wicklungsreihen kennt, u. zw. die auntotrophen Schizophyceen
(Cyanophyceen) und die heterotrophen Schizomyceten (Bakterien).
Diese physiologische Einteilung stimmt insofern, als man unter auto-
trophen Organismen solche versteht, welche mit Hilfe eines Farb-
pigmentes die Fihigkeit der Kohlensiureassimilation besitzen. Nun
kennen wir aber jetzt eine Anzahl von den Schizomyceten zuzu-
zéhlenden Organismen, die aus anorganischer Nahrung organische auf-
zubauen imstande sind, allerdings ficht durch Spaltung von Kohlen-
siure. Doch das féllt noch nicht so sehr ins Gewicht; denn wir
werden noch selien, daf diese beiden Organismengruppen, nimlich
die Schizophyceen und Schizomyceten, iiberbaupt bloB #uBerliche Ahn-
lichkeiten besitzen. Wohl ist die duBere Morphologie dieser beiden
Reiben dhnlich und die cytologischen Befunde vermochten in den
letzten Jahren auch in der Zellstruktur weitere Ubereinstimmungen
zu liefern, doch sind derartige Parallelismen bei einzelligen Organismen
stets sehr kritisch zu beurteilen. Die Morphologie allein kann nicht
ausschlaggebend sein, denn die Zellform, die Art der Kolonialver-
bénde, die Schleimbildung usw. bei so einfach gebauten Organismen,
welche vielfach auch in ihnlichen (fliissigen) Medien leben, sind
eigentlich Selbstverstindlichkeiten. Man muff daher in solchen Fillen
immer zunidchst an die Moglichkeit einer Konvergenz denken. Nun
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kommt aber die Ahnlichkeit in der eytologischen Differenzierung
binzu. Soweit unsere Kenntnisse reichen, hat man bei dem Cyano-
phyceen noch keinen individualisierten Kern gefunden, sondern
die chromatische Substanz befindet sich in einer bestimmten
Partie der Zelle, im sogenannten Zentralkorper, diffus verteilt, dhn-
lich wie bei einem Chromidialapparat. Ahnliches nimmt man von
den Bakterien an.

Ich mochte die Frage aufwerfen, ob solchen cytologischen
Strukturen, selbst wenn sie vollkommen gleichwertig wiren, tatsich-
lich eine systematische Bedeutung zukommen, bezw. in welcher Weise
diese verwertet werden diirfe. Eine griindliche Durchforschung der
Cytologie bei den Protophyten, die leider noch aussteht, ist nach
‘meiner Uberzeugung eine der wichtigsten Aufgaben auf diesem Gebiete.
Doch besteht immer das Bestreben, die Ergebnisse irgendeiner Teil-
disziplin in ibrer Bedeutung fiir die Systematik weit iiber die zu-
lissigen Grenzen zu iiberschiitzen, wovor nicht genug gewarnt werden
kann. Ich gebe zu; da das Vorkommen von Chromidialsystemen
sowohl bei den Blaualgen als auch bei Bakterien sehr geeignet er-
scheinen konnte, die auf Grund morphologischer Betrachtungen gefafite -
Meinung einer nahen Verwandtschaft zwischen beiden noch mehr zu
bekriftigen. Doch hat es sich gezeigt, daB die Verhiltnisse bei den
Schizophyceen nicht so einfach sind und die Erfabrungen auf dem
Gebiete der Protozoenkunde, wo bekanntlich Chromidialapparate ganz
regellos in den verschiedensten systematischen Gruppen auftreten,
mahnen uns bei der Beurteilung der Schizomycetenzelle zur Vorsicht.
Wir kommen auf diese Dinge noch zu sprechen, vorerst seien die
Schizomyceten besprochen.

Uber die systematische Stellung, dic verwandtschaftlichen Be-
ziehungen usw. der Bakterien ist schon sebr viel geschrieben worden.
Trotzdem muf heute die Frage nach der Verwandtschaft der Bakterien
mit irgendeiner anderen Protistengruppe als ungelost bezeichnet
werden. Ich erwihne auch gleich, daf ich mich der oft vertretenen
Ansicht, daB die Spaltpilze die einfachsten, d. h. urspriinglichsten
Organismen seien, nicht anschliefie. (Vgl. auch Fr. Schaudinn.)
Soweit bekannt, gibt es nur eine Organismengruppe, die nach allem
den Eindruck des Urspriinglichsten macht und das sind die Flagel-
“laten. Da nun diese gewifi nicht primitiv organisiert sind, so kennen
wir iiberhaupt keine ,Urorganismen“; das rezente Organismenreich
setzt vielmehr sofort mit einem hochentwickelten Typus ein und, was
vorher existiert hat, wissen wir nicht.
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_ Wichtiger ist es, meines Erachtens, die spezifische Organisation
der Bakterien zu prizisieren, weil sich daraus bestimmte Gesichts-
punkte gewinnen lassen, die es ermoglichen, Stellung und Verwandt-
schaft bis zu einem gewissen Grade zu erfassen. Die Schizomyceten
zeichnen sich durch einen besonderen Organisationstypus aus, der
im Prinzipe auf eine enorme Verminderung des Zellvolumens zurlick-
- gufiihren ist. Durch die Volumsverkleinerung wird die relative Ober-
fliche der Einzelzelle grofer und das steigert sich in den Ansamm-
lungen von mitunter Milliarden von Bakterienzellen ins Kolossale.
Die Erscheinung der Oberflichenvergriferung wird uns auch geliufig,
wenn wir bedenken, welche aktive Rolle die Bakterien im Haushalte
der Natur spielen. Im Grunde genommen ist das dasselbe, wie wenn
der Chemiker, um gewisse Prozesse zu beschleunigen, bestimmte Sub-
stanzen in feinster Zerteilung zusetzt, wodurch die Oberfliche solcher
aktiver Substanzen wesentlich vergréfert und ibre chemische Wirk-
samkeit gesteigert wird. Anderseits ist es aber auch klar, dag durch
die Herabsetzung des Zellvolumens und der Zellgrife iiberhaupt ge-
wisse Organisationsmerkmale verschwinden, bezw. sehr undeutlich
werden miissen. Gerade bei einzelligen Organismen ist es aber wichtig,
iber moglichst viele Merkmale zu verfhgen denn nur so ist eine
Differentialdiagnose maglich.

Die Bakterien hat man stets als sehr einfach organisierte Lebe-
wesen angesehen und gar die Anschauung, daf sie den ,,Urorganismen®
am nichsten stehen, hat dazu gefiihrt, daB man nicht sonderlich nach
Differentialmerkmalen gesucht hat, denn solche waren nach der herr-
schenden Auffassung gar nicht zu erwarten. Indessen mdchte ich
betonen, daf die Schizomyceten nichts Einheitliches darstellen, sondern
daf} sie einige konvergente Entwicklungsréihen enthalten, die hochst-
wahrscheinlich verschiedenen Ursprungs sind und die alle demselben
Prinzipe der Volumsverkleinerung folgten. Inwieweit diese Annahme
richtig ist, soll im folgenden gepriift werden.

. Unter den Schizomyceten stellen die begeifielten Formen den
urspriinglichsten Typus dar. Der Besitz von Lokomotionsorganellen
(GeiBeln) deutet ganz allgemein gefaBt auf eine organisatorische Ahn-
lichkeit mit dem Typus. der Flagellaten hin; wenigstens ist kein ein-
ziger Fall bekannt, daB im Laufe der Phylogenie nach dem Verlust
der GeiBeln bei irgendeiner Gruppe von Organismen #hnliche Or--
ganellen homologer Natur aufgetreten wiren. Eine derartige An-
nahme wire in hohem Grade gezwungen, weil sie auf keine empirischen
Tatsachen gestiitzt ist. Das gilt also auch von den beweglichen
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Bakterien, weshalb wir theoretisch die Annabme machen konnen,
daf der Typus der begeiBelten Schizomyceten zu dem Typus der
Flagellaten in einem bestimmten genetischen Verhiltnis steht. Ja,
man kann noch etwas weiler gehen: nach dem oben erwihnten
Schema des Verkleinerungsprinzips, welches als Organisationstendenz
fir die Schizomyceten zu gelten hat und einen Spezialfall siimtlicher
Organisationstypen im Organismenreich darstellt, ist der Schluf ge-
rechtfertigt, daf die Schizomyceten stirker abgeleitet sind als die
Flagellaten. Somit ist wenigstens die relative Stellung der Bakterien
im System der Protophyten niiher bestimmt.

Zur besseren Erorterung dieser Frage mufl etwas weiter aus-
geholt werden. Die Ergebnisse der Bakteriencytologie haben in der
letzten Zeit erwiesen, daB die Zelle der Bakterien nicht nur einen
Chromidialapparat, sondern in zahlreichen Fillen wohl individualisierte
Kerne enthdlt. (Vgl. A. Mayer, E. Paravicini, A. Hoelling,
M. Hartmann, B. Schussnig u. a.) Die Kerne kinnen entweder
in der Einzahl oder in der Mehrzahl vorhanden sein. Ersteres ist der
gewohnlichere Fall bei den unbeweglichen Stibchen, letzteres dagegen
hiufiger bei den beweglichen Bazillen. Ferner wurde schon in hohem
Grade wahrscheinlich gemacht, daf die Geifleln aus Basalkorper-ihn-
lichen Organellen entspringen und nicht Differenzierungen des Peri-
plastes sind, wie dies bisher angenommen wurde. Ferner ist noch
etwas zu beachten. Wenn die Geifleln nicht einfach Differenzierungen
des Ectoplasmas, sondern Organellen der Zelle sind, #hnlich wie bei
den Flagellaten, so ist die oft vorhandene Vielzahl der Geifieln ebenfalls
ein Indizium fiir eine Mehrwertigkeit der Zelle. Es istdas ein Analogie-
schluf, der sich auf unsere Erfahrungen bei den Flagellaten stlitzt.
Logischerweise muf fiir die mehrgeifleligen Bakterienzellen angenommen
werden, dal der Zahl der GeiBeln eine ebensolche Zahl von Basalkorpern
entspricht oder in jenen Fillen, wo wir GeiBielzopfe finden, konnte der
Basalapparat eine komplexere Zusammensetzung aufweisen. Das sind
natiirlich aprioristische Annabmen, denen nachgegangen werden miifite,
gegen deren Bestitigung sich jedoch die winzigen Dimensionen der
Bakterien hemmend in den Weg legen. Daraus geht die Uberein-
stimmung gewisser cytologischer Strukturen mit denen der Flagellaten
und anderseits aber auch der Umstand hervor, daB die Bakterienzelle
- nicht immer ein einwertiges Gehilde darstellt, denn die Mehrkernig-
keit und Mehrgeifieligkeit deutet auf eine hiohere Organisation hin.

Immerhin gibt dieser Umstand zu denken, denn das Vorkommen
mehrerer Kerne in einem ,einzelligen“ Organismus kann entweder zell-
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physiologische Ursachen haben, also ein Vorgang im Sinne der Kern-
Plasma-Relation sein, oder aber, wenn diese Ursache nicht erunierbar
ist, muB die Mebrkernigkeit phylogenetisch bedingt sein. Das erstere
halte ich in diesem Falle fiir ganz ausgeschlossen, u. zw. aus folgenden
Griinden. Erstens gibt es Bakterien mit nur einem Kern, bei welchen
also das Gleichgewicht zwischen Cyto- und Karyoplasma vollkommen
gewahrt ist und den physiologischen Funktionen der Zelle nachkommt.
Zweitens, wo eine gesteigerte wechselseitige Beeinflussung zwischen
Kern- und Zellsubstanz nottut, sehen wir, dafi die Bakterienzelle zu
einem sekunddren Mittel greift, némlich zur diffusen Verteilung des
Chromatins im Cytoplasma. Das ist bei so winzig kleinen Zellen das
weitaus einfachere und okonomischere Verfahren, weil das Chromatin-
material quantitativ unverindert bleibt, seine wirksame Oberfliiche da-
gegen bedeutend vergrofert wird. Deshalb bin ich der Ansicht, daf
die polyenergide Konstitution der beweglichen Bazillen nur mit der
Annahme in Einklang zu bringen ist, daB solche Schizomycetentypen
von flagellatenartigen Organismen herstammen, welche bereits eine
hohere Organisation erreicht hatten, d. h. also entweder Coenobionten
oder polyenergid waren, als sich der Schizomycetenstamm von ihnen
abtrennte. Durch die .zunehmende Verkleinerung der Korpergrife
sind die urspriinglichen Organisationsmerkmale zum Teile erloschen,
zum Teile anf den kleinsten Raum zusammengedringt, so dafi schlieg-
lich ein Gebilde entstand, welches deskriptiv dem Begriff ,Zelle“
woll entspncht in seiner Wertigkeit jedoch hoher zu tax1eren ist.

Organismen, bezw. Organe, die dem morphologischen Begriffe
einer Zelle entsprechen, phylogenetisch jedoch eine hthere Wertigkeit
besitzen, sind eigentlich keine Seltenheit. Wenn wir, um zunichst
an die in Rede stehenden begeifielten Bakterien anzuschliefien, unter
den Flagellaten Umschau halten, so werden wir oft auf Formen
stofien, die unmoglich als Paradigma einer einwertigen, monoenergiden
Zelle gelten konnen. Ich erinnere z. B. an die Polymastigina und
Hypermastigina. Aber auch sonst finden wir, wie weiter oben erortert
wurde, Beispiele genug fiir die sekundire Erlangung der Einzellform,
so z. B. die Konidien der Phycomyceten, viele Sporen der hoheren
Pilze, die Spermatien der Rhodophyceen, das Pollenkorn der Antho-
phyten u. dgl. m. Bei Heranziehung solcher markanter Fille wird
uns die Vorstellung geldufig, dafi dieser Prozef des ofteren im Laufe
der Phylogenie stattgefunden hat und daB hiemit Organe vom
morphologischen Wert einer Zelle zu wiederholten Malen infolge
Konvergenz entstanden sind. Beim Zustandekommen aller dieser
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konvergenten Gebilde sind zwei Vorginge beteiligt, zwei Vorginge,
die wir iiberall im Reiche der Organismen feststellen konnen, nimlich:
die Reduktion vorhandener Einheiten (gleichgiiltiz welcher Ordnung)
and die Vereinigung solcher reduzierter Einheiten zu einheitlich funk-
tionierenden Komplexen, die uns, als Ganzes betrachtet, den Eindruck
einer Einheit machen, doch eine Einheit htherer Ordnung. Gerade
beim Studium der niederen Pflanzen hat man immer wieder Gelegen-
heit, die Richtigkeit dieses Satzes zu konstatieren, und es sollte diese
Erscheinung meines Erachtens auch bei vergleichend-morphologischen
Studien in Betracht gezogen werden. Diese Erscheinung fand durch
Frimmel in einem Aufsatz, das ,Individualwandergesetz®, Beachtung,
welcher dieses Problem auch vom deszendenztheoretischen Standpunkt
aus beleuchtete. Ich mochte dafiir, bei Wahrung der Prioritit
Frimmels, den allgemeinen Ausdruck ,Integration, resp. ,Integra-
tionsprinzip® anwenden.

Ist nun das Wirken der Integration festgestellt, so fragt es sich,
ob wir diese Erscheinung einer morphologischen Betrachtung der
Bakterienzelle zugrunde legen konnen. In Anbetracht der oben
erwihnten Merkmale glaube ich diese Frage bejahen zu konnen,
denn die Kleinheit der in Rede stehenden Objekte bedeutet kein Hin-
dernis, da die Kleinheit allein nicht als ein primdres Merkmal auf-
gefat werden darf. Indirekt konnen wir uns eine Vorstellung von der
integrierten Konstitution der Baktérienzelle machen, wenn wir gewisse
von Lauterborn gefundene Formen zum Vergleich heranziehen, wie
Pelochromatium, Pélosplmera, Pelosigma, Chlorockromatium. Das sind
Coenobionten mit nach verschiedenen Richtungen durchgefiihrter
Arbeitsteilung der einzelnen Komponenten. Arbeitsteilung beginnt
aber mit der Integration, so daB wir den RiickschluB ziéhen konnen,
daB, wie bei diesen jetzt lebenden Formen der Anfang zur Erlangung
ciner hoheren Organisation gemacht wird, dieser Vorgang auch schon
frilher eingesetzt und so zur Ausbildung jener Bakterientypen gefiihrt
haben kann, die wir aus morphologischen Griinden (s. 0.) als mehr-
wertig bezelchnen miissen.

‘ Die Betonung dieser Dinge scheint mir nicht ganz iiberfliissig,
weil man zu sebr in der Auffassung von der Einfachheit der Bakterien
befangen ist, ein Umstand, der vielfach dazu beigetragen hat, dafi sich
die Erforschung dieser Organismen noch immer in Rahmen bewegt,
die eine weitblickendere Erfassung der Frage hemmen. Denn ob
die Bakterienzelle einen Kern besitzt oder ob die Chromatinsubstanz
in verschiedener Verteilung angeordnet ist, diese Frage allein reicht
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nicht aus, um in die wahre Organisation des Bakterientypus einzu-
dringen. Je kleiner ein Lebewesen ist, desto mehr miissen wir bestrebt
sein, alle mit den heutigen Hilfsmitteln erfaBbaren Merkmale, und
wenn sie noch so minuzios sind, zu berticksichtigen. Wenn z. B. bei
gewissen Formen (DBacillus DBiitschlii, Bacterium caviae) Vorginge
beobachtet worden sind, die im Sinne einer Autogamie gedeutet
werden, so ist es mit der Skepsis allein nicht getan. Wir miissen
diese nach dem derzeitigen Stand unserer Kenntnisse als Ausnahmen
zu bezeichnenden Fille wohl in Erwigung ziehen, genau so wie die
Angaben Enderleins iiber das Vorkommen geschlechtlich differenzierter
Individuen bei verschiedenen Bakterien und die Befunde Potthofs an
Spirillen und Chromatien, die als ,Konjunktion* (Lohnis) gedeutet
werden, geeignet sind, diesen Erscheinungen die grofite Aufmerksamkeit
zu schenken. Auch die sog. ,Regenerativkérper von Liohnis, die
eine so weitgehende Ahnlichkeit mit der Sehwirmerbildung der tibrigen
Protophyten zeigt, trigt dazu bei, dic Bakterien von ganz anderen
Gesichtspunkten aus zu betrachten, als es bis vor ganz kurzer Zeit
geschah. ‘ '

In ncuerer Zeit wurde besonders von medizinischer Seite (vgl.
Lehmann und Neumann) auf das abweichende morphologische
Verhalten gewisser Bakterien, so z. B. der Tuberkel-, Diphtherie-
bakterien etec. hingewiesen. Diese Organismen, denen sich in der
Zwischenzeit auch noch andere, nicht pathogene Formen zugesellt
haben, machen tatsiichlich den Eindruck, als wiren sie Rudimente
hoherer Hyphenpilze, eine Vorstellung, die bei genauerer Kenntnis
solcher Bakterienformen nicht von der Hand zu weisen ist. Tatsache
ist, daB wir auch in anderen Gruppen der Protophyten Vertreter
finden, deren Zusammenhang mit bestimmten systematischen Einheiten
wohl klar ist, die aber nur durch besondere Kleinheit vom Typus
abweichen. Mit diesem fortschreitenden Kleinerwerden konnen auch
andere organisatorische Umwandlungen: einhergehen, ich erinnere z. B.
nur an die Hefepilze. '

Obzwar nun die in Rede stehenden Bakterienformen noch nicht
geniigend erforscht sind, wird man trotzdem gut tun, sie von den
Eubakterien zu trennen, wie dies auch tatsiichlich vielfach schon ge-
- schehen ist, und sie bis auf Weiteres als Mycobacteria an ihre Seite
zu stellen.

Ebenfalls eine Sonderstellung nebmen die Z7richobacteria (Chla-
mydobaciteriaceae und Beggiatoaceae) ein, itber deren Verwandtschaft
vorderhand nichts Sicheres bekannt ist. Sie besitzen durchwegs
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Chromidialapparate als Kernbomologa, was auf eine abgeleitete Or-
ganisation hindeutet. Sie mit den Schizophyceen in niihere Beziehungen
zu bringen, wie das oft geschehen ist und zuletzt sogar im Handworter-
buch der Naturwissenschaften von Miehe getan wurde, scheint mir
denn doch etwas zu oberflichlich zn sein. Was die Stellung der
Actinomyceten betrifft, wage ich, trotz der monographischeni Bebandlung
Lieskes, nicht, ein endgiiltiges Urteil zu fillen. Die Art und Weise,
wie die Arthrosporen gebildet werden, scheinen mir ein zu gewichtiges
Kriterium zu sein, um diese Organismen bedenkenlos den Bakterien
zuzuzihlen.

Auch mit der definitiven Einreihung der Myxobacteria in das
System wird man so lange abwarten miissen, bis sie besser durch-.
forscht sind. Wir wollen sie daher am Schlufi der Schizomyceten
anfiihren, ohne damit eine bestimmte Vorstellung iiber ihre verwandt-
schaftlichen Beziehungen zu denselben zum Ausdruck bringen zu
wollen. Warum jedoch Jahn kiirzlich die Myxobacteriaceen mit den’
Cyanophyceen in Zusammenhang brachte, ist nicht klar zu ersehen.
Die Vorstellung, dafi es sich um an die terrestrische Lebensweise
angepaBte bakterienartige Organismen handelt, ist gar nicht so paradox.

Will man alle diese verschiedenen Organismengruppen unter
Betonung der verschiedenen Herkunft und verschiedener Organisation
zu den Bakterien rechnen, so kann man es schliefilich tun. Es kiimen
dann als gemeinsame Merkmale die Kleinheit der Zelle und die bio-
logischen Eigenschaften in Betracht. Tut man das, so wird es zweck-
mifig sein, fir alle diese Organismen einen passenden Namen zu
priigen, weshalb ich den Ausdruck Bacteriophyta -als Bezeichnung
fir den ganzen Stamm anwende. Aber noch ein Grund ist es, der
mich zur Aufstellung dieses Begriffes fiihrte. Ich habe weiter oben
versucht, die Ansicht plausibel zu machen, daf der Grundtypus der
Bakterien zn flagellatenartigen Organismen Beziehungen aufweist.
Sollten sich die Befunde beztiglich der Fortpflanzungsverhiltnisse und
des Zellbaues in Zukunft vermehren und festigen, so wire der Ge-
danke nicht von der Hand zu weisen, dafl alle anderen Bakterien-
typen von diesem Urtypus der begeilelten Flagellaten hervorgegangen
sind. Es konnten sich innerhalb der ,Bacteriophyta® #bnliche Ent-
wicklungsreihen herausgebildet haben wie bei den autotrophen Proto-
phyten, néimlich Monadoblasten und Phycoblasten, mit ibren jeweiligen
spezielleren Anpassungstypen. So wiirden die Zrichobacteria dem
Zellfadentypus (etwa Ulotricheen), die Mycobacteria etwa dem Coelo-
blastentypus, die Myxobakterien dagegen dem von den IFlagellaten
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hervorgegangenen Plasmodientypus usw. entsprechen. Wir hitten
dann in den Bakterien, in der skizzierten Fassung, ein Organismen-
reich vor uns, welches neben das Reich der Protophyten und Protozoen
zu stellen wire. Inwieweit diese rein aprioristische Annahme der
Wirklichkeit entspricht, muB die Erforschung dieser Organismen
zeigen; sie i3t natiirlich bloB als Hypothese gedacht.

Aus den im Vorangehenden entwickelten Anschauungen iiber
die Organisation und die systematische Stellung der Schizomyceten
erscheinen von selber die Schizophyceen isoliert dastehend. Da
weder die morphologische Ausgestaltung, noch die cytologische Dif-
ferenzierung, wie wir gesehen haben, Anhaltspunkte zur Aufstellung
verwandtschaftlicher Beziehungen zwischen diesen beiden Organisations-
gruppen bieten und da ferner bei den Blaualgen nirgends in der
Ontogenie eine monadoide (bezw. begeifelte) Phase nachgewiesen
wurde, so scheint mir eine endgiiltige Trennung dieser beiden Gruppen
natiirlicher und richtiger zu sein. Dabei wird es in der linearen
Darstellung des Systems ziemlich gleichgiiltig sein, wo man die Schizo-
phyceen einschaltet; da sie physiologisch zur biologischen Gruppe der
nAlgen® gehoren, allerdings mit keiner Gruppe dieser letzteren irgend-
welche Ahnlichkeit zeigen, werden wir sie am Anfang der Algenreihen
anfiithren. Doch mbge man stets der vollstiindig isolierten Stellung,
die sie auch in einem solchen Zusammenhang einnehmen, eingedenk
sein. Aber anch wenn wir im Rahmen der Cyanophyceen selber
bleiben, gibt es der Probleme genug, die einer Losung harren.
Baumgiirtel hat kiirzlich versucht, die Cytologie der Cyanophyceen-
zelle neu zu beleuchten und ist zu Resultaten gekommen, welche sehr
zu begriiBen sind. Geitler hat die Natur der Heterocysten niher
ergriindet, was ebenfalls sebr dankenswert ist. Bevor ich auf diese
beiden Arbeiten eingehe, will ich auch ein paar Worte iiber die all-
gemeine Morphologie der Blaualgen vorausschicken, denn um diese
Fragen hat man sich schon seit langem nicht gekiimmert. Ich bin
in diesem Aufsatze immer streng phylogenetisch vorgegangen und
habe stets versucht, besonders die Erscheinungen der Fortpflanzung
von einem allgemein entwicklungsgeschichtlichen Standpunkt aus zn
betrachten, um so den Wert eines bestimmten Organs in einem be-
stimmten Falle prizisieren zu konnen. Fiir die Erscheinungen der
Fortpflanzung 148t sich ein einheitliches Bild entwerfen bei gleich-
zeitiger Verwertung aller Phasen dieses Vorganges, die in den ver-
schiedensten Gruppen der Protophyten realisiert sind. Wenn nun bei
irgendeiner besonderen Gruppe von Protophyten die Fortpflanzung
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fehlt oder von dem uns geliufigen Schema abweicht, so stellt sich von
selbst die Frage auf, wie man diese Abweichungen zu erklidren hat. Bei
den Cyanophyceen kennen wir weder ungeschlechtliche Schwirmsporen
noch Organe fiir die sexuelle Fortpflanzung. Ist das ein primires oder
ein abgeleitetes Verhalten? Um das handelt es sich ja in erster Linie.

‘Wenn wir zuniichst die Chamaesiphonaceen hernehmen, so
finden wir bei der Gattung Dermocarpa oder Hyella z. B., daB im
Innern von Zellen durch zahlreiche aufeinander folgende Teilungen
eine groBe Anzahl von kleinen Zellen entsteht (Conidangien, resp.
Conidien). Das ist ein Vorgang, der an die Aplanosporen erinnert.
Vielfach reduziert sich der Korper einer Chamaesiphonee auf eine
einzige Zelle, die eine vegetative und reproduktive Phase durchmacht
(z. B. Chamaesiphon, Pleurocapsa, Dermocarpa, Cyanocystis u. a.).
Stellen wir uns nun vor, daB diese Conidien (besser Aplanosporen)
ihre Individualitit aufgeben, so tritt das Conidangium nicht mehbr in
Erscheinung, sondern die Zelle, die sich in das Conidangium umge-
wandelt hatte, bleibt erhalten (duflerlich), ihre cytologische Struktur
wird aber durch Integration der reduzierten Conidieneinheiten eine
hohere Organisation erlangen. Hitten wir Organismen mit Zellkernen
vor uns, so wire der Vorgang folgender: Eine Zelle hat die Fihigkeit,
Zoosporen zu bilden; diese bilden sich spiter zu Aplanosporen zuriick
" und wenn auch die Individualisierung dieser letzteren aufhort, so
wird die Zelle polyenergid; werden diese zahlreichen Kerne reduziert
und vereinigen sie sich zu einem einheitlichen Gebilde, so erscheint
diese selbe Zelle wiederum einkernig, der Kern ist jetzt aber poly-
energid (im Sinne Hartmanns). Diese mit einem polyenergiden
Kern ausgestattete Zelle kann nun den Ausgangspunkt zu einer
neuen Organismenreihe liefern. Auf die Cyanophyceen iibertragen
bedeutet dieser theoretische Ausblick folgendes: Die Chamaesiphoneen
bilden den Ausgangspunkt fiir die tibrigen Cyanophyceen. Was bei den
Hormogoneen als Zelle bezeichnet wird, diirfte einem Conidangium,
phylogenetisch gesprochen, entsprechen. Dasselbe wiire von den Chroo-
coccaceen anzunehmen, nur mit dem Unterschiede, dafl diese ,einzellig®
geblieben sind. Auf diese Weise lassen sich die Befunde Geitlers
an den Heterocysten besser begreifen, denn die Auskeimung derselben
wire als ein Rest der Conidangiennatur anzusehen. Aber auch die
Zellstruktur, wie sie uns Baumgirtel gezeigt hat, gewinnt ein anderes
Aussehen. Denn das, was dieser Autor ,offener Kern“ nennt, ist
dann nichts anderes als ein Konglomerat von Plasten, die ganz gut
mit der Ableitung der Hormogoneenzelle von einem Conidangium in
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Einklang zu bringen wire. Nun wissen wir iiber die Cytologie der
Chamaesiphoneen nichts Sicheres. Es sind meines Erachtens zwei
Moglichkeiten denkbar: entweder die Conidien sind Aplanosporen,
dann miifiten in ihnen Kerne oder Reste solcher nachweishar sein. .
Oder aber es sind schon bei den Chamaesiphoneen keine individuali-
sierten Kerne vorhanden, sondern irgendeine Form der Chromatin-
verteilung. ' Beides ist mit meiner Deutung der Baumgiirtelschen
,Centroplasten“ vereinbar. Was ich hier auseinandersetze, sind blo8
theoretische Vermutungen, die ich mir im Rahmen einer solchen Studie
wohl erlauben darf, um Gesichtspunkte zu #uBern, die, wenn sie -
brauchbar erscheinen, spiteren Untersuchungen als Arbeitshypothese
dienen konnen. Was ich aber auch beziiglich dieser Organismen-
gruppe vermieden wissen mbchte, ist die Arbeitsmethode, die immer
nur in Anwendung jener Gesichtspunkte, die bei hoheren Organismen
gewonnen worden sind, ibr Heil bei den Protisten sucht und dadurch
mehr hemmt als fordert. Auf jeden Fall geht eines ‘mit ziemlicher
Sicherheit hervor: daB der Cyanophyceentypus schon sebr alt ist
und daB die Zellstruktur nicht als ,primitiv¥ gelten kann. Damit
stimmen auch die paliontologischen Befunde iiberein, auf Grund derer
Pia ebenfalls zu dem Resultate gelangt, daB die Blaualgen zu den
iltesten Pflanzen gehoren, die bisher fossil gefunden wurden.

Wenn ich nun zum SchluBl den Versuch mache, die Hauptresul-
- tate der vorangehenden Betrachtungen iiber das System der Proto-
phyten zusammenzufassen, so geschieht das aus dem Grunde, um
einige allgemein giiltige Richtlinien fiir das phylogenetische Arbeiten
auf diesem Gebiete zu fixieren. Es hat sich zunichst die Notwendig-
keit einer sehr intensiven cytologischen Erforschung dieser Organismen
ergeben, die nach zwei Richtungen wichtige Ergebnisse verspricht.
Zuerst im Sinne einer vergleichenden Entwicklungsgeschichte der
pflanzlichen Zelle, die meines Erachtens eine der wichtigsten Grund-
lagen fiir die Zellen- und Deszendenzlehre bietet. Dann aber auch
als eine der wichtigsten Hilfsdisziplinen der natiirlichen Systematik,
weil, -wie schon des fteren betont wurde, die ZuBeren morphologischen
Merkmale, wo es sich um einfache, einzellige Typen handelt, keine
sichere Handhabe bieten. Enge damit verkniipft ist die ebenfalls
vergleichend - entwicklungsgeschichtliche Betrachtung der Fortpflan-
zungserscheinungen, hauptsiichlich der sexuellen, die jedoch nur dann
zu einem brauchbaren Resultate fiihren kann, wenn die verschiedenen
Erscheinungsformen, wie sie bei allen Protophyten bekannt sind,
miteinander verglichen und in ein natiirliches System eingereiht
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werden. Die Methode dieser Betrachtungsweise wurde in diesem
Aufsatze konsequent durchgefithrt und ich mochte hier nur noch die
Frage aufwerfen, ob®uns die Fortpflanzungsverhiltnisse eine Hand-
habe bieten, um das Reich der Protophyten von demjenigen der
hheren Planzen abzugrenzen. Ich glaube in der Lage zu sein, diese
Frage in einer priziseren Form beantworten zu konnen. Man hat
oft und oft versucht, genetische Beziehungen zwischen dem Archegon
und dem Antheridium der Cormophyten und den Oogonien, resp.
Antheridien der Thallophyten herzustellen. Befriedigend war keiner
dieser Versuche, und zwar, wie ich glaube, aus dem Grunde, weil
man sich tiber die Wertigkeit dieser Organe bei Cormo- und Thallo-
phyten nicht im klaren war.

Ich glaube nun, dafl der folgende Erkliarungsversuch dem Problem
niitzlich sein kann. Betrachtet man die weiblichen Fortpflanzungs-
organe der Protophyten, so bemerkt man, dal sie in ihrer Anlage
stets einer einzigen Zelle mit dem Potential eines weiblich dif-
ferenzierten Gametangiums entsprechen. Das Gametangium entwickelt
bei urspriinglichen Typen mehrere weibliche Gameten, bei abgeleiteten
Formen nur eine solche Sexualzelle (Oogonium). Bei den mehr-
zelligen Typen (Thallophyten) entsteht das Oogonium oder das weib-
liche Gametangium stets als Seitenast einer relativen Hauptachse,
und wenn eine Schutzhiille gebildet wird, entsteht diese aus der Ver-
wachsung von Seitenistchen hoherer Ordnung in der Hiohe des weib-
lichen Organs. Letzteres Verhalten entspricht durchaus dem Modus
der Thallusbildung, denn bei den Thallophyten verdankt der , Thallus*
seine Entstehung stets der Vereinigung mebrerer Zell- oder Zellfaden-
individuen. Eine echte Meristembildung ist vielleicht nur in ganz
wenigen Fillen nachweisbar. Aber selbst bei hochkomplizierten
Thallophyten ist das obenerwihnte Verhalten der Geschlechtsorgane
stets zu konstatieren. Vergleichen wir damit die Entstehung eines
Archegoniums. Hier geht dieses Organ auf die Titigkeit einer Scheitel-
zelle zuriick und allmihlich differenziert sich der weibliche Apparat
heraus, bei dem wir eine Eizelle, eine Bauchkanalzelle und die Hals-
kanalzellen feststellen kionnen. Die Wand wird beim Segmentierungs-
vorgang ebenfalls angelegt. Eine solche Art der Bildung des weib-
lichen Sexualapparates findet sich nirgends im Protophytenreich.
Wir miissen daher das Archegon als ein viel komplizierteres Organ
interpretieren, und zwar als Vereinigung mehrerer Oogonien zu
einem sekundir einheitlich gewordenen Apparat. Dafiir spricht auch
der Umstand, daB alle Zellen des Archegons, .die innerhalb der
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Archegonwand liegen, Schwesterzellen mit verschiedenen Funktionen
sind, was am besten beim Umsechlag des Geschlechtes zu entnehmen
ist, also in den Fillen, wo aus den fertilen “Zellen des Archegons
Antheridien, d. i. also minnliche Gametangien hervorgehen!

Mit Hilfe dieses Merkmales glaube ich in der Lage zu sein,
eine scharfe Grenze zwischen den beiden Reichen ziehen zu kénnen,
wozu noch die Konstitutionsverhiltnisse des Zellkernes kommen.
Mir scheint dieses Unterscheidungsmerkmal geeignefer zu sein als
die negative Definition der Thallophyten als Pflanzen ,ohne Gliede-
rung in Wurzel, Stamm und Blatt, um so mehr, als die Fortpflanzungs-
organc sich als Charakterisierungsfaktor weit besser und allgemeiner
verwerten lassen als die somatischen Anteile. Man braucht nur an
die Fucaceen einerseits, an die Lebermoose anderseits zu denken und
man wird alsbald in Verlegenheit mit der obigen Definition geraten.

SchlieBlich, um den Versuch zu machen, die in dieser Arbeit
verteidigten Kriterien zur Anwendung zu bringen, will ich noch daran
gehen, eine Gruppierung der Protophyten vorzunehmen, wic sie sich
aus meiner Darstellung ergibt. Es liegt nicht in meiner Absicht, ein
System ,aufzustellen“, sondern nur ein solches zu ,entwerfen“. Denn
ich brauche es wohl nicht zu betonen, daf es mir wohl bewufit ist,
daB die Aufziblung an vielen Stellen nur von provisorischem Bestande
sein kann. Mit dieser systematischen Aufziblung hoffe ich bloB eines
zu erreichen: Widerspruch in Fachkreisen zu finden; denn dies
wire fiir mich und vielleicht auch fiir andere gleichbedeutend mit
neuen Anregungen.

Ich stelle mir also das System der Protophyten ungefihr
folgendermafien vor:

I. Stamm: Monadophyta.
1. Klasse: Chrysomonadina.
1. Ordnung: Euchrysomonadales.
2. , & Coccolithophoridales.
3. w t Silicoflagellata.
2. Klasse: Heterochloridina.
3. Klasse: Cryptomonadina.
4. Klasse: Dinoflagellata.
1. Ordnung: Desmomonadales.
» : Dinophysidales.
» : Peridiniales.
4. s Cystoflagellata.

N
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5H. Klasse: Euglenoidina.
6. Klasse: Chloromonadina.
1. Klasse: Phytomonadina.
1. Ordnung: Volvocales.
2. » : Tetrasporales p. p.
8. Klasse: Protomonadina.
9. Klasse: Polymastigina.
10. Klasse: Sporomonadina.
1. Ordnung: Myxomonadales.
2. s Myxophytales.
IL. Stamm: Bacteriophyta.
1. Klasse: Eubacteria.
2. Klasse: Mycobacteria.
3. Klasse: Trichobacteria.
4. Klasse: Myzobacteria.

I11. Stamm: Cyanophyta.
1. Ordoung: Chamaesiphonales.
2. w + Chroococcales.
3. , : Glocosiphonales.

1V. Stamm: Chrysophyta.
1. Klasse: Heterocontae.
2. Klasse: Bacillarieae.

V. Stamm: Chlorophyta.

1. Klasse: Euchlorophyta.
1. Ordnung: Protococcales.

- 2., : Ulotrichales.
3. » . DBangiales.
4. , : Oedogoniales.
5. s+ Conjugatae.

2. Klasse: Siphonophyta.
1. Ordnung: Siphonales.
2. » : Siphonocladales.
3. s : Charales.

VI Stamm: Phaeophyta.

1. Klasse: Phaeosporeae.
1. Ordnung: Ectocarpales.
2., Cutleriales.

17*
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3. Ordnung: Sphacelariales.
4. , ¢ Tilopteridales.
5. . Laminariales.

2. Klasse: Dictyoteae.

3. Klasse: Fucoideae.

VII. Stamm: Phodoph;c)ta
1. O)dnung Nemalionales.

2, » : Glgartinales.

3. n - DBhodymeniales.
4, s+ Ceramiales.
5., : Cryptonemiales.

VIII. Stamm: Mycophyta.
1. Klasse: Phycomycetes.

1. Ordnung: Chytridiales.
» : Phytomyxinales.
3. : Monoblepharidales.
4. » ¢ Zygomycetales (inkl. Endomycetineae).
) s+ Oomycetales.
6 s+ Saccharomycetales.

2. Klasse: Ascomycetes.
1. Ordnung: Plectascales.
2. » : Discomycetales.
1. Unterordnung: Pezizineae.
2. . : Helvellineae.
: Phacidineae.
: Hysteriineae.

n
n
dnung:. Tuberales.
» : Perisporiales.
s Lxzoascales.
: Pyrenomyceles.
1., : Laboulbeniales.

3.
4.
Or

3.
4.

o o

3. Klasse: Basidiomycetes.

I. Gruppe: Heterobasidis.
1. Ordnung: Awuriculariales.
2., : Tremellales.
3., . Ustilaginales.

4. s Uredinales.
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II. Gruppe: Holobasidis.
1. Ordnung: Gasteromycetales.

2. » ¢ Hymenomycetales.
3., : Exobasidiales.

4. Klasse: Lichenes.

Wenn auch diese Aufzihlung durch die vorangehenden Aus-
fiihrungen bedingt ist, so seien mir dock noch einige erginzende
Bemerkungen gestattet. In der Aufstellung und in der Nomenklatur
der einzelnen systematischen Einheiten habe ich mich so weit als
moglich an die Richtlinien Wettsteins gebalten. In bezug auf die
" Gruppierung und die Aufeinanderfolge der darin verzeichneten Gruppen
muf ich wohl einige Erliuterungen geben.

Bei der Einteilung der Monadophyta, worunter ich alle
Flagellaten-dhnlichen Organismen zusammengefalt wissen mochte,
habe ich mich im wesentlichen an die Darstellungen von Jollos und
Pascher gehalten. Allerdings, ich konnte mich nicht dazu entschliefen,
die Paschersche Einteilung zu akzeptieren, worauf ich schon im
Texte aufmerksam machte, wobl aber glaubte ich die durch Pascher
~ wahrscheinlich gemachten Beziehungen zwischen einzelnen Flagellaten-
gruppen verwerten zu diirfen. Dies gilt vor allem von den Hetero-
chloridina, die ich den Chrysomonadinen folgen lasse, womit ich den
moglichen Zusammenhang zwischen diesen beiden Klassen andeuten
wollte. Ich habe aus der Gruppe der ,Chrysophyta“ von Pascher
diese beiden Klassen herausgenommen und sie in das Flagellaten-
system eingereiht. Auch bei der Aufstellung der Dinoflagellata
scheint mir die Auffassung von Jollos, Hartmann u. a. wahrschein-
licher zu sein. Dafiir wollte ich durch die Unterteilung in die vier
angefiihrten Ordnungen etwas schiirfer die Heterogenitit dieser Klasse
betonen, wic ich dies schon an der betreffenden Stelle dieser Ab-
handlung dargetan habe. Mir erscheint diese Gliederung natiirlich,
weil uns vier verschiedene Entwicklungsreihen vorliegen, die zwar
alle auf einen gemeinsamen Bauplan zuriickzufiibren sind, aber in
ihrer Fortentwicklung doch zu deutlich voneinander unterschiedenen -
Typen gefiihrt haben. Dadurch ist auch der wesentliche Unterschied
gegeniiber dem Pacherschen Einteilungsprinzip gegeben, welches
dem Vorkommen unbewcglicher Formen, die er als Ubergangstypen
zu den ,Algen“ (Dinophyceen) interpretiert, eine groBe Bedeutung
beimifit. Ich habe bereits-im vorangehenden Text dagegen Stellung
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genommen und bringe meinen Standpunkt in der gegebenen KEin-
teilung zum Ausdruck.

Bei den Phytomonadina nahm ich cine Erginzung in dem Sinne
vor, daB ich die Zefrasporales als palmelloid gewordene Reihe dazu-
zihlte. Zu dieser Auffassung gelangte ich berecits im Jahre 1916,
als ich die Gattung Tefraspora cytologisch untersuchte, wobei sich
herausstellte, daB der feinere Zell- und Kernbau genau mit dem der
freilebenden Chlamydomonaden iibereinstimmt. Diese Auffassung fand
ich spiter in der zweiten Auflage des Oltmannsschen Algenbuches
bestitigt. Ich habe allerdings zum Worte Tetrasporales das p. p. hinzu-
gefiigt, denn es macht mir stark den Eindruck, da8 die Formen,
welche man meist zu dieser Familie zihlt, nicht alle hieher gehoren,
d. h. nicht alle palmelloide Phytomonadinen sind. Hier miifite eine
umfassende cytologische Untersuchung einsetzen.

Ich habe in meiner systematischen Ubersicht auch die farblosen
Reihen Protomonadina und Polymastigina im Sinne Jollos’
aufgeziblt, obzwar ich mich im Texte iiber diese Flagellatengruppen
nicht ausgesprochen habe. Es ist auch hier nicht meine Absicht,
iiber diese Gruppen zu sprechen; wohl bin ich verpflichtet, Auskunft
iiber die von mir aufgestellte 10. Klasse der Sporomonadina zu
geben. Ich verstehe darunter in erster Linie jene Organismen, die
seinerzeit Zopf als ,Monadinen“ beschrieben hatte. Er brachte sie
mit den Myxomyceten in nahe Beziehung, spiter wurden sie von
den letzteren getrennt und fanden ihren Platz, z. B. bei Doflein, in
der Nihe der Heliozoen. Auf Grund einer genaueren entwicklungs-
geschichtlichen und cytologischen Untersuchung an zwei Pseudospora-
Arten, iiber die ich demnichst berichten werde, bin ich zu der Uber-
zeugung gekommen, daB es sich um flagellatenartige Organismen
handelt. Ibren typischen Monadencharakter haben sie z. T. infolge
ihrer endoparasitischen Lebensweise in Algenzellen eingebiifit, d. h.
die monodoide Phase ist zeitlich reduziert, dafiir die rhizopodiale,
wohl als spezifische Anpassung an das Milieu, stark betont. Mit
dieser endoparasitischen Lebensweise hiingt es auch zusammen, daf(
die Vermehrung durch Zoosporen innerhalb einer behiuteten Cyste
geschieht. AuBerdem erfolgt die Bildung von Dauercysten, die einem
sexuellen Vorgang ihre Entstehung verdanken. Die Organisation dieser
Gruppe legt den Gedanken nahe, dal sie sowohl mit den Chytridia-
ceen als auch mit den Myxomyceten in naher Beziehung steht; d. b.
wir konnen uns vorstellen, daf aus Typen, die uns bei den Sporo-
monadina entgegentreten, sich sowohl der Typus der Chylridiales als
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auch derjenige der Myxophyten cntwickelt haben kann. Da ich nun,
wie schon oben gesagt wurde, die Myxomyceten als eine Organismen-
gruppe auffasse, welche direkt von den Flagellaten abzuleiten ist,
und innerhalb des Ilagellatenrciches eine Entwicklungsreibe mit
stirkster Betonung der terrestrischen Lebensweise darstellt, so hielt
ich es fiir zweckmiBig, den Myxomyceten einen Platz im Flagellaten-
system anzuweisen, u.zw. an der Stelle, an welcher moglicherweise
noch die klarsten Beziehungen festzusiellen sind. Nur auf Grund der
stark rhizopodialen Phase in der Ontogenie der Myzomyceten diese
mit den Rbizopoden in Verbindung zu bringen, scheint mir ctwas
schematisch zu sein. Wir wissen, daB das rhizopodiale Stadium schon
bei den im Wasser lebenden Flagellaten vorkommen kann; um so
mehr bei einer Organismengruppe, deren Hauptzug die Anpassung
an das Landleben ist. Damit im Zusammenhang steht ferner die
starke Ausbildung der diploiden Phase, die Vereinigung mehrerer
Einzelindividuen zu einem Plasmodium und die Ausbildung bebiuteter
Sporen und des Capillitiums, die ja als extreme Einrichtungen zur
Verbreitung der Keime durch die Luft angesehen werden miissen.
Es vollzieht sich an dieser Stelle des Flagellatenreiches etwas ganz
Analoges wie spiter bei der Fortentwicklung des Pilzreiches, wo
wir ebenfalls imstande sind, die uns hier entgegentretenden Typen
in Zusammenhang mit der allmihlichen Emanzipation vom Wasser
und mit der fortschreitenden Anpassung an trockenere Substrate zu
bringen. Der Unterschied besteht bloB darin, daB bei den Pilzen der
Phycoblasttypus diese Evolution durchmachte, wiihrend bei den Myxo-
myceten die Monadoblastenorganisation, trotz aller Komplikationen
im Aufbau des Thallus, erhalten geblieben ist.

Uber die Bacteriophyta wurde das Notige schon oben gesagt.
Ich mufite mich an die iibliche Einteilung halten, weil sie, auf Grund
unserer Kenntnisse als die natiirlichste und dem heterogenen Charakter
dieses Stammes am meisten Rechnung tragende erscheint. Dieser
letztere Umstand bewog mich, die Bezeichnung Bacteriophyta ein-
zufithren, wodurch angedeutet werden soll, daB von verschiedenen
Seiten, also polyphyletisch, der Bakterientypus erreicht wurde. Mehr
iber die Bakterien zu sagen diirfte etwas verfriiht sein. Auch die
Cyanophyta kinnen wir kurz abfassen, um so mebhr als an
der betreffenden Stelle das mir wichtig Erscheinende bereits aus-
gefiibrt wurde. Iech habe auch aus dem Grunde von einer detail-
lierteren Besprechung dieses Stammes Abstand genommen, weil Herr
Kollege Dr. Geitler gerade mit einer zusammenfassenden Bearbeitung
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dieser Gruppe beschiftigt ist, und ich miochte ihm daher nicht vor-
greifen.

Fir die Aufstellung des Stammes der Chrysophyta waren
mir die Ausfihrungen Paschers mafigebend. Ich muff jedoch gé-
stehen, daf ich mich in diesem Punkte etwas unsicher fiihle, weil
die von Pascher herangezogenen Vergleichsmomente, so suggestiv
sie auch sein mogen, doch nicht bis ins letate Detail beweiskriftig
genug sind. Es lifit sich jedoch nicht leugnen, daB die Cysten-
bildungen, welche aufierdem verkieselt zu sein scheinen, zu denken
geben. Solange jedoch die Schwirmerfrage der Bacillarieen nicht
eindeutig gelost ist, wird diesem Stamme der Charakter des Proviso-
rischen anbaften.

Uber die Chlorophyta, Phacophyta und Rhodophyta
wurde das Notige bereits oben gesagt und die Einteilung innerhalb
dieser drei Stimme erscheint durch die obigen Ausfiibrungen obne
weiteres gerechtfertigt.

Viel kritischer gestaltet sich die Frage iiber die Mycophyta.
Dafl die Chytridiales noch deutliche Beziehungen zu den Flagellaten
aufzuweisen vermogen, bedarf keiner besonderen Betonung. Dasselbe
gilt von den Plytomyxinales, die sich hauptsichlich durch die Aus-
bildung behduteter Sporen, dic wiederum mit ihrer terrestrischen
Lebensweise in Verbindung stehen, auszeichnen. Uber den Zusammen-
hang zwischen Zygomycetales und den Endomycetinen wurde schon
oben gesprochen sowie iiber die groflere Wahrscheinlichkeit eines
Zusammenhanges der Saccharomycetales mit den Phycomyceten als
mit den Ascomyceten. Ich verweise auch auf meine Ausfiihrungen,
die sich auf die genaue Definition und auf die Ableitung des ,Ascus®
beziehen.

Was die Ascomycetes betrifft, so habe ich versucht, cine
Gruppierung vorzunehmen, die der verschiedenen Entwicklungshohe
der einzelnen Ordnungen Rechnung trigt. Von diesem Gesichtspunkt
ausgehend, scheint mir die Annahme berechtigt zu sein, die Plectascales
als die ursprtinglichsten Ascomyceten anzusehen. Der Befruchtungs-
vorgang sowie die. Sporenbildung erinnern noch. sehr stark an die
Endomycetinen und es erhebt sich die Frage, ob die Plectascales
iiberhaupt typische Ascomyceten sind. Diese Frage hat wenigstens
so lange eine gewisse Berechtigung, bis die Vorginge der Sporen-
bildung nicht gepauer bekannt sind.

Ebenfalls urspriinglich, vornehmlich wegen des primitiven Sexual-
apparates, sind die Discomycetales. Sie sind in ihrem somatischen
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Aufbau hoherstehend, was wobl mit der fortgeschrittenen Anpassung
an verhiiltnisméfig noch trockene Substrate zusammenhiingt. In der
Reihenfolge Pezizineae—Helvellineae—Phacidineae— Hysteriineae moge
der fortschreitende Entwicklungslauf, der mir sowohl morphologisch
als auch okologisch begriindet erscheint, zum Ausdruck gebracht
werden, wenigstens so lange, als bis genauere entwicklungsgeschicht-
liche Untersuchungen nicht vorliegen, welche uns allein in die Lage
versetzen werden, die genaueren gegenseitigen Beziehungen aufzu-
decken. . '

Das die Zuberales als ein besonderer Typus, der jedoch sicher
von den Discomyceten abzuleiten ist, aufgefait werden muf, diirfte
keinem Zweifel unterliegen. Dagegen kann ich den Perisporiales
nicht eine Stellung am Anfange des Ascomycetentypus zuweisen,
weil ihre Gesamtorganisation und ibre parasitire Lebensweise ent-
schieden zugunsten einer abgeleiteten Organisation sprechen. Dasselbe
gilt selbstverstindlich auch von den ZEzoascales. Die Pyreno-
myceten stellen eine ganz besondere, scharf prizisierbare Gruppe
dar. Sie sind die ,synkarpen® Formen innerhalb der Ascomyceten
und ihre komplexere Zusammensctzung kommt auch im Sexualapparat
zum Ausdruck. Die ,spiraligen Archikarpien”, wie sie hier ausge-
bildet werden, stellen eine Vielheit von Gametangien dar, von denen
allerdings nur wenige fertil sind. Die Korrelation zwischen dem
" komplexen Aufbau des Archikarps und dem zusammengesetzten
Fruchtkorper ist jedenfalls eine sehr auffallende Erscheinung, die im
Sinne des Integrationsprinzips ihre entwicklungsmechanische Er-
klirung findet. '

Die Laboulbeniales schliefllich werden stets im Ascomyceten-
system eine Ausnahmestellung einnebhmen; allerdings die vielfach
konstruierte Beziehung zu den Rhodophyceen scheint mir ganz gegen-
standslos zu sein, denn der Ascogonapparat und der Karpogonapparat
sind zwei vollstiindig getrennte und getrennt entstandene Bildungen.

- Was schlieBlich die Basidiomycetes betrifft, so schliefe ich
‘mich in der Aufstellung der Heterobasidii den Ausfihrungen Neu-
hoffs an. Die Ableitung der Heterobasidii jedoch, die Neuhoff
durch Vermittlung der Corticieen von den Hymenomyceten annimmt,
will mir picht ohne weiteres einleuchten. Seit Brefeld sind wir ge-
wohnt, Basidien, Teleutosporen, Sporidien ete. in ein System zu bringen,
was allerdings zur Voraussetzung hat, dafl die Basidiomyceten eine
einheitliche Gruppe sind. Ich mochte also wenigstens auf die Mog-
lichkeit hinweisen, daB der Zusammenhang zwischen Heterobasidiz
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und Holobasidii doch nicht so innig zu sein braucht, denn das, was
wir, ganz allgemein, als Basidie betrachten, ist eine Folge extremer
Anpassung an die Verbreitung der Sporen durch die Luft; daher ist
es gar nicht ausgeschlossen, daB diese Eigentiimlichkeit innerbalb
eines grofleren Verwandtschaftskreises zweimal, unabhingig vonein-
ander, erworben wurde. Ich kann mich wenigstens des Eindruckes
nicht erwehren, daB die Homologisierungsversuche z B. zwischen
Teleutosporen und Basidien etwas Gezwungenes an sich haben.

Nach Lostrennung der Heferobasidii bleiben nur die drei
Ordnungen der Gasteromyceten, Hymenomyceten und Exobasidiales
iibrig. Die Ausfilhrungen Lohwags, der den Gasteromyceten eine
primitivere Stellung im System zuweist, sind so iiberzeugend, daf
ich mich ihm ohne weiteres anschliefie. Die Ezobasidiales kommen
dann ganz von selber, als extreme Parasiten, am SchluB des ganzen
Systems daran. _ .

Ich kann, am Ende meiner Ausfiihrungen angelangt, nicht
umhin, nochma]s zu betonen, daB eine solche Umstellung und Um-
gruppierung, wie sie in der vorhegenden Arbeit vorgenommen wurde,
nicht anders als mit Mingeln behaftet sein kann. Darauf kommt es
mir aber auch nicht so sehr an als auf den Umstand, daB durch
eine allgemeine DBetrachtung des gesammten Protophytensystems,
unter gleichmiBiger Beriicksichtigung aller darin enthaltenen Gruppen
und der diese letzteren kennzeichnenden Charaktere, sich eine solche
Umgruppierung als Notwendigkeit erweist. Eine Losung des System-
problems ist damit nicht verbunden, wohl aber etwas viel Wich- -
tigeres: nidmlich dic Anregung zur Erforschung dieses Gebietes der
Botanik, in welchem, wie schon aus diesen Zeilen hervorgeht, noch
so unendlich viele Fragen offen stehen.

Und noch etwas. Die in der Einleitung geiuflerte Vermutung, daf
auf Grund einer Besprechung des Systems der Protophyten auch andere
Fragen allgemeinerer Natur gestreift wiirden, bat sich im Laufe unserer
Darlegungen bestitigt. Besonders die Probleme der Fortpflanzung und
Fragen der Zelltheorie sind es, die dadurch in den Vordergrund eines
allgemeineren Interesses geriickt wurden. Ich mochte daher als Ab-
schluB dieser Arbeit die treffenden Worte J. Pavillards aufiihren,
der sich iiber dieses Thema folgendermafien duBert:

»Par son objectif immédiat, par sa technique particuliére, par
les procédés de recherche et d’investigation qu’elle met en oeuvre,
la Protistologie se plésente comme unc cytologic comparée des Ltres
inférieures.
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Par son orientation générale et ses tendances dominantes, elle
nous apparait comme une morphologie phylogénétique des organismes
unicellulaires, c’est-a-dire comme un des chapitres les plus essentiels
de la philosophie naturelle.“

Erginzend mochte ich noch sagen, daB nicht nur die cinzelligen
Protophyten, sondern diese im Zusammenhang mit den hoheren,
mehrzelligen Formen die ganze Tragweitc dieser hochwertigen Pro-
bleme erschbliefien, und so mogen diese Zeilen einen bescheidenen
Ansporn zu weiteren, zielbewulten Forschungen auf diesem Gebiete
bilden.
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wirtschaft. Berlin. 10, 1921.) Uber die Phylogenie pilzlicher Fortpflanzungsorgane.
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(Verh. d. bot. Ver. d. Prov. Brandenburg. 56. 1915.) Fortpflanzung im Pflanzenreich.
(Rultur der Gegenwart. 1915.) — Czurda. Uber ein bisher wenig beobachtetes
Gebilde und andere Erscheinungen im Kerne von Spirogyra .(setiformis Kiitz).
(Arch. f. Protistenk. 45. 1922.) — Dangeard. Nouvelles considérations sur la
reproduction sexuelle des Champignons supérieurs. (Le Botaniste. 9. 1903.) Etude
sur le développement et la structure des organismes inférieurs. (Ebenda, 11, 1910.)
~La reproduction sexuelle cnvisagée dans la nature, dans son origine et dans ses
conséquences. (Ebenda, 13. 1915.) — Doflein. Lehrbuch der Protozoenkunde.
4. Aufl. 1916. Untersuchungen fiber Chrysomonaden. I—I1V. (Arch. f. Protistenk.
1921—-1923.) — Dogiel. Beitriige zur Kenntnis der Peridineen. (Mitteil. a. d. Zool.
Station zu Neapel. 18. 1906—1908.) — Enderlein. Lin neues Bakteriensystem
auf vergleichend morphologischer Grundlage. (Sitzber. d. Ges. Naturforsch.
Freunde zu Berlin. 1917.) — Engelmann. Untersuchungen iiber die quantitativen
Bezichungen zwischen Absorption des Lichtes und Assimilation in Pflanzenzellen.
(Bot. Ztg. 1884.) — Engler und Gilg. Syllabus der Pflanzenfamilien. 8. Aufl. 1919.
— Entz. Uber die Organisationsverkiiltnisse einiger Peridineen, (Math.-naturwiss.
Berichte aus Ungarn. 25. 1907.) Uber die mitotische Teilung von Ceratium
hirundinella. (Arch, f. Protistenk. 48. 1921.) Uber die mitotische Teilung von
Polytoma wvella. (Ebenda, 388. 1918.) — Ernst. Bastardierung als Ursache der
Apogamie im Pflanzenreich. 1918. — TFischer A. Phycomycetes, (Rabenhorst,
Kryptogamenflora. 2. Aufl. 1. 4. 1892.) — Fischer E. Pilze. (Handworterbuch
der Naturwissenschaften. 7. 1912.) Tuberaceen und Hemiasceen. (Rabenhorst,
Kryptogamenflora. 2. Aufl. I. 5. 1897.) Tuberineae und- Plectascineae. (Engler-
Prantl. 1. 1. 1897.) Mykologische Beitrige 21.—%6. (Mitteil. d. Naturforsch. Ges.
in" Bern. 1921—1924.) — Frimmel. Das Individualwandergesetz. Eine Skizze.

(Verh. d. naturforsch. Vereines in DBriinn. 56. 1919.) — Gaumann. Uber das
Septobasidium bogoriense Pat. (Ann. mycologici, 20. 1922)) Uber die Entwick-
lungsgeschichte von Jola javensis Pat. (Ebenda.) — Geitler. Versuch einer

Lisung des Heterocysten-Problems. (Sitzber. d. Akad. d. Wiss. in Wien. 130. 1921.)
Die Entwicklungsgeschichte von Sorastrum spinulosum und die Pbylogenie der
Protococcales. (Arch. f. Protistenk. 47. 1924.) Zur Zytologie der Blaualgen. Eine
Kritik der Arbeit 0. Baumgiirtels: Das Problem der Cyanophyceenzelle. (Ebenda,
45. 1922.) — Goebel. Organographie der Pflanzen. 2. Aufl. — Golenkin. Uber
die Befruchtung bei Sphaeroplea annulina und iiber die Struktur der Zellkerne
bei einigen griinen Algen. (Bull. de Moscou. 1899.) — Guilliermond. Les progrés
de la cytologie des Champignons. (Progr. rei botan. 4. 1913.) Sur la division
nucleaire des levures. (Ann. de I'Inst. Pasteur. 31. 1917.) — Haeckel. Systema-
tische Phylogenie der Protisten und Pflanzen. 1894. — Hartmann. Die Fort-
pflanzungsweisen der Organismen usw. (Biol. Zentralbl. 24. 1904.) Autogamie bei
Protisten und ihre Bedeutung fiir das Befruchtungsproblem. (Arch. f. Protistenk.
14. 1909.) Die Konstitution der Protistenkerne und ihre Bedeutung fiir die Zellen-
lehre. 1911. Untersuchungen iiber die Morphologie und Physiologie des Form-
wechsels der Phytomonadinen. I—-1V. 1918—1925. — Hemleben. Der Kopulations-
akt und die Geschlechtsverhiiltnisse der Zygnemales. (Botan. Archiv. 2. 1923.)
Einige Bemerkungen iiber Generationswechsel, Abstammung und Geschlechts-
verhiltnisse der Zygnemales. (Zeitschr. f. indukt. Abst.- u. Vererbgslehre. 81, 1923.)
— Hertwig 0. Allgemeine Biologie. 5. Aufl. 1921. — Hirmer. Zur Kenntnis
der Vielkernigkeit der Autobasidiomyceten I. (Zeitschr. f. Bot. 12. 1920.) —
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Hoelling. Die Kernverhiiltiisse von Fusiformis termitidis. (Arch. f. Protistenk.
19. 1910.) — Ikari. On the nuclear and cell division of a Planktondiatom
Coscinodiscus subbuliens. (Bot. Magaz. Tokyo. 87. 1923.) — Jahn. Myxomyceten-
studien. I—XI. (Ber. d. d. bot. Ges. 1901—1924.) Die Polyangiden. Berlin. 1924.
— Janchen. Die Stellung der Uredineen und Ustilagineen im System. (Osterr.
Bot. Zeitschr. 72. 1923.) — Janet. La Volvox. I—III. 1912—1923. — Jensen.
Dic Hauptlinien des natiirlichen Bakteriensystems etc. (Zeniralbl. f. Bakteriol.
II. Abt. 22. 1909.) — Johnson. The systematic position of the Bangiaceae.
(Nuova Notarisin. 1894.) — Jollos. Dinoflagellatenstudien. {Arch. f. Protistenk.
19. 1910.) Variabilitiit und Vererbung bei Protisten. (Zentralbl. f. Bakter. 93. 1924.)
Flagellata. (In Kiikenthal-Krumbach, Handb. d. Zoologie. 1923.) — Juel.
Die Kerntéilungen in den Basidien und die Phylogenie der Basidiomyceten. (Jahrb.
f. wiss. Bot. 32, 1898.) Cytologische Pilzstudien. I. Die Basidien der Gattungen
Cantharellus, Craterellus und Clavaria. (Nova Acta R. Societatis Scientiarum
Upsaliensis. 4. 1916.) II. Zur Kenntnis einiger Hemiasceen. (Ebenda. 5. 1921.)
— Karsten. Die sogenannten Mikrosporen der Planktondiatomeen und ihre
weitere Entwicklung, beobachtet an Corethron Valdiviae n. sp. (Ber. d. d. bot.
Ges. 1904.) Uber die Reduktionsteilung bei der Auxosporenbildung von Suri-
rella saxonica. (Zeitschr. f. Bot. 4. 1912.) Conjugatae. (Handworterb. d. Naturwiss.
2. 1912.) — Killian. Uber die Entwicklung einiger Florideen. (Zeitschr. f. Bot.
6. 1914.) La sexualité des Ascomycétes et leurs relations avec les autres Cham-
pignons. (Bull. Biol. 54. 1921.) — Klebahn. Haupt- und Nebenfruchtformen der
Ascomyceten. I. 1918. Die wirtswechselnden Rostpilze. 1904. — Klebs. Uber
die Organisation einiger Flagellatengruppen und ihre Beziehungen zu Algen und
Infusoriengruppen. (Unters. a. d. Bot. Inst. zu Tiibingen. 1. 1883.) Uber flagel-
laten- und algeniihnliche Peridineen. (Verh. d. Naturhist.- medizin. Vereines zu
Heidelberg. N. F. 11. 1912.) — Kniep. Beitriige zur Kenntnis der Hymenomyceten.
I—V. (Zeitschr. f. Bot. 1913—1919.) Uber morphologische und physiologische
Geschlechtsdifferenzierung. (Verh. d. Phys.-med. Ges. zu Wiirzburg., 1918.) Uber
Geschlechtsbestimmung und Reduktionsteilung. (Ebenda, 1922.) Uber erbliche
Anderungen von Geschlechtsfaktoren bei Pilzen. (Zeitschr. f. indukt. Abst.- u.
Vererbgslehre. 80.—31. 1923.) — Knight. Studies in the Ectocarpaceae. I. The -
Life-History and Cytology of Pylaiella litoralis Kjellm. (Transactions of the
Royal Society of Edinburgh. 53. 1923.) — Kofoid and Swezy. The free-living
unarmored Dinoflagellata. (Memoirs of the University of California. 5. 1921.) —
Kolderup-Rosenvinge. Sporenplanterne (Kryptogamerne). 1913. — Kusano.
On the Life-History and Cytology of a new Olpidium with special Reference
to the Copulation of motile Isogametes. (Journ. of the College of Agriculture,
Tmperial University of Tokyo. 4. 1912.) — Kylin. Uber die roten und blauen
Farbstoffe der Algen. (Zeitschr. f. physiol. Chemie. 76, 1911—1912.) Uber die
Entwicklungsgeschichte der Bangiaceen. (Arch. f. Bot. 17. 1921.) Uber die Ent-
wicklungsgeschichte und die systematische Stellung der Tilopterideen. (Ber. d.
d. bot. Ges. 36. 1917.) Studien iiber die Entwicklungsgeschichte der Phaeophyceen.
(Svensk Botanish Tidshrift. 12. 1918.) Studien iiber die Entwicklungsgeschichte
der Florideen. (Kungl. Svenska Vedenskaps akademiens Handlingar. 63. 1923.)
Studien iiber die Delesseriaceen. (Lunds Universitets Arsshrift. 20. 1924.) —
Lehfeldt. Uber die Entstehung des Paarkernmycels bei heterothallischen Basidio-
myceten. (Hedwigia. 64. 1923.) — Lehmann und Neumann. Atlas und GrundriB
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der Bakteriologie etc. (Lehmanns medizin. Handatlanten. X.) — Lendner. A
propos de Phétérothallisme des Coprins. (Bull. d. 1. soc. botan. de Genéve, 1920.)
— Lepeschkin. Kolloidchemie des Protoplasmas. Berlin. 1924. — Lieske.
Morphologie und Biologie der Strahlenpilze. 1921. Bakterien und Strahlenpilze.
(Linsbauer, Handbuch der Pflanzenanatomie. 1922,) — Lohwag. Der Ubergang
von Clathrus zu Phallus. (Arch. f. Protistenk. 49. 1924.) Entwicklungsgeschichte
und systematische Stellung von Secotium agaricoides (Czern.) Holl. (Osterr. Bot.
Zeitschr, 73. 1924.) Zur Stellung und Systematik der Gastromyceten. (In diesem
Bande der ,Verhandlungen®, Seite 38.) — Lotsy. Vortriige iiber botanische
Stammesgeschichte. I. 1907. — Lundegérdh. Grundziige einer chemisch-physika-
lischen Theorie des Lebens. Jena. 1914. Zelle und Cytoplasma. (Linsbauer, Hand-
buch der Pflanzenanatomie. 1921—1922.) — Luther. Uber Chlorosaceis. (Bihang
till K. Svenska Vedenskaps akademiens Handlingar. 24. 1899.) — Lauterborn.
Untersuchungen iiber Bau, Kernteilung und Bewegung der Diatomeen. 1896. —
Lohnis. Life Cycles of the Bacteria. (Journ. of Agricultural Research. 6. 1916.)
— Lister. A Monograph of the Mycetozoa. London. 1911. — Maire. Recherches
cytologiques et taxonomiques sur les Basidiomycétes. (Thése. Paris, 1902.) La
Biologie des Urédinales. (Progr. rei botan. 4. 1918.) — Meyer A. Die Zelle der
Bakterien. 1912. — Mez. Bemerkungen zur Phylogenie der Algen und Pilze.
(Botan. Archiv. 5. 1924.) — Miehe. Bakterien. (Handworterb. d. Naturwiss. I. 1912.)
— Migula. System der Bakterien. 1897—1900. — Moreau. Lichens de la
famille des Peltigéracées. (Ann. d. sc. nat. Botanique. 10. 1919.) Les phénoménes
de la séxualité chez les Uredinées. (Thése. Paris. 1904.) — Naef. Idealistische
Morphologie und Phylogenetik. 1919. — Né&meec. Zur Kenntnis. der niederen
Pilze. I—VI1. (Bulletin international de I'’Académie- des Sciences de Bohéme.
1911—1918.) — Neuenstein. Uber den Bau des Zellkernes bei den Algen und
seine Bedeutung fiir ihre Systematik. (Arch. f. Zellforschung. 13. 1915.) — Neu-
hoff. Zytologie und systematische Stellung der Auriculariaceen und Tremella-
ceen. (Botan. Archiv. 8. 1924.) — Nienburg. Zur Entwicklungsgeschichte von
Polystigma rubrum DC. (Zeitschr. f. Bot. 6. 1914.) Zur Entwicklungsgeschichte
der Helgolinder Haplospora. (Ber. d. d. bot. Ges. 41. 1923.) Der Sexualakt bei
den hiheren Pilzen. (Naturwiss. Wochenschr. 84. 1915.) — Oltmanns. Morpho-
logie und Biologie der Algen. 2. u. 8. Aufl. — Paravicini. Zur Frage des Zell-
kerns der Bakterien. (Zentralbl. f. Bakter. II. Abt. 48. 1918.) Untersuchungen
iiber das Verhalten der Zellkerne bei der Fortpflanzung der Brandpilze. (Ann.
myecologici. 15. 1912) — Pascher. SiiBwasserflora in Deutschland, Osterreich
und der Schweiz. Flagellaten und Rhizopoden in ihren gegenseitigen Beziehungen.
(Arch. f. Protistenk. 38. 1917.) Zur Auffassung der farblosen Flagellatenreihen.
(Ber. d. d. bot. Ges. 34. 1916.) Uber Flagellaten und Algen. (Ebenda. 82. 1914.)
Uber die morphologische Entwicklung der Flagellaten zu Algen. (Ebenda. 42.
1924.) Uber die Ubereinstimmungen zwischen den Diatomeen, Heterokonten und
Chrysomonaden. (Ebenda. 39. 1921.) — Pavillard. Etat actuel de la Protistologie
végétale. (Progr. rei botan. 3. 1913.) Observations sur les Diatomées. III. (Bull.
soc. bot. Fr. 61, 1911.) — Pia. Die Siphoneae verticillatae vom Karbon bis
zur Kreide. (Abh. der Zool-Bot. Ges. Wien. 1920.) Einige Ergebnisse neuerer
Untersuchungen iiber die Geschichte der Siphoneae verticillatae. (Zeitschr. f. indukt.
Abst.- u. Vererbgslehre. 80. 1922.) Geologisches Alter und geographische Ver-
breitung der wichtigsten Algengruppen. (Osterr. Bot. Zeitsehr. 73. 1924.) —
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Potthof. Zur Frage nach dem Vorkommen von Befruchtungsvorgiingen bei
Bakterien. (Die Naturwissensch. 10. 1922.) — Pringsheim N. Gesammelte Ab-
handlungen. 1895. — Prowazck. Einfiilhrung in die Physiologie der Einzelligen
(Protozoen). 1910. — Rawitscher. Beitriige zur Kenntnis der Ustilagineen.
I.—II. (Zeitschr. f. Bot. 4. u. 14. 1912, 1922.) Zur Sexualitiit der Brandpilze:
Tilletia Tritics. (Ber. d. d. bot. Ges. 82, 1914.) — Reinke. Lehrbuch der all-
gemeinen Botanik. 1880. Uber die Geseblechtspflanzen von Bangia fuscopur-
purea Lyngb. (Jahrb. f. wiss. Botanik. 11. 1878.) Ein Fragment aus der Natur-
geschichte der Tilopterideen. (Bot. Ztg. 47. 1889.) — Rosen. Studien iiber das
natiirliche System der Pflanzen. I. (Cohns Beitr. z. Biol. d. Pflanzen. 8. 1902.)
Sachs. Lehrbuch der Botanik. 4. Aufl. 1874. Phylogenetische Aphorismen etec.
(Flora. 82. 1896). — Sauvageau. Sur la sexualité hétérogamique d’'une Laminaire
(Saccorhiza bulbosa). (C.r. ac. de sc. Paris. 161. 1915.) Sur les gamétophytes de
deux Laminaires (L. flexicaulis et L. saccharina). (Ebenda. 162, 1916.) Recherches
sur les Laminaires des Cotes de France. (Mémoires de I'Academie des Sciences.
56. 1918.) — Schaudinn. Beitrag zur Kenntnis der Bakterien und verwandten
Organismen. I—II. (Arch. f. Protistenk. 1.—2, 1902—1903.) — Schiller. Ein
ncuer Fall von Mikrosporenbildung bei Chaetoceras Lorenzianum Grun. (Ber. d.
d. bot. Ges. 27. 1909.) — Schmidt. Morphologie und Biologie der Melosira
varians mit einem Beitrag zur Mikrosporenfrage. (Intern. Revue der ges. Hydrobiol.
w. Hydrographie 11. 1923) — Schmitz. Rhodophyceen. (In Engler-Prantl,
Natiirl. Pflanzenf. 1. 2.) Kleinere Beitriige zur Kenntnis der Florideen I—VI.
(Nuova Notarisia. 1892—1896.) — Schiitt. Die Pcridineen der Plankton-Expedi-
tion. 1895; Peridineen. (In Engler-Prantl, Natiirl. Planzenf. 1896.) — Schussnig.
Uber den Zellkern der Protophyten. (Ber. d. d. bot. Ges. 37. 1919.) Ein Beitrag
zur Cytologie der Schizomyceten. (Zentralbl. f. Bakteriol. I. Abt. 1920.) Ein Bei-
trag zur Kenntnis der Cytologie von Tuber aestivum Oslt. (Sitzber. d. Akad. d.
Wiss. in Wien. 130. 1921.) Dic systematische Stellung der Conjugaten. (Nuova
Notarisia. 1925.) Die Kernteilung bei Cladophora glomerata. {Osterr. Bot. Zeitschr.
72. 1923.) Die Bedeutung der Cytologie fiir die Systeratik der Protophyten.
(Verh. d. Zool.-Bot. Ges. in Wien. 73, 1923.) — Stahl. Zur Biologie des Chloro-
phylls. 1909. — Strasburger. Die Ontogenie der Zelle seit 1875. (Progr. rei
botan. 1. 1907.) — Svedelius. Rhodophyceae. (In Nachtrigen zu Engler-
‘Prantl. I. 2. 1909.) Das Problem des Generationswechsels bei den Florideen.
(Naturwiss. Wochenschrift. 15. 1916.) Einige Bemerkungen iiber Generations-
wechsel und Reduktionsteilung. (Ber. d. d. bot. Ges. 39. 1921.) Uber die Homo-
logie zwischen den minnlichen und weiblichen Fortpflanzungsorgauven der Flori-
dcen. (Ber. d. d. bot. Ges. 85. 1917.) — Tahara. Zur Kenntnis der Keimentwick-
lung bei Sargassum. (Science Reports. 4. Ser. 1. 1924.) — Thaxter. A Revision
of the Eridogoneae. (Proceedings of the American Academy of Arts and Sciences.
57. 1922.) — van T'ieghem. Sur la classification des Basidiomycétes. (Journ.
de Bot. 7, 1893.) — Tischler. Allgemeine Pflanzenkaryologie. (Linsbauer, Hand-
buch der Pfanzenanatomie. 1921—1922.) Neuere Arbeiten iiber den Generations-
wechsel im Pflanzenreich. Sammelreferat. (Zeitschr. f. Bot. 9. 1917.) — Trondle.
Uber Reduktionsteilung in den Zygoten von Spirogyra und iiber die Bedeutung
der Synapsis. (Zeitschr. f. Bot. 3. 1911.) — Vuillemin. Les bases actuelles de
la systematique en mycologie. (Progr. rei botan. 2. 1908.) — Wettstein F.
Kiinstliche baploide Parthogenese bei Vaucheria und die geschlechtliche Tendenz
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ihrer Keimzellen. (Ber. d. d. bot. Ges. 88. 1920.) Uber Fragen der Geschlechts-
bestimmung bei Pflanzen. (Die Naturwissensch. 12, 1925.) — Wettstein R. Die
Systematik der Thallophyten mit besonderer Beriicksichtigung der Abhandlung
von J. Sachs ,Phylogenetische Aphorismen ete.“ (Sitzber. d. Deutsch. naturw.-
medizin. Vereines fiir Bohmen ,Lotos“. 1896.) Handbuch der systematischen Bo-
tanik. 2. u. 3. Aufl. — Wille. Chlorophyacae. (In Engler-Prantl 1. 2. u. Nach-
triige.y — Yamanouchi. The Life-History of Zanardinia. (Bot. Gaz. 56. 1913.)
The Life-History of Polysiphonia wiolacea. (Bot. Gaz. 42. 1906.) — Yendo. The
germination and development of some Marine Algae. (T'he Bot. Magaz. Tokyo.
33. 1919.) — Zederbauer. Geschlechtliche und ungeschlechtliche Fortpflanzung
von Ceratium hirundinella. (Ber. d. d. bot. Ges. 1904.) — Zimmermann W. Zur
Entwicklungsgeschichte und Cytologie von Volvox. (Jahrb. f. wiss. Bot. 60. 1921.)
— Zopf. Beitriige zur Physiologie und Morphologie niederer Organismen. I—1V.
1892—1894; Die Pilzthiere oder Schleimpilize. 1885. Untersuchungen iiber Parasiten
aus der Gruppe der Monadinen. 1887. (Gedruckt im April 1925.)

Zur Entwicklung des menschlichen Kleinhirns.
Von Ferdinand Hochstetter.

(Vortrag, gechalten in der Versammlung der Sektion fiir Anatomie, Histologie
und Embryologie am 20. I. 1925; Manuskript eingelaufen am 8. II. 1925.)

Das Kleinhirn ist ein Teil des menschlichen Gehirnes, iiber
dessen spitere Entwicklung wir relativ frith ziemlich genaue Kennt-
nisse erlangt haben. So hatte beispielsweise schon Kolliker eine
ziemlich richtige Vorstellung von der Bildung der ersten Furchen
und Lappen dieses Hirnteiles. Es hingt dies damit zusammen,
daB die Form des Kleinhirns von Embryonen, bei denen die ersten
Furchen und Lappen auftreten, durch postmortale Verinderungen
sehr viel weniger verindert wird, als dies z. B. bei den GroBhirn-
hemisphiren derselben Embryonen der Fall ist. Anders liegen freilich
die Dinge mit Riicksicht auf die erste Anlage des Kleinhirns und
in Beziehung auf die Umgestaltungen, welche die Kleinhirnplatte
wihrend der drei ersten Monate der Entwicklung durchmacht. Immer-
hin haben wir auch iiber die erste Anlage des Kleinhirns und .die sich-
an der Kieinhirnplatte spiter abspielenden Vorgiinge einige Kennt-
nisse. Aber doch ist man, wenn man nach den in der Literatur
niedergelegten Angaben versucht, den Werdegang des menschlichen
Kleinhirns zu schildern, in einiger Verlegenheit; denn noch sind eine
ganze Reibe von die Kleinhirnentwicklung betreffende Fragen keines-
wegs ganz klargestellt und beziiglich mancher Punkte lauten die
Angaben verschiedener Forscher ziemlich verschieden.
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