
Ueber einzellige Pflanzen and Thiere.

Von

C. Th. V. Slebold.

In (]pm im Jahre 1845 herausgegebenen ersten Hefte meines

Lehrbuchs der vergleichenden Anatomie der wirbellosen Thiere habe

ich die Protozoen (Infusorien und Rhizopoden) als einzellige

Thiere hingestellt, wobei ich eine Reihe von kleinen Organismen,

welche von Elirenherg als polygastrische Infusorien beschrieben

worden sind, nämlich die Closterinen, Bacillarien und Vol-
vocinen als Pflanzengebilde ausgeschieden habe. Es liätte die

Grenzen eines Lehi-bucbs weif überschritten, wenn ich mich in dem-

selben ausführlich über die Gründe ausgesjirochen hätte, welche

mich zu dieser Reinigung des niederen Thierreichs bewogen haben;

ich habe mich dort nur darauf beschräukeu können, die wichtigsten

Momente hervorzuheben, durch welche die erwähnten miki-oskopi-

schen Organismen, wenn mau sie mit vorurtheilsfreien Augen be-

trachtet, sich als Pflanzen stempeln lassen. Ich konnte voraus.sehen,

dass ich durch das öfl'entliche Hervortreten meiner Ansichten gegen

die von so vielen Seifen anerkannte Autorität Ehrenberij's gewaltig

anstossen würde. Ehrvuhvvg hat mir bereits den Vorwurf gemacht '),

dass ich vorsichtiger die Wissenschaffen vor neuen Meinungen über

die Organisation der mikroskopischen Organismen liätte schirmen

sollen, die leicht hinein- aber schwer herausgebracht werden. loh

kann versichern, dass ich mich Jahre lang mit den Zweifeln über

EhrKiibertj's , die Organisation der niedrigsten Thiere betreffenden

Ansichten beschäftigt, dass ich mich, um einer so bedeufeuden Au-
torität gegenüber zu treten, durch ein anhaltendes Studium der nie-

deren Organismen vorbereitet habe, und djiss gerade bei diesen

Bemühungen meine Zweifel über EJireuher(fs Ansichten immer fester

Wurzel schlugen, bis sie sich zulezf nicht mehr beseitigen Hessen.

Wie sehr ich dem Beginnen abgeneigt bin , leichtsinnig und unvor-

') Vcrgl. den Bericht über die zur Bekanntmachung geeigneten Verhandlungen

der K. Pr. Acadeniie der Wissenschaften zu Berlin. Aus dem Jahre 1Ö<8,

pag. 234.
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sichtig Umichfigkeiteii in der Wissenschaft zu verbreiten, dafür

zeugt w-olil mein Benehmen jenem Fehler gegenüber, den ich im

Jahre lb30 begangen habe, und dessen mich Eln-enhenj im Jahre

1848 zeiht'), indem er mich,' ohne meinen Namen zu nennen, als

^den AuKir des neuen Genus eines zollgrossen Doppelliiieres fSyn-

ganius traciiealis)" bezeichnet, „welclien. nach Piil)likati()n seiner

genauen Anatomie desselben, erst ein Anderer darauf aufmerksam

machen musste, dass es, wie er selbst (/TTei/mnii«'« iVrchiv. 1837,

p. 250) anerkennt, nichts Anderes ist, als ein in der Begattung be-

griffenes Slrongylus-Pärchen." Ich liabe diesen Fehler, nachdem

ich ihn erkannt, sogleich widerrufen, so dass derselbe nicht voll

ein g.inzes J;dir der Wissenschaft überlassen blieb. Wie beharrlich

hält dagegen Ehreuhenj die Kette von Täuschungen und Irrthümera

fest , i» die er sich seit einer Reihe von Jahren immer enger und

enger verwickelt hat. Vergebens suchton ihn bisher andere Xatur-

forschcr in Deutschland, an der Seine und jenseits des Kanals zu

belehren, allein weder Elircnherij noch seine Schüler hylieii sich

bis jezt von der verfehlten Richtung, die sie eingeschlagen, abbrin-

gen lassen, und so mache ich Lcztere auf eine Stimme aufmerksam,

die jezt aueh jenseits der xVlpen gegen Eln-cnbcrr/ laut geworden
isl. .Nachdem nämlich Mcnegliini in Pavia die Pllanzennatur der

Closterien und Desmidiaceen zu beweisen gesucht, spricht sich der-

selbe über Ehrenherifs Irrlhümer noch in folgender Weise aus:'')

»Cosa se ne deve dedtirre? Che anchc il pik accurato oxsf.valorc

e Ciiomo di ijeiüo /»»s.vono errare. iVe cih polrii tittii scemariii' il ine-

rilii, o retideri; iiiviio itnporlunti i hciipßzii clt^et/li rese (diu srieuzn.

II dtinttit non ridondercbbe ehe su eoloru, i aiiiili schivi alla fittica

deW osservare , si avcoiilenluno dellii (lutoritti dcl maeslro e ne ab-

bracciano indifferenlemenle cosl le vere scopcrlc come (/It errori.

Grazie al cielo Pepoea dvlV auloril a e Iramonlala, e chi vi si ai/gioija

erri pvrc eon puce, ehe per wiesln lo scietiza noii avatizerii mctio, ed

anzi da (iitci/li errori slessi e.isa polrii Irarre vatilin/ijio." In Bezug
auf meine im Jahre 184.5 ausgesprochenen Ansichten über die Or-

ganisation der I'rotozoen habe ich in der Hauptsache nichts zu

widerrufen, dagegen habe ich seitdem die Genugthuung erhalten,

«lass anerkannte Naturforscher und ausgezciclinete Mikroskopiker
bereits auf meine Seite getreten sind.

Ilörhsl willkommen muss es übrigens sein, dass gegenwärtig
da.s Studium der niederen Pllanzengehilde, welche als einzellige

Pllanzen den Protozoen als einzelligen Thieren entsprechen, ein

M-hr hohes Interesse erregen, und dass diese sonst so vernaohlässig-

A. a. 0.

') Vgl. ft. Mriiryliiiii : Sulta anjnialila dcllc Diatomce. Veneziu. t»40. p. 172.

ZcIlMlir. t. wiü^enncli. ;!iialui{io. I. IJil. IH

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



272

ten organischen Karper jczt in ausgezeichneten Botanikern ihre

Bearl)ei(er linden, durch welche die SlelJnng jeuer miki-oskopischen

Organismen in der Pflanzenwelt beslimnit wird.

Als eine der wichtigsten Arbeiten, welche in jüngster Zeit

ober diesen Gegenstand erschienen sind, muss folgende bezeichnet

werden: Gattungen einzelliger Algeu physiologisch und
systematisch bearbeitet von C. NiKjell (Züiich. 1849, mit acht

lifhogr. Tafeln).

Ich glaube, dass es von Interesse sein wird, '«'enn ich hier

auf die wichtigsten Punkte, durch welclie nach NaijeWs Unter-

suchungen sich die einzelligen Algen von den niederen Thierformen

unterscheiden, aufmerksam mache. Als besonders beherzigenswerth

schicke icli folgende Aeusserung uVägelfs (jpag. 2) voraus: „Es ist

zu l)edauern . dass von mehreren Gattungen und von vielen Arten

bisher bekannter einzelliger Algen nichts über die Furtpflanzung

beobachtet is( , und dass dadiircli nicht bloss ihre Stellung im System,

sondern sogar ihre Selbstständigkeit als einzellige Pflanzen zweifel-

haft bleibt." Ich bin überzeugt, viele Infusorien Ehrenbertfs wären,

Menn man ihre Entstehung und Entwicklung, sowie ihre Fortpflan-

zung verfolgt hätte, schon längst als Pflanzengebilde, namentlich

als niedere Algenformen erkannt worden.

Um die Darstellung, welche Niii/eli über die Organisation und

Lebensthätigkeit der einzelligen Algen gegeben hat, mit Hinblick

auf die von Ehrenherff als Infusorien betrachteten Pflanzenformen

besser würdigen zu können, wird es nölhigsein, diejenigen Pflan-

zen-Organismen hier vorweg aufzuführen, welche von Ehrenherij

als Infusorien und von Ni'ujdi als einzellige Algen behandelt wor-

den sind. Unter den von Xägeli aufgestellten acht Ordnungen der

einzelligen Algen enthält die Ordnung der Chroococcaceae in

der von Mei/en gegründeten Gattung Merisuiopoedia das Gonium
glaucum, tranquillum und punctatum E/u: Die Ordnung der

Diatomaceae entspricht den kieselpanzerigen Bacillarien Navi-

culacea, Echinellea und Lacernata Ein: In der von XiifjeU

aufgestellten Ordnung der Palmellaceae findet sich als Sceno-

desraus JWei/. die Gattung Arthrodesmus und Tassarthra £/«r.,

sowie als Pediastrum Kiitz. die Galtung Micrasterias Ehr.

aufgeführt. Die Ordnung der Desmidiaceae endlich enthält viele

einzellige Algen, welche Elirenlet-g unter die Gattungen Desmi-

dium, Pentasterias, Euastrum und Closterium gestellt hat.

Diesen ist zum Theil die Bezeichnung ^/irenftery'* verblieben, zum

Theil sind sie aber auch zu besonderen G.Utungen erhoben worden.

So hat iVn</e/i aus Closterium Trabecula £/ir. die Gattung Pleu-

rotaenium und aus Closterium Cylindrus Ehr. die Gattung
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Dysithiiieiium gebildet, vährcnd ein Theil der Desmidien mit

Pelltasterias zur Gattung Phycastium Kiitz. gestellt worden sind.

Nach Niii/cli (pag. 3) kommen die einzelligen Algen entweder

einzeln oder in Colonien vereinigt vor, welche leicht in einzelne

Zellen zerfallen; oder sie sind zwar fest durch eine umliiillende

Gallerte vereinigt, aber selbst durch (iallcrte von einander geti-ennt

und ohne oi-ganische Verl)indung; oder sie stehen einzeln auf den

Enden eines verzweigten gallertartigen Stieles. Zuweilen endlich

sind die Zellen fest und parenchymalisch mit einander verbunden,

wie CS sonst bei den mehrzelligen Pflanzen der Fall ist, wot)ei die

Verbindung enfweder gar nicht, oder nur sehen in kleinere Tlieile

oder gar in einzelne Zellen zerfallt.

Ueber das Verhältniss der einzelligen Algen zu den einzelligen

Thieren und den einzelligen Zuständen mehrzelliger Thiere spricht

sich yHijeli C|). 4) in folgender Weise aus: -Der wichtigste Unter-

schied, dass die Püanzenzellmembran sticksfofflos, die Thierzellinem-

bran stickstoffhaltig ist , lässl sich besonders in zweifelhaften Fällen

nicht anwenden, da die Dünnheit der Membran eine Untersuchung

nicht gestattet. Dass die Thiere Ortsveränderung besitzen, die

Pllanzen aber nicht, ist theils ül)erhaniit unrichtig, Iheils hier um
so weniger zu gebrauchen, weil viele einzellige Algen Bewegung
uuil oft sehr rasche Bewegung (Menn sie schwärmen) zeigen, wäh-
rend die, Eier der mehrzelligen Thiere ruhig daliegen. Von den In-

fusorien unterscheiden sich die einzelligen Algen dadurch, dass ihre

Membran und die Anhänge derselben unl)eweglich sind, dass sie

somit eine starre Form besitzen, indcss jene theils ihre Gestalt

ändern, theils mit beweglichen Winii)ern begabt sind. Die An-
wesenheil von .Stärke im Zellerjinhalte entscheidet ferner immer für

die vegetabilische Natur einer Zelle. Die Eier der melu'zelligen

Thiere, deren Gestalt starr und unveränderlich ist, sind sogleich

durch den IMangel des Farbestofles, welcher in allen einzelligen

Algen voi'handeii ist, als nicht zu den lezlern gehöiig zu erkennen.''

Ich werde weiterhin Gelegenlieil ünden . auf melu'erc dieser von

Küijeli hervorgehobenen Punkte zurückzukommeii und näher ein-

zugehen.

In Bezug auf das chemische Verhalten des Zelleninhalls ein-

zelliger Algen legt Adi/cli ((i. ;">_) auf das VorliimdenKein von Farhe-

«toir grosses Gewicht. Dieser Farhsloll' wii-d von ihm nlsChloi'O-

plijH, Pli y<ocbroni, Ery thro|)iiy II und Diatomin unterscliieden.

Das Chlorophyll crsclieint grasgrün oder gelbgrün, wird durch ver-

dünnte Säuren und Alealien wenig oder nicht verändert und beim

Absterben der l'dänzchen häulig liränidichgriin. Das IMiNCOchroni

ist spangrOn oder orange, durch verdünnte Säure in orange, durch
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vpi-düunle Alcalien in brnungcll) sieb umwiiiidclnd. Das Erythro-

phyll stellt eine rotlie oder purpurne Farbe dar, welche durcli ver-

dünnte Säuren nicht verändert, durch Alcalien grün, und beim Ab-

sterben ebenfalls häufig grün wird. Das Diatoniin ist braungelb,

veränch-rf sich durch verdünnte Alcalien nicht, wird aber durch

verdünnte Salzsäure spangrün und beim Absterben meist grüu.

Neben dem Farbstofl', fährt Niif/eli (p. 9) fort, bilden sich häufig

Stärkekörner oder farblose Oeltröpfclien , mit deren Zunalime in den

Dauerzellen jener zulez.t verschwindet.

Ich muss hier darauf aufmerksam machen, <lass wh- von der

Chemie kaum die Entscheidung zu erwarten haben , was Thier was
Pflanze sei, denn schon einige IMale sind wir von dieser Seite her

in unseren Holl'nungen getäuscht Avorden. Die stickstofl'lose Cellu-

lose, welche anfangs ein ausschliessliches Eigeiifhum der Pflanzen-

welt zu sein schien, kömmt auch ziemlich verbreitet in der Thier-

welt vor, wie wir durch die von C. Schmldl an f-jTithia mammil-

laris zuerst angestellten und durch die von Kbllilef und Liiwin an

einer grossen Reihe der verschiedensten niederen Thiere fortgesezten.

Vntersuchungen erfahren haben. Das Chlorophyll scheint ebenfalls

kein ausschliessliches Eigenthum der Pflanzenwelt zu sein, denn die

grüngefärblen Körner und Bläschen, welche im Körper-Parenchyme

von Hydra viridis, von verschiedenen Turbellarien (Hyiioslomum

viride und Typhloplana viridata Sc/uii.) und von Infusorien (Euglena

viridis, Stentor jiolymorphus, Bursaria vernalis, Loxodes Bursaria etc.)

eingebettet liegen, sind wahrscheinlich mit Chlorophyll nahe ver-

wandt , wenn nicht identisch. Aber auch Erythrophyll dürfte bei

den niederen 'filieren vorkommen, ich erinnere nur an Leucophrys

sangninea und Asiasla haematodes. bei weicher lezteren die rothe

Farbe öfters, wie auch das Erythro|ihyll einzelliger Algen", in grün

übergeht.

Ein anderer wichtiger, die chemische Znsammensetzung des

Zclleninhalts betretl'ender Umstand wird noch von iY/r(/e/i' besprochen,

der mit dem sogenannten rolhen Auge gewisser Infusorien in Be-

ziehung steht. Niiifeli sah nämlich (p. 9) mitten im Chlorophyll ge-

wisser einzelliger Algea ein oder anch mehrere schön rothe oder

orangefarbene Oellröpfchen. wobei er auf die Aehnlichkeit dieser

rothen Körner mit dem rnthen Punkte aufmerksam macht, welcher

bei mehreren Schwärmsporen (z. B. bei Ulothrix) vorkömmt. Wirft

man einen Blick auf Niii/cli's Tafel IV. B. Fig. 1—4, so wird man

sogleich die schön rothen Oellröpfchen in den vier eckigen ein-

zelligen Algen Polyedrium trigonum, tetragonum, tetra-

edricum und lobulatum JViig., sowie in der interessanten neuen

einzelligen Algenform Ophiocytium majus Xäg. (Taf. IV. A.
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Fig. 2.) als die von E/irenbcrij so ol( liif Augen ausgegehenen

Punkle erkonncD. Es sind dies ganz dieselben rolben Punkte, wie

man sie auch bei Eudorina, Chlamidomonas und Volvox and-ifft,

•welche Infusorien ich ebenfalls für einzeilige Algen erklären muss.

Sehr l)onierkens\vcr(Ii ist A'äi/elf.s Angabe ((). 9), dass das Chloro-

phyll in manchen einzelligen Algen zuweilen ganz verschwindet,

indem es sich in ein rolhes oder orangefarbenes Oel verwandelt,

was nicht immer mit dem Tode der Zellen verbunden ist, z.B. bei

Pleurococcus niiniatus Xür/. Protococcus nivalis Kiitz. Pahnella nn"-

niata Leibl. u. a.

Fast in allen (jldorophyllhaltigen Gattungen (and Niii/eli (p. 11)

ein oder mehrere t'hlorophyl Ib laschen, welche meist in regel-

mässiger Zahl und Anordnung auftreten und das Ansehen von Kör-

nern oder auch von Kernen zeigen. Xüyeli überzeugte sich, dass

diese Chloro])hyllbläschen schon dem äusseren Ansehen nach die

gleichen Gebilde sind , welche bei den mehrzelligen chloroplivll-

lialtigen Algen, z.B. bei Zygnema. Siiirogyra, Sphaeroplea, Con-

ferva u. s. vv. vorkommen. Die Identität ward ilini durch eine ge-

nauere Untersnchnng zur vollständigen Gewissheif. Es etithallen

nämlich die Cbloroiiliyllbläschcn anlänglich bloss C'hloropliyll (d. li.

durch Chlorophyll gefärbten Schleim) innerhalb einer zarten .^lem-

bran. Sie bleiben aber selten immer in diesem Zustande, indem

sich später Stärke in ihnen entwickelt^ welche das Chlorophyll ganz

oder theilweisc verdrängt. Entweder liegen dann in den Cliloro-

phyllbläschen ein oder mehrere kleine Stärkekiiiner oder das Chlo-

rophyllbläschcn wird fast ganz von Stärke ausgefüllt , wie man dies

bei den Palmellaceen und üesmidiaceen triflt. Hieraus geht liervor,

dass, wenn auch wirklich nach A'ügeli's Aiigal)e die Anwesenheit
von Aniylum über die vegetabilische IVatur einer Zelle entscheidet,

dieses wichtige Prüfungsmittel nicht iiumer seine Anwendung linden

kann, indem ja niclit in allen Entwicklungszuständcn derjenigen

Pflänzchen. Vielehe mit einzelligen Tliieren verwechselt werden
könnten, sich Stärkemehl vorlindel. Um aber auf jene Chloroi)hyll-

bläschen zurückzukommen, wer erkennt nicht, frage ich, in (lensell)en

die von Ehreuhnrij als manidiche (ieschleclitsdriisen gedeuteten Kiir-

per? Man vergleiche nur die verschiedenen Abbildungen IS'i'u/eir.t

mit iler Tafel .\ und XI des grossen Infusorien-Weiks JJ/irnthfn/'.s,

auf welchen Sccnodesmus 3/ci/. als Art lirodesmus und Tas-
sarthra, ferner Pediastrum Kiitz. als Micrasterias abgebildet
sind. Die farblosen hohlen, mit Wasser gefüllten Räume, welche
\uijfU fp, Ol, !).5 etc.) in den genannten, sowie in sehr vielen an-
deren einzelligen Algen beobachtet hat, sind von JC/irinhnij, wie
man »ich auf den ersten Bück überzeugen wird, mit Magenzellen
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verglichen worden, während der grüne körnige ChloroplijU-Inhalt

dieser Pllanzen-Organismen nach Elirenherifs Aeiisserung wohl Eier

sein könnten. In verschiedenen Desmidiaceen, nämlich in Pleuro-
tacnium. Ca locyliudrus und Closteriiim erkannte Nätjeli

mehrere off reihenweise geordnete Chlorophyllbläschen, bei Clos-

ferium digitus und inoniliferum, sowie in einigen anderen

Closlerien fand derselbe im Cenirum der Zelle ein helles Kernbläs-

chen mit einem dichten centi-aleii Kernchen. Diese Chlorophyll-

bläschen und Kernbläschen sind es, welche Ehrenherg ') und JEffc-*

liard ') willkürlich theils «als polygastrischen Apparat, theils als

männliche' Geschlechtsdrüsen der Closterien ged#utet wissen wollen.

Die Zellwandung zeigt na6h Näi/eli Cp. 12) bei den einzelligen

Algen in Bezug auf Färbung, Gestaltung und Mächtigkeit die grösste

Mannigfaltigkeit. Selu- häufig besizt sie eine beträchtliche Dicke,

und in diesem Falle ist sie als geschichtet zu betrachten, indem die

innerste sehr dünne Schicht die eigentliche Zellmembran darstellt,

während die äussere dicke, bald deutlich bald undeullicli nach aus-

sen abgegrenzte Schicht als Hülle für die Zelle erscheint. Diese

Uüllmembran besieht aus einer in verschiedenem Grade der Ver-

dickung befindlichen Pilanzengallerte. Es kann diese Hülle oder

Uüllmembran eine einzelne Zelle, oder je zwei, je vier, acht u. s. f.

überziehen, ja sogar ein ganzes Aggregat von Zellen als ganze

Familie oder Colonie umschliessen. Als solche mit gallertartiger

HüTlmembran ausgestattete Algenformen führe ich Gonium, Schi-

zonema, Naunema und Syncyclia Elir. an, zu denen ich noch

Eudorina, Sphaerosyra, Chlamidomonas, Pandovina und

Volvox Ehr. hinzufügen muss. Zuweilen findet die Schichtung und

Verdickung der Hüllmembran nw nach einer Dimension hin Statt,

wodurch dieselbe die Form eines Stiels annimmt, an dessen Ende

die Zelle sich befindet , wobei durch Längstheilung der Zellen zu-

weilen ein verästelter Stiel entsteht. Man vergleiche hierüber die

Abbildungen von Synedra, Achnanthes, Echinella, Cocco-
nema und Gomphoncma bei Ehrenhenj. Auch zeigt die Zell-

membran häufig Verdickungen, welche bald nach innen (hei den

Diatomaceeu), bald nach aussen (bei Euaslrum und Closte-

rium) zu Stande gekommen sind.

Das Wachsen der einzelligen Algen findet nach Nägeli CP- 15)

entweder mit allseitiger Ausdehnung der Zellmembran oder mit ein-

seitigem sogenannten Spitzen-Wachsthum Statt. Die Fortpflanzung

der einzelligen Algen geschieht (p. 17) auf sehr verschiedene Weise,

') S. die InfusioDsthierchen als vollkommene Organismen, p. 89. Tab. V. u. VL
») Vgl. irresmonn'., Archiv. 1846. Bd. I. pag. 211. Taf. VII. Fig. 1.

il
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durch Theilang, durch Copulation . durch freie Zellenbildung und

durch Abschnürung mit verschiedenen ftlodifikationcn. Von diesen

durch ISäifeli erörterten Fortpflanziiiigs-Weisen will ich nur diejeni-

gen hervorheben, weiche sich auch auf die von Ehrenherr] als In-

fusorien beschriebenen einzelligen Algen beziehen lassen.

Bei der Fortpflanzung duich Tbeilung individualisirt sich nach

Näneli der ganze Inhalt der Mutterzelle in zwei (selten in vier)

Partieen. Mit dem Entstehen dieser Tochlerzellen hört die Muttcr-

zellu auf zu existiren NiujeU führt hier als Beispiel die Fortpflan-

zung der Palmellacccn (zu weichen mehrere Ai-ten von Goniuni

Ein: gehören), der Diatomaceen und Desniidiaceen auf. Bei

Euastrum bildet sich nach der Theilung an jeder Tochterzellc die

eine Hälfte ganz neu aus, wobei im jüngeren Zustande diese neue

Hälfte klein , fast kugelig und farblos ist. Nätjeli hat dieses Forl-

pflanzungsverhältniss bei Euastrum margariliferuni E/ir. (p. 118.

Tab. V'II. A. Fig. 2. e) nachgewiesen , nachdem wir schon früher

durch Ralfs ') und Fache ) eine Darstellung dieses interessanten

Theilungs- und Wachsthums-Processes bei Staurastrum und Euastrum

erhalten hatten.

Eine Fortpflanzung durch Copulation findet l»ei den Desmi-

diaceen Statt, welche Nägeli (p. 17 u. 18. Tab. VII. A. Fig. 6. /i)

von Euastrum rupestre Näg. in folgender Weise beschreibt: Zwei
Individuen legen sich dicht neben einander, treiben kurze Aus-

wüchse, welche zusanimenlreUen und durch Resorption der Scheide-

wand einen Kanal bilden, in den der ganze Inhalt der beiden so

verbundeneu Zellen eintritt, sich zu einer Masse zusammenballt und

allmälig zu einer einzigen Zelle ausbildet. Niit/eli fügt noch liinzu,

dass bei Closterium dieser Copulations-Akt auf andere VVeise vor

sich gehe, was ich bestätigen kann. Bei Closterium lunula scheinen

zwar nach Morretis Darstellung ') die copulirten Individuen auf die

eben beschriebene Weise zu verwachsen, auch hei Closterium ro-

Stratum scheinen zwei Individuen mit der Mitte ihres Körpers zu ver-

wachsen '), dagegen verhalten sich Closterium Dian;e, lineatnm, strio-

latum, Kctaceum u. a. bei ihrer Copulation auf eine ganz verschiedene

Weise, indem die Mitte ihrer Zellenmembran durch einen Oueiriss

dehiscirt und der ganze Inhalt aus beiden gcöirneten neben einander

') Vgl. Annais of natural hislory. Vol. 14. 1844. PI. VI. & VlI. und Vol. 15.

1845. IM. X. (l XII.

») S. dcHsen physiulogiscbc Studien. Drcmen. 1847. p. 47. Taf. II.

'j Vgl Annale» des »cienccs naturelles. Tom. V. ly3C. Botanique. p. 325.
PI. 9

•) Vgl Fofkt «. a. 0. Taf. III. Fig. 34-30 und fln//V Ihc british Ucsmidieae.
London. 1848. Tah. XXX. Fig. 3. e.
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liegenden Zelloii zu einer einzigen rundlichen oder eckigen Masse in

einander flie.ss(. Zuweilen (bei Closlerium linea(nm) fliessen die beiden

oberen und unteren Hälften nur allein zusammen und stellen so zwei

dicht aneinander gedrückte übereinander liegende Kugeln dar. lieber

diesen Copulations-Akt verweise ich auf die Darstellungen bei E/ireti-

hcrg, Taf. V. u. VI., sowie liei Ralf.s, Tab. XXIV. bis XXX. Es fragt sich

nun, Ol) die hier durch Copulation entstandenen grünen Körper, an
•welchen nach und nach die äussere anfangs sehr zarte Hülle eine

dichtere Beschafl'enheit annimmt, als Keimzellen (Sporen) oder als

Keimkapseln (Sporangien) angesehen werden müssen. Ich selbst

liabe nicht beobachten können, was aus den grünen Körpern im
Laufe der Zeit wird. IVach Murren ') soll aber bei Closterium lu-

nnla die durch Copidation entstandene grüne Spore zu einem neuen

t'losferinm auswachsen, nachdem dieselbe vorher aus ihrer Hülle

liervorgefreten ist und nach Ai-( der Sporen von Vaucheria sich frei

und drehend im Wasser herumbewegt hat. Es wäre dieser Vorgang,
wie /'"ocAre -) und JMir/eli ^') ganz richtig bemerken, keine Vermeh-
rungsart, sondern eigentlich eine Verminderungsart. Ich ver-

mutlie dahei-. das.s nicht in allen Fällen die aus einer Copulation

liervorgegangenen grünen Körper sich als Keimzelle oder Spore zu

einem einzigen Closterium aushilden, sondern dass, wie es ja auch

bei anderen Algen, z.B. bei V'aucheria und Oedogouium, zweierlei

SporCK 'Idungen gibt, unter gewissen Verhältnissen diese grünen

Körper eine Keimkapsel darstellen, in welcher durch einen Theilungs-

proccss mehrere junge Closterien zur Ausbildung kommen. Viel-

leicht stellt mit dieser Vermehrungsweise jener blasige, sechszehn

kleine Closterien enthaltende Körper in Verbindung, welchen Ralfs

als von Closterium acerosum herrührend abgebildet hat. *) Nach

einer Mittheilung Jenners ^) soll sich die Uülle jener grünen Kör-

per der Closterien, welche Italf's als .Sporangien- betrachtet, aus-

dehnen, indem im Innern ein Schleim abgesondert wird und kleine

Closterien sich ausbilden, die zulezt bei ihrem Heranwachsen die

dünne blasige Hülle zersprengen. Ob nicht auch jene gallertartige

acht junge Closterien einschliessende Blase, welche nach Fache''')

bei Closterium digitus aus einem IIäutungs|)rocesse hervorgegangen

sein soll, in dieselbe Kategorie gehört, will ich dahin gestellt sein

lassen.

1) A. a. 0. pag. 329. PI. 10.

2) A. a. 0. pag. 53.

3) A. a. 0. pag. 1Ü3.

») Vgl. dessen brit. Desmid. Tab. XXVII.

') Ebenda pag. 11.

«3 A. a. 0. pag. 57, Taf. IH. Fig. 27.

I
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E/irenbertj hat vorgeschlagen '), diese grünen, durch Copulation

entslandenon Körper der Ciosferien als Doppel-Knospen und den

ganzen Akt der Copulation als Doppel-Knospenbildung zu bezeich-

nen; es ist diese Bezeichnung aber durchaus unpassend, denn bei

einer Knospenbildung kann doch unmöglich der ganze Inhalt einer

Zelle, wie es hier geschieht, in der neugebildcten Knospe aufgehen.

Ehrenheiij fühlte ausserdem bei der Darstellung der Organisation

und des Lebensprocesses der Closlerien die Aehnlichkeit derselben

mit den ebenfalls durch Copulation sich fortpflanzenden Zygnem a-

ceen (Zygnema. Spirogyra, Zygogonium etc.). „Man würde," sind

Ehrrnherifs eigene Worte'), „wollte mau leichtsinnig Aehnlich-

keiten erfassen, von Ulerus, männlicher .Sexualblase, Eileilern, Sa-

nicn<lrü.«en (bei Spirogyra) sprechen können ; allein alles ist starr."

Und doch ist auch alles bei den Closterien ebeu so starr. Alle die-

jenigen Momente, welche nach Ehrenbcrii die Thierheit dieser Or-

ganismen beweisen sollen, sind entweder gar nicht vorhanden oder

niehl stichhaltig. Derselbe führt nämlich vier Hauptchandifere an ^),

welche die Closterien von der Pflanzenwelt ausschliessen sollen.

1) Die Closterien hoben nach C//)v'«fcf'r(y'.v ßehaupfuug freiwillige

Bewegung. Die langsamen drehenden, überdies nur selten eintre-

tenden Bewegungen der Closterien lassen aber keineswegs das Ge-

präge der \\'illkür oder des freien Willens an sich wahniehmen,

es sind diese Bewegungen gewiss nur Folge einer lebhafter End-

osmose und E.vosniose, welche das Wasser in der äusseren Um-
gebung der Closterien in Strömung und dadin-ch die lezleren selbst

als so kleine und leichte Körperchen in Bewegung versetzen. 2) Die

Closterien sollen nach E/irciiben/ an ihren beiden Spitzen Oefl'nimgen

besitzen. Diese Oellnungcn sind aber noch von keinem anderen Be-

obachter gesehen worden, selbst dem scharfsichtigen Pocke war es

nicht gelungen''), diese Oefl'nungen ausfindig zu machen. Dass Eck-

liaril diese Oefl'nungen an der Abbildung eines Closterium acerosum,

obwohl sie hier weder von ihm noch von E/irenbrn/ bemerkt worden

sind, angebracht hat'), kann nichts entsclieidcn. 3) Die Closlerien

sollen (crncr nach EUrenbi-vifa wiederholter Versicherung fortdauernd

bewegte, sogar aus jenen beiden Oeflhuagen hervorragende Organe

') A. a. 0. pag. 89.

') Kbenda (lag. 99.

') Ebenda [lag. So.

•j A. a. 0. pag. S.') u. tiO.

') A. a. 0. pa(;. 211. Taf. VII. Fig. 1. rr. Welches Vertrauen überliaupt dio

Uamteflungcn ICrl.hanrx vcrdii'nen, mag man darau.s entnebmcn, dnss der-

selbe die helle, ringförmige, von Cloropliyll cntblösHte Stelli' in der Mitte

de» Cloateriiim uccioHum als eine Uucri>palte und zwar als ciuo Mundi)fl'uung

erktiirt und abgebildet hat.
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in Form von konischen Wärzchen besitzen, welche ebenfalls bis

jezt von keinem anderen Beobachter entdeckt worden sind. Nach
E/irenberg ') soll sich die Zahl dieser rüsselförraigen Bewegungs-
organe leicht ermitteln lassen, indem die mit ihnen zasammenhängen-

den Basalthcile als kleine, stets bewegliche Papillen fast in allen

Closterien deutlich erkannt und gezählt werden können. Es sind

diese Papillen aber nichts anders als ein in zwei blasenförmigen

Räumen eingeschlossener und mit Molekularbeweguug zitternder

Körnerhaufe. 4) Endlich beruft sich Ehrenberg auf die bei den

Closterien wahrgenommene Quertheilnng, welche ein den Pflanzen

widerstrebender Charakter sein soll. Dass hierin Ehrenherg gänzlich

im Irrthum befangen ist, wird mir jeder zugeben, der sich irgend

in der niederen Pflanzenwelt etwas umgesehen hat. Die Closterien

sind mithin nicht bloss eben so starr wie die Zygnemen, sondern

gehören auch ganz mit demselben Rechte wie diese dem Pflanzen-

reiche an. Kein Theil ihres Körpers besizt jene Kontraktions- und

Expansionsfähigkeit, welche den thierischen Körpern allein zukömmt.

Die fortrückenden Bewegungen von Körnern und Säften, wie sie na-

mentlich Meyeii ''), üalrgmple '), Lobarzeu'ski *), Pocke ''') und neuei>

dings auch Raifs ") in Closterien beobachtet haben, gehen von keiner

kontraktilen Stelle der Closterienzelle aus, sie entsprechen vielmehr

jenen Saftströmungen, welche auch in anderen Pflanzenzellen, z. B.

in den Zellen von Chara, Vallisneria, in den Haaren von Urtica vor-

kommen. Ob diese Saftbewegungen der Closterien aber von einem

inneren Flimmeriiberzuge herrühren, wie Foeke behauptet ') , möchte

ich bezweifeln, ich habe dergleichen Flimmer in den Closterien nie

wahrnehmen können, auch mein werther Freund und College A. Braun
dahier, dem über dergleichen Gegenstände ein vollgültiges ürtheil zu-

geschrieben werden darf, hat mich oft versichert , dass er sich bisher

vergeblich bei den Closterien bemüht habe, zur Anschauung dieses

inneren Flimmerapparales zu gelangen. Da die Closterien, sowie

die übrigen Desmidiaceen gewiss Pflanzen sind, so fiele mithin die

Copnlation oder Zj'gose als eine besondere Art der Fortpflanzung

aus dem Thierreiche weg, wenn nicht die Beobachtung Köllikers *)j

Dach welcher zwei Individuen von Äctinophrys sol durch voll-

') A. a. 0. pag. 89.

') In HUymauns Atchiv. 1837. Bd. I. pag. 432. Taf. X. Fig. 2.

») In den Annais of natural history. Vol. V. 1840. pag. 416.

») In der Linnaea. Bd. 14. 1840. pag. 278. Taf. VIL
5) A. a. 0. pag. 53.

') A. a. 0. pag. XX.
') Ebenda pag. 56.

•*) S. diese Zeitsclirift pag. 207.
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ständiges Zusnnuucnfliessen za einem einzigen grösseren Individuum

verschmelzen können, als ein Analogen der Cojiulation angesehen

werden darf. Der Gedanke an die Existenz, einer solchen Copulation

bei Ai-tinophrys sol, einem so einfachen Protozoon, dessen struktur-

loser Leib nach /{'«///Aer'i- neuesten Unlersuchungcn aus einer homo-
genen, contrakfilen Substanz ohne Mund, Darm und anderweitige

Organe besteht, hat durcluius nichts Widerstrebendes. Ich frage

dagegen diejenigen, welche mit Ehrenlrrg nicht bloss die Closterien

als Thierc betrachten, sondern noch ausserdem von dem unrichtigen

Gedanken befangen sind , als bcsässen diese Geschöpfe einen sehr

zosammengesezten Bewegungsapparat, polygastrische Verdauungs-

werkzenge, männliche und weibliche Sexualorgane , ich frage die-

selben, was aus diesem Bewegungsapparat, ans den verschiedenen

Mägen, Eierstöcken und Samendriisen wird, nachdem alle diese

Theile mit dem übrigen Inhalte der beiden Panzer, welche diese

sogenannten vollkommenen Thi erorganism en einscbliessen,

nach dem Copulationsakte ineinander geflossen sind? Alan wird

sich doch nicht auf jene Zwilterphaläne berufen wollen, welche nach

einer Mitthcilung Scopolis durch Verschmelzung zweier sich ver-

puppender Raupeu entstanden sein soll ')

!

') Es M-ird der oben berührte Fall von Entslehnog eines hermaphroditisrheo

Schmetterlings immer noch hin und wieder von .Nalnrforschern und Phy-
siologen citirt, ohne dass denselben das UnMahrschoinllche, ja, ich darf
wohl sagen, das Unmögliche in der ganzen Mittheiliing auCgelallen za seio

scheint. Sfnjmll hat überdies jeno Ueobachtung, auf welche man sich be-

ruft, nicht selbst gemacht, sondern erhielt dieselbe von einem gewissen
Piller mitgetheilt, von dem man nicht weiss, wie weit derselbe als sorg-

fältiger Naturforscher und zuverlässiger Beobachter Vertrauen verdient.

Die kurze Erzählung des Falls lautet, wie folgt (vg;l. .Simmli: Introductio

ad historiani naturalem etc. Praga-. 1777. pag. 416): Phalaena; Pini L.

larva' hinx, iotra unicum, cjuem pararunt, Folliculuni, niutatae sunt iu

unicam pupam, unde animal dimidia corporis parte masculum, antenna
plumosa, alisijue binis majoribus; alia vero fcmincum; antenna setacea,

alisque binis minoribus. (.luod vero mirabilius, pars mascula emisso pene
(uecundavit Ovula fcminew, quie deposita perfectas larvas protulerunt.

n. />. Pillrr Prof. Tirnaviensis. .tIecUl (System der vergleichenden Ana-
tomie. Th. I. 1821. pag. 451), Burmeitie'r (Handbuch der Entomologie.

Bd. I. 1S32. pag. 338), und .Vini;/jnn (in TodtTs Cyclopaedia of anotomy and
phygiology. Vol. II. 1839. pag. 733) berufen sich auf obigen Fall ohne
allen Argwohn, während IluiMfßhi (in den Abh.'^ndlungen der lierliner Aka-
demie a. d. J. 1825. pag. 50.) von dieser Er/.iihlung Seu/wli'x sagt, dass sie

Tiel Falsches und Unwahrscheinliches enthalte, und Itiirilarh (die Physio-

logie als Erfahrungswissensrhaft. Hd. l. 1835. pag. 470) die Kichtigkeit

dieser ganzen lieobacbtung in Zweifel zieht. Noch mehr müssen aber die

kritischen Bemerkungen , welche Sehrvm (im Naturforscher, Stück XX. 1784.

pag. 48) über dieselbe Beobachtung ausjjcsproi-hen , unsere Aufmerksamkeit
•Ol sich ziehen. Srhrvm bemerkte nünilich ganz richtig, dass zur Knlste-

bong jener Zwitferhildung nicht bloss das Einscbliessen zweier Kaopeu in

ein eemeinschaftlirhes Gospinnste hinreicht, sondern dass beide Raupen zu

gleicbT Zeit auch ihre Raupcnh.iut abstreifen und beide bei ihrer Ver-

wandlung mit ihren Leibern und tiliedmasseo genau und in gegenseitig
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Eine drKte Art der Fortpflanzung, nämlich die freie Zellcn-

bildting. durch -welche der Inhalt der Mutterzelle zu der Ausbildung
der Tochterzellen als JN'ahrungsstoff verbraucht und daher der Tod
der Bluttcrzelle herbeigeführt wird, soll nach Niii/eli (p. 17) nur
der Ordnung der Protococcaceen und Valoniaceeii angehören. Ob
nicht auch eine solche Entstehung von Tochterzellen in den 3Iutter-

zellcn gewisser, mit Infusorien verwechselter Palmellaceen und Des-
inidiaceen vorkömmt, muss ich zweifelhaft lassen.

Von den Bewegungen, welche häufig an einzelligen Algen be-
obachtet werden, sagt j\iii/eli ganz richtig (p. 19), dass sie keine
willkürlichen oder animalischen sind, indem die Ursache derselben
nicht von einer durch äussere oder innere Reize veranlasste Con-
traktion und Expansion der Membran ausgeht, sondern rein in den
vegetativen Processen der Aufnahme und Abgabe von flüssigen Stof-

fen, und der Bildung und Auflösung von festen Stollen ihren Grund
haben. Von den vier Kategorien dieser V'egetations-Bewcgungeu,
welche Ni'ujvU unterscheidet, interessirt uns hier nur die dritte und
vierte Art, da sie es gerade sind, welche so oft mit animalischen
Bewegungen verwechselt worden sind.

Das langsame Vor- und Zurückgehen, welches an jnehreren
Diatomaceen und Desmidiaceen beobachtet wird, erklärt iVö-

ffdi Cp. 20) auf folgende sehr befriedigende M'eise: Die Zellen be-
sitzen zu diesen Bewegungen keine besonderen Organe. „Da sie

aber in Folge ihres Ernährungsprocesses flüssige Stoffe aufnehmen
und ausscheiden, so muss die Zelle in Bewegung gerathen , wenn
die Anziehung und die Ausstossung der Flüssigkeiten ungleich auf
die Parlieen der Oberfläche vertheilt und so lebhaft ist, dass der
Widersland des Wassers überwunden wird. Man findet daher die
Bewegung vorzüglich bei solchen Zellen , welche wegen ihrer spin-

delförmigen Gestalt leicht das Wasser durchschneiden; auch be-
wegen sich diese Zellen nicht anders als in der Richtung ihres langen
Durchmessers. Wenn die eine Hälfte einer spindelförmigen oder
ellipsoidischen Zelle vorzüglich oder ausschliesslich Stofle aufnimmt,
die andere Hälfte dagegen abgibt, so bewegt sich die Zelle nach
der Seite hin, wo die Aufnahme Statt hat. Da aber an diesen Zel-
len beide Zellenhälftcn in physiologischer und morphologischer Be-
ziehung vollkommen gleich sind, so ist es bald die eine, bald die

entsprechender Weise aneinander passen müssen, um so zu einer einzigen
Puppe sich vereinigen zu können. Ich gehe noch weiter und behaupte,
dass eine solche Verschmelzung zweier Raupen zu einer einzigen Puppe
auf die oben angegebene Weise nie zu Stande kommen könne. Denn
wenn man auch annehmen wollte, dass die von Scheuen angegebenen Be-
dingungen zum Hervorbringen eines herniaphroditischen bchmetterlings
eingetreten sein sollten, wie wäre es denkbar, dass das gegliederte Bauch-
mark, der Verdauungskanal mit seinen Anhängen, das Sluskelsyslem, die

Geschlechtsorgane, welche bekanntlich schon in der Raupe sich zu ent-

wickeln augefangen haben, sowie das Tracheensvstem beider IndiW-
duen zu einem einzigen organischen Ganzen sollten verschmelzen können?
Ein solcher Conjugatious-Process, womit diese Verschmelzung verglichen
werden müsste, ist gewiss bei den höher organisirten Thicren unmöglich,
und kann nur bei den niedrigsten einzelligen Thieren vorkommen.
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andere, welche aufnimmt oder abgibt, imd somit bewegt sich auch
die Zelle bald nach der einen , bald nach der entgegengesezten
Richtung hiu."

Mit(elst dieser Erklärung lassen sich doch wohl alle jene Be-
wegungen begreifen, welche an den Bacillarien so leicht in die

Augen fallen. Nur ein gänzliches Verkennen dieser Vegetations-
bewegungen konnte Ehrenherg veranlasst haben , nach besonderen
Bewegungsorganen bei diesen Geschöpfen zu suchen. Dass derselbe

sie auch wirklich gefunden haben will, beweist vollends, wie be-
fangtu E/ireiiberij bei seinen Untersuchungen zu Werke gegangen
ist. ISach EJiretihery '") sollen nätnlich die Navicularien ein un-

zerfheilles schneckenl'ussarliges Bewegungsorgan aus einer der mitt-

leren Oell'nungen des Panzers hervorschieben können. Es soll dieses

Eoblenartigc Bewegungsorgan stets eng an dem Panzer anliegen,

sich aber bis zu den heiden Spitzen des Panzers hin erstrecken

können. Ich Labe es niemals dahin bringen können, dieses Bewe-
gungsorgan bei einer iVavicula zu unterscheiden, auch Kiitzinii ) hat

dasselbe mit aller Anstrengung und der schärfsten Beobachtung nicht

bemerken können. Wenn es dagegen Sehmidi und Eckhard ') ge-

lungen ist, diese merkwürdigen Schneckenfüsse zu sehen, so habe ich

nur folgendes zu entgegnen. Ehrcnbfr)] gibt an, dass Navicala auf

ihrer Rücken- und Bauchfläche sechs runde OefTnungen besizt, und
zwar vier an beiden Enden und zwei auf der Älitte der beiden Flä-

chen. Von jenen vier Endöilnungen sollen die beiden der Bauch-
fläche zweien MundöH'nungen und die beiden auf dem Rücken liegen-

den zweien Rcspirationsöll'nungen entsprechen, während die mittlere

OelTnung der Bauchfläche dazu dienen soll, das sohlenartige Bewe-
gnngsorgsin hervortreten zu lassen. Bei IVavicula fulva, meint Ehren-

berif. trete vielleicht auch aus der mittleren Rückenöffnung ein

solcher Fuss hervor. Durch welche Täuschungen Ehn-nhenj hier

irre geleitet wurde, weiss ich nicht, nur soviel kann ich gegen
diese verschiedenen unrichtigen Ansichten einwenden, dass jene

gecbs Oell'nungen bei Navicula gar nicht existiren , sondern dass
gerade an diesen Stellen, an welchen Ehrciibeif/ und Andere sechs

üelfnungen gesehen haben wollen, die kieselhaltige Zellenmenibran

(Kieselpanzer3 verdickt ist und ebenso viele rundliche nach innen

hervorragende Wülste bildet. Es wird daher jedem, der sich von
dem Vorhandensein dieser verdickten Stellen überzeugt hat, ein-

leuchten, dass hier weder von Mund- und Respirationsölliuingen,

noch von Mündungen zum Durchtritt eines Bew'cgungsorganes die

Hede sein kann. Auf denscllicn beiden Flächen, auf welchen sich

die sechs rundlichen Verdickungen des Kieselpanzers von Navicula

heßnden, nimmt man hingegen vier Linien wahr, welche auf der Mitte

der Flächen entlang von einer Verdickung zur andern verlaufen.

Diese Linien, welche man lange kennt, aber bis jezi wenig beach-

') Vel Abbandluncrn der Akademie der Wissenschaften zu Rerlin a. d. Jabre
tH.iti. nag. \:H. Taf. I. Fifi 11. und h'hrmbcrn: l»ic liifusionsthicrchen. pag.
r«. 175. 178. Tat. XXI. Fig. \ll. 2.

') Vgl. Killung: Die kieHelHchaligen ISacillarlcn oder Diatomeen, pag. 2G.

') S. Il'irjmaitni Archiv. IWti. Bd. 1. pag. 212.
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tet zu haben scheint, rühren von einer Nath, Spalte oder vielmehr

Lücke her, an derkelnc Kieselniasse abgeschieden ist, so dass an

diesen Stellen die den Kieselpanzer auskleidende zarte Primordial-

haat mit der Aussenwelt in eine sehr nahe Wechselwirkung treten

kann. Ich schliesse dies aus dem Umstände, das gerade an diesen

vier Näthen oder Spalten das Wasser, welches die Navicularien

äusscrlich umgibt, in Strömung versezt wird. Man kann sich sehr

leicht von der Anwesenheit dieser Strömung überzeugen, wenn
man das Wasser, in welchem sich frische Navicularien befinden,

durch feine feste Körperchen trübt. Am besten eignen sich hierzu

Indigo-Partikelchen. Hat sich das durch Indigo gefärbte Wasser
auf dem Objektglase beruhigt, so wird man durch das Mikroskop
bald gewahr werden, dass diejenigen Indigopartikelchen, v^'elche mit

lebenden Navicularien in Berührung kommen, in eine schwankend'?

Bewegung versezt werden, nachdem sie sich vorher ganz ruhig

verhalten hatten. Man wird sich ausserdem überzeugen , dass nur

derjenige Indigo in Bewegung gcräth, der mit jenen vier vorhin er-

wähnten Näthen des Kieselpanzers in Berührung gekommen ist,

•während die an anderen Stellen dieser Hülle anhängenden Indigotheile

ganz unbeweglich bleiben. Ausser der schwankenden Bewegung
nimmt man noch eine andere höchst auffallende Bewegung an jenen

IndigostUckchen wahr. Sie werden nämlich, nachdem sie mit jenen

Näthen des- *(ieselpanzers in Berührung gekommen, an denselben

ziemlich schnell auf und nieder geschoben. Nieraals bemerkt man,

dass die von den Endwülsfcn gegen die beiden Mittelwülste gescho-

benen Indigomassen über diese hinübcrgleiten, immer findet an den
Mittelwülsten ein Ruhepunkt Statt, von welchem aus die Indigomas-

sen in umgekehrter Richtung wieder gegen die Endwülste zurückge-

schoben werden. Es ist dies ein Beweis, dass die linienförmigen

Näthe, wie man auch mit Augen sehen kann, sich nicht über die

Mittelwülste des Kieselpanzcrs hinwegerslrecken. Die Strömung ist

an diesen Spalten mitunter so stark , dass dadurch unvcrhältnissmäs-

sig grosse Körper, welche mit denselben in Berührung kommen, in

Beweg-ung gesezt werden '). E/irettben/ waren übrigens , da er die

') Bei dieser Gelegenheit will ich darauf aufmerksam machen, dass sich ein

mit Indigo getrübtes Wasser auch sehr gut benutzen lässt, um die merk-

würdigen Vcgetatious-Bewegungen der üsciUaricn, welche schon von
verschiedenen Naturforschern für fhierische Bewegungen gehalten worden
sind, genau verfolgen zu Können. Bekanntlich lassen die Oscillarien aus-

ser den am häufigsten beobachteten schwingenden und kriechenden Be-
wegungen auch spiralige Prehungcn an sich wahrnehmen. Wie diese

mannigfaltigen Bewegungen bisher von den Naturforschern aufgefasst

worden sind, kann man aus einer Arbeit von G. Fmenlut über den Bau
und das Leben der Usciüarien (in dem dritten Bande des Museum äencken-
bergianum. 1345) ersehen. Ks können diese spiraligen Drehungen an den

Oscillarien nur zu gewissen Zeiten beobachtet, aber auch sehr leicht über-

sehen werden, besonders wenn diese Fäden an ihren Enden gleichmässig

ahgerundct sind. Es mag daher auch gekommen sein, dass über diese

Drehungen der Oscillarien um ihre Längsaxe von den Beobachtern weniger

häutig berichtet wurde. Hat man sich aber erst von den drehenden Be-

wegungen der Oscillarien überzeugt, so wird man auch bald gewahr, dass

sie die alleinige Ursache süid, durch welche diese Wasserfäden von der
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Na\iculaccen mit Indigo za füttern sachte, diese Bewegungen nicht

entgangen, nur legte er sie falsch aus, indem er das Anziehen und
Fortschieben benachbarter Substanzen bei Navicnla einem sohlen-

artigen Bewegungsorgane zuschrieb '). Dass ausserdem Elnmherij
diese Bewegungen nicht mit voller Aufmerksamkeit aufgefasst hat,

geht aus den vorhin erwähnten Abbildungen hervor, auf welchen
derselbe den Indigo an beiden Flächen einer Navicula viridis über die

Mittclwülste hinweg ziehen lässt. Leider hat 3rt</e/« in der hier be-

sprocheneu Schrift die Diatomaceen keiner speciellen Untersuchung un-

terworfen, durch welche wir gewiss über die Pflanzennatur dieser ein-

zelligen Organismen noch manches Belehrende erfahren haben würden.
Ein ganz besonderes Interesse erregt die vierte von Niif/eli

(p. 203 aufgeführte Art von Bewegung einzelliger Algen, nämiich

das Schwärmen, welches bei vielen Palmellaceen, Protococcaceen
und Vaucheriaceen vorkömmt. 3n</e/e bemerkt ganz richtig, dass

dieses Schwärmen die gleiche Erscheinung ist, welche auch an den
Keimzellen mehrzelliger Algen (ülolhrix, Conferva, Chaetophora etc.)

wahrgenommen wird. Ich muss hier vorvveg bemerken, dass, wenn
Näijeli, Tliwet u. a. von Schwärmsporen sprechen , dieselben nicht

e'wa solche bewegliche Kör])erchen darunter verstehen , welche sie

zufällig im Wasser angetrofien und willkürlich als Pflanzengebilde

genommen haben, wie dergleichen im Wasser aufgefundene Körper-
chen von FMvcnhfri/ willkürlich für Thiere genommen orden sind.

Jene Naturforscher haben vielmehr die Entwicklung dieser Schwärm-
zellen oder Schsvärmsjioren innerhalb ihrer Mutterzellen ein- oder
mehrzelliger Algen beobachtet, und durch das Ilervorschlüpfen der-

selben aus den Mutterzellcn sich bestimmt von dem pflanzlichen

Ursprünge dieser frei umherschwimmenden Körperchen überzeugt.

Es blieb auf diese Weise nicht dem subjektiven ürlhcile des Be-
obachters anbeim gegeben, zu entscheiden, ob diese Körperchen,
je nachdem sie Uieseu oder jenen Eindruck auf ihn machten, Pflan-

zen oder Thiere seien. Es ist daher Elireiiberi/'s Fehler, wenn er

schwärmende Algensporen, deren Entwicklung von ihm nicht be-

obachtet wurde, zu Infusorien gestempelt hat, und gereicht keines-

wegs TItiirel zum Vorwurf, wie Eckhard meint'), dass derselbe

Stolle kriechen. Kinen sehr interessanten Anblick gewähren nun die Os-
cillaricn, wenn man ihre drehenden Hewegungen in mit Indigo gefärbtem
Wasser beobachtet. Es werden nämlich alle Indigostückchen, welche mit

den einzelnen Oscillarien-Fiideu in Ucrührung kommen, in einer ziemlich

engen Spirale an den l'aden entlang bis zu ihrem Ende geschoben, mögen
die Fäden sich selbst fortbewegen oder ganz still liegen. Eben so auf-

fallend war es mir, dass zuweilen diese spiralige schleichende Forlbewc-
eung des Indigos von beiden Enden eines Fadens nach der Mitte hin Statt

fand, wo sich dann der l'irbeslüH" in Hallen anhäufte, oder dass diese

Bewegung zuweilen in unigckehrtt Richtung von der Mitte eines l'adeus

nach uciaen Enden hin vor sich ing. Es muss ausserdem an den Oscil-

larien eine reichliche Ausscheidung eines schleimigen Stolfes Statt finden,

da die auf einen llaurrn zusanimengoscbobeDen Inaigopartikolchcn längere
Zeil aneinander kleben bleiben.

') 8. denen Inrusiunstbicrclien |>ag. 17ö.

'J A. a. 0. pag. 214.
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bewegliche Körper (vermeintliche lülnsoricnj, welche er doch in

Algenzellen zur Entwicklung kommen und daraus hervorschlüpfen

sah, als Algensporen abgebiilet hat.

NiK/eU Cp. 20J äussert sich über das Schwärmen einzeiliger

Algen in folgender Weise: „gewöhnlich sind es die einzelnen

Individuen, welche schwärmen, selten sind es Familien, die aus

mehreren Individuen bestehen. DieSchwärnizellen haben meist eine

eiförmige oder kurz birnlörmige, sellener eine kugelige Gestalt; sie

tragen an dem schmälern farblosen Ende zwei oder \ier oder einen

Kranz von sehr feinen Wimpern, oder sie .sind an der ganzen
Oberfläche mit solchen Wimi)ern bedeckt. Die Bewegung erscheint

unter dem Mikroskope sehr rasch, etwas infusorien-ähnlich, und be-

steht in einem steligen Fortrücken, wobei das hyaline, schmälere
Ende in der Regel vorangebt und die Zelle sich fortwährend um
ihre Längeuachse dreht. Obgleich das Schwärmen Aehnlichkeit mit

inl'usorieller Bewegung zeigt, so mangelt demselben doch oflenbar

die Spontaneität der leztern. Die Infusorien geben vorwärts, prallen

zurück, biegen um, kehren zurück, alles nach Willkür, die Schwärm-
zellen verfolgen (p. 21) gleichmässig ihre meist ziemlich geraden
Bahnen, und biegen nur ab oder kehren um, wenn sie durch ein Hin-
derniss, auf das sie stossen, in eine andere Richtung versezt werden.
Ausserdem ist die Wandung der Scbwärmzellen, wenn auch äusserst

zart, doch starr und unbeweglich, während bei den Infusorien ent-

weder die 3Iembran deutlich contractu oder die Anhänge derselben
(Wimpern^ beweglich sind."

Ich fühle mich mit dieser Schilderung und Beurtheilung des

Schwärmens der einzelligen Algen, welche auch ganz auf die

Schvvärmsporen der mehrzelligen Algen passt, ganz einverstanden,

auch habe ich mich über die Schwärmsporen in der Hauptsache be-

reits auf dieselbe Weise ausgesprochen '). Nur mit dem Unistande
kann ich mich nicht befreunden , dass i\"äi/eli einen Unterschied zwi-
schen vegetabilischen und tliierischen Wimpern macht, nach welchem
erstere, die zarten Pflanzen-Wimpern, starr sein sollen und nur
passiv bewegt w;'rden können, während die Thierwimpern allein

die Gabe der selbstständigen Bewegungen besitzen sollen. Näfjeli

gibt dabei zu (p. 22), dass sich die Wimperu der im übrigen ganz
starren Schwärmsporen zwar bewegen, läugnet aber, dass sie die

Ursache der Bewegung der Schwärmzellen seien, indem ihr Flimmern
nur die natürliche Folge der Strömung im W'asser sei, welche durch
die lebhafte Endosmose und Exosmose der Scbwärmzellen hervor-

gebracht werde. Nach iS'äijeli findet an dem hyalinen Ende der

Schwärms]ioren , welches dem Wurzelende einer Pflanze entspricht,

die Stoffauliiahme Statt, wodurch die Thatsache erklärt wird, dass

die Schwärmspore mit diesem hyalinen (W"urzel-) Ende voran-

schwiramt, weil daselbst die Anziehung, auf der gegenüberliegenden
Seite dagegen die Ausscheidung und Ausstossung der Flüssigkeiten

vor sich geht. Es mag dies wohl in Bezug auf Richtung der Fort-

^$'- nicin Programm: de finibus inier regnum animale et vegetabile con-
stituendis. Erlangse. 1843.
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bewcgung der Schwärnisporen mit in Anschlag kommen, allein ich

zweifle doch, Jass der, wenn auch noch so lehliafie enilosniolische

und exosmotische Process die schnellen und oft äusserst rapiden Be-
wegungen der Schwärmsporen ganz allein hervorbringen kann. Das
Flimmern der AVimi>ern, welches meiner Ansicht nach die Haujtt-

rolle bei den Bewegungen der .Schwärmsporen spielt, erklärt Ni'u/eli

Cp. 22J als eine natürliche Folge der Strömung im Wasser, da die

Wimpern so zart sind, dass sie durch die geringste Fluktuation

des Wassers afl'icirt werden müssen. Uiergegen nmss ich aber ein-

wenden, dass die oft ziemlich langen Wimpern der Schwärnisporen
fast immer gegen die itichiung hin, nach welcher die Sporen sich

fort bewegen, in schwingender Bewegung vorangestreckt werden;
wären sie bei diesem Bewegungsakte nicht aktiv thätig, so müssten
diese zarten Fäden oder Geiseln von der Gegenströmung des Was-
sers, zumal bei der so schnellen Fortbewegung der Sporen, sich

nach hinten zurückbiegen. Ich kann es ausserdem nicht in Abrede
stellen, dass die Unbeweglichkeit und Starrheit der Pflanzenzellmem-

bran , wie SiUjrli richtig bemerkt, ein allgemeines und ausnahmloses
Gesetz ist, allein ich kann mich keineswegs überzeugen, dass aus
dieser starren Pdanzenzellmembran , wie JSi'ujeli behauptet, auch die

beweglichen Wimpern und Geiseln der Schwärnisporen gebildet sein

sollen, yärjeli (p. 2."!) beruft sich noch darauf, dass auch die vege-
tabilischen Samenfäden eine starre Form besitzen und sich bloss
vorwärts bewegen, indem sie sich um ihre Achse drehen. IIiergci;,en

muss ich einwenden, dass die merkwürdigen und sehr lebhaften Be-
wegungen der vegetabilischen Samenlädea nach den neuesten Ent-
deckungen von T/inri-t, Deiut/siii; und Leszrzi/c-Sutiunscl von zwei
oder mehreren langen und beweglichen Wimpern ausgehen, welch©
an dem einen Ende dieser ganz starren Samenfäden angebracht sind ').

Wir hätten hiernach einen wichtigen Unterschied zwischen der Bil-

dung und Bewegung der vegetabilischen und thierischen Spermato-
zoiden. Leztere sind für sich beweglich, während die ersteren starr

sind und nur mit Hülfe von Flimmercilien bewegt werden.
Es scheint , dass ISiujcU besonders deshalb einen Unterschied

•) .N'aeh Thurri bewegen sich die langen gewundenen Spermato/oldcn der
C hären mit (eist zweier sehr langer, zarter Gelscbi, welclie hinter dem
einen Ende des Kürpcrs angebracht sind. Vgl. Annales des sciences natu-
relle. Butanique. Tom 14. 1^40. pag. (>7. l'l. 7. Aehnliche schwingende
Geiseln beobarhteten hei-al-nc und Tluircl (ebenda. Tom. 3. \H\i). pag. 8.

PI. 1. u. 2.) an den eiförmigen Spermatozoidcn verschiedener Fucoideen.
Sehr sonderbar nehmen sich die spiralig gewundenen .Spermatozuidcu der
Hteri« serrulata au», «eiche nach den Entdeckungen des Lcszczi/cSu-
mintl.i (Zur Enlwicklungs-Oeschichte der Karrnkriiutcr. Berlin 1848. pag.
II. Taf. Il.j an ihrem knlhigen Vorderendc sechs /.ienilich lange Flininier-
cilieo trafjen. Ich habe mich von der Kichtigktit dieser inlcressanfcn Eut-
derkung iibei zeugen können, indem mir mein Kreund A. Umnu die spira-
ligen .Spermalu/.oideo eines andern I'arrnkrautes zeigte, an welchen nach
der Tiidtung mittelst Jod mehr als zwanzig Flimmercilien gezahlt werden
konnten. .Nach einer mündlichen Mitlheilung von II'. /*. .Vc/ii/ii/ni- in .Strass-
bu,-g hat derselbe durch eine brielliche Nacbricbl Tlmrels erfuhren, dass
dieser nun auch an den Kpcrinato.'.oideu der Moose Flimmercilien er-
kannt habe.

/'Iiniiir. r. »Isaenscli. Zoviugir I. Dd. 19
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zwischen Pflanzen- und Thicrwirapern gemacht wissen will, weil man
sonst an den ersteren, wenn man sie mit Ihierischen Flimmercilien

zusammenwerfen würde, eine Contraktilität annehmen müsste. Ich

Lalte aber da(iir, dass sowohl die vcgetablischen wie thierlschenFlim-

mercdien , an denen ich bis jezt keinen Unterschied auffinden konnte,

nicht als zarle conf rakiilc Fiiden betrachtet werden können. Bei den

aktiv beweglichen Flimmercilien nämlich sowie bei den thierischen Sper-
niatozoidcn gehen die Bewegungen auf eine bis jezt noch ganz unbe-

kannte Weise durch einfache Biegungen und Schwingungen ohne Ver-
kürzung und Verlängerung, ohne Verdickung und Verdünnung der

Fäden vor sicli, während die zarten nicht flimmernden, wohl aber con-

traktilen (thierischen) Fäden sich bei ihren Bewegungen zugluich ver-

kürzen und verdicken, oder verlängern und verdünnen. Zwar erwähnt

Vnf/er ') in einer Mitlhcilung über das Fliminerorgan der Vaucheria
eines Einziehens ynd einer Verkürzung, welche an den Wimpern
der Vaucheria-Sporen durch Einwirkung von ZuckerlOsung eingetre-

ten sei. Es kann dies aber, die Kontraktionsfähigkeit dieser höchst

zarten Flimmerhaare durchaus nicht beweisen, da diese Erscheinung

von Vnijer nicht im Leben sondern nach dem Absterben der Flim-

merhaare beobachtet worden ist und gewiss al' ein Zersetzungspro-

cess betrachtet werden muss; es spricht hierfür noch besonders der

Umstand, dass Vmjer ausdrücklich bemerkt, die gröberen Flimmer-
Laare von den Kiemen der Unionen seien bei ähnlicher Behandlung
zwar auch bewegungslos geworden aber unverkürzt gehlieben.

Die Bewegungen der Schwäriusporen währen im Allgemeinen
nur kurze Zeit. Nachdem die Sporen zur Ruhe gelangt sind , wobei
sie sich, wie j\iii/eli ganz richtig hervorhebt, gewöhnlich mit dem
hyalinen Winiperende festsetzen, hört die Fähigkeit zu schwärmen
für immer auf. Dass sich diese Schwäriusporen nach dem Lichte

hinbewegen, kann nicht auffallen, wenn wir an den Lichthunger
denken, der in der Pflanzenwelt so häufig beobachtet wird. In Be-
zug auf die Bewegungen der Schwärmsporen nniss ich noch einmal

auf eine Erscheinung aufmerksam machen, welche schon oben von
I\'iii/t;li angedeutet worden ist, da sie recht eigentlich erkennen lässt,

dass diese Körper ohne Willkür gezwungen sind, immer in einer

Richtung und ohne Ruhe sich fortzubewegen. Tritt nä.'.-'iich den
Schwärmsporen irgend ein grösserer Gegenstand in den M'eg, gegen
welchen sie anslossen müssen, so fahren sie nicht etwa erschreckt

vor demselben zurück, wie man das bei Infusorien so häufig be-

obachtet, sondern stürzen vielmehr gerade auf den Gegenstand des

Hindernisses los, bleiben dicht au demselben stehen und setzen ihre

Bewegungen, je nach der Zahl und Anordnung ihrer Flinunerorgane,

in drohender oder rüttelnder Weise noch eine Zeit lang fort, als

wollten sie mit Gewalt in den bindernden Gegenstand eindringen,

bis endlich, wahrscheinlich durch Absterben der Flimraerorgane,

Ruhe eintritt, und die Keimung vor sich geht, wobei diejenigen

Schwärmsporen, welche von gewissen mehrzelligen Algen herrühren,

•) Vgl. den amtlichen Bericht über die dreiundzwanzigste Versammlung deut-

scher Naturforscher und Aerzte in Nürnberg im September 1845. pag. 146.
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zugleich den Gegenstand, gegen welchen sich diese Schwärmsporen
festgerannt haben, als Boden benutzen, um sich mit den von dem
hyalinen Ende aussprossenden wurzelartigen Fortsätzen festzuheften.

Bei mehreren einzeligen Algen, nämlich bei denjenigen, welche
in Familien vereinigt schwprmen, d;iucrt das Schwärmen ungleich
länger, ja bei einigen Arten verbleiben die schwärmenden Familien
fast ihr ganzes Leben hindurch in diesem Zustande; es findet dies

bei den Volvocinen Statt, welche sogar während des Schwärmens
neue schwärmende Familien erzeugen oder sich nur dann zur Ruhe
begeben, wenn der Zeitpunkt der Forlpflanzung eingetreten izt. Ich

hotl'e deumächst meine Untersuchungen über diese einzelligen Algen,
welche bis auf die jüngste Zeit noch immer für Infusorien erklärt

werden, millheilen zu können.

Wie aullallend die Schwärmsporen sow'ohl von einzelligen als

mehrzelligen Algen an gewisse Monadinen und Cryptomonadi-
nen erinnern, davon wird man sich überzeugen, wenn man einen

Blick auf die von L'ut/er, Thtn-el, Solier und Niirfpli gelieferten

Darstellungen verschiedener Schwärmsporen wirft. Bekanntlich ent-

deckte (.'»(/er ')> •li'ss die Sporen von Vaucheria cla\ata mit

einem die ganze Sjioren-Zelle einschliessenden Flimraerüberzng um-
herschwärmt , welche Entdeckung von TUiirvi ") bestätigt wurde.
Einen Wim|>erkranz beobachtete Thitret •*) an den Schwärmsporen
von Prolifera (Conferva} vesicata, alternala, tuniidula
und Candolii, sowie Siilit-r*^ an Derbesia (Bryopsis) marina
und ].,aMiourouxii. Nach 77ji/re/ ') schwimmen die Schwärmsporen
von Conferva glomerata und rivularis mit zwei Geiseln, die

Schwärmsporen von C'haetophora elegans dagegen mit vier Gei-
seln herum. Von iXiiijvli ''') werden die Schwärmsporen der Apio-
cystis Urauniana Anr/. der Tetraspora e.\planata Kill-, und
des Characium iVägelii ISr. mit zwei Geiseln abgebildet. Fre-
senius '3 erkannte an den mit vier Geiseln ausgestatteten Schwärm-
sporen von Chaetophora elegans zugleich auch das rothe soge-
nannte „Auge." Nach den höchst interessanten Untersuchungen von
^. Itraun ") kommt auch bei Ily drodicty on utriculatum eine Spo-
renbildung, wobei Schwärmsporen mit vier langen Flimmerfäden und
mit einr - rothen Körnchen im Innern lebhal't umherscbwimraen.

Wie verbreitet übrigens d'cse Schwärmsporen bei den Algen
vorkommen , davon geben die zahlreichen Untersuchungen meines

') Die Pflanze im Momr-ntc der Thierwcrdnnc. 1843. Fig. b— 10.

*J Rochcrcb"» sur Ics brgans locoinoteurs des »pores des Algues. In deo
AnoaleH des science^i naturelles. Botanique. Tom. 19. 1843. PI. 11. Fig. 29. 30.

äj Klienda. PI. 10. Fig. 13. 14. 13.

j Memoire »ur deux algues zoosporics. Ebenda. Tom. 7. 1B47. PI. 9. Fig.

8-11. und 23.

») A. a. 0. I'l. 10. Fig. 1-3. und 7-10.
«3 Gattungi-n ein/elligir .\lgcD. Tab. II. A. Fig. 1. k. ferner Tab. II. C. Fig.

r. und Tab. III. I) l'ig. b.

') Xur Controvemc über die Verwandlung von Infusorien in Algen. 1847.
Fig. 1-3.

") V(^l. die Verbaniilungcn iWx itcbweizeriachen naturforBcbendcn Gesellschaft
bei ihrer Vernainniliing la .ScbalTliauseo 1847. pag. 20.

19»
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Freundes A. Braun hier in Freiburg Zengniss. Ich kann in dieser

Beziehung für jczt nur auf einen Vortrag hinweisen, welchen Braun
bei der scbweizerischen Naturforscher-Versammlung zu Schafibausen

im Jahre 1847 gehalten hat '). Aus diesem Vortrage wird man
indessen entnehmen können, welchen Schatz von Erfahrungen Braun
über diesen wichtigen Gegenstand bereits gesammelt hat , und wie
sehr es im Interesse der Wissenschaft liegen muss, dass Braun
sich endlich entschliessen möge, diese Entdeckungen in ihrem ganzen
Umfange der Oeffentlichkeit zu übergeben. Aus dem erwähnten Vor-
trage BroKux ist nämlich zu ersehen, dass bei Conferva glome-
rata und fracta zahlreiche mit zwei Flimmerfäden und einem
rothen sogenannten ,.Auge" versehene Sporen durch eine an einer

bestimmten Stelle entstehenden Oeffnung der 3Iutterzellen herans-

schwärmen. Bei Ulothrix zonata IHilz. sah derselbe in jeder
Zelle 8 bis lÜ mit vier Flimmerfäden und einem grossen rothen

„Auge" versehene Sporen eulstehcn, welche durch eine seitlich

entstehende Oeffnung der Mutterzelle, von einer zarten hlasonförmigen

Membran eingeschlossen, hervortreten, und erst nach dem Zerreissen

dieser Blase ausschwärmen. Bei Draparnaldia mutabilis, Sty-
geoclonium tenuc und mehreren verwandten Arten sowie bei

Chaetophora tuberculata entsteht nach Brauns Untcrsuchang
in jeder Mutterzelle nur eine einzige rothäugige Spore mit vier Flim-
inergeiseln. Braun bestätigte ausserdem die von TIturet schon
früher über andere Confervcn mitgetheiltcn Beobachtungen und be-
schreibt ausserdem noch die Fortpflanzung des einzelligen Algen-
pflänzchens Characium Sieboldi Br., dessen spindelförmige

Mutterzelle IG und mehrere Sporen mit zwei Flimmerbaaren zur

Entwicklung kommen, wobei er auch eines Protococcus versa-
tilis Hr. erwähnt, dessen Zellen, nachdem sie eine gewisse Grösse
erreicht haben , sich in zwei ruhende Zellen tbeilen , worauf sich

diese durch abermalige Theilung in vier und diese auf gleiche M'eise
in acht Zellen theilen, welche lezte vierte Generation mittelst vier

Flimmerfäden eine kurze Zeit schwärmt, um hierauf von Neuem den
ruhigen Vegetationscyclus durchzumachen.

Eine andere ausgezeichnete , von mir schon mehrmals erwähnte
Schrift von Balfs (the british Desmidieae) behandelt ebenfalls

einzellige , mit niederen Thieren verwechselte Pflanzengebilde
,
je«

doch in einem beschränkteren Sinne, nämlich ausser der Familie der

Desmidiacea Elin-uhenfs noch die Familie der Closterinen.
Ueber den merkwürdigen Theilungsprocess, durch welchen Sich

die meisten Desmidiaceen vermehren, bemerkt Bulfs (pag. 5), dass

nach jeder Theilung die neuentstandenen Individuen immer grösser

würden, dass aber dieses Wachsen seine Grenze habe, indem nach
einer gewissen Zahl von Generationen die durch wiederholte Theilung

zu einer gewissen Grosse gelangten Individuen zulezt absterben °3.

2) Dl

a. 0. pag. 37.

_ ic von Italfs gelieferte, ausfiihrbche Beschreibnng dieses Theilungspro-
cesses der Desmidiaceeo findet sich auch in den Annais of nat. bist. Vol. U.

1848. pag. 137. aus der angeführten Schrift wörtlich abgedruckt.
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Ein ganz besonderes Verdienst hat sich dieser fleissigc Beob-
achter der Desmidiaceen besonders dadurch erworben, dass es ihm
gelungen ist, den Copulations-Process bei sehr vielen dieser ein-

zelligen PfläDzchen zu verfolgen. Schon früher hat Rnl(s ') an Tetme
njorus granulatus /{. und Staurastrum mucrouatum li. die

Copuialion beschrieben; in seiner neuesten Arbeit lernen wir jezt

auch ausser den Closterinen noch viele andere Desmidiaceen kennen,
nämlich lly alotheca, Didymop rium, Sphaerozoraa, Eu-
astrum, Micrasterias, Cosmarium und Xanthidiuni, welche
eine Copuialion eingehen. Bei den zu einer Schnur vereinigten Des-
midienlornien z. B. bei Hyalotheca dissiliens J{. und Didymo-
prium Borreri R. geschieht die Copuialion in der Weise, dass

immer zwei benachbarte Zellen an der Berührungsstelle von einander
weichen, und durch die klaffende Stelle ihren Inhalt zur Bildung
eines gemeinschaftlichen Sporangiuni hervortreten lassen. Bei den
isülirt lileibendcn einzelligen Desmidiaceen, mit Ausnahme gewisser
schon früher erwähnten Clo.sferien, dehisciren zwei einander nahe
gerückter Individuen in der queren Mittellinie und geben so ihren

ganzen Inhalt zur Verschmelzung in ein einziges Sporangiuni her.

Hal/.i hat eine Menj'e solcher Copulations-Zusfändc in seiner er-

wähnten neuesten Schrift äusserst sauber dargestellt.

Die durch Copuialion entstandenen Sporangien der Desmidiaceen
haben meistens eine kugelige Form und bleiben nach /{«//.<' Beobach-
tung (pag. 10.) bei einigen Arten an der äussern Oberdäche glatt,

während sie bei vielen andern Arten körnige, höckerige oder stache-

lige Auswüchse erhallen. Die anfangs einfachen Stacheln dieser

Sporangien theilen sich häufig in zwei, drei bis vier Spitzen, wo-
durch diese Körjier sehr grosse Aehnlichkeit mit jenen einlachen

Xanthidien-Fornien bekommen, welclie Ehrenbert/ aus Feuersteinen
beschrieben und abgebildet hat ), Jialfs CP'"*»- 12.) lässt es daher
zweifelhaft, ob diese lezteren einfachen Körper wirklich fossile Xan-
tbidien sind und nicht etwa als stachelige Sporangien anderer fos-

siler Desmidiaceen betrachtet werden müssen.

Es ist zu bedauern, dass es bis jezt nicht gelungen ist, die

weitere Entwicklung der Desmidiaceen innerhalb dieser S(iOraiigien,

welche Itnlf.s und Jinner so häufig zu Gesicht gekommen sind, zu
beobachten. Aus den kolorirlen Abbildungen bei liidf's geht hervor,

dass der grüne Inhalt der Sporangien gewisser Desmidiaceen sich

mit der Zeit rothbrann färbt. Ob diese Erscheinung mit einer weilereu
Entwicklung des Inhalts zusammenhängt oder vielleicht jener von
NäueW) erwähnten Umwandlung des Chlorophylls in ein orange-
farbenes Oel entspricht, niuss ich unentschieden lassen.

') In deo AnnaU of. natural liisfory. Vol. XIV. 1844. nag. 258. PI. VIII. und Vol.

XV. 1H4J. pag. 153. PI. X.
*j Vgl. die Abhandlungen der .Vkadernic di-r Wiüsensclial'len zu Berlin a. d.

J. Ib'l'j. [la;;. lO'.t. Taf. I. AckIi die von /'nryiin in diu Annales des stiencos

naturilUs. Tom. VII. lh)7. jiag. 12!l. IM. VI 4' VII. bescliricbenen, eini'aciieu

und «taclielipen Körper des l'eucrsteins, welche derselbe aU fu^isile Hryo-
«oen-Kier gedeutet iial, mögen vielleicht Sporangien urweltlicher Desmi-
diaceen gewesen Hein.

^J A. ». 0. pag. 'J.
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üeber die wichtige Frage, ob die Desmidiaceen Thiere oder
Pflanzen seien, äussert sich Ralf'.i, da auch er sich gezwungen sieht,

der Autorität Elireiibcrg'/, entgegenzutreten , mit einer gewissen
Schüchternheit'). Er gesteht ein, dass er früher die Desmidiaceen
als Thiere und die Diatoniaceen als Pflanzen betrachtet habe, jezt

nach vielen sorgfältigen Beobachtungen habe er die Ueberzeugung
gewonnen, dass den Desmidiaceen ihrer vegetabilischen Natur wegen
eine Stelle in der Nähe der Conjugaten und Palmellen angewiesen
werden miisste, während ihm die Natur der Diatomarecn als Pflanzen

oder Thiere noch zweifelhaft geblieben sei. Ralfs (pag. 20) unter-

wirft hierauf die vier schon oben erwähnten llauptpunkte, durch

welche Ehrenhery die fhierische Natur der Closlerien zu beweisen
gesucht hat, einer strengen Kritik, und wendet dieselben für die ganze
Abtheilung der Desmidiaceen als Prüfstein an, wobei er zu demselben
Resultate, wie andere Nai urforscher, gelangt. B/flfs proleslirt zuerst

gegen die willkürlichen Bewegungen , welche Jireubcri) den Des-
midiaceen zuschreiht, da Bewegungen an und lür sich nicht als un-

zweifelhafte Merkmale eines thierischen Wesens angesehen werden
können, und die Desmidiaceen sich ebenso bewegen wie andere all-

gemein anerkannte Algen. Auch die Vermehrung durch Theilung
wird von Jicilfs als ein von E/in-nbrrg für die Thiere entscheidender

Charakter zurückgewiesen. Endlich werden auch die Oeflnungen,

welche an den Enden der Closterien vorhanden sein sollen, und die

Bewegungsorgane, welche aus diesen Oeflnungen hervorgeschoben
werden sollen, als existirend verneint. Dagegen hat sich Balfs
(pag. 31) mit Dah-ymple in vielen Desmidiaceen von der Gegenwart
des Aniyluin überzeugt.

Eine sehr wichtige, von Thwailes in der neuesten Zeit gemachte
Entdeckung, durch welche auch bei den Diatomaceen eine Fort-

pflanzung veriintlelstConjugation erwiesen wird "), kann ich hier nicht

unberührt lassen. Tlnvaitcs beobachtete nämlich bei Eunotia tur-

gida und zebra Ehr., sowie bei Epithemia gibba Kntz. folgende

merkwürdige Erscheinung. Zwei der Länge nach neben einander

gerückte Individuen dehisciren in der Mitte ihres Längendurchmes-
sers, wobei vier Fortsätze aus der klaffenden Stelle paarweise gegen
einander wachsen. Diese vereinigen sich zu zwei über einander

liegenden, den Inhalt der beiden Diatomeen in sich aufnehmenden
runden Blasen. Beide Blasen verlängern sich nach und nach zu

zwei querliegenden cylindrischen Körpern, deren zarte Waudungen
sich allraälig verdicken, eckig werden und zulezt die Form zweier
neuen quergestreiften Diatomeen annehmen, welche um Vieles grösser

and länger erscheinen, als die Mutterindividuen, aus deren Copulation

sie hervorgegangen sind. Thwaites nennt diese neuen Individuen

'J Italfs schickt, Cpsg. 16), ehe er zur Beantwortung die

folgende Worte voraus: l now approach a queslion <

dieser Frage schreitet,

or -vhich I feel the

greatest anxiety, lest I shonld not do justice to the a._ .nents of those

from whose opioion I niay differ, or should fail satisfactorily to impress
upon my rcader the reasons which have appeared to my own mind incon-

troverfible.

») Vgl. Annais of natural history. Vol. XX. 1847. pag. 9 u. 343. PI. IV u. XXIL
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Sporangien, indem er sie wahrschciulich mit den ebenfalls durch
Copulation entstandenen Sporangien der Desaiidiaceen vergleicht.

Auch hei Cocconeraa lanceolalum und cistula Ehr., lerner

bei Gomphonema ininutissimura Atj. und dichotomum Kiilz.

ist es T/iwailes gelungen, die Entstehung zweier neuer grösserer
Individuen durch einen ähnlichen C'opulationsakt zu beohachten, jedoch
mit dem Uniei schiede, dass hier die beiden neuen Individuen sich

nicht quer über einander, soDdcrn der Liingc nach neben einander

entwickelten. Immer findet bei allen diesen Copulations-Processen
zugleich die Ausscheidung einer reichlichen bellen und gallertartigen

Substanz Statt, welche die in Copulation begriflenen Diatomaceen
vollslfindig einhüllt und auf diese Weise zusammenhält. Ich erkenne
übrigens zwischen diesem ForlpÜanzungsprocesse und der Copulation
der niei.«ten Desmidiaceen in sofern einen Unterschied, als bei der
Copulation der Di0">maceen weder eine Verminderung, noch eine

Vermehrung der L. Ividuen eintritt; nur Fragilaria peclinalis
Lijmjb. macht davon eine Ausnahme, da TInvaitcs bei der Copulation
derselhen nur ein einziges neues und grösseres Individuum entstehen

sab. Es muss hier zugleich bemerkt werden, dass die durch die

vorhin beschriebene merkwürdige Copulation entstandenen neuen In-

dividuen die Mutterindividuen nicht allein an Grösse übertreffen, son-
dern häufig auch eine ganz verschiedene äussere Form darbieten, so

dass manche als besondere Art bislier bekannte Diatomaceen sich

gewiss mit der Zeit als die sogenannten Sporangien anderer Diato-

maceen werden nachweisen lassen. So soll nach TUwaites' Vcr-
mulhungE|iithemia vertagus liiitz. das Sporangium vonEunotia
targida Elir. sein.

Von allen bisher erwähnten einzelligen Algen unterscheidet sich

Pediastrum durch seine interessante Fortpllanzungsweise ganz we-
sentlich. BeKanntlich bilden die von E/irenber;/ als Micrasterias
beschriebenen Pllänzchen 4-, 8-, IG-, 32- oder G4zeUige Familien,

deren Zellen in einer Ebene scheibenförmig oder sternförmig unter

einander vereinigt sind. EJtreitberif ') spricht, wie gewöhnlich, von
dem polygastrischen Apparate, von dem Eierstocke, der Samendrüse
dieser Organismen, welche Oreanisationsverhältuisse mit denen der
Infusorien ungezwungen in Einklang zu bringen seien. Ueber die

Fortpflanzung scheint E/ireulufti gar keine directcn Beobachtungen
gemacht zu hahen, denn was derselbe von Selbsttheilung der ein-

zelnen Zellen erwähnt, ist jedenfalls unrichtig. Zwei kurze Be-
merkimgen, welche Tiirpin und .l/ci/cn über die Forlpdanzung des
Pediastrum bnryanum geäussert haben, fertigt E/treiihertj mit gleicher

Kürze ab, und doch verdiente Mrijpns ISotiz eine genauere Berück-
ttichligung. Was Tiityin von dem Ausstreuen einer feinen Sporcn-
ma^se aus den angeschwollenen Spitzen der Itandzellen des genann-
ten Pediastruyi gesehen haben will und sogar abbildet "), ist gewiss
eine Täusche ^^ gewesen, da, wie mir A. Uraun »ersichert, diese

«) A. a. 0. pag. 155.

') Vgl. Memoire* du Muaeum d'hiatoire naturelle. Vol. \VI. IU28. pag. 320.
PI. 13 Fig. 22.
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Anschwellungen an den Spitzen des genannten Pediastrum von verdick-

ter Cellulose herrühren und wohl nicht dehisciren können. Dagegen
geht aus den Worten Mei/cns hervor, dass er die merkwürdige Fort-
pflanzung der Pediastren gesehen hat. Seine Worte lauten nämlich '~):

„Im Alter platzen die Zellen allmülig auf und die gesammte Sporen-
luasse tritt aus ihnen, mit freier Bewegung begabt, hervor. Die Spo-
ren treffen sehr bald zusammen, verwachsen nur leise mit einander

und verlieren hiemit ihre freie Bewegung. Die vollständigen Indivi-

duen haben keine Bewegung." Dass etwas Wahres in dieser Angabe
liegt, davon fiberzeugten mich die genauen Untersuchungen, w^elche

A. Braun über die Fortpflanzung der Pediastren angestellt hat. Der-
selbe konnte n)ir an Pediastrum granulatum luitz. unter dem
Mikroskope zeigen, dass sich im Innern der einzelnen Zellen dieser

Alge durch Theilung des Zelleninhalts 4, 8, 16 oder 32 Sporen ent-

wickeln, welche nach dem Dehisciren der Zellen aus derselben, voq
einer zarten farblosen Hülle umgeben, hervortreten, und sich, nach-
dem sie einige Zeit sich lebhaft durch einander bewegt, in einer

Ebene sternförmig ordnen, worauf sie sich nach und nach beruhigen

und aneinander befestigen. Die zarte äussere Hülle, welche diese

Sporen anfangs umgibt, verschwindet allmällg, wahrscheinlich durch
Auflösung. Es stimmt diese Bewegung und dieses Ordnen innerhalb

der zarten Hülle von Pediastrum granulatum ganz mit joner höchst
interessanten Erscheinung überein, welche Braun an der zweiten

Sporenforra des ebenfalls den einzelligen Algen angehörigen Uydro-
dictyon utriculafum (Wassernetz) beobachtet und mir mehrmals
unter dem Mikroskope vor das Auge geführt hat. Auch hier ge-

rathen die in den einzelnen Zellen sehr zahlreich entstandenen Spo-
ren in eine, wenn auch nicht so lebhafte, doch etwa eine halbe

Stunde andauernde zitternde Bewegung, bis sie endliclj, sich an-

einander legend, zur Ruhe gelangen und durch ihre Verbindung in

der erweiterten Mutterzelle zu einem neuen Netze ordnen, das, durch
Auflösung der ]>lutterzelle frei werdend, zur früheren Grösse heran-

wächst und nach ungefähr drei Wochen von Neuem Sporen bildet ').

Aus diesem Berichte über die jüngsten Leistungen der Botaniker

im Felde der niederen Pflanzenwelt mag man ersehen, wie wichtig

und unentbehrlich das Studium dieses Zweiges der botanischen Wis-.
senschaft für diejenigen sein muss, welche mit Erfolg ihre Kräfte

den Untersuclmngen der niederen Thierwelt zuwenden wollen.

') Vgl. ^ova Acta Acadeni. Natur. Curios. Tom. XIV. Pars 11. 1829. pag. 774.

^3 S. die Verhandlungen der schweizer. Naturtorsch. Gesellsch. a. a. 0. p. 21.
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