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BoTaniska NOTISER 1939, LUuND 1939.

Haraldia, nouveau genre de Delesseriacées.

Par JeaN FELDMANN (Alger).

La distinction des genres dans la famille des Delessériacées est
restée longtemps trés imprécise; les caracteres génériques utilisés, tirés
de la morphologie externe entrainant souvent la réunion dans un méme
genre, de plantes trés différentes les unes des autres.

Dans son important mémoire: »De Dispositione Delesseriearum»,
paru en 1898, J. G. AGARDH a essayé de subdiviser les grands genres de
Delesseriacées en groupes plus homogeénes, mais cet essai eut peu de
succes aupres des autres algologues, les caractéres sur lesquels étaient
fondés les nouveaux genres proposés n’étant pas toujours d’'une impor-
tance suffisante. D’autre part, certains caracteres trés importants,
comme ceux fournis par le mode de développement de la fronde, n’ont
pas été envisagés. Clesl, en particulier, pour les espcces appartenant
4 T'ancien genre Nitophyllum sensu lato que la classification de J. G.
AGARDH est peu satisfaisante.

L’ouvrage classique de H. KyLIN: »Studien {iber die Delesseria-
ceen» (1924), qui met en évidence les différents modes de développe-
ment de la fronde des Delesseriacées, a doté la systématique de cette
famille des principes nécessaires & un groupement rationnel des especes
en genres bien caractérisés.

Au cours de mes recherches sur les algues marines de la Cote
des Alberes, jai eu l'occasion d’observer une Delesseriacée qui, par le
mode de développement de sa fronde et Ia disposition de ses sores
de tétrasporanges me parait devoir constituer un genre nouveau que
je suis heureux de dédier au savant algologue suédois, le Professeur
HaraLp KyLIN, sous le nom de Haraldia nov. gen.

Le Haraldia Lenormandii (Derbeés et Solier) J. Feldmann comb.
nov. a ¢té découvert par DERBES et SOLIER & Endoume aux environs de
Marseille en juillet. Ces auteurs le décrivirent dans le »Supplément
au Catalogue des plantes des environs de Marseille» de I.. CASTAGNE
(1851), sous le nom d'Aglaophyllum Lenormandii avec la diagnose
suivante:

1 Botaniska Notiser 1939,
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Fig. 1. Haraldia Lenormandii (Derb. et Sol.) J. Feldm. fragment de fronde, monitrant
le disposition des tétrasporanges (X 3,7).

»Frons tenerrima multoties palmato-laciniata, laciniis linearibus,
hicillic ciliis spinosis marginatis. Soris oblongis in disco frondis sparsis,
saepius in medio serie longitudinali dispositis.»

Cette espeéce fut ensuite étudiée par J. J. RODRIGUEZ (1896) qui
compléta la diagnose de DERBES et SOLIER et signala le Nitophyllum
Lenormandii (Derb. et Sol.) Rodriguez a Messine et a Lessina.

En 1929, ayant observé cette algue & Banyuls-sur-mer (Pyrénées
Orientales), jai proposé de la rapporter au genre Erythroglossum J. Ag.
(1898) a cause de son mode de croissance par une cellule initiale termi-
nale & division transversale qui ne permettait pas de la laisser dans le
genre Nitophyllum Grev.

Néanmoins, cette algue différe des autres espéces d’Erythroglossum
par 'absence d'une nervure centrale polystromatique et par la disposi-
tion de ses sores de tétrasporanges. Ces deux caractéres me paraissent
suffisants pour justifier la création, pour cette espéce, du genre Haraldia.
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Fig. 3. Fig. 2.

Fig. 2. Extrémité dune fronde de Haraldia Lenormandii montrant Vinitiale termi-
nale et les initiales secondaires (X 350).
Fig. 3. Coupe transversale de la fronde de Haraldia Lenormandii au niveau d’'un
sore de tétrasporanges (X 100).

Le Haraldia Lenormandii vit & Banyuls 2 peu de prefondeur au
dessous du niveau, mais toujours submergé, dans les stations obscures
et assez baltues, en particulier dans les grottes et sous les surplombs.
Il est assez fréquent A la fin du printemps et au début de I'été (avril
a juillet).

Les frondes, tantot sessiles, tantdt plus ou moins nettement atté-
nuées en stipe 4 la base atteignent 1,6 cm a 2,5 em de hauteur. Elles
sont palmées-laciniées a segments denticulés ou pourvus de proliféra-
tions marginales spathuliformes.

La fronde s’accroit au dépends d’une cellule initiale terminale a
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cloisonnement transversale comme celle des Erythroglossum; mais
alors que dans ce genre, celle-ci donne naissance 4 une nervure cen-
trale parfois invisible & l'oeil nu mais constituée par plusieurs assises
de cellules, l'initiale du Haraldia donne naissance a un thalle mo-
nostromatique ol il est impossible de distinguer une nervure centrale
méme microscopique.

Des initiales secondaires a cloisonnement également transversal se
renconfrent aussi de distance en distance sur les bords de la fronde et
donnent naissance a des denticulations au a des proliférations spathuli-
formes.

La fronde est toujours monostromatique méme vers la base et
mesure 50 a4 60 p d’épaisseur. Vues de face, les cellules de la fronde
sont polygonales et mesurent dans les parlies adultes de la fronde
40 & 60 y de large. Chacune contient de nombreux chromatophores
pariétaux discoides mesurant environ 4—5 ¢ de diamétre, dans beau-
coup de cellules on observe également des globules réfringents vrais-
semblablement de nature lipoidique. ILes cellules marginales sont plhis
petites que celles des autres parties de la fronde.

Tous les exemplaires que j’ai observés a Banyuls étaient pourvus
de tétrasporanges. Ceux-ci sont groupés en sores dont la disposition
est trés caractéristique: Ils sont arrondis ou allongés, parfois con-
fluents, disposés selon une ligne médiane dans les segments de la fronde.
Ces sores sont également développés sur les deux faces de la fronde
qui a leur niveau mesure 200 . environ d’épaisseur, les télrasporanges
sont irrégulierement disposés sur deux rangs, ils sont ovoides, & division
tétraédrique et mesurent 60—70 i de long.

Sous le nom de Nitophyllum ciliatum, BORNET (1892, p. 292} a
décrit une algue récoltée par SCHOUSBOE & Tanger qui d’aprés les
échantillons types conservés dans I'Herbier THURET-BORNET au Muséum
National d'Histoire naturelle de Paris, ne me parait pas distincte du
Haraldia Lenormandii.

Les échantillons de SCHOUSBOE sont sexués. Les spermatanges,
figurés par BorzgT (1892; pl. III fig. 4), sont situés dans la partie
médiane des segments de la fronde comme les sores de tétrasporanges.
Ils se présentent sous l'aspect d'une ligne blanchatre, formée de sores
arrondis, souvent confluents en un long sore linéaire.

Les cystocarpes arrondis, sont épars sur la surface de la fronde.

Dans la répartition géographique du N. ciliatum, BORNET indique
que cette espéce existe également au Bermudes. I.’Herbier THURET-
BORNET renferme en effet, sous le nom de N. ciliatum un échantillon
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de cette provenance récolt¢ par MERRIMAN et envoyé par FARLOW a
BORNET c¢n 1881. Cet ¢chantillon, pourvu de sores de télrasporanges,
appartient bien égalemen{ au Haraldia Lenormandii.

Le Nitophyllum Lenormandii a ¢té également signalé 4 la Barbade
par Melle A VICKERS (1905) mais la délermination de la plante de la
Barbade est inexacte ainsi que j'ai pu m’en rendre compte par 'examen
des échantillons de Me'® VickERS conservés dans I'Herbier THURET.
Ceux-ci, en effet, différent nettement du H. Lenormandii par la forme
de la fronde et par les téfrasporanges réunis en un sore unique sub-
apical.

Il n’est pas possible, en 'absence d’échantillon, de se prononcer
sur lattribution générique de l'algue signalée par Mme WEBER VAN
Bossg (1926) aux iles Kei sous le nom de Nitophyllum Lenormandii var.
De Tonii Weber. L’algue des Ils Kei est en effet stérile et Mme WEBER
ne donne aucune indication sur son mode de croissance.

En résumé, le genre Haraldia doit étre rattaché au groupe Phy-
codrys de la classification de KYLIN. Il se rapproche particuliérement
du genre Erythroglossum J. Ag. mais s’en distingue nettement par
Pabsence compléte de nervure médiane polystromatique, et par la
disposition des sores de tétrasporanges en une ligne médiane dans les
segments de la fronde, alors que, chez les Erythroglossumn, les sores sont
situés de part et d’autre de la nervure médiane le long du bord de la
fronde.

La diagnose de ce nouveau genre est la suivante:

Haraldia J. Feldmann, novum genus Delesseriacearum:

Frons palmato-laciniata, monostromatica, ecostata, enervosa, nervo
centrali omnino destituta; apex frondis cellulis initialibus apicalibus
transverse articulatis instructus. Margo dentato-ciliatus aus prolificatio-
nibus spathuliformibus ornatus.

Tetrasporangia tetraédrice divisa, soros rotundatos aus confluentes
formantia, in utraque pagina frondis, secus lineam longitudinalem in
medio segmentorum frondis, dispositos.

Sori spermatangiorum simili modo dispositi.

Cystocarpia per segmenta frondis sparsa.

Haraldia Lenormandii {Derbeés et Solier) comb. nov.

= Aglaophyllum Lenormandii Derbes et Solier (1851)

=Nitophyllum Lenormandii (Derb. et Sol.) Rodriguez (1896}

= Erythroglossum Lenormandii (Derb. et Sol.) J. Feldmann (1929)

= Nitophyllum dentatum [(Schousboe) Bornet (1892).

Alger, le 26 Octobre 1938.
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Remarks. on an Alga in Forsskal’'s Herbarium.

Bv F. BORGESEN.

When I examined the specimens of algae found in FORSSKAL's
collection ! in Copenhagen 1 was not always able to make a satis-
factory determination of all of them because of the very scarce and
fragmentary material or owing to the lack of fruiting specimens etc.
Among these species Conferva seticulosa Forssk. was also found.

The specimens of this plant which I have been able to examine
have always reminded me a good deal of Chondria, but as this plant has
until now been referred to Laurencia by various investigators, and the
few specimens previously examined by me were sterile or tetrasporic,
I also referred them to this genus. It was therefore of much interest
to me to find, in a collection of Persian algae belonging to the Kew
Herbarium, which the Director, Sir ARTHUR HILL, and the Keeper
of the Herbarium, Dr. A. D, CoTToN, most kindly allowed me to have
for a short time as a loan in Copenhagen, a specimen determined by
YAMADA to be Laurencia seticulosa, because it immediately struck me
that this plant was the same as those called by various authors Lauren-
cia seticulosa and for which in the Revision of IFORSSKAL’s Algae, p. 4,
I have proposed the name Laurencia hypnoides.

After a thorough examination of it there was no doubt that I had
to do not with a Laurencia but a Chondria. The anatomical structure
of the plant at once showed that the plant was much more like a
Chondria than a Laurencia, and when I finally succeeded in finding
the characteristic antheridial bodies of Chondria it was obvious that it
was this genus.

On account of this observation I have found it necessary to re-
examine FORsSKAL’s material and other specimens referred to Laurencia
seticulosa that I could get hold of.

As mentioned in the Revision of FORSSKAL's Algae, two specimens

* BOERGESEN, F., A revision of FORSSKAL’s Algae mentioned in Flora ZEgyp-
tiace-arabica and found in his Herbarium in the Botanical Museum of the University
of Copenhagen. Dansk Botanisk Arkiv. Bd. 8, Nr. 2. 1932.
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of Conferva seticulosa are found in FORSSKAL’s herbarium in Coper-
hagen, one of these bearing FORSSKAL’s original label and originating
from VAHL’s herbarium. It is a small specimen of Hypnea, probably
H. musciformis, but as the characteristic tendrils of this species are
missing in this specimen, it might also be a piece of Hypnea Valentiae.

The other specimen, on the sheet of which is written by HORNE-
MANN: »e Coll. FORmssk., Mocka», is evidently a piece of an un-
prepared lump of algae that has been cast ashore and which consists
of Hypnea musciformis with well developed tendrils. Besides these
two specimens I have in our general herbarium found a piece of a
specimen on the sheet of which is written by HORNEMANN: »Chondria
seticulosa Ag. (Conferva seticulosa Forssk.), e collectione FORSSKAL,
in mari rubro». Studied with a lens this plant looks very like the
specimens of Laurencia seticulosa (Forssk.) found in different herbaria,
but an examination of it has shown that it is a piece of a young female
specimen of Acanthophora. This specimen too is now incorporated in
FFORSSKAL’s herbarium.

J. AGARDH’s herbarium in Lund contains two specimens origi-
nating from FORSSKAL’s collection. They are rather large and well
prepared (by AGARDH himself). They very much resemble KUTZINGS
figure in Tabulae Phycologicae, vol. 15, tab. 52. A small bit of one of
the specimens examined by me shows that it is tetrasporic. I have not
seen any transverse section of the thallus.

These examinations made me suppose that in reality all these
specimens, and perhaps several in other herbaria, originate from the
same cluster of algae, which has been cast ashore, and of which we
still in Herb. FORSSKAL in Copenhagen have an unprepared lump con-
sisting of Hypnea musciformis, and from which -also the above-men-
tioned small bit of Acantophora is derived.

Formerly most botanists had their own private herbaria, and it
was therefore of great value to obtain material from different localities
and of course especially from such an interesting place as Arabia was
at that time. Hence pieces of FORSSKAL's plants are te be found in
many different herbaria. But as the lump of algae containing what
ForssgAL called Conferva seticulosa must certainly have been a mixture
of various superficially very similar species, it is easy to understand
that when parts of FORSSKAL’s plant were distributed to different her-
baria, these pieces later turned out to be different species. And as
FoRrsskgAL’s original label has remained attached to a specimen of Hyp-
nea in his herbarium in Copenhagen, this specimen must be considered
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as the type specimen of Conferva seticulosq, and the plant in
J. AGARDH’s herbarium called Laurencia seticulosa must have another
specific name, for which 1 have proposed Laurencia hypnoides. And
since this plant after my renewed examination turns out fo be a
Chondria and not a Laurencia, the combination must be Chondria
hypnoides Boergs.

Of other specimens to be referred to this species I have had for
examination two from Karachi, Cape Monze, leg. A. B. KOTWALL;
these specimens together with several other Indian algae were sent to
me for determination by the late Director M. A. HOWE, New York
Botanical Garden.

These specimens very much resemble those in Herb. J. AGARDEH.
They are sterile, that is, at any rate the specimen that [ have kept here.
They have been dried under very hard pressure which perhaps accounts
for my not noticing at previous examinations (compare Kew Bulletin,
1934, p. 20, where they are referred to as Laurencia hypnoides) in
transverse sections the 5 large pericentral cells characteristic of Chon-
dria, but having now re-examined the specimen I had kept here, I see
that ils transverse section is quite like that of Chondria. The specimens
from Tuticorin (Hare Island) mentioned in the same paper have also
a very similar transverse section and are referable to Chondria.

Then I have a small specimen from the Red Sea collected by
GUNNAR TACEHOLM and sent to me for determination by Dr. NAYAL,
the University of Cairo; it is also sterile, but transverse sections of it
show that it is a Chondria.

Finally from Dr. Orro CHR. ScaMIDT, The Botanical Museum,
Berlin-Dahlem I have some time ago received a collection of duplicates
and amongst these is a specimen of the same plant from the coast of
Somali, Febr. 1873, INLDEBRANDT, No. 117, and determined by HAUCK
(comp. Hedwigia 1888, p. 90) as Laurencia seticulosa (Forssk.) Grev.
It is a male plant.

KuTzING's figure in Tabulae Phycologicae, vol. 15. tab. 52 dives
a very good illustration of the plant. The specimen shown in the figure
originates from the Red Sea and was sent to KUTZING from MONTAGNE.

Besides in the Red Sea this species is now known from Lasgari,
coast of Somali, from Tuticorin (Hare Island) in South India, from
Karachi in the northern part of the Arabian Sea and finally from the
Pessian Gulf, where it was gathered by ERNEST A. FLOYER, though no
exact locality was given.

This little investigation shows how difficult an exact determination
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often is in a foreign herbarium where the investigator has not his own
utensils and is generally only allowed to study the plant superficially
with a lens, which is only natural, lest it be damaged.

Furthermore the old type-specimens are often small and frag-
mentary and very badly prepared, so that it is easy to understand
that mistakes will occur.
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The development of the reproductive organs in
Acrosorium acrospermium.!

By Georce F. Parenruss (Capetown).
Introduction.

The genus Acrosorium belongs to the Cryptopleura-group of the
Delesseriaceae (KYLIN 1924). Of the five genera composing this group,
the development of the reproductive organs has been studied in some de-
tail by KyLin (1924) in Cryptopleura and Gonimophy!llum. KYLIN (1924)
has also described and figured certain stages in the development of
Hymenena and Botryoglossum.

The material for the present study was collected at various loca-
lities along the west coast of IFalse Bay, South Africa. In this region
Acrosorium acrospermum is a common alga in the lower littoral belt
and in pools higher up where it occurs on rocks or as an epiphyte on
other algae. Plants containing tetrasporangia were collected in January,
February, May, June, July, September, October and November; and
plants containing sexual reproductive organs were collected in June,
July, September, October and November. The female plants collected
in June contained many procarps but no mature cystocarps. The
absence af mature cystocarps at this time of the year may indicate
that sexual reproductive organs are not formed during the summer
months.

Structure of Thallus.

The general features of the thallus have been described by AGARDH
(1852). The thallus is composed of a single layer of cells except at
the veins where it consists of three layers (fig. 1) and at the base
where several layers of cortical cells are formed (fig. 2). The veins
are one cell wide (fig. 1) and anastomose (figs. 3-—b). The thallus
is firmly attached by means of haptera which arise as proliferations
from the surface and margin of the basal parts (fig. 6).

* This study was made with the assistance of a grant from the Carnegie Cor-
poration through the University of Capetown.
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Iigs. 1—5. 1, Transverse section of vein. X 368. 2, Transverse section of basal
part of thallus. X 240. 3, Tip of branch with procarps. 4, Spermalangial sorus.
5, Tetrasporangial sori. 3—b5, X 10.

Apical growth takes place as in Cryptopleura lacerata (KYLIN 1924)
by means of an initial cell which cuts off segments alternately on two
sides (fig. 7). Apical growth is not limited to a single initial cell,
however, for certain of the marginal cells may become -transformed
into secondary initials which in a similar manner contribute to the
growth of the thallus. The segments of the initial cells soon becoine
divided by both normal and intercalary anticlinal divisions (fig. 7).
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Figs. 6, 7. 6, Apical end of a branch. X 650. 7, Portion of thallus with haptera.
(From a photomicrograph by Dr. M. A. Pocock). X 37. I, initial cell; a b ¢
segments of initial.

Development of Procarp.

The procarps are formed at random on the younger parts of the
thallus (fig. 3). The first step in their development is the division of a
primary cell by a periclinal wall to form a pericentral cell (fig. 8).
Two such cells are formed, one on each surface, either or both of which
may give rise to a procarp. The subsequent development of the procarp
will be seen from figures 9— 18. In figures 9 and 10 the pericentral cell
has cut off the mother cell of the first group of sterile cells. In figure
11 the pericentral cell has divided again to form the supporting cell
(which represents the original pericentral cell) and the first cell of the
carpogonial branch. From the latter cell is developed in acropetal
succession a four-celled carpogonial branch (figs. 12— 16). The carpo-
gonium is cut off as in Cryptopleura lacerata, Gonimophyllum Skotts-
bergii, and members of the Myrtoyramme-group (Kvrin 1924) from
the lower surface of the hypogynous cell (figs. 14— 16). The develop-
ment of the trichogyne begins before the carpogonium is cut off (fig.
16, tlie procarp to the left). The median portion of the trichogyne is
swollen and is imbedded in the thallus.

If a procarp is formed by each of the two pericentral cells of a
central cell, the carpogonial branches usually develop on alternate sides,
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one on the left and the other on the right, of the respective supporting
cells, as seen from the surface of the thallus. The carpogonial branches
thus lie opposite each other as in figure 16. At times, however, the
carpogonial branches may arise from the same side of the respective
supporling cells, in which case they are not opposite each other when
viewed from any one surface.

While the carpogonial branch is in process of development, the
supporting cell cuts off the mother cell of the second group of sterile
cells (fig. 13). This cell may be cut off in one of two ways. At times
it is cut off as in figures 13, 14, and 17 from the surface of the sup-
porting cell and in other cases it is cut off from the side opposite to
the carpogonial branch. If the former case obtains, the mother cell
does not divide prior to fertilization; but if it is cut off from the
lateral side of the supporting cell, it usually divides to cut off a cell
toward the surface (fig. 15). The mother cell of the first group of
sterile cells apparently does not divide prior to fertilization (fig. 15).
The vegetative cells surrounding a procarp become corticated at an
early stage in the development of the procarp (figs. 10, 16). The cor-
tical cells are not indicated in figures 9, 11—15, and 17.

Figure 17 shows a procarp in which a spermatium has become
attached to the trichogyne. After fertilization has taken place, the
carpogonium enlarges considerably, the sterile cells divide, and the
cortication of the vegetative cells in the neighbourhood of the procarp
increases. Another change which occurs following fertilization is the
enlargement and subsequent division of the supporting cell to form the
auxiliary cell (fig. 18). The carpogonium then forms a protuberance
which establishes a fertilization canal with the auxiliary cell (fig. 18).
The sterile cells apparently stop dividing before the gonimoblast is
initiated. Their maximum number varies between four and seven.

Development of Cystocarp.

The development of the cystocarp begins with the division of the
auxiliary cell to form the first cell of the gonimoblast (figs. 19, 20).
Slightly older stages in the development of the gonimoblast are shown
in figures 21 and 22. Owing to the increase in size of the developing
gonimoblast, the pit-connections between the innermost cells of the wall
of the cystocarp become greatly stretched (figs. 20, 22). These con-
nections are ultimately broken and the dome of the cystocarp is pushed
up with the result that there is formed a cavity which is occupied by
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Figs. 8—17. Stages in the development of the procarp prior to the formation of

the auxiliary cell. 8, 9, 11—15, 17, Surface views. 10, 16, Transverse sections.

cc, central cell; pc, pericentral cell; steyme, stcame, mother cells of first and second

groups of sterile cells, respectively; s¢, supporting cell; cbi, ¢bs, ¢bs, first, second and

third cells of carpogonial branch, respectively; c¢p, carpogonium; stes, stes, first and
second groups of sterile cells, respectively. X 520.
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Figs. 18—21. 18, Union of carpogonium and and auxiliary cell. 19—21, Early

stages in the development of the gonimoblast. 18, 19, 21, Surface views. X 520.

20, Transverse section. X 368. sc, supporting cell; ¢p, carpogonium; awx, auxiliary

cell; stey, stes, first and second groups of sterile cells, respectively; ste, sterile cells;
gon, gonimoblast.

the gonimoblast. The lilaments of cortical cells which form the wall
of the cystocarp do not meet at the summit and the resulting opening
is the stomium of the cystocarp. As a rule only one of the two procarps
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Frigs. 22--25. Transverse scctions of later stages in the development of the cystocarp.
se, supporting cell; gon, gonimoblast; ste, sterile cells. 22, X 307; 23, X 230;
24 and 25, X 104.

2 Beteniska Notiser 1939,



18 GEORGE F. PAPENFUSS

- FODIYP

Iigs. 26, 27. 26, Transverse section through margin of spermatangial sorus.
27, Surface view of margin of spermatangial sorus. X 520.

of a central cell is fertilized. The carpogonial branch of the unfertilized
procarp, like that of the fertilized one, degenerates while its sterile cells
are transformed into cortical cells and participate in the formation of
the cystocarpic wall. The sterile cells of the fertilized procarp persist
for a long time and can frequently still be seen in sections of a mature
cystocarp.

As the development of the cystocarp continues there is formed a
large fusion-cell at the base of the gonimoblast. This cell is formed
as in other Delesseriaceae (KYLIN 1937 pp. 272, 275) by the fusion of
the fertile central cell, the supporting cell, the auxiliary cell, and the
first-formed cells of the gonimoblast (tig. 23). In later stages, the
central cells adjoining the fertile central cell may also become incor-
porated in the fusion-cell (figs. 24, 25). In this respect A. acrospermum
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Figs. 28—30. Transverse seclions of tetrasporangial sori. X 520.

agrees with Cryptopleura lobulifera (KYLIN 1924). The carpospores
are cut off singly from the peripheral cells of the gonimoblast (fig. 25).

Development of Spermatangia.

The spermatangia are formed in irregular sori on the younger
parts of the thallus (fig. 4). The first step in their development is
the division of the primary cells of the thallus to form a layer of cortical
cells on each surface. The cortical cells then become divided by anticlinal
walls into a number of smaller cells, the spermatangium mother cells
(figs. 26, 27). The spermatangia are formed as protuberances which
are budded off from the surface of the mother cells (figs. 26, 27).

Development of Tetrasporangia.

The tetrasporangia are formed in more or less rounded sori which
are located at the tips of the branches (fig. 5). The first step in the
development of the sori is the formation of a layer of cortical cells on
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each surface of the thallus (fig. 28). These cells become divided by
both anticlinal and periclinal walls (figs. 28, 29) with the result that
the mature sorus may consist of seven or more layers of cells. The
tetrasporangia are initiated primarily by the central cells (figs. 28, 29)
bul not infrequently also by cerlain of the innermost cortical cells
(fig. 30) of the sorus. In this respect the condition in A. acrospermum
is similar to that described by KyLIN (1924) for Polyneura Hilline and
Cryptopleura lacerata and by PAPENFUSS (1937) for Claudea multifida
in which species the tetrasporangia are also initiated by both primary
and cortical cells.

Summary.

1. The thallus of Acrosorium acrospermum is composed of a single
layer of cells except at the veins and at the base. Apical growth takes place
by means of an initial which cuts off segments alternately on two sides. The
segments become divided by both normal and intercalary anticlinal divisions.

2. The procarps develop at random on both surfaces of the younger
parts of the thallus. Their development and that of the cystocarp is described
and figured.

3. The spermatangia are formed in irregular sori which develop on both
surfaces of the younger parts of the thallus.

4. The tetrasporangia are formed in more or less circular sori which
develop at the tips of the branches. They are initiated primarily by the central
cells but not infrequently also by certain of the innermost cortical cells of
the sorus.
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Anatomisch-entwicklungsgeschichtliche Studien
iiber die Florideengattung Dermonema
(Grev.) Harv.

Von NILS SVEDELIUS.

In einer Abhandlung » Uber die Algenvegetation eines ceylonischen
Korallenriffes mit besonderer Riicksicht auf ihre Periodizitit» (SVEDE-
L1US 1906) habe ich unter den Meeresalgen, die auf Ceylon durch eine
ausgeprigte Periodizitil in ihrem Auftreten ausgezeichnet sind, beson-
ders Dermonema dichofomum Harv. hervorgehoben. Diese Alge muss
aber nun Dermonema gracile (Mart.) Schmitz benannt werden. In
ihrer grossen Arbeit iiber die Algen der Siboga-Expedition hat Frau
A. WEBER VAN BOSSE (1928, S. 204) die Synonymik dieser Alge aufge-
klart und gezeigt, dass sie D. gracile (Mart.) Schmitz genannt werden
muss. Der HARVEY'sche Name D. dichotomum, obwohl 10 Jahre ilter
als Gymnophlaea gracilis Martens ist ndmlich als »nomen nudum» und
ohne jede Abbildung ungiiltig. ScHMITZ hatte gezeigt, dass HARVEY’s
D. dichotomum mit MARTENS Gymnophlaea gracilis (non KUTZING!)
identisch ist, benannte aber diese Alge in ENGLER und PRANTL (1897,
I: 2, S. 335) D. dichotomum, welchen Namen ich in meiner Abhand-
lung gebrauchte.

Diese Floridee ist von mehreren Gesichtspunkten aus von sehr
grossem Interesse, und zwar nicht nur wegen ihres periodischen Auf-
tretens, sondern speziell wegen ihrer eigentiimlichen Gonimoblasten-
entwicklung., Hierdurch nimmt Dermonema, die ganz allein die
Gruppe Dermonemae innerhalb der Familie Helminthocladiaceae
bildet, eine ausgeprigte Sonderstellung ein. Dermonema hat ndmlich
keine bestimmt abgegrenzten Cystokarpien. Die Gonimoblasienfaden
bilden nur ein veristeltes Zweigbiischel, dessen Hauptiste in der Rinde
herumkriechen. Nur die Batrachospermacee Sirodotia Kyl. hat etwas
Ahnliches. "SCHMITZ hat in seiner oben angefiihrten Bearbeitung von
den Rhodophyceen in ENGLER u. PRANTL, Nat. Pflanzenfamilien, eine
kleine und sehr stark schematisierte Abbildung davon gegeben, eine
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Abbildung, die dann oft in starker Vergrosserung in der algologischen
Handbuchlitteratur reproduziert worden ist (Vergl. z. B. OLTMANNS,
1922, S. 382 und KyLIN, 1937, S. 200).

Die ersten eingehenderen Beobachtungen iiber diese Alge hatte
schon vor ScuMmITz HEYDRICH (1894) dargelegt, der auch einige eben-
falls sehr schematische Abbildungen iiber den Karpogonast und auch
iiber die Spermatangien veréffentlicht hat. Iigentiimlicherweise gibt
ScHMITZ (I. ¢.) jedoch an »Antheridien unbekannt». Die Spermatan-
gien einer anderen afrikanischen Dermonema-Art sind spiter von
PiLGER (1912, S. 299) leider auch sehr schematisch abgebildet. Der-

- selbe Autor hat auch ei-
nige anatomische Noti-
zen iber Dermonema
mitgeieilt.

Es ist aber betreffs
aller dieser in der Litte-
ralur vorkommenden Be-
schreibungen und Abbil-
dungen von Dermonema
zu sagen, dass sie dus-
serst kurz und schema-

) : tisch und teilweise auch
Fig. 1. Dermonema gracile (Mart.)) Schmitz von . .

Galle (Geylon). /s n. Gr. mcht ganz korrekt sind.

Darum habe ich mich zu

einer eingehenden anatomischen Studie dieser Alge entschlossen, wovon
ich ein reichhaltiges Material von meiner Ceylonreise 1902—03 nach
Hause mitbrachte, dass im August 1903 auf dem Korallenriffe bei der
Stadt Galle eingesammelt worde. Dieses Material war nur in Formalin
konserviert und nicht fiir zytologische Kernstudien fixiert und eignet
sich nur fiir anatomisch-entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen.

Zum Vergleichsmaterial fiir diese Untersuchung hat mir auch
Siboga-Malerial aus Neu-Guinea von dieser Alge zur Verfiigung ge-
standen, gesammelt von Frau WEBER vAN BOSSE und nunmehr im
Reichsmuseum in Leiden aufbewahrt. Diese Algen sind kleiner und
haben auch ein anderes Aussehen als das Ceylon-Material, was schon
von Frau WEBER VAN BOSSE (1928, S. 204) bemerkt und hervorgehoben
wurde. Ich habe aber keine anatomischen Differenzen zwischen den

Ceylonalgen und der Neu-Guineaalge gefunden. Gegenwirtig ist es
wegen des spirlichen Guinea-Materials nicht moéglich zu entscheiden,



STUDIEN UBER DIE FLORIDEENGATTUNG DERMONEMA 23

ob diese Algen Artverschieden sind. Nur Wuchs und allgemeiner Ha-
bitus sind ein wenig verschieden.

Iech benutze die Gelegenheitl, hier dem Vorstande dieses Museum
Herrn Prof. H. J. Lam fir die Bereitwilligkeit, mit der mir das Material
zur Verfiigung gestellt wurde, herzlich zu danken.

1. Der vegetative Bau.

Dermonema gracile (gesammelt bei Galle auf Ceylon) ist vollent-
wickelt etwa 6—8 cm hoch und von der ganz sicher mehrjahrigen
Basalscheibe geht cine wechselnde Anzahl reich verastelter groberer
und steiter Hauptstimme empor. Diese erreichen in Galle ihr Maxi-
mum wihrend des SW-Monsuns, jedenfalls kam die Alge wihrend
Nov.—Mirz nicht zum Vorschein. Wahrscheinlich existierten da nur
die Basalscheiben. Bemerkenswert ist die steife Organisation dieser
Helminthocladiacee. Der Name Dermonema, von Derma=Haut und
Nema==Faden, deutet wohl auf die im Vergleich mit anderen Helmin-
thocladiaceen festere hautartige Organisation bei dieser Alge. Dazu
kommt auch, dass im Hauptstamm gleichwie ein Ring von mecha-
nischen Hyphen eine gewisse biegteste Organisation darstellt (vergl
unten!). Wihrend der Ebbe liegt sie frei da mit etwas steif aufrecht-
stehenden, etwas schliipfrigen Hauptstimmen und erinnert da hinsicht-
lich IThres Wuchses an die nordatlantische Phaeophycee Pelvetia canali-
culata.

Dermonema ist didzisch und nur miénnliche und weibliche Indi-
viduen existieren. Die Alge ist ganz sicher ein Haplobiont ohne Tetra-
sporen. Nach der Bildung und nach dem Hinauslassen der Karpo-
sporen werden zuerst dic feineren Zweige abgeworfen. Dann koénnen
wahrscheinlich neue kleinere Zweige als Prolifikationen gebildet wer-
den, so dass die Alge allmihlich ein verstimmeltes Aussehen erhilt
[vergl. HEYDRICH (1894) Taf. XV. 5] und schliesslich auch die gréberen
Stéimme absterben.

Der anatomische Bau ist zuerst von HEYDRICH (I. c.) jedoch ohne
eingehendere Abbildungen beschrieben. Nach seiner Beschreibung
besteht das Innere aus zwei verschiedenen Schichten und die Mittel-
schicht ist, jedoch ohne scharfe Grenzen, in drei Abteilungen geteilt.
Der anatomische Bau ist natiirlich von dem sog. Springbrunnentypus.
HEYDRICH unterscheidet langsverlaufende »Centralen», weiter nach
aussen mehr verworrene Fiaden, die nach der Peripherie zu wieder
mehr langsverlaufend werden. Diese entsenden weiter nach aussen »in
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dichotomer Anordnung» kurze Fiden, welche die &dusserste Schicht
darstellen. Die senkrechten FFaden der Mittelschicht tragen an ihrem
Ende grosse ovale birnférmige Zellen, die sich dichotom in kleinere
ovale verzweigen. Iis kommen aber bei dieser letzten ovale Zellen vor,
die sich nicht verzweigen und die den definitiven Thallusrand nicht
erreichen. Beim jiingeren Thallus bilden diese teilweise die periphe-
rische Schicht.

Die Darstellung HEYDRICHs ist in der Hauptsache richtig. Ich
habe jedoch niemals in 4 1-
teren Stimmen deutlich
differenzierte lingsverlau-
fende »Centralen» beobach-
\ QN *s“ 5 tet, die sich von den ande-

ren mehr verworrenen Zen-
tralfiden scharf unterschei-
den lassen. Solche kénnen
in ganz jungen Stimmen
beobachtet werden, sicher
ist, dass sie in dlteren Stam-
men nicht mehr wahrzu-
nechmen sind.

C &~ (Y \ Ich méchte nun meine
AP < : ;
eigenen Beobachtungen mit-

%
pE S D teilen. Fig. 2 zeigt ein
.——-—-»-——( Stiick von dem Vegetations-
oS 7 ; punkt im  L&Angsschnitt.
Ol - Man sieht rechts die noch
g / , ey qpp .
.‘" ganz undifferenzierten

Fig. 2. Langsschnitt durch den Scheitel la.ngs.laufende.n Zen‘tralen,

(die Halfte). 9/, die sich scheinbar dichoto-

misch verzweigen, wobei

die Zweige sich unter einem weilen sogar rechten Winkel lrennen.
Es sind jedoch nur Scheindichotomien. Die friiheste Entwicklung
zeigt namlich hier wie sonst iiberall in dieser Alge (vergl. Fig. 4, «),
dass es ein Seitenast ist, der sich ebenso kréftig entwickelt hat wie der
Mutterspross. Die Zelle, die den Seitenzweig abgegliedert hat, wird
nach und nach breiter, rundlich dreieckig und trigt dann rechts und
links die beiden scheinbaren Zwillingzweige. Der eine wichst weiter
aufwirts, der andere biegt sich seitwiirts nach aussen und geht nach und
nach in die Rindenbildung tiber. Sehr frith kann man hier (Fig. 2 u.

1
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4, b) auch die kleinen Anlagen der besonderen im Anfang periklin ver-
laufenden Léngsfiden ({f) beobachten. Diese peripheren Lingsfiden
bilden spéter im Gewcbe aufl der Grenze zwischen der Rinden — und
Markschicht einen charakteristischien Bestandteil (vergl. Fig. 9, pf).
Die Endzellen der peripheren Fiaden werden bald unterhalb des
Vegetationspunktes kugel- oder birnformig (Vergl. Fig. 2, 3 und 4).
Diese Zellen sind die ersten rundlichen Zellen der peripherischen Schicht
und stehen ziemlich dicht zusammen nebeneinander, sie bilden also in

Fig. 3. Lingsschnitt anmittelbar unter dem Scheitel. Beginnende Differenzierung
der Rindenzellen. 34/q.

den ganz jungen Sprossachsen das so zu sagen primire Hautgewebe
dieser Alge. Die Entwicklung geht aber weiter. Die priméren ovalen
Endzellen teilen sich weiter (Fig. 3 u. 5) und differenzieren sich zu einer
im vollentwickelten Stadium ganz charakteristischen grosszelligen
Gewebeschicht, deren Zellen ziemlich dicke Wiande haben (Fig. 9, ir).
Statt dessen werden sie nach und nach inbaltsarm, die eventuell vor-
handenen Chromatophoren degenerieren, und die Zellen geben iiber-
haupt keine Stérkereaktion. In spiteren Stadien schliessen sie sich
ziemlich dicht zusammen, und dieses Gewebe bildet ein sehr charak-
teristisches Merkmal fiir Dermonema. Diese grossen Zellen sind auch
von SCHMITZ (ENGLER u. PrRANTL, I: 2, S. 335) in seiner schematischen
Figur von Dermonema deutlich dargestellt. Von diesen Zellen gehen
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Fig. 4. Junge Rindenzellen mit den ersten I'ig. 5. Die ersten Anlagen der
Anlagen der Langsfaden (If). 0/, ) ovalen rundlichen Zellen der
Rinde. %09/

dann die definitiven assimilierenden Fiden aus, die bei dieser Alge das
eigentliche Assimilationsgewebe darstellen (Fig. 9, ass). Diese Assimila-
tionsfdden gehen von den fussersten grossen Zellen aus. Sie verzwei-
gen sich auch scheinbar dichotomisch (Fig. 4, a), und ihre Endzellen
werden cbenfalls birnférmig, sind aber kleiner als die ersten, priméren
‘ Endzellen in den jungen Zweigen (Fig. 5).
Diese definitiven Endzellen sind die grdssten
assimilierenden Zellen im vollentwickelten
Stadium.

Fig. 6 zeigt ein Bild von der Bildung der
Assimilationsfdden mit den inhaltsreichen
Endzellen, von den ersten rundlichen Zellen
ausgehend. In diesem Stadium tragt Der-
monema auch vereinzelten Haare (Fig. 6, h),
die aber spiter ziemlich rasch ganz ver-
schwinden. Die voll erwachsene Dernio-
nema hat keine Haare. Fig. 6 zeigt drei
solche Haarbildungen (h) die ihrer Stellung
Fig. 6. Jlm{;{c Rinde mit Haae. Dach den Assimilationsfdden homolog sind.
bildungen (h), (Siboga-Mate- Fig. 7 zeigt einen Querschnitt ein Stiick-
rial von Neu-Guinea). /. chen unterhalb des Vegetationspunktes (Si-

boga-Material aus Neu-Guinea). Man sieht
in der Mitte einige liangslaufende Zentralfiden quergeschnitten. Man
sieht weiter die sich nach aussen biegenden Fiaden, die sich nach aus-
sen reichlich verzweigen und die Rindenschicht gebildet haben. Man
sicht deutlich 5—6 solche Fiden. Die grosseren Zellen haben auch
die hier noch jungen und nicht vollentwickelten Assimilationsfiaden
gebildet. Man sieht auch einige perikline Fiden. Iin Karpogonast
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Fig. 8. Chroma-
tophoren in den
Endzellen der as-
similierenden
Faden (a) und in

Fig. 7. Querschnitt durch den Spross unmittelbar unter dem den inperen Zel-
Scheitel. h Haar, ¢pg Karpogone, prz primire Rindenzellen len (b).
(vergl. Fig. 31). (Siboga-Material von Neu-Guinea.) %], c:a 1000/1.

mit Karpogone (cpg) und ein paar Haare (h) sind auch ersichtlich. Man
sicht nur eine oder zwei grossere primire Endzellen (prz), die nicht
Assimilationsfidden gebildet haben.

Die Chromatophoren sind in den grosseren mehr langgestreckten
Zellen bandformig (Fig. 8, b) um in den Endzellen der Assimilations-
faden (Fig. 8, ¢) mehr lappig eckig und mehr zusammengedrangt zu
sein. Im vollentwickeltem Stadium sind die inneren grossen Zellen
ganz leer an Chromatophoren. In jiingeren Stadien sind sie aber mit
Chromatophoren versehen, die aber, je nachdem die definitiven Assi-
milationsfiden auswachsen, mehr und mehr verschwinden.

Im vollentwickelten Stadium (Fig. 9) folgt innerhalb der grossen
leeren Zellen (ir) ein offenbar mechanischer Mantel von senkrecht
orientierten Faden (mg) mit sehr wenigen horizontal durchlaufenden
Hyphen. Dieses Gewebe erinnert in Bau und Organisation an den
Zentralkorper bei Furcellaria, die in OLTMANNS' Handbuch (II. Aufl.
Bd. 1. S. 260) abgebildet ist. Wihrend aber bei Furcellaria dieses
Gewebe zentral orientiert ist und also eine sog. zugfeste Organisation
darstellt, ist sie hier bei Dermonema ein Zylinder — im Querschnitt
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Fig. 9. Vollentwickelte Rinde mit den assimilierenden Fidden (ass), den grossen
leeren Zellen der Innenrinde (ir), den periklinen Féden (pf) und dem mechanischen
Gewebe mit den quergeschnittenen Lingsfiden (mg). %89/1.

also ringférmig — und ist als eine biegfeste Organisation aufzufassen.
Ganz offenbar beruht die fiir eine Helminthocladiacee steife Organisa-
tion bei Dermonema gracile auf dieser Gewebeanordnung, die den
SCHWENDENER’schen mechanischen Principen einer biegfesten Kon-
struktion ganz entspricht. Auch die dusseren fest zusammenstehenden
grossen Zellen wirken wohl dabei mit.

Innerhalb dieses Mantels kommt das grosse Zentralgewebe mit den
locker lings- und querverlaufenden Fiden. Dieses Gewebe nimmt in
ilteren Stimmen °/; des ganzen Durchmessers des Stammes ein. Den
iibrigen Teil nimmt der mechanische Mantel und das Assimilations-
gewebe, beide von gleicher Dicke, ein. In der Zentralpartie kann man
Hyphen von zwei verschiedenen Typen unterscheiden. Einige sind im
Querschnitt dickwandig mit sehr engem Lumen, andere sind diinn-
wandig und mehr plasmareich. Die diinnwandigen Zellen lassen sich
oft iiber den ganzen Querschnitt verfolgen. Sie farben sich mit Jodjod-
kalium violett, enthalten also Florideenstirke, und haben offenbar eine
nahrungsleitende Funktion (Fig. 10). Die anderen dickwandigen Hy-
phen haben wohl mehr mechanische Funktionen. Hier und da sieht
man in diesem Markgewebe wie Gelenke (Fig. 11), wo die langsver-
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lautfenden Zellenreihen mit den querverlaufenden verbunden sind.
Offenbar stamumen diese Gelenke von den rundlichen dreieckigen Zellen
her, die oben (S. 24) erwiihnt wurden, und die die Seitenzweige abglie-
derten. Offenbar kénnen aus diesen Gelenkzellen sowohl aufwirts wie
nach unten neue Hyphen (Fig. 11, hsp) heraussprossen, und diese ent-
wickeln sich, je nachdem der Stamm wiichst. Dasselbe ist der FFall mit

Fig. 10. Leitungszel- Fig. 11. Gelenk im Markgewebe mit

len von der Mark- Leitungszellen, mechanischen Zellen
schicht. 4/, und Anlagen (hsp) zu jungen Hyphen.
4807

i1

den mechanischen Hyphen der Aussenschicht, die ziemlich spét heraus-
gewachsen sind.

Aus der obigen Darstellung geht hervor, dass der anatomische Bau
von Dermonema in mancherlei Hinsicht von dem der anderen Helmin-
thocladiaceen abweicht. Die Rindenschicht ist hoher differenziert und
das mehr peripherische mechanische Gewebe ist cine Eigentiimlichkeit,
die bei den anderen Gattungen nicht hekannt ist.  Liagora ist mit Kalk
impragniert und erreicht hierdurch eine gewisse Biegefestigkeit, ent-
behrt aber im iibrigen eigens mechanisches Gewebe. Betreffs Dif-
ferenzierung in der Rindenschicht erinnert Dermonema elwas an
Gloiophloea (Vergl. z. B. BORGESEN 1934, S. 2), die auch grosse birn-
formige Zellen (»utricles») in der Aussenrinde hat. Diese sind aber
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hier von anderen kleineren chromatophorenfithrenden Zellen umge-
geben. In Dermonema dagegen tragen die grossen birnférmigen Zellen
die assimilierenden Zellen, wenn auch in fritheren Stadien auch birn-
féormige Zellen hier und da zusammen mit assimilierenden Zellen zu
sehen sind (Fig. 7). Auch mit Scinaia kénnte man vielleicht gewisse
Ahnlichkeiten finden, obwohl Dermonema nicht die grossen farblosen
Endzellen hat, die sich bei Scinaia fast wie eine Epidermis zusamumen-
schliessen.

2. Die Spermatangien.

Uber die Spermatangien liegen bisher nur die kurzen Angaben
bei HHEYDRICH (1894, S. 291), nebst der ebenso sehr kurzgefasster Notiz
bei PILGER (1912, S. 299) vor.

Die Spermatangien entstehen in besonderen Individuen im All-
gemeinen auf Seitensprossen an den assimilierenden aden und wie
PILGER bemerkt hat, niemals aus den Endzellen. Fig. 12 « zeigt ein
sehr frithes Stadium. Die Spermatangientragenden Zweige sind ein
wenig langgestreckt und gehen aus allen Zellen (Fig. 12 a, b) des assimi-
lierenden Fi#dens aus-
ser aus der Endzelle
hervor. 2—3 Sperma-
tangien werden von je-
der Mutterzelle abge-
schniirt. In ein paar
Fallen (Fig. 12, ¢) habe
ich beobachtet, dass
Spermatangientragende
Faden auch wie die As-
similationsfiiden di-
rekt aus den birnférmi-
gen Zellen herausspros-
sen konnen. Solchenfalls
koénnen die spermatan-
gientragenden  Féden
also auch den assimi-
lierenden Fiden homo-

i o . ) log sein. Dies scheint

Fig. 12. Spermatangienstinde an den Rindenfaden. N . .

a, b, jungere Stadien vor der Entlassung der Sperma- mir aber hier ein Aus-

tien, c—e, dltere Stadien mit den entlassenen Sper- Nahmefall zu sein. Bei
matien. %%/, Cumagloia Andersonii,




STUDIEN UBER DIE FLORIDEENGATTUNG DERMONEMA 31

die sonst in mancheriei Hinsicht eine dhnliche Organisation wie Der-
mronemd« hat, gehen die Spermatangienstiinde in der Regel von den End-
zellen aus gleichwie die spermatangientragenden Sprosse am hiufigsten
den assimilierenden Fiden homolog sind (Vergl, SMrTa 1938, I, S. 3191).

Bemerkenswert ist, dass die assimilierenden IFaden, die die Sperma-
tangientragenden Aste fithren, bis auf die Endzellen ziemlich arm an
Chromatophoren sind. Nachdem die Spermatangien ihre Spermatien
entlassen haben, stehen die Endzellen ziemlich dicht zusammen
(Fig. 12, e).

HEyYDRICH (1894, S. 291) hat angegeben, dass die »Stiitzzellen der
Antheridien» zu peripherischen Fidden auswachsen konnen. Wahr-
scheinlich ist ein soleher Fall in Fig. 12 d zu sehen. Die Endzelle
cines spermatangieniragenden Fadens hat sich vergrossert und zeigt
einen grossen deutlichen Kern. Offenbar geht hier eine Umwandlung
der Indzelle in vegetativer Richtung vor. Freigelassene Spermatien
habe ich nicht beobachtet.

Die Spermatangien bei Dermonema erinnern ausser an Cumagloia
gewissermassen auch an die bei der Chaetangiacee Scinaia (SVEDELIUS,
1915, S. 19), indem die Zweigsysteme sich zwischen den umgebenden
Assimilationsfiden empordringen, um die Spermatien zu entlassen.
Diese Entwicklung hangt natiirlicherweise mit dem festeren anatomi-
schen Bau bei Dermonema zusammen, welcher Bau auch mehr an Chae-
tangiaceen erinnert als an die iibrigen Helminthocladiaceen.

3. Das Karpogon und die Euntwicklung der Gonimoblasten.

Die Karpogene werden sehr frith angelegt. Schon ganz unter dem
Vegetationspunkte (Fig. 7) sind sie befruchtungsreif und haben voll-
entwickelte Trichogynen.

I'ig. 13 zeigt einige Stadien vor der Betruchtung. Der Karpogon-
ast ist, wie ScamITZ (1897, S. 335) angibt, 3-zellig. Die Tragzelle des
Karpogonastes ist immer eine der grosseren Rindenzellen, die auch
gleichzeitig Assimilationsfiden entwickelt. Wihrend die Spermatan-
gien sich von den unteren Zellen als Seitensprossen an den Assi-
milationsfiden entwickeln, konnen dagegen die Karpogoniste als den
Assimilationsfiden selbst homolog betlrachtet werden. Die allerjiing-
sten Stadien sind in Fig. 13 zu sehen. In Fig. 13 « und b sind die
Assimilationsféiden kaum fertig, in Fig. 13 ¢ sind dagegen die Endzellen
schon mit vollentwickelien Chromatophoren versehen. Die Trichogyne
strecken sich ziemlich weit tiber die Nachbarzellen hinaus. Die Kern-
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verhéltnisse in diesem Sta-
dium habe ich nicht verfol-
gen konnen.

Nach der Befruchtung
bleibt der befruchtete Kern
im Karpogone zuriick und
wahrscheinlich erfolgt die
Reduktionsteilung hier so-
fort. Ich habe, wie schon
bemerkt, die zytologischen
Fragen nicht studieren kon-
nen. Mehrmals habe ich
jedenfalls beobachtet, dass
in spéteren Stadien meh-
rere Kerne im Karpogone
vorhanden sind. In Fig. 14 ¢ ist wahrscheinlich ecine Tetrade zu
sehen.

Ganz ausdriicklich muss aber betont werden, dass der befruchtete
Kern im Karpogone verbleibt. Die hypogyne Zelle sieht man oft ganz
leer (Fig. 16, 17) und das Karpogon erhiilt dann manchmal seine
Nahrung direkt von der Tragzelle oder von der ersten Zelle des Kar-
pogonastes. In Fig. 14 « und b sieht man schr deutlich Poren oder
direkte Fusionen zwischen dem Karpogone und der Tragzelle und diese
offene Verbindung ist viel grosser als die normalen Porenverbindungen
zwischen der hypogynen Zelle und der ersten Zelle der Karpogonastes.
Ob immer eine solche direkte Fusion zwischen dem Karpogone und der
Tragzelle gebildet  wird, halte ich fiir unsicher. Jedenfalls habe ich
Fille beobachtet, wo sol-
che Verbindungen nicht
zu sehen sind (Fig. 16).
In einem Falle habe ich
eine Verbindung, wie es
scheint, zwischen dem
Karpogone und der er-
sten Zelle des Karpogon-
astes (Iig. 14, ¢)beobach-
tet. Es besteht hier je-

Fig. 13. Junge Karpogoniste, ¢z Tragzelle. %%/,

. . . Fig. 14. Karpogoniste nach der Befruchtung. «, b,
doch eine Moglichkeit, Fusion zwischen Tragzelle (tz) und Karpogone,
dass im Querschnitte die jungen Gonimoblastenanlagen. In « wahrscheinlich
erste Zelle des Karpo- die Tetrade im Karpogone. 5%/
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Iig. 15,  Junge Gonimoblastenanlagen. Tig. 16. Junger Gonimoblast.

¢, vier Anlagen, dazu ein paar Kerne im Nur einer von dem Karpo-

Karpogone. b eine Anlage, dazu drei gone entwickelt. Die hypo-
Kerne im Karpogone. 0/ gyne Zelle leer! %/

gonastes weggefallen ist und also die Zelle, die mit dem Karpogone in
Verbindung steht, in Wirklichkeit die Tragzelle ist.
Von dem Karpogone aus entwickelt sich dann der Gonimoblast.

Wie ich oben hervorgehoben habe, bilden sich — wahrscheinlich unter
Reduktionsteilung -— vier Kerne im Karpogon (Fig. 14, a). Is ist

nicht unmdaglich, dass sich hier noch mehr Kerne bilden kénnen. Ganz
deutlich ist, dass sich von dem Karpogone aus mehrere Gonimoblasten-
zweige entwickeln konnen. In der Fig. 16 ist nur ein Gonimoblasten-
zweig zu sehen, In der Fig. 17 sieht man dagegen drei. Untersucht man
jingere Stadien, so sind bhisweilen vier junge Gonimoblastenanlagen
zu beobachten. Fig. 15 « zeigt deutlich einen solchen Fall. Hier sieht
man zwei zweizellige junge Gonimoblastenanlagen (oben rechts und
links). dann unten noch zwei einzellige, eine links und die andere unten
- in der Mitte des Karpogones. FEs ist interessant zu sehen, dass ausser
diesen vier Zweigen von denen natiirlicherweise jeder von einem beson-
deren Kern im Karpogone stammt, jedenfalls noch ein Kern im Karpo-
gone zu sehen ist, nimlich in der Mitte. Nebenbei unten links kann
man eine kleine Gruppe wahrnehmen, die vielleicht auch Kerne oder
Kernfragmente sind. Dies alles deutet darauf hin, dass zuerst eine
Tetrade gebildet wird [Fig. 14, « und Fig. 15, b), von dieser kann ein
Kern sofort zu einem Gonimoblasten auswachsen (Fig. 15, b). Hier
sieht man namlich im Karpogone noch zwei deutliche Kerne und dazu
einen dritten (oben), der sich vielleicht in einem Teilungsstadium be-
findet. Wegen der schlechten Konservierung ist dies aber nicht sicher
zu entscheiden. Wenn sich nur vier Gonimoblastenzweige entwickeln,

3 Botaniske Notiser 1939.
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deutet es daraufl hin, dass jeder Kern in der Tetrade sich zu einem
Gonimoblasten entwickelt hat. Konnen sich noch mehr als vier Zweige
entwickeln oder entwickeln sich vier Zweige und sind noch mehrere
Kerne im Karpogone zu sehen, so missen ausser der Tetradenteilung
noch mehrere Kernteilungen erfolgt sein. Jedenfalls kann der ge-
samte Gonimoblast — wenn mehrere Zweige vorhanden sind — zyto-
logisch nicht einheitlich sein, weil die Zweige von verschiedenen bei der
Reduktionsteilung entstandenen Kernen stammen. Der gesamte Goni-
moblast muss solchenfalls als ein Miktohaplont oder nach CORRENS
(1916) als »gemischigeschlechtlich» bezeichnet werden.

Die erste Entwicklung des Gonimoblasten geschieht offenbar auf
Kosten der Nahrung in dem Karpogonast und in der Tragzelle. Diese Zel-
len sind von Anfang an sehr inhallsreich und mit plasmatischen Stoffen
vollgepropft (Fig. 7). Nach und nach entwickeln sich aber Chloroplas-
ten in den Gonimoblastenzweigen und der Gonimoblast wird also spiter
bis zu einem gewissen Grade Selbstversorger. Anderes ware auch wohl
mit Riicksicht auf die iippige Entwicklung der Gonimoblastenzweige
und die zahlreichen Karposporen kaum mdéglich. Ich habe niemals ge-
funden, dass der Gonimoblast von den angrenzenden Zellen durch offene
Porenverbindungen Nahrung erhdlt. Die grossen Zellen der Innenrinde
sind auch, wie oben erwihnt, ziemlich leer und inhaltsarm.

ScumITZz hat in seiner vielzitierten Abbildung (ENGLER u. PRANTL,
1897, S. 335) den Gonimoblasten als einen langen geraden Hauptstrang,
parallel der Aussenseite gezeichnet. Dieser Hauptast verlauft nach
ScHMITZ ganz ausserhalb der grossen ovalen Zellen der Innenrinde und
triglt reichlich veridstelte Zweighiischel, die die Karposposen bilden.
Diese Beschreibung SciiMItz’ ist sicher zu sehr schematisiert und nicht
ganz korreki. Erstens: der Gonimoblast entwickelt sich nicht ganz
ausserhalb der grossen Zellen der Innenrinde (Vergl. Fig. 17, 18). Hier
muss bemerkt werden, dass die Tragzelle des Karpogonastes immer
eine solche grosse Rindenzelle ist, wie sie auch Scomrrz (1. c. Fig.
205 A) richtig abgebildet hat. Diese grossen Rindenzellen bilden aber
mehrere Schichten in der Innenrinde und die Tragzelle des Karpogon-
astes gehort zu den innersten und am frithesten angelegten von diesen
Zellen. Der Gonimoblast kriecht darum unter und zwischen diesen
grossen Zellen keineswegs nur ausserhalb dieser Zellen umher. Fig. 17
zeigt einen jungen Gonimoblaslten zwischen den grossen Zellen, und in
FFig. 18 sind drei sporenbildende Gonimoblasten zu sehen. So weit aus-
laufende Gonimoblasten, wie SCHMITZ abgebildet hat, habe ich niemals
gefunden. Die Karpogoniste sitzen ziemlich nahe einander (Ifig. 18).
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Fig. 17. Junger Gonimoblast, zwischen den ovalen Rindenzellen herumkriechend.
Die hypogyne Zelle leer. Wahrscheinlich Verbindung zwischen Tragzelle (fz) und
Karpogene. 590/q,

Darum ist es leicht moglich, dass ScuMiTz vielleicht verschiedene
Gonimoblasten als nur einen einheitlichen aufgefasst hat. Besonders
scheint mir ScaMirz’ Fig. 205 C (1. ¢.) verdichtig. Ein solcher Irrtum
ist sehr verzeihlich, besonders wenn man mit nicht sehr starken Ver-
grosserungen arbeitet und nicht Mikrotomschnitte zur Verfiigung hat.

Die fragliche Abbildung aus der Arbeit von SCHMITZ zeigt nur eine
10()/

Vergrosserung von '°/,.

Nach und nach verzweigen sich die Gonimoblasten und entsenden
die von ScumITz beschreiben Zweigbiischelchen, die die Karposporen
an ihren Enden bilden, auswiirts. Diese Zweigbiischel konnen sich
schliesslich sehr stark verzweigen und bilden dann sogar parenchy-
matische zusammengepresste Gewebekorper (Fig. 19) zwischen den
itbrigen Rindenzellen. Wie schon von HEYDRICH und SCHMITZ hervor-
gehoben wurde, bildet Dermonema niemals scharf abgegrenzte Cystokar-
pien, sondern die Karposporeniragenden Zweige mischen sich mit den
assimilierenden Rindenfiden. Daher kommt es, dass man niemals mit
kleinerer Vergrosserung z. B. mil einer Lupe von aussen sehen kann,
ob ein Individuum von Dermonema fertil ist oder nicht, ebensowenig
ob man ein ménnliches oder weibliches Exemplar vor sich hat. Nur
mikroskopische Schnitte konnen hieriiber entscheiden.

Die Karposporen werden bei der Reife ziemlich gross, grdsser
als die Endzellen der assimilierenden Fiden. Sie weichen durch ihren
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Drei Karpogoniste ersichilich; tz, Tragzelle; rechls sekundiire

Karposporenbildende Gonimoblasten.

. 18

oL

i

56()/‘ 3

(s8).

Karposporangien
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reichen plasmatischen Inhalt von den
angrenzenden Endzellen der Assimi-
lationsfiden sofort ab. Sie sind ein-
kernig (Fig. 18, 19). Nachdem das
Sporangium scine Karpospore frei-
gelassen hat, kann sich ein sekundi-
res Sporangium bilden, das das erste
Sporangium durchwichst (Fig. 19).
Man kann auch beobachten dass eine
Zelle unterhalb eines Sporangiums
sich zum Sporangium umgebildet
hat, schon bevor das Endsporangium
seine Karpospore entlassen hat (Fig.
18, rechts! und 19, ss). Solchenfalls
kann man bhisweilen zwei Karpospo-
rangien hinter einander beobachten.
Das auch Gliedzellen von den Gonimo-

Fig. 19. Karposporenbildende zusam-
mengedringte Endzweige des Gonimo-
blasten. ss, sekundiires Karpo-

blastenfaden sich zu Karposporan- sporangium. %9/

gien entwickeln koénnen, habe ich

frither (SveDELIUS 1915, S. 37) bei Scinaia beschrieben. Nach KYLIN
{1928, S. 114) kommt es auch bei Lemanea vor, sonst scheint es bei
den Nemalionales-Typen sehr selten zu sein.

4. Uber die systematische Stellung der Gattung Dermonema.

Die Gattung Dermonema wurde von SCHMITZ (1897, S. 329) ganz
allein in einer besonderen Unterfamilie Dermonemeae in der Familie
Helminthocladiaceae unlergebracht, hauptsichlich charakterisiert durch
die in der Rinde verstreuten, nicht scharf abgegrenzten Gonimoblasten.
Nun kennen wir aber mehrere Nemalionales-Gallungen, die auch solche
Gonimoblasten haben. Ausser bei Sirodotia (Batrachospermaceae) kom-
men dhnliche Gonimoblasten auch bei der Gattung Cumagloia (Hel-
minthocladiaceae) vor, die von GARDNER (1917) und KyLIN (1928)
abgebildet worden ist. Eine sehr instruktive Abbildung dieser Alge,
die in vieler Hinsicht grosse Ubereinstimmung mit Dermonema zeigt,
ist kiirzlich auch von SMITH (1938, I, S. 319) verdffentlicht.  Auch der
zelluldre Aufbau von Cumagloia (SMITH 1938, I, S. 318), jedenfalls der
Vegetationspunkt, erinnert gewissermassen an Dermonema. Cumagloia
hat aber einen ganz anderen allgemeinen Sprossbau mil ausgeprigter
racembser Verzweigung, wihrend Dermonema einen ziemlich durchge-
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fihrten dichotomischen Aufbau zeigt. Der Karpogonast bei Cumagloia
ist weiter direkt an die assimilierenden Rindenfédden angeheftet, gleich-
wie die Spermatangienzweige auch direkt von den Endzellen der
assimilierenden Rindenfiden ausgehen kénnen (SMITH, L. c. S. 319; Fig.
171), was bei Dermonema niemals der Fall ist. Cumagloia scheint
die grossen ovalen Innenrindenzellen bei Dermonema zu entbehren.
Hierdurch bekommt Dermonema einen bedeutend festeren und steife-
ren Bau. Sonst scheint mir Dermonema grosse Ahnlichkeiten mit
Cumagloia zu zeigen.

Es ist aber nicht zu leugnen, dass Dermonema auch gewisse Ahn-
lichkeiten mit gewissen Chaetangiaceen und Naccariaceen zeigt. Den
festeren Bau hat Dermonema mit den Chaetangiaceen Scinaia und Gloio-
phloea gemein und gleichwie bei Scinaia kénnen auch bei Dermonema
die Karposporen hintereinander aus Gliedzellen der Gonimoblasten-
fiden gebildet werden:

Die direkte Verbindung zwischen Karpogone und Tragzelle, die
man oft bei Dermonema deutlich wahrnehmen kann, kommt auch, wie
KyLin (1928, S. 13; Fig. 6, F, G.) abgebildet hat, bei der Naccariacee
Atractophora vor. Auch bei dieser Gattung hat man einen kriechenden
Gonimoblasten.

Aus diesen Darlegungen geht also hervor, dass die Gattung Der-
monema in vieler Hinsicht mit verschiedenen Nemalionales-Gattungen
Ahnlichkeiten zeigt, Galtungen, die zu ganz verschiedenen Familien
gestellt werden. Es kann natiirlich die Frage aufgeworfen werden,
ob die richtige systematische Stellung fiir Dermonema wirklich in der
Familie Helminthocladiaceae ist, auch wenn ftir sie und Cumagloia
eine besondere Unterfamilie aufgestellt wird. Um die richtige Antwort
auf diese Fragen geben zu konnen miissen aber noch mehr Nemalio-
nales-Typen, besonders Chaetangiaceen, entwicklungsgeschichtlich un-
tersucht werden.

In Erwartung dieser Unlersuchungen scheint es mir gegenwértig
jedenfalls am besten, die Diskussion iiber die definitive systematische
Stellung von Dermonema aufzuschieben. Nur so viel kann nun be-
hauptet werden, dass die Unterfamilie Dermonemeae von den iibrigen
Helminthocladiaceen in so mancherlei Hinsicht abweicht, dass man
vielleicht eine eigene Familie fiir sie aufstellen muss. Vielleicht miissen
dann zugleich auch die Grenzen fiir die Chaetangiaceen revidiert wer-
den. Nur kiinftige Untersuchungen koénnen also iiber die definitive
Stellung von Dermonema im System entscheiden.

Uppsala, Botanisches Institut, 21. Nov. 1938.
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Uber die Phaeophyceengattungen Myriogloia Kuck.
und Haplogloia nov. gen.

Von TORE LEVRING.

In seiner nachgelassenen, unvollendeten Monographie der Phaeo-
phyceen hat Kucguck (1930 S. 62) die Familie Myriogloiacece mit der
neuen Gattung Myriogloia ' aufgestellt. Sie ist aber von ihm nicht
genauer bearbeitet worden. Es liegen nur einige Figuren vor. Er fiihrt
vier Arten an:

Myriogloia sciurus (Harv.) Kuck. (Myriocladia sciurus Harv.),
M. chorda (J. Ag.) Kuck. (Myriocladia chorda (J. Ag.), Chordaria capen-
sis Kiitz., Mesogloia Andersonii Farl.

Fiir die beiden letzten hat also KUCKUCK eigentlich noch nicht den
Galtungsnamen bestimmt. Es sind Arten verschiedener Chordariaceen-
gattungen, besonders Myriocladia, die er hier zusammengefiithrt hat.

Beim Studium meines norwegischen Myriocladia-Materials (vgl.
LEVRING 1937 S. 61) habe ich u. a. die von Grénland von ROSENVINGE
(1893 S. 855) beschriebene Myriocladia callitricha untersucht, welche
sich als eine Myriogloia gezeigt hat. Es hat mir spiter Veranlassung
dazu gegeben, diese Gattung etwas niher zu studieren. Ich will hier
cine kurze Zusammenstellung von dem, was wir von diesen interessan-
ten Formen wissen, von denen einige in der Literatur nur sehr liicken-
haft bekannt sind, geben.

Die Typart der Gattung Myriogloia, M. sciurus ist ausser durch die
Figuren Kuckucgs (L. ¢.) durch die Untersuchungen BORGESENs (1932
S. 63) und PARKEs (1933 S. 29) wohlbekannt. Mit ihr stimmen in ana-
tomischer Hinsicht die oben angefiihrten Myriogloia chorda (J. Ag.)
Kuck. und Myriocladia callitricha Rosenv. iiberein. Noch vier Arten
kommen hinzu: Myriocladia grandis Howe, Chordaria sordida Bory,
Mesogloia natalensis Kiitz., und die soeben von IFELDMANN (1938) be-
schriebene Myriogloia atlantica.

Die von Kuckuck (1. ¢.) angefiihrte Chordaria capensis Kiitz. (Tab.

' Von Kuckuck Myriogloea geschrieben.
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phyc. VIII Taf. 11} scheint nichlts mit Myriegloia zu tun zu haben.
Ich habe von dieser Art einige Ixemplare untersucht. Sie ist Chordaria
flagelliformis ziemlich dhnlich.

Die ebenfalls von Kuckuck angefiihrte Mesogloia Andersonii Farl.
kann nach meiner Ansicht nicht zu Myriogloia gefiihrt werden, son-
dern muss zu einer besonderen Gattung, Haplogloia, die ich unten be-
schreiben will, gefithrt werden.

Bei SETCHELL und GARDNER (1925 S. 555) findet man einige Aus-
fiihrungen iiber die Gattung Myriogloia. (Leider war zu der Zeit die
nachgelassene Monographie KUCKUCKs noch nichl veréffentlicht wor-
den.) Sie fithren Mesogloia Andersonii, Myriocladia callitricha und
capensis {= natalensis) zu Myriogloia. Ob die drei dickeren Arten
Myriocladia sciurus, chorda und grandis hierher gefithrt werden sollen,
scheint ihnen zweifelhaft. Wie ich nun unten zeigen will, gehoren
alle diese Arten mit Ausnahme von Mesogloia Andersonii zusammen.

Charakteristisch fiir Myriogioia und Haplogloia ist das génzliche
Fehlen echter Phaeophyceenhaare, ein Umstand, der diese Gattungen
von den iibrigen Chordariaceengattungen trennt. Bei Myriogloia gibt
es ein zentrales Biindel von parallel verlaufenden, aufrechten Lang-
sprossen mit stark lokalisierter, interkalarer Teilungszone, bei Haplo-
gloia dagegen primir einen zentralen Leitfaden, der lateral Seiten-
zweige entwickelt. Ich will unten eine kurze Zusammenstellung iiber
die Anatomie der beiden Gattungen geben und auch die hierher gehé-
renden Arten anfiihren. ‘

Ausser den Sammiungen des botanischen Instituts in Lund habe
ich Herbarienmaterial von folgenden Instituten fiir meine eigenen Un-
tersuchungen benutzt: Naturhistoriska Riksmuseet, Stockholm; Bota-
nisk Museum, Kopenhagen; New York botanical garden.

Myriogloia Kuck.

Kuckuck in Oltm. Morph. u. Biol. d. Algen II S. 19; Kuckuck
Monogr. d. Phaeosp. S. 62.

Der Thallus ist unregelméssig, sprossartig verzweigt, gallertig, mit
radidrem Querschnitt. Der Spross besteht aus einem Biindel parallel
verlaufender, miteinander verkitteter, aufrechter Zentralfiden mit stark
lokalisierter, interkalarer Teilungszone. Die nach unten abgeschie-
denen Zellen, welche einen strangartigen Kern bilden, sind etwas
tonnenférmig—zylindrisch, langgestreckt und enthalten nur sehr
wenige, schwach entwickelte Chromatophoren. Diinne Rhizoiden kom-
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men vor, die dazu dienen, die Lingsfiden miteinander zusammen zu
halten.

Im obersten Teil sind diese Markfiden verzweigt, und zwar, wie es
scheint, in einer sympodialen Weise (Fig. 1, 3). Wir finden auch hier die
Zuwachszone. Die tiber dem Meristem liegenden, unverzweigten Zell-
faden wachsen stark in die Lange und bestehen aus Zellen, die von Chro-
matophoren dicht ausgefiillt sind. Diese Fiaden, die Assimilationsfaden,
itherkleiden die Markschichl mit einem braunen, zottigen Pelz. Ichle
Phaeophyceenhaare fehlen, wie oben schon gesagt, ginzlich. Es kom-
men nur diese sehr langen Assimilationsfaden vor, von denen die ganze
Pflanze iiberzogen ist.

Die hierher gehorenden Arten sind fast alle ziemlich dick. So
wird der zenirale, von den Assimilationsfiden {iberzogene Teil bei
M. grandis bis 15 mm dick, sciurus 4 mm, natalensis 1,5 mm, sordida
1 mm, atlantica 2 mm, callitricha 0,5 mm. Die Linge der Assimila-
tionsfiden ist auch etwas unterschiedlich. Sonst stimmen die Arten in
analomischer Hinsicht miteinander gut {iberein. Nur in Einzelheiten
kann man kleinere Unterschiede entdecken.

Sowohl unilokulére als plurilokulire Sporangien sind in der Gat-
tung bekannt. Die unilokuléiren werden an den priméren Assimilations-
faden in der Néhe der interkalaren Zuwachszone seitlich entwickelt.
Die plurilokuldren werden durch Umbildung der Zellen von sekundiren
(selten priméren) Assimilationsfidden gebildet. Unilokuldre Sporangien
sind fiir simtliche Arten, ausser M. aflantica und sordida, angegeben;
plurilokuldre nur fiir sciurus, natalensis, sordida, atlantica. In den uni-
fokuldren Sporangien findet nach PARKE (1. c¢. S. 30) die Reduktions-
teilung statt.

Wegen des Vorkommens einer stark lokalisierten Teilungszone
wird von KUCKUCK (l. ¢.) eine Ahnlichkeit mit den Elachistaceen her-
vorgehoben, bei denen man ein dhnliches Meristem findet. Bei Elachista
fehlen auch die echten Phaeophyceenhaare. Ob man durch diese Tat-
sachen auf eine nédhere Verwandtschaft schliessen kann, scheint mir
doch fraglich. Eine Verwandtschaft andererseits mit den Mesogloia-
ceen ist unverkennbar. Man muss wohl vor allem an solche Typen
wie FEudesme denken, bei der auch ein Biindel von zentralen Lings-
fadden vorkommt. Besonders bezeichnend fiir Myriogloia ist aber das
Fehlen echter Phaeophyceenhaare und das stark lokalisierte Meristem.

SETCHELL und GARDNER (1925 S. 555) wollen Myriocladia zusam-
men mit Myriogloic zu Myriogloiaceae fithren. Dieser Auffassung
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IFig. 1. A—D Myriogloia natalensis. A—DB Zentralfiden aus der Sprossspitze;

C unilokulire; D plurilokulére Sporangien. E—F M. sciurus. Zentralfiden aus der
Sprossspitze. — A—D X 405; I—F X 265.

kann ich nicht beistimmen. Myriocladia ist sicher nicht mit Myriogloia
niher verwandt.

Unten will ich nun die hierher gehérenden Arten mit den einschli-
gigen Literaturangaben und einer kurzen Beschreibung anfithren. Von
Myriogloia chorda, natalensis und sordida habe ich ein Photo bei-
gefiigt.

Mvriogloia sciurus (Harv.) Kuck. Monogr. S. 62 (Figur auch in
Oltm.., Morph. u. Biol. d. Algen II S. 22); Borgesen Some Indian green
and brown algae II S. 63; Parke Mesogl. S. 29; Myriocladia sciurus
Harv. Phyc. austr. Taf. 58; Austr. algae Nr. 90; J. G. Ag. Till alg.
syst. IV S. 19, — Fig. 1 E—F.

Thallus dunkelbraun, stark unregelmissig verzweigi, bis etwa
35 ecm hoch, 2—4 mm dick, von bis etwa 1,5-—2 mm langen Assimila-
tionsfdden liberzogen. Zellen der Markfiden 19—27 u breit, 11/, mal
so lang; die der Assimilationsfiaden etwa 15 p breit, '/, mal so lang.
Unilokulidre Sporangien 30—50 u breit, 70—90 u« lang; plurilokuldre bis
19-——(23) e breit, 85 u lang.

Verbreitung: Australien, New South Wales (HARVEY 1. ¢.);
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Indien, Dwarka (BORGESEN 1l c.); Madagaskar (DeEcary nach FELD-
MANN 1938 S. 114); Siidafrika (ParkE 1 c.).

Myriogloia chorda (J. G. Ag.) Kuck. Monogr. S. 62; Myriocladia
chorda J. G. Ag. Alg. Nov. Zeland. S. 4; Till alg. Syst. IV S. 18. Fig.
2, 3 D—E.

Thallus 8¢ 12 cm hoch, fast unverzweigt, zentraler Teil 1— 1,5 nun
dick, von bis etwa 1,5 mm langen Assimilations-
fiaden ilberzogen. Zellen der Markfidden etwa
15—20 u dick, 1—3 mal so lang; die der Assi-
milationsfaden 12— 16 g dick, 1/2—2 mal so
lang. Unilokuldre Sporangien oval, bis etwa
20—35 g breit, 75—90 g lang. In Fig. 2 habe
ich ein Exemplar von dem Originalmaterial
J. G. AGgarDHs (Algenherbarium AGARDHS Nr.
46168—46170) wiedergegeben.

Verbreitung: New Zealand (BERGGREN
nach J. G. AgarpH L c.).

Myriogloia grandis (Howe) nov. comb.;
Myriocladia grandis Howe Mar. alg. Peru S. 53
Taf. 12, 13 Fig. 10—20. — Fig. 3 B—C.

Bis 65 cm hoch, Hauptzweige bis 15 mm
breit, abgeflacht, zahlreiche 2—22 cm lange,
2—7 mm breite Seitenzweige tragend. Assi-
milationsfiden 0,5—1 mm lang, 14—22 u breit,
die Zellen an der Basis derselben I/2— IU mal so
lang, oben etwa ebenso lang als breit. Uniloku-
lire Sporangien 38—44 a breit, 66—75 g
lang.

Die Art ist die grosste der Gattung. Das
Untersuchen des Originalexemplars (New York

Fig. 2. Myriogloia c/ior-Bot. Garden) hat gezeigt, dass die Art mit den

da. — 3U nat. Gr. ibrigen in anatomischer Hinsicht gut iiberein-
stimmt.

Verbreit ung: Peru (CokErR nach Howe L c.).

. Myriogloia natalensis (Kiitz.) nov. comb.; Mesogloia natalensis
Kiitz. Diagn. u. Bemerk. S. 53; Tab. phyc. 8 Taf. 10: II; Myriocladia
capensis J. G. Ag. Sp. alg. 1 S. 54; Till alg. syst. IV S. 19. — Fig. 1
A—D, 4 A—B.

Thallus bis etwa 20 cm hoch, 1— 1,5 mm dick, von etwa 1— 1,5 mm
langen Assimilationsfiden iiberzogen, unten verzweigt, Langsprosse



UBER DIE GATTUNGEN MYRIOGLOIA UND HAPLOGLOIA 45

~

T8
e,

~L

g

YA

s

NN
R

{
o
Ny,

L3
X
R

Fig. 3. 1 Myriogloia cdllitricha. Sprossspitze. B—C M. grandis. Bischel von

Assimilationsfiden und unilokuldre Sporangien aus der Sprossspitze; D—E M. chorda.
Dito. F-—G M. sordidn. Assimilationsfdden mit plurilokulidren Sporangien. — X265.

mit Seitenzweigen, bisweilen auch ohne diese. Zellen der Mark-
faden 1520 u breit, bis 4 mal so Iang: die der Assimilationsfaden
12—15 u breit, 1-—1,5(—2) mal so lang. Unilokulire Sporangien 20—
30 w breit, 75-—90 1 lang; plurilokulire 2225 u breit, 5570 u lang.

Ich habe ein Exemplar von Mesogloia natalensis, das von dem
Originalmaterial KUtzincs (Fig. 4 A, Herb. Riksmusewmn Stockholm)
stamumen diirfte, und das Originalexemplar J. G. Acarpds (Fig. 4 B,
Algenherb. AGARDHs in Lund Nr. 46176) von Myriocladia capensis
untersucht. Es diirfte keinem Zweifel unterliegen, dass sie identisch
sind. Der einzige Unterschied ist, dass KirziNgs Art (vgl. Kirz, 1. ¢.)
sowohl unilokulére als auch plurilokuldre Sporangien tragt, wihrend
ich an dem Exemplar AGARDHs nur unilokulére entdecken konnte. In
Grossverhiltnissen ele. stimmen sie gut tiberein.
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Verbreitung: Sidafrika (nach Kirzing 1. ¢. und J. G.
AGARDH I c.).

Myriogloia sordida (Bory) nov. comb.: Chordaria sordida Bory
Voyage Coquille S. 139. - Fig. 3 F—G, 4 C.

Thallus unten verzweigt, oben unverzweigt oder gabelzweigig, bis
etwa 12 cm hoch, 1 mm dick. Zellen der Assimilationsfiaden etwa
1215 u« breit, 1—2 mal so lang. Plurilokuliare Sporangien bis etwa
12—14 wu breit, wenigstens bis 125 u lang.

Ich habe einige Exemplare Borys (Herb. Bot. Mus., Kopenhagen)
untersucht, die leider in einem so schlechten Zustand sind, dass man
sich von der Art kein genaueres Bild machen kann. Bei KUCKUCK
(1930 S. 60) findet man eine Angabe dariiber, dass die Art wahrschein-
lich zu Myriogloiaceae gefithrt werden muss. Zweifellos ist sie auch
eine Myriogloia.

Von HOOKER (1855 S. 219) wird sie mit M. natalensis vereinigtl.
Wie es scheint, ist dieses nicht richtig. Ein bedeutender Unterschied
diirfte in der Form und Grosse der plurilokuléiren Sporangien sein.
Noch eine Art, Mesogloia brasiliensis Montagne wird dort auch als
Synonym angefiithrt. Leider habe ich von dieser kein Material gesehen
und es gibt auch keine Figuren. Awus der Beschreibung (MONTAGNE
1837—49 IV Nr. 68) zu schliessen, ist es aber nicht unwahrscheinlich,
dass diese Art mit M. sordida identisch ist.

M. atlantice (vgl. unten) scheint sie auch #dhnlich zu sein. In
Grossenverhiltnissen stimmen sie ziemlich gut iiberein, weiter in Form
und Grosse der plurilokulédren Sporangien. Die Verbreitung der beiden
Arten macht eine nahe Verwandtschaft auch wahrscheinlich.

Verbreitung: Ascension (D'URVILLE nach BORy).

Myriogloia atlantica Feldmann Myr. atl. nov. sp. S. 115.

Thallus bis 10 e¢m hoch, an der Basis verzweigt, 2 mm breit von
1,5 mm langen Assimilationsfdden iiberzogen. Zellen der Markfiden
30—60 u lang, 18—20 u breit; die der Assimilationsfiden 15 u breit,
bis 2 mal so lang. Plurilokuldre Sporangien 160—180 « lang, 10—
14 u breit.

Eine néhere Beschreibung mit Figuren soll spiter von FELDMANN
folgen.

Verbreitung: Nordwestafrika, Rio de Oro (FELDMANN 1. c.).

Myriogloia callitricha (Rosenv.) Setchell and Gardner Mar. alg.
pac. N. Amer. S. 556; Myriocladia callitricha Rosenv. Gronl. Havalg.
S. 8565 Taf. I Fig. 3—4. — Fig. 3 A.

Hauptspross deutlich, bis 20 c¢m lang (oder mehr), in seiner gan-
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Fig. 4. A—B Myriogloia natalensis. Erklirung im Texte. C M. sordida. -
4n nat. Gr.

zeit Lidnge mit fast oder ganz unverzweigten Seitensprossen versehen.
Zentraler Teil des Thallus etwa 0,5 mm dick, von 2 mm langen Assi-
milationsfiden iiberzogen. Zellen der Markfiden 12— 14 a breit, bis
4 mal so lang; die der Assimilationsfaden 10— 15 /z breit, unten eben
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so lang, allméhlich bis 2—4 mal so lang. Unilokulidre Sporangien oval,
16—19 w breit, 30—35 u« lang.

Der zentrale Teil des Thallus ist bei dieser Art diinner als bei den
iibrigen Arten. Sie scheint aber in anatomischer Hinsicht gut mit den
andern {ibereinzustimmen. Von ROSENVINGE (L. c¢.) selbst wird auch die
Ahnlichkeit mit M. natalensis betont.

Verbreitung: Westgronland (ROSENV. L. ¢.).

Haplogloia nov. gen.

(Fam. Chordariaceae) Thallus irregulariter iterum pseudo-dicho-
tome ramosus, gelatinosus, in sectione transversali rotundus. Apices
ramulorum filis centralibus, intercalariter adolescentibus, ramulos late-
rales (fila assimilatoria) ramosus emittentibus praediti. Fila assimila-
toria (corticalia) in partibus adultioribus tantum brevia, ad basin spo-
rangiis unilocularibus insidentibus.

Von Mesogloia Andersonii gibt es in KUCKUCKs Monographie einige
gute Figuren. Selbst habe ich hier auch ein paar Bilder beigefiigt. In
jungen, noch wachsenden Thallusspitzen ist ein Zentralfaden, der durch
eine interkalare Teilungszone in die Linge wichst, deutlich wahrnehm-
bar. Der oberhalb dieser Teilungszone gelegene Teil des Zentral-
fadens ist unverzweigt und den Assimilationsfiden dhnlich. Unterhalb
der Teilungszone werden Seitenglieder angelegt. Die Zellen der Zentral-
faden, die unterhalb der Teilungszone liegen, verlieren nicht sofort
ihre Fahigkeit, sich quer teilen zu kénnen. Die Seitenzweige entwickein
sich zu langen primiren Assimilationsfiden, oder, wie man auch sagen
kann, Langtrieben zweiter Ordnung, und legen sich den Zentralfaden
mehr oder weniger an. Sie wachsen auch mit einer interkalaren Zu-
wachszone. Diese primfren Assimilationsfiden verzweigen sich bald,
wobel sekundire Assimilationstfiden, die den priméren #hnlich sind,
seitlich entwickelt werden. Die Zuwachszone der Assimilationsfiiden
ist ziemlich stark lokalisiert. Echte Phaeophyceenhaare fehlen ginz-
lich. Hinunterlaufende Rhizoiden kommen vor, spielen aber keine
grossere Rolle.

Die jiingeren Teile der Pflanze sind also von diesen langen Assi-
milationsfiden dicht iiberzogen. Sie verschwinden aber bald mehr
oder weniger vollstindig, und die dlteren Teile des Thallus sind von
kiirzeren, etwa 4—6(—9)-zelligen Assimilationsfiden, Kortikalfaden,
dicht bekleidet, die in der Regel etwas gekriimmt sind und eine Endzelle
haben, die sich im allgemeinen etwas abrundet und vergrissert. Die
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‘Fig. 5. Haplogloia Andersonii. A Sprossspitze; B Alterer Teil des Thallus mit
unilokuliren Sporangien. — A X 445; B X 290.

unilokuléren Sporangien sitzen an der Basis dieser kiirzeren Assimila-
tionsfaden.

Von Kuckuck (L. ¢. S. 63) war der neue Gattungsname von Meso-
gloia Andersonii eigentlich noch nicht hestimmt. Von SETCHELL und
GARDNER (L c. S. 556) wird sie zu Myriogloia gefiihrt. Sie meinen, dass
auch Myriocladia callitricha und capensis (= natalensis) zu der Gat-
tung gehoren, aber die Stellung der groberen Formen M. chorda und
sciurus sei zweifelhafter. Nun muss aber M. sciurus als Typart von
Myriogloia angesehen werden. Und wie oben gesagt ist, diirfte man
nicht bezweifeln konnen, dass die dort angefiibrten Arten zu Myrio-
gloia gehoren.

Mesogloia Andersonii hat aber einen anatomischen Bau, der sich
mit dem von Myriogloia nicht vereinbaren lisst. Bei Mesogloia Ander-
sonil gibt es primér einen einzigen Zentralfaden mit interkalarer Tei-
lungszone, der ein Monopodium darstellt, das seitlich Seitenglieder
abschniirt. Das Vorkommen eines einzigen Zentralfadens wird von
SETCHELL und GARDNER zwar nicht geleugnet. Sie meinen aber, dass

4 Botaniska Notiser 1939.
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das bei den anderen Arten ebenso der IFall ist, dass aber beim Heran-
wachsen der Seitenglieder ein Biindel von Zentralfdden entwickelt wird.
Dieser Auffassung kann ich nicht beistimmen. Beim Untersuchen von
jungen Sprossspitzen von Myriogloia-Arten ergibt sich sofort. dass es
hier primér ein Biindel (das bei den dickeren Arten sehr ansehnlich
sein kann) von Zentralfaden gibt, die auch von ganz anderer Bauart
sind als die von Mesogloia Andersonii. Ich meine, es sind zwei grund-
verschiedene Typen. Gemeinsam ist das génzliche Fehlen von echten
Phaeophyceenhaaren. Bei wahren Mesogloia-Arten kommen Haare
reichlich vor. Die Einfiithrung von M. Andersonii in Mesogloia ist
selbstverstindlich unmoglich.  Die Unterschiede zwischen dieser Art
und Myriogloia diirften durch das oben Gesagte deutlich betont sein.
Dies wird iibrigens auch von FELDMNN (1938 S. 113) hervorgehoben.
Ich finde es deshalb notwendig, eine neue Gattung, Haplogloia, mit
M. Andersonii als Typart aufzustellen.

Wie KyLin (1933 S. 92) hervorgehoben hat, ist die Familie Chor-
dariaceae (incl. Mesogloiaceae) in mehrere zu zerlegen, deren Grenzen
zu ziehen aber gegenwiirtig nicht moglich ist. Uber die verwandt-
schaftlichen Beziehungen der hierher gehdérenden Gattungen zu einander
weiss man noch zu wenig, um eine genauere Einteilung dariiber machen
zu kénnen. Haplogloia ist zweifellos mit Mesegloia verwandt. In dem
anatomischen Bau gibt es viele Ahnlichkeiten. Das ginzliche Fehlen der
Haare bei Haplogloia ist aber ein wichtiger Unterschied zwischen den
beiden Gattungen. Ob man das Fehlen der Haare als Beweis fiir einen
primitiven oder abgeleiteten Typus betrachten soll, ist schwierig zu
sagen, wie schon OLTMANNS (1922 S. 19) betreffs Myriogloia betont
hat. Man muss natiirlich auf die Gesamtentwicklung mehr Wert legen,
als auf ein einzelnes Merkmal.

Haplogloia Andersonii (Farlow) nov. comb.; Mesogloia Ander-
sonii Farlow On some new or imperf. known algae S. 9 Taf. 87 Fig. 2:
J. G. Ag. Till alg. syst. IV S. 76; Setchell and Gardner Alg. N. W. Amer.
S. 250; TFarlow, Anderson and Laton Alg. exsice. Amer.-Bor. Nr. 163;
Collins, Holden and Setchell Phye. Bor. Amer. Nr. 925; Myriogloia An-
dersonii (Farlow) Kuck. Monogr. S. 63; Setchell and Gardner Mar.
alg. pac. N. Amer. III S. 556 Taf. 47 Fig. 8—10, Taf. 48, 49 Fig. 17,
Taf. 76; Chordaria Andersonii (Farlow) Kuck. 1. ¢. S. 61; Chordaria
flagelliformis Tilden Amer. alg. Nr. 349. — Fig. 5.

Thallus gallertig, 8—30(—-50) c¢m hoch, 1—3 mm dick, wiederholt,
unregelmissig, pseudodichotomisch verzweigt. Jiingere Sprosse mit bis
etwa 0,5 mm langen Assimilationstiden besetzt, die aus 6—8.5 u
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breiten und 1—3 mal so langen Zellen bestehen.  Altere Teile mit kiir-
zeren, 4—9-zelligen Assimilationsfiiden, Kortikalfiden, dicht {iber-
zogen. Unilokulire Sporangien birnenférmig, 36—45 u lang, 18—
21 w breit.

Die Art scheint ziemlich variabel zu sein. Ich will aber hier nur
besonders auf die Arbeit von SETCHELL und GARDNER (1925 S. 556)
hinweisen, wo man nihere Ausfithrungen iiber die Art findet.

Kucrock (L c. S. 61) hat eine Form (Phyc. Bor. Amer. Nr. 925)
als Chordaria Andersonii beschrieben, die also von seiner Myriogloia
Andersonii (Alg. exsicc. Amer. Bor. Nr. 163) getrennt sein sollte. Ich
will ihm darin nicht beistimmen. Auf jeden Fall sind die beiden
Exsiccatenexemplare identisch, das erste nur dlter. Nach den Bildern
KuckUcks von Chordaria Andersonii zu urteilen, scheint es mir, dass
sie Thallusspitzen darstellen, dic dlter und nicht im lebhafterem Wach-
sen begriffen sind. Der einzige Zentralfaden ist deutlich wahrnehmbar,
die langen Assimilationsfiiden fchlen. Selbst habe ich Ubergéinge von
jungen, typischen Sprossspitzen bis zu dlteren, den genannten Figuren
Kuckucks mehr #dhnlichen, gesehen. SETCHELL und GARDNER (l. c.)
fihren auch samtliche dieser Formen zu der einzigen alten Art FARLOWS
zusammen.

Verbreitung: Westkiiste von Nordamerika (Sitka in Alaska
bis San Diego in Californien).
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On Ectocarpus fasciculatus growing on the fin-
spines of fishes.

By SvANTE SUNESON.

At my stay at the Zoological station, Kristineberg, on the Swedish
westcoast last summer [ had an opportunity of studying an interesting
example of epizoic ailgae. On the dorsal fin of some wrasses, collected
by Dr HELGE BERGMAN, intendant at the Malmé museum, there
occurred some filamentous tufts of an olive colour, which looked like
brown algae. A microscopic examination also showed, that they be-
longed to the genus of Ectocarpus. As I mever heard and could not
find in the literature anything about algae growing on fishes, T decided
to examine this phenomenon closer.

For a month I examined all fishes, which once a week were caught
for Swedish aquaria in the bow-nets of the laboratory. Thus I was
able to get an idea of the occurrence and frequency of this alga on
fishes. It turned out to appear only on the fins of labrids. On these,
however, it was not too rare. I found the Fctocarpus on different
species, so on Labrus berggylta (8 specimens), Crenilabrus melops
(3 specimens), Centrolabrus exoletus (2 specimens) and Ctenolabrus
suillus (1 specimen). In general there occurred several tutts of the alga
on each fish (fig. 1).

The alga always grew on the spines of the dorsal fin. In this
fin the wrasses have hard spines, the end of which is naked, and the
alga was fixed just to this naked portion, never to the skin (fig. 2 A).
On different spines it was presenl in various stages of development
from small patches of creeping threads to upright tufts up to 2 em
of height.

Material from different fishes.was fixed in Fleming's weaker fluid
and examined at the Botanical Iaboratory, Lund. All material proved
to belong to the species Fctocarpus fasciculatus Harv. The plants
agreed very well with the description given in KyELLMAN’s Handbok
etc. I, p. 76. Fig. 3 shows two main branches with the ramuli typically
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Fig. 1. Grenilabnis melops, carrying epizoic Ectocarpus fctsciculatus,

Fig. 2. Ectocarpus fasciculatus. A Tufts oi' the alga, fixed to the naked end of hard

finspines; B Plurilocular sporangium; C—1) Cells, containing chromatophores. —
A X 5, B—D X 300.
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fasciculate at the tip, and fig.
2 C—D gives an idea of the
cells, containing a small num-
ber of chromatopliores, which
are band-like and branched.
The filaments often were fer-
tile and bore plurilocular
sporangia (fig. 2 B). No uni-
locular sporangia were, how-
ever, .observed.

Kylin (1907, p. 53) men-
tions in his .flora of the sea-
weeds of the Swedish west-
coast, that Ectocarpus fasci-
culatus occurs along the coast,
but nowhere is common. It
grows partly on stones and
partly as an epiphyte on al-
gae. It is an annual spring-
or summer-species. The oc-
currence on stones and algae
seems to bee normal, and the
appearance on finspines of
fishes, described above, surely
is to be regarded as incidental. Fig. 3. Ectocarpus fasciculatus. Tips of two
The wrasses chiefly live at the main branches with their ramuli. — X 30.
shore among the seaweeds.
Spores of Ectocarpus may fasten on the fishes, and on the naked, hard
end of the finspines it is possible for the spores to grow out. We here
have an example of facultative epizoic living, a phenomenon which is
rather common among the algae. Especially on the hard shells of
molluscs there often occur algae, green, brown and red ones. On
higher animals algae have been found only in rare cases. So: green
algae on a freshwater serpent, on tortoises and on the hair of sloths
(see oLtmanNs 1923, pp. 461 and 493). So the discovery of the brown
alga FEctocarpus fasciculatus on the finspines of fishes seems to be
interesting.

Lund, Botanical laboratory, December 1938.
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Zur Algenflora der schwedischen Westkiiste.

Von SVANTE SUNESON.

Im Juli und August dieses Jahres war ich an der Zoologischen
Station Kristineberg an der schwedischen Westkiiste mit Corallina-
ceen-Studien beschéaftigt. Bei dieser Gelegenheit machte ich auch ein
paar interessantere Funde von anderen Algen, die ich neben einigen
Bemerkungen unten mitteilen will.

Codium dichotomum (Huds.) Setchell Some early algal confu-
sions I, S. 357; C. tomentosum (Huds.) Stackh.; Schmidt Beitrige zur
Kenntnis der Gattung Codium, S. 39.

Diese Art, die unter dem Namen C. fomentosum wohlbekannt ist,
wurde fiir die schwedische Westkiiste zuerst von Kyrin (1933, S. 391)
angegeben. KvyLIN fand einige Exemplare im Sommer 1932 bei Sjil-
holmen in der Nidhe von Kristineberg. Friiher war die Art an der
fraglichen Kiiste nie angetroffen worden. In den letzten Jahren hat
sie sich aber stark ausgebreitet, und im Sommer 1938 scheint sie an
der bohuslandischen Kiiste sehr hiufig gewesen zu sein. So fand ich
sie an mehreren Lokalen in der Gegend von Kristineberg, z. B. bei
Klubban, Gréderhamn, Flatholmen, Humlesicken und Sjilholmen
sowie bei den Inseln Viderdarna. An den meisten Lokalen trat sie
massenhaft auf. Sie wuchs an Felsen in einer Tiefe von 1—2 m und
bildete bisweilen einen mehr oder weniger geschlossenen Giirtel. Im
Hafen der Viaderdarna ging sie bis an die Wasseroberfliche hinauf,
und die Pflanzen hatien dann reichlich mit Luftblasen zwischen den
Assimilationsschlauchen.

Da in der letzten Zeit auch eine andere Art, C. fragile (Suring.)
Hariot, fiir die nordischen Kiisten angegeben worden ist, lag es nahe
nachzusehen, ob diese Art auch hier vorhanden sei. DBeim Unter-
suchen meines, freilich nicht so besonders grossen, Materials stelite
es sich aber heraus, dass wir es hier nur mil der Art Codiumn dicho-
tomum zu tun haben. Codium fragile ist also noch nicht fiir Schweden
bekannt. ?

1 Eine Angabe von ScHMIDT (1935, S. 156), dass Codinm fragile in Schweden
eingewandert sei, diirfte nicht richtig sein.
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Der Unterschied zwischen diesen beiden Arten liegt in der Aus-
bildung der Blasenspitzen. Bei Codium dichotomum ist das freie Ende
der Blasen meist abgerundet, bei C. fragile dagegen lauft es in eine
mehr oder weniger ausgeprigte, scharfe oder stumpfe Spitze aus
(ScuMIpT 1923 und 1935). Diese Spitze wird durch Anlagerung von
Membranlamellen geschichtet. Bisweilen kommen zwischen diesen
kleine Locher vor. Die Blasen tragen bei den beiden Arten Haare.
ARWIDSSONs (1936, S. 100) Diskussion iiber die Ausbildung dieser
Haare in seinem norwegischen Codium-Material ist fiir die Bestimmung
dieser beiden Arten deshalb ohne Bedeutung. Dagegen mochte ich ihm
in gewissem Masse beistimmen, wenn er schreibt, dass »man der Grosse
der Blasenspitzen nicht allzu grosse Bedeutung zumessen darf». Ich
habe namlich beim Studium meines Materials gefunden, dass das
Blasenende bei C. dichofomumn oft eine kleine Spilze traglt. Dies kommt
in ScHMIDTs Monographie nicht zum Ausdruck, und ScamipTs Figuren
zeigen keinen solchen IFall. Meine Figur 1 A gibt eine Vorstellung von
der wechselnden Ausbildung der Blasenspitzen, nach einem und dem-
selben Priparat meines Materials gezeichnet. Die Wand des Blasen-
endes ist oft ein wenig verstirkt, aber nie massiv wie bei C. fragile.
Die Léinge der Blasen betrigt in meinem Material 480—1000 ., und
die Breite 190400 . Die Gamelangien sind 270—320 . lang und
95—110 . breit. Diese Masse liegen etwas iiber den im allgemeinen
fiir C. dichotomum angegebenen. [Habituell stimmen meine Pflanzen
mit C. dichofomum iiberein. Der Thallus ist ziemlich schimal und nicht
so grob und robust, wie dies fiir C. fragile oft angegeben wird. VOUK
hat die obengenannien von KYLIN eingesammelten Exemplare zu Co-
dium dichotomum f. intermedium (VOUK 1936) gezédhlt. Die meisten
Pflanzen meines Materials diirften dieser morphologischen Form an-
gehoren. Ein von der Insel Erholm bei den Viderdarna stammendes
Exemplar erinnert mehr an die f. dichotoma.

Codium dichotomum ist auch fiir Dinemark (ROSENVINGE 1921,
S. 129) und Norwegen (BOYE 1894—95; PrINTZ 1926; HYGEN und
JORDE 1934; LEVRING 1937) angegeben. In Dianemark (ROSENVINGE
I. ¢, S. 131) und Norwegen (LEVRING 1937, S. 34) ist daneben auch
C. fragile gefunden worden. LEVRING fihrt das von ihm eingesam-
melte Codiwm fragile-Material zu der f. atlanticum Cotton. Durch sein
Entgegenkommen hatte ich Gelegenheit, seine Priparate zu sehen.
Die Blasen liefen oft in eine scharfe Spitze aus, welche die fir C. fragile
charakteristische massive Ausbildung hatte.

Derbesia marina (Lyngb.) Kjellm. Derbesia marina fran Norges
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Fig. 1. 4 Codium dichotomum. Blase und Blasenspitzen; B—I" Derbesia marina.

B Basis eines Seitenzweiges; € Chromatophoren; ) Junges, unreifes Sporangium;

E Blase, wahrscheinlich die Gametophytengeneration darstellend; F Schwirmer
derselben. — A X 55; B X 350; € X 560; D X 200; 7 X 35; F X 830.

nordkust; BorceseEN Mar. alg. Faeroes, S. 520; Vaucheria marina
Lyngb. Hydrophyt. dan., S. 79.

Diese Art wurde zuerst fiir die Westkiiste Schwedens von LEVRING
(1935} angegeben. Er fand sie in den Jahren 1933 und 1935 bei
Kristineberg (Smedjan) epizoisch auf Flustra foliacea. Nach einer
miindlichen Mitteillung waren alle seine IExemplare steril.

Ich fand die Art nicht gar zu spérlich, teils in der Gegend von
Kristineberg (Humlesicken und Sjalholmen), teils bei den Viderdarna.
Sie wuchs an den beiden Lokalen epiphytisch auf den unteren Teilen
von Codium dichotomum.

Meine Exemplare sind 1—2 c¢m hoch.  Sie sind zum gréssten Teil
ganz steril. In einem Priparat des Viaderd-Materials fand ich aber ein
junges Sporangium.
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Die von mir gefundenen Pflanzen stimmen sowohl in vegetativer
Hinsicht, als auch was das Aussehen der Sporangien betrifft, mit der
ausfiihrlichen Beschreibung bei KJerrLMan (1897) und den Bemer-
kungen von B@RGESEN (1902 und 1925) gut tberein. Die Art der
Verzweigung ist die fiir Derbesia marina charakteristische. Weiler
bilden die Seitenzweige an der Basis im allgemeinen eine kurze, inhalts-
lose Zelle (Fig. 1 B). Diese ist fiir D. marina typisch und kommt bei
D. tenuissima (De Not.) Crouan, mit der die Art frither verwechselt
wurde, nicht vor. Die Form der Chromatophoren ist variabel. So
kommen oft in einem und demselben Faden an einigen Punkten iso-
diametrische, an anderen spindelférmige Chromatophoren vor (Fig.
1 C). In den jiingeren Teilen, wo sie dicht gedringt liegen, sind sie
mehr oder weniger rund, in #lteren, chlorophyllirmeren Teilen mehr
langgestreckt (vgl. die gleichartige Angabe von ERNST, 1902, iiber die
Siphonee Dichotomosiphon tuberosus). Die Gestalt der Chromatopho-
ren verdient erwahnt zu werden, weil KIELLMAN (1897, S. 15) sie als
Artcharakter benutzt. D. marina sollte isodiametrische, D. fenuissima
langgestreckte Chlorophyllkorner haben. Ein solcher Unterschied kann
also nicht aufrechterhalten werden. Pyrenoide fehlen. Bei D. tenuis-
sima fithren die Chloroplasten dagegen Pyrenoide (ErRNST 1904, FELD-
MANN 1937).

Wie oben erwihnt, fand ich an meinem Material nur ein unreifes
Sporangium (Fig. 1 D). Seine Linge betrug 140 y, die Breite 55 p.

Unter den Féaden von Derbesia marina aus dem lLokal Viderbarna
fand ich einige 20 rundliche Blasen eingemischt, iiber deren Natur es
schwierig war, Klarheit zu gewinnen. Diese Blasen waren ganz oder
fast ganz kugelrund und hatten einen Durchmesser von ung. 1 mm.
Die FFarbe war sehr dunkel. An einem Punkte waren sie mit einem
kurzen, stielartigen Fortsatz versehen. Mit den Derbesia-Fiden hatten
sie keine wirkliche Verbindung. Die Zeichnung Fig. 1 E stellt eine
solche Blase dar.

Gleich nach dem Erbeuten des Materials brachte ich die Blasen
in kleine Schilchen und versuchte in gewohnlicher Weise, ein Heraus-
schwirmen des Inhaltes zu erzielen. Dies gelang mir aber nicht. Beim
Zusammendriicken der Blasen trat der Inhalt aus, unter welchem ich
birnenformige Korper unterscheiden konnte, die zweifelsohne als
Schwirmer zu deuten waren (Iig. 1 F). Geisseln konnte ich nicht
beobachten. Die Liinge einiger solcher Korper war ung. 15 w.

Ganz kiirzlich erschien eine Abhandlung von KORNMANN (1938),
in welcher der Verfasser iiber Kulturversuche mit Derbesia marina be-
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richtet. Der Verf. hat an der Biologischen Anstalt auf Helgoland
D. marina in Erdschreiberlosung kultiviert. Die Faden bildeten Spo-
rangien. aus deren Schwirmsporen sich kurze, fadenférmige Keimlinge
mit einigen oder mehreren knotigen Auftreibungen entwickelten. Nach
einiger Zeit wuchsen diese Verdickungen zu Blasen von 1-—4 mm
Durchmesser heran. Diese Blasen waren kugelrund, in der Regel mit
zwel kleinen Forisitzen versehen. Bel einigen konnte keine Spur eines
zweilen Fortsatzes festgestellt werden. Die Blasen stellen eine Gamelo-
phytengeneration von Derbesia marina dar.  Sie bildeten weibliche und
minnliche 2-geisselige Gameten, die miteinander kopulierten und neue
Derbesia-Pflanzen gaben. KORNMANN hat also nachgewiesen, dass Der-
besia marina einen Generationswechsel hat. In dem Entwicklungskreis
stellen die Blasen die geschlechtliche Generation dar.

Im Bau und in der Fertilisierung zeigen die Blasen grosse Ahnlich-
keit mit der [riiher bekannten Siphonee Healicysiis ovalis, und KORN-
MANN identifiziert auch seine in der Kultur erhaltene Geschlechtsgene-
ration mit der in der Natur vorkommenden Halicystis ovalis. Dieses
Verhiltnis scheint nicht ausgeschlossen. FEinen definitiven Beweis be-
kommt man wohl erst, wenn es gelingt, Derbesia-Fiden aus den Zy-
goten der in der Nalur vorkommenden Halicystis-Blasen zu erhalten.
Interessant ist es aber zu bemerken, dass die Chromatophoren in der
Gattung Halicystis dieselbe Form wie in der Gattung Derbesia haben,
und dass einige Arten Pyrenoide besitzen, andere nicht (FELDMANN
1937, S. 76). Halicystis ovalis wie Derbesia marina haben keine
Pyrenoide.

Wie dem auch sei, so liegt die Annahme nahe, dass die unter den
Derbesia-Fiiden von mir gefundenen Blasen die Gametophyten-Genera-
tion von Derbesia marina darstellen. Sie wire also in der Natur ge-
funden. Wahrscheinlich war eine Degenceration der Blasen eingetreten,
da keine Entleerung von Gameten stattfand und ich keine Geisseln
beobachten konnte. KORNMANN (I. c., S. 467) erwihnt auch, dass in
seinen Kulturen die Blasen oft ohne Entleerung von Gameten zugrunde
gingen.

Was die Verbreitung betrifft, ist Derbesia marina eine nordliche
Art. In Europa kommt sie an den Fierdern und Shetlandinseln,
Helgoland, der schwedischen und norwegischen Westkiiste und der
Eismeerkiiste vor. Das Substratum ist sehr verschieden. So werden
angefithrt: Felsen (LYNGBYE, 1. ¢.), Kalkalgen und Korallen (KiELLMAN
1883 und IFosLie 1890), Kalkschalen von Balanus und Serpula (BOR-

GESEN 1902), Hydroiden (HYGEN und JORDE 1935), Flustra foliacea
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(LEVRING 1935), Laminaria-Stipes (BORGESEN 1. c., PRINTZ 1926,
HYGEN und JORDE 1935, LEVRING 1937) und Codium (LEVRING 1937,
SUNESON, diese Arbeit).

Halarachnion ligulatum (Woodw.) Kiitz.; Kylin Entwicklungs-
geschichtl. Florideenst. S. 61; Halymenia ligulata (Woodw.) Ag.; Hauck
Meeresalgen S. 127.

Diese Art erhielt ich beim Dredschen auf der Untiefe » Tovas ungar»
vor der Miindung des Gullmarfjords in einer Tiefe von 15-—20 m. Ich
fand einige 20 Exemplare, von denen die meisten sehr klein (ung. 1 em
hoch) und steril waren. Ein paar Pflanzen hatten aber eine Héhe
von 3—5 cm und trugen Gonimoblasten. Die Art diirfte eine der sei-
tensten Algen der Kiiste sein. In den Sammlungen des schwedischen
Reichsmuseums befinden sich drei ung. 5 cm hohe Exemplare, die
von EKMAN bei den Viderdarna eingesammelt wurden (vgl. EXMAN
1857, 8. 8). Zwei der Exemplare sind fertil. In denselben Sammlungen
findet sich auch eine Kollektion von elf Exemplaren, die A. E. LUHR,
ebenfalls bei den Viaderdarna, im Jahre 1870 erhalten hat. Diese Pflan-
zen sind ung. 5 em hoch und fertil. Weitere Funde von der schwe-
dischen Westkiiste sind nicht bekannt. Alle schwedischen Exemplare
sind schmal und mehr oder wenig dichotom geteilt. An der norwe-
gischen Kiiste kommt die Art auch selten vor. Sie ist nur an drei
Lokalen angetroffen worden (sieche BOYE 1894—95, S. 34; ARWIDSSON
1936, S. 128; LEVRING 1937, S. 107). Der von ARWIDSSON mitgeteilte
Fund bezieht sich auf eine Einsammlung, die WITTROCK 1865 bei
Haugesund machté. Mehrere Exemplare von dieser Einsammlung fin-
den sich im Herbarium des schwedischen Reichsmuseums. Sie sind
grosser (bis 13 em hoch), ziemlich breit (bis 4 em) und nicht oder nur
spirlich gelappt. In den dénischen Gewiissern sind nur einige kleine
Exemplare gefunden worden (ROSENVINGE 1917, S. 163; 1935, S. 9).
BORGESEN und JONSSON (1905) rechnen Halarachnion ligulatum zu der
warm-borealen Gruppe. Die Nordgrenze der Art ist Nordschottland und
Westnorwegen.

Der Boden am Fundort »Tovas ungar» war mit Steinen bedeckt,
und die Art wuchs an Lithothamnion-Krusten haftend. In der Bretagne,
wo die Art sehr allgemein ist, habe ich sie typisch in &hnlicher Weise
auf Lithothamnion calcareum wachsen gesehen.

Callithamnion bipinnatum Crouan Florule S. 136 Taf. 11 Fig. 80;
Kylin Nagra algfynd S. 393; Levring Algenfl. norweg. Westkiiste S. 115.

Diese Art gibt KvLin (1933, S. 393) fiir die schwedische West-
kiiste an. Er fand sie zum erstenmal im Juli 1926 bei Smedjan in der
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Nithe von Kristineberg und hat sie spiaier mehrmals an demselben
Lokal wiedergetunden. Selbst habe ich sie ebenfalls bei Smedjan er-
halten. Dieses Jahr {and ich sie ausserdem bei Tovas ungar und bei
Hallo.

Pterosiphonia parasitica (Huds.) Falkenb. Rhodomelaceen, S. 265,

Diese Art findet man dann und wann im unteren Teil der Sub-
litoralregion. Die Ptlanzen sind oft steril (vgl. Kyrin 1907, S. 145).
KyLiN (1912, S. 6) fand Exemplare mit Tetrasporangien. Im Juli dieses
Jahres erhielt ich mehrere Pflanzen mit Tetrasporangien bei Tovas
ungar, Smedjan und Dynabrott. An dem erstgenannten Lokal fand ich
ferner ein grosses weibliches Individuum.

Lund, Botanisches Laboratorium, Dezember 1938.
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Sur la classification des Ectocarpales.

Par GONTRAN HAMEL.

L achévement des »Phéophycées de France», commencées en 1931
et terminées cet ¢été, m’a contraint a en détablir une liste définitive
el a remanier la classification des Ictocarpales. Cel ordre est pris
ici dans le méme sens que dans ma Flore et il correspond aux deux
ordres des Fctocarpales et des Chordariales de KYLIN (Ueber die Ent-
wicklungsgeschichte der Phaeophyceen, Lund, 1933). La coupure pro-
posée par KYLIN et divisant-suivant que les germinations se développent
d’apres le type Dictyotia ou d’apres le type Laminaria-Yordre des Ecto-
carpales en [Zctocarpales sensu stricto et en Chordariales, semble trés
logique et sera probablement pratiquée par les Algologues futurs. Mal-
heureusement nos connaissances actuelles sur le développement de ces
Algues sont trop incompleétes; et nous en sommes encore réduits a
suivre une classification, s’appuyant sur 'anatomie ou la morphologie
des organes reproducteurs.

Un caractére trés important, qui a d'ailleurs ¢ét¢ employé avec
succes par KUCKUCK, est fourni par la maniere dont croissent les Ecto-
carpales, et par la position qu'occupe la zone de croissance ou zone
de méristéme. D’apres ce caractere, les Ectocarpales peuvent étre divi-
sées en cing familles:

L. Ectocarpaceae. Croissance intercalaire, le plus souvent tricho-
thallique.

2. Myrionemataceqe. Croissance généralement terminale ou sub-
terminale.

3. Llachistaceae (et Corgnophleaceae). Croissance intercalaire,
généralement & la limite des filaments soudés du coussinet et des fila-
ments libres.

4. Chordariaceae. Croissance intercalaire subterminale ou tricho-
thallique.

5. Spermatochnaceae. Croissance terminale.

La famille des Ectocarpaceae comprend des Algues géné-
ralement trés ramifiées, & croissance intercalaire, le plus souvent tri-

5 Botaniska Notiser 1939.
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chothallique, se terminant alors par des pseudopoils. Poils de Phéo-
sporées trés rares.

Les Ectocarpaceae sont représentées sur les cotes de France par les
genres suivants:

1. Bachelotia (Bornet) Kuckuck, Fragmente, p. 21. Algues ga-
zonnante de petite taille. Filaments dressés simples ou peu ramifiés.
Chromatophores en petites lames disposées en étoile simple ou double.
Sporanges uniloculaires . (seuls connus) intercalaires. Zoospores de
grande taille. Une seule espéce: Bachelotia fulvescens (Schousb.) Kuck.

2. Pylaielia (Bory) Kjellman. Algues en touffes trés ramifiées,
souvent de grande taille. Chromatophores discoides. Sporanges uni-
et pluriloculaires intercalaires. Trois espéces de sporanges (P. litto-
ralis) : sporanges uniloculaires; sporanges pluriloculaires de deux sortes,
morphologiquement semblables: les uns haploides donnant des gametes
capables de copuler ou de germer parthénogénétiquement, les autres
diploides. Reproduction sexuée par isogamie.

3. Ectocarpus Lyngbye emend. Algues en touffes, souvent de
grande taille. Chromatophores en ruban. Sporanges pluriloculaires
siliquiformes, souvent pédicellés, rarement sériés. Quatre espéces de
sporanges (dans I'E. siliculosus): sporanges uniloculaires et trois sortes
de sporanges pluriloculaires, morphologiquement semblables, des maéles
et des femelles haploides et d’autres diploides. Reproduction sexuée
par isogamie (E. siliculosus).

Ce genre comprend les Ectocarpi siliculosi (E. siliculosus, E. con-
fervoides, E. Crouani, E. dasycarpus, E. penicillatus) et les Ectocarpi
fasciculati (5. fasciculatus, E. congestlus).

4. Giffordia Batters car. mut. Algues en touffes, de taille moyenne,
trés ramifiées, & zone de croissance vers les extrémités et, par suite,
a pseudopoils généralement courts. Chromatophores discoides. Or-
ganes pluriloculaires souvent inéquilatéraux, toujours sessiles, trés
souvent sériés. Quatre sortes de sporanges morphologiquement dis-
semblables (dans les G. secunda et G. Mitchellae); sporanges unilocu-
laires; anthéridies; mégasporanges (oogones) et meiosporanges (multi-
plicateurs). Reproduction sexuée par hétérogamie (observée dans le
G. secunda, probable dans le G. Mitchellae).

Aprés avoir médit du genre Giffordia, je crois nécessaire de le
rétablir surtout depuis le remarquable Mémoire de SAUVAGEAU (Sur
quelques Algues phéosporées de Guéthary, Bordeaux, 1933). Le genre
Giffordia difféere des Ectocarpus par ses chromatophores; l'aspect, la
sessilité et la répartition de ses organes reproducteurs; la multiplicité de
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formes des sporanges pluriloculaires; son hétérogamie. Il comprend les
Iictocarpi granulosi (G. secunda, G. granulosa, (. Hincksiae) ; les Ecto-
carpi virescentes ((x. Mitchellae = Fctocarpus virescens) et les E. ele-
gantes (G. Sandriana = Fctocarpus elegans).

5. Feldmannia nov., gen. Algues de petite taille, formant des
touffes ou des gazons, ramifiées seulement vers la base, ayant une
zone de croissance située généralement a peu de distance de cette base
et, par suite, munies de pseudopoils souvent frés longs. Chromato-
phores discoides. Organes pluriloculaires ovales allongés, équilatéraux,
généralement pédiceliés et localisés vers la base. Organes reproduc-
teurs peu connus. - Le F. pudinae possede des anthéridies, des méga-
sporanges (oogones vraisemblablement) et des meiosporanges; les or-
ganes uniloculaires n’ont pas encore été découverts. Dans le F. Lebelii
sont connus des anthéridies et des sporanges pluriloculaires; dans le
F. irregularis, SAUVAGEAU a décrit des méga- et des meiosporanges.
Les autres especes n’ont encore montré que des sporanges uniloculaires
el pluriloculaires. Reproduction sexuée probablement par hétérogamie
dans les F. padinae, F. Lebelii et F. irregularis.

Le genre Feldmannia se distingue du genre Giffordia par la taille
et Paspect des touffes; les filaments ramifiés surtout vers la base; la
zone de croissance située généralement trés bas; les pseudopoils trés
développés; la localisation basilaire des organes reproducteurs; la forme
des organes pluriloculaires qui sont généralement pédicellés, non sériés
et assez régulierement équilatéraux.

Le genre Feldmannia semble plus hétérogene que les genres Ficto-
carpus et Giffordia; il est aussi moins connu et demandera de nouvelles
recherches. Il comprend les Ectocarpi caespituli (F. padinae; F. Le-
belii; I'. irreqularis; F. paradoxa; F. globifera; F. simplex) et, parmi
les Ectocarpi termindes, le F. Battersii. 1.’ Ectocarpus terminalis est
devenu Hecatonema terminale Kylin; et les Ectocarpus Zanardinii et
E. Bornetii sont mieux placés parmi les Sireblonema.

6. Spongonema Kuelz. 1. Ectocarpus tomentosus est tellement
différent des autres Ectocarpus par son aspect en cordelettes laineuses;
son chromatophore unique (parfois dédoublé) en ruban spiralé; ses
crampons; ses sporanges pluriloculaires étroits divariqués, qu’il semble
logique de suivre KUTZzING qui avait créé pour lui le genre Spongonema.

7. Kuckuckia nov. gen. L’absence ou la présence de poils (vrais
poils de Phéosporées) doit étre regardée comme un caractére systéma-
tique important. Les Ectocarpées énumérées jusqu’a maintenant en
sont dépourvues. L’'Fctocarpus criniger Kuck. posséde au contraire
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de vrais poils terminaux et, 4 cause de ce caractére, mérite d’étre rangé
dans un genre spécial que je propose de nommer »Kuckuckia» en '’hon-
neur du grand Algologue allemand qui a si bien étudi¢ les Phéo-
sporées. Ce genre ne comprend actuellement que le Kuckuckia cri-
nigera.

8. Climacosorus Sauv. Possede des poils terminaux, semblables
a ceux du Kuckuckia crinigera: il en différe par le groupement de ses
sporanges uniloculaires en sores échelonnés, comme dans un Myrio-
trichia.

9. Herponema J. Agardh emend. Le groupe des Ectocarpi para-
sitici est hétérogeéne et encore peu connu; mais d’apres le mode de
croissance, il semble formé par des Algues appartenant & deux genres
différents. Certaines espéces possedent une croissance intercalaire tri-
chotallique et sont donc terminées par des pseudopoils; elles peuvent
élre groupées dans un genre pour lequel on peut reprendre le nom de
»Herponema» créé jadis par J. AGARDH pour le H. velutinum et qui
comprendrait: H. velutinum, H. solitarium, H. luteolum, H. Valiuntei,
H. minimum. Les autres espéces des FEctocarpi parasitici ont une
croissance surtout terminale et sont pourvues de véritables poils; eiles
seront groupées dans le genre Lntonema Reinsch emend. el rattachées,
avec les Stréblonémées, aux Myrionemataceue.

10. Leptonema Reinke. Iilaments simples ou pourvus de rares
ramules. Croissance intercalaire, parfois irichothallique. Plusieurs
chromatophores en plaquette par cellule. Sporanges pluriloculaires
intercalaires ou bien développés en courls prolongements unilatéraux.

Lle genre Leptonema, placé par KUCKUCK parmi les Elachistaceae,
ne parait avoir aucune parenté avec les Elachista. 11 semble étre mieux
placé parmi les Ifctocarpaceae, comme 'a d’ailleurs indiqué K. ROSEN-
VINGE (On some Danish Phaeophyceae, Copenhague, 1935) pour le
L. lucifugum. II montre d’autre part des affinités avec certaines
Myrionematacecae, comme le Myrionema speciosum Boergesen ou cer-
tains Compsonema décerits et figurés par SETCHELL et GARDNER (Phyco-
logical Contributions. 1I1. New Species of Compsonema, Berkeley.
1922).

11. Zosterocarpus Bornet. Filaments ramifiés, & croissance inter-
calaire. Sporanges pluriloculaires en anneau.

La famille des Myrionemataceae comprend des Algues
formant des taches, des amas plus ou moins circulaires, composés de
filaments rampants a croissance terminale, plus ou moins soudés entre
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eux. portant généralement des filaments dressés peu développés, de
taille assez ¢gale, non ou peu ramifids, a croissance terminale ou subk
terminale. Des poils nombreux.

La famille des Myrionemataceae peut étre divisée en irois tribus:

1. Stréblonémées. Algues plus ou moins endophytes, a thalle
rampant particulierement développé, non réuni en disque. On peut ¥
distinguer deux groupes:

Dans le premier, comprenant les genres Microsyphar Kuck., Streblo-
nemopsis Val.,, Endodictyon Gran et Sireblonema Derb. et Sol., les
especes sont uniquement composées de filaments rampants portant
poils et organes reproducteurs, mais pas de filaments dressés. Le genre
Streblonema est représenté sur les cotes frangaises par les espeéces sui-
vantes: S. sphaericum Derb. et Sol., S. volubile (Cr.) Thur., S. fasci-
culatum Thur., S. aequale Oltm., S. stilophorae (Cr.) De Toni, S. Za-
nardinii (Cr.) De Toni, S. Bornetii Ham., S. deformans (P. Dang),
S. Thuretii Sauv., S. effusum Kylin.

Dans le deuxiéme groupe, ou les filaments dressés sont bien déve-
loppés, se trouvent les genres [Entonema et Strepsithalia. Le genre
Entonema Reinsch est repris ici pour certains ctocarpi parasitici, i
croissance surtout terminale et souvent pourvus de vrais poils. Il est
représenté sur les coles {rancaises par les espeéces suivantes: E. para-
siticum (Sauv.), E. breve (Sauv.), E. myriocladiae (Crouan), I. clan-
destinum (Crouan), I, maculans (P. Dang.). Le genre Strepsithalia
Sauv. est voisin des Enfonema mais s’en distingue par la gelée abon-
dante dans laquelle baignent les filaments.

2. Myrionémées. Algues généralement épiphytes, a filaments
rampants plus ou moins soudés entre eux et formant un disque plus ou
moins régulier. Filaments dressés bien développés, non soudés entre
eux. Poils généralement d'origine endogeéne, avec une gaine 4 la base.
Alternance du type Luminaria.

Genres Myrionema Grev., Ulonema Fosl., Hecatonema Sauv., Chi-
lionema Sauv., Ascocyclus Magnus, Clathrodiscus Ham., Pleurocladia
Braun, Phaeostroma Kuck., Compsonema Kuck.

3. Ralfsiées. Algues généralement saxicoles ou conchicoles, 2
filaments rampants soudés en disque. Filaments dressés plus ou moins
fortement soudés enire cux. Poils dépourvus de gaines. Alternance de
géneérations du type Dictyota.

Les Ralfsiées peuvent éire divisées en deux groupes: dans le pre-
mier, les organes reproducteurs sont épars, naissant latéralement sur
les filaments (qui sont peu serrés et simplement réunis par une gelée)
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ou par transformation d’articles végétatifs et ne formant pas de sores.
Il comprend les genres Symphyocarpus Rosenv. (sporanges plurilocu-
laires terminaux), Mesospora Web. van Bosse (sporanges pluriloculaires
subterminaux) el Nemoderma Schousboe (sporanges pluriloculaires
latéraux). .

Dans le second groupe, les organes reproducteurs sont superficiels
et réunis en sores, dépourvus de paraphyses stériles (Lithoderma
Aresch., Sorapion Kuck. et Heribaudiella Gom.); ou bien les sporanges
uniloculaires croissent au milieu de paraphyses (Ralfsia Berk. et Stra-
gularia Stroemf.).

Le genre Stragularia se distingue des Ralfsia, comme I'a indiqué
STROEMFELT, par ses sores indéfinis (limités et étroits chez les Ralfsia);
el par ses filaments dressés droits, non courbés, réunis par une matiere
gélatineuse et facilement séparables. Ces caracteres semblent suffisants
pour autoriser la coupure générique. Les Stragularia sont représentés
sur les coles francaises par les S. clavata (IHarv.) et S. spongiocarpa
(Batt.).

L.a famille des Elachistaceae (de laquelle il est difficile de
séparer les Corynophleaceae) ; celle des Chordariaceae et celle des Sper-
matochnaceae n'ont pas subi de changement pendant ces derniéres
années. Cependant la famille des Chordariaceae s’est augmentée de
deux genres: Gontrania Sauv. et Sauvageaugloia nov. gen., créé pour le
Mesogloia Griffithsiana Grev., si différent par son anatomie du M. ver-
miculata.

Parmi les Ectocarpales nouvelles pour la flore francaise et de
repartition géographique intéressante, je citerai:

1. Streblonema effusum Kylin. Cherbourg (BORNET, Juillet), sur
un Ceramium. Connu seulement des cotes suédoises et norvégiennes.

2. Symphyocarpus strangulans Rosenv. Guéthary (SAUVAGEAU,
juillet) sur un crabe vivant dragué. Cette espéce recueillie par ROSEN-
VINGE au Groenland a été signalée en Norvége par KYLIN et ARWIDSSON,
a Helgoland par KUCKUCK, et par BATTERS en Ecosse et dans le Nord
de I’Angleterre.

3. Corynophlaea flaccida Kuetz. Guéthary (SAUVAGEAU) sur Pa-
dina, aout. C’est le premiere fois qu’on signale cette espéce dans 'océan
atlantique; cependant sa répartition géographique doit étre trés étendue
si le Microcoryne ocellata Stroemfelt n’en differe pas.
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Uber ein Fund von Gomontia polyrhiza in
Siisswasser.

Von ALF LINDSTEDT.

Unter dem Namen Codiolum polyrhiziun hat LAGERHEIM im Jahre
1885 eine einzellige Griinalge beschrieben, die in den Schalen von
marinen Schnecken und Muscheln lebt. Das Material LAGERHEIMS
stammt aus Kristineberg an der schwedischen Westkiiste. Spater (1888
und 1889) haben BORNET und FLAHAULT eine perforierende Griinalge
beschrieben, die aus verzweigten, mehrzelligen Fiden besteht. Sie
gaben dersélben den Namen Gomontia polyrhiza. Einige Zellen ver-
grossern sich, werden von den angrenzenden Zellen isoliert, und wach-
sen zu Sporangien aus. Diese Sporangien sollten nach BORNET und
FramatrLr dem entsprechen, was LAGERHEIM als selbststindige Orga-
nismen, Codiolum polyrhizum, gedeutet hat. Schliesslich hat KyLIn
(1935, S. 6) durch Kulturversuche festgestellt, dass die Ansicht LAGER-
HEIMs die rechte-ist. Gomontia polyrhiza ist eine einzellige Griinalge
und hat kein fadenformiges Stadium. Das Material KyYLINs stammt
aus derselben Lokalitiit wie LAGERBEIMS, Die Untersuchungen BORNETS
und Framatrts sind auf Material von den Atlant- und Mittelmeer-
kiisten Frankreichs ausgefithrt. Infolge Verschiedenheit in Form und
Grosse der Sporangien nehmen SETCHELL und GARDNER (1920, S. 301)
an, dass die Art von BORNET und FLAHAULT mil derjenigen von LAGER-
HEIM nicht identisch ist. Sie nennen die erstgenannte Gomontia
Borneti. KypLin (1935, S. 4) hilt es nieht fiir moglich, unter Hinweis
auf Verschiedenheiten m Korperform und Anzahl der Rhizoiden ver-
schiedene Gomontia-Arten zu unterscheiden.

Gomontia polyrhiza ist lings der ganzen schwedischen Westkiiste
ausgebreitet. Auch an der norwegischen Westkiiste kommt sie vor
(LEVRING, 1937, S. 16). Sie wichst in der Regel mit einer Mehrzahl
Arten von kalkbohrenden Chlorophyceen und Cyanophyceen zusammen.

Im Sommer 1938 besuchte ich Ivo, eine Insel, die im Ivésjon im
norddéstlichen Schonen gelegen ist. Im Hauptteil der Insel wird der
Berggrund von Kreidekalkstein gebildet. Der Kalkgrund tritt an einigen
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Punkten nahe am Ufer zutage, und hier ist der Seeboden mit Kalk-
steinen bestreut. Der Kalkstein ist verhélinisméssig hart und besteht
aus grossen, fest verbundenen Schalenfragmenten. Bei einer Unter-
suchung der im seichten Wasser liegenden Steinen fand ich, dass sie in
der Regel eine griine oder blaugriine IFarbe hatten. Die Farbe konnte
nicht entfernt werden, sondern setzte die #usserste Schicht des Steines
bis zu einer Tiefe von etwa 1 mm durch. Sie wird von kalkbohrenden
Algen verursacht.

Die Steine wurden in etwa 2 %o-ige Essigsiiure gelegt. Nach 10—12
Stunden konnte man die Algen als eine diinne Haut entfernen. Diese
wurde wieder in verdiinnte Essigsdure hiniibergefiihrt, wonach sie mit
destilliertem Wasser ausgewascht wurde. Dann konnte die endo-
litische Flora im Mikroskop untersucht werden. In den Praparaten
trat eine Griinalge auf, die mit der an der schwedischen Westkiiste vor-
kommende Gomontia polyrhiza, wie sie von KYLIN abgebildet wird,
gut ibereinstimmte. Daneben wurde Plectonema terebrans Born. et
I'lah. und eine andere kalkbohrende Cyanophycé, die ich nicht be-
stimmt habe, angetroffen. Fadenfdérmige Griinalgen ka-
men nicht vor.

Die Gomontia-Individuen sind von verschiedener Form, in der
Regel birnférmig bis ellipsoidisch. Die maximale Linge erwachsener
Individuen erreicht 150 y. und die Breite 50 . Messungen der Grosse
einer Anzahl von Zellen gaben folgende Resultate:

Ner Linge Breite
1 60 ’ 15
2 85 16
3 86 45
4 105 28
B 125 25
6 130 47
7 140 45
8 145 38

Ein bestimmtes Verhiltnis zwischen Lénge und Breite gibt es nicht.
Die Zellgrosse der Siisswasserform ist also kleiner als die der marinen,
da die letztere eine maximale Linge von 250 y und eine Breite von
125 w erreicht. Die Anzahl der Rhizoiden ist 1—3, selten mehr. Die
Rhizoiden sind am héaufigsten zugespitzt. Bei dlteren Individuen kon-
nen sie auch am Ende scheibenformig ausgebreitet sein. Die stark
verdickte Wand ist sehr deutlich geschichtet. Mit Chlorzinkjod wird
eine schone Violettfiarbung erhalten. Dabei werden bestimmte Schich-
ten mehr intensiv als andere gefirbt. Die Wand der eigentlichen
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Fig. 1. Gomontia polyrhiza. A—E Individuen in verschiedenen Entwicklungs-
stadien. — X 500.

Gomontia-Blase ist verhiltnisméssig diinn und wird von Chlorzinkjod
nur schwach gefirbt.

Von der Gattung Gomontia werden folgende Arten fiir Siisswasser
angegeben: (. codiolifera (Chodat) Wille (Gongrosira codiolifera Cho-
dat), G. perforans (Chodat) Acton (Foreliellu perforans Chodat), G.
Holdenii Collins, G. Aegagropilue Acton, G. lignicola Moore. Samtliche
Arten sollen vielzellige, mehr oder weniger stark verzweigte Fiden
bilden. Sie unterscheiden sich hinsichtlich der Grosse und Form der
vegetativen Zellen. G. lignicola ist holzbohrend, G. Holdenii lebt in
Schalen von Unio. Beide sind nordamerikanisch. G. Aegagropilae
wichst in toten Zellen von Cladophora-Ballen in Schottland. G. per-
forans ist in Schalen von Anodonta in dem Genfer See angetroffen,
und G. codiolifera in Kalksteinen in Seen in der Schweiz.

Die Sporangien von G. codiolifera und G. Holdenii weisen nach den
Abbildungen (CHODAT 1898, S. 445, CoLLINS 1897, S. 95, SmiTH 1933,
S. 417) grosse Ahnlichkeit mit der oben beschriebenen Siisswasserform
von G. polyrhiza auf. TEs geht nicht deutlich hervor, dass diese Spo-
rangien mit den mehrzelligen perforierenden Fédden zusammenhoren.
Es ist wobhl moglich, dass sie selbstindige Organismen sind und zu
G. polyrhiza gerechnet werden kénnen. ZIMMERMANN (1928, S. 20)
vermutet, dass G. codiolifera mit Gongrosira Debaryana Rabenh. iden-
tisch ist. Nihere Untersuchungen sind erforderlich, um diese Frage
klarzumachen.
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Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte von
Caulerpa prolifera.

Von BRUNC SCHUSSNIG (Wien).

Einleitung.

Es sind heuer gerade 100 Jahre her, dass MONTAGNE (1838) an den
Phylloiden von Caulerpa Webbiana eigentiimliche Verdnderungen be-
schrieb, die wir nach unseren heutigen Kenntnissen mit grosser Wahr-
scheinlichkeit in Beziehung zum Fertilisierungsprozess bringen kénnen.
MONTAGNE beobachtete schon damals ein Umschlagen der normalen
grilnen Farbe ins Gelborange und stellte in Querschnitten durch solche
Phylloide runde bis eiférmige Gebilde fest, die er als Fortpflanzungs-
kérper anzusehen geneigt war.

Sechzig Jahre spiter (1898) beschreibt Mme. WEBER VAN DBOSSE
eine netzformige Anordnung des Protoplasmas in einem Assimilator
von Caulerpa macrodisca var. peltata sowie das Auftreten hyaliner,
haardhnlicher Fortsitze an der Oberfliche desselben. Eine dhnliche
netzartige Verteilung des Protoplasmas, jedoch ohne Ausbildung von
hyalinen Papillen, stellt sie auch bei Caulerpa clavifera fest. Mme. WE-
BER VAN BOSSE weist ganz mit Recht auf die Aehnlichkeit zwischen
den Veridnderungen im Protoplasten obgenannter Caulerpa-Arten und
jenen von Botrydium granulatum hin, die sich vor dem Zerfall seines
protoplasmatischen Inhaltes abspielen. Wir wissen heute, dass auch
bei anderen Siphoneen, wie Bryopsis, Codium, Valonia, Acetabularia
w. a., der Plasmainhalt der fertilen Organe voriibergehend eine netz-
artige Anordnung annimmt. Da aber Mme. WEBER VAN BOSSE nicht in
der Lage war, weitere Entwicklungsstadien zu beobachten, kommt sie
zu keinem endgiiltigen Ergebnis und ist vielmehr geneigt, ihre eigenen
sowie die ganz analogen von MONTAGNE und von GARDINIER gemachten
Beobachtungen als bedeutungslos hinzustellen. Der Feststellung von
SOLIER und DERBES an Caulerpa prolifera, dass »sporozoidiahnliche»
Chlorophyll-tithrende Koérper sich zu spetits glomerules» vereinigen,
misst sie nur eine hypothetische Bedeutung zu, zumal SOLIER und
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DErBESs diese Kérperchen weder austreten noch sich bewegen saben.
sodass sie sich iiber die wahre Natur dieser Bildungen im Unklaren
blieben. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass diese »glomerules» die
vorbereitenden Stadien der Schwirmerbildung vorstellten, wie sie spéter
noch beschrieben werden sollen.

Alle diese Indizien fiir eine Fortpflanzung durch endogen ent-
stehende Keimzellen gerieten alsbald in Vergessenheit und es brach
sich immer mehr die Auffassung Bahn, dass die Vermehrung bhei der
Gattung Caulerpa lediglich durch Thallussprossung erfolge. Dieser
Auffassung schloss sich bereits 1844 NAEGELI an und spéter war es vor
allem REINKE (1900), der auf Grund umfangreicher und sorgfiltiger
Untersuchungen an lebendem und konserviertem Material dieser An-
sicht zur nahezu allgemein akzeptierten Annerkennung verhalf. Bei
der Durchsicht eines sehr umfangreichen Materiales konnte REINKE das
Vorhandensein morphologisch distinkter Fortpflanzungsorgane nir-
gends feststellen und er kommt daher zu dem Schlusse, dass keine der
heute lebenden Arten Schwiarmsporen erzeugt und dass es »eine vergeb-
liche Hoffnung ist, ihre Entdeckung von der Zukunft zu erwartens,
Er ist iiberzeugt, dass, wenn an einem der Herbarexemplare Sporangien
vorhanden gewesen wiren, wiirden sie ihm nicht entgangen sein.
»Selbst wenn sie, was ich nicht erwarten mochte, nicht durch eine
Querwand vom iibrigen Hohlraum abgetrennt wiren und durch keine
Anschwellung, keinen abweichenden Farbton. sich verraten sollten,
wiirde man sie an der abweichenden Konfiguration des Inhaltes, be-
sonders aber daran erkennen miissen, dass sie nach dem Austreten
leere Hohlungen von eigenartigem Aussehen darstellen wiirden.  Aber
nichts von alldem vermochte ich zu finden und niemand hat etwas der-
artiges gefunden.» Ungeachlet der Scharfsinnigkeit und Folgerichtig-
keit dieser Ueberlegungen liegt der, iibrigens sehr begreifliche Irrtum
REINKES darin, dass er auf Grund seiner reichen algologischen Erfahrun-
gen bestrebt war, diskrete Organe der Fortpflanzung zu finden. wie
man sie auch bei anderen, mitunter habituell noch einfacheren Siphoneen
(vgl. Derbesia!) anzutreffen gewohnt ist. Selbst bei Caulerpa fastigiata,
die der Schwirmer-bildenden Gattung Bryopsis habituell sehr nahe
steht, vermochte er keine dusseren Fortpflanzungsorgane zu finden. An
einen holokarpen Zerfall des gesamten Phylloidplasmas in Schwirmer
dachte REINKE, trotz dem sehr suggestiven Hinweis von Mme. WEBER
VAN BOSSE auf Botrydium, nicht. Der Umstand, dass er bei Caulerpa
hypnoides niemals leere Phylloide sah, verleitet ihn zu dem Schluss,
die von ihm richtig beobachtete Zerkliiftung des Plasmas anderen, un-
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bekannten Ursachen zuzuschreiben. Die Befunde Mme. WEBER VAN
Bosse bei Caulerpa macrodisca var. peltata sind ihm fiir die Erklirung
der Bildung von Schwirmzellen unzureichend und er bezeichnet die
netzformige Zerkliiftung des Protoplasmas und das Auftreten hyaliner
Papillen als einen »unaufkiiarbaren Reizzustand». Ebensowenig Be-
weis sind ihm die Angaben OKAMURAs, der Caulerpa ambigua isoliert,
ohne Spuren von Stolonen, entstehen sieht und daher logischerweise
ihre Fortpflanzung auf das mogliche Vorhandensein beweglicher Sporen
zurlickfiihrt.

Auf Grund aller dieser Ueberlegungen bestreitet REINKE zwar nicht
absolut die Mogiichkeit der Entdeckung von Schwirmzellen, obwohl
ihm die Wahrscheinlichkeit dafiir sehr gering erscheint, doch neigt er
weit mehr der Ansicht zu, dass die jetzt lebenden Caulerpa-Arten
apospor scien, d. h. dass sie urspriinglich eine Sporenbildung besassen,
aber diese Fiahigkeit im Laufe der Entwicklung eingebiisst héitten —
eine Ansicht, die auch heute, nach der Entdeckung der Schwirmerbil-
dung. nicht ausser Acht gelassen werden darf. Die Fortpflanzung bei
den Caulerpaceen beruht nach REINKE auf einer Regeneration losge-
trennter Thallusstiicke, »die wesentliche Art der Verjiungung wird dies
immer bleiben, selbst wenn man an der ecinen oder an der anderen
Species noch Sporenbildung entdecken sollte.» Auch diese Behauptung
besteht zweifellos heute noch zu Recht, da die inzwischen entdeckte
Schwirmerbildung fiir die quantitative Vermehrung der Caulerpa-Arten
nach den bisherigen Erfahrungen wahrscheinlich eine mehr unter-
geordnete Rolle spielen diirfte.

Unter diesem, durch die Autoritit REINKEs begriindeten Aspekte
kommt den kurz darauffolgenden Beobachtungen und Darlegungen von
ERNST eine besondere Beldeu'tung zu.  ERNST fiihrte seine Siphoneen-
Studien an der Zoologischen Station in Neapel (1902) und spiter (1906)
auf der Insel Edam aus. Hier fand er einen Stock von Caulerpa race-
mosa, deren traubenformig gegliederten Assimilatoren schon mit blos-
sem Auge eine netzformige Anordnung des chlorophyllhdltigen Plasmas
zeigte, &hnlich wie sic in den fertilen Fiederdstchen von Bryopsis-Arten
bei der Vorbereitung zur Gametenbildung wahrgenommen werden kann.
ERNST hebt auch die Aehnlichkeit mit den analogen, von Mme. WEBER
VAN BOSSE bei Caulerpa macrodisca var. peltata und Caulerpa clavifera
beschriebenen Erscheinungen hervor. Von theoretischen Ueberlegungen
ausgehend dussert ErRnST die Vermutung, dass ein Vorkommen ge-
schlechtlicher Fortpflanzungsorgane bei der Gattung Caulerpa nicht
unwahrscheinlich sei, da er die heute lehenden, zumeist aposporen Arten
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fiir Bastarde phylogenetisch alterer, ausgestorbener Typen héalt. Fir
eine Bastardierung ist aber das Vorhandensein einer sexuellen Fort-
pflanzung Voraussetzung. Diese hypothetische Voraussage von ERNST
hat denn tatsidchlich in den neueren Untersuchungen insoferne eine
Bestitigung gefunden, als bei einigen Caulerpa-Arten eine geschlecht-
liche Fortpflanzung mittels Gameten teils nachgewiesen, teils sehr wahr-
scheinlich gemacht werden konnte.

Theoretische Ueberlegungen entwicklungsgeschichtlicher Art waren
es, die mich zu der Ueberzeugung fiithrten, dass bei Caulerpa eine Fort-
pflanzung durch Schwirmer durchaus zu erwarten war und diese
Frage beschiftigte mich lange schon vor meinem ersten Aufenthalte
an der Zoologischen Station in Neapel (1928). Zu diesem Zwecke
unternahm ich im Friihjahr 1924 eine Reise nach Sizilien und Nord-
afrika (Tunesien) mit dem Arbeitsziel, die dort iiberall verbreitete
Caulerpa prolifera einer diesbeziiglichen Untersuchung zu unterziehen.
Ich erwihne dies auch deshalb, weil DOSTAL, in begreiflicher Unkennt-
nis meiner damaligen Arbeitsabsichten, in einer — iibrigens lingst
schon bereinigten Polemik — die Priamissen f{iir meine erste Publikation
iiber Caulerpa prolifera (1929) in irriger Form beurteilt hat. Bei dieser
Reise hatte ich — was heute durchaus versténdlich erscheint — keinen
positiven Erfolg, weil, wie es sich spiter herausstellte, die Schwirmer-
bildung bei dieser Art in den Herbst fillt. Dies zu beobachten war mir
erst in Oktober 1928 in Neapel vergonnt.

Inzwischen hatte DOSTAL wihrend seines Aufenthaltes an der Bio-
logischen Station in Villefranche-sur-Mer im Spatsommer 1927 Gelegen-
heit, eine Reihe sehr bemerkenswerter und erfolgversprechender Beob-
achtungen zu machen. Er fand dort Exemplare von Caulerpa prolifera
mit der fiir die Fertilisierung charakteristischen gelben Verfarbung der
Phylloide und der Netzanordnung ihres Plasmainhaltes, ganz dhnlich,
wic es vor ithm schon MONTAGNE, WEBER VAN BOSSE und ERNST bhei
anderen Arten gesehen hatten. Alle derart verdnderten Individuen
trugen ausserdem an der Oberfliche ihrer Phylloide entweder griin-
gefirbte oder auch farblose Papillen von weit geringerem Durchinesser
als die jungen Anlagen von Proliferationen. Diese Papillen wiesen viel-
fach an ihrem distalen zugespitzten Ende einen kallusartigen Pfropf
auf, wie er bei Caulerpa auch bei Verletzungen der Membran zu beob-
achten ist. Im Lumen dieser Papillen oder auch in der Pfropfsubstanz
fand DOSTAL in vielen Fillen vereinzelte kleine grime Zellen von
eiférmiger Gestalt, die auf den ersten Blick den Eindruck von Schwirm-
zellen erweckten. Er stellte weilere fest, dass diese Zellen in zwei
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Grossen aufiralen, woraus er den durchaus plausiblen und sehr nahe-
liegenden Schluss zog, es handele sich um Gameten. Da er urspriinglich
diese fraglichen Zellenw nur in den Papillen vorfand, fasste er diese
letzteren als Gametangien auf, eine Deutung die geméss unseren mor-
phologischen Erfahrungen ebenfalls als zwingend erscheinen musste.

Aber schon im darauffolgenden Sommer gelang es DOSTAL den
richtigen Sachverhalt festzustellen, indem er den holokarpischen Zer-
fall des Phylloidinhaltes in begeisselte Schwirmer nachwies., Die
Papillen erkannte er als Bildungen, die der Entleerung der Schwirmer
aus dem Lumen des Phylloides dienen und nicht als Gametangien. In
Uebereinstimmung mit seinen Beobachtungen des vorhergehenden Jah-
res konstatiert er auch diesmal Grossenunterschiede an den Schwiér-
mern, er ist aber von ihrer Gametennatur, die ihm urspriinglich als
wahrscheinlich erschienen war, nicht mehr iiberzeugt, weil er weder
am Standortsmaterial noch in den Kulturen Kopulationen feststellen
konnte. DOSTAL begniigt sich daher, diese Schwiirmer als Zoosporen
anzusprechen. Analoge Beobachlungen stellte er auch an der neu-
beschriebenen Art Caulerpa Ollivieri an.

Ungefahr zur selben Zeit (Oktober 1928) hatte auch ich Gelegen-
heit, an der Zoologischen Station in Neapel fertiles Material von Cau-
lerpa prolifera zu beobachten, wobei mir, ohne von den Untersuchungs-
Ergebnissen DOSTALs unterrichtet zu sein, sofort die Holokarpie auffiel
und die Funktion der Papillen fiir den Entleerungsvorgang der Schwér-
mer klar wurde. Auch sonst stimmten die Erscheinungen des Fertili-
sierungsprozesse mit den kurz vorher bekannt gewordenen Angaben
DostaLs {iberein. So fielen mir u. a. die Gréssenunterschiede bei den
Schwiarmern sofort auf, sodass ich zunachst auch an Gameten dachte.
Da ich aber ebensowenig wie DOSTAL Kopulationsstadien sehen konnte,
musste ich diese Frage damals noch offen lassen. Ich stellte bloss die
Vermutung auf, dass es méglicherweise Gameten sein koénnten. Ich
muss noch hinzufiigen, was mich damals zu dieser Mutmassung ver-
anlasst hat. Nach demw Einsammeln des lebenden schwirmenden Ma-
teriales isolierte ich wu. a. zwei Exemplare in zwei getrennten Glisern,
deren Wasser infolge des ausserordentlich kréiftigen Ausschwirmens
binnen kurzem gefirbt erschien. Is fiel mir aber dabei auf, dass das
Wasser in dem einen Gefiss eine rein griine Farbe angenommen hatte,
wihrend das Wasser des anderen Gefésses gelbgriin erschien. Von
diesen beiden Wasserproben zentrifugierte ich die darin enthaltenen
Schwirmer ab, fixierte sie und hob sie zur Kontrolle in zwei getrennten
Glastuben auf. Meine Absicht, die beiden Schwirmersorten auf ihre
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eventuelle Gametennatur bzw. Kopulationsfahigkeit hin zu priifen.
konnte ich an dem Tage leider nicht mehr ausfiihren, denn bis ich mit
den grundsitzlichen Beobachtungen, mit der Anfertigung der wichtig-
sten Zeichnungen, den Fixierungen usw. fertig wurde, war das Schwiir-
mermaterial nicht mehr aktionsfihig. FEin am néchsten Tag einsetzen-
der Sturm machte teils das Einsammeln frischen Materiales unmdéglich,
teils wurde der Standort von der Brandung so sehr mitgenommen, dass
es mir bis zum Ende meine Aufenthaltes (Anfang November) nicht
mehr moglich gewesen ist, brauchbares Untersuchungsmaterial noch zu
bekommen. Ich werde jedoch weiter unten noch zeigen, das mir die
zwei Zentrifugenproben des verschieden gefdrbten Schwérmermateriales
fiir die Beurteilung der Gametenfrage wertvolle Dienste erwiesen haben.

Zur gleichen Zeit haben auch W. und II. SCHWARTZ die Schwir-
merbildung bei Caulerpa prolifera in Neapel beobachtet, was im Sinne
einer weiteren Bestiitigung dieses Vorganges zu werten ist. IThre Deutung,
»dass die Schwirmer in den Entwicklungsgang einer im Caulerpa-
Thallus parasitisch lebenden Alge gehdren» und dass der regelméssig
auftretende Zerfall der ausgereiften Pflanze auf eine Bakterieninfektion
zuriickzufiithren sei, ist nicht nur durch DosTaLs und meine Beobach-
tungen, sondern auch durch die grundlegenden Untersuchungen von
ERNST, auf die ich noch zu sprechen komme, iliberholt.

Hier sei noch auf die Verdffentlichung von ARWIDSSON hingewiesen,
der das von Prof. SVEDELIUS im Jahre 1903 gesammelte tropische
Caulerpa-Material einer Untersuchung unterzog. Er fand bei Caulerpa
scalpelliformis und Caulerpa dichotoma einige Entwicklungsschritte der
Schwirmeraushildung, die typische Zusammenziehung des Protoplas-
mas, eine Haufung der Kerne in den Plasmaballen — bhald zu mehreren,
bald einzeln — und bei Caulerpa scalpelliformis ausserdem deutlich
ausgebildete Papillen. Die Kerne in den Plasmaballen erweckten in
ihm den Eindruck von Schwirmer- oder Gametenkernen. Diese an
konserviertem Material gewonnen Befunde sind wichtig und sie fiigen
sich sehr gut in das Bild, das weiter unten noch von der Schwéirmer-
Entwicklung bei Caulerpa prolifera entworfen werden soll.

Von ganz grundlegender Bedeutung sind aber die Untersuchungen
iber tropische Caulerpen, die ERNST in den Jahren 1929—1930 in Java
und Ostindien ausgefiihrt hat. Auf die Details der ErRNSTschen Ergeb-
nisse, die er an insgesamt 7 Arten gewann, braucht hier nicht einge-
gangen zu werden, es geniigt die Tatsache hervorzuheben, dass auch
ErnsT die charakteristische Zusammenziehung des Plasmas sowie die
Bildung von Entleerungs-Papillen bei den fertilen Individuen feststellen
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konnte, sodass in diesem Punkte eine vollige Uebereinstimmung in den
Angaben aller Autoren herrseht. ERNST konnte ferner nicht bloss Un-
terschiede im Bau und in der Grosse der Schwirmer neuerdings kon-
statieren, sondern er wies auch gestaltliche Verschiedenheiten an den
sie hervorbringenden Pflanzen nach. Aus diesen, noch nicht abgeschlos-
senen Untersuchungen geht die ausserordentlich wichtige Tatsache her-
vor, dass vor allem bei Caulerpa clavifera u. a. die verschieden gestal-
teten Schwiirmer in verschicdenen, dimorphen Individuen entstehen,
und wenn ERNST daraus sowie aus der ungleichen Grosse der Schwér-
mer den Schluss zieht, dass bei der genannten Species Anisogamie und
Digeie vorliege, so wird man ihm jetzt schon darin vorbehaltlos bei-
pflichten miissen.

Tatséichlich erbrachte kurze Zeit darauf IYENGAR (1933) in einer
vorlaufigen Mitteilung iitber Caulerpa racemosa var. uvifera den end-
giiltigen Beweis fiir die Richtigkeit der EmrNSTschen Voraussage. Er
beobachtete auf Krusadai Island, in der Nihe von Pamban, bei dieser
Art zweigeisselige, anisomorphe Gameten und deren Kopulation
im Leben. Ueber das weilere Schicksal der Zygoten konnte er freilich
bisher keine Auskunft geben.

Der Vollstindigkeit halber sei noch die Mitteilung von YAMADA
(1934) hier angefiihrt, der fiir Caulerpa taxifolia ebenfalls die bezeich-
nende Netzanordnung des Plasmas sowie die Papillenbildung beschreibt
und abbildet. Leider stammen diese Beobachtungen von konservier-
tem Material, sodass er iiber die Art der Schwirmerbildung nichts aus-
sagen konnte.

Diese in chronologischer Reihenfolge gehaltene und, soweit ich es
iiberblicke, vollstindige Uebersicht iiber das Schwirmerbildungs-Pro-
blem bei der Gattung Caulerpa gestattet einen besseren und gesicherten
Einblick in die Vorgénge, die sich bei der Bildung der Schwirmer ab-
spielen. Besonders hervorzuheben ist dabei der Nachweis der Gameten-
natur dieser Schwirmer, womit die Vermutungen von ERNST, DOSTAL
und mir — namentlich durch die direckte Beobachtung von IYENGAR —
eine Bestitigung gefunden haben. Ob bei allen heute lebenden Arten
Gametenbildung vorkommt lisst sich natiirlich noch nicht sagen. Das
bisher zu Tage geforderte Tatsachenmaterial reicht im Hinblick auf den
Artenreichtum der Gattung Caulerpa zu einer Verallgemeinerung nicht
aus. Jedenfalls sind die bisherigen Feststellungen suggestiv genug, um
dieser Frage eine besondere Aufmerksamkeit zu schenken und dies war
auch der Grund, weshalb ich mein Neapler Material von Caulerpa proli-
fera einer neuerlichen Untersuchung unterzog.

6 Botaniska Notiser 1939,
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Die Entwicklung der Schwirmer.

Das Hauptgewicht bei der vorliegenden Untersuchung musste auf
den Bildungsvorgang der Schwirmer im Phylloid gelegt werden, nach-
dem es nunmehr sichersteht, dass der gesamte plasmatische Inhalt
eines solchen in unzéhlige Schwirmzellen von dusserst geringen Aus-
massen zerfillt. Zur Beantwortung dieser Frage stand mir das am 3.
Oktober 1928 im Golf von Neapel (Porto Rendell) eingesammelte und
fixierte Material steriler und fertiler Pflanzen zur Verfiigung. wobei
gleich bemerkt werden soll, dass sich nur die letzteren fir die Unter-
suchung des Schwirmerbildungsvorganges als geeignet erwiesen. Aller-
dings auch das nur in beschrinktem Masse, weil sich die Exemplare
von Caulerpa prolifera, welche die in der Einleitung geschilderten #us-
seren Anzeichen der Fertilisierung aufweisen, zum grossten Teil in
einem schon sehr weit fortgeschriftenen Stadium der Schwirmerbil-
dung befanden. Die wiederholten Versuche, an Kulturmaterial die
frithen Stadien der Fertilisierung zu gewinnen, schlugen bisher fehl.
Das wissen wir schon von den Experimenten DOSTALs her, dem leider
alle auf dieses gleiche Ziel gerichteten Bemiihungen misslangen. Offen-
bar ist es sehr schwer in Kulturgeféissen die richtigen, die Fertilisierung
auslosenden Umweltsbedingungen herzustellen. Es blieb daher nur der
eine Weg offen, das vorhandene fertile Material einer sehr eingehenden
Untersuchung zu unterziehen, und wenn dies so weit von Erfolg beglei-
tet gewesen ist, dass ein ziemlich geschlossenes Bild von den Verinde-
rungen im Plasma vor und wéihrend der Schwirmerbildung gewonnen
werden konntle, so ist das darauf zuriickzufiithren, dass der Fertilisie-
rungsprozess nicht sofort auf das gesamte Plasma eines Phylloides iiber-
greift, sondern dass sich dieser Umwandlungsprozess zonen- oder
bezirksweise abspielt. Man findet auf diese Weise in den Mikrotom-
schnitten immer noch vereinzelte Plasmanester, in denen die Teilungs-
bzw. Zerfallserscheinungen des Plasmas verfolgt werden koénnen, die
zur Aufspaltung in die Schwiirmer fithren. Iin anderer Weg als die
Zerlegung der Phylloide in ditnne Mikrotomschnitte hat sich als nicht
gangbar erwiesen. Alle Versuche, Phylloidstiicke in toto auszufarben,
schlugen infolge der Dicke des Objektes und seiner inneren Balken-
struktur fehl. Die ausserordentliche Kleinheit der Kerne, der Schwér-
mer sowie aller sonstigen protoplasmalischen Strukturen zwang uns das
Material in 1-—-2 y diinne Schnitte zu zerlegen, wobei die Phylloidstiicke,
um Arbeit und Glasmaterial zu sparen, in Falten gelegt wurden. Von
den verschiedenen Firbungsverfahren, die angewendet wurden. erwies
sich nur die HEIDENHAINschen Methode als brauchbar und verlésslich.
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Um die inneren Verinderungen wihrend des Fertilisierungspro-
zesses schildern zu konnen muss vorerst ganz kurz aul den Bau des
vegetativen Phylloidinhaltes hingewiesen werden. Ein Querschnitt
zeigt, dass das Cyloplasma sowohl die Innenfliche der Wand als auch
die den Innenraum nach allen Richtungen durchziehenden und vielfach
Anastomosen bildenen Pektinbalken gleichméssig in diinner Schichte
bekleidet. Die kleinen, ovalen bis spindelférmigen Plastiden befinden
sich in ihrer Hauptmasse imm Wandbelag, wo sie in einfacher Schicht
parallel zur Wandfliche dicht gelagert sind. Dies ergibt die gleich-
massig griine Farbung des lebenden Phylloides. Hiufig findet man
zwischen und unterhalb der Chromatophoren Stirkekorner von bedeu-
tender Grosse, die auch im Lumen angereichert werden kénnen. Die
Kerne, die einen bedeutend geringeren Durchmesser als die Plastiden
besitzen, liegen unterhaib der Chloroplastenschicht in weitaus geringer
Anzahl, u. zw. entweder vereinzelt oder in lockeren Gruppen. Sie drin-
gen auch weiter in das Lumen des Phylloides vor und liegen dann in
der cytoplasmatischen Bekleidung der Balken. Die Kerne sind sehr
klein (1-—2 y im Durchmesser), wodurch die Feststellung der karyo-
kinetischen Verhiltnisse ungemein erschwert wird. Nach Farbung
mit Haematoxylin zeigen die Kerne im Ruhezustand einen mehr minder
exzentrisch gelagerten Nukleolus und an der Peripherie des Kern-
raumes verstreut einzelne grobere chromatische Strukturen.

Wenn sich die Pflanze zur Schwérmerbildung anschickt so treten
dusserlich jene Verdnderungen auf, die schon frith als Symptome fiir
die Foripflanzung gemutmasst wurden und in der letzten Zeit als solche
bestitigt wurden. Das makroskopisch sichtbare Fleckigwerden der
fruchtenden Phylloide ist auf eine Ortlich begrenzte Zusammenballung
des Protoplasmas zuriickzufiihren, womit natiirlich auch eine Anhiu-
funz der Plastiden und Zellkerne verbunden ist. Bevor dies eintritt
l6st sich der protoplasmatische Wandbelag von der Wandinnenfliche
ab, wobei noch einzelne Plasmafiden den urspriinglichen Zusammen-
hang erkennen lassen. Im Innern des Phylloids entsteht nun eine dichte,
nur von den Peklinbalken durchzogene Plasimamasse von unregelmés-
siger Verteilung und Dichte, in der die zahllosen Plastiden und Kerne
eingeschlossen sind. Eine Anreicherung von Stirkekornern findet in
diesem Zeitpunkt nicht statt, vielmehr scheint die Stirke zu Beginn des
Feriilisierungsprozesses aufgebraucht zu werden. Durch regellose
Zerkliiftung wird das kontrahierte Plasma jetzt zuniichst in sehr un-
gleich grosse, mehrkernige Ballen aufgeteilt, die bei Wiederholung die-
ses Zerkliftungsvorganges in immer kleiner werdende Teilportionen
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a b
Abb. 1. Querschnitte durch ein Phylloid im Beginn des Fertilisierungsprozesses.
Der cytoplasmatische Inhalt zerfdllt in gréssere unregelméssige Ballen, in denen die
Plastiden und Kerne eingeschlossen sind. (Vergr. 670 fach).

von verschiedener Mdéchtigkeit und wungleichem Umfange zerfallen
(Abb. 1, a—b).

Dieser primére, succedan vor sich gehende Zerkliiftungsvorgang
ergreift nicht gleichméssig und gleichzeitig den ganzen plasmatischen
Inhalt eines fertilisierten Phylloides, sodass man, mitunter im selben
Schnitt, neben den soeben besprochenen mehrkernigen Plasmaballen
auch noch Bezirke unzerkliifteten Plasmas vorfindet. Wéhrend dieser
Vorgidnge scheint, stellenweise wenigstens, eine Kern Vermehrung zu er-
folgen, weil man hie und da noch Kernteilungen antrifft. In dieser
Annahme wird man noch durch die Erfahrung verstdrkt, dass es un-
gemein selten ist, in den vegetativen Phylloiden Kernteilungen wahr-
zunehmen, was auf eine sehr schwache Teilungsfrequenz schliessen 1dssl.
Der Versuch, die verhdltnisméissig rasch wachsenden Rhizoiden in toto
zu fiarben, um dort eventuelle vegetative Kernteilungen zu finden, hatte
ein negatives Resultat. Es ist zu vermuten, dass die Rhizoiden hei ihrer
Entfaltung mit Ruhekernen aus dem Gauloid versorgt werden, dhnlich
wie etwa bei der Entstehung einer Seitenastinitiale von Cladophora.
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a b
Abb. 2. a. Einzelne, abgekugelte Plasmaportionen mit einem oder nur wenigen
Kernen, am Ende des priméren Zerkliiftungsprozesses im fertilen Phylloid. (Vergr.
670 fach), b. Eine Gruppe von Eortpflanzungs-Energiden. In der Mitte eine davon
mit Kern im Synapsis-Stadium. (Vergr. 670 fach).

Die Kontraktion des Plasmas und die allmédhliche Zerkliftung des-
selben in den fertilen Phylloiden zeigen eine Aehnlichkeit mit analogen
Vorgidngen in den Fortpflanzungsorganen auch anderer Siphoneen,
sodass an die Natur eines die Fortpflanzung einleitenden Prozesses jetzt
schon nicht gezweifelt werden kann. Es erscheint mir nicht unwichtig
auf diesen Umstand hinzuweisen, mit Riicksicht auf die von W. und
H. ScHwARrTz gedusserte Meinung, dass die von ihnen beobachteten
Schwéarmer nicht in den Entwicklungskreis von Caulerpa prolifera,
sondern in jenen eines darin parasitierenden Organismus gehdren kénn-
ten. Die Vorginge, die sich zu Beginn des Fertilisierungsprozesses im
Phylloid von Caulerpa prolifera, vor der Individualisierung der Schwiér-
mer, abspielen, sind durchaus fiir die Fortpflanzungsorgane bei Sipho-
neen charakteristisch und bestdtigen die Angaben von DOSTAL, ERNST
und mir, dass die von uns beobachteten Schwirmer tatsdchlich die Fort-
pflanzungszellen dieser Alge vorstellen. Die Verfolgung der weiteren
Vorginge wird diese Feststellung immer wieder aufs neue stiitzen.

Die Zerkliiftung des Plasmas schreitet inzwischen fort und liefert
immer kleiner werdende Teilstiicke, die eine stetig absteigende Anzahl
von Kernen enthalten. Dies geht so weiter, bis man schliesslich wenig-
bis einkernige Teilstiicke findet, welche in isolierter Lage mehr oder
weniger eine rundliche oder abgerundete Gestalt annehmen (Abb. 2).
Bemerkenswert ist dabei die Tatsache, dass die Kerne dieser Teilstiicke
letzteren Grades nicht selten noch eine Teilung vornehmen kdnnen. In
Abb. 4 A—D sind zwei Prophasen und eine spdte Metaphase in solchen
Teilstiicken widergegeben. Wir heben dabei gleich hervor, dass hier die
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diploide Chromosomenzahl aufscheint, die hochstwahrscheinlich
10 hetrdagt. Bei der ausserordentlichen Kleinheit der Kerne von Cau-
lerpa ist bei der Angabe der Chromosomenzahl begreiflicherweise Vor-
sicht geboten. Es ist ferner wahrscheinlich, dass auf diesen letzten
Teilungsschritt der somatischen, diploiden Kerne auch noch eine Tei-
lung des dazugehoérigen Plasmastiickes folgt. Da aber nicht celten
in solchen 1—2-kernigen Teilstiicken degenerierte Kerne angetroffen
werden (s. Abb. 4, (), so ist es nicht ausgeschlossen, dass die Finkernig-
keit der auf dem Wege der Zerkliiftung entstehenden Plasmaeinheifen
letzten Grades auch durch Resorption eines oder mehrerer Kerne er-
reicht wird,

Mit der Ausbildung dieser einkernigen, nackten Plasmaeinheiten
ist die erste LEtappe im Fertilisierungsprozesse des Phylloides vollzogen.
Es ist nicht ausgeschlossen, dass es diese Bildungen gewesen sind, die
DERBES und SOLIER vorgelegen sind und die sie als »glomerules» be-
zeichnet haben. Es wurde schon oben hervorgehoben, dass der Zer-
kliiftungsvorgang nicht gleichmiéssig den ganzen Inhalt des Phylloides
erfasst, sondern dass dieser Prozess in succedaner Weise und mit ortlich
ungleicher Geschwindigkeit vor sich geht. Dies erschwert zwar einer-
seits den Ueberblick, anderseits aber ermoglicht es die Ablesung des
Vorganges in zeitlicher Reihenfolge. Die daraus resultierenden einker-
nigen Teilstiicke kénnen wir als individualisierte Energiden auffassen
und da der darin enthaltene Kern die diploide Anzahi von Chromo-
somen fithrt, wollen wir von diploiden Fortpflanzungs-Energiden
sprechen.

Die zweile Eiappe des Fertilisierungsprozesses schliesst an diese
Energiden an. Sie beginnt damit, dass der Kern die Reduktionsteilung
durchmacht, und endet mit der Bildung der Schwirmer, die, wie noch
gezeigt wird, zweifellos als Gameten anzusprechen sind. Das erste
Anzeichen des Fortschreitens der Fertilisierung gibt sich in der merk-
lichen Vergrésserung des Kernes der erwiihnten Fortpflanzungs-Ener-
giden kund (Abb. 3). Diese Zunahme des Volumens der Kerne kann
als Symplom fir cine bevorstehende Teilung gewertet werden und so
stellte es sich denn tatsichlich heraus, dass die Kerne der diploiden
Fortpflanzungs-Energiden jetzt eine Mitose vornehmen u. zw. handelt
es sich dabei um die meiotische Kernteilung! Es sei diesbeziig-
lich auf das Mikrophotogramm in Abb. 2 b sowie auf die Zeichnungen in
Abb. 3 verwiesen, welche als Belege [iir das Gesagte dienen mdogen.
Es ist klar, dass bei der gegebenen Kleinheit der Kerne nicht auf eine
genaue Analyse des meiotischen Teilungsprozesses eingegangen werden



ZUR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE VON CAULERPA PROLIFERA 87

Abh. 3. Die meiotische Teilung in den einkernigen Fortpflanzungs-Energiden. A--K
Stadien des ersten Tellungsschuittes, L Dyadenkerne, M Tetradenkerne, N Zerfall der
Fortpflanzungsenergide in die Gametenanlagen. (Vergr. 3600 fach).

kann. Wir miissen uns lediglich mit der Feststellung dieses Vorganges
und mit dem Festhaiten einiger seiner charakieristischesten Teilungs-
phasen begniigen. Sie reichen jedenfalls aus, um die kardinale Fest-
stellung des Ortes, an dem im ontogenetischen Intwicklungsablauf von
Caulerpa prolifera die Reduktionsteilung stattfindet, festzulegen.

Die Figuren A—D zeigen verschiedene Ansichten der meiotischen
Prophase (Synapsis), an denen sowohl der parallele Verlauf der Spirem-
tiden als auch ihre Zentrierung auf den seitlich verlagerten Nukleolus
deutlich wabrzunehmen ist. Selbst wenn man die Artefakinatur dieses
Stadiums annimmt, so ist das karyologische Bild so charakteristisch,
dass man an ihm einen sicheren Anhaltspunkt fiir den Beginn des
meiotischen Geschehens gewinnen kann. Den Uebergang zur Meta-
phase mit der damit verbundencn Verkiirzung und Verdickung der
Chromosomenpaare schen wir in den Figuren E—G der gleichen Ab-
bildung, wobel immer wieder die Zahl 5 fiir diese Gemini festgestellt
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Abb. 4. A—D. Schnitte durch die einkernigen Ballen mit Kernen in Prophase (A—C)
und in spiter Metaphase (D). In B und C sind je rund 10 Chromosomen sichthar,
in D ungefihr die doppelte Zahl von Chromatiden. E—F. Kernvermehrung in den
Fortpflanzungs-Energiden nach der Reduktionsteilung. In F eine haploide Meta-
phase-Platte mit 5 gespaltenen Chromosomen, in E eine Anaphase-Spindel mit 10
Chromosomenhilften. (Vergr. 4000 fach).

werden konnte. Besonders deutlich sind die 5 Gemini in der Metaphase-
Platte der Figur I zu erkennen, sodass zumindest mit grosser Wahr-
scheinlichkeit die haploide Zahl 5, beziehungsweise die diploide Zahl 10
fiir diesen Organismus erschlossen werden darf. Wenn diese Zahlen
trotzdem mit einer gewissen Reserve angefiihrt werden, so ist dies auf
die Kleinheit der hier in Betracht kommenden Strukturen zuriickzu-
fiithren, die eine Fehlergefahr bei der Zihlung in sich birgt. Der Beginn
der Spindelbildung ist in Figur H veranschaulicht und in den Figuren
J und K sind zwei Seitenansichten der Metaphasespindel dargestellt.
Auch hier konnten nie mehr als 5 Doppelchromosomen mit Sicherheit
gezihlt werden. Des Kernstadium in Figur L ist wohl als das Ende des
ersten, heterotypen Teilungsschrittes, der zur Ausbildung der Dyaden-
kerne gefiihrt hat, anzusehen. In Figur M ist eine noch nicht ganz
fertige Kerntetrade zu sehen, in welcher der eine Dyadenkern schon ge-
teilt ist, der andere sich noch in Teilung befindet. Es handelt sich
wohl um eine homoiotype Metaphase-Platte in welcher 5 Chromosomen
zu zdhlen sind. Dass die Dyadenkerne die homoiotype Teilung nicht
synchron vornehmen geht auch aus anderen Beobachtungen hervor,
fiir die jedoch hier keine zeichnerischen Belege beigefiigt wurden.
Nach Abschluss der beiden meiotischen Kernteilungsschritte finden
noch somatische Teilungen der haploiden Kerne statt. Je nach Grosse



ZUR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE VON CAULERPA PROLIFERA 89

a b
Abb. 5. a. Mehrkernige Fortpflanzungs-Energide nach der Reduktionsteilung, beim
Beginn des Zerfalles in die Gametenanlagen. b. Nach dem Zerfall der gametogenen
Plasmaballen liegen die Gameten-Anlagen in mehr oder minder lockeren Haufen im
Zellumen des Phylloides. Die Aufnahme zeigt noch nicht ganz reife Gameten, an
denen vielfach das punktférmige Basalkorn sichtbar ist. (Vergr. 670 fach).

der Fortpflanzungsenergiden, die widhrend dieser Kernteilungen durch
Wachstum ihr Volumen mehr minder stark vergrossern, erfolgen zu-
mindest 1 bis 2 Teilungsschritte, was aus der Zahl der haploiden Kerne
in den ausreifenden Plasmaballen zu ermitteln ist. Genau ldsst sich
die Zahl der haploiden Teilungsschritte allerdings nicht angeben. Die
haploide Natur dieser der Kerntetraden-Bildung nachfolgenden haploi-
den Mitosen ist aus der Chromosomenzahl — allerdings mit der schon
oben gemachten Einschrinkung in Bezug auf die Zahlsicherheit zu
ersechen. Abb. 4 F zeigt einen solchen gametogenen Plasmaballen mit
einem Kern in Metaphase, in der 5 gespaltene Chromosomen sichtbar
sind. Auch die Spindel in Abb. 4 Fig. E zeigt, dass es sich um die
haploide Chromosomenanzahl handelt.

Nach der Vermehrung der haploiden Kerne zeigen sich allmédhlich
die Anzeichen fiir eine neuerliche, sekundédre Zerkliftung des Plasma-
ballens und damit wird sein Zerfall in die Gametenanlagen eingeleitet.
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Dieser Vorgang spielt sich unter dem Aspekt einer Zerspaltung des
Plasmas ab in so viele Teilstiicke, als aktive Kerne vorgebildet wurden,
wobei das ganze Gebilde voriibergehend ctwa ein morulaartige Auvs-
sehen erlangt (Abb. 3 N und 5 a). Gegen Ende dieses Aulteilungsver-
ganges schon ftritt der Geisselapparat in den Schwirmeranlagen in
Erscheinung und wenn dann spiter auch die Geisseln ihre volle Exnt-
faltung erreicht haben, zerfillt so ein Schwirmerballen in die einzelnen
Schwirmer (Abb. 5 b), welche jetzt ihre normale Gesialt bald erlangen
und zunichst — wie schon aus den Lebendbeobachtungen bekannt —
ira Lumen des Phylloides lebhaft umherschwimmen.

Die Schwiirmer sind, wie dies aus der Beschreibung DOSTALs uad
auch aus meinen in der vorldufigen Mitteilung beigegebenen Abbil-
dungen hervorgeht, in der Richtung der Lingsachse flachgedriickt. Von
der Flichen- und von der Kantenansicht aus gesehen besitzen sie einan
langlich birnférmigen Umriss, der je nach der Lage zum Beschauver
mehr oder weniger schlank erscheint. Dieser Umstand muss, mit
Riicksicht auf die weiter unten noch zu besprechenden Grossen-
unterschiede der Schwirmer besonders hervorgehoben werden,
denn unabhingig von diesen Grossenverschiedenheiten besitzen die
Schwiirmer gleicher Gréssenordnung stets zwei verschieden breite Um-
risshilder. Das ergibt sich naturgemiss aus der sowohl im Leben als
auch in den Schnittpriaparaten beobachteten flachgedriickten Gestalt
der Gameten. Auf diese Erscheinung hat zuerst DOSTAL hingewiesen,
wihrend ich sie im Text meiner ersten Mitteilung nicht entsprechend
hervorgehoben habe. Dass mir aber diese Formeigenschaft der Schwiir-
mer nicht entgangen war lisst sich aus meinen Bildern ersehen und sie
konnte bei der Durchsicht der Priparate immer wieder bestitigt wer-
den. Dass die Grosse der in meinen Abbildungen wiedergegebenen
Schwirmer etwas ungleich ausgefallen ist geht darauf zuriick, dass die
individuelle Grosse innerhalb der beiden Schwirmersorten schwankend
ist. Diese Erscheinung [indet nun, nach der vorangegangenen Schilde-
rung des Entstehungsvorganges der Schwirmer aus verschieden gros-
sen und verschieden bestiickten Plasmaballen, ihre natiirliche Ir-
kldrung.

Der Kern des Schwiirmers befindet sich im vorderen Drittel des
Zellkorpers und besitzt nebst einigen im Kernraum stirker hervor-
tretenden chromatischen Strukturen einen verhéltnismassig grossen
Nukleolus. Ein feiner, meist sichtbarer Rhizoplast verbindet den Kern
mit den zwei am Geisselpol gelagerten Basalkdérnern, die meist so dicht
nebeneinander gelegen sind, dass vielfach ein grosseres einheitliches
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Basalkorn dadurch vorgetiuscht wird (Abb. 6). Von hier aus ent-
springen die zwei gleichlangen (1012 1) Geisseln. Das hintere Ende
des Schwirmers wird von einem schalenférmigen Chromatophor ein-
genomimen, der allerdings im {ixierten und geférbten Material nur selten
zu entnehmen ist. Auch der im Leben deutlich sichtbare, stark tiber
die Oberfliche des Schwirmers hervorragende Augenfleck entzieht sich
in den gefirbten Priparaten der Beobachtung. Die Ursache hiefiir
diirfte in der Einwirkung der Fixierungs- und Einbettungsreagentien
sowie in der fiir diese Zellbestandteile nicht selektiven
IFarbemethodik liegen.

Und nun komumen wir zu der Besprechung der
schon einmal beriibrten Grossenunterschiede der
Schwiirmer, denen fiir die Beurteilung des sexuellen
Problems eine besondere Bedeutung zukommt. Schon
in meiner vorldufigen Mitteilung aus dem Jahre 1929
habe ich ganz kurz Angaben iiber Unterschiede in der
Grosse, in der Gestalt und in der Bewegungsart der

Schwirmer von Caulerpa prolifera gemacht, die auf Abb. 6. Gamet,
meine Beobachtungen am lebenden Material beruhten. nach fixiertem

und  gefirbtem

Ich schrieb damals: »Daraus wiirde man schliessen, :
(E.-H.) Material

dass es sich um Anisogameten handeln konnte. Meine ) _ -

o i R © i (leicht schemati-
bisherigen Erfahrungen an anderen Siphoneen mahnen o). Die Struk-
mich jedoch zur Vorsicht, weil ich gesehen habe, dass tur
cine Grossendifferenz der Schwirmer nicht unbedingt der

des Kernes,
Rhizoplast

der Ausdruck fiir eine geschlechtliche Differenzierung !¢ dic¢ beiden,
sein muss.
bisherigen

. . Diese Erfahrung zusammen mit dem

Fehlen von Kopulationsstadien zwingen
mich dazu, die I'rage nach der Eigenschaft dieser
Schwirmer noch offen zu lassen. Rein gefithlsméissig

allerdings glaube ich selbst, dass es Gameten sind.»

eng aneinander
gedriickten  Ba-
salkornchen na-
turgetreun wieder-
gegeben. (Vergr.
ctwa 4000 fach).

Der Mangel an auftretenden Kopulationen war auch

fiir DosTAL die Veranlassung, scine urspriingliche Deutung der Schwir-
mer als Gameten fallen zu lassen und sie als Zoosporen anzusprechen.
Inzwischen sind aber die Arbeiten von ERNST und von IYENGAR erschie-
nen, aus denen nicht nur die Gametennatur sondern auch die aniso-
morphe Ausbildung der Gamelen sicher hervorgeht. s ergab sich daher
zwangslaufig fiir die hier in Rede stehende Frage, die nidheren Um-
stinde fiir Caulerpa prolifera zu priifen, um festzustellen, ob sich auch
fiir diese Art analoge Verhilinisse nachweisen liessen. Schien doch
der Ort der Reduktionsteilung wie auch die Modalititen der Ent-
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stehung der Schwirmer sehr zugunsten ihrer Gametennatur zu sprecher

Der direkte Weg zur Priifung und Beantwortung dieser Frage an
Hand lebenden Materiales stand mir leider nicht offen, zumal auch die
Kulturversuche zwecks Erzielung der Schwirmerbildung im Labors-
torium negativ verliefen. Dagegen bieten mir meine erstmaligea
Beobachtungen in Neapel sowie meine damaligen Protokollaufzeich-
nungen wichtige Anhaltspunkte fir eine posilive Stellungnahme za
dieser Frage. Es wurde schon in der Einleitung erwihnt, dass ich ia
Neapel zwei Zentrifugenproben von Schwirmern zweier getrennt ge-
haltenen Individuen konserviert habe und dass ich dabei die Wahr-
nehmung machte, dass diese zwei Schwirmersorten eine verschiedene
FFarbung aufwiesen. Die eine Probe (Protokoll-Nr. 114 e) fiihrt dea
Vermerk »aus gelbgriinem Wasser», wihrend die andere Probe (114 {)
die Anmerkung »reingriines Wasser» fiihrt. Diese Farbungsverschie-
denheit des Wassers in den Glasbehiltern stammte von den darin ent-
haltenen Schwirmern. Der Umstand, dass mir damals ein Kopula-
tionsversuch nicht gelang, war der Grund, dass ich diese Beobachtungen
in meiner vorldufigen Mitteilung nicht erwihnt habe. Nach dem
Studium der cytologischen und karyologischen Vorgénge in den fertilen
Phylloiden ergaben sich aber so zwingende Indizien fiir die Gameten-
natur der Schwirmer, dass es mir als geboten erschien, die erwiahnten
Schwirmerproben einer genaueren Untersuchung zu unterziehen. Und
so stellte es sich tatséchlich heraus, das die zwei getrennt aufbewahrten
Schwirmersorten nicht bloss in ihrer natiirlichen Farbung sondern auch
in ibrer Durchschnittsgrésse messbare Unterschiede aufweisen. Die
Schwirmer, die ich aus dem durch sie gelbgefirbten Wasser abzentrie-
fugierte (Probe 114 e) messen in der Linge 5—6 1, wihrend diejenigen
aus dem griingefiirbten Wasser (114 f) 4 p in der Linge niemals iiber-
schreiten. Das Grossenverhéltnis zwischen diesen beiden Schwirmer-
sorten betriagt also rund 1 :1,5, ein Grossenunterschied, der subjektiv
ohneweciteres wahrgenommen werden kann und der auch in den
Schnittpriaparaten, wenn sie von verschiedenen Individuen stamimen,
auffillt. Dies bestitigt auch die Richtigkeit der am lebenden Schwiir-
mer-Material angestellten Beobachtungen.

Alle diese Feststellungen, ferner die Vorginge der Schwirmer-
entwicklung in den Phylloiden und vor allem die grundlegenden Fest-
stellungen von ERNST und von IYENGAR sprechen ganz entschieden zu-
gunsten der Annahme, das die Schwirmer von Caulerpa prolifera zwei-
fellos Gameten vorstellen miissen. Fiir diese Annahme spricht die
Reduktionsteilung vor der Bildung der Schwirmer, ihre verschiedene
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Fiarbung — die natiirlich nur in isoliertem Material wahrzunehmen
ist — und der konstante Gréssenunterschied zwischen den gelb- und
grilngefidrbten Schwéarmern. Analoge Grossen- und Farbunterschiede
zwischen geschlechtlich entgegengesetzt determinierten Gameten kom-
men auch bei anderen Algen nicht selten vor, es moge in diesem Zu-
sammenhang nur an Bryopsis erinnert werden. Dass bei Caulerpa
prolifera bisher der Nachweis der geschiechtlichen Vereinigung der bei-
den Gametentypen nichi gelungen ist, kann teils auf einen ungliicklichen
Zufall zurickzufiihren sein, leils konnten aber auch bestimmte Um-
weltsfaktoren dafiir verantwortlich sein, die wir noch nicht kennen.
Vor allen sind die Verhiltnisse im Laboratorium so wesentlich von
denen in der freien Natur verschieden, dass es nicht wundernehmen
darf, wenn Vorgénge, die aller theoretischer Voraussicht nach hestehen
miissen, hier ausfallen. Dass die kulturelle Herbeifiihrung der Schwiir-
merbildung bei Caulerpa prolifera nicht leicht ist und dass daher diese
Alge wahrscheinlich sehr hohe Anspriiche auf das Milieu stellt, ist eine
Erfahrung, die wir zu unserem Leidwesen alle machen mussten.

Schlusswort.

Wenn auch den vorliegenden Ausfithrungen, bis zur Erbringung
des experimentellen Nachweises, immer noch das Wesen eines Indizien-
beweises anhaftet, so glaube ich doch, dass alle in dieser Arbeit vor-
gebrachten Argumente eigener und [remder Prigung sehr zu einer
Vereinheitlichung und Klarung des Caulerpa-Problemes beizutragen
vermogen. Die entwicklungsgeschichtlichen Fragestellungen sind mit
diesem Beitrag natiirlich nicht erschopft und was die experimentelle
Seite betrifft, der sich immer noch so uniiberwindliche Schwierigkeiten
entgegenstellen, wird Sache einer physiologisch-dkologisch orientierten
Untersuchungsmethodik sein. Bis zur endgiiltigen Ausfiillung aller
dieser Liicken in unseren Kenntnissen um den Typus von Caulerpa
prolifera will ich den Versuch machen, ein entwicklungsgeschichtliches
und stammesgeschichtliches Bild davon zu entwerfen.

Inter der, nach dem bisher Gesagten, in hohem Grade wahrschein-
lichen Annahme, dass die Schwirmer von Caulerpa prolifera als Ga-
meten zu gelten haben, ergibt sich zuniichst folgendes Entwicklungs-
Schema: Caulerpa prolifera ist eine diploide Alge, deren reich-

gegliederter Thallus wahrscheinlich aus der keimenden Zygote — in
Analogie zu anderen fhnlich sich verhaltenden Siphoneen — direkt

hervorgeht. Die Reduktionsteilung erfolgt wihrend der Ausreifung des
Phylloides vor der Ausbildung der Gameten und da ERNST und IYENGAR



04 BRUNO SCHUSSNIG

bei Caulerpa clavifera bzw. Caulerpa racemosa var. uvifera gerzeigt
haben, dass die Gameten in getrennten Individuen erzeugt werden und
anisomorph sind, so kénnen wir auf Grund der in dieser Arbeit an-
gefiihrten Daten das gleiche Verbalten auch fiir unsere Art annchmen.
Nach der Feststellung des Ortes, an dem die Reduktionsteilung vorge-
nommen wird, sind wir berechtigt, fiir Caulerpa prolifera Didcie in
der Diplophase anzunehmen. Mit Riicksicht darauf, dass in
beiden, miannlichen und weiblichen, Individuensorten die Reduktions-
teilung vor der Gametenbildung vor sich geht, wird man ihre sexuelle
Determinierung auf diplophaenotypischem Wege annehmen
miissen. In diesem Belange verhilt sich also Caulerpa prolifera dhnlich
wie etwa die Gattung Codium oder Bryopsis. Ein Kernphasenwechsel
besteht bei diesem Objekt nur insoferne, als nach der Reduktionsteilung
die auf diese folgenden haploiden Kerne und die schliesslich hervor-
gehenden Gameten eine haploide Phase vorstellen, die im Vergleich
zur Méchtigkeit der diploiden Pflanze nicht sehr wesentlich hervortritt.
Diese Verschiebung der Kernphasen zugunsten der diploiden Phase
scheint mir ein Hinweis darauf zu sein, dass die vegetativen Schwir-
mer unterdriickt wurden und dass daher die bei Caulerpa prolifera vor-
handenen Schwirmezellen tatsichlich nur Gameten sein konnen. Auch
darin stellen wir eine entwicklungsgeschichtliche Parallele zu Codium
und Bryopsis fest.

Was schliesslich die Vorgéinge im Innern der fertilisierten Phylloide
anbelangt, so muss hervorgehoben werden, dass sie einen wesentlich
komplizierteren Hergang aufweisen, als es vielleicht im erslien Augen-
blick den Anschein hat. Ohne auf weitausschauende Betrachtungen
einzugehen, die nur in einem grosseren vergleichend-entwicklungsge-
schichtlichen Rahmen bei einer spiiteren Gelegenheit dem Verstindnis
niher gebracht werden sollen, moge hier festgehalten werden. dass auf
Grund der vorliegenden ontogenetischen Untersuchung das Phylloid
nicht einfach als ein »holokarpes Gametangium» aufgefasst werden
kann. Dies deshalb nicht, weil das Plasma eines fertilen Phylioides auf
dem Wege fortschreitender Zerkliiftung zunichst in einkernige, indi-
vidualisierte diploide Energiden zerfillt. Das ist die ersie Entwick-
lungsphase, die das Phylloidplasma wihrend seiner Fertilisierung
durchmacht. In diesen gesondert auftretenden Energiden macht ihr
Kern die Reduktionsteilung durch. es erfolgt darauf die Vermehrung
der haploiden Kerne und schliesslich der Zerfall der gametogenen
Plasmaballen in die Gamelen. Diese letzteren stellen die untersten
Energiden-Einheiten in der Ontogenie unserer Pflanze vor. Man wird
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daher die getrennten Enecrgiden, die mit der Reduktionsteilung ihre
seibstiindige Entwicklung beginnen und mit der Bildung der Gameten
diese Enlwicklung abschliessen als Gametan gien - Einheiten auf-
fassen miissen, aus denen sich das vegetative Phylloid-Plasma prospek-
v zusammensetzt. Das fertile Phylloid erscheint uns dann nicht mehr
als eine einheitliche Gametangium-Individualitit sondern vielmehr als
eine Vielheit von Gametangien-Einheiten niederer, primirer Rangord-
nung, die wihrend des Fertilisierungsprozesses manifest werden, und
in ihrer Gesamtheit, nach Durchlaufung ihrer individuellen Entwick-
hing innerhalb der Phylloidhiille, das Gametenmaterial liefern. Im
Lichte dieser Ueberlegungen ist auch die »Unterdriickung» der Zoo-
sporen-Generation zu verstehen, denn nehmen wir das ontogenetische
Entwicklungsschema etwa von Cladophora als Vergleichsmoment zur
Hilfe, so ist es klar, dass die Zoosporen dort entstehen miissten, wo die
Reduktionsteilung vor sich geht. Die haploide Phase von Caulerpa
prolifera ist daher nicht bloss beziiglich ihres quantitativen Ausmasses,
sondern auch im Hinblick auf den Verlust der Zoosporenbildung redu-
ziert. Wir konnen vielleicht die Teilungen der haploiden Kerne in den
gametophytischen Energiden als einen letzten Rest der Zoosporengene-
ration ansehen, da zur Ausbildung der Gameten die meiotische Tetra-
denteilung ausreichen wiirde.

Eines ist jedentalls daraus zu ersehen, dass die Aufdeckung der
Entwicklungsvorgéinge in den fertilen Phylloiden die komplexe Innen-
organisation von Caulerpa prolifera gezeigt hat, die nur im Sinne der
SacHsschen Konzeption des Coeloblasten als eines Aggregates von vir-
tuell selbstindigen Energiden und auch nur unter Heranziehung des
phylogenetischen Vergleiches richtig eingeschiitzt werden kann.
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Boranmska NOTISER 1939, LunDp 1939,

Aérofila alger.

Av GOsTA R. CEDERGREN.

Foreliggande uppsats utgor en bearbetning av ett avsnitt ur en
framstillning dver algsamhillen och deras ekologi, som gjordes for
flera ar sedan (omkr. 1918). Undersokningsomradet omfattade Hirje-
dalen. En hel del omredigeringar hava varit nddvindiga, efter det att
kapitlet ryckts ur sitt sammanhang. Terminologien har jag pi ett par
undantag nidr sokt att bringa i Overensstimmelse med den numera
gangse enl. Gams 1918, Du Rierz 1930 och 1936. (Jfr CEDERGREN
1938 5. 362.)

Eniir de aérofila algerna utgora forsta serien i ett s. k. topografiskt
eller standortssystem, vill jag hiir ldmna en dversikt over detta.

Ser. A, Aérophilae, omgivande medium utgbres av luften.
[ Terricolae, vixa pd marken.
11 a. Saxicolae (= Epipetren GaMms s. 342, Lithophyten SCHIMPER)
viixa pa sten.
I1 b. Calcicolae, pd kalk 'och murbruk.
1 Lignicolae (= Epixylen Gams) pa tri och bark.
IV a. Epifytiska adrofiler (= Epiphyllen Gams) pa levande Orter,
mossor eller pa 16v av trdd.
IV b. Endofyter, inuti landvixter, ex. Nostoc, lavgonidier.
V Epizoiska aérofiler, ex. alger pi sengingares pils, snickor m. fl.
VI Succicolae, leva i triidsaft.
Ser. B. Geophilae, omgivande medium jorden, ex. Diatomaceer, Myxo-
phyceer o. a., som leva nedsidnkta i eller under jordytan.
Ser. C. Hydrophilae, omgivande medium vatten. Omfattar algerna i
rinnande och stagnerande vatten jaimte amfibiska alger.
a.  Pa dott substrat:
I Nereider, pa sten ete.
IT Limnaeider, pa slam.
b.  Pi levande organismer:
I a. Epifyter, pd vixter. Till skillnad frin de aérofila epify-
terna kunna de i vatten levande kallas Hydroepifyter, ex.
Coleochaete.
III b. Endofyter eller Hydroendofyter, inuti vattenvixter, ex.
Chlorochytrium.

7 Botaniska Notiser 1939
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IV a. Epizoer eller Hydroepizoer, pa vattendjur, ex. Characiun-
arter.
IV b. Endozoer eller Hydroendozoer, inuti vattendjur i symb.os
"~ med dem, ex. Zoochlorella.
c. Iritt i vatinet:
V Plankton.
VI Pleuston.
VII Neuston.

Ser. D. Kryophilae, omgivande medium sno eller is.

Anm. betriffande nigra av ovanstiende grupper.

Ser. A. VI Succicolae visa en tydlig frindskap till de aérofila algerna, nen
det kan ej heller fornekas, att stora avvikelser forefinnas. En del arter visa
en saprofil tendens. Omgivande medium ar likaledes av en annan natur an
hos alla dvriga alger, namligen sockerhaltiga safter frin vixter. Man kunde
darfér mycket vl vara berittigad att uppstilla dem sasom en sérskild serie,
vilken kunde kallas Saccharophilae.

Ser. B. Geophilac bruka i litteraturen behandlas sasom aérofila alger,
sa t. ex. hos BOYE PETERSEN. Men dessa alger leva under sa helt andra be-
tingelser &n bade hydrofila och aérofila alger, att jag finner det ldmpligast
att upptaga dem sdsom en sarskild avdelning. Men det kan naturligtvis stun-
dom bliva svirt att draga grinsen mellan geofiler och vissa terricola aérofiler.

Ser. D. Kryophilae stir den hydrofila serien mycket ndra och &r taga
skild. Det ar klart, att hithorande alger ej vegetera annat #in da det finnes
atminstone ett tunt vattenskiki nérmast algbdlen. Nir algerna belysas av
solen, dger en sméltning av sndén rum runt algen. Hithorande alger dga {or-
maga att utnyttja vatten med 1dg temperatur (smiltvatten).

Liksom de hydrofila algerna kriva dven de aérofila algerna vatten
for sin utveckling. Men de aérofila algerna behdva ej permanent vara
nedséinkta i vatten utan kunna utan fara langa tider undvara vatten.
Sasom luftalger eller aérofiler betecknar jag de alger, som normalt leva
utanfér vatten och endast tidvis vid nederbord erhalla fuktighet eller
genom kapillirkratten uppsuga sddan ur marken. Definitionen ar sa-
ledes nigot vidare dn den hos BOYE PETERSEN (1915), vilken hit ritk-
nar endast de arter, som utnyttja enbart det atmosfiriska vattnet.
PrRINTZ (1921 s. b) tilligger, att de oOverleva torra perioder utan att
inga i sirskilda vilstadier. Del visentliga draget hos luftalger ar deras
formaga att leva i luften. De vegetera fullt normalt utanfor vatinet,
savida de ha ndodig fuktighet. De hava blivit sa anpassade efter detta
levnadssétt, att de rent av avstanna i vaxten eller degenerera, om de
nedsénkas i vatten. Hydrofila alger aterigen avstanna i sin tillvaxt
och duka ofta under, di de komma ovantér vattnet eller da detta torkar
ut. En del tdla ej ens en kortvarig uttorkning. 1 en del fall kunna
dock aven hydrofila alger 6verleva uttorkning rétt linge for att sedan
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vid vattentillforsel anyo fortsitta sin avbrutna tillvixt, t. ex. vissa
Pediastrum- och Scenedesmus-arter. Enligt férsok har jag funnit dessa
kunna 6verleva minst ett ars uttorkning i rumstemperatur. Men dessa
alger ligga i ett slags vila och kunna naturligtvis ej betraktas som luft-
alger. Troligtvis dga alla de algarter, som pliga forekomma i efemera
vattensamlingar, formaga att pa ett eller annat sétt (sporer el. dyl)
Overleva uttorkningen, men jag har dnnu ej varit i tillfille att konsta-
tera detta.

De pa jorden levande, gruppen terricolae, upptaga ej enbart
atmosfariskt vatten. De kunna naturligtvis dven utnyttja den fuktig-
het, som utfilles genom daggbildning, som ar sérskilt riklig i de sydliga
landskapen, vidare den fuktighet, som tack vare kapillarkraften upp-
suges till markytan. I sarskilt hog grad blir detta fallet hos de luft-
alger, som dga rhizoidliknande organ, sasom Botrydium- och Vaucheria-
arter och 1 vissa fall Prasiola. Botrydium upptrider huvudsakligen pa
leriga striander vid sjoar och dammar, diar markfuktigheten ar stor.
Dvlika alger sakna dirfér skyddsanordningar mot uttorkning. Rhi-
zoiderna bilda en slags vilstadier, som overleva uttorkningstider. Jag
anser, att man maste betrakta Botrydium som en luftalg, ehuru den
tillgodogor sig dven annatl vatten dn atmosfiriskt. Den kan lika litet
betraktas som en vattenvixt (hydrofil) som 1. ex. Juncus och Carices,
som leva pa vata strandidngar. Det ar en tydligt terrestrisk form, men
som har storre anspriak pa vattentillgang dn de vanliga pa sten och
tra levande algarterna. BOYE PETERSEN bortser helt fran Botrydium
i sina »Studier over Danske Aérofile Alger».

En annan grupp luftalger, som likaledes utnyttjar andra vattentill-
gingar 4n nederbordsvatten, utgora de alger, som leva i tridsaft pa
avsdgade tradstubbar eller i sprickor pa tridstammar. Jag medlager
dem hér bland luftalgerna, ehuru de avvika visentligt ifraga om silt
niringssitt (jfr sid. 108). Efter avslutat saftflode fran ett tradd maste
dessa alger leva ungefiir som andra pa bark levande (lignicolae), och
griansen blir da ej skarp mellan grupperna succicolae och lignicolae.
Man madste antaga att dessa saftalger ha elt jamforelsevis hogt osmo-
tiskt tryck for att kunna skaffa sig nodig vitskemingd ur omgivande
medium.

Den faktor, som i sirskilt hog grad sétter sin préagel pa de aérofila
algerna, ér den tidvis starka uttorkningen. Ofta innehéalla hithorande
alger olja, som troligen ulgor ett skydd emot for stark valtenforlust.
Den starka koncentrationen i cellsaften motverkar vattenavdunst-
ningen. Cellerna hos de aérofila algerna iro mer eller mindre rundade.
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Vi kunna utgé ifran att en del av dem héarstamma frin hydrofila, ofta
tradformiga arter, som genom terrestriskt levnadssétt blivit oméndrade.
De ha undergitt en reduktion. Cellernas runda form har astadkomn-
mit en kraftig yitreduktion och dirigenom dven ett minskat vatten-
avgivande. Tjocka cellviaggar arbeta i samma riktning att nedbringa
transpirationen. Foérbandet mellan cellerna i traden har ofta upplosts
och algen har blivit encellig. Som en dylik reducerad form att harleda
fran flercelliga tradar uppfattar jag Pleurococccus. Prasiola ir lika-
ledes en reducerad typ, fastin ej i samma riktning. I allménhet hava
rorliga fortplantningsceller gatt forlorade hos luftalger och férékningen
sker endast genom delning eller genom oroérliga fortplantningsceller
(akineter). Undantag traffa vi bland omradets arter inom slikiet
Trentepohlia. 1 och med Overgangen fran vattenliv till liv i luften
har denna reduktion &gt rum. Sliktet Trentepohlia visar hos de olika
arterna olika langt gdngen reduktion i det vegetativa systemets byggnad.

En annan faktor, som maste i hég grad bliva kinnbar for de aéro-
fila algerna, 4r den starka temperaturvixlingen. Manne oljedropparna
hava nagon betydelse som skydd mot denna? Genom den ringa vat-
tenhalten kunna cellerna béttre utsta frysning. Vattenfyllda vivnader
aro utsatta for storre risk att vid frysning springas sénder. Vaggarnas
tjocklek hindrar dven cellinnehallet att skadas vid frysning.

Hithérande alger bilda 6verdrag (grundtypen peltider, CEDERGREN
1938 s. 363) pa olika substrat, sten, jord, trd etc. Vi kunna samman-
fatta dem sdsom de aérofila peltidernas phytocoenos.

Inom serien aérofila alger maste vi urskilja olika ekologiska grup-
per. De mest utpriaglade luftalgerna utnyttja endast atmosfiriskt vat-
ten och motsvara i detta avseende den definition, som BOYE PETERSEN
givit pa alrofila alger. Han uppstiller (1915, s. 300) fyra ekologiska
grupper efter fuktighetsgraden (fuktighetsklasser). 1. pi jord eller
pd stenar pA marken. 2. pa ringa hojd, hogst 1/, m éver marken. 3. pa
stérre héjd (mer dn '/, m) 6ver marken. 4. pa kvistar i trddtoppar.

Denna indelning kunna vi bibehdlla, men samtidigt komma ihag,
alt man ej utan vidare kan jaimféra algernas levnadstérhallanden inom
en viss fuklighetsklass med forhiallandena inom en liknande standort
inom ett annat klimatomride. Det blir vil i sjalva verket sa, att en
alg, som inom ett klimatomréde tillhor grupp 3., inom ett annat om-
rade uppflyttat till klass 2. eller kanske klass 1. (se t. ex. Protococcus
viridis nedan!). Sa linge man ror sig inom ett klimatiskt enhetligt
omrade, t. ex. Danmark eller Skane, gir det bra att gora dylika jam-
forelser, men imom Sverige med sin stora utstrickning inom oliks
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klimatomraden, gar det ¢j.  Arter inom nederbordsrikare trakter eller
med storre luftfuktighet kunna viixa pa klippor utan nigon sirskild in-
skrinkning men bliva inom torrare omraden begriansade till vissa mer
gynnade delar av klippor, t. ex. vid vattenfall, diar de utsittas for
stinket fran fallet eller forsarna, ex. Trentepohlia aurea (L.) Mart.
Nér man gar ul dver dnnu vidare omraden och jamfér forhallandena
i Sverige med dem i tropikerna, finna vi innu starkare forskjutningar.
Myxophyceer, siasom Nostoc och Anabaena-arter, som hos oss mesta-
dels triffas i vatten, férekomma i trop. Afrika pa jord i kaffe- och
bomullsplantagerna (EsMarcH, 1911). En liknande f6rskjutning finna
vi dven, om man jimfér forekomsten av en art i Danmark och pé
Island. 1 BOoyE PETERSEN (1928) finna vi flera exempel darpa.

De aérofila algerna dro inom omradet (Hérjedalen) representerade
endast av ett fatal synusier. Den vanligaste bland de terricola
algerna ir en Prasiola crispa-socielet (= Hormidium-samhéllet CEDER-
GREN 1913) oftast bestiende endast av P. crispa. Den férekommer tim-
ligen konstant pa mer kviverika lokaler, dir den ej dr for mycket
utsatt for konkurrens med hogre vixter. Prasiolan viaxer silunda som
en karaktirsalg utanfér ménniskoboningar, sarskilt under takrinnor
och vid trappor vid fidbodarna och éven i byarna i Hirjedalen. TLoka-
ler anforas i artlistan (CEDERGREN 1932). Forekomstsiattet beror pa
att diskvatten o. dyl. ofta uthilles utanfér boningshuset. (Jag bor
kanske anmirka att dessa uppgifter avse forhallanden aren 1913
1919.)  Dérigenom #dger en anrikning av kvive rum i marken. Pa
nagon naturlig lokal har jag ej sett arten utan endast sasom en kultur-

foljeslagare (antropochor). Det dr en av de mest nitrofila algerna och
dérutinnan jamstilld med vissa Oscillatoria- och Phormidium-arter
bland hydrofilerna. Enligl iakttagelser av BOYE PETERSEN (1928 s. 354)
tyckes den dock hava en maximumgrians i starkt urindréinkt mark och
trader tillbaka och ersiittes av Phormidium autumnale.

Under regnrika somrar spelar denna synusie en fysiognomiskt
framtradande roll, under det att den under torra somrar f6ga mérkes.
Algen bildar ett titt sammanfiltat éverdrag pa marken. Den vixer
ej 1 grismattor utan endast pa naken jord. Den stéller sma fordringar
péa temperaturen, sasom fallet ar med de aérofila algerna i allménhet,
och vegeterar darfor dven under vintern, ifall tovéder intraffar och
marken blir bar, t. ex. pd Bruksvallarna vintern 1919—1920. Utanfor
omrddet, i laglandet, traffas den t. o. m. vanligast under vintern och
under den tidiga varen pa barmark. Pa sommaren férsvinner den och
visar sig endast efter en lingre regnperiod (t. ex. Skdne och Sméland).
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I Goteborgs gneisomrade har jag sett den bilda hudlika 6verdrag pa
klipporna iven under hdsten. Det fuktiga viistkustklimatet tilldter den
att en lingre tid av aret vegetera. Vid torkning krusar algen ihop sig
och lossnar latt fran marken. Vinden kan da fatta den och fora den
bort. (Anemochor spridning.)

De i cellviggen upptridande slingriga lingsstrimmorna &ro enligt
Frirscu mojligen skydd mot cellernas intorkning. Huruvida detta ér
fallet ma lamnas déirhin. Det ma anmirkas att dven vattenalger,
t. ex. Cladophora, uppvisa dylika strimmor i cellviiggarna. Hos hogre
sixter brukar en sirimmig kutikula pi overhuden nirmast betraklas
sasom ett skydd mot nedvitning av regn, genom att vatten sprides och
siledes ldttare avdunstar.

Prasiola crispa uppirider under olika former, som synas till en
del vara endast utvecklingsstadier och vilka f6ljaktligen utan grins
overga i varandra. Nagot storre systematiskt virde tyckas dessa for-
mer i varje fall ej dga. De enkla formerna med en cellrad kallas
f. simplex BRAND. Bliva tradarna bandlikt utbredda med flere cell-
rader i bredd, erhalla vi en f. fasciata. Denna form éar troligen betingad
av en rikligare néringstillférsel.

En union av P. crispa och Chlorella vulgaris med inblandning av
Oscillatoria har jag iakttagit vid Medskogsbygget i Hede samt vid
Lillvdlvallen 1 Ténnés, pa det senare stillet dven med en Coccomyxa sp.

En annan terricol synusie bildar Nostoc commune VAUCH., som
upptrader efter regnvider (darfér dven namnet skyfallsalg) helst pa
hosten. Den har jag ej iakttagit sa ofta inom omradet. Den ar mest
begrinsad till sma s. k. lokar pa de kalkhaltiga fjallplatierna mellan
Axhégen och Helagsfjallet, som under somrarna delvis uttorka. Utan-
tor omradet, t. ex. pa Olands alvar, synes algen spela storre roll som
synusiebildare. Vacker Nostoc commune-societet har jag iakttagit dven
i botaniska triadgarden i Uppsala pa naken jord. Den bildar ej &ver-
drag sisom flertalet adérofila alger utan bilen &r i stillet mer eller
mindre bladlik, krusig med uppéitbéjda flikar (grundtyp phyllider).
Troligen &r aven denna algsynusie nagot nitrofil och gynnas dven av
kalk. Vid torkning skrumpnar den ihop och spelar ingen fysiogno-
misk roll. Som skydd mot uttorkning finna vi en slags differentiering
inom béalen. De ytire lagren av gelé, som sammanhéaller tradarna, iro
fastare, tradarnas skidor dro dven mer morkfirgade, antydande en
fastare konsistens. Detta mirkes dven vid L. ex. snittning genom balen.
Ytterpartiet tjinstgér med andra ord som ett slags hud 6ver de innan-
for liggande tradarna med mjuka skidor.
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Bland de pa jord levande algerna kan upptagas &ven Chlorella
vulgaris, ehuru den forekommer dven pd andra substrat. Den bildar
societeter 1 form av tunna dverdrag pd marken, framtriadande tydligt
efter regn. Inom omradet har jag sett algen endast i samband med
Prasiola crispa. Men den kan antriffas i rena societeter inom andra
omraden. Dylika har jag sett i Skelleftea pa trottoarer.

Chlorococcum humicolum (Nidg.) Rab. dr en annan terricol alg,
men den kan dven vixa pa tradstammar. I Skelleftea pa ett tridgards-
land i skugga har jag sett den tillsamman med en Stichococcus-liknande
alg.” Denna synusie fordrar troligen nagot hogre grad av fuktighet
an Chlorella och Prasiola. Den ér mer beroende av vatten dven sitill-
vida, som den bildar rorliga zoosporer.

Bland de saxicola aérofilerna ar Trentepohlia iolithus-socie-
teten den allménnaste. Den férekommer inom urbergsomraden ymnigt
pa stenar och block, som édga en sa frisk brottyta, att de dnnu ej klitts
av mossvegetation. T, iolithus tyckes vara den férsta invandraren och
kolonisten pd dylika block, for att sedan eftertrddas av lavar, ex. Leca-
nora cinerea (SERNANDER 1912 s. 808) och till sist av mossor. Enéar
sondersprangda block dro allménnare, dir kulturen tringt in, blir dven
denna alg i viss man en kulturféljeslagare men ingalunda en antropo-
chor. Karakteristisk blir den fér blocken utmed jirnvigar och lands-
vagar, som dro anlagda i senare tid. Diremot ser man ej arten i stora
skogar, som #ro orérda av kulturen, likasd ej heller i fjillen. Pa dessa
senare uppkomma emellertid friska brottytor genom frostspringning,
men uttorkningen dr {or stark, {or att gynnsamma betingelser for algen
skulle erbjudas. RaBANUS (sid. 6) uppgiver likval 7. iolithus endast
fran de hogre delarna av Schwarzwald. Den vixer hir yppigast pa
fuktiga, skuggiga stillen. Detta forekomstsatt &r ratt olika det i IHiarje-
dalen och 6vriga Sverige vanliga, dir arten lika girna vixer pa for
solen fullt exponerade block. Det dr att mirka att nederborden i
Schwarzwald dr vida storre dn i vara fjall, mer &n en meter per ar.
Inom siluromraden saknas arten eller upptrider endast pa erratiska
block av urberg, som sonderspringts och anvénts till stingsel, sten-
murar och dylikt. T Skéne blir arten dirfor sillsynt. Jag har déar
observerat den endast i trakten av Hoor. Den ar ej antriffad i vistra
Sverige, i Bohuslédn och v. Vistergotland.

Efter regn blir denna synusic starkt framtridande genom den
kraftiga rodféargning, som den astadkommer pa de block, den bildar
Overdrag pa. Dirfor gor den sig géllande i landskapet rent fysiogno-
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miskt. [ torrviader trider den roda fargen tillbaka, och algen ir nu
graaktig och foga framtriidande.

Denna societet dr den mest aérofila av Trentepohlia-societeterna.
Detta ger sig tillkénna dven i algens byggnad. Cellerna dro mer av-
rundade och kul-lika med tjockare viiggar dn hos de andra arterna av
slaktet.

Nagot mer fuktighet kriiver T'. aurea-socieleten, som tréffas pa klip-
por, girna vid vattenfall, dir den &ar utsatt for sténk och dar vid
kyligare luft dimbildning uppkommer. SERNANDER omndmner den
fran Andafallen 1 Hérjedalen (1899 sid. 21). Sjilv har jag sett den
inom omradet endast pa Henvalen i en bergsega. 1 dverensstimmelse
med algens storre krav pa fuktighet, &r dven anpassningen till aérofilt
tevnadssitt ej sa starkt framiridande hos denna art. Cellerna iro
mindre starkt rundade och ej sa kraftigt tjockviggiga. Algen bildar ej
sé téta krustor som 7. iolithus utan mer filtlika, liga dynor (grundtyp
stromatid) genom att algtradarna hoja sig fran underlaget. Dérigenom
kan vatten littare kvarhéallas. Utanfor omradet dr denna synusie kind
fran ett fatal platser, . ex. fran bergen vid Jonkdping. Den synes i
motsats mot 7. iolithus ej sky kalk.

Prasiola furfuracea (MERT.) Menegh. utgor bland saxicolae en
molsvarighet till P. crispa bland terricolae. Den forekommer pa toppar
av block utmed kusten och mer sdllan vid insjéar men utbredning
ofullstindigt kdnd. Sin nitrofila karaktir avslojar den déarigenom, att
den utvéljer block, som iro utsiktspunkter eller vilostillen {6r tirnor,
masar o. dyl. och vilka impregneras med faglarnas exkrement. SER-
NANDER uppgiver den fran Gristoten i viastra Héarjedalen (1898 sid. 331).
Dessutom ir den kiind fran sjon Asnen i Smaland enligt BORGE (1897
sid. 210}, varest den likaledes forckommer pa »mésblock». Vid vast-
kusten och Skanes sodra och 6stra kust dr den ersatt av P. stipitato-
samhallet inclusive f. cornucopiae-samhillet. Om P. furfuracea vixer
sd, att den nés av vagstink, kiinner jag ej, endr jag aldrig sett arten i
naturen. P. stipitata dédremot har jag funnit vixa s, att den vites
av stink fran vagorna. Den blir alltemellanit dverskoljd av svall och
blir pa det séttet nistan amfibisk.

Av alger, som vixa pa kalk, mérka vi Stichococcus bacillaris. Den
upptrider ofta pd kalk, som blivit utlagd pd dkrarna i och fér kalk-
ning, pa murbruk i husviiggar ete. Jag har i Skine sett den vackrast
utbildad under vinterhalvaret, di luftfuktigheten ar storst. D& fram-
trider den genom sin grona fiarg och blir ldtt i 6gonen fallande. Under
sommaren spelar den ingen fysiognomisk roll. Detta gor, att den
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egentligen endast i sodra Sverige blir av nigon betydelse. I mellersta
och nordliga Sverige har jag ej si ofta sett arten. Vinirarna bliva
ogvnnsamma, och somrarna dro for torra. Det skulle kunna vintas,
att endast en tid pa hosten vore lamplig, di algen skulle kunna hava
sitt optimum. Huruvida den di kommer till utveckling, fven i andra
delar av landet, f4 framtida undersokningar avgora. 1 Visterbotten
har jag funnit den siasom en jordalg, dven sedd pi en gammal Poly-
porus. Vid ett tillfille anlriffade jag algen dven pa en briada, som lag
pa marken och var overvuxen med ett gront 6verdrag av luftalger.
Denna alg upptriider siledes alideles, som iir att vinta: inom torrare
omraden pa eller nira marken, men inom fuktigare shsom Skéine dven
hégre upp 6ver marken.

Nasta grupp bland de aérofila peltiderna utgéra lignicolae.
Aven inom den triffa vi en representant for Trentepohlia, nimligen
T. umbrina (Kiitz.) Born., som ej dr ovanlig pa tridstammar av diverse
16virdad och dven barrtrid. Den gor sig ej sirdeles mirkbar, enir
den dr oansenlig i fargen. 1 vita dger den en brunréd firg, som i torka
overgér till gragron. Jag har ej selt den inom Ilirjedalen, men den
torde forr eller senare antriffas dér, enfir den &r triffad si nordligt
som vid Ostersund i Jimtland. I Norrbirke, Dalarne, har jag sett arten
redan under vintern (februari 1921). Stundom upptrider den dven pa
gammalt trd, sdsom pa girdesgardar, t. ex. Nontuna vid Uppsala.

I Tésjo, Angermanland, har jag sett 7. Bleischii (RaB.) Wille var.
piceae Wille, som har ett liknande forekomstsitt.

Den 1 sodra och mellersta Sverige utan gensidgelse vanligasle
synusien bland lignicolerna dr Profococcus viridis-societeten, som bil-
dar peltider pa basen av tridstammar, plank och liknande. I Norrland
spelar den ingen fysiognomisk roll, utan ér tvirtom sparsam. Cellerna
dro hos denna art runda och bilda ej tradar, endast pa sin hojd sma
cellférband eller paket pa ett fatal celler. Det dr en xerofil, som vl
til kortare stark uttorkning. Cellerna innehélla emellanit olja som
skydd. Synusien synes vara gynnad av nitrat fastin ej i sa pafallande
grad som Prasiola crispa. Systemaliken betriffande dessa grona triad-
alger, hor till den mest svarutredda inom hela algologien. Det mesta
av hithérande alger dr vl den ovanndmnda Protococcus viridis Ag.
[svn. Pleurococcus Ndgelii Chod., Desmococcus vulgaris (Nidg.) Brand
m. fl.], men &ven andra arter hava beskrivits sidsom vanliga bland
barkalgerna, t. ex. Pleurococcus vulgaris Menegh. Bland Protococcus
viridis pa ett plank i Tomelilla, Skane, har jag sett en alg, som ndrmast
Overensstdmmer med Protococcus lobatus (Chod.) Pasch. [syn. Apato-
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coccus lobatus Boye Peters.] tillsamman med Chlorella ellipsoidea
Gerneck.

Protococcus-synusien ar praktfullast utvecklad i viastra Skane och
pa vastkusten. Den gynnas uppenbarligen av det fukliga oceaniska
klimatet. I Norrland ar den, som namnts, sillsynt. Har ej iakltagits
av mig inom IHirjedalen, men den-torde sikerligen finnas, fastin jag
forsummalt att soka efter den. 1 Visterbotten har jag trots efterso-
kande endast funnit den ett par ganger pa tridstammar, men dess-
utom pa en triviagg mellan tvd titt stdende stugor i Bondstaden vid
Skelleftea, likasa pa fuktiga bréder, liggande pa marken. Det synes,
som om arten undveke fritt beligna lokaler, sisom tradstammar, som
aro mer utsatta for torka. Luften i Norrland &r i allméinhet betydligt
torrare 4n soderut. De funna lokalerna verka dock relativt fuktiga.
Arten dr gent emot luftens torrhetsgrad betydligt kiinsligare dn Trente-
pohlia iolithus, som har en allmin férekomst just inom sddra Norr-
lands och n. Svealands jamforelsevis nederbordsfattiga urbergsom-
raden. Hur den forhaller sig i norra Norrland ar oként. Att lag vin-
tertemperatur skulle tér Protococcus vara avgoérande sasom den uf-
eliminerande faktorn, torde knappast vara fallet. Arten tréffas nim-
ligen dven inom arktiska trakter, t. ex. nordostra och vistra Gronland.
Men man kan ldtt formas att tro, att den undviker kylan genom sin
forekomst pid mer skyddade platser, som tickas av sndé om vintern.
En kartliggning av artens hela forekomst, speciellt pa tradstammar,
over hela utbredningsomradet i Sverige, skulle siikerligen giva en in-
tressant klimatisk grins, som markerade en viss minimiméangd i luftems
medelfuktighet.

Pi ett avvikande substrat har jag funnit en synusie av Protococ-
cus lillsamman med Hormidium flaccidum (Kiitz.) A. Br. Den vixte
pé ett halmlak i Tomelilla i Skine, under snésmiéltningen. Sedermera
forsvann Hormidium, nir lokalen torkade upp och endast Profococcius
blev kvar. Denna union utgor tydligen en mer hydrofil variant. Pa
halmtak i Danmark har BOYE PETERSEN utom dessa bada funnit ett
dussintal andra arter, diaribland fyra Diatomaceer.

Ehuru jag i det {6regdende i allménhel ej medtagit andra algsam-
héllen, dn sadana, fér vilka jag sjilv funnit representanter, vill jag har
omnémna en alg, endr den bade representerar en viktig grupp och dven
systematiskt intar en sirstillning bland aérofila alger. Det ar rodalgen
Porphyridium cruentum (Ag.) Nag., som utomlands antriffas pa jord,
bergviaggar, murar etc., men i Sverige hittills iakttagits endast i vixt-
hus. LAGERHEIM har omnimnt, att han funnit arten pa blomkrukon i
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Kefvinge utanfor Stockholm och nyligen har ISRAELSSON (1938) funnit
den pa jord i vaxthus utanfér Uppsala.

Att Porphyridium hér till rodalgerna, har professor KYLIN slutgil-
tigt bevisat (1937) genom att spektroskopiskt pavisa, att phycoerytrinet
hos den av honom nybeskrivna arten P. marinum Kyl. var det £6r rod-
alger typiska och ej cyanophycéerytrin. Han pavisade dven att fyl-
loxantin saknades, nagot som enligt honom ar karakteristiskt for Rho-
dophyceerna.

Om férekomsten av Porphyridium cruentum i vixthus beror pé att
arten kriaver hog temperatur eller endast pa att vixthus genom sin
fuktiga luft dro sirskilt lampliga for algens existens, later sig for néir-
varande ej avgora. Vaxthus dro ju sirskilt omtyckta tillhall f6r méanga
aérofila alger.

Av epifytiska aérofiler (=Epiphyllen GAms 1918) har jag i
naturen sett en Mesotuenium macrococcum-societet pa Polyirichum
attenuatum i bokskogen vid Lyckés i Hogestad i Skine, den '/; 1922.
Detta dr en egendomlig forekomst. Eljest traffar man arterna av detta
slikte huvudsakligen i bergsegor. — Fastin ej tillhorande de aérofila
algerna, bor 1 detta sammanhang omnamnas ett fynd av en Stigonema,
som jag vid ett tillfille gjorde pa en sa xerofil mossa som Schistidium
gracile pa ett stenblock vid Bruksvallarna i Héarjedalen.

Botrydina vulgaris Bréb. kan upptriida bide som epifyt pa mossor
och pa bark av trad. Den ar tillsamman med Nostoc sp. som epifyt
pd Dicranum och Polytrichum av SERNANDER antraffad pa Grastdten
i Harjedalen (1898, s. 331, 337, 338, 347). SERNANDER séger sid. 347:
»Flere af Dicranum- och Polytrichum-exemplaren ledo genom de i me-
deltal 70 p i diameter hillande kolonierna af Bofrydina vulgaris och i
mindre grad af Nostoc, som i stor ymnighet omgifva bladen.» Utanfor
omridet har jag setl denna art dels pd Sphagnum vid Vixio, dels pa
tradstammar i Linkdping och vidare i Viasterbotten, Skellefted, som
Overdrag pa torv pa en gangstig i skog. Som miss ACTON pdvisat, ar
denna alg egentligen en primitiv lav. Genom symbios mellan alg, héar
Coccomyxa, och svamp blir troligen denna dubbelorganism béttre skic-
kad att utsta uttorkning, liksom de dkta lavarna, till skillnad fran de
i dem ingfiende gonidierna. Algen, som hir tydligen idr den domine-
rande, kan vixa pa néringsfattigt substrat, som t. ex. torv och Sphag-
num. Om detta mojliggores genom nigot kviveupptagande ur luften
mé lamnas darhén.

Ett nagot liknande upptradande har dven blagronalgen Schizothrix
Friesit (Ag.) Gom., som jag antraffat pa gangstigar i skog i Téasjo i



108 GOSTA R. CEDERGREN

Angermanland men dven som bligrona tofsar, dverklidande mossor i
en bergbrant i Hyckstaberget i Tisjo.

Epifyter pa 16v av trid har jag ej funnit ute i naturen i virt land
men diremot 1 varmvaxthus, . ex. Uppsala botaniska tridgard. 1 tro-
pikerna #dro dylika epifyter vanliga i regnskogarna.

En intressant grupp utgéra de saccharofila algerna eller gruppen
succicolae, som forekomma 1 saftfloden fran trad och stubbar.
Det ér arter ur sliktet Chlorella, som slagit sig pd detta levnadssitt.
Av gruppen succicolae har jag i Sverige funnit C. protothecoides Kriiger
i Orups almskog, Benestad (Skéne) i almsaft och C. saccharophila
(Kriiger) Nadson i Skellefted pa en bjoérkstubbe, didr algen bildade en
tunn och skor, gron hud (/. 1937). Inblandad bland Chlorellan fanns
aven en fiarglos organism (manne samma alg?), som ej lingre behovde
klorofyll utan kunde assimilera den sockerhaltiga tradsaften. Chlo-
rella-cellerna voro 13,5 i langa, en del nagot mindre, till formen runda
eller ovala med tre skivformiga kloroplaster utan pyrenoider.

Om de fran tradsaft kinda arterna #&ro artskilda &r ej alldeles
sikert. Det faller sig svart for mig att tinka, att C. protothecoides skulle
kunna upptrida pd sa langt fran varandra beldgna lokaler inom Europa.
Man skulle da niédgas antaga en spridning av diasporer over mycket
stora avstand, vilket mycket vl dr tdnkbart, men sa skola dessa sprid-
ningsenheter hamna just pa tor dem lampliga substrat, i detta fall sa
speciella lokaler som tridsaft. Liknande mycket sporadiska fdre-
komster dro visserligen omnémnda i svamplitleraturen. Jag vill endast
hianvisa till Onygena-arterna, t. ex. O. corvina Alb. & Schw., hittills
funnen i Sverige pa fyra mycket spridda lokaler (se DEGELIUS i Sv.
Bot. Tidskrift 1938 s. 435). Men trots dessa analogier, synes det mig
littare att tinka sig, att Chlorella protothecoides endast dr en standorts-
form av nigon alg, som férekommer dven pa andra substrat. Nirmast
till hands ha vi C. vulgaris Beyerinck, en kollektivart, som férekommer
pé alla mojliga substrat och som troligen bestar av flere fysiologiska
raser eller smaarter.

De liigre algerna synas utgora betydligt mer labila arter dn hogre
vixter och kunna littare sld in i olika riktningar genom &ndrade vttre
forhallandens inverkan. LEn autotrof art kan jamforelsevis liatt bliva
saprofyt. C. protothecoides skiljer sig fran C. vulgaris genom saknaden
av pyrenoider och storre celldimensioner. Storleken hos liagre alger
kan véaxla mycket, liksom dven formen, vid odling i olika néringslos-
ning. (Jfr t. ex. CHODATs undersOkningar over Scenedesmus 0. a.)
Pyrenoiden dr ej heller ett alltfor viktigt systematiskt kdnnemirke,
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fastin man ofta har tillmiitt den stor betydelse sdsom en artskiljande
karaktar. Det dr kiart, att om en alg ar fullstindigt autotrof och be-
reder stirkelse, bor den dga pyrenoider. Men om algen erhaller kol-
haltig néring pa annat satt 4n genom kolsyreassimilation, bli pyrenoi-
derna oOverflodiga. Dessa bli ej framtridande utan degenerera och
kunna da Litt férbises eller ha kanske helt blivit osynliga.

Det ar naturligtvis fér systematikern en trakig sak att ej genom
enbart direkt undersékning i mikroskopet kunna sirskilja arter utan
forst genom odling p& olika niringssubstrat, men det férekommer ju
stundom bland bakterierna. Detsamma kan vara fallet bland algerna.
Nu blir det vial ndrmast en smaksak, om vi skola anse en Chlorella,
som i tridsaft vixer och fér ett annat utseende dn den vanliga pd bark
och jord och en vilken pa naken jord forblir autotrof sdsom en och
samma art eller som olika arter. Bekvémast blir det kanske att taga
upp alla olika former sisom sdrskilda arter, men da aterstar svarig-
heten att kédnna igen den aulotrofa moderformen, som givit upphov
till den saprofytiska formen. Den liknar kanske alldeles en verkligt
autotrof art, som ej kan ombildas. Detta under férutsitining, att de
sma grona formerna pa jord verkligen utgéra fysiologiskt skilda arter.
Att de i saft levande Chlorella-arterna dro ombildade former av de
vanliga autotrofa arterna, ar tillsvidare endast en hypotes. Jag dmnar
niarmare studera dessa forhallanden genom att taga i kultur den vanliga
grona Chlorella vulgaris och se, hur den férhaller sig till olika nérings-
dmnen. Men resultatet av dessa undersokningar kan ej lamnas nu, enér
jag forst nyligen erhallit material.

Ett mellanting mellan de aérofila och hydrofila algerna utgoéra
vissa alger pa hastigt uttorkande lokaler, héljor, grunda diken, regn-
valttenssamlingar pa vidgar o. dyl. De kunna betraktas som amfi-
biska arter (BOYE PETERSEN 1915 och Gams 1918 s. 339). Sasom
ett exempel bor niimnas Zygogonium i holjor i torvmossar. Hela algen
antager en violett farg, sa att den latt kan iakttagas. Den finnes dven
utanfér omradet i flere norrtindska myrar och dven i Sydsverige, t. ex.
Komosse, didr den synes vara i ovanligt hog grad framtradande. Jag
har dir funnit den @ven pd skogsvig. Aven en del Vaucheria-synusier
intaga en mellanstdllning, t. ex. V. sessilis, terrestris och pachyderma.
Det méarkliga ar, att V. (errestris kan bilda synusier savil pa fuktig
jord som i vatten. Betingelserna for Vaucherians trevnad aro troligen
rik syretillging och kalk. Detta starka syrebehov kan tillgodoses vid
aérofilt levnadssatt. Blir algen hydrofil, maste den vegetera i syrerikt
vatten. Jag har redan tidigare (1938 s. 365) pavisat, hurusom Vauche-
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ria-arterna upptirida mest under den tidiga varen och sena hosten,
medan vattnen &nnu dro kalla.

De staktofila algerna, d. v. s. de i bergsegorna levande, som
i viss man likaledes intaga en mellanstillning mellan hydrofila och
aérofila alger, medtager jag ej i detta sammanhang, enir jag hoppas,
att vid ett annat tillfalle fa gbéra en Oversikt 6ver dessa.

Ovanstaende framstéllning over aérofila alger ar synnerligen ofull-
stindig och skulle egentligen ej ha publicerats nu. Men jag har likvil
gjort detta, f6r att framhiva luckorna i var bristfalliga kunskap om
dessa alger i vart land. De hava blivit i hég grad férsummade. Si-
kerligen torde mycket vara att antriffa inom landets vidstrickta gran-
ser, sarskilt bland de terricola formerna. Likasd dro de i jorden le-
vande geofila Diatomaceerna i vart land prakliskt taget okéinda. Det
skulle troligen vara en tacksam uppgift for algologer att gbra en regio-
nal, ekologisk undersékning éver hithoérande alger. Tacksam, enir de
klimatiska faktorerna kunna i higre grad gora sig géillande bland luft-
algerna dn bland de hydrofila algerna.
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Fresh-Water Algae from the Petén District of
Guatemala.

By WM. RanporpH TAYLOR (University of Michigan, Ann Arbor).

To date no account of fresh-water algae from Yucatan has
appeared, so far as the writer is aware, and no extensive records from
other parts of Mexico or northern Gualemala. There have been two
short papers on such algae from southern Guatemala (CLARK 1909,
TILDEN 1909). The Petén district at the base of the Yucatan peninsula,
once important in the Maya civilization, has long been of the utmost
interest because of the archeological researches which have so admir-
ably shown the character of the people who at one time lived there.
As it appears that material for such studies still exists in abundance
buried in the forests, work will probably go on for many years and
interest expand accordingly. Meanwhile, ethnological, medial and
more recently pure biological studies have begun to appear (SHATTUCE
1935, BARTLETT 1935—36, PEARSE 1936, LUNDELL 1937). The botanical
work which has so far been published chiefly deals with phanerogams,
but some cryptogamic materials have been reported upon (in BARTLETT
1935—36).

The present unique group of water samples were collected by
Dr. C. L. LuNDELL incidental to his botanical explorations in the district,
upon the writer’s suggestion. TFor his care in securing them, and for
the data which accompanys the samples, the writer is greatly indebted.
Altogether 19 samples from 7 localities were made available to the
writer.

The plankton samples represent Lakes Petén and Zotz, Kantetul
Arroyo and Chimah, Copo, Santa Cruz and Yaxnic Aguadas.® Lake
Petén is the largest of these water bodies, being about 16 km long and
3 km wide, with the deepest water on the north where the land rises
abruptly, and shallower on the other sides where the shores are low

* Information on the localities from which the algae were obtained was
secured from Dr. LUNDELL’s 1937 publication on the district, from his notebook
records of these collections, and from conversation with him.
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and swampy. On the island of Flores the city of the same name is
the chief one in the districi, with a considerable population, and other
lesser seltlements lie on the mainland shores of the lake. Water enters
through a small river and two creeks, bringing in a large amount of
water in the rainy season. The littoral supports a large growth of
Naias and Cabomba as well as Chara, which extends into deeper water.
Considerable floating mats of Fichhornia and Pistic occur. In the lake,
plankton net collections were made (5 May 1933) directly east from the
island of Fiores (3107), from northwest to southeast across the lake
east of the island (3109), and between the floating vegetation and the
southern shore (3110), all taken between 6:30 and 7:40 A, M., accom-
panied by some dipped samples of unstrained water (3108, 3111). A
further collection was made (6 May 1933) from the center of the lake
between Remate and Flores (3161).

Lake Zotz lies about 27 km to the west of Flores, is smaller, less
than a kilometer wide, originally surrounded by high forest which has
now been broken up by agricultural clearings. Compact masses of
Cabomba extend oul from the marginal bog. About a fifth of the lake
area is covered by a floating mass composed chiefly of growing sedges
and ferns. There is little contamination by sewage or farm wastes
here, in contrast to conditions in the parts of Lake Petén where collec-
tions were made. Plankton samples were taken (18 May 1933) with a
net at 7:00 A. M. in open water (3284, 3286) and by dipping (3285);
at about 25—75 vards from the bank at 8:00 P. M. on a dark night
with the net (3287), and by dipping (3288); along the edges of floating
islands and over Chara beds in shallow water at 9:30 A. M. with the net
(3289}, and picked by hand from the cdges of the islands (3290).

Kantetul Arroyo (2 May 1933, collection 3162) by dipping) is a
small dry-season pool in the rainy-season drainage channel near
Kantetul Sabana which leads to Rio San Pedro de Martir. It lies a
littie north of Lake Petén, and was not conspicuously affected by the
watering of cattle, but was used by a few nearby settlers.

Chimah Aguada (11 May 1933, collection 3232 by net, 3233 by
dipping) lies in the high forest, but was used by cattle.

Copo, Santa Cruz and Yaxnic Aguadas all lie near La Libertad in
low xerophylic forest savanna country, and are very much used by
roaming cattle and settlers. The shores are of trampled mud, and the
muddy bottom is constantly disturbed, so that marginal water plants
cannot get a foothold. The dates and numbers of the collections are:
Copo Aguada, 29 April 1933 collection 3070 of green scum by dipping,

8 Botaniska Notiser 1939.
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8 May 1933 colleclion 3226 by net from the edge, 7 June 1933, collection
3686 by net from the bank. Santa Cruz Aguada, at dusk on 13 May
1933 collection 3245 from holes at the edge with the net, 3246 by
dipping. Yaxnic Aguada 29 April 1933 collection 3071 from along the
edge by dipping, and 7 June 1933 at 10:30 A. M. by net from the shore
collection 3685.

The algal samples with one exception are all presumptively of
plankton, but because of the small size of many of the water bodies
unattached littoral algaec were always expected contaminants. None
were taken quantitatively, and statements of abundance are only rela-
tive. Three of the stations can be dismissed with a few words. These,
representing the Chimah, Santa Cruz and Yaxnic Aguadas, contained
moderate to abundant zodplankton of crustacea and rotifers, but no
recognizable phytoplankton. This is probably a seasonal phenomenon,
but it is possible that small and thin-walled organisms, such as green
flagellates, were originally present, but had disintegrated during the
5 vears which have elapsed since the malerial was preserved. The very
great pollution of the water by caltle may also have had a deterrent
effect. Copo Aguada showed a marked phytoplankton of Botryococcus.
In April the zooplankton was secondary, being very small in amount,
but it had increased in May and in June dominated the sample. Kan-
tetul Arroyo showed little life, but the scant phytoplankton was of
Euglenophyceae and Protfococcales with colonial Myxophyceae. There
was almost no zodplankton.

The two lakes involved in the plankton samples yielded much the
most varied populations. Of these Lake Petén, though largest and
represented by numerous samples, was not the richest. A zodplankton
of crustacea and rotifers dominated. The phytoplankton was secondary,
a mixed one with Botryococcus the major element. Lesser but impor-
tant constituents were in one collection Pediastrum and in another
Staurastrum. Lake Zotz showed abundant zodplankton and phyto-
plankton, the latter richer and more varied than at any other place. It
was dominated by desmids.

As will be scen from the classified list, the plankton algae of these
Yucatan lakes and aguadas contain a considerable proportion of species
which are wide-spread in North America and often in Europe as well.
Since the watering places of this and neighboring districts are widely
separated in the dry seasons of the year they were focal points of the
communication systems of the ancient population, as to a considerable
extent they still are, and it may be assumed that there has been frequent
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contamination of the aquaiic population of one by wandering cattle
or mules travelling from one to another. Major local differences in
environment, rather than isolation, will then account for the differences
in population observed.

Myxophyceae.
Chroococcaceae.

Aphanocapsa sp.  Small indeterminate colonies were frequent in Kantetul
Arroyo, coll. 3162,

Chroococcus turgidus (Kiitz.) Nag. Rare; Lake Petén, colls. 3107, 3110.

Coelosphaerium Kuelzingianum Nig. Kantetul Arroyo, coll. 3162, nu-
merous colonies; Lake Petén, coll. 3110, colonies rare.

Gomphosphaeria aponina Kiitz. Lake Pelén, colls. 3107, 3109, 3110, colo-
nies infrequent to rare.

Merismopedium  tenuissimum lemm. Kantetul Arroyo, coll. 3162, oc-
casional colonies.

Microcystis sp. Fragments or scattered small colonies were occasional
in several collections and in Lake Zotz at times were relatively frequent. Lake
Petén, coll. 3109; Kantetul Arroyo, coll. 3162; Lake Zotz, colls. 3286, 3287.

M. aeruginosa Kiitz. Relatively frequent when present; Lake Petén, coll.
3161; Lake Zotz, colls. 3284, 3286.

Oscillatoriaceae.

Lyngbya sp. Lake Zotz, coll. 3290, trichomes infrequent.

L. Lagerheimii (Mo6b.) Gom. Kantetul Arroyo, coll. 3162, trichomes
frequent.

Spirulina gigantea Schmidle. Kantetul Arroyo, coll. 3162, trichomes rare
but distinctive, det. F. DROUET.

Scytonemataceae.
Scytonema figuratum v. Leprieurii Born. & Flah. In considerable clumps,
not in the plankton, Lake Zotz, coll. 3290, det. F. DROUET.
Rivulariaceae.
Gloiotrichia sp. Infrequent quite juvenile colonies, Lake Zotz, colls.
3289, 3290.
Chlorophyceae.
Volvocaceae.

Eudorina elegans Ehrenb. This plant was widespread in the samples,
though usually rare in each. Lake Petén, colls. 3107, 3109, 3161; Lake Zotz,
colls. 3284, 3286 occasional, 3287, 3289 commuon.
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Chaetophoraceae.

Chaetophora elegans (Roth) C. Agardh. With littoral material, probably
infrequent. ILake Zotz, coll. 3290.

Hydrodictyaceae.

Pediastrum Borganum v. longicorne Reinsch. Kantetul Arroyo, coll.
3162, rare.

P. duplex v. clathratum Al. Braun. Kantetul Arroyo, coll. 3162, rare.

P. duplex v. gracillimum W. et G. S. West. Kantetul Arroyo, coll. 3162, rare.

P. daplex v. reticuladlum Lagerh. Lake Petén, coll. 3109; Kantetul Arroyo,
coll. 3162, both rare.

P. duplex v. reticulutum {. rectangulare Bohlin. Generally infrequent,
but widespread in the lake samples. Lake Petén, colls. 3107, 3109, 3110; Lake
Zotz, colls. 3284 rare, 3287, 3289 rare.

P. duplex v. rotundatum Lucks. TLake Petén, coll. 3107 frequent, 3110
infrequent. ‘

Sorastrum americanum (Bohlin) Schmidle. Lake Zotz, colis. 3284, 3289,
in each rare.

Coelastraceae.

Coelastrum cambricum Archer, f. Kantetul Arroyo, coll. 3162 rare; Luke
Zotz, colls. 3284, 3286, in each infrequent.

C. microporum Nig. Lake Petén, coll. 3107 rare; Lake Zotz, colls. 3284,
3987.

C. proboscideum Bohlin. Lake Zotz, coll. 3289, infrequent.

Odcystaceae.

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs. Kantetul Arroyo, coll. 3162,
infrequent; Lake Zotz, coll. 3286, rare.

A. falcatus v. mirabile G. M. Smith. Kantetul Arroyo, coll. 3162, rare.

Kirchneriella lunaris (Kirchn.) Mob., f. These specimens appeared to be
small for this species, being barely 2.5 w wide in the cenler, with the tips
hardly bent closer than a parallel position: however, they were not as slender
as the v, Dianae Bohlin. Lake Zotz, coll. 3289, rare.

Selenastrum Bibraianum Reinsch. Kantetul Arroyo, coll. 3162, rare.

S. gracile Reinsch.  Lake Zotz, coll. 3289, colonies rare.

Tetraedron sp.. These specimens were much like the following, but the
first forking of the arms wuas close to the body and the arms were solid 1o
this point, the body 23 p. diam., total width 52 p. Lake Zotz, colls. 3284, 3286,
3287, in each rare.

T. gracile (Reinsch) Hansg., f. These specimens were a little more slen-
der and larger than the species: as usually reported, having a body 13 u in
diameter, while the maximum diameter from tip to tip of the arms reached
57 w; the arms were solid almost down to the first fork. Lake Zotz, coll.
3284, rare.

T. regulare v. incus Teil. Kantetul Arroyo, coll. 3162, infrequent.
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T. trigonum (Nig.) Hunsg. Sides slightly convex, angles not produced,
vertical view rounded oval, spines strong. See Smith 1920, pl. 23. Body 12 p.
diam., max. diam. 29 p. TLake Zolz, coll. 3289, rare.

Westella botryoides (W. West) De Wildeman. Kantetul Arroyvo. coll.
3162, rare.

Scenedesmaceae.

Scenedesmus abundans v. longicauda G. M. Smith.  Kantetul Arrovo, coll.
3162, occasional.

S. acuminatus (Lagerh.) Chod. Kantetul Arrovo, coll. 3162, oceasional.

S. dimorphus (Turp.) Kiitz. Kantetul Arrovo, coll. 3162, rarve.

S. opoliensis v. carinatus Lemm. Kantetul Arroyo, coll. 3162, occasional.

S. quadricanda (Turp.) DeBréb. Kantetul Arroyo, coll. 3162, occasional.

Oedogoniaceae.

Bulbochaete sp. A fair quantity of material assignable to this genus
grew on fibrous plant remains, not of plankton origin, in Lake Zotz, coll.
3290, but it was all sterile.

Oedogonium sp. Two species at least, respectively 37 p and 11 p diam.,
appeared in Lake Zotz. colis. 3289, 3290, but were probably not of plankton
origin and were sterile.

Zygnemataceae,

Mougeotia sp. Infrequent sterile {ilaments, Lake Zotz, coll. 3290,
Spirogyra sp.  Occasional filaments of a small species, sterile, Lake Petén,
coll. 3161; Lake Zotz, coll. 3289.

Mesotaeniaceae.

Cylindrocystis diplospora near v. major W. West. The pyrenoids are
rather elongate, not spherical as figured by the Wests (1904 p. 61, pl. 4).
.. 109 @, w. 48 w», isth. 46.5 p. Lake Zotz, coll. 3289, rare.

Desmidiaceae.

Cosmarium Bolrytis Menegh., near v. depressum W. & G. S. West. Lake
Zolz, rare in colls. 3289, 3290. L. 63 u, w. 60 v, isth. 14 p.

C. difficile Liitkem., f. These small plants seemed near v. sublacve
Liitkem., but the scrobiculations were obscure. Lake Zotz, coll. 3289. L. 29 u,
w. 17 p, isth. 5.7 p.

C. granatum DeBréh.  Lake Zotz, colls. 3289 common, 3290 infrequent.
L. 40 p, w. 25 p, isth. 7 u; punctulations often very obvious.

C. guatemalense n. sp. Fig. 1: 1--3. Of moderate size, in face
view the semicells rather broadly oval, polar region depressed, sides rounded,
sinus closed within, open without, wall thick; the face of each semi-
cell centrally a little swollen with many large shallow pits which may
be somewhat scattered or more characteristically in 5—7 irregular longi-
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tudinal rows between which the membrane is perforated by numerous small
pores and is slightly thickened outwardly into irregular low ridges; above
this facial area arches a row of widely conical rounded or acute projections
which may be separate or fused into a serrated ridge, where, in the intervals
between the teeth, there are very large and distinct pores; in the middle line
each side of the semicells shows about 4 blunt conical projections and toward
the face a submarginal row of 2—4 additional bul less distinet; in polar
aspect oval with a few conical projections on the ends, the arched suprafacial
row showing as marginal or submarginal; in end view the semicells sub-
spherical, somewhat truncate, the projections of the suprafacial row more
or less pronounced, sometimes exfending beyond the facial curve, sometimes
less prominent, but increasing the truncate aspect. L. 59—69 v, w. 4856 p,
th. 34—40 p,, isth. 1214 u. ' TLake Zolz, coll. 3284, infrequent, 3286 frequent,
3287 occasional, 3289 (type) very common, 3290 rare. Types in herb. Univ.
Michigan, and of the author.

This alga resembles somewhat Xanthidium paraguayense Borge (1903
p. 104, pl. 4, fig. 3). It is smaller, has less spinelike projections and the face
of the cell is differently ornamented. In the same paper BORGE described
X. ornatum with yet longer spines, but later (1918 p. 37) he transfers this
to Cosmarium as C. horridum, nevertheless retaining X. paraguayensis in Xan-
thidium (1925 p. 35). It is very remarkable how similar to this Xanthidium
is his Cosmarium paraguayense (BORGE 1903 p. 89, pl. 2, fig. 16). Perhaps
they are not distinct. The ornamentation is the same as that of X. para-
guayense, but the cells are a litile smaller and the projections less spinelike.
The writer feels that his is a related plant and that it belongs in the genus
Cosmarium. NORDSTEDT (1870 p. 208, pl. 3, fig. 21) describes C. urnigerum
with similarly placed projections and facial pores in rows, but with consider-
able specific differences from the Guatemalan plants.

C. Lundellii Delp., approaching v. ellipticurm W. West. The plant
appearing in coll. 3289, Lake Zotz, appears to be rather small for this northern
form. I. 58 @, w. 41 u, isth. 12 p.

C. margaritatum f. minor (Boldt) W. & G. S. West. Frequent in Lake
Zotz, coll. 3289. L. 52 u, w. 48 p, isth. 15 p.

C. moniliforme v. limneticum W. & G. 5. West. lLake Zotz, coll. 3289,
rare. L. 46 p, w. 24 p, isth. 12 .

C. ornatum Ralfs. Lake Zotz, coll. 3289, rare. L. 28 p, w. 30 y, isth. 9 p.

C. Portianum Archer. Lake Zotz, coll. 3289, occasional; 3290 frequent.
Somewhat large for the species as usually reported. L. 48 w, w. 35 u, isth.
12 u, th. 23 p.

C. protractum (Nég.) DeBary, f. Lake Zotz, coll. 3289, rare. These
plants differed from the species chiefly in the presence of a nodule very close

' Cosmarium gquatemalense spec. nov. — Cellulae. paululo longiores
quam latiores, media parte alte constriclae, sinu intus lineari; semicellulis sub-
ellipticis, aspectu polari ovalibus, a latere visis rotundato-truncatis, lateraliter late
rotundatis, marginibus ambolus papillas 4 conicas ferentibus; ad semicellulae
centrum excavationibus latis haud profundis 4—7-seriatim ordinatis inter costas
poriferas, poris parvis.
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Fig. 1: 1—3. Cosmarium guatemalense. X 940. 2 X 760. 3, polar aspect X 760.
4. Micrasterias Mahabuleshwarensis > 380. 5. Micrasterias ringens X 380.
6. Micrasterias tropica v. dentata X 380.
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to the isthmus on each face in the median line. L. 63—69 p, w. 58 69 u,
isth. 11.5 p, w. polar lobe 22-—23 p, th. 34 p.

C. pseudoconnalum Nordst. These plants were a little larger thun as
originally described {NorpsTEDT 1870 p. 214, pl. 3, fig. 17), and near Borge’s
f. paulo major (1903 p. 93). The wall was very faintly punctulate and the
chromatophores somewhat fibriate as Borge (1903 pl. 3, f. 6) figures then.
Lake Zotz, coll. 3289, rare. L. 54 . w. 38 p, isth. 35 p.

C. Quadrum Lund. Lake Petén, coll. 3110, rare; Lake Zotz, colls. 3284,
3286, both rare, 3289, 3290, both common. L. 51 p, w. 46 p, isth. 19 p,
th. 20 . Walls thick, lateral margins straight, more broadly rounded toward
the pole than at the isthmus, the sides of opposite semicells aligned or meeting
at an angle of about 345°. In polar view the sides appeared markedly
flattened.

C. Regnesi Reinsch, . Cells a little large, angles truncate and a Jittle
produced, polar area retuse, face of the semicells apparently smooth. L. 14 g,
w. 13 p, isth. 4 w. Lake Zotz, coll. 3289, rare.

C. reniforme v. elevatum W. & G. S. West. Lake Zotz, coll. 3289 frequent.
L. 48 u, w. 31 p, isth. 11 p, th. 21 p.

C. scrobiculosum Borge. Fig. 2: 1. In the original discussion of this
species (BORGE 1903 p. 87) the ornamentation is treated as consisting of warls
separated by scrobiculations. The scrobiculations are deep, sharp and pore-
like; the membrane between them is hardly arched at all in these Pelén spe-
cimens, and certainly there is nothing warted about the specimens. Never-
theless the similarity to BORGE’s figures and accord with his maesurements
makes the identification certain. IHis isthmus measurement does not agree
well with his figure; the Petén specimens agree better with the figure in this
respect. L. 71—74 u, w. 50—53 p., isth. 18.5 p, th. 36—40 p.

Desmidium Aptogonum v. acutius Nordst. Lake Petén, coll. 3107, fila-
ments rare. L. 20 g, w. 36 p.

Hyalotheca dissiliens (Wm. Sm.) DeBréb. Lake Petén, colls. 3107, 3109
both rare, 3110 frequent filaments; 3284, 3287 both rare, 3289 infreqguent.

Micrasterias Mahabuleshwarensis Hobs.  Fig. 1: 4. Details of the
ornamentation are uncertain on the figures given by Hosson (1863 p. 168},
but the Petén form must be very close to the type in shape. In size it is rather
larger than most recorded forms, even the Swedish specimens (Iopson 1863
p. 168; WaLLicu 1860 p. 277 as M. morsa var. 2, LuNpeLL 1871 p. 15; TURNER
1892 p. 95). 1. 236 w, w. 179 , isth. 22 y, w. base polar lobe 23 p. Lake
Petén coll. 3110 rare; Lake Zotz colls. 3284, 3286 infrequent, colls. 3287,
3289 frequent.

M. pinnatifida (Kiitz.) Ralfs. Lake Petén, colls. 3107, 3110, both rarve.
L. 69 p, w. 75 w, isth. 11 p, w. base polar lobe 11 ., w. tip polar-lobe 50 p.

M. radiata Tlass., f. Differing little from the ordinary form, but the
ends of the arms very slightly infiated at the forked tips. L. 162172 p,
w. 150 @, th. 34 p, isth. 15 p, w. base polar lobes 21 w. Lake Petén colls.
3107, 3110 both rare; Lake Zotz coll. 3284 occasional, 3286 infrequent, 3287,
3289 occasional, 3290 rare.

M. radiosa v. ornata Nordst. Frequently deformed and encrusted, in this
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Fig. 2: 1. Cosmariam scrobiculosum, cell showing characters of ornamentation,
X 760. 2. Micrasteris Torreyi, cell showing lobulation, X 184.

differing from the other species of Micrasterias in these collections. The
plants are larger than described for the type, and the radial segments less
undulate. L. 217—252 p, w. 198—228 y, isth. 18—25 p., w. base polar lobe
20 p.. Lake Zotz, colls. 3284, 3287, 3289, in cach rare.

M. ringens Bailey. Fig. 1: 5. Very similar to M. Mahabuleshwaren-
sts except for the omission of the oblique secondary polar lobes. The
sinus is rather open and the row of little spines does not continue across the
midline near the isthmus. This is undoubtedly close to BAILEY’s plant (1851
p. 37, pL. 1, fig. 11) though the polar lobes are more transversely placed in
his specimens. The var. serrudata Wolle (1892 p. 123, pl. 39, fig. 1, 2, pl. 47,
fig. 15) is probably not essentially different from the species. 1. 149 p,
w. 115 @, isth. 17 @, min. w. of polar lobe 17 p. TLake Petén, coll. 3110, rare.

M. Torreyi (Bailey) Ralfs. Fig. 2: 2. These plants differ from any
of WoLLE’s figures in that all lobes are bidentate al the tips (1892 p. 118,
pl. 34, figs. 1-8); Rarrs’ copy of Barey's drawing (1848 p. 210, pl. 25,
fig. 5) shows the polar lobes and intermediate lateral lobes simple; SyurH
(1924 p. 49, pl. 62, fig. 2) shows highly irregular lobulation. L. 383 u, w. 367 p.,
isth. 18 @, w. base polar lobe 33 p. Lake Zolz, coll. 3289, very infrequent.

M. tropica Nordst., v. dentatavar. nov. TFig. 1: 6. These Petén spe-
cimens differ from the figure of WarLricu (as M. expansa var. 1860 p. 276,
pl. 13, fig. 9) and TURNER (1892 p. 90, pl. 5, fig. 1) in that the rows of little
spines do not cross the middie line near the isthmus, but terminate near the
sinus apex in large, rather truncate teeth.* NORDSTEDT’s figure (1870 p. 219,

1 M. tropica var. dentata var. nov. — Planta a forma speciei typica differt

spinulis parvis prope isthmum certo nullis sed pro his cum dentibus magnis
utrinque prope sinus apicem praeditis.
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pl. 2, fig. 15) is of the polar aspect only, bui he referrs to WALLICH ({oc. cil.).
This variety is similar to, but larger than, M. tropica v. gujanense Raciborski
{1895. Die Desmidieenflora des Tapacoomasees. Flora 81: 30—35, pl. 3/, fig.
15), and it has more divergent lateral arms and only one row of tiny teeth
on cach face near the polar area. L. 103—126 p, w. 97—108 p., isth. 17 p,
w. tip of polar lobe 50—56 w, narrowest w. of polar lobe 17 w, th. 28--30 y.
Lake Zotz, colls. 3286 rare, 3284 and 3289 occasional. This, M. ringens and
M. Mahabuleshwarensis certainly give the impression of being closely related,
but no intergrades were found and they have long been recogunized as in-
dependent species.

Onychonema lacve Nordst. L. 13 p, w. without spines 18.5 @, isth. 3.5 p.
Lake Zotz, colls. 3284 filaments rare, 3286 occasional, 3287 frequent, 3289,
3290 both occasional.

Pleurotaenium eugeneum (Turn.) W. & G. S. West, f.  This plant shows
too many apical granules for P. Ehrenbergii, which it otherwise resembles,
and is rather small for P. eugeneum. The wall was very faintly rugulose,
with one clear and 1—2 fainter basal undulations. WEgsT (1914 p. 1032)
describes a slender form from Colombia. L. 478-—540 ., isth. 20 u, w. bhasal
swelling 31--36 w, w. pole 22—26 p, w. middle of semicell 28 p. Lake Zotz,
colls. 3286, 3287, 3289, in each rare.

Staurastrum dubium West, f. L. 27 u, w. 35 p, isth. 10 u. Lake Zotz,
colls. 3284 rare, 3286 occasional, 3289 rare, 3290 infrequent.

S. leptocladum Nordst. Fairly close to the plant figured by NORDSTEDT
(1870 p. 228, pl. 4, f. 57). L. 40 w, w. 81 p, isth. 4.5 p. Lake Zotz, coll.
3289, rare.

S. Rotula Nordst. These plants agree excellently with the original figures
of NORDSTEDT (1870 p. 227, pl 4, fig. 38), but are somewhat smaller than
he -describes (L. 48 @, s. 77—96 p). L. 35 wu, w. 70 p, isth. 8 p. Lake
Petén colls. 3107 occasional, 3109 infrequent, 3110 frequent, 3161 very com-
mon; Lake Zotz colls. 3286 common, 3289 very frequent, 3290 infrequent.

S. orbiculare v. depressum Roy & Biss., £.2 L. 27 p, w. 24 p, isth. 11 p.
Lake Zotz colls. 3289 frequent, 3290 occasional.

S. setigerum Cleve. 1. 40 u, w. max. 63 u, w. body 43 p, isth. 12 p.
Lake Petén, coll. 3110 rare. Lake Zotz, coll. 3289 rare.

S. cuspidatum v. divergens Nordst.? L. 17 p, w. max. 18 p, w. bodw
12 w, isth. 3.5 w. Lake Zotz, coll. 3289, rare.

S. pseudosebaldi v. unguiculatum Borge? 1. 45 u, w. 75 w, w. above
isthmus 14 p, isth. 8 p. Lake Zotz, coll. 3284, 3286 both infrequent; coll.
3287, 3289 rare. i

S, Sebaldi v. ornatum Nordst. L. 57 p, w. 103-—109 w, isth. 22 p. Lake
Zotz, colls. 3284, 3287, 3289, in each frequent.

Xanthidium antilopaeum v. canadense Josh. Our plants are very much
like those figured by Borge (1925 p. 35, pl. 4, figs. 6—8), but are a little
smaller and the spines-a little shorter in proportion. Ilowever, the faces of
the cells are unarmed. L. body 60 @, 1. over spines 91 p, w. body 62—63 &,
w. over spines 1056—110 p, th. 37 p, isth. 29 w. Lake Zotz, coll. 3289, rare.
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Faglenophyceae.

Euglena sp. 1t is possible that this genus was originally common in
these samples, but that the cells have been destroyed by the preservative.
Occasional cells of an Euglena were found in Kantetul Arroyo.

Phacus sp. Lake Petén, coll. 3110, rare.

P. longicauda (IEhrenb.) Dujard. Lake Zotz, coll. 3289, rare.

P. pyrum (Ehrenb.) Stein. Lake Zotz, coll. 3289, rare.

Xanthophyceae.

Botryococcus Braunii Kiitz. This plant was often a dominant con-
stituent of the flora. Lake Petén, colls. 3107, common and dominant, 3109
frequent, 3110 infrequent; Copo Aguada, coll. 3070, common and the only
element in the phytoplankton, 3686, abundant, small; Lake Zotz, 3286 com-
mon, 3289 dominant.

Bacillariophyceae.

No attempt was made to identify the diatoms in these samiples; they were
a very minor element indeed. However, the one mentioned here was worthy
of record as it is so commonly a characteristic plankton element elsewhere.

Melosira granulate Ehrenb. Kantetul. Arroyo, frequent filaments, coll.
3162.

Bibliography.

BAiLEY, J. W. 1851. Microscopical observations made in South Carolina, Georgia
and Florida.” Smithson. ~ Contr. Knowl.,, 2(8): 1-—48. 1850.

BarrLerr, H. H., Stanprey, P. C., Mams, E. B., Hebprick, J.,, TavyLor, W. R,
MogrTON, C. V., SWALLEN, J. R., LEONaARD, E. C. and Kmrip, E. P, 1935—1936.
Botany of the Maya area, Miscellancous Papers I—XIII. Carnegie Inst.
Washington Publ. 461. 328 pp.

Borge, 0. 1903. Die Algen der ersten Regnellschen Expedition, II. Desmidiaccae.
Ark. Bol., 1(4): 71—138.

— 1918. Die von Dr. A. Léfgren in Sao Paulo gesammelten Siisswasseralgen. Ark.
Bot. 15(13): 1—108.

— 1925. Die von Dr. ¥. €. Hoehne wihrend der IExpedition Roosevelt-Rondon ge-
sammelten Siisswasseralgen.  Ark. Bot. 19(17): 1-—56.

CLARK, H. W. 1908. The holophytic plankton of lakes Atitlan and Amatitlan, Guate-
mala. Proc. Biol. Soc. Washington 21: 91--106.

Hosson, J. 1863. Notes on Indian Desmidieae. Quart. Jour. Micros. Sci. 1863:

168—170.
LunpeELL, C. L. 1937. The vegetation of Petén. Carnegie Inst. Washington Publ
478. 244 pp.

LUNDELL, P. M. 1871. De Desmidiaceis, quae in Suecia inventiae sunt, observationes
criticae. Nova Acta Reg. Soc. Sci. Upsala. iii, 8: 1-—100.



124 WM. RANDOLPH TAYLOR

NorpsTEDT, C. . 1870. Desmidiaceae, in 5. WARMING, Symbolae ad floram Bra-
siliae centralis cognoscendum, Particula V. Vidensk. Medd. Naturhist. Foren.
Kjobenhavn. 1869 (14—15): 195--234.

— 1877. Nonnullae algac aquae dulcis brasiliensis. Ofvers. Kongl. Vetensk.-Akad.
Foérhandl. 1877 (3): 15—28.

PEARSE, A. S., CREASER, E. P., and Harr, F. G. 1936. The cenotes of Yucalan, a
zoological and hydrographic survey. Carnegie Inst. Washington. Pubi. 457.
304 pp.

RaLrs, J. 1848. The British Desmidiaceae. London. 226 pp.

Smartuck, G. C., and others. 1933. The peninsula of Yucatan: medical biological,
meteorological and sociological studies. Carnegie Inst. Washington. Publ
431. 576 pp.

SmrIte, G. M. 1920, 1924, Phytoplankton of the inland lakes of Wisconsin. 1, Myxo-
phyceae, etc. 1I, Desmidiaceae. Wisconsin Geol. Nat. Hist. Surv. 57 (1):
1—243. 57 (2): 1--227.

Tmwpen, J. E. 1908, Notes on a collection of algae from Guatemala. Proc. Biol
Soe. Washington. 21: 153—156.

TorNer, W. B. 1892, Algace aquae dulcis Indiae orientalis. Kongl. Svenska Vetensk.-
Akad. Handl. 25 (5): 1-——187.

Warricy, G. C. 1860. Descriptions of Desmidiaceae from lower Bengal. Ann. and
Mag. Nat. Hist. iii, 5: 183—197, 273—285.

WoLLE, F. 1892. Desmids of the United States, and list of American Pediastrums.
Second Edition. Bethlehem, Pa.

WEsT, W. and G. S.. A. monograph of the British Desmidiaceae. 1, 1904; 1I, 1905;
ITT, 1908; 1V (1911), 1912, Ray Society, London.

WEsT, W., WEsT, G. S, and N. CARTER. A monograph of the British Desmidiaceae.
V, 1923. Ray Society, London.



BOTANISKA NOTISER 1939, LLunp 1939.

The heterotrichous habit.

By . E. FrITsCH.

One of the significant advances in our knowledge of the compara-
tive morphology of the Algae, which has also coniribuied to a clearer
taxonomy of the simpler forms, is the recognition of the far-going
parallelism that exists between the simpler types of plant-body in the
diverse classes (72, cf. also 2). The degree of parallelism is often
striking, and it indicates thal in the evolution of the cellular plant pro-
gression has taken place along much the same lines in each of the
several classes of Algae at present distinguished. Less attention has
been paid to the existence of a parallel development among the more
advanced types of multicellular body to be found among the Algae. Yet,
here too, the same phenomenon, indicating a general trend in the evo-
lution of the vegetative body is abundantly evident. Of special im-
portance in this connection is that type of organisation which I have
designated by the name heterotrichous (2, p. 111) and with whose
varied development and evolutionary significance the present article
deals.

The simplest and probably the most primitive type of hetero-
trichous habit is that presented by the heterotrichous filament, well
exemplified by Stigeoclonium and Trentepohlia (Chlorophyceae), Ecto-
carpus and Sphacelaria (Phaeophyceae), Erythrotrichia Boryana and
other species of this genus (Bangiales), and Acrochaetium (Florideae).
In many, though not in all, species of the genera mentioned the plant-
body is composed of two portions, — the one prostrate and serving as a
means of attachment to the substratum, though usually composed of
photosynthetic cells, the other arising from this creeping part and pro-
jecting freely into the water or air. For the sake of brevity these two
parts of the thallus will, in the following, be spoken of as the prostrate
and erect systems respectively. The former, which is usually the first-
formed part of the plant (not e. g. in some species of Acrochaetium) and
probably always extends by apical growth, may either appear as a
limited system of loosely branched filaments (Stigeoclonium tenue,
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many species of Ectocarpus), or the latter may be ramified to such an
extent that they form a more or less compact stratum or even a one-
layered disc in which, however, the filamentous construction generally
remains recognisable (Stigeoclonitun farcium, Ectocarpus terminalis,
many species of Sphacelaria and of Acrochaetium, e. g. A. Daviesii).
Its degree of development, as compared with the erect system, varies
greatly in different species, and in Stigeoclonium, and probably also
in the other genera with a heterotrichous [(ilament, even in different
individuals under different habitat-conditions. Whatever may be the
range in the individual species, it is certainly clear that in the genera
named we have on the one hand species with a well-developed, often
richly branched system of erect threads arising from a scantily de-
veloped prostrate system, and on the other hand species with an
elaborate prostrate system bearing only few and often short erect
threads which are little or not branched. Moreover, in certain species
of these genera (probably in some species of Stigeoclonium, but more
frequently in Acrochaetium, e. g. A. parvulum) the prostrate svstem is
altogether lacking and the erect filaments are attached by special basal
holdfasts or by rhizoids emanating from the lower cells.

In other words the Algae possessing heterotrichous filaments
show a remarkable fluctuation in the relative development of the two
parts in their diverse species, and the opposite tendencies thus indicated
would appear in all the three classes involved to have been the starting-
points for modifications leading to genera with markedly contrasting
habits. Thus, among the allies of Stigeoclonium, there are a consider-
able number of genera in which the prostrate system alone or with
but little remains of the erect system has been retained. Such are most
species of Coleochaete, FEndoderma, Chaetonema, Aphanochaete,
Pringsheimia, etc. and indications are not wanting also in other respects
that such genera are to be regarded as specialised. The sexual reproduc-
tion of Aphanochaete, Chaetonema, and Coleochaete, for example, is
far more specialised than that of Sligeoclonium. Among the allies of
Ectocarpus, Streblonema, Ascocyclus, and Mikrosyphar afford similar
instances, while several of the minute epiphytic species of Acrochaetiam
(e. g. A. Nemalionis) exhibit the same phenomencn among the Red
Algae (cf. also Erythrocladia, 14, p. 71, among Bangiales). Reduction
of the ercct and retention of the prostrate system is thus a very wide-
spread evolutionary feature, probable parallels for which are to he met
with also in other classes [Heterococcus (Monocilia) and Heteropedie
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(13, p. 66) among Heterocontae;, Thallochrysis among Chrysophyceae,
see 3, p. 5541

A special developmenl of the heterotrichous habit that is very
widely distributed is that exhibited by the crust-forming types. Here
we have a primary prostrate system, usually in the form of a compact
disc with radiating filamentous structure, in which the majority of the
cells, except at the extreme margin, produce often short, erect, little
or not branched filaments with a marked tendency towards congenital
fusion. A relatively simple type is seen in Myrionema (Ectocarpales)®
and Pseudulvella (Chaetophorales) in which the upright threads,
though numerous in the former, are independent of one another. But
in most such forms there is complete cohesion of the upgrowing fila-
ments so that a compact crust is formed. Examples are Pseudoprings-
heimia (Chaetophorales), Ralfsia and Lithoderma (Ectocarpales), Hil-
denbrandia, Cruoriaceae, Squamariaceae, and Lithothamnieae (Flori-
deae), and Phaeodermatium (Chrysophyceae). Moreover, such crusts
are well exemplified in the series of the Chamaesiphonales (e. g. Pleuro-
capsa, Oncobyrsa) among Blue-green Algae. The crust-forming types
are probably a special development of the multiaxial construction
referred to below.

On the other hand, in all heterotrichous series we find further
developed the opposite tendency referred to above, viz. elimination of
the prostrate and sole development of the erect system. This is seen in
Draparnaldia and Draparnaldiopsis among Chaetophorales where the
simple filamentous construction is retained, whilst in Phaeophyceae
and Rhodophyceae such simple types are uncommon or lacking, since
the upright habit is here usually combined with a higher degree of
elaboration of the erect system. Of particular inlerest in this connec-
tion are the Florideae, where the heterotrichous habit is generally
plainly visible in the young stages (4, 7) of Nemalionales (Bonnemai-
sonia, Gloeosiphonia), Cryptonemiales (Halymenia, Dudresnayd), is
somewhat more obscured in many Gigartinales and Rhodymeniales,
while in Ceramiales, as far as present evidence goes, growth is always
erect from the first, although secondary dorsiventrality combined with
a creeping habit is not uncommon. Cdallithamnion and its immediate
allies are members of Ceramiales with essentially uniseriate filaments,
but with an erect habit from the first, and in this respect they contrast
markedly with many species of Acrochaetium. It may be noticed in

! Throughout this article the Ectocarpales are taken in the wide sense as
defined by OLTMANNS (10).
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passing that the obvious heferoirichous habit of the species of Rho-
dochorton is another argument in favour of the reference of this genus
to Nemalionales.

Thanks largely to the work of SAUVAGEAU (17, 18, 19) and Kyriv
(8, 9) the early development of many Ectocarpales and Sphacelariales
is now known, while BERTHOLD ({), KiLrian (4) and KYLIN (7) among
others have provided data for a number of the less specialised Floridece.
There are few instances among [cfocarpales in which the germlings
from the swarmers have not been found to consist of creeping threads
with more or less numerous erect branches; they are usually described
as ectocarpoid or myrionemoid. Wherever the development of the
mature diploid plant has been studied, it primarily takes this form (cf.
e. 8. SAUVAGEAU, 15, on Castagnea Zosterae) and the massive plant-
bodies seen in such families as Mesogloeaceae, Leathesiaceae, and Punc-
tariaceae appear practically in all cases as an elaboration of the erect
system of a primary heterotrichous filament. It is by the further
development of one (Mesogloea, Spermatochnus) or of a group of the
erect filaments (Castagnea) that the mature thallus is built up.

It will be familiar that SAUVAGEAU (76) has shown that the majority
of the larger IZctocarpales persist during the period of absence of the
macroscopic plant in the form of such minute heterotrichous filaments.
These he designates by different names according to their further
development. When the swarmers from the plurilocular sporangia
which they bear exhibit sexual fusion, he speaks of the structures in
question as prothalli. When there is no evidence of sexuality
on the part of these swarmers, the filamentous stages, whether derived
from the swarmers of the plurilocular or unilocular sporangia of the
macroscopic (diploid) plant, are designated as plethysmothalli.
Where such stages give rise to a new macroscopic plant as a lateral
outgrowth, i. e. vegetatively, they are termed protonemata; such
stages may at the same time bear and reproduce with the help of pluri-
locular sporangia. While fully recognising the scientific importance
of his discovery, it appears to me that, in defining these categories in
this way, SAUVAGEAU has confused the issue.

Heteromorphic alternation is now established for certain members
of diverse families ot the more advanced Ectocarpales. The data are
by no means always complete, but enough is known to make the
alternation reasonably certain; in five of the species concerned the
occurrence of reduction in the unilocular sporangium has been
established and the gametophyte is invariably a small filamentous form
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of an ectocarpoid habit. It is certainly not unreasonable to suppose
that in other members of the families in question reduction also oceurs
in the unilocular sporangia of the macroscopic plant and that the fila-
mentous stages produced from the swarmers cf these sporangia are to
be regarded as gametophytes, i. e. prothalli in SAUVAGEAU’s sense. I
have little doubt that this interpretation should be extended to all Ecto-
carpales except where there is decided evidence to make it doubtful (e. g.
Striaria attenuata). Similar views have frequently been expressed by
KyLiN.

In this connection it is noteworthy that, wherever the tate of the
swarmers from unilocular sporangia has been followed among the more
specialised FEctocarpales, the resulting prothalli bear plurilocular
sporangia only. Frequently, however, the swarmers from these
sporangia have failed in cultures to afford any evidence of sexuality,
but have germinated direct to give similar minufe filamentous stages
with plurilocular sporangia, and in certain species several generations
of these have been obtained. These are some of the plethysmothalli of
SAUVAGEAU. They are, however, in my opinion quite different in nature
from the plethysmothalli originating from the swarmers of the pluri-
locular sporangia of the macroscopic sporophyte (cf. below) and should
to my thinking be regarded as potential gametophytes (prothalli). It
is possible that, as in cultures, extensive apogamous development of
the gametes they bear may take place in nature, leading to the produc-
tion of a succession of gametophytes of which the ultimate ones form
gameles capable of sexual fusion resulting in the establishment of the
diploid plant. Perhaps this is one means of perpetuation during the
period of absence of the macroscopic plant.

The fact, however, that sexual fusion has so rarely been observed
in cultures cannot he taken as a definite indication of its scarcity or
non-occurrence in nature, since the conditions in cultures of marine
Algae are only too likely frequently to be abnormal. Attention may
be drawn to the fact that SAUVAGEAU (17, p. 38b) failed to observe
sexual fusion in Asperococcus bullosus, but this has since been
established (35), and the same is true of Mesogloea vermiculata (11,
p- 36). There may be some factor, at present unknown, conditioning
sexual fusion or apogamous development of the gametes in the IFcto-
carpcales.

It is a familiar fact that the macroscopic (diploid) plant in FEcto-
carpales often bears both plurilocular and unilocular sporangia and,
on the basis of present evidence, the swarmers liberated from the

9 Botaniska Notiser 1939,
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former must be diploid and will give rise only to diploid stages. There
is a distinct tendency in some of these forms to eliminate the pluri-
locular sporangia on the sporophyle, as in Nemacystus divaricatus,
Spermatochnus paradoxus, Dictyosiphon foeniculaceus, ete. This ten-
dency is significant, since it marks a trend towards the condition
attained among the higher Phaeophyceae where the sporophyles hear
unilocular sporangia only. The diploid swarmers from the pluri-
locular sporangia of the sporophyte in Iictocarpales give rise to minute
filamentous stages, quite similar to the gametophytes dealt with above.
Their diploid character is infer alia indicaled by the fact that, although
many have been studied, sexuality has never been reported on the part
of the swarmers which they produce. It is for these probably diploid
filamentous stages that in my opinion the term plethysmothallus
should be reserved. As a general rule they bear plurilocular sporangia,
from which a succession of such presumably diploid plantlets can be
produced, but they may also bear unilocular sporangia (Litosiphon
pusillus, Myriotrichia). Moreover, and this is very significant of their
diploid nature, such ectocarpeid stages, produced from the swarmers
of the plurilocular sporangia of the macroscopic plant, have quite
commonly been found to give rise sooner or later directly to a new
sporophyte. In cultures one, therefore, either obtains a succession of
these plethysmothalli or sporophytes are produced at an early stage.
Which of these two occurs, no doubt depends not only on the season
of the year in which the culiures are undertaken, but also, and perhaps
more generally, on conditions in the cultures being suitable for the
development of the macroscopic plant.

In some instances it has been found that the plethysmothallus gives
rise to the macroscopic plant without itself producing any reproductive
organs, and here SAUVAGEAU speaks of a protonema. The adult thallus
is, however, merely as in all other instances among Lctocarpales an
erect branch (or branches) of the primary heterotrichous filament con-
stituting the so-called protonema. 1t does not differ in origin where the
plethysmothallus bears plurilocular sporangia at the same time as it
gives rise to the macroscopic plant. I am of the opinion that these
differences are fortuitous, that the plethysmothallus may or may not
bear reproductive organs according to circumstances, and that no im-
portance is to be attached to such differences.

The diploid plethysmothallus is to be regarded as a sporophyte
which remains for long periods arrested at the juvenile ectocarpoid
stage, during which it can multiply by swarmers from plurilocular
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sporangia; similarly, it may continue to form such swarmers on the
primary filaments, when some of its erect branches are developing into
an adult sporophyte. The succession of plants formed from the diploid
swarmers ol the plurilocular sporangia of an Ectocarpus siliculosus or
other simple filamentous form are just as much plethysmothalli, but
here owing to the non-elaboration of the diploid plant there is in general
complete morphological identity. In other words, the primary con-
dition in practically all Ectocarpales is a heterotrichous filament. This
represents the final stage in the gametophyte (except in a few isomor-
phic types, e. g. Nemodermda) and in many plethysmothalli, but it gives
rise by more or less marked elaboration of the erect system to the large
sporophyte found in many genera. In Desmarestia (20) and the La-
minariales the gametophyte is similarly an ectocarpoid heterotrichous
filament, although in the sporophytes all traces of the prostrate system
have disappeared. The obvious conclusion to be drawn from these
facts, viz. that in all Phaeophyceae the two alternating generations are
descended from an isomorphic ancestry, cannot be pursued further here.

The fact that among Phaeophyceae the heterotrichous habit forms
the starting-point for all the later evolutionary development is equally
patent among Florideae. The presence of a distinct prostrate system
in the early stages of development of most Nemalionales and Crypto-
nemiales has already been mentioned. In the production of the mature
thallus, just as in Ectocarpales, a single (uniaxial types) or several
(multiaxial types) filamenlts of the erect system are involved. This is
the only essential difference between the two types of construction;
OLTMANNS (70, p. 254) has already drawn attention to the fundamental
resemblance between the early stages of the multiaxial Platoma (6,
p. 199, fig. 15) and the uniaxial Gloeosiphonia (10, fig. 464), and many
other similar instances could be found (cf. Halymenia and Dudresnayua,
4, fig. 7, 8). The so-called Chantransia-stages of Batrachospermum
and Lemanea are likewise heterotrichous, and the only important dif-
ference in development, as compared with other related Ilorideae, lies
in the fact that the adult thallus is usually (not always) a lateral branch
of an erect thread, whereas the threads forming the mature thalli of
most of the less specialised Florideae are generally direct outgrowths
of the prostrate system. Commonly, however, the latter bears erect
threads other than those which develop into the mature thallus and in
a considerable number of forms it produces asexual reproductive organs.
The parallel with the early filamentous stages of many Ectocarpales
is obvious.
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The heterotrichous habit is thus widely spread in Chlorophyceae,
Phaeophyceae and Rhodophyceae, in each of which 1t appears in a num-
ber of different developmental forms, while in several other classes of
Algae it is also recognisable, although there exemplified only in certain
of its manifestations. I have endeavoured to show that this habit under-
lies the construction of the less specialised Brown and Red Algae, and that
it must be regarded as the starting-peint for the entire evolution of these
two classes. The simpler members of Ictocarpales on the one hand,
and of Nemalionales and Cryptonemiales on the other hand, obviously
show a marked degree of parallel in these respects, both with one
another and with the Chaetophorales among Chlorophyceae. It is the
appearance of the heterolrichous habit in the last-named order that
has led me to separate it from the Ulotrichales, and I am of the opinion
that such a contrast must be of taxonomic importance, in view of the
significance of this habit in the other great classes of Algae. The many
points of resemblance between the less specialised members of Ulo-
trichales and Chaetophorales no doubl imply a relationship and
possibly a common origin (3, p. 249), and it is remarkable that forms
comparable to the simplest Ulotrichales are not found either in Phaeo-
phyceae or Rhodophyceae (although there is parallel with the Ulvaceae).

In conclusion it may be emphasised that the heteretrichous habit
marks a very significant evolutionary step among the Algae, repre-
senting the highest stage reached among Chlorophyceae and, in its
simpler manifestations, the most primitive stage among Phaeophyceae
and Rhodophyceae. It has clearly led to the evolution of contrasting
erect and prostrate types, somelimes found even in the two phases of
the same plant, and it may well have been the starting-point for the
evolution of the higher terrestrial plants.
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Studien iiber Entwicklung und Systematik in der
Gattung Enteromorpha. 1L

Von CARL BLIDING.

Enteromorpha prolifera J. Agardh erw.

Diejenigen Enteromorphen mit Zellen von mittlerer Grosse, die
sich habituell E. infestinalis (1..) Link und . compressa (L.) Grev.
anschliessen, sich aber von diesen dadurch unterscheiden, dass ihre
Zellen wenigstens in unteren Thallusteilen eine deutlich reihenférmige
Anordnung zeigen, sind in AHLNERs Enteromorpha-Monographie unter
den Namen E. compressa (1..) Ahlner und F. tubulosa Kg (mit der
Varietit pilifera Kg) zu finden. AHLNERs compressa umfasst sowohl
einfache (b. capillacea) als auch proliferierende Formen (c. racemosa
und d. prolifera).

In J. G. Acarpns Ulvaceen-Abhandlung ist dieselbe Enteromorpha-
Gruppe in folgenden in Schweden vorkommenden Arten eingeteilt:
E. flexuosa (Wulf.) J. Ag., Il. tubulosa Kg und E. prolifera (F1. Dan.)
J. Ag. AGARDH nimmt in seinem Synonymenverzeichnis (S. 129) AHL-
NERs tubulosa (§ pilifera als mit I, prolifera J. Ag. identisch auf.

Nach AcGarbpHs Beschreibung ist flexuosa unverzweigt, hat wohl-
geordnete Zellen mit ein wenig verdickten Innenmembranen; E. tubu-
losa ist einfach oder durch Prolifikationen verzweigt, hat wohligeordnete
Zellen ohne verdickte Membranen; F. prolifera schliesslich unterschei-
det sich nach AGARDH anatomisch von tubulosa hauptsichlich durch
ihre kleineren in dem Haupilstamme fast ohne Ordnung liegenden
Zellen.

Die meisten Algologen sind der AGARDHschen Einteilung gefolgt,
bei einigen sind jedoch tubulosa und prolifera zu einer Art gefiihrt
(z. B. REINBOLD S. 117, ROSENVINGE S. 960, HyLMO S. 9). HAMEL
(S. 63) betrachtet /2. tubulosa Kg und L. flexuosa J. Ag. (von HAMEL
E. compressa var. flexuosa genannt) als identisch.

Ich habe friiher eine Form der in Rede stehenden Gruppe hinsicht-
lich ihrer Entwicklung untersucht (1933 S. 240). Wahrend der letzlen
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Fig. 1. Enteromorpha prolifera. A flexuosa-Form, 3 weibliche Pflanzen. —
0,78 X nat. Grosse. B stark proliferirende Form, miénnliche Pflanze. —
0,64 X nat. Gr.

Jahre habe ich dieser formenreichen Enteromorpha-Gruppe fortgesetzte
Untersuchungen mit lebendem Material sowohl von der Westkiiste als
von der Ostseekiiste Schwedens gewidmet.

An der biologischen Station Kristineberg im Gullmarsfjord habe
ich im Juni 1935 eine Form gefunden, die zusammen mit intestinalis
in eutrophem Wasser wuchs, und habituell dieser Art sehr &dhnlich
war (Fig. 1 A). Die Exemplare waren einfach oder hatten kleine
Prolifikationen. Die Zellen waren in dem unten meist sehr diinnen
Stipes schon gereiht, auch in {ibrigen Thallusteilen waren sie in mehr
oder minder deutlichen Reihen geordnet. Der scheibenformige Teil war
bis zu 15 mm breit, am Rande oft kraus und wellenfaltig (flexuosus).
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Die zwei Winde der Scheibe waren nicht
selten in der Mitte mit einander verwach-
sen (Fig. 3 E; Vgl. E. Linzal).

In dem AGARDHschen Enteromorpha-
System wire diese Form zu E. flexuosa
J. Ag. zu rechnen, in dem AHLNERschen
zu E. compressa Ahln. Meinen Unter-
suchungen nach ist sie mit Bestimmtheit
mit Nr. 326 a und b, E. compressa (L)
Link {—FE. compressa Ahln.), im Exsik-
katwerk W iTtTrROCK U. NOoRUSTEDTS iden-
tisch. Von Kvrin (1907 S. 8) sind auch
diese Exsickat-Nummer unter flexuosa
(Wulf)) J. Ag. aufgenommen. HvyLMO
(S. 7) fithrt Nr. 326 b zu flexuosa J. Ag.,

Nr. 326 a dagegen — weil sie unten ein
wenig verzweigt ist — zu einer anderen
Art.

Mein Material von dieser flexuosa-
Form (—E. flexuosa J. Ag) wurde auf
ihre Fortpflanzungskdrper untersucht. Es
bestand aus miénnlichen, weiblichen und
zoosporentragenden Pflanzen (Fig. 3).
Die zusammen mit ihr wachsende E. in-

testinalis war auch fertil. Viele Ver-

Fig. 2 E.  proli/ era. suchsserien (sie wurden auch n

Eorm. — 0,8 X nat. Gr. . . .
terial von demselben Lokal im Juni und

August 1938 wiederholt) ergaben als Re-
sultat, dass die habituell sehr dhnlichen flexuosa und intestinalis m it
einander keine Zygoten bilden kdnnen.

Mit derselben flexuosa-Form und E. prolifera (Fl. Dan.) J. Ag.,
mit meinem Untersuchungsmaterial des Jahres 1933 identisch (BrLiping
1933 S. 240 beschrieben) und in demselben Lokal, Stockevik im Gull-
marsfjord, gesammelt, wurden zu derselben Zeit Kopulationsversuche
ausgefiihrt. Es erwies sich da, dass die prolifera-F or m (Fig. 1 B)
und die flexuosa-F or m (Fig. 1 A) — so verschieden sie auch habi-
tuell waren — unter reger Gruppenbi ldun g kopulier-
ten und entwicklungs fahige Zygoten reichlich
bildeten.

Ich will hervorheben, dass meine prolifera-Form in anatomischer
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£.

Fig. 3. E. prolijera. A &-Gameten. B Q-Gameten. € Zoosporen. D Querschnitt
durch den unteren Teil des Stipes. £ Querschnitt durch den oberen Teil des Thallus.
F Flichenansicht. — Vergr. 4, B, C X 1040, D X 230, E—F X 690.

Hinsicht genau mit der von AGARDH (I. c¢. S. 129) gegebenen Art-
beschreibung von prolifera iibereinstimmt. Sie ist auch mit der an der
franzosischen Kiiste vorkommenden E. prolifera J. Ag. — wie sie unter
dem Namen 5. compressa var. prolifera von HAMEL beschrieben wor-
den ist — iibereinstimmend.

Zwischen diesen zwei habituell extremen Typen — der flexuosa-
und der prolifera-Form — habe ich alle Ubergangsformen gesehen.
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Von besonderem Interesse ist eine Zwischenform, die in Fig. 2 abgehil-
det ist. Sie isl einfach oder sehr schwach verzweigl. Von einem haar-
feinen, langen, oft schraubenférmig gewundenen Stipes erweitert sich
der Thallus zu einer Breite von etwa I mm und wird dann gegen die
Spitze wieder diinner. Diese hohleylindrische Form ist meiner Meinung
nach E. tubulosa Kg (Tab. phyc. VI, Taf. 32, Fig. 1I) identisch. Ich
habe sie auch in meinen Kulturen aus einer typischen prolifera-Form
erhalten (1933 S. 243, Fig. 10). Diese tubulosa-Form kopu-
liert sowohl mit flexuosa- als prolifera-F ormen.

Hinsichtlich ihrer Anatomie sind diese drei Formen und ibhre
Zwischenformen im wesentlichen iibereinstimmend.

Die Zellengrosse ist — innerhalb gewisser Grenzen — sehr variie-
rend. Sogar bei demselben Exemplare konnen verschiedene Teile des
Thallus eine iiberraschend wechselnde Zellengrosse haben. Bei einem
Exemplare von flexuosa-Typus waren die erwachsenen Zellen im un-
teren Teil der Scheibe etwa 9 u lang, im mittleren Teil etwa 14 . Als
durchschnittlichen Wert eines grossen Materials habe ich die Zellen-
grosse 12 X11 p erhalten.  Oft sind die Zellen quadratisch (Fig. 3 FJ,
etwa 1010 p.

Fiir artentrennendes Merkmal hat AGARDH auch die Verdickung
der Zellenmembranen gehalten. Ich bin indessen beim Ziichten der
Enteromorphen zu der Auffassung gekommen, dass die Dicke der
Zellenwiinde sehr modifizierbar ist (vgl. HyLmO S. 10, BLipiNnG 1938
S. 85). Auch konnen die Wandverdickungen, wie die Fig. 3 D—E zeigt,

-

sogar bei demselben Individuum zwischen 7 w (im unteren Teil des
Stipes) und 2,5 p (im oberen, scheibenférmigen Teil) variieren. Im
allgemeinen war in meinem Material von den drei Formen und ihren
Zwischenformen die Dicke der Zellenwinde im oberen Thallusteil
1,5—3 .

Es ergibt sich aus dem Obigen, dass mein Untersuchungsmaterial
zu dersetben Art gefiihrt werden soll, fiir die der AGARDHsche Arien-
name prolifera am besten ist. Weil sie mit . intestinalis (L..) Link,
E. compressa (1..) Grev. und E. claihrata (Roth) J. Ag. nicht gekreuzt
werden kann, muss ich sie als eine selbstiindige Art auffassen.

L. prolifera hat folgende Kennzeichen: Thallus hellgriin
bis dunkelgriin, mit einem deutlichen Haupt-
stamm, der entweder einfach und danun oft breit ist
oder mit Prolifikationen mehr oder minder reich-
lich besetzt; Stipes in der Regel fadenfein ausge-
zogen; Zellen von mittlerer Grosse (8—18XT7—13 p),
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mit 1 zentralen Pyrenoid, meist quadratisch oder
rektanguldr, im unteren Teil und in den Prolifika-
tionen in deutlichen oft schrig verlaufenden Rei-
hen, die im oberen Teil des Hauptstammes oft we-
niger deutlich sind; mit Generationswechsel, J-Ga-
meten 57X22y (mittlere Grosse), -Gameten 6,2X2,9 y (m. Gr.),
Zoosporen 9,1X44 u (m. Gr.).

Sie umfasst: £, prolifera (Fl. Dan.) J. Ag., z. B. Nr. 13869 (Siiss-
wasserform) in AGARDHs Herbarium; /2. flexuosa (Wulf)) J. Ag., z. B.
Nr. 13824 und 13818 in Ag. Herb.; . tubulosa Kg, z. B. Nr. 13844
in Ag. Herb.; . intestinalis {L.) Link f{. prolifera Hauck S. 427;
E. compressa (L.) Ahlner.

E. prolifera habe ich an der schwedischen Westkiiste von April
bis Oktober fertil gesehen und das Material in der Nidhe von Kristine-
berg im Gullmarsfjord, im Hafen Gottskir unweit Gothenburg und in
Varberg gesammelt. An der Ostseekiiste Schwedens habe ich sie im
Hafen bei Solvesborg in Blekinge angetroffen. Auch das Ostsee-
Material enthielt sowohl einfache als proliferirende Exemplare, nur
waren die flexuosa- und prolifera-Formen nicht so extrem ausgebildet
(f. flexuosa nur 3—4 mm breit). Die Anatomie war mit derjenigen des
Westkiisten-Materials {ibereinstimmend. Die sexuellen Exemplare aus
Solvesborg ko pulierten auch unter Gruppenbildung mit in meinen
Kulturglisern aufgezogenen Pfllanzen, die aus Zoosporen der im Gull-
marsfjord eingesammelten prolifera-Pflanzen stammten.

Enteromorpha Linza (1) J. Ag.

Uber die Fortptlanzung und die Entwicklung bei E. Linza habe
ich frither (1933 S. 234) berichtel. In meinem Material aus der schwe-
dischen Westkiiste fand ich als Fortpflanzungskorper nur 4-geissselige,
neutrale Schwirmer. Dieselbe Fortpflanzung hat sie an der norwe-
gischen Kiisle (LEVRING 1937 S. 19). YaMaDa und SArro (1938 S. 40)
bestitigten, dass sie auch an der japanischen Kiiste sich nur unge-
schlechtlich fortpflanzt.

Da wir nun ihre Fortpflanzung und Entwicklung kennen, ist es
auch moglich, ihren Artumfang sicher festzustellen.

S3OSTEDT (1920 S. 9) und LEVRING (L. ¢. S. 19) haben schon nach-
gewiesen, dass HyrMmoO (S. 11) unter dem Namen L. Linza J. Ag. in-
testinalis-FFormen beschrieben hat. Von PRINTZ (S. 227) und sicherlich
auch von LAgRowITz (S. 125) ist E. Linza unrichtig aufgefasst.
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E. Linza nihert sich habituell sowohl
Ulva Lactuca als auch besonders breiten
Formen von E. intestinalis-compressa. Ana-
tomisch ist sie natiirlich von Ulva dadurch
leicht zu unterscheiden, dass sie — als eine
typische Interomorpha — einen hohlen
Thallus besitzt. Von gewissen intestinalis-
compressa-Formen (solche Formen habe
ich vorziiglich im eutrophen Wasser der
Hifen, z. B. bei Lysekil, Trislov, Limhamn
gefunden) ist sie anatomisch nicht immer
ebenso leicht abzugrenzen. Das in diesem
Falle am besten unterscheidende anato-
mische Merkmal ist nach meiner Meinung,
dass bei Linza die Zellen im unteren Teil
des Thallus ziemlich geordnet sind (Fig.
AGARDH betont worden (»cellulis in stipite

Fig. 4. E. Linza. Flichen-
ansicht, vom unteren Teil des
Stipes. — Vergr. X 400.

4). Dies ist auch von
longitudinaliter subseria-

tis»), spétere Forscher haben es aber nicht aufgenommen. Da-

A

Fig. 5. E. Linza. A Querschnitt durch den Rand der Scheibe. B Flichenansicht,

vom oberen Teil der Scheibe. -—

Vergr. X 390.
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Fig. 6. E. Linza. Exemplare aus offener Kiiste. — 0,75 X nat. Gr.

gegen sagt z. B. HAMEL (S. 60): »Cellules sans ordre». Auch im
oberen, scheibenférmigen Teil sind die Zellen, die in der Regel be-
deutend grosser als bei intestinalis-compressa sind, mehr oder minder
geordnet (Fig. 5 B). Auf dieselbe Weise ist E. Linza sehr leicht von
Ulva Lactuca zu unterscheiden. Diese hat ndmlich ungeordnete Zellen
mit einer abweichenden Struktur. Dazu kommt als wichtigstes Merk-
mal, dass E. Linza nur 4-geisselige, neutrale Schwdrmer hat, wéahrend
Ulva Lactuca und E. intestinalis-compressa ausserdem 2-geisselige Ga-
meten haben.

An der schwedischen W estkiiste kommt /L Linza in zwei habituell
sehr verschiedenen Formen vor. Die typische Form wéchst an der
offenen Kiiste, ist schon seideglinzend, als erwachsen oft am Rande
wellenformig gekraust (Fig. 6). Die andere Form (Fig. 7) habe ich in
Hafen erbeutet (bei Lysekil im Gullmarsfjord und Trédslov in Hailand).
Sie ist dunkler griin (sie wachst ndmlich in eutrophem Wasser und am
meisten im Schatten) und erinnert sehr an gewisse Formen von intesti-
nalis-compressa (Fig. 7 oben). Grossere Exemplare (Fig. 7 unten)
konnen Ulva sehr dhnlich sein. Die beiden Formen sind mit einan-

der anatomisch sehr gut iibereinstimmend, nur sind in der Regel bei
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Fig. 7. E. Linza. Hafen-Form. — 0,93 X nat. Gr.

der typischen Form die Zellen ein wenig grosser (etwa 20 g lang) als
bei der Hafen-Form (etwa 17 u).

E. Linza ist von SETrcHeLL und GArDNER wieder in die Gattung
Ulva versetzt worden, und ihnen sind einige Forscher gefolgt. Fiir

diese Umstellung scheint es eine entscheidende Rolle gespielt zu haben,
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dass sie Ulva habitaell dbhulich ist (siche SETCHELL und GARDNER
S. 263: »since the habit . . .»).

Anatomisch ist indessen Linza mit ihrem rohrigen Thallus eine
typische Enteromorpha.  Freilich sind oben in dem scheibenformigen
Teil die zwei Thalluswinde in der Mitte fest verwachsen; dies kann
aber auch bei anderen Enferomorpha-Arten vorkommen, bei prolifera
(oben S. 136}, bei compressa (KUrzING Tab. phye. VI, Taf. 39, a”;
AHLNER [7. complanatn 5. 26). V

Schliesslich ist sie betreffs ihrer Entwicklung und ihrer Fort-
pflanzungskdrper mit einer anderen FEnteromorpha-Art, E. procera
(BLipING 1933 S. 248) vollstindig iibereinstimmend.

Es gibt also gar keine Griinde dafiir, sie zu Ulva zu fiihren und
dadurch die Grenzen zwischen den Gattungen Ulva und Enteromorpha
zu verwischen.

Boras im November 1938.
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Illumination in Algal Habitats.

Bv W. R. G. Atrins (Marine Biological Laboratory, Plymouth).

In fresh waler the algae are usually small and planktonic or fila-
mentous forms, floating or attached, while the banks are mainly
occupied by aquatic phanerogams. But in the oceans, in spite of their in-
dividual minuteness, the planktonic algae constitute by far the grealer
bulk, though the size of the algae which cover the shores is often great
and in clear water they extend to considerable depths.

Since photosynthesis and respiration are opposing processes, for
each alga there must be an intensity of illumination at which the two
just balance; this has been termed the »compensation intensity» (PET-
TERSSON 1934). But for continued life a greater intensity will be needed
to make up for periods of lesser intensity and darkness; this value is the
»compensation points> (MARSHALL and ORr 1928). Furthermore for
growth a still greater intensity is required. One may try to measure
the illumination at which respiration and photosynthesis balance over
a short period. But before considering in detail special themes it is
well to survey the problem of illumination in general.

When we speak of illumination we imply an estimation of radia-
tion according to the visual scale. But for plant physiology such a
scale is quite arbitrary and has many disadvantages. Sunlight, outside
the earth’s atmosphere consisls of radiation mainly between 0.2 and 2 p
though extending further, especially on the long wave side. It shows
a pronounced maximum at 0.47 w«, in the blue. The most exact way
of stating the intensity of such radiation is to give the total, throughout
the spectrum, in terms of gram calories falling on each square centi-
melre each minute, or in absolute units, watts per square centimetre
(One watl=107 ergs/sec. One gram cal.=4.183>107 ergs. Radiation
at the rate of 1.00 g.cal. cm.~? min.~"
note that while a g.cal. and an erg are quantities of energy, a watt
involves time, namecly is a rate, ergs per second). But since chemical
action due to light can be brought about only by those wave-lengths

which are absorbed, the distribution of the energy within the spectrum
10 Botaniska Notiser 1939,

is equal to 69.7 milliwatts em. %;
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is obviously of great importance. One requires therefore to know the
energy radiated in each spectral region, such as infra-red — beyond
760 mu; deep red 760—700 my; red 700—600; orange yellow, 600—540;
green, 540-—490; blue 490-420; violet 420--380; ultra violet 380 down-
wards to 300 or 295 under very clear conditions.

Of especial importance for animal physiology is the antirachitic
region of the ultra-violet, 313 mu downwards. Atmospheric oxyvgen is
converted into ozone by certain ultra-violet waves, accordingly solar
radiation reaches the earth’s surface with these very much weakened or
eliminated.

For ecological studies one may be content with a lesser number
of spectral bands and much useful information may be obtained by
measuring, not the actual energy radiated, but this quantity expressed
as a percentage of what is found under some standard condition, such
as full sunlight in the open, skylight, both together or the light just
below the surface of a smooth sea or lake.

For complete information concerning the energy available for
photosynthesis in any algal habitat one would require to integrate the
energy received in each spectral band over a considerable period of
time; because not only are the fixed algae subject to the daily variations
of day and night, but they are also affected by variations in the depth
of water covering them. These changes in depth due to the tides are
of small magnitude in enclosed seas, such as the Mediterranean, where
the strength of the prevailing wind is of greater importance. But in
other places, such as around the British Isles, changes in tide level may
easily amount to four or five metres. The tides undergo two cycles in
intensity each month, from spring to neap and back, and the time of
high water changes from day to day. Only on floating objects such
as ships and buoys can one study the growth of fixed algae at constant
depth of immersion.

When a beam of monochromatic light traverses a liquid it is
diminished in inlensity according to the relation I==l,e—rx, where I,
indicates the illumination at entry and I at exil, x is the length of the
column in metres and the base of the natural logariths, e=2.718; ¢ is
a value defined by the above equation and termed the extincltion coef-
ficient, a non-committal term used to include true absorption and
scattering. In the sea the exact length of the path is unknown. since
the surface is usually broken and there is always a certain amount of
scattering. It has become customary to speak of the vertical extinction
coefficient, t, in which the depth is taken as the path.
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An idea of the submarine ilumination with different values of e,
may be obtained as follows: — In Cawsand Bay, Plymouth Sound, on
a rough day when the bottom deposits were stirred up ¢ ,=0.81 for
blue light, whereas on a calm day the value p,==0.165 was obtained.
Since I=I,e —ix, when x=10 melres, the percentage of the sub-surface
illumination is

for the clear day and

) 1
[= 100X G e %

: 1
for the turbid day; these give respectively 19.2 and 0.033 %. Alter-
natively we may say that the turbid water reduces the illumination to

1
e viz. to 0.368 in 1.23 meires, and so on for each of the 8.1 times the

1.23 is contained in 10. But the clearer water reduces the illumination
to 0.368 in 6.06 metres, and this process is only repeated 1.65 times
in the 10 metres. For working out resulls one can read off values of
e from a table, if x be known, or ¢ can be determined from the
percentage illuminations at any two depths; denoting these by p; and p,
and the difference in depth by 2, and transforming from natural loga-
riths to the base ten,

2.3

then o=
o

(logy py— 108 Po)

If now calculations be made at a series of depths taking ©=0.10,
a value for blue light in very clear water, it is possible to write down
the percentages transmitted for greater or lesser values of u, merely
by inspection, for even multiples or sub-multiples of ux; thus with
©«=0.20, the value '/c¢ is reached at 5 m instead of at 10 m, and with
w=0.05 it is reached at 20 m. Table 1 shows the percentages of the
sub-surface illumination transmitted to certain depths for various values
of w. 'The depths 244 and 435 m were included since they were the
depths reached in the bathysphere in dives Nos. 7 and 10 (BEEBE and
HoOLLISTER, 1930).

In the last column ©, =0.08 is an approximation to the value found
for the clearest considerable water column in the English Channel,
viz. 0.077. The table, therefore, covers a wide range of values for blue
light; these vary from 0:8 found for turbid inshore waters to what
seems a possible value, 0.025, for the clearest ocean water; that for
pure water transmitting blue light has been given by SAWYER (1931),
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as 0.015 between 460 and 490 mgu. If we take a high, though quite
possible value, 100 thousand metre candles (100 kilolux) for the sub-
surface illumination, it may be calculated that the light seen by BEEBE
at 435 m could scarcely have been more than the blue portion of
sligthly under 2 metre candles, and such blue light is of low luminosity.

Table 1.

The percentage of the sub-surface light transmitled to various depths for different
values of u.

; |
m 1w =10.80 0.40  0.20 0.10 | 0.05 0.025 0.08
1 15.0 67. 81.9 90.5 1
2 45.0 67.0 81.9 90.5 1
3 54.9 74.1
1 45.0 67.0 | 819 90.5 !
5 13.5 36.8 60.7 | 1
6 549
7 497
8 450 | 67.0 81.9
9 40.7
10 0.033 1.83 13.5 36.8 | 607 77.9 45.0
15 | 0.248 1.98 298 |
20 0.033 1.83 135 | 36.8 60.7
235 0.004 0.674 8.20
30 0.248 498 | 223
40 0.033 1.83 13.5 36.8
50 0.004 0.674 8.20
60 | 0.248 4.98
70 0.091
80 | 0.033 1.83 13.5
90 0.012
100 0.004 0.674 8.20 0.0335
110 | 0.001 |
200 | 0.674 | 0.000,001
300 | i 0.0553
400 ; 0.0045 |
435 | ; 0.0018 |
244 i L0224

As far as plant growth is concerned the low intensities are un-
important, since they lie far beyond the compensation point, taking this
as the depth at which photosynthesis and respiration balance on a
twenty four hours average.

It is of interest to see how penetration through sea water affects.
the different wave-lengths. According to POOLE and ATKINS (1937)
in clear water in the English Channel, where the depth was 55 m
the Secchi Jisc could be seen down to 16 m in spite of a slight swell
and small waves. Under such conditions the infra-red was eliminated
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Fig. 1. Ship drifting 1-—3 miles east of Eddystone, 21 September 1936, depth about
55 m, wind light south-west, slight swell and smali waves. Sky uniformly overcast
with visibility only */> mile at start, sun out with blue sky and clouds later. Secchi
disc seen to 16 m. Jena colour filters under opal flashed disc; R G 8, deep red;
R G 1, red; U V, Chance’s ultra violet red-purple; O G 2+Corning sextant green,
yellow green; B G 12, blue; G G 3+B G 12, blue green; C G, Corning green, lwo
determinations at 12.30 and 1.20 p. m., the itwo for B G 12 were
at 11 a. m. and 2.30 p. m.

in less than 2 m, giving p =2.2. The deep red, all light longer than
700 m is reduced to under 0.1 % at 10 m, with @, about 0.72. Red
above 600 mu shows 1 =0.42—0.28, decreasing with depth as the average
wave-length is altered by absorption. The intensity at 10 m is only
slightly above 1 % at this depth the ullra violet, close to the extreme
border of the visible, is reduced to 8 %, with 1« =0.26—21. A narrow
band in the yellow green 580—555 mu is reduced to 4.4 % at 20 m,
beyond which it could not be studied, since the selective filter com-
bination cut down the available energy so heavily. The blue, with
violet, penctrates better, about 0.2 % reaching 50 m, with u, 0.17-—0.10,
followed by a blue of longer average wave length, 450-—480 m, of which
0.35 9% reaches 50 m, with g, 0.11—0.10. Very close io this but
slightly higher, comes green, around 530 myu, with 0.4 % transmitted
to 50 m. The results of such a series of measurements are shown
in Fig. 1. '
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Nearer shore, about 2 km from land, with depth 35 m, the Secchi
disc was visible at from 7—10 m on the days when light transmission
was studied. The water was definitely green in colour, instead of blue
green. The transmission was markedly decreased, except for red light,
and green was now transmitied considerably more than blue.

Measurements made near Plymouth Breakwater Lighthouse in
13 m of water, showed that the light as measured with a thin film
caesium cell without any filter, save the opal diffusing disc, was reduced
to 1 % at 10 m, and the red light was down to 1 % at 4.5 m.

The foregoing results were obtained with various photloelectric
cells and a potentiometer null method involving the use of a telephone
and amplifier. In the more turbid waters of an estuary such a Ply-
mouth Sound and the Hamoaze, COOPER & MILNE (1938) have shown
that extinction coefficients may be determined satisfactorily by a visual
method using the Zeiss Pulfrich photometer and colour filters. Inas-
much as this is a comparative method, against distilled water, certain
values must be accepted for the latter, in order to enable one to cal-
culate the extinction coefficient of the river water from the observations.

Table 2 shows the highest and lowest values of u found at two
estuarine stations, of which Neal Point is the higher limit of the
observations. The value of u is not exactly comparable with that of u
as previously reported; but the minor differences, occasioned by the
methods of measurement, are unimportant in a comparison of such
widely different waters.

The intensity of incident daylight in the Hamoaze appears always
to be reduced to 1 % within 4 m, often in less than 2 m and at low
water when the rivers are in spate in less than 0.5 m. It may be noted
thal the lowest extinction coefficients in both the lower and upper
regions of the estuary, namely those for the clearest water, show a
minimum extinction in the green, just as in coastal waters; but the

Table 2.

Highest and lowest values of w at two cstuarine stations. {(COOPER and MILNE}.

‘ ] 1H'\m()we \'o lBuo\ \Icul Point Buny i

‘ Colour my | g
| Ll,m\est " Hlohest u Lm\ Lst nHighest |L‘
! l : 1

BIUC vt | 440—480 g 1.48 501 1 187 | 165

Green ........oocooiiiiiiiiiiinnn. [ 5815—550 |, 1.23 | 4.28 158 | 146 |

Red | 610—-640 | 1.35 = 3.94 1.69 127 |

(Dark red ... ... I 710760 }\ 144 | 3.69 1.85 121
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estuarine extinction is enormously greater. The blue in these cases is
slightly more heavily extinguished than the dark red.

For the most turbid conditions in each case the dark red shows
the smallest extinction, but the extinctions were very great. Thus in
February at low water with a surface salinity of 7.8 °/,, the intensity
of red and blue light entering the water was cut down to one-thousandth
within 0.6 and 0.4 m respectively.

These measurements have been applied to the calculation of the
daylight percentage reaching the boundaries of the algal zones on the
estuarine buoys. Three such zones are well marked. The percentages
are weighted so as to be correct for vertical white light having the
spectral composition of mean noon sunlight.

The zones and their daylight percentages vary little within Ply-
mouth Sound, mean figures for which are given. The similarity of the
davlight percentages in the Sound and at No. 7 Buoy in the Hamoaze
shows that variations in illumination are adequate to account for the
zonalion found. The plants in Zone I require a suprisingly high pro-
portion of daylight. Even at the top of Zone I a daylight percentage
as high as 67 can occur.

The algae composing Zone IlI were found in a flourishing con-
dition right to the bottom of each buoy. Table 4 gives the percentages
at the bottom of the two deepest buoys. Neither surface losses nor
shading by the buoys has been taken into account.

Table 3.

Daylight percentages at boundaries of algal zones 1 and 2 on buoys, calculated on
sub-surface illumination. (COOPER and MILNE).

Zone 1 Zone 11

i Plymouth | Hamoaze | Plymouth . Hamoaze ‘
: Sound "No. 7 Bouy = Sound No. 7 Buoy |
| 1 ] ? |

i Depth of bottom of zone m. 0.18 i 0.10 ‘ 0.36 0.22 ‘
‘Daylight percentage June 17 | | ;
i (high water) ......... 83.6 ; 84.6 ! 68.5 67.4 \
[June 23 (low water) 80.8 L 806 65.5 60.4 ;
CFeb. 18 (high water) 69.0 72.2 47.2 47.3 I
[Feb. 16 (low water) 64.6 [ 54.6 | 42.3 25.3 !

According to A MILNE, Zone I consists of a narrow belt of filamentous algae.
Zone 1I is a slightly wider belt occupied by Ulva, from the sea into the lower
estuary, and by Enteromorpha onwards to Neal Point. Zone IIl is much wider
and usually Polysiphonia elongata is dominant, but is replaced. completely by
Callithamnion corymbosum at Neal Point.
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Table 4.

Daylight percentages and wave-length of maximum {ransmission, ab bottom of iwo
‘ buoys. (CoOPER and MILNE).

! Plymouth Sound, Hamoaze No. 7 Buoy,

| Date and tide : depth 2.19 m. depth 247 m.

i e ] e ————

{‘ Per cent | m ' Per cent | m

i ‘ 1 ;

[June 17, high water ......... 10.2 | 570 ‘ 1.35 3 580
{June 23, low water............ 7.6 580 L 042 ‘ 630

| Feb. 18, high water............ 1.2 | 580 [0.035 1 650

| Feb. 16, low water ............ 0.6 | 630 1 0.00009 | 720 |

It may be seen that save for the up river buoy with turbid {lood
water the algae growing on the bottom were receiving from 0.4-—10
per cent of davlight. In a wood there is little growth when the day-
light factor is below 4 per cent, but this is a percentage of the diffuse
light (upon which plant distribution in a wood depends), whereas the
percentage in the present case is of the light from both sun and sky.

Having now obtained some idea of the conditions of illumination
which are found under water, let us consider the positions in which
algae occur in the sea, taking for ¢granted the usual zonation of green,
brown and red aigae. It must be remembered that light is by no
means the only factor concerned in such zonation. Green algae abound
in brackish waters at the landward side of the strip between high and
low water mark. On the sea coasls, if present at all, it is usually where
a trickle of water flows out from the land for, unlike the brown and
red algae, certain green algae can endure large and rapid flucuations
in salinity. Ability to resist desiccation, and resistance to wave action
are other important factors. Thus the great masses of Ascophyllum
nodosum, so common in estuaries, disappear on the open coasts, save
in sheltered spots.

The distance to which the various classes of algae extend is de-
pendent very markedly upon the latitude. On the Egyptian coast the
narrow inter-tidal zone is devoid of algal life, owing to the great heat,
whereas round the British Isles this zone is one of luxuriant vegetation.
Indeed on the exposed coasts of the Faroe Is. algae extend in places
for more than 30 metres from the highest water mark. The depth
to which they penetrate varies also with latitude, owing to the lower
altitude of the sun, resulting in lower illumination and probably also
to the greater amount of sediment retained in suspension by the waler
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of the rougher northern seas. Thus BOERGESEN (1903) considers that
in such walers only a sparse vegetation is found below 36 metres.

HAMEL (1923) records that in the English Channel the »Porquoi
Pas?» dredgings brought up nothing but species of Melobesia from
depths greater than 35 m but the latter persisied down to 45 m.
WALTHER (1894) cites the finding of a fairly abundant flora of red
algae at 130 m in the Mediterranean at Capri, Indeed off the Egyptian
coast large quantities of even the phanerogam Posidonia oceanica
flourish among the sponge beds down to 20, 25 and even 35 m (OSTEN-
FELD 1918) and appear indirectly to constitute the food suppl_v of the
Iatter. It is of inlerest to note that under these conditions the Secchi
disc was visible to about 356 m also. As shown by POOLE and ATKINS
(1929) the blue and green portion of the light is then about one sixth
of that in air at the surface. In fresh waters the shallow marginal
areas are characterised by a vegetation in which phanerogams are
dominant rather than algae. In Alpine lakes PASCHER (1923) records
that Chlorophyceae decrease among the shore algae till in the zone
from 7—12 m they are replaced by diatoms and blue green algae, with
flagellates. Red forms become more numerous and increase in colour
from red spotted olive green to deep red finally. Reddish to red Cyano-
phyceae of all families are found. In spite of this it is true in a general
sense that there is no great development of red algae in fresh water
simply because (ATKINS and POOLE 1926) at the depth at which the
water, as such, would have left light preponderatingly green or blue,
the gross particles would have reduced the illumination to less than
that at which plants could survive. In European fresh-water lakes
the Secchi disc is visible at depths of 3—10 m, whereas in coastal waters
its visibility may extend to 22 m and values up to 50 m are not un-
common in the ocean. As pointed out previously in coastal water red
light is reduced to 1 9% by 10 m, or in harbour water to 1 % by 4.5 m.

It has been tacilly assumed in the foregoing that light, whatever
its intensity, is beneficial to algae. But it was found (ATKINS 1922)
that when Ceramium sp. epiphytic on Fucus serratus, was exposed to sea-
water rendered alkaline by the active photosynthesis of Ulva latissima an
immersion of two and a half hours at 27° C sufficed to render its celis
permeable and to kill the plant. The Ceramium was enitrely surrounded
by the thallus of Ulva, so that it received no direct sunlight and the
water increased in alkalinily from pH 8.2—9.4, namely more than ten-
fold. Obviously a much smaller increase would have an injurious
effect upon the red alga.
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GAIL (1919) has shown that Fucus evanescens never grows in tide
pools or where Ulva is found in any considerable quantity, and also
that the growth of the young planlts is very much inhibited in sca-
water at pH 8.4, and almost completely ceases at pII 8.6. Rock pools
are often found as alkaline as pH 8.6 and fresh water ponds in places
may be up to pH 9.6.

MoORE, WHITLEY and WEBSTER (1922), also GAIL (1922) found
that various brown and red algae carry on photosynthesis most actively,
not at the surface, but at the reduced illumination of considerable
depths, as deep as 15 m for Desmarestia ligulata. Similar results have
been reported for pure cultures of diatoms by MARSHALL and ORR
(1928). This work has been extended by Miss JENKIN (1937), making
use of the simultanecous measurements of illumination performed by
the writer. For the diatom Coscinodiscus excentricus Ehr. it was found
that when the energy flux during the exposures is less than 7.5 joules
or 1.8 g.cal. per em” per hour, the oxygen production is directly pro-
portional to the energy. With a greater flux oxygen production is
gradually inhibited. Contraction of the chloroplasts appears to begin
at a flux of about 40 joules or 9.6 g.cal. per hr., causing a marked fall
in the rate of photosynthesis. A limit to this confraction appears to be
reached at 60 joules per hr., after which oxygen production remains
nearly constant. The »compensation point», averaged over a 24 hour
run, was for Coscinodiscus 0.55 joule or 0.13 g.cal., per em? per hr. This
is roughly equivalent to the energy in visible daylight of about 360 Jux.
SCHOMER and JupAay (1935, p. 187) found higher intensities of energy
al the compensation point for green algae in Wisconsin lakes, varying
from 0.25 to 0.95 g.cal. per cm® per hr. Their measurements were
direct, with thermopiles, whereas the Plymouth results are based on
the summation of the energy in the several spectral regions as calcu-
lated from the photo-electric measurements. It is, however, not un-
likely that Coscinodiscus has a lower compensation point energy value
than the green algae studied by SCHOMER and Jupay.

A rough estimate of the rate of growth of Coscinodiscus under
optimum conditions of illamination was made by Miss JENKIN. The
24 hour period July 12—13 averaged 13 joules or 3.1 g.cal. per em?
per hour during the hours of daylight at the depth, 10 m, which proved
to be the optimum. The number of cells increased by 25 per cent in
the 24 hours. In July a bright day at Plymouth might receive a total
radiation of 450 g.cal. per cm?® on a horizontal surface or a mean
28 g.cal. per hour of daylight. Since approximately 50 per cent of this
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Fig. 2. Based on daily records of the vertical component of daylight at the violet

end af the spectrum. The percentages, ordinates, are calculated on the total

illumination in each year, so that in any year the sun is one hundred. The total
in different years is not necessarily the same.

is infra-red, not utilized in photosynthesis, the optimum for Coscino-
discus is slightly over one tifth of full daylight, and the compensation
point is around one per cent.

The illumination to which algae are subjected varies with the
season of the year and with the clearness of the water. As regards the
first, records have been obtained at Plymouth using a sodium cell,
which in mean noon sunlight is mainly influenced by light of wave
length 0.41 «, namely in the violet where the eye is of low sensitivity.
But since there is ordinarily no great change in the colour composition
of daylight, the records may be taken as fair measure of the changes
in intensity of the whole visible spectrum. By measuring the areas of
these daily records the illumination integrals of the vertical component
of daylight may be obtained in kilolux-hours. Obviously the area
takes into account variations both in intensity and length of day. Thus
an illumination of 10,000 lux (metre candles) for 2 hours is 20 kilolux
hours and is equivalent to an intensity of 5,000 lux for 4 hours. It
was found that at Plymouth (ATKINS 1938) between 1930 and 1937 the
illumination varied from 307 to 414 kilolux hours a day, but five of
these years averaged 309 kl. hours. The daily values varied from 14.5
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to 1323 kl. hrs. The mean monthly values may, for each vear, be
expressed as a percentage of the total for that year. Such values varied
from about 1.5 per cent for December to from 15—18 per cent for the
brightest month, May, June or July. As may be seen from [Fig. 2,
the brightest months are April—August, but with the addition ot Sep-
tember these six summer months receive from three quarters to four-

fifths of the annual daylight, an amoun! which increases with in-
creasing latitude.

But such variations may be either reduced or intensified by allera-
tions in the clearness of the sea, as shown in Table 5 (POOLE and
ATKINS, 1928).

Tabte 5.
Hlumination in lux, or blue green portion of illumination in lux under water.
Station E 1, well outside Eddystone IEnglish Channel, Sept. 7, October 3. Near
Eddystone other series.

i |
Depth in Sept. 7 Sept. 12| Oct. 3 Dee. 14, 1927 |
metres | }
Air 88,000 | 45,000 56,000 14,000 1
10 3,430 6.250 9,000 5,280 |
20 239 1.240 2,850 1,160
35 21 102 640 364
45 6.5 23.5 260 |
60 2.5 - | 55

The variations throughout the year in the clearness of the water
are irregular. The clearest water found was in mid April, 1928, when
the phytoplankton outburst was near its maximum. Reasons have been
adduced for thinking that turbidity in the sea is quite unconnected
with living organisms (ATKINS and POOLE, 1933) but is rather to be
sought in suspended mineral matter.
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BOTANISKA NOTISER 1939, LunND 1939.

Zur Kenntnis einer Protococcale aus den salz-
haltigen Mooren Franzensbads.

Von A. PASCHER.

Die im Nachstehenden beschriebene Protococcale verdient wegen
der vegetativen, wie auch sexuellen Schwirmer und auch wegen ihrer
Zygotenkeimung eine Darstellung. Die Alge, deutlich aerophil, wurde
auf den feuchten Stirnflichen der Mooranschnitte und Moorgriben in
Franzensbad gefunden. Da sie sich in anderen Mooren bis jetzt nicht
gefunden hat, ist anzunehmen, dass vielleicht der hohe Salzgehalt der
Franzenshader Moore ihr Vorkommen bedingt. Die Moore werden hier
durch CO,-haltige Quellen, welche verschiedene Salze enthalten, durch-
brochen und sind mit diesen Salzldsungen getrinkt. An den genann-
ten Stellen des Franzensbader Moores trat die Alge in der IForm kleiner,
griiner, gelbgriiner bis orangeroter Piinktchen auf (Durchmesser '/,—
3 mm), die zum Teil ineinander vertlossen und deren Aussehen dadurch
etwas verschieden war, dass die einen Fleckchen mehr mehligen, andere
mehr glasigen Glanz hatten. Vor allem hatten die orangeroten Flecken
mehr mehligen Glanz. Niemals trat die Alge in der Form »angewehter
Anfliige» auf. Diese manchmal orangeroten »Anfliige» waren meist
gebildet aus Chaetophoraceen, vielleicht Stigeoclonium, die im Begriffe
waren in Aplanosporen oder Akineten zu zerfallen.

Die kleinen griinen bis orangeroten Illecken aber selzten sich aus
einer protococcoiden Griinalge zusammen, deren Zellen einzeln oder zu
Zweien oder Vieren durch die Muttermembran zusammengehalten wur-
dn. Die Membran der Zellen war nicht selten, besonders in den mehr
griinen Lagern leichl verquollen. ' In diesen hatten die Zellen meistens
auch einen ausgesprochen topfférmigen Chromatophoren und ein ba-
sales Pyrenoid. Die Rénder des Chromatophoren waren meist ungleich-
miissig gelappt. Dagegen waren die Membranen der Zellen in den
orangeroten Lagern nicht gequollen, sondern fest und derb bis schiil-
ferig. Die Zellen waren hier auch mehr voneinander isoliert. Darauf

' Die Alge konnte wie fast alle Mooralgen nicht kultiviert werden.
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geht auch das verschiedene Aussehen der Lager zuriick, die orangeroten
hatten mehr mehligen, die griinen mehr gallertigen, glasigen Glanz.
In den orangeroten Lagern war der Chromatophor oft sehr undeutlich,
nicht selten war von seiner Topfform nicht sehr viel zu sehen; er war
auch oft mehr oder weniger aufgeldst in Bénder, welche wieder unter-
einander verbunden waren, sodass der Chromatophor ein bandférmiges,
netziges-Ausschen bekam. Karotene waren ungemein angereichert und
auch insoferne war ein Unterschied zwischen den griinen und orange-
roten Lagern, als in den griinen Zelien sehr viel Stirke, in den andern
aber keine Stirke, dafiic aber grosse orangerote Oeltropfen vorkamen.
Die griinen Zellen waren viel mehr in Teilung begriffen als die orange-
roten, die nur wenige Teilungsstadien aufwiesen und mehr den Charak-
ter aerophiler Ruhestadien zeigten. Auffallend war in den orangeroten
Zellen das Auftreten von Kristillchen, die sich oft in grosserer Menge
anreicherten. Ihre chemische Natur konnte nicht véllig sicher erfasst
werden. Vieles spricht aber fiir oxalsauren Kalk, dessen Bildung im
Zusammenhang mit der Umbildung von griinen in orangerote Zellen
und der damit verbundenen Wasserverschiebung stehen kénnte.

Die Grosse der Zellen schwankte etwas: runde Zellen massen ca
15—22 yu, doch kamen vereinzelt auch grossere Zellen vor.

Die hauptsiachlichste Vermehrung der Alge bestand in der Bildung
von zwei oder vier Autosporen. Waren vier gebildet, so lagen sie
meist tetraedrisch. Diese zwei, resp. vier Tochterzellen wurden durch
die Mutterzellmembran zusammengehalten. Bezogen auf die Form des
Chromatophoren konnte gesagl werden: die Teilung erfolgt umso leb-
hafter, je ausgesprochener die urspriingliche Topfform des Chromato-
phoren erhalten war und fiel ab, je mehr der Chromatophor veréndert
resp. undeutlich wurde. Auch dieser Umstand spricht fiir die Auffas-
sung der orangeroten Zellen als Hemmungsstadien, die zur Dauer-
stadienbildung iiberleiten.

An ausgestochenen Moorproben hielt sich die Alge im Laborato-
rium lingere Zeit, vorausgesetzt, dass die ausgestochenen Moorstiicke
nicht zu jih austrocknelen. Bei genligender Wasserzufiihr, besonders
wenn Nihrlésungen (am besten Erddekokt in verdiinnter Form und
in Spuren) zugesetzt wurde, farbten sich die orangeroten Lager um,
das Oel wurde riickgebildet, die netzigen Chromatophoren nahmen wie-
der Topfform an und farbten sich griin.

War geniigend Feuchtigkeit vorhanden, so kam es nicht zur Auto-
sporenbildung, sondern der ungeteilte Protoplast oder héufiger die
beiden Teilprotoplasten der Zelle, die sonst zu Autosporen gefiihrt hat-
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Fig. 1. a. Gruppe von vier tetraedrisch angeordneten vegetativen Zellen, die als
Autosporen gebildet, noch durch die gemeinsame Mutterzellhaut zusammengehalten
werden. b. Einzelne Zelle mit einfacher Haut; topfférmiger, stark gelappter Chroma-
tophor und deutliches Pyrenoid. Zelle rein griin. c. Orangegelbe, doch noch nicht
sehr intensiv verfirbte Zellen mit derber Membran; Oeltropfen weggelassen. Aus
dem topfformigen Chromatophor ist ein bandférmiges Netz geworden, Pyrenoid
undeutlich bis vo6llig unsichtbar. d. Vegetative Schwirmer mit stark gelapptem
Chromatophor. Membran basal etwas abgehoben, vorne zu einer halbkugeligen
PPapille verdickt.

ten, traten als ellipsoidisch-eiformige Schwirmer aus. Die Schwirmer
hatten eine zarte Membran, die vorne zu einer manchmal undeutlichen,
halbkugeligen Papille mit vier, anderthalb mal korperlangen und
gleichlangen Geisseln verdickt war. Der Chromatophor zeigte im All-
gemeinen Topfform, war aber oft, wie bei den vegetativen Zellen, sehr
stark zerlappt bis fast zerteilt, niemals aber war er netzférmig. Auch
dieser Umstand, dass die Schwérmer niemals netzférmige Chromato-
phoren zeigten, zeigt an, dass der netzférmige Chromatophor im Zu-
sammenhang mit der Umbildung der vegetativen Zellen in die orange-
roten, vegetativ gehemmten Zellen steht. Am Vorderrand des Chro-
matophoren bzw. eines Chromatophorenlappens lag das grosse Stigma.
Es waren zwei kontraktile Vakuolen vorhanden. Das Pyrenoid war
umso deutlicher, je topfformiger der Chromatophor war. Diese vier-
geisseligen Schwirmer waren ausgesprochen vegetativ. Sie schwirm-
ten kurze Zeit herum (oft nur wenige Sekunden) sliessen die Geisseln
paarweise ab, um sich abzurunden und in vegetative, unbewegliche
Zellen umzuwandeln. Bemerkt sei die Tatsache, dass die Membran
der Schwiirmer nicht immer, vielleicht niemals zur Membran der vege-
tativen Zelle wurde. Meist schliipfte der Protoplast des Schwirmers
aus, um sich neu zur unbeweglichen Zelle zu behiuten, in anderen
Fallen war an der behfuteten, bewegungslosen Zelle der Rest der
Schwirmerhaut zu erkennen.
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Fig. 2. a uw. b. Gameten cohne Papille mit kiirzern Geisseln als die vegetativen

Schwiirmer. Chromatophor meistens ausgesprochen topfférmig, manchmal tief aus-
geschnitten, meistens das Pyrenoid deutlich. Im Verbidlinis zu den vegetativen
Schwiarmern Stigma sehr klein. ¢ un. d. Kopulationsstadien. e. Zygote. Innere
Membran sehr derb. Aussenmembran sehr stark geschichtet.
Starkekoérner und Oeltropfen.

Das Studium dieser Alge ergab die merkwiirdige Tatsache, dass im
gleichen Material sowohl Aulosporenbildung wie auch die Bildung der
vegetativen Schwérmer, aber auch die Bildung der Planogameten, also
der sexuellen Schwiirmer stattfinden konnte. Mitten unter den vier-
geisseligen Schwirmern {raten nicht selten zweigeisselige Schwirmer
aufl; diese zweigeisseligen Schwiirmer zeigten fast immer die Topf-
form des Chromalophoren und auch meistens das Pyrenoid. Sie be-
sassen eine sehr zarte, enganliegende Membran, die sich aber vorn nicht
zu einer Papille verdickte. Die zwei Geisseln waren nur etwas mehr
als kérperlang. Das Stigma war sehr klein und punklférmig, meistens
nur gelblich und nie rot und oft kaum zu bemerken. ! Es lag ebenfalls
im vorderen Drittel des Protoplasten. Diese zweigeisseligen Schwiir-
mer gehen mit Sicherheit ebenfalls auf die behandelte Protococcale zu-
riick: sie konnten vor dem Austritt wie auch beim Austritt aus den Zel-
len gesehen werden.

Da die zwei- wie die viergeisseligen Schwirmer im gleichen Mate-
riale gebildet wurden, miissen die Aussenbedingungen, welche ihre Bil-
dung ausldsen, fast die gleichen sein. Wahrscheinlich ist der Zustand
' Diese Riickbildung der Augenflecke an den sexuellen Schwirmern ist nicht
selten auch bei anderen Algen zu sehen. Sie ist bei den sexuellen Schwirmern ver-
stdndlich: diese sind, bezogen auf die vegetativen Schwirmer, mehr chemotaktisch
als phototaktisch eingestellt.

11 Bolaniska Notiser 1939.
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der Alge massgebend dafiir, ob Gameten oder vegetative Schwirmer
gebildet werden.

Die zweigeisseligen Schwiirmer legten sich mit ihren Vorderenden
aneinander (die beiden Geisselpaare stehen dann gekreuzt zueinander),
es erfolgt dann Abstossung der Membranen und Verschmelzung der
Protoplasten. Leider konnte nicht festgestellt werden, ob die einer
Zelle entstammenden Gameten miteinander kopulieren koénnen. Die
Zygote hatte verschiedenes Aussehen. Vielfach war sie von einer viel-
schichtigen Membran, die leicht verquollen erschien, umgeben. In
diesen Féllen war die Zygote voll von rotem Oel. In anderen Fillen
war die Zygote griin, ihre Membran recht zart und es war wenig oder
kein Oel, sondern Stirke eingelagert. Zwischen diesen Extremen gab
es alle Ueberginge.

Besonders bemerkt werden muss, dass die Zygoten in allen diesen
Ausbildungen keimen konnten, dass also fiir die Keimung die Umbil-
dung der Zygoten in derbhiutige, mit Oel versehene Ruhestadien, nicht
notwendig war. Im gleichen Materiale, in dem vegetative Zellen, vege-
tative und sexuelle Schwirmer und Zygotenbildung zu sehen waren,
konnte auch vielfach die Keimung der Zygoten gesehen werden, und
zwar bei Zygoten mit derben wie zarten Membranen (bei letzteren wie
begreiflich in der Mehrzahl).

Aus der Zygote traten niemals vier Keime, sondern immer nur zwei,
seltener nur ein Keim, immer innerhalb einer stark erweiterten Blase,
aus, welche morphologisch der innersten zarten Hautschicht der Zy-
gotenwand entspricht. Durch Aufreissen dieser zarten Blase wurden
die Keime frei. Da innerhalb dieser Blase neben den beiden Keimen
gelegentlich zwei amorphe Ballen gesehen wurden, ist anzunehmen, dass
nach der Reduktionsteilung von den regulédren vier Keimen zwei, bzw.
drei Keime zugrundegegangen sind. Die Keime hatten meist die Form
der vegetativen Schwirmer, die sehr bald die Geisseln abwarfen und
sich in unbewegliche Zellen umwandelten. Gelegentlich kam es aber
erst gar nicht zur Bildung dieser vegetativen Schwirmer. Die zwei,
bzw. der eine Keim wandelte sich noch innerhalb der Blase in eine
behautete, vegetative unbewegliche Zelle um. Diese behiuteten Zellen
wurden ebenfalls durch Aufreissen der Blase entleert und wuchsen ent-
weder direkt zu den typischen Zellen unserer Alge heran oder aber ihr
Inhalt trat wieder als Schwirmer mit vier Geisseln aus, der erst nach
einiger Schwirmzeit zur Ruhe kam und sich zu einer vegetativen Zelle
behiutete.

Dieses merkwiirdige Verhalten, dass bei einer Chlorophycee aus der
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Fig. 3. a. Derbwandige Zygote, die eine Blase entldsst, innerhalb welcher zwei

Keime: vegetative Zoosporen sich befinden. b. Sehr zartwandige Zygote, in der die

beiden Keime als behiutete unbewegliche griine Zellen gebildet werden. Solche aus

der Zygote entleerte unbewegliche Zellen wachsen entweder direkt zu vegetativen

Zellen heran oder entleeren vorher den Protoplasten als viergeisseligen Schwirmer.

c. Ziemlich derbwandige Zygote, aus der nur ein Keim in der Form einer zart-
behéuteten Zelle austritt.

Zygote nicht wie iiblich, Schwirmer, sondern unbewegliche, behiutete
Zellen entleert werden, steht unter den Chlorophyceen nicht vereinzelt
dar. Es sei hier auf die Beobachtungen von MAINX (1931, 509) ver-
wiesen, nach denen aus den Oosporen von Oedogonium vier behiutete
Zellen austreten, die jede einen Schwirmer bilden oder auf die von
PASCHER (1939. ab 208), der aus den Oosporen von Sphaeroplea bereits
behéutete Keimlinge und nicht Schwirmer austreten sah.

Einige der beobachteten Tatsachen sollen hier kurz besprochen
werden:

1. Viergeisseligkeit der vegelativen Schwirmer.

Die bis jetzt untersuchten Protococcalen zeigten mit ganz wenigen
Ausnahmen die Uebereinstimmung, dass ihre vegetativen Schwirmer
zweigeisselig sind.  Viergeisselige vegetalive Schwirmer hat die von
GERNECK beschriebene Planophila, ferner die von PETROVA und mir
beschriebene, festsitzende, winzige Protococcale Tetraciellu. Dazu
kommt die hier besprochene neue Protococccale.’ In einer spiteren
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Veroffentlichung soll eine festsitzende Protococcale mit viergeisseligen
Schwirmern behandelt werden.

Mit diesen Befunden wird aber der Nachweis erbracht, dass sich
Zwei-, bezw. Viergeisseligkeit fast bei allen Chlorophyceenordnungen
findet. Fiir die Volvocales ist dies schon lange bekannt. Zweigeisselig
sind z. B. Chlamydomonas, Sphenochloris, Chlorogonium, Thorako-
mona, Dunaliella, Phacotus, Coccomonas u. Anders; viergeisselig sind
z. B. Tetrachloris, Carteria, Scherffelia, Pyrammimonas, Spirogonium,
Fortiella. Merkwiirdigerweise sind alle kolonialen Volvocalen, wenn
wir von dem sehr fraglichen Spondylomorum absehen, zweigeisselig.

Unter den Tetrasporales sind viergeisselig: Prasinocladus, ferner,
wie SCHERFFEL (1908, 792/3) gezeigt hat, auch Schizochlamys und die
von mir beschriebene Malleochloris. Alle anderen bis jetzt beschriebe-
nen Tetrasporalen sind zweigeisslig.

Auch unter den fadenférmigen Chlorophyceen gibt es viergeisslige
und zwei geisselige Ausbildungen (siehe die Tabelle auf S. 165).

Der Gegensatz viergeisslig—zweigeisselig, falls von einem Gegen-
satz gesprochen werden kann, durchzieht also die ganze Algenreihe
der Griinalgen, mit Ausnahme der Siphonalen, bei denen viergeisselige
Schwirmer bis jetzt nicht mit Sicherheit aufgezeigl werden konnten.

2. Zweigeisseligkeit der sexuellen Schwirmer.

Wihrend die zweigeisseligen Griinalgen die Zweigeisseligkeit so-
wohl bei den vegetativen wie sexuellen Schwirmern zeigen, verhalten
sich die viergeisseligen Gritnalgen darin verschieden. Ich verweise hier
auf meine zusammenfassende Darstellung aus dem Jahre 1907. Bei
einigen Ulotrichalen sind beide Schwérmertypen viergeisselig, bei ande-
ren Ulotrichalen mit viergeisseligen vegetativen Schwirmern haben aber
die sexuellen Schwirmer nur zwei Geisseln: Ulothrix, Stigeoclonium,
Chaetophora usw. siehe die Tabelle (S. 000). Diese Verminderung der
Geisselzahl an den sexuellen Schwirmern hingt nicht mit der Reduk-
tionsteilung zusammen. Sowohl die in den vegetativen Schwiirmern
vier- wie auch die zweigeisseligen Ulotrichalen bilden aus den Zyvgoten
(die zumeist Dauerzygoten sind) vier Keime. Die Geisselzahl steht auch
in keinem Zusammenhang mit der Lebensform der Alge, ob Haplont
oder Diplont. Die tetrakonte Ulothrix ist trotz der zweigeisseligen,
sexuellen Schwirmer haploid. Die diploiden Cladophora-Individuen
bilden nach der Reduktionsteilung nicht zwei-, sondern viergeisselige
Schwiirmer aus. lhre sexuellen Schwirmer sind zweigeisselig.



EINE PROTOCOCCALE AUS DEN SALZHALT. MOOREN FRANZENSBADS 165

Uebersicht iiber einige fidige Chlorophyceen, zusammengestellt nach der
Begeisselung ihrer verschiedenen Schwirmertypen.

cutatrakont: ; hemitetrakont dikont
Veg. Schwiirmer 4 | Veg. Schwiarmer 4 Veg. Schwirmer 2
Sex. Schwirmer 4 i Sex. Schwiirmer 2 Sex. Schwirmer 2
Stigeoclonium zum Teil Ulothix Hormidium
Draparnaudia - Stigeoclonium zum Teil = Twanoffia
Chaelophora Endocloninm ' Pseudulothrix
Chaelonema Chaetophora - Ectochacte
Phaeophila Endoderma . Bulbocoleon
Gonatoblaste . Chloroclonium
Gomontia ‘ ) . Didymosporangium !
"richophilus ‘ ' Gongrosira
Sprocladus ' Cladophora Pleurothamnion
Pseudendoclonium ‘ Zoddaea
Ochlochacle ! Chlorotylium
Pringsheimia i Pleurastrum |
Pseuduvella ! Endophyton 3
Aphanochaele i Microthamnion !
u. andere Protoderma ;
Ulvella !
Phycopeltis i
; Cephaleuros
! Dicranochaele
| Coleochacle ‘
1 u. andere |

1 Stigeoclonium ist eine kiinstliche, lediglich nach dem Habitus umgrenzte
Gattung, aus der ich schon seinerzeit die IFormen mil zweigeisseligen vegetativen
Schwirmern als [wanoffia herausgehoben habe.

In meiner Arbeit aus dem Jahre 1907 bezeichnete ich jene vier-
geisseligen Chlorophyceen, deren sexuell Schwiirmer zweigeisselig sind,
als hemitetrakont. Die behandelte Protococcale erweist nun, dass hemi-
letrakonte Formen unter den Chlorophyceen nicht auf die fadenférmi-
gen Ausbildungen beschriinkt sind, sondern auch bei Protococcalen !
auftreten.

3. Verminderung der in der Zygote
gebildeten Keime.

Wir kennen unter den griinen wie braunen Algen Formen, bei
denen von den im Zusammenhang mit der Reduktionsteilung gebildeten
vier Keimen nur zwei oder einer erhalten bleiben: Unter den Griinalgen

! Ich kenne eine Carteria, eine viergeisselige, behiutete Chlamydomonadine,
deren Gameten nicht vier-, sondern zweigeisselig sind.
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vor Allem die Volvocales und die Conjugaten. Bei Gonium und Pan-
dorina treten aus der Zygole zumeist noch vier Keime aus, bei Eudorina
meist nur zwel oder einer, bei Volvoxr immer nur einer. Die Conju-
gaten zeigen Aehnliches, bei den meisten Saccodermen vier Keime, Lei
den Plakodermen zwei, bei den Zygnemalen nur einer. Dasselbe lLei
den pennaten Diatomeen, bei denen nach der Reduktionsteilung zwei
oder drei Kerne zugrunde gehen und demnach aus einer Zelle nur zwei
oder nur ein Gamet gebildet werden. Fiir das weibliche Geschlecht ist
ja diese Verminderung auf einen haploiden Kern bzw. Zelle sowohl hei
den Tieren wie bei den hoheren Pflanzen die Regel geworden.

Unsere Protococcale stellt einen weiteren Beleg vor dafiir, dass
sich diese Erscheinung zu wiederholten Malen und unabhéngig von-
einander bei den verschiedenslen Organismengruppen und auch an Ein-
zellern herausgebildet hat und nur bedingten systematischen Wert hat.

Bei dieser Verminderung in der Zahl der haploiden Keime besteht
zunichst keine Beziehung zur Form der geschlechtlichen Fortpflanzung,
ob Iso- oder Anisogamie, auch keine Beziehung zur Lebensform des
betreffenden Organismus, ob Diplont oder Haplont.

Im Uebrigen stellen gerade die Félle, bei denen nach der Reduk-
tionsteilung aus der Zygote nur zwei oder nur ein Keim austreten, einen
iiberzeugenden Beleg dafiir dar, dass die urspriingliche Funktion der
geschlechtlichen »Fortpflanzung» nichts mit der Vermehrung zu tun
hat. Der Umstand, dass bei vielen »hoheren» Organismen geschlecht-
liche Vorginge und Vermehrung gekoppelt sind, ldsst sich in keiner
Weise im Sinne einer urspriinglichen Beziehung zwischen beiden Vor-
gingen auswerten. Es ist daher nicht gliicklich, die geschlechtlichen
Vorginge schlechthin als geschlechtliche » Vermehrung» zu bezeichnen.
Auch der Ausdruck geschlechtliche » Fortpflanzung», der mehr von den
Tieren und vom Menschen abgeleitet ist, ist nicht ganz einwandfrei.
Gerade bei sehr vielen Pflanzen folgt auf den Geschlechtsakt nicht das,
was man als Fortpflanzung bezeichnet.

Die behandelte Protococcale zeigte die Eigenart, dass die Bedin-
gungen fiir die verschiedenen Erscheinungen der Vermehrung und des
Geschlechtsvorganges schr nahe aneinander zu liegen scheinen. Nur
so ist es verstindlich, dass im gleichen Material die Bildung von Auto-
und Zoosporen, der Gameten, ihre Kopulation und die Keimung der
Zygoten gesehen werden konnte. Meistens liegen die Bedingungen fir
diese biologischen Vorginge auseinander und meist umso weiter aus-
einander, je spezialisierter die Algen leben. Mir sind nur wenige
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Algen bekannt, bel denen wie bei unserer Protococcale die Bedingungen
so nahe aneinander legen. Dariiber soll spiter zusammenfassend
berichtet werden. Bei solchen Algen des Festlandes, handelt es sich
fast imumer um Algen aus salzhaltigen Stellen. Ebenso liegen ja auch
bei vielen Organismen des Meeres oder Brackwassers die Bedingungen
nahe beisammen. Ich konnte dies besonders bei marinen Polyblepha-
ridinen feststellen.

Im Gegensatz dazu liegen bei den meisten, ausgesprochenen Siiss-
wasseralgen (besonders bei den Chlorophyceen, doch auch bei ande-
ren) die Bedingungen fiir vegetative Vermehrung, Gametenbildung und
Zygotenkeimung oft ausserordentlich weit auseinander. Zum Teil hingt
dies damit zusammen, dass die Zygote meist als Dauerspore ausgebil-
det wird, die auf ein Ruhestadium ecingestellt ist. Das hingt wieder
mit dem viel leichteren und groésseren Schwanken der Verhiltnisse im
Siisswasser zusammen, das im Gegensatz zum Meerwasser einer viel
grosseren Beeinflussung durch die Aussenfaktoren unterliegt, was wie-
der mittel- oder unmittelbar mit den jahreszeitlichen Verinderungen im
Zusammenhang steht.

Auch unsere Alge bestitigt dies mittelbar.. Die CO,- und Salz-
haltigen Quellen des Iranzensbader Moores fliessen jahraus jahrein
mit anndhernd gleicher Temperatur und nur wenig schwankendem Ge-
halt an Salzen. Die Aussenfaktoren schwanken nur in geringem Masse.
Die Bedingungen fiir die einzelnen Ausbildungen liegen sehr nahe bei
einander.

Systematische Stellung, Beschreibung der Alge.

Die Zugehorigkeit zu den Chlorophyceen, im besondern zu den Proto-
cocealen, ist ausser Zweifel. Innerhalb der Protococcalen kann sie, vielleicht
vorldufig in die Gattung Planophila eingereiht werden, deren freilebende, ein-
zeln oder in Zweier- wie Vierergruppen vorkommenden Zellen sich durch vier-
geisselige Schwiirmer und Autosporen vermehren.

Planophila sphagnothermalis nov. spec.

Zellen einzeln lebend oder zu Zweien bis Vieren durch die Membran
der Mutterzelle zusammengehalten (15--22 w gross o. grosser); in grosserer
Menge kleine, griine bis orangefarbene Lager an feuchten Moorflichen bildend.
Membran zart bis derb, doch dann meist leicht verquolien. Chromatophor
zunichst topfformig, meist stark gelappt bis netzf6rmig, mit deutlichem Py-
renoid. Zellen mit Stirke oder (bes. die derbwandigen Stadien) mit grossen
Tropfen orangefarbenen Oeles. Vermehrung durch Bildung von zwei bis vier
Autosporen, die meist noch eine Zeitlang von den gedehnten Membran der



168 A. PASCHER

Mutterzelle zusammengehalten werden. Vegetalive Schwiirmer meist zu zweien
gebildet, viergeisslig (Geisseln ein cinhalbmal korperlang) mit grossem topf-
formigen oft gelappten Chromatophoren, der ein deutliches rotes Stigma hat.
Membran der Schwiirmer zart, vorne zu einer meist deutlichen Papilie ver-
dickt. Die Schwirmer kommen bald zur Ruhe und bilden wieder vegeiative
Zellen, wobei aber die Haut des Schwiirmers nicht zur Haul der vegetativen
Zelle wird, sondern abgestossen wird. Sexuelle Schwiirmer meist zu zweien
gebildet, mit zarter Haut ohne Papille und zwei kdrperlangen Geisseln. Das
Stigma anscheinend zuriickgebildet, klein und nur gelblich, oft nur schwer zu
sehen. Morphologische Isogamie. Zygote kugelig, mit zarter bis derber, dann
mehrfach geschichteter Haut, griin oder mit viel rotem Oel. Bei der Keimung,
die in allen Stadien der Zygotenentwicklung eintreten kann, werden nur zwei
oder nur ein Keimling entleert. Diese Keimlinge treten entweder in der Form
von vegetativen Schwiirmern oder bebhduteten und unbeweglichen Zellen aus.
Die Schwirmer wandeln sich nach kurzer Schwirmzeit in unbewegliche. ve-
getative Zellen um, wihrend die als unbewegliche Zellen austretenden Keim-
linge entweder unmittelbar zu vegetativen Zellen auswachsen oder vorher
noch je einen Schwitrmer entleeren.

Bis jetzt nur sehr vereinzelt auf den Stirnflichen von Abstichen und
Griben des Franzensbader Mineralmoores im Sudetengau. (1927.)

Botanisches Institut d. Deutschen Univ. Prag. — — — biol. Arbeits-
stelle in Franzensbad. Dez. 1938.
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BoTaNiska NOTISER 1939. Lunp 1939.

Kvantitativ Bestemmelse af Vakststoffer af Auxin-
gruppen ved Hjelp af Diffusionsmetoden.

Af P. BoYSEN-JENSEN (Kebenhavn).

Naar man anbringer en Agarterning, som indeholder Veekststof,
paa den ene Side af en dekapiteret Avena-Koleoptile, vil Vekststoffet
vandre ned langs den ene Side af Koleoplilstumpen og bevirke, at denne
vokser hurtigere end den modsatte Side, saaledes at der opstaar en
Krumning. Man kan nu maale Sterrelsen af de Krumninger, som givne
Vakststofmengder (maalt 1 absolut Maal eller i Vakststofenheder)
fremkalder, og saaledes konstruere en Kurve, der angiver Sammen-
haengen mellem Veekststofkoncentrationen og Krumningsstorrelsen;
denne Kurve kaldes Vaekststoffets Virkningskurve.

Onsker man nu at bestemme Vakststofmaengden i en Plantedel,
maa Veakststoffet fra Plantedelen fores over i en Agarplade. Denne
kan fremstilles ved at helde 2,5 ccm af en smeltet Agaroplesning ud
paa en Glasplade, som er 5X5 cm, saaledes at Tykkelsen bliver 1 mm.
Naar Vekststoffet er overfort i en Agarplade af passende Storrelse,
skerer man Terninger med en Storrelse paa 2X2X1 mm ud af Agar-
pladen, og disse seettes ensidigt paa dekapiterede Avena-Koleoptiler.
Naar man da maaler Storrelsen at de Krumninger, som Agartaerningerne
fremkalder, kan man ved Hjelp at den ovennzevnte Virkningskurve
bestemme Veakststofkoncentrationen i Agarterningerne og derigennem
i Plantedelen.

Overforelsen af Vakststof til Agarpladen kan ske paa to forskellige
Maader, enten ved, at det secerneres direkte fra Plantedelen over 1 Agar-
pladen, eiler ved, at man forst ekstraherer det fra Planten og derneest
overforer det i Agar.

Ved den forste Metode anbringes Plantedelen, en Koleoptilspids,
Rodspids eller et Staengelstykke, paa en Plade eller Terning af ren
Agar eller Dextiroscagar. IEfter nogen Tids Forleb fjernes Plantedelen,
0g Veekststofindholdet i Terningen bestemmes. Med denne Metode
maaler man, hvor meget Veekststof, der afgives i en vis Tidsenhed fra
et vekststofholdigt Planteorgan. Derimod faar man ikke Oplysning
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om den absolute Vakststofkoncentration 1 Plantedelen, da den Veaekst-
stofmaengde, som afgives, er afhengig af, om der nydannes Vakststof
eller ikke, samt af den Hastighed, hvormed Vekststofsekretionen fore-
gaar. For visse Planters Vedkommende er Metoden beheeftet med
ganske uberegnelige Fejl, da Vaekststoffet for at komme over i Agaren
maa passere en Snitflade, hvor der kan finde en Vakststofdestruktion
Sted. ‘

Ved den anden Metode ekstraheres Veekststoffet med Kloroform
eller ZEter. En afmaalt Mengde af Ekstraktet afdampes; Afdamp-
ningsreslen, som indeholder Veaekststoffet, opleses i 0,5 cem Aiter og
suges ved Drejning af en Skrue ind i en Pipette, fra hvilken det der-
efter ligeledes ved Drejning af Skruen Draabe for Draabe presses ned
paa en Agarplade paa 1 gem, der ligger over et Vandbad med en Tem-
peratur paa 40°, idet der samiidig bleses tor Luft hen over Agar-
pladen. teren bringes derved til at fordampe paa denne, og det i
Eteren oploste Vaeksistof gaar over i Agaren og bestemmes dernest paa
den ovenfor anferte Maade.

Forudsatningen for, at denne Vakststofbestemmelsesmetode skal
kunne anvendes, er dog, at Vaekststofoplosningen er nogenlunde ren.
Dette vil i Almindelighed ikke veere Tilfeldet, idet Zterekstraktet vil
indholde alle de eteropleslige Stoffer i Planteorganet. Visse af disse
Forureninger, som er til Stede i storre Meengder, f. Eks. Fedt, bevirker,
at de oploeste Stoffer under Drypningen let-flyder ud over Agarpladen,
andre opleste Stoffer synes at virke heemmende paa Vakststofreaktio-
nen i Avena-Koleoptilen.

Det vil derfor i Almindelighed veere nedvendigt {or Bestemmelsen
at rense Vaekststofekstraktet. En stor Del af Forureningerne kan bort-
skaffes, idet man benytter sig af det Forhold, at Vekststoffet i et System
af Ater og Vand samler sig i den vandige Fase, naar denne er alkalisk,
men derimod i den @teriske Fase, naar Vandet er surt. Man gaar frem
paa folgende Maade:

30 ccm af det oprindelige, eteriske Planteckstrakt udrystes to Gange
med 10 ccm meettet Dextroseoplosning+0.5 cem 8 %0 NaHCO,-oplos-
ning i 5 Minutter ad Gangen. Vwekststoffet gaar da over i den vandige
Oplesning, medens Fedtet bliver tilbage i Azteren. Til den vandige Op-
losning swmttes dernzest 1 cem 10 %o Vinsyreoplosning, saa at Reaktio-
nen bliver sur, og Oplesningen udrystes tre Gange med 15 cem Ater
i 5 Minutter ad Gangen. Veaekststoffet gaar da over i Asteren. Veekst-
stoftabet ved denne Rensning synes at vaere relativt lille.

Den eeteriske Veekststofoplesning, som man derved faar frem, er
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befriet for Fedt og andre Urenheder, men indeholder i visse Tilfzelde
Stoffer. som virker hemmende paa Veekststofreaktionen i Avena-
Koleoptilen. Disse synes vanskelig at kunne bortskaffes ved Oplos-
nings- og Faldningsmidler uden store Tab af Vekststof. Den eneste
Mulighed for en yderligere Rensning af Veakststoffet synes derfor at
bestaa i Anvendelsen af fysiske Rensningsmetoder; blandt disse vil
man forst og fremmest have Opmerksomheden henvendt paa en Dif-
fussion af den urene Veekststofoplesning i Agar, idet det er rel neer-
liggende at tmnke sig, at Veekststoffet har en anden Diffusionshastig-
hed end Hemningsstofferne; der vilde i saa Fald vere Mulighed for i
vidtgaaende Grad at rense Vaekststoffet.

Diffusionsmeioden har tidligere vaeret anvendt til Molekularveegts-
bestemmelse af Vaekststof (WENT, KOGL, HAAGEN SMIT und ERXLEBEN,
HEYN). At den ogsaa med Fordel vil kunne anvendes til Rensning af
Vakststof fremgaar af nogle endnu ikke publicerede Undersogelser af
R. H. Goopwin, hvori det vises, at et Vekststofekstrakt af Majs, somt
er renset ved Overforelse af Vakststoffet i alkalisk Oplesning og paa-
folgende Udrystning med Ater, efter at Opleosningen er gjort sur, ikke
giver en normal Vaekststofgradient ved et Diffusionsforseg, medens det
derimod giver omirent den rigtige Veerdi for Molekularvegten, naar
det er renset ved Diffusion gennem tre Agarlag. Det synes altsaa, at
Forureningerne har en mindre Diffusionshastighed end Veekststoffet.

Freimgangsmaaden ved Anvendelsen af Diffusionsanalysen til kvan-
titativ Vaekststofbestemmelse i urene Veekststofoplesninger er folgende.

1) Konstruktion af Virkningskurven for det ved Dialyse rensede
Vaekststof. Fremgangsmaaden er folgende: Der fremstilles en Agar-
plade, som indeholder en vis Mengde af det urene Vakststof; ovenpaa
denne (Plade 1) lmgges tre Plader af ren Agar og der diffunderes i en
passende Tid. Det Veekststof, som efter Afslutningen af Diffusionen
findes i den overste Plade (Plade -1V), er da rent, og del vil, naar
Diffusionshetingelserne er konstante, altid udgere samme Procentdel
af den oprindelige Veekststofmeaengde i Plade I. Naar man da bestem-
mer d-Verdier for Plade IV 1 en Rekke Forsog med varierende Veekst-
stofkoncentration i Plade I, kan man konstruere en Virkningskurve

for det rene Veaekststof, uditrykt i Veekststofenheder.
2

h
2) Bestemmelse atf Verdien 4-1,~t-for det givne Vaekststof. Da Vaekst-
stoffet forudsettes at veere urent, maa denne Bestemmelse ske ved en
dobbelt Diffusion. Det urene Vekststof bringes over i en Agarplade
af 1 mm’s Tykkelse, ovenpaa denne Agarplade legges 3 Plader af ren
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Agar, ligeledes af 1 mm’s Tykkelse, og der diffunderes i en passende
Tid. Den overste Plade (Pl 1V), der indeholder rent Vekststof, be-
nyttes da som nederste Plade i et nyt Diffusionsforseg paa samme
Maade som ovenfor. Naar Diffusionen er sluttet, bestemmes Vakst-
stofindholdet i de fire Plader, og af Vekststofgradienten beregnes ved
h?
4kt
pladernes Tykkelse i cm, k Diffusionshastigheden og t Tiden i Dogn.
3) Naar man kender de under 1 og 2 anforte Storrelser, kan man
bestemme Vakststofkoncentrationen, selv i urene Vaeksistofoplesninger.
ts]
paa folgende Maade. En afma: ortion af Veekststofoplgsningen af-
paa folgende Maade. En afmaalt Portion af Vaekststofoplesningen af
ampes og Afdampningsresten bringes over i en Ag 8 ‘ mim’s
damp g Afd gsresten bringe e Agarplade paa 1
Tykkelse. Ovenpaa denne legges 3 Plader af ren Agar. Da man ken-

2
der Veerdien af Storrelsen ilm
ved Hjelp af KawaLKIs Tabeller beregne, hvor mange Procent af den
samlede Vackststofmangde, der efter en bestemt Diffusionstid skal fin-
des i de forskellige Plader. Man foretager da en Bestemmelse af d-Ver-
dien for Plade 1V. Ved Hjelp at Virkningskurven kan man derneest
finde dens Veekststofkoncentration, udtrykt i Vekststofenheder. Har
man nu f. Eks. fundet, at der i Plade IV, som skal indeholde 14,8 %0
af den samlede Ma@ngde, findes 0,8 WAE, maa den samlede Vaekststof-
maengde, som er dryppet paa den nederste Plade, weere 5,4 WAE.

Inden man gaar over til at anvende denne Metode paa Plantedele,
vil det veere nodvendigl forst at undersoge dens Brugbarhed; til disse
Undersogelser vil det veere formaalstjenligt at anvende 3-Indolyl-Eddike-
syre, der let kan skaffes i ren Tilstand, og der skal i det folgende gores
Rede for en Undersogelsesraekke, der er udfert med dette Stof.

1) Den til de folgende Forseg benytiede Virkningskurve er gen-
given i hosstaaende Tabel:

Hjelp af KAwasLkis Tabeller Verdien hvor h betegner Agar-

- for det paageeldende Vaekststof, kan man

g-Indolyl-Eddikesyre, v oplest i 100 cem

Agar (ingen Diffusion). 3 4 5 6 7 N 4
d 0,25 0,49 0,71 092 1,07 1,18 1,26
e h? .
2) Bestemmelse al’ Storrelsen x== 1kt for §-Indolyl-Eddikesyre. Der
1S

blev fremstillet Agarplader af 1 mm’s Tykkelse, som indeholdt 24 v
(-Indolyl-Eddikesyre pr. 100 cem. Paa en saadan Agarplade blev der
lagt 3 Agarplader af samme Tykkelse og der blev diffunderet ved 20°
i 1 Time, hvorefter Meengden af (-Indolyl-Eddikesyre i de enkelte Pla-
der blev bestemt. Resultatet af 4 Forseg er gengivet i hosstaaende
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Tabel 1. Tallene udenfor Parentesen angiver Koncenltrationen i 7 pr.
100 ccm, Tallene i Parentes det il Forssgene benyttede Planteantal.

Tabel 1.
Gennemsnit
Plade 1 8,2 (10) 83 (9 7.8 (6 83 (9 8,2
» I 5,4 (10) 5,5 (8) 5,6 (1) 6,5 (D) 5,7
» o 1T 44 (8) 4,6 (9) 4,1 (6) 4.8 (8) 4,5
»o IVO3.83 (9 3,3 (%) 3.3 (5 3,0 (8) 3,2
h?

Af de i Tabel 1 angivne Gennemsnitsvaerdier beregnes 1kt Paa den
AN

i Tabel 2 angivne Maade:

Tabel 2.

— : ’
| h? i h? |
o, | ( «
Y ] LUN B b ——. P !
: o4kt ! -4 Kkt P
| ) |
Plade I | 8,2 38 034 1,2 0,161
» | 5,7 ‘ 26,5 0,063 0.6 | 0,038 |
y WL 45 20,8 0,110 0,6 J 0,066 |
»oIV 3.2 148 0,112 1,2 0,134
Sum | 216 | 100, 36 1

Den gennemsnitlige samlede Mangde (-Indolyl-Eddikesyre, som
er fundet i de fire Forsog er 21,6 7, altsaa 10 /¢ mindre end det tilsatte;
detle kan hidrere fra, at der er destruerct noget af (-Indolyl-Eddike-
syren ved Fremstillingen af Pladerne. I anden Kolonne er fremstillet
den procentiske Fordeling af Veekststoffet i de fire Plader; heral findes

12
ved Hjeelp atf KaAwALKis Tabeller de tilsvarende Vardier for i disse
fire Veerdier har ikke den samme Grad at Paalidelighed; dette udjeevnes

ved at tillegge dem den i fjerde Kolonne angivne Veegt (p.). Man faar

2
Eﬁ!l )
e h? . ikt !
da den gennemsnitlige Veerdi for AL ved at beregne bt@rrelsen—«;‘Fw:
1k D

denne findes at veere lig 0,111,

I Folge ©On0oLM faar man ved Multiplikation af Diffusionshastig-
heden med Kvadratroden af Molekularveegten en konstant Verdi, som
er lig med 7. [Ifolge dette skal Diffusionshastigheden for (-Indolyl-

h? .
Eddikesyre vere 0,5291 og 4 Skal da for h==0,1 og t=1/,, vere
aT N

0,1135, hvad der stemmer godt med den ovenfor fundne Verdi.
3) Beslemmelse af $-Indolyl-Eddikesyre gennem Diffusionsanalyse.
Som ovenfor n@vnt beror Anvendelsen af Diffusionsanalysen til Vakst-
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stofbestemmelse i urene Vakststofoplesninger paa, at man, naar man
kender k, for givne Veerdier af h og t kan beregne det procentiske
Vakststofindhold i Plade 1V, saaledes at man gennem en Bestemmelse
af Veekststofindholdet i denne Plade kan beregne den samlede Veekst-
stofmeengde. At dette er rigligt, fremgaar af de ovenfor anferte For-
sog med (-Indolyl-Eddikesyre. Der blev i Plade IV med en Lagtyk-
kelse paa 1 mm og en Diffusionstid paa 1 Time fundet et gennemsnitligt
Veekststofindhold paa 3.2 v pr. 100 cem. Under de givne Betingelser
skal Plade 1V indholde 14,8 %0 af den samlede M@ngde; denne beregnes
da at veere 21,6 7 pr. 100 ccm. Summen af de i de fire Plader fundne
Mengder er ligeledes 21,6 ¥ pr. 100 ccm.

For yderligere at godtgere Metodens Rigtighed, blev der anstillet
nogle Diffusionsforseg med en Lagtykkelse paa 2 mun og en Diffusions-

h?
tid paa 3 Timer. Verdien af ikt skal da for {-Indolyl-Eddikesyre
0,64 .8 i} : ) , e
veere :1__()_5)‘)—91:0’101’ og Plade IV skal indholde 10,6 %o af den sam-

lede Meengde. Der blev i en Agarplade oplest 60 eller 7¢ Y pr. 100 cem.
Koncentrationen blev bestemt dels ved Bestemmelse af {-Indolyl-
Eddikesyren i Plade IV efter 3 Timers Diffusion, og dels ved, at en
vakststofholdig Agarplade blev anbragt med fire Agarplader paa hver
Side, indtil Koncentrationen var ensartet, saaledes at den oprindelige
(-Indolyl-Eddikesyrekoncentration blev fortyndet til */,. Resultatet
er gengivet i Tabel 3.

Tabel 3.
(1) ) (3) ) ‘ (5) |
Veekststofind- | ot Venloate .. Foleats |
Antal v oplest hold i PL IV Sflmfkt ,“L'lf;t Vaekststof efter bflmlet \&}A‘St
! s - | stof meengde |00 ling ti stof mengde
pr. 100 cem efter 3 Timers (2)x9,4. v pr Fortynding til (4)x9. 7 pr
Diffusion, v pr | *~ 100 . r pr. Loy pr. 100 cem| 100 .(_ pre |
100 coem ccm ! ) cem
: |
1. 70 6,3 59 7,5 68
2. 70 6,6 62 7.4 67
3. 70 6,8 64 7,3 66
4. 60 5,3 50 6 54

Det fremgaar af Tabel 3, at der ved Fortyndingsmetoden er fundet
ca. 94 %o af den oploste Meaengde af 3-Indolyl-Eddikesyre. En Sam-
menligning af Kolonne 3 og 5 i Tabellen viser, at der ved Diffusions-
metoden er fundet 92 %o af den Mangde, som er fundet med Fortyn-
dingsmetoden. Denne Ngjagtighed maa betegnes som tilfredsstillende,
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og det er hermed godtgjort, at Diffusionsmetoden i den angivne Form
kan anvendes til kvantitative Veekststofbestemmelser.
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Vom System der Wasserversorgung abhiingige
Stoffwechselcharaktere.

Von M. (. STALFELT.

Bei den oberirdischen Pflanzen ist die Wasserversorgung nach
zwel verschiedenen Systemen organisiert, die im folgenden als das
hydraturstabile und das hydraturlabile bezeichnet werden.

1. Hydraturstabile Pflanzen. Das Wasser wird haupt-
sachlich aus dem Boden entnommen; oberirdische Teile mit Kutikula
oder Periderm bekleidet; Wasseraufnahme durch Wurzeln (ausnahms-
weise durch Absorptionshaare an oberirdischen Teilen) und Wasser-
leitung durch spezielle Leitgewebe; sowohl Aufnahme als Leitung
wenigstens zum Teil durch Verinderungen der osmotischen Kriifte
physiologisch reguliert; Wasserabgabe teils physiologisch reguliert
(die stomatire Fraktion), teils unreguliert und rein physikalisch (die
kutikuldre Fraktion); der Zellturgor in mechanischer Hinsicht von
grosser Bedeutung und Festigungsgewebe hochentwickelt,

2. Hydraturlabile Pflanzen. Die Vertreter dieser
Gruppe sind vor allem bei den Moosen, Flechten und Algen zu finden.
Das Wasser wird dampfférmig oder fliessend direkt aus der Luft
(Regen, Nebel, Tau, Wasserdampf) aufgenommen; sowohl Wasser-
aufnahme als Wasserabgabe rein physikalisch und nur durch Kapillari-
tit, Quellung und Dampfdruckunterschied bestimmt (vgl. z. B.
STOCKER 1927, MAGDEFRAU 1931, RENNER 1932); ecine plasmatisch-
osmotische Regulierung der Wasserdkonomie und der Wasserleitung
scheint nicht vorzukommen (vgl. BENDER 1916, RENNER 1932); der
Zellturgor wahrscheinlich ohne mechanische Aufgabe, Festigungsein-
richtungen iiberhaupt primitiv entwickelt.

Ein Vergleich zwischen den beiden Systemen zeigt folglich, dass
anatomische, morphologische und physiologische Merkmale weit-
gehend und manchmal sogar prinzipiell verschieden sind. Dadurch
werden auch Unterschiede im Wasserhaushalt der beiden Pflanzen-
gruppen bedingt. Sie gestalten sich hauptsidchlich folgenderweise.
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Beiden hydraturstabilen Plflanzen entstehen und verschwin-
den die Wasserdefizite relativ langsam, und sie bleiben normal auf rela-
tiv niedrige Werte beschrinkt. Zwar verlieren Plasma und Zellsaft bei
den grossten, normal cintretenden Wasserverlusten eine betriichtliche
Menge Wasser, das meiste bleibt aber zuriick, und die Stoffwechsel-
prozesse konnen, obwohl in verindertem Masse, fortlaufen. Die Pflan-
zen sind trolzdem gegen Anderungen des Wasserdefizits sehr empfind-
lich. Jeder Wasserverlust bedeutet verminderten Turgor, und bei gros-
seren Verlusten tritt das Stadium ein, das als Welken bezeichnet wird.
Die Welkungserscheinungen sind anfangs reversibel, werden aber bei
fortschreitenden Wasserverlust, oder wenn sie lange dauern, irrever-
sibel.  Am meisten empfindlich scheinen die Schattenpflanzen (MAaXI-
MOW und KRASNOSSELSEY-MaxiMow 1924, MaxiMow 1923) und die
Laubholzer (PI1SEK und BERGER 1938) zu sein. Die Blitter der Laub-
holzer ertragen Wasserverlusten von hochstens etwas mehr als ein
Drittel des Wassergehalles wihrend es unter den Nadelhélzern und
Ericaceen Beispiele gibt, wo der entsprechende Verlust sogar 64—70 %
betragen kann (P1sEk und BERGER 1938). Sobald die kritischen Gren-
sen lberschritten worden sind, verlaufen die Lebensfunktionen nicht
mehr normal, und Zellen in verschiedenen Organen fangen an zu
sterben.  Zuniéchst verlieren die Stomatazellen ihre Regulierbarkeit, und
Schliesszellen und Wurzelhaare stérben ab (ILJIN 1922, MAXiMOw 1923).

Vor dem véliigen Absterben der Pflanze beginnt der Kampf um das
Wasser, und die éltesten Blitler und Zweige werden dabei zuerst ge-
opfert.

Bei den hydraturlabilen Pflanzen sind die Schwankun-
gen des Wasserdefizits sowohl durch einen viel schnelleren Verlauf
gekennzeichnet als dadurch, dass sie nahezu den ganzen Wasservorrat
umfassen. Nach HOLLE (1915) und RENNER (1932) entstehen dabei
in Bau und Funktion des Plasmakérpers tiefgreifende Verdnderungen.
Die Zellen werden beim Austrocknen deformiert,
ihre Winde schrumpfen, Plasma und Zellsaft ver-
lieren grosse Mengen Wasser, und an dessen Stelle treten,
besonders in grossen und dickwandigen Zellen, Luftblasen auf. Ob
dabei kleine Reste konzentrierten Zellsafts erhalten bleiben oder nicht,
ist nicht klar (RENNER L. c¢. 236, 240; bei ihm auch &ltere Literatur).
Gleichzeitig geht die Semipermeabilitdt des Plas-
mas verloren (HOLLE L c. 112, HOFLER 1918, 38). Bei Was-
serzugabe werden Zellen und Gewebe wieder straff,
manchmal sogar augenblicklich oder im Laufe we-

12 Botaniska Notiser 1939.
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niger Sekunden. »Eingedellte Zellwdnde entfalten sich, das
Plasma quillt, etwa vorhandene Luftblasen verschwinden, die Chloro-
plasten nehmen ihre normale Lage ein. und auch die Vakuolen werden
wieder hergeslellt> (RENNER 1. c¢. 240). Auch die normale Semiper-
meabilitit erscheint, z. B. bei Moosblittern, in wenigen Minuten wieder
(HoLLE L c. 112).

Mit den hydraturstabilen Pflanzen verglichen, zeigen folglich die
hydraturlabilen eine weit grossere Trockenhirie. Durch die physio-
logischen Verdnderungen, die sich bei grossen Wasserdefiziten einstel-
len, wird das Leben der hydraturlabilen zunichst in ein latentes Sta-
dium iibergefiibhrt. In diesem Stadium koénnen viele Algen, Flechten
und Moose Wochen und Monate, ja sogar Jahre hindurch aushalten
(vgl. z. B. TLsNn 1927, 948). Erst wenn das Austrocknen sehr weit
getrieben wird, z. B. wenn Moose iiber konzentrierter Schwefelsiure
getrocknet werden, tritt das Absterben schnell ein (IRMSCHER 1912).

Im Vergleich damit gehen die vegetativen Organe der hdéheren
Pflanzen schon friihzeitig und bei méssigen Wasserverlusten zugrunde.
Dass Sporen und Samen sich in mancher Hinsicht dem hydraturlabilen
Typus anschliessen, soll nur nebenbei bemerkt werden.

Warum die Pflanzen untereinander so grosse Unterschiede in der
Diirrerezistenz aufweisen, wissen wir nicht. ILIIN (1927, 960) meint,
dass die Unterschiede mit den verschieden ausgebildeten Vakuolen und
damit zusammenhingender mechanischer Deformation des Proto-
plasmas verkniipft sind (vgl. KALTWASSER 1938, und BIesL 1938).
Nach MaxiMow (1929 a 395, 1929 b) soll das Problem eher von kol-
loid-chemischer Natur sein (vgl. auch WALTER 1929, 153).

Ils ergibt sich somil, dass die Unterschiede inbezug auf Wasser-
haushalt und Trockenhirte zwischen den hydraturstabilen und den
hydraturlabilen Pflanzen nicht nur durch anatomische und morpho-
logische, sondern auch durch physiologische Eigenschaften bedingt
sind. Der hydraturlabile Typus unterscheidet sich physiologisch von
dem hydraturstabilen unter anderm dadurch, dass die Quel-
lungsveridnderungen des Plasmas viel weiter gehen
konnen, ohne ihre Reversibilitit zu verlieren, und
dadurch, dass die bei der Entquellung des Plas-
mas zerstorte Semipermeabilitdat wiederhergestellt
werden kann. Es ist zu erwarten, dass diese wichtigen Unter-
schiede, die den Wasserhaushalt und die Trockenhirte der Pflanze
bedingen, auch fiir andere Stoffwechselprozesse von Bedeutung sind,
und dass sich die Lebensprozesse daher in das System der Hydratur-
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stabilitit eingeordnet haben. Mit anderen Worten, es ist zu erwarten,
dass viele Stoffwechselprozesse vom System der Wasserversorgung ab-
hingig sind, und dass ihr Verlauf daher bei den hydraturstabilen und
den hydraturlabilen Pflanzen Unterschiede aufweisen wird. Unsere
Kenntnisse von diesen Prozessen sind jedoch meistens noch zu liicken-
haft, um einen griindlichen Vergleich im obigen Sinn zu gestatten.
Finige Tatsachen konnen aber vorgefiihrt werden.

Bei den Flechten sind eine grosse Anzahl Sduren und Farbstoffe
fiir die Stoffwechselprozesse charakteristisch. Von diesen stehen jeden-
falls die Sduren im Dienste der Wasserversorgung, da sie das Benetzen
der Lufthyphen und dadurch die Wasserimbibition der Luftwege ver-
hindern (GOEBEL 1926, 160). Vielleicht wird es auch moglich sein,
eine Beziehung zwischen der Trockenhirte der hydraturlabilen Moose,
Algen und Flechten und vielen fiir diese Pflanzen spezifischen Stoffen
(Farbstotfe, Kohlenhydrate) aufzufinden.

Unter den Stoffwechselprozessen sind es eigentlich nur die Kohlen-
sdureassimilation und die Atmung, die so weit durchgearbeitet worden
sind, dass sie einen Vergleich zwischen den beiden Pflanzengruppen
ermoglichen.

Die Beziehung zwischen Atmung und Wasserhaushalt
ist bei den hydraturlabilen Pflanzen relativ gut bekannt. Pflanzen wie
Moose und Flechten, die mit Wasser geséittigt sind, zeigen bei sinken-
dem Wassergehalt Atmungsgrossen, die zunéchst entweder unbeein-
flusst erscheinen (PLANTEFOL 1927 bei Hypnum triquetrum) oder eine
schwache Zunahme aufweisen (MAYER-PLANTEFOL bei Moosen, zit.
nach STOCKRER 1927, S. 538; FRAYMOUTH 1928 bei Parmelia physodes
und Hypnum; STOCKER-HOLDHEIDE 1937 S. 32 bei Meeresalgen). Im
letzteren IFalle soll die Ursache in sekundiren Umstinden liegen und
zwar in den Wasserschichten, die die Zellwinde tiberzichen und als
Diffusionshindernisse wirken (MAYER-PLANTEFOL 1. c¢., FRAYMOUTH
L. ¢.). Grossere Wasserverluste rufen eine Abnahme der Atmungs-
intensitit hervor, die etwa proportional der Entwisserung verliuft
(SMmyTH 1932, S. 792 bel Peltigera-Arten). Bei luftirockenen Objekten
ist sowohl eine schwache Atmung (STOCKER 1927, S. 365) als gar keine
Almung (JUMELLE 1892, PLANTEFOL 1927, STOCKER-HOLDHEIDE 1. c¢.)
angegeben worden. Moose und Flechten sind hygroskopische Organis-
men, deren Wassergehalt im lulttrockenen Zustand folglich je nach
der herrschenden Dampfspannung der Atmosphire innerhalb der wei-
testen Grenzen wechseln kann. Bei den hochsten Wasserdefiziten, die
Algen, Moose und Flechten wihrend des Sommers aufzuweisen haben,
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diirfte die Atmung jedenfalls in der Nithe des Nullwertes liegen. Dass
die Verdnderungen der Atmung unter diesen Umstinden jedoch rever-
sibel sind, geht daraus hervor, dass die Objekte wiederholt befeuchtet
und ausgelrocknet werden konnen, ohne ihren normalen Atmungsver-
lauf zu verlieren.

Untersuchungen an hoheren Pflanzen iiber die Beziehung zwischen
Atmung und Wasserbilanz haben bisher keine eindeutigen Ergebnisse
geliefert. Nach WALTERs (1928, S. 532; 1929, S. 154) Versuchen mit
Helodea canadensis wirkt ein Wasserenizug (Saugung duch Zucker-
l6sung) »nicht wesentlich» auf die Atmung ein. JOHANSSON (1926,
S. 147) findet aber, »dass die Schwankungen der Atmungsintensitit
und des Wassergehaltes im Iaufe des Tages zwei bei den Blittern
der Farne im ganzen parallel verlaufende Erscheinungen sind», d. h.
die Atmung ist wie der Wassergehalt morgens und abends am hochsten.
TLiN (1923, S. 388), der verschiedene Pflanzen in dieser Hinsicht unter-
sucht hat, teilt seine Objekte in zwei Gruppen ein und zwar in Be-
wohner von feuchten Standorten und Xerophyten. Die ersteren zeigen
bei fortschreitendem Wasserverlust zunichst eine gesteigerte Atmung,
wihrend die Xerophyten im Gegenteil »eine Tendenz zur Ab-
schwichung» aufweisen (S. 388). Lr betont aber (S. 391), dass die
Ergebnisse auch anders gedeutet werden konnen, falls die Wasserdefi-
zite einen optimalen Wert haben. Leider sind seine Versuche nicht
so umfangreich, dass das Vorhandensein eines derartigen Optimums
gepriift werden kann. Falls seine Hypothese iiber den erwiahnten Un-
terschied zwischen den Xerophyten und den Hygrophyten zu Recht
besteht, wiirden sich wahrscheinlich die Xerophyten betreffs der Be-
ziehung zwischen Atmung und Wasserdefizit den hydraturiabilen
Pflanzen nidhern, und der Unterschied zwischen den beiden Pflanzen-
gruppen konnte dann als ein nur quantitativer aufgefasst werden. Zeigt
aber das Wasserdefizit auch bei den hoheren Pflanzen ein Optimum,
dann diirfte dieses Optimum von ganz anderer Natur als dasjenige der
hydraturlabilen Pflanzen sein, da die Diffusionshemmung durch eine
aussere Wasserschicht bei den hoheren Pflanzen nicht als Erkliarung
in Betracht kommen dann.

©s geht aus dem Obigen hervor, dass die Abhiingigkeit der Atmung
von der Wasserbilanz in mancher Hinsicht noch nicht analysiert wor-
den ist. Die bisherigen Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass
die Atmung der hydraturstabilen Pflanzen im Ver-
gleich mit derjenigen der hydraturlabilen gegen
Anderungen des Wasserdefizits empfindlicher ist.
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Der Zusammenhang zwischen Wasserbilanz und Kohlen-
sAureassimilation scheint etwas besser klargestellt zu sein.
Es ist bekannt, dass die Hydratur auf wenigstens drei verschiedenen
Wegen die Kohlensiureassimilation beeinflusst.

Erstens kann bei hochster Wassersiittigung stomatafithrender Blit-
ter eine Verminderung der Hydratur anfangs eine Offnungsbewegung
der Stomata und somit die CO,-Aufnabhme der Blitter beglinstigen.
Diese Offnungsbewegung — das passive Offnen der Stomata —
ist von mir frither ndher untersucht worden (1929, S. 247).

Ferner greift die Hydratur in den Mechanismus der Spaltoff-
nungen in der Weise ein, dass Schliessbewegungen eintreten. Wie ich
frither gefunden habe, tritt die hydroaktive Schliessreak-
tion der Stomatazellen bei Faba-Blattern (1929, S. 308) schon bei
einem Wasserdefizit von 3 % des Frischgewichtes ein und erreicht bei
b % einen Stirkegrad, der bei einer Beleuchtung von 8000 Lux zum
vollstindigen Schliessen fiihrt. Dieselben Beziehungen wurden bei
Betula-Blattern festgestellt (1932, S. 24). Spater (1935) habe ich ge-
funden, dass die Empfindlichkeit der Assimilation gegen die Stomata-
bewegungen vor allem bei den niedrigsten Offnungsweiten gross ist.
Jede Anderung dieser Offnungsweiten bedingt enorme Verschiebungen
der CO,-Aufnahme.

Endlich wirkt die Hydratur auf die Assimilation auch durch An-
derungen der Plasmaquellung ein. WALTER (1928, 1929) konnte
zeigen, dass Wasserentzug durch osmotisch wirksame Stoffe (Rohrzucker)
eine Assimilationshemmung hervorruft, die proportional der Plasmaent-
quellung verlauft. Wurden die Versuchsobjekte (Sprosse von Helodea
canadensis) dann in Wasser zuriickgebracht, so trat anfangs eine noch
stirkere Depression der Assimilationstitigkeit ein, worauf erst eine sehr
langsame Erholung einsetzte. Fiir die schidigende Wirkung ist nicht
die bei der Wasserentquellung eintretende Plasmolyse als solche, »son-
dern eher der Wasserentzug verantwortlich zu machen. Dabei spielt
sowohl der Grad des Wasserentzuges als auch die Dauer des Wasser-
entzuges eine Rolle» (1929, S. 154). Bei sehr kurzer Plasmolysedauer
konnten sich die Sprosse erholen, aber selbst eine Plasmolyse von nur
15 Minuten geniigte, um nach 5 Tagen eine deutliche Nachwirkung zu
zeigen (S. 152). Die physiologische Reversibilitit wirkt daher viel
langsamer als die dussere und morphologische. Nach WALTERs Auf-
fassung konnen Plasmaentquellung und -quellung nicht als ganz rever-
sible Vorgéinge aufgefasst werden (S. 154). WALTER scheint auch der
Meinung zu sein, dass der Tod der Zellen durch die schiadigende Wir-
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Fig. 1. Ramalina farinacea (Punkte] und Usnea dasypoga {Kreise). Die Beziehung

zwischen Kohlensdureassimilation und Wasserdefizit. Mg/St, ¢ = mg assimilierter

CO2 pro Stunde und Gramm Trockengewicht. Wassergehalt = Wassergehalt in
Prozenten des Trockengewichts. Temperatur 20° €. Lichtstirke 16000 Lux.

kung des Wasserentzuges auf die Assimilation zuriickzufiihren ist.
»Sobald sich die Assimilation nicht rasch genug wieder erholt, miissen
die Zellen verhungern» (S. 153).

Durch Anderungen der stomatiren Offnungs-
weite und der Quellung des Plasmakdrpers wirkt
folglich der Wasserfaktor auf die Kohlensiure-
assimilation der héheren Pflanzen ein.

Beiden hydraturlabilen Pflanzen kommen Spaltéffnungen
nur spirlich vor, und ihre Funktion und Bedeutung im Gasaustausch
dieser Pflanzen sind iibrigens nicht klargelegt worden. Dass aber die
labile Wasserbkonomie weitgehende Schwankungen der Plasmaquel-
lung hervorrufen kann. wurde im vorigen erwihnt, und es kann folg-
lich erwartet werden, dass die Kohlensdureassimilation dieser Pflanzen
mit der Hydraturverinderung eng verkniipft ist. Eine Untersuchung,
die ich iiber diese Frage angestellt habe, soll hier kurz besprochen
werden.

Abb. 1 stellt einige Versuche mit Flechten dar, die den Verlauf
der Kohlensdureassimilation bei verschiedener Wassersiattigung der
Objekte anzeigen. Die Versuchsmethode ist von mir frither (1937,
S. 31) beschrieben worden. Zuerst wurden die Objekte mit Wasser
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gesattigh und dann bei fortschreitender Austrocknung untersucht. Die
assimilatorische Leistung ist bei einem mittleren Wassergehalt am
gréossten und fallt bei vermindertem Wassergehalt schnell, bei gestei-
gertem langsain herab. Dass die Assimilation der Ilechten in dieser
Weise durch ein Optimum des Wassergehalts bedingt ist, wurde schon
von JUMELLE (1892), STOCKER (1927) und Fraymourn (1928) gefun-
den. und in einer fritheren Arbeit (1937) habe ich zeigen koénnen, dass
es. auch bei den Moosen vorkommt Auch die Meeresalgen weisen
dieses Opftimum auf, wie STOCKER und HOLDHEIDE (1937) gefunden
haben.

Die Erniedrigung der Assimilation bei den hoheren Werten des
Wassergehalts diirfte ganz wie die entsprechende Erniedrigung der
Atmung (siehe S. 179) als eine sekundiire Erscheinung, d. h. als Folge
einer verstirkten Diffusionshemmung der CO,, erklirt werden konnen
{STOCKER 1927, S. 360; FRAYMOUTH 1928; STOCKER-HOLDHEIDE 1937,
S. 26). Mit Steigerung des Wassergehalts entsteht an der Oberfliache
der Objekte ein Wasserfilm, das Wasser dringt in die Interzellularen
ein, deren Volumen dabei durch die Quellung der Zellwinde vermin-
dert wird. Besonders bei den Flechten fiihrt die Wassereinsaugung der
Quellhyphen (v. GOEBEL 1926) zu einer derartigen Beschrinkung der
Kapillarrdume der Rinde (STOCKER 1927, S. 361). Auch bei den Meeres-
algen, deren Wassergehalt withrend der Ebbezeit schwankt, entsiehen
durch die Quellung der Rinde Diffusionshindernisse dieser Art (STOCKER
und HOLDHEIDE 1927, S, 26).

Mit fortschreitender Austrocknung der Objekte sinkt die Assimila-
tion schnell herab, wie Abb. 1 zeigt. Der Kompensationspunkt wird
bei einem Wassergehalt von 20—30 Prozent des Trockengewichts
erreicht, d. .. bei einer Austrocknung, die in den meisten Schonwetter-
tagen des Sommers vorkommt.

Die hier beschriebene Beziehung zwischen Hydratur und Assimila-
tion soll im folgenden als die begrenzende Wirkung des
Wassers bezeichnet werden.

Ein Vergleich im obigen Sinn zwischen den hydraturstabilen und
den hydraturlabilen Pflanzen zeigt folglich, dass die begren-
zende Wirkung des Wassers in beiden Féallen ein
Assimilationsoptimum bedingen kann, und dass
die Abschwidchung der Assimilation durch die
héchsten Wasserwerte in Diffusionshindernissen
ihren Grund hat Im Bereich des Wasseroptimums
sind die Verdnderungen der Assimilation sowohl

<
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Fig. 2. Ramalina farinacea. Die Abhingigkeit der Kohlenséureassimilation von
der Linge einer vorausgegangenen Trockenperiode. Mg/St, g == mg assimilierter
CO: pro Stunde und Gramm Trockengewicht. O = Objekte, die unmiiteibar vor
dem Versuch nicht ausgetrocknet waren; 2, 9, 23, 109 = Objekte, die vor dem
Versuch eine Trockenperiode von 2 bzw. 9, 23 und 109 Tagen hatten. A = Erster
und B = Zweiter Versuchstag. Temperatur 20° C. Lichtstarke 16000 Lux.

bei den hydraturstabilen als bei den hydratur-
labilen Pflanzen reversibel. Aus Versuchen wie
den in Abb. 1 angegebenen scheint hervorzugehen,
dass diese Reversibilitat betreflfs der hydratur-
labilen auch beiden niedrigsten Werten des Was-
sergehalts besteht. Ob die Reversibilitit hier vollstindig ist
oder nicht, soll erst spéiter behandelt werden. Die hydratursta-
bilen Pflanzen sind empfindlicher. Nach WALTERs
(Le)jUntersuchung zu urteilen, diirfte ihre CO,-Assi-
milation bei einem Wassergehalt aufhoéren, der
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viel hoher als derjenige der luftirockenen Objekte
liegt

9=}

Ausser dieser begrenzenden Wirkung des Wassers tritt bei den
hydraturlabilen Pflanzen durch die Wirkung der Wasserbilanz eine
andere Erscheinung zutage und zwar eine Inaktivierung der
Assimilation. Flechten, die eine lidngere oder kiirzere Zeit in
lufttrockenem Zustand aufbewahrt worden sind, entwickeln nach Be-
wisserung nicht sofort ihre volle assimilatorische Leistung, sondern
erst nach einer Zeit, die um so lédnger ist, je linger die Flechten vor
dem Versuch trockengehalten worden waren. Abb. 2 zeigl Versuche
dieser Art. Die lufttrockenen Objekte, die bei Zimmertemperatur und
schwacher Belichtung aufbewahrt waren, wurden einige Minuten in
Wasser gelegt und dann in die Assimilationskammern eingebracht.
Jede Messung dauerte etwa eine halbe Stunde, und die erste Messung
fallt in die ersten 40 Minuten nach der Bewisserung. Die Messungen
wurden dann wihrend 10 Stunden mit Intervallen von 11'/, Stunden
wiederholt. In Abb. 2 ist durch die Ziffern 109, 23, 9, 2 und 0 die
Anzahl Tage des Trockenliegens der verschiedenen Objekte angegeben.
Flechten, die vor dem Versuch 109 Tage lang lufttrocken waren, assi-
milieren am schwichsten, die Assimilation steigt wihrend der ersten
8 Stunden und geht dann zuriick. Diese Abnahme der assimilatorischen
Leistung in den letzten Stunden des Versuches ist die Folge eines Zeit-
faktors, der am folgenden Tag (Abb. 2 B) eine gleich zu Beginn ein-
setzende Abnahme verursacht. Dieser Zeitfaktor hat mit den Be-
ziehungen zwischen Assimilation und Hydratur nichts zu tun und soll
daher hier nicht weiter besprochen werden. Eine Wiederholung der Ver-
suche in den folgenden Tagen gibt stets Kurven wie die in Abb. 2 B
angegebenen.

Der in Abb. 2 A mit 0 bezeichnete Versuch ist mit Objekten an-
gestellt worden, die vor dem Versuch zwei Tage lang in schwacher
Belichtung feucht aufbewahrt worden waren. Zwischen der ersten
und zweiten Messung tritt hier eine Art Steigerung der Assimilation
ein, die in der Literatur als Lichtinduktion oder Aktivierung durch
Licht bekannt ist (vgl z. B. HARDER 1933) und ihren Grund in der
erhéhten Lichtstirke hat. Diese Erscheinung interessiert uns hier nur
insofern, als sie wahrscheinlich den Verlauf der Kurven 2, 9, 23 und
109 (Abb. 2 A) beeinflusst, da die Objekte auch hier derselben Licht-
verstirkung ausgesetzt waren. In den Versuchen »9», »23» und »109»
wird aber die Steigerung vor allem durch die Bewisserung verursacht,
d. h. sie ist wenigstens zum Teil die IFolge einer Wasserinduktion oder
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einer Aktivierung durch Wasser. lIch habe diese Aktivie-
rung frither (1937, S. 35) bei den Moosen studiert und gefunden, dass
sie um so linger dauert, je linger die Objckte vor dem Versuch trocken-
gehalten worden waren. Auch bei den Flechten tritt diese Erscheinung
hervor. Je langer die Trockenperiode ist, desto stér-
ker werden die Assimilationsprozesse inaktiviert
und desto ldnger dauert die nach der Bewidsserung
eintretende Aktivierung. Bei den Meeresalgen haben
STOCKER und HOLDHEIDE (L ¢., S. 28), MONTFORT (1937, S. 85) und
KALTWASSER (1938, S. 498) eine Lrscheinun
lich derselben Natur ist.

Abb. 2 zeigt endlich, dass die Versuchsobjekte sich auch betreffs
der Tagesausbeute der Assimilation unterscheiden. Die Tagesaus-
beute nimmt in der Reihenfolge 2, 9, 23, 109 ab. d. h. sie sinkt um so
mehr, je linger die vorausgegangene Trockenperiode war. In den fol-
genden Tagen fritt eine Verbesserung der assimilatorischen Leistung
ein, wie die Versuchsserien 9 und 23 gezeigt haben. Diese wurden in
den folgenden vier Tagen fortgesetzt, und aus den Daten wurden
Durchschnittswerte pro Tag und Stunde berechnet. Es geht daraus
hervor (Tab. 1), dass eine nicht unbetrichtliche Steigerung der Assi-
milation staitfindet, und dass sie beim Objekt »23» am grossten ist,
so dass die Assimilation sich hier derjenigen des Objekts »9» nihert.
Diese Steigerung kann folglich als eine Erholung aufgefasst werden.

g gefunden, die wahrschein-

Tab. 1. Ramalina farinacea. Assimilation bei T 20° C und 16000 Lux, als durch-
schnittliche Grosse wiihrend der einzelnen Versuchstage angegeben. »9» und »23»
= Objekte mit vorausgegangenen Trockenperioden von 9 bzw. 23 Tagen.

T Ass. mg CO,/St, g Trockengew.
ag e 0T TR S
° »» | »23» »23» : »Y»
1 1,34 0,85 0,63
2 ‘ 1,60 1,17 0,74
3 1,80 ! 1,22 0,68
4 1,57 1,07 0,68
5 1,32 | 1,12 0,85
Durchschnitt 1,52 ! 1,08 ‘ 0,71

Bei lingeren Trockenperioden verschwindet die Assimilationsfahig-
keit immer mehr. So zeigten in meinen Versuchen Pflanzen von Cetraria
islandica, die 130 Tage lang trockengehalten worden waren, wihrend
des ersten Versuchstages keine, nach 9 Tagen aber etwa die Hilfle
der normalen Assimilationstitigkeit. Eine Erholung trat folglich ganz
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langsam ein. Einige Individuen von Usnea dasypoga, mit einer Trok-
kenperiode von 180 Tagen und unter denselben Versuchsbedingungen
behandelt, wiesen gar keine Assimilation auf. Ergebnisse derselben
Art wurden von mir frither (1937, S. 37) auch bei den Moosen gefunden.
°s konnte ferner festgestellt werden, dass diese Abschwichung der
Assimilation von letaler Natur ist, denn sowohl an Moosen als an
Flechten, die viele Monate lang trockengehalten worden waren, wur-
den Merkmale eines Absterbens beobachtet. Sie zeigten z. B. nach
Bewiésserung zum Teil Entfarbung. wurden von Pilzen und Faulnis-
prozessen befallen usw. Diese Folgen des Wassermangels konnen
daher einfach als ein Vertroecknen bezeichnet werden. Dem Ver-
trocknen entspricht dann die oben erwihnte Erholung, d. h. die
Verstiarkung der Assimilationstitigkeit, die nach der Bewi#sserung der
Pflanzen in von Tag zu Tag zunehmenden Masse hervortritt.
Betreffs des Verlaufs der beiden letzterwihn-
ten Prozesse - Inaktivierung und Vertrocknung —
und ihrer reversiblen Vorginge, d h. Aktivierung
und Erholung, bestehen betrdchtliche Unterschiede
zwischen den hydraturstabilen und den hydratur-
labilen Pflanzen. Zwar ist das Vertrocknen inbei-
den Fédllen von Grodsse und Dauer des Wasserent-
zuges abhingig. Die Trockenhéirte ist aber sehr
verschieden. Bei den hydraturlabilen verschwin-
det die Assimilationsfihigkeit erst bei den hdéch-
sten Wasserdefiziten und erst nach einer Zeit von
Wochen und Monaten. Dasselbe Endstadium wird
bei den hydraturstabilen schon nach einigen Stun-
den oder Tagen erreicht und bei Wasserdefiziten,
die nur einen Teil, vielleicht nur etwa die Héalfte,
des Wasservorrates betragen. Bei den hydratur-
stabilen Pflanzen fehlen ausserdem voéllig die Pro-
zesse der hvdraturbedingten Inaktivierung und
Aktivierung. Diese Erscheinungen setzen ja eine
weitgehende, bis zur Lufttrockenheit fortschrei-
tende Entwiisserung voraus. Dabei werden aber die
Gewebe der héheren Pflanzen wegen des schnelle-
ren Verlaufs der Vertrocknung getotet.
Wir haben somit drei Lrscheinungen gefunden, die den Zusam-
menhang zwischen Assimilation und Wasserbilanz wiedergeben, und
zwar die begrenzende Wirkung, die Inaktivierung bzw. Aktivierung
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und das Vertrocknen bzw. die Erholung. Die Frage, inwicweil diese
<rscheinungen in verschiedenen Prozessen ihren Grund haben, oder
ob sie als verschiedene Ausdriicke derselben physiologischen Verinde-
rung aufzufassen sind, soll etwas niher behandelt werden.

Bei Entstehung des Wasserdefizits werden Plasma und Zellsaflt
konzentriert, d. h. das Lésungsmittel der Reaktionskomponenten ver-
schwindet immer mehr. Friher oder spéter ist infolgedessen eine
regelmiissige Abnahme der Assimilation zu erwarten. Wie wir in
Abb. 1 gesehen haben, ist diese Abnahme bei den grosseren Wasser-
defiziten tatséichlich nahezu linear. Auch bei den héheren Pflanzen
hat WALTER (1929, S. 145) eine derartige lineare Beziehung zwischen
Assimilation und Wasserentzug gefunden. Die begrenzende Wirkung
des Wassers bei den niedrigeren Wasserdefizilen ist in diesem Zusam-
menhang von geringerem Interesse, da die Veranderungen der Assimila-
tionen durch diese Wasserdefizite nur auf sekundiren Umsténden be-
ruhen (siehe S. 183). Massgebend fiir die Beziehung zwischen Assi-
milation und Wasserhaushalt ist wohl zunichst der Wassergehalt der
Chloroplasten, und erst bei den hoheren Wasserdefiziten, d. h. wenn
das magazinierte Quellwasser und Kapillarwasser verbraucht ist, dirfte
der Wassermangel diec Chloroplasten beeinflussen konnen.

Durch die begrenzende Wirkung der hoheren Wasserdefizite greift
der Wasserfaktor somit unmittelbar und wahrscheinlich” durch Kon-
zenlrationsdnderungen des Zellsaftes in den Assimilationsverlauf ein.
Die Eingriffe sind reversibel, obwohl nicht immer momentan.

Ob dieselbe Reversibilitit auch bei den hochsten Wasserdefiziten,
d. h. bei den luftgetrockneten Objekten besteht, geht aus den Versuchen
nicht hervor. Bei linger dauernder Trockenheit hort diese Form der
Reversibilitat jedenfalls auf. Is tritt ja in der Assimilation jene
Inaktivierung zutage, deren Reversibilitit, wie Abb. 2 zeigt, von
der Dauver der Trockenperiode abhingt. Die Entquellungen und iibri-
gen Verdnderungen, die im Plasma und Zellsaft wihrend des Austrock-
nens stattfinden, schreiten wohl bei lange dauerndem Trockenliegen
des Objektes so weil fort, dass eine Riickkehr zum Anfangsstadium
immer mehr erschwert wird und daher eine immer lingere Zeit in
Anspruch nimmt. Die Kohlensiureassimilation kann jedenfalls erst
dann anfangen, wenn die Quellungs- und Losungsvorginge im PPlasma
und Zellsaft und die Wiederherstellung der Permeabilitiat so weit fort-
geschritten sind, dass das Zusammenspiel der Reaktionskomponenten
einsetzen kann. In den Kurven der Abb. 2 kommen diese Vorberei-
tungen in der Aktivierungsphase zum Ausdruck, und sie
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dauern folglich um so Hnger, je linger die vorausgegangene Trocken-
periode war. Bei Zellen, die einer lingeren Trockenheit ausgesetz! wor-
den sind. gehen die Verianderungen nicht mehr zuriick, sondern enden
mit dem Absterben der Zellen. Vielleicht fingt das Vertrocknen
der einzelnen Zellen zu verschiedenen Zeiten an, d. h. ganz wie ent-
sprechende Prozesse der hoheren Pflanzen (siehe S. 177). Die nach
Bewiisserung eintretende Erholung konnte dann in einer Vermeh-
rung der Zellen, z. B. der Gonidien, ihren Grund haben.

Uber die Ursache des Abslerbens sind nur Vermutungen aus-
gesprochen worden (vgl. 5. 178). WALTER (1929, S. 153) meint, dass
die Zellen bei gehemmter Assimilalion verhungern, was wohl tatsich-
lich auch zutreffen muss, falls die Pflanzen geniigend lange am Leben
bleiben, um die Nahrungsreserven zu erschépfen. Nach meinen Be-
funden scheint aber das Absterben viel frither einzuireten. Um dieser
Frage nachzugehen habe ich Atmungsmessungen an den obigen Objek-
ten vorgenommen. Es wurde dabei gefunden, dass die in Abb. 2 an-
gegebenen Objekte wihrend der vorausgegangenen Trockenperiode eine
Atmung von 0,006 mg pro Stunde und Gramm Trockengewicht haben,
d. h. 3,3 mg pro Gramm Trockengewicht und 23 Tage. Dieser Sub-
stanzverlust kann an der verminderten Assimilation nicht Schuld sein,
da in anderen Fillen von mir gefunden wurde, dass feuchtgesittigte
Pflanzen durch eine 36-stiindige Dunkelperiode einen Substanzverlust
von 18 mg pro Gramm Trockengewicht erfuhren, ohne dass die Assi-
milationsfihigkeit dadurch beeinflusst wurde. Die allméhlich eintre-
tende Abnahme der Assimilation, die mit dem Absterben der Objekie
endet, geht folglich nicht mit tdtend wirkenden Substanzverlusten
parallel.  Als Ursache des Absterbens diirften daher andere Erschei-
nungen in Betracht kommen. Es kann nur gesagt werden, dass der
Wasserfaktor die als Inaktivierung bzw. Aktivierung und Vertrocknen
bzw. Erholung bezeichnelen Vorginge bedingt, und dass er die Assi-
milation dabei niecht unmittelbar, sondern erst sekundir beein-
flusst und zwar durch Veranderungen, die im physikalischen Zustand
und in der Vitalitit des Protoplasmas, als Iolge der schwankenden
Hydratur, eintreten.

In der Beziehung zwischen Assimilation und
Wasserbilanz stimmen die hydraturstabilen und
die hydraturlabilen Pflanzen miteinander vor
allem dadurch iiberein, dass die begrenzende Wir-
kung des Wasserdefizits in beiden Fallen rever-
sibel ist und durch Anderungen der Zellsaftkon-
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zentration ecntsteht. Bei den hydraturstabilen Pflan-
zen konnen diese Prozesse im Bereich der héheren
Wasserdefizite nicht untersucht werden, da das
Vertrocknen der Zellen schon in diesem DBerecich
der Wasserbilanz einsetzt. Es kommen auch in den
beiden Gruppen Erscheinungen vor, die den Cha-
rakter einer Erholung haben, und deren Natur in
der Neubildung von Zellen erblickt werden kann.

Unterschiede der beiden Gruppen treten vor
allem in den Erscheinungen der Inaktivierung und
Aktivierung zutage Diese Prozesse kommen nur
bei den hydraturlabilen Pflanzen vor. Sie wurden
als Folge der strukturellen Eigenschaften des Plas-
makoérpers und ihrer Verdnderungen erklirt, da
nur die hydraturlabilen P{flanzen imstande sind,
das Austrocknen und die damit verbundenen Ver-
dnderungen in Quellung und Permeabilitit zu
vertragen. Unterschiede liegen auch betreffs des
Vertrocknens vor. Die hydraturstabilen Pflanzen
vertrocknen schon bei relativ hohen Wasserge-
halten und jedenfalls viel friither, als das Stadium
der Lufttrockenheit erreicht wird. Sie vertrock-
nen ausserdem verhadltnisméidssig schnell. Die Ur-
sache des Absterbens ist wenigstens bei den hy-
draturlabilen Pflanzen nicht in einem Verhungern
zu erblicken.

Zusammenfassung.

Nach dem System der Wasserversorgung kénnen die oberirdischen Pflanzen
in zwei Gruppen eingeleilt werden, und zwar ecinerseits die hoheren Pflanzen,
deren Wurzeln, Hautgewebe und regulierte Wassersaugung eine stabilere Hydratur
bedingen, wihrend andercrseits niedrigere Pflanzen, wie Moose, Algen und Flech-
ten, hochentwickelte Organe dieser Arl entbechren und daher eine labile Hydratur
aufweisen.

Im Vergleich mit den hydraturstabilen Pflanzen sind  die hydraturlabilen
durch eine vicel grossere Trockenhirie gekennzeichnet. Sie koénnen Wasser bis
zur Lufttrockenheit verlieren, ohne dass die eintretenden physiclogischen Verinde-
rungen dabei ihre Reversibilitit verlieren. Is ist zu erwarten, dass Stoffwechsel-
prozesse, wie Atmung und Kohlensiureassimilation, dadurch beeinflusst werden.

Unsere Kenntnisse von der Beziehung zwischen Atmung und Wasserbilanz ist
betreffs der héheren Pflanzen noch zu liickenhaft, um einen Vergleich zwischen den



VON WASSERVERSORGUNG ABHANGIGE STOFFWECHSELCHARAKTERE 191

beiden Pflanzengruppen zu ermdiglichen. Es kann nur gesagt werden, dass der
Atmungsverlauf der hydraturstabilen Pflanzen gegen Anderungen des Wasserde-
fizits empfindlicher ist als derjenige der hydraturlabilen.

Zwischen Assimilation und Wasserbilanz bestehen Beziehungen derart, dass
drei verschiedene Irscheinungen unterschieden werden kénnen.

I. Die begrenzende Wirkung des Wasserdefizits. Das
Wasserdetizit bewirkt im Verlauf der Assimilation ein Optimum, dessen Ursache in
Konzentrationsverinderungen des Zellsaftes und Anderungen der Kohlensidurediffu-
sion erblickt wurde. Die Abschwichung der Assimilation bei den niedrigsten Was-
serdefiziten hat ihren Grund in Diffusionshindernissen und zwar bei den hydratur-
stabilen Pflanzen in einem Stomataschliessen und bei den hydraturlabilen in der
Hemmungswirkung der Wasserschichten. Sowohl in diesem Bereich des Wasser-
defizits als im Bereich des Optimums sind die Verinderungen der Assimilation
reversibel. Bei den hyvdraturlabilen Pflanzen besteht diese Reversibilitit auch bei
den hochsten bis zur Luftirockenheit gehenden Wasserdefiziten. Die hydratur-
stabilen Pflanzen sind gegen die hoheren und héchsten Wasserdefizite empfindlicher
und verlieren relativ frith das Assimilationsvermégen.

2. Eine Inaktivierung der Assimilation tritt bei den hydraturlabilen
Pflanzen ein, wenn sie in der Luft trocknen, d. h. sie enwickeln nach Bewiisserung
nicht sofort ihre volle assimilatorische Leistung, sondern erst nach ciner Zeit, die
um so ldnger ist, je linger die Pflanzen vor der Bewisserung getrocknet waren.
Es wird angenommen, dass die Ursache der Inaktivierung und der nach Bewiisserung
cintretenden Aktivierung in den strukiurellen Eigenschaften des Plasmakdrpers
und deren Veranderungen wihrend des Austrocknens und des Wiederstraffwerdens
der Zellen zu finden ist.

Inaktivierung und Aktivierung dieser Art kommen bei den hydraturstabilen
Pflanzen nicht vor, da diese Erscheinungen eine weitgehende, bis zur Luftirockenheit
fortschreitende Entwisserung voraussetzen, wobei die Zellen der hoheren Pflanzen
absterben.

3. Im ausgelrockneten Zustand verlieren die hydraturlabilen Pflanzen all-
mihlich (erst nach Wochen oder Mouvaten) ihre Assimilationsfihigkeit, d. h. sie
vertrocknen. Diese Erscheinung hat ihren Grund nichi in einem Verhungern.
Eine Erholung tritt ein, wenn das Vertrocknen nicht zu weit fortgeschritten ist

Im Vergleich damit sind die hydraturstabilen Pflanzen empfindlicher. Sie
vertrocknen schon nach einigen Stunden oder Tagen und bei VVasserdefizilen,‘(lie
nur einen Teil, oftmals nur die Hilfte des Wasservorrates belragen.
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Zur Kenntnis der Polyphenolasen der Algen.

Vorldufige Mitteilung.

Von SIGFRID PETERSSON.

In Bezug auf das Vorkommen von Polyphenoloxydase im Pflan-
zenreich gibt es viele Untersuchungen; die meisten sind jedoch wenig
eingehend. So herrscht einstweilen noch Ungewissheit in grundlegen-
den Fragen, wie in derjenigen wieviele verschiedene Polyphenoloxydasen
es gibt, sowie in Bezug auf den Umfang und die Begrenzung von deren
Spezifitit. SUTTER (1936) rechnet in seiner zusammenfassenden Dar-
stellung nicht mit verschiedenen Polyphenoloxydasen. Von grossem
Interesse aber wenig beachtet und untersucht ist die Frage des Verhalt-
nisses der Polyphenolasen zu den Diaminen, wie z. B. dem Nadi-
Reagens. Hier wird von einigen vorliufigen Resultaten iiber Unter-
suchungen beziiglich Meeresalgen bericlitet; diese zeigen das Vorkom-
men von zwei verschiedenen Polyphenolasen innerhalb dieser Pflan-
zengruppe. Die eine oxydiert ausser Polyphenole auch Diamine, die
andere kann die letztere Oxydation nur indirekt iiber auf Chinone oxy-
dierte Brenzcatechinderivate ausfiithren.

KEILIN (1929) zeigte, dass roher Kartoffelsaft eine starke oxy-
dasische Wirkung hat, nicht nur auf Polyphenole, sondern auch auf
das Nadi-Reagens, wihrend ein mittels Alkoholfdllung erhaltenes
Enzympriparat zu der letzteren Oxydation nicht imstande ist. Er fand
weiter, dass die Oxydation des Nadi-Reagenses bei Kartoffeln wie auch
die Guajakreaktion ein indirekler Prozess ist. Das Enzym oxydiert ein
im Saft vorkommendes Brenzcatechinderivat aul Chinon, worauf dieses
das Nadi-Reagens unter Riickbildung von Diphenol oxydiert. Das letz-
tere 16st sich leicht in Alkohol, weshalb ein mit diesem Fillungsmittel
erhaltenes Enzympriparat das Nadi-Reagens oder andere Diamine nicht
oxydiert.

YARUsHII (1937) hat bei Pilzen zwei deutlich verschiedene Poly-
phenolasen gefunden und Préparate von denselben hergestellt. Die
eine, von ihm Catecholoxydase genannt und identisch mit Kartoffel-

13 DBotaniska Notiser 1939.
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oxydase, soll nur orthohydroxylierle Polyphenole wie Brenzcatechin,
Pyrogallol und Adrenalin oxydieren. Die andere, von YAKUSHIJI Lac-
case genannt, soll eine weite Spezifitit haben und zusammen mit Poly-
phenolen mit Hydroxylen in ortho- oder para-Stellung auch das Nadi-
Reagens und Cytochrom ¢ oxydieren. Die Laccase aus dem Lackbaum
soll sich von der letztgenannten Laccase durch Spezifititsdifferenzen
deutlich unterscheiden, ihr jedoch ziemlich nahestehend sein.

Line Oxydase, die ebenso wie YARUSHIIT's Pilzlaccase sowohl Poly-
phenole wie Diamine oxydiert, finden wir auch z. B. bei der Rotalge
Polysiphonia nigrescens. Ein Extrakt von dieser Alge zeigt ausser
gegeniiber den erwihnten Reagensen -— eine starke oxydasische Wir-
kung auch gegeniiber Guajak und Jodkalinm-Starkelosung. Reinigt
man das Enzym durch Fallung mit Alkohol von Brenzcatechinderivaten,

so verliert es ganz die Fihigkeit, Jodkalium zu oxydieren, aber erhilt
sie sofort wieder von neuem, wenn man etwas Brenzcatechin zusetzt.
Die Guajakreaktion wird stark geschwicht, aber eine kleine Restreak-
tion verbleibt auch nach wiederholten IFFillungen. Vielleicht liegt die
Erklirung darin, dass Guajakharz kleine Mengen Brenzcatechinderi-
vate enthélt.

Dagegen ist die Iihigkeit, para-Diamine wie Nadi-Reagens, Ben-
zidin und ortho-Tolidin zu oxydieren, bei der Polysiphonia-Oxydase
von direkter Natur und braucht keine Brenzcatechinderivate als Zwi-
schenglied. Fiallung mit Alkohol schwiicht diese Fihigkeit also nicht,
solange als das Enzympriparat Pyrogallol und Brenzcatechin oxydiert,
oxydiert es auch die Diamine. Man kann sich die Moglichkeit denken,
dass wir im IExtrakt zwei verschiedene Oxydasen haben, eine die Dia-
mine oxydiert und eine die Polyphenole oxydiert. Um diese beiden
hypothetischen Enzyme von einander zu unterscheiden, habe ich ver-
schiedene Versuchsmethoden angewandt, wie Fillung mit Alkohol und
Ammonsulfat, Adsorption, Hemmung mittels Aufwirmung, Cyankalium,
Saure und Alkali, alles ohne Erfolg. Es ist deutlich, dass wir es mit
einem ecinzigen Enzym zu tun haben, das eine weite Spezifitit hat und
der Pilzlaccase YAKUSHHIT's nahe steht.

Bei der Rotalge Furcellaria fastigiata habe ich ein polyphenol-
oxydierendes Enzym gefunden, das der Kartoffeloxydase nahe steht.
Ein frischer Extrakt aus dieser Alge gibt eine starke Oxydasereaktion mit
Polyphenolen, para-Diaminen, Guajak und Jodkalium. Wenn das
Enzym durch Alkoholféllung gereinigt wird, zeigt es sich, dass die
IFahigkeit, Guajak, Jodkalium und Diamine zu oxydieren, gleichzeitig
verschwindet, aber bei Zusatz von Brenzcatechin wiederkehrt. Hier ist
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also die Idhigkeit. Dimmine zu oxydieren, von indirekter Natur, im
Gegensatz zu dem, wie es bei Polysiphonia der Fall ist.

Das Brenzcatechinderivat, welches das Zwischenglied bei den in-
direkten Oxydasereaktionen bildet, manifestiert sich bei Furcellaria sehr
deutlich. Der am Anfang schwach gefiirbte Extrakt dieser Alge nimmt
allméhlich eine rotbraune Farbe an. Wird die IFlissigkeit stark ge-
sduert, so verbleibt sie farblos. Dasselbe Resultat erreicht man, wenn
die Fliissigkeit aufgekocht oder mit einer Spur Cyankalium versetzt
wird. Es ist deutlich, dass die Farbung ein durch die Oxydase be-
dingter Oxydationsprozess ist.

Parallel mitl Verstirkung der Farbe werden die indirekten Oxydase-
reaktionen mit Guajak, Jodkaliom und Diamine geschwicht und ver-
schwinden, wihrend die direkten mit Brenzecatechin und Pyrogallol
ungeschwicht fortbestehen. Das Brenzcatechinderivat, welches die in-
direkten Reaktionen ermdaglicht, verschwindet dadurch aus der Lésung,
dass es durch die Oxydase zu Chinon oxydiert wird, worauf die Chinon-
molekille zu hochmolekularen Produkten kondensiert werden, welche
die FFarbung der Fliissigkeit verursachen. Wenn ein frischer Extrakt
sofort aufgekocht wird, so wird dieser Prozess verhindert, und die Fliis-
sigkeit verbleibt farbles. Ein alter Extrakt bekommt von neuem die
Fahigkeit, Diamine, Guajak und Jodkalium zu oxydieren, wenn er
mit aufgekochtem, farblosem Extrakt versetzt wird. Denselben Effekt
hat natiirlich auch Brenzeatechin.

Das Vorkommen von Oxydase wechselt innerhalb verschiedenen
Algengruppen. In Bezug auf eine geringe Anzahl Arten habe ich unter-
sucht, inwieweit die Nadireaklion direkt oder indirekt ist. Es hat sich
gezeigt, dass von diesen Arten bis jetzt nur Furcellaria fastigiata die
letztere Alternative repriisentiert. Dieselben Verhiltnisse wie Polysi-
phonia nigrescens zeigen u. a. P. urceolata, P. Brodiaei, P. elongata,
Rhodomela subfusca, Delesseria sanguinea.

Bei den hier in Frage kommenden Untersuchungen habe ich in
grosser Ausdehnung ortho-Toluidin angewandt, ein —— soweit ich weiss —
bei Oxydaseuntersuchungen friither nicht angewandtes Reagens, welches
wenigstens bei nur qualitativen Untersuchungen grosse Vorteile ge-
wihrt. Dieses Reagens ist bedeutend empfindlicher als Benzidin und
hat vor dem Nadi-Reagens den Vorzug, in der Luft nicht autoxydiert
zu werden. In 95 %-igem Alkohol geldst behilt es bei diffusem Tages-
licht seine Anwendbarkeit wenigstens eine Woche lang bei und ist
wenig empfindlich fiir die Verunreinigungen, Spuren von schweren
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Metallen und dergleichen, welche die Autoxydation des Nadi-Reagenses
katalysieren.

Wenn es sich z. B. darum handelt, das Vorhandensein oder die
Abwesenheit von Enzym bei einer Anzahl Arten nachzuweisen, so ist
Tolidin ein ausgezeichnetes Reagens. Ich bin dabei so zu Wege ge-
gangen, dass ich ein Stiick der Alge auf ein Objekiglas placiert habe
in einer mit Wasser verdiinnten Alkohollésung von Tolidin, die mit
Phosphatpuffer bei einem pH von 5,3 fixiert worden ist, wo die Toli-
dinreaktion optimal ist. Mit dem Mikroskop kann man die ev. Blau-
fiarbung, die oft streng lokal gebunden ist, verfolgen. Bei Ceramium
rubrum z. B. farben sich nur die Tetrasporangien. Bei den an Oxydase
reichsten Algen, z. B. bei Polysiphonia nigrescens tritt schon nach 15
Sekunden Blaufarbung ein.

Das Vorkommen von Oxydasen bei den Rotalgen ist schon friiher
von u. a. GERTZ (1926) untersucht worden; seine Angaben kann ich
beziiglich dieser Algengruppe in der Hauptsache bestitigen. Mittels
der obenbeschriebenen Methodik konnte ich Oxydase bei ungefihr 70 %
der untersuchten Arien nachweisen.

Bei den Griinalgen konnte ich dagegen nur in einigen wenigen
Fillen Oxydase nachweisen und dieses in ganz geringer Menge. Erst
nach 20 Minuten, resp. einer halben Stunde erhielt ich eine positive
Reaktion.

In Bezug auf die Braunalgen missgliickten alle Versuche, Oxydase
nachzuweisen, bis es KYLIN (1929) zu zeigen gelang, dass diese in reich-
licher Menge bei einigen Arten vorkommt. Nur in lebendem Zustande
gibt die Alge jedoch eine positive Reaktion. In toten Zellen ist die
Oxydasereaklion gehemmt. KYLIN zeigte, dass dies wahrscheinlich
mit der Anwesenheit von einer stark reduzierenden Substanz, Fucosan,
zusammenhingt. Diese findet man bei allen Braunaigen, und sie ist in
den sog. Fucosanblasen eingeschlossen. Scobald die Zelle stirbt, platzen
die Blasen, das Fucosan ergiesst sich und paralysiert die Oxydase. Das
Nachweisen von Oxydase ist hier daher nur mdglich mit einem Rea-
gens, das nicht die Zellen totet, wie z. B. Jodkalium-Stirkelosung.

Es ist mir jedoch gelungen, nach folgendem Verfahren ein Priiparat
der Oxydase bei Laminaria digitata herzustellen. Wenn die Alge in
destilliertemm Wasser liegen darf, stirbt sie bald, und die Oxydasereak-
tion verschwindet. Wenn die Alge ein paar Tage liegen darf und man
das Wasser einige Male wechselt, tritt sie wieder hervor. Die hemmen-
den Substanzen scheinen sich schneller auszulésen als das Enzym. Ein
besseres Resultat erreicht man, wenn man als Auswaschmittel geséttigte
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Ammonsulfatléosung, durch die das Enzym niedergeschlagen wird, an-
wendet. Wenn die Auswaschung einige Tage lang vor sich gegangen
ist, ergeben die Algenstiicke eine starke Oxydasereaktion, und dann kann
das Enzym extrahiert und weiter untersucht werden.

In Bezug auf die Bedeutung fiir die Lebensprozesse dieser oft sehr
reichlich vorkommenden Oxydasen ist es ziemlich selbstverstindlich,
dass sie in die Zellenatmung eingreifen.. YARUSHIITs Pilzlaccase oxy-
diert auch Cytochrom ¢, und da MORI, OKUNUKI, YAKUSHIII (1937) Pa-
rallelitat zwischen der Fahigkeit, das Cytochrom und das Nadi-Reagens
zu oxydieren, feststellen konnten, so muss man annehmen, dass auch
die Polysiphonia-Oxvdase diese Fihigkeit besitzt. Die Furcellaria-
Oxvdase hat ebenso wie die Kartoffeloxydase sicher nicht das Ver-
mogen, auf diese Weise in die Atmungsprozesse einzugreifen. Zusam-
men mit dem Chromogen, welches deren natiirliches Substrat ist, bildet
sie auf einem anderen Wege ein System zur Ueberfiihrung von aus dem
Atmungsmaterial stammendem Wasserstoff auf den Sauerstoff der
Luft. Weitere Untersuchungen beziiglich dieser Fragen sind in Vor-
bereitung.

Zusammenfassung.

Der Verfasser hat das Vorkommen von Polyphenoloxydase bei den
Meeresalgen untersucht und zwei derartige mit verschiedener Spezifizitit ge-
funden. Die eine oxydiert ausser Polyphenole auch gewisse Diamine, die an-
dere fithrt die letztere Oxydation nur indirekt iiber auf Chinone oxydierte
Brenzcatechinderivate aus.

Literaturverzeichnis.

GERTZ, O., Uber die Oxydasen der Algen. Bioch. Zs. 169, 435 (1926).

Kemin, D., Cytochrome and respiratory enzymes. Proceedings of the Royal So-
ciety of London (B) 104, 226 (1929].

Kyrin, H.,, Uber das Vorkommen von Jodiden, Bromiden und Jodidoxydasen bei
den Meeresalgen.  Zs. f. ph. Chemie, 186, 50 (1929).

Mori, T. u. a, Uber die katalytische Oxydation des Cytochroms e¢. Acta phyto-
chimica. 10, 81 (1937).

SurTER, H., Ergeh. d. Enzymfor., 5, 273 (1936).

Yaxkusuisr, E., Untersuchungen iiber die Polyphenolasen. Acta phytochimica. 10,
63 (1937).



BOTANISKA NOTISER 1939, Lunp 1939,

Uber kiinstlich erzeugte intrazellulare Anthochlor-
korper.

Von O1TO GERTZ.

In einer im Jahre 1914 erschienenen Arbeit habe ich anlisslich
einer Untersuchung iiber das Vorkommen von festem -—— kristallisier-
tem und amorphem — Anthokyan meine Beobachtung erwihnt, dass
wenn man Anthokyan fiihrende Blétter, z. B. die blaulich roten Winter-
blatter von Galeobdolon luteum Huds., in Bleiazetatlosung iibertrigt, so
scheidet sich das in den Epidermiszellen vorhandene Anthokyan nach
kiirzerer oder lingerer Zeit in Form von blaugefarbten Kugeln oder
Kérnern aus (GERTZ, 1914, 5. 423, 431). Intrazellulare Niederschlige
dieser Art, die ausserlich an die nativen Anthokyankérper gewisser
Pflanzen auffallend erinnern, ireten, wie weitere von mir ausgefithrie,
aber zwar noch nicht verdffentlichte Untersuchungen ergeben haben,
auch bei anderen, in derselben Weise priparierten roten und blauen
Pflanzenteilen auf. Niher erértert sei hier nur das Verhalten der so
entstandenen Anthokyankorper bei den Bliiten von Gentiana acaulis L.,
bei roten, jungen Blattern von Rosa multiflora Thunb. und bei den
rotlich gefarbten Gallen, die im I'rithling Neuroterus quercus baccarum
L. an miannlichen Kétzchen von Quercus pedunculata Ehrh. hervor-
ruft. Bei Gentiana acaulis (Fig. 1) treten solche Anthokyankérper, die
sehr klein sind und eine griinliche Farbe besitzen, in iiberaus reich-
licher Anzahl auf. Bei Rosa mulliflora (Fig. 2) sind sie viel grosser,
blaugriin geléirbt und von sphérischer Gestalt, und die Korper fithren
hier als Inhalt je einen vakuolartig ausgeschiedenen, wasserhellen
Tropfen, was im Mikroskop den betreffenden Gebilden eine Form von
dickeren oder ditnneren Ringen erteilt.' An den Quercus-Gallen
! Gebilde der erwidhnten Art konnen in vereinzelten Fillen auch als Inhalis-
korper intakter, lebender Zellen auftreten, z. B., wie ich schon im Jahre 1906 nach-
weisen konnte, bei Dracaena Yanghi Hort., Laelia Perrinii Batem., Maxillaria Hench-
manni Hook. und Cobaea scandens Cav. (GERTz, 1906, S. 59, 75, 81, 343). Kiinst-
liche, auf andere Weise hervorgerufene Niederschlige, die an die oben beschriebe-
nen Anthokyankdrper gewissermassen erinnern, habe ich bei Daucus Carota 1. beol-
achlet und im Jahre 1928 eingehend besprochen (GERTz, 1928, S. 305, 306).
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(Fig. 3) werden in den Epidermiszellen tief dunkelblaue, rundliche
Anthokyankérper, die in verschiedener Grosse auftreten kénnen, mas-
senhaft durch das Bleiazetat ausgefallt.

In zwei kiirzlich erschienenen Mitteilungen (GERTZ, 1938) habe ich
die Aufmerksamkeit daraut gelenkt, dass die Farbstoffe der Anthochlor-
gruppe in vielen Hinsichten mit den Anthokyanen genau iibereinstim-
men. In Anbetracht dieser weitgehenden Ubereinstimmung, die somit
zwischen der Anthokyan- und der Anthochlorgruppe besteht, schien
es mir von Inleresse zu sein, in der oben besprochenen Weise einige
Anthochlor fiihrende Pflanzen nédher zu priifen. Meine Vermutung,
dass auch in diesem Falle dhnliche, durch Anthochlor gefidrbte intra-
zellulare Niederschlige entstehen wiirden, wurde in der Tat bestitigt.
Die Untersuchung ergab, dass eine Ubereinstimmung zwischen den
Anthochlor- und den Anthokyanfarbstoffen ebenfalls in Bezug auf ihr
Verhalten gegen Bleiazetat herrscht und dass sich demnach intrazellu-
lare Féllungen auch bei diesen Pflanzen auf die oben erdrterte Weise
hervorrufen lassen.

Untersucht wurden folgende Pflanzen: Coreopsis verticillata 1.
und mehrere andere Arten dieser Gattung, Thelesperma filifolium
(Hook.) A. Gray, Bidens anthemoides (DC.) Scherff, Cosmos sulphu-
reus Cav., Dahlia variabilis Desl. (gelbbliitige sogenannte Pompon-
Dahlien), Baeria chrysostoma Fisch. & Mey., Guizotia abyssinica Cass.,
Antirrhinum majus L. (mit gelben Bliiten), Linaria vulgaris Mill.,*
Verbascum speciosum Schrad., Primula elatior (1..) Schreb., Limonium

! Linaria vulgaris kommt in verschiedenen, wahrscheinlich genetisch bedingten
Formen vor, die sich unter Anderem hinsichtlich der Intensitit ihrer Bliitenfarbe
unterscheiden. Bei gewissen Individuen findet man beinahe weisse Bliiten, die nur
am Gaumen der Unterlippe ein blass gelbgefiirbtes Feld zeigen, wihrend bei der
gewohnlichen Iorm die Grundfarbe der Bliiten eine gelbliche ist und der Gaumen
eine dunklere, gesiittigt dottergelbe IFarbe aufweist. Die erst erwihnte Form, die
sich demnach durch sehr reduzierten, beinahe vollig unterdruckten Gehalt an Antho-
chlor unterscheidet, ist von JAROBASCH (1894, S. 87) als f. albida erkannt (HEGI,
1915, S. 26). Sie kommt in Schonen an mehreren Orten vor, z. B. in grosser Menge
in der Umgebung von Hégands, wo sie mit der gewodhnlichen f. typica eingemengt
auftritt.

Bemerkenswert ist, dass die Haarzellen weisser Blittenteile bei Linaria vul-
garis f. albida ofters Anthochlor, wenn auch in geringer Menge, enthalten. Bei
f. typica ist auch dementsprechend die Anthochlorlésung dieser Haare kriftiger
konzentriert als die der benachbarten Epidermiszelien.

Dass die Bliiten von Linaria vulgaris einem Anthochlorfarbstoffe ihre Farbe
verdanken. geht schon aus den Untersuchungen von SEWELL (1888, S. 286) hervor,
was hier zur Vervollstindigung der Anthochlorliteratur hinzugefiigt sei.
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I'ig. 1
acaulis L., Corolla. Epidermiszelle der Unterseite, Tangentialschnitl. — 2: Rosa

3. Durch Bleiazetatlosung ausgefillte Anthokyankorper. 1: Gentiana

multiflora Thunb. Epidermiszellen der Unterseite eines jungen, rolen Blatts mit
z. T. vakuolisierten, schleimigen oder flissigen Kérpern. — 3: Quercus pedunculata
Ehrh.; durch Neuroterus quercus baccarum L. (sexuelle Generation) hervorgerufene
Galle. Epidermiszellen.

Fig. 4—10. Durch Bleiazetatlésung ausgefillte Anthochlorkérper. 4: Coreopsis
pubescens Ell.  Zellen der oberen Epidermis einer Randbliile mit tropfenartigen
Anthochlorkérpern.  Querschnill. — 5: Thelesperma filifolium {Hook.) A. Gray,
Randbliite. Epidermiszellen der Oberseite.  Tropfenartige Anthochlorkérper. —
6: Bidens anthemoides (DC.) Scherff, Randbliitte. Epidermiszelle der Oberseite.
Tropfenartige Anthochlorkérper. — 7: Dahlia variabilis Desf. (Pompon-Dahlia),
Zungenbliite. Zellen der oberen Epidermis mit grossen, als Solitire entwickelten
Anthochlorkérpern. — 8: Antirrhinum majus 1., Corolla. Epidermiszellen der Ober-
seite. Grossere und kleinere, z. T. winzige Anthochlorkorper tréopfechenartiger oder
schwammiger Konsistenz. — 9: Linaria vulgaris Mill,, Kronenréhre. Gréssere und
kleinere Anthochlorkérper fliissiger oder schwammiger Konsistenz. — 10: Limonium
Bonduelli Lestib., Corolla. Epidermiszelle mit Anthochlorkérpern.
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Bonduelli Lestib., Lotus corniculata L., Dianthus Caryophyllus L. (mit
blass schwefelgelben Bliten), Meconopsis cambrica (L.) Vig. und Pa-
paver nudicaule 1.

Die Bliiten bezw. Bliitenstinde, welche durchgehend durch Antho-
chlor gefarbt sind (GERTZ, 1938), wurden in eine wéssérige Losung
von Bleiazetat (etwa 10 %) iibertragen und etwa 24 Stunden lang in
diesemn Fixierbad gelassen. Is stellte sich dabei heraus, dass die
Objekte infolge der durch die Fixierung bewirkten Verfinderung des
Zellinhalts eine andere Farbe annahmen. Gelbe Bliitenteile wurden
demnach dunkel- bis kupferrot oder bradunlich, und an weissen Fel-
dern trat eine blass schwefelgelbe Firbung ein. Durch die so behan-
delten Objekte wurden Quer- bezw. Tangentialschnitte hergestellt, mit
destilliertem Wasser gut ausgewaschen und im Mikroskop untersucht.

Beim Duorchmustern der Zellen traten im Inhalt gréssere oder
kleinere -Korper in wechselnder Anzahl hervor, die je nach der vor-
liegenden speziellen Anthochlorart eine gelbe, braungelbe oder eine
rotliche bis dunkelbraune Farbe aufwiesen. Sie waren doch keines-
wegs bei allen Versuchspflanzen vorhanden. So versagte diese Reak-
tion stets bei Verbascum speciosum, Dianthus Cargophyllus, Meconopsis
cambrica und Papaver nudicaule; bei Meconopsis cambrica war iiber-
haupt die Reaktion auch in der Weise anomal, dass sich die Blumen-
blatter, in Bleiazelatlosung gelegt, binnen kurzem entfarbten.

Die Lage und die Anordnung der ausgefillten Kérper waren ver-
schieden. Im allgemeinen traten diese als winzige, gleichmiissig oder
regellos im Inhalt liegende zerstreute Kdérperchen auf, aber in verein-
zelten Fillen waren sie zu grosseren Gruppen oder dichten Massen
zusammengeballt oder auch als einzelne, scharf hervortretende Solitire
entwickelt. Das nihere Verhalten dieser Anthochlorkérper geht aus
den mitgeteilten Abbildungen hervor (IFig. 4—10).

Die Fallunﬂ LrioIOI abu mcht immer in der beschriebenen IForm

Iig. 11—13. Dmch Ammomumkal])onatlosun“ ausgefillte Anthochlml\mptr
1: Coreopsis verticillate L., Corolla einer Randbliite. Tpidermiszellen der Unter-

seite.  Die grosseren Anthochlorkorper (Fig. 11 a) zeigen sekundire Vakuolisierung.
— 12: Guaizotia abyssinica Cass., Corolla einer Randbliite. Zelle der unteren Ipi-
dermis. — 13: Primula clutior (I..) Schreb., Corolla. Haarzellen der Unterseite mit
ausgefillten Anthochlorkdrpern.

Fig. 14. Intrazellulare, durch Glyzerin ausgefidllte Anthochlorkristalle bei
Randbliiten von Coreopsis verticillata L. Einwirkung 14 Tage lang. Die Raphiden-
komplexe treten massenhaft im Parenchym, besonders in der Umgebung der Gefiiss-
biindel, auf.

Vergrosserung: Fig. 1-—13 335, Fig. 14 540.
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von individualisierten Koérpern. Bel Antirrhinum majus tritt oft infolge
der Fixierung des Zellinhalts homogene Fiéllung ein, und bei manchen
anderen Pflanzen, z. B. bei Thelesperma filifolium, Guizotia abyssinica,
Dahlia variabilis, Baeria chrysostoma, Primula elatior und Lotus cor-
niculata, erscheint der intrazellulare Niederschlag als eine schwammige,
formlose Masse, die neben Korpern des oben erwidhnten Typus aus-
gefallt wird.

Was weiterhin die Konsistenz der Niederschliage anbetrifft, so
machen diese am meisten den Eindruck fester Korper. In gewissen
Fallen zeigen sie jedoch vielmehr den Charakler einer Fliissigkeit, und
es kommt auch vor, dass sie eine unbedingt fliissige Konsistenz besitzen,
weil sie mitunter eine sekundire Vakuolisierung aufweisen kénnen.

Die chemische Qualitit der besprochenen Gebilde ist zur Zeit nicht
mit Sicherheit zu ermitteln. Immerhin stellen sie in Wasser unlasliche
Verbindungen von Bleiazetat mit einem oder anderem, im Zellsaft vor-
handenen Stoffe dar. Offenbar kann dieser Stoff Anthochlor sein.
Aber es ist auch méglich, dass sich bei der Reaktion in erster Linie
Substanzen anderer Art mit dem Bleiazetat verbinden, und dass die
dadurch entstandenen Koérper bei der Fallung das Anthochlor adsorbie-
ren und der Losung entreissen. Eine Moglichkeit, diese Frage mit voller
Bestimmtheit zu erledigen, lag wie erwihnt nicht vor.

Weitere von mir gemachte Beobachtungen sprechen jedoch zu
Gunsten der letzterwihnten Erklirung. Es hat sich namlich heraus-
gestellt, dass bei sdmtlichen Pflanzen, die durch Anthochlor tingierte
Prazipitate aufweisen, auch eine kriftige Reaktion auf Gerbsloff zu
erkennen ist, wihrend anderseits diejenigen Pflanzen, bei denen Nie-
derschlige beim Behandeln mit Bleiazetat ausbleiben, ebenfalls von
Gerbstoff frei erscheinen. Die Reaktion mit Eisenchlorid- und Osmium-
sdurelosung versagte demnach bei Verbascum speciosum, Dianthus
Caryophyllus, Meconopsis cambrica und Pupaver nudicaule, wihrend
der Zellinhalt der anderen Versuchspflanzen bei dieser Priifung eine
tief schwarze IFirbung annalun.

In lokalisatorischer Hinsicht von Interesse ist noch folgende
Beobachtung, die man bei Behandlung mit Eisenchloridlésung beobach-
ten kann. Bringt man in dieses Reagenz intakte Bliiten, so findet man,
z. B. bei Thelesperma filifolium, Guizotia abyssinica und Limonium
Bonduelli, dass sich die Objekte schwarz farben, aber diese Erscheinung
macht sich nur an den Teilen geltend, die das gelbe Anthochlor
fithren. Besonders scharf fritt dies bei Guizotia abyssinica hervor. Die
untere Hilfte der Randbliiten erscheint dabei in tief schwarzer Farbe,
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withrend die obere unveriandert bleibt, mit Ausnahme von den Nerven,
die sich auch hier schwarz fiirben.' Bei Limonium Bonduelli zeigt
nur der Kronensaum der Bliite eine schwarze Farbe; an der von Antho-
chlor freien Kronenrohre versagt aber diese Reaktion.

Bemerkenswert ist, dass bei der Einwirkung von Eisenchlorid-
losung tiefschwarze Niederschiige in Gestalt rundlicher Koérper zu-
stande kommen koénnen, die Ausserlich den durch Bleiazetatlosung aus-
gefillien ahnlich sind. Besonders deutlich treten solche Gebilde z. B.
bei Cosmos sulphureus, Guizotia abyssinica und Limonium Bon-
duelli auf.

Auch in noch anderer Weise lassen sich Anthochlorkérper hervor-
rufen. Wie schon KLERCKER nachweisen konnte (1888, S. 42; ZiM-
MERMANN, 1892, S. 114; TunMaNN, 1913, S. 257), bewirken verdiinnte
Losungen von Alkalikarbonaten eine Fallung von kugelférmigen Kor-
pern in Zellen, die Gerbstoff enthalten. Dieselbe Erscheinung tritt, wie
ich wiederholt beobachtet habe, in Anthokyan filihrenden Zellen ein.
Prift man nach der erwihnten Methode die durch Anthochlor gefirb-
ten Bliitenteile mit einer 1 %/o-iger Lésung von Ammoniumkarbonat, so
findet man nach etwa einer Stunde in den Zellen eine Unmenge von aus-
gefiliten, kugelformigen Anthochlorkérpern, die oft lebhafte Molekiilar-
bewegung zeigen und die mit den erwihnten Anthokyankorpern genau
iibereinstimmen (Fig. 11--13). Wie diese stellen sie offenbar Nieder-
schlige von Gerbstoff dar, die Anthochlor gespeichert haben und die
demnach diesem Stoffe ihre Féarbung verdanken. In der Tat tritt auch
an den betreffenden Koérpern eine kriftige Reaktion ein, wenn man
dem Préparat Osmiumsiiure hinzufiigt.

Die erwihnten Prizipitate treten bei sdmtlichen Versuchspflanzen
auf, mit Ausnahme von Verbascum speciosum, Dianthus Caryophyllus,
Meconopsis cambrica * und Papaver nudicaule, bei welchen diese Ge-

! Dasselbe Lokalisationshild ergibt sich beim Priifen mit Osmiumsiure. In
entsprechender Weise nimmt auch mit Bleiazetat die untere Hilfte der Bliiten
und daneben auch die Nerven der oberen eine rotliche Farbe an; im iibrigen bleibt
indessen die gelbe Farbe unverindert. In einer schon vorher veréffentlichten Mit-
teilung iiber das Anthocblor habe ich analege Beobachtungen iiber lokale Um-
farbungen erwihnt, die sich mit Tabakrauch sowie auch beim Behandeln mit
Ammoniak und mit Jodjodkaliumlosung geltend machen (GErTz, 1938, 1, S. 6).

? Der TFarbstoff dieser Pflanze, der sich daneben in anderer Hinsicht ab-
weichend verhilt, gehdért offenbar einem ganz besonderen Typus der gelben, in
Wasser loslichen Farbstoffe. Dies ergibt sich auch daraus, dass die Bliiten beim
Eintrocknen eine orange- bezw. ziegel- oder rosenrote IFarbe annehmen, was mit
den durch typisches Anthochlor gefarbten Bliiten nicht der Fall ist.
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bilde véllig ausblieben. Auch in Bezug auf die letzterwihnte Reaktion
ist demnach ein genauver Parallelismus mit dem Verhalten des Zeli-
inhalts gegen Bleiazetat zu erkennen.

Die mit verdiinnter Losung von Alkalikarbonat erzielten Nieder-
schlage, die wie erwithnt winzige Korperchen darstellen, ballen sich oft
zu dichten Massen allmihlich zusammen. Bei Coreopsis verticillata
treten unter Umstinden grossere, ausgefillite Korper auf, bei welchen
man zuweilen eine sekundéire Vakuolisierung beobachten kann.

In der obigen Tabelle habe ich die durch Bleiazetat, Eisenchlorid,
Osmiumsiure und Ammoniumkarbonat hervorgerufenen Reaktionen
der Versuchspflanzen iibersichtlich zusammengestellt. Aus den Einzel-
ergebnissen geht hervor, dass die in Rede stehenden Reaktionen fast
durchgingig parallel gehen. Negativ fielen sie bei Verbascum spe-
ciosum, Meconopsis cambrica, Papaver nudicaule und Dianthus Caryo-
phyllus aus, was auch nach dem oben angefiihrten zu erwarten war.

Schon der Monograph der Anthochlorfarbstoffe, GUSTAF KLEIN,
hat auf die iiberaus leichte Kristallisierbarkeit des Anthochlors hin-
gewiesen. Auch innerhalb der Zellen ist das Anthochlor ochne Schwie-
rigkeit zum Kristallisieren zu bringen. Wie ich gefunden habe, gelingt
dies recht gut, wenn man die Anthochlor fiihrenden Gewebe in eine
Wasser absorbierende Fliissigkeit, z. B. Glyzerin, iibertrigt. Man findet
dann nach einiger Zeit in den Zellen trichitische oder raphidenférmige,
mehrmals zu Sphiriten vereinigte Kristallnadeln schwefelgelber Farbe.
Dies tritt z. B. bei Coreopsis wverticillata (IFig. 14) ein, und auch bei
noch vielen anderen untersuchten Anthochlor-Pflanzen war dies
der Fall.

Beim Fixieren grosserer Objekte in Glyzerin treten nach ldngerer
Zeit grosse und priichtig entwickelte, gelblich gefarbte Sphirite auf,
die sich durch ihre auffallende Ahnlichkeit mit den bekannten, durch
Alkohol erzielten Inulinsphériten gewisser Compositen auszeichnen.
Die niheren Beobachtungen, die ich iber die Entstehung und das
Verhalten dieser Anthochlorsphirite angestellt habe, beabsichtige ich
in einer folgenden Mitteilung néher zu besprechen.
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Influence of growth-promoting chemicals on roots
of Allium. I

Eifective concentration ranges of synthetic growth substances
and vitamins.

By GEORG BORGSTROM.

Introduction.

There has been much speculation on the supposed difference
between the effects of auxins on the growth of shoots and that of roots.
While promoting the elongation of the stem they appeared to inhibit
the development of roots. Many hypotheses were put forward to ex-
plain this contradiction. "Special mention should be made of CHOLODNY
(1926) who presumed the production of a growth-inhibiting factor in
the tip of the root and of CzaJa (1935) who postulated the existence of
two opposite hormone streams in the root, partly inactivating each
other. THIMANN (1936) concluded that the magnitude of auxin effect
largely depended on the direction in which it was applied. In 1936
BOYSEN-JENSEN, however, suggests the possibility that the inhibiting
effect might disappear in more dilute concentrations. GEIGER-HUBER and
BURLET (1936) experimentally proved that excessively low concentra-
tions actually accelerate the growth of exiced roots of maize. The in-
hibition of growth was the result of an overdosage and the whole
problem turned out to be a matter of quantity rather than of quality.
A stimulation by extremely small concentrations was also obtained by
GRACE (1937) with wheat and barley. In spite of this explanation
ROBBINS and JACKSON (1937) drew the conclusion that these growth-
chemicals increase the extensibility of the stem cells and decrease
that of root cells. This result could not be confirmed by STEWART
(1938). LEeONIAN and Lipy (1937) go a step further and regard
heteroauxin as a growth-inhibiting substance. MAcHT and GRUM-
BEIN (1937) working with seedlings of Lupinus albus could con-
firm that extremely low concentrations of indole acetic, indole butyric
and naphthalene acetic acids stimulated the development of roots. They
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succeeded in demonstraling this by exposing seedlings for a short time
to dilute concentrations. As this problem is far from settled and it
seems necessary to investigate other roots from this point of view, I
decided to study the effect of growth-promoting chemicals on the de-
velopment of Allium roots. I also think it valuable to make such a
study of roots in their natural connection with the shoot and bulb.

Experimentation.

Method of approach. Bulbs of different Allium-species were
placed in distilled water, after removing dry bulb-scales. In this way
roots were grown out. When exposed to the solutions of growth-
promoting chemicals only bulbs carrying on the average equally long
roots were used. All roots which differed in size from this average were
removed.

In the present investigation the influence of the following che-
micals were studied: indole and phenyl acetic, phenyl propionic and
indole butyric acids, naphthalene-g-acetic acid, ascorbic acid and thia-
min (vitamin B,). They were synthetically pure substances from dif-
ferent chemical industries in Germany.

All solutions, except of the vitamins, were prepared by dissolving
the chemical in a small amount of ethyl alcohol and in most cases a
stock solution (1 :1000) was used. Dilutions were made with distilled
water. By using bulbs nutrient solutions were avoided. This is a
great advantage in the experimental work, as the risk of biological
contaminations is greatly diminished. All solutions were renewed each
third day. The following species of Allium were used: A. cepa and
A. fistulosum.

Allium cepa gave roots fit for use in five days and having a length
of about 10 mm.

Allium fistulosum proved to be an excellent bulb for these pur-
poses. Over night there appeared a number of uniform roots about
5 mm long. They were also more sturdy than roots of other species.

A few series were arranged with roots from bulbs of Crocus. These
were not so convenient being rather short.

The results will be described for each chemical. It may, however,
be added that this will not be a complete account of all the experimental
series.

This paper is further only to deal with results pertaining to the
question of inhibition or promotion of growth. Later on there will
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Fig. 1. A. cepa. Effect of naphthalene acetic acid. Cone, (left to right) aq. dest.,
0,00001, 0,0001, 0,001, 0,01 (branching roots), 0,1 and 1 ppm.

follow observations on the growth of excised roots and a study of the
physiological mechanism of thes different effects. The results have
been obtained in two different ways. One was to expose in between
ten or twenty bulbs to each concentration, and the other was repeatedly
to make complete series with a variety of concentration with one or
two bulbs in each. Only when in this way identical results were
obtained will you find them in the following account. Photographs
were taken of most series and some elucidatory ones are published in
this paper. Experiments have been made in the dark at a temperature
of 20—21° C.

Results. The aim of this study was to determine the range of
effective concentrations with special regard to the growth response,
and also to fix the limit for toxic doses.

Effects of synthetic phytohormones: Naphthalene acetic
acid. Range of concentrations studied: 100 ppm (parts per million) —
0,00001 ppm.

Allium cepa (fig. 1). Toxic concentrations: >50 ppm. Growth
retarded: 10—0,01 ppm. Growth promoted: No observed effect.

A concentration of 0,01 ppm or 0,1 ppm elicited a specific response:
several branching roots were formed. This may indicate the very limit
for the inhibiting effect of this acid on A. cepa, being an amount just
sufficient to initiate the formation of new lateral roots. These are
also slightly inhibited in their further growth though not to an extent
preventing their appearance. ZimmermMaN and Hitrcucook subjected
aerial roots of Cissus sicyoides to various growth-promoting acids, and
observed that inhibition of the further growth of the tip of the primary
root favoured the formation of branching roots. In ordinary circum-
stances no lateral roots have been observed in my experiments, unless
the tips of the primary root die off or cease growing on account of age.

14 Botaniska Notiser 1939.
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Fig. 2. Effeci of naphthalene acetic acid. — a. A. fistulosum. Cone, (left to right)
aq. dest. 0,00001, 0,0001, 0,001, 0,01, 0,1, 1, 10, and 20 ppm. — b. 4. cepa. Exposed
25 min. in 1 ppm (left), water control (right).

By cutting off tips of roots of several bulbs branching roots were formed
in four days.

It is interesting to compare this result with the one obtained in
larger concentrations, where a remarkable thickening of the root is
noticeable (fig. 1). This is not localized but manifests itself uniformly.
By free hand sections it was shown that this swelling depends on an
increase of the cortical parenchyma. It was also observed that through
a concentration 1 ppm the roots originally exposed die away and
new roots grow out, showing this swelling just mentioned. If the
exposure is short, these roots survive and the swelling is localized
to the end-part of the roots (see fig. 2 b). It is remarkable that this
photograph is taken after 20 hours, which gives an idea of the rapidity
with which these phytological effects appear. The uniform thickening
certainly means that the roots have thoroughly grown out during tbe
exposure to the growth-chemical. This swelling response is being
studied from cytological point of view by Levan (1939).

Allium fistulosum (fig. 2 a. 3 a). Toxic concentrations > 50 ppm.
Growth retarded: 20 ppm—0,0001 ppm. Growth promoted (slightly):
0,00001—0,0000001 ppm.

Roots of this species are more sensitive to the influence of this acid.
Even concentrations of 0,0001 ppm exhibit a clear inhibiting effect and
this presents itself even when roots are treated only for a short time
(fig. 3 A). This is a remarkably high activity. GRACE (1937, 1938)
was, however, able to obtain an accelerated root development at higher
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Fig. 3. a A. fistulosum. Effect of naphthalene-acetic acid at a short exposure
(25 min.), afterwards in aq. dest. Cone, (left to right) 1, 0,1, 0,01 ppm and aq. dest.
— b. Crocus-bulbs grown in naphthalene acetic acid 0,01 ppm (left) and aq. dest.
(right). — ¢ A. fistulosum grown in indole acetic acid (1, 0,1 ppm) and aq. dest.

concentrations, but in this case he used a dust or sprinkling method.
His results with hot water treatment may in other ways influence
the subsequent response.

Crocus-roots were also clearly inhibited in their growth by a solu-
tion of 0,1 ppm (fig. 3 b).

Indole butyric acid. Range of concentrations studied:
100 ppm—0,00001 ppm.

Allium cepa. Toxic concentrations: >75 ppm. Growth retarded:
50 ppm—0,1 ppm.

No apparent stimulation of growth noticeable. In some series roots
were not grown out in water first, but bulbs were placed directly in
solutions of the chemicals (100 ppm—0,01 ppm). Many roots then
just protruded, but in no case did they grow out to any normal size
except in water. Consequently growth is inhibited in this range of
concentrations. 50 ppm—0,1 ppm elicit a swelling response.

Allium fistulosum (fig. 4 a). Toxic concentrations: >100 ppm.
Growth retarded: 75 ppm—O0,1 ppm. Growth promoted: 0,01—0,001
ppm.

In the retarded range swellings occur. In 0,1 ppm this remains
basal and branching roots appear after a few days in the swollen
region. This concentration probably corresponds to the same
balance-point mentioned above, when the inhibition of the growth of
the tip of the primary root creates lateral roots as a correlative pheno-
menon.

Indole acetic acid. Allium cepa. Toxic concentration:
> 100 ppm. Growth retarded: 75 ppm—0,1 ppm. No promotion of
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Fig. 4. A fistulosum. Accelerating effect of: < indole butyric acid (left to right:
0,005, 0,001 ppm and aq. dest.); b. indole acetic acid (left to right: 0,005, 0,001,
0,0001 ppm and aq. dest.).

growth observed. Range of concentrations studied: 200 ppm—0,0001
ppm.

Allium fistulosum (fig. 5, 4 b). Toxic concentrations: > 100 ppm.
Growth retarded: 50 ppm—0,1 ppm. Growth promoted: 0,01 ppm—
0,0001 ppm. The inhibiting effect of heteroauxin on root elongation
has been observed several times (KocL 1934 MEeEsTeErRs 1936, MARMER
1937). An acceleration is noticed by AmLronc 1936, GEIGER-HUBER
and BurrLer 1936, Grace 1938 and Seceritz 1938. In all these cases
other plant species have been investigated and the promotion only
occurred in extremely low concentrations.

In my experiments 10 ppm brings about swollen roots with a
rough surface caused by fissures cutting through the epidermis and
part of the cortical parenchyma. 0,5 ppm and 1 ppm show a basal
thickening (fig. 5). With regard to the magnitude of concentration
accelerating growth, it is in agreement with the results of GEIGER-
Huser and Burret (1936), who fixed the optimal concentration for
roots of maize to 0,02 ppm. There are, however, some restrictions
necessary in comparing their results with mine which will be discussed
later.

Phenyl acetic acid. Range of concentrations studied: 200
ppm—1 ppm.

Allium fistulosum (fig. 6 a). Toxic concentrations: > 100 ppm. Re-
tarded growth: 50 ppm— 10 ppm. Promoted growth: 2 ppm—1 ppm.

The range of effective concentrations is in this case very narrow.
Two other observations may be added. No swellings appeared on the
roots inhibited in their growth and the promotion of growth occurring
in greater dilution was far more marked than for the chemicals men-
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Fig. 5. A. fistulosum. Effect of indol-acetic acid. a Cone, (left to right), 100,
20, 10, 2, 1, 0,1, 0,01, 0,001, 0,0001 ppm, and aq. dest. — b Cone, (left to right)
aq. dest. 0,001, 0,01, 0,1 and I ppm. Detail picture to show basal swelling.

tioned earler. These phenomena were also noticed with the following
acid.

Pheny | propionic acid (Hydrocinnamic acid). Range
of concentrations studied: 200 ppm—0,1 ppm.

Allium fistulosum (fig. 0 b). Toxic concentrations: > 100 ppm.

Fig. 6. A. fistulosum. Effect of: a phenyl acetic acid. Cone, (left to right) 100,
20, 10, 2, 1, ppm, aq. dest. — b. phenyl propionic acid. Cone, (left to right) aq.
dest., 0,1, 1, 2, 10, 20, 100, and 200 ppm.
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Fig. 7. A. fistulosum. Effect of: a thiamin. Cone, (left to right) aq. dest. (two
bulbs), 0,01, 0,1, 1, 10, 20 (two bulbs), 100 (two bulbs), and 200 ppm. — b. ascorbic
acid. Cone, (left to right) aq. dest. (3 bulbs), 1, 2, 10, 20, 100, 200 ppm.

Growth retarded: 100 ppm—60 ppm. Growth promoted 50 ppm—
0,2 ppm.

Effect of synthetic vitamins. Not only synthetics, which in
their effect are related to the growth-hormones, auxins, were studied.
Two vitamins were also investigated with regard to their influence on
the growth of A/lium roots. These were ascorbic acid (vitamin C) and
thiamin (vitamin B,). V. Hausen (1936) proved in her study on vita-
min C the common occurrence of this vitamin in growing plants, and
vitamin B, is not only a growth-promoting substance for fungi but
apparently also for higher plants (Burgeff 1936). W hite (1937)
proved its favouring influence on the development of excised root tips
of tomato.

My investigation with A/lium roots could confirm this effect with
regard to both these substances. It is also remarkable that growth

Fig. 8. 4. cepa. Roots successively cut off, bulbs treated with indole acetic acid
in the range 200 ppm 0,1 ppm for two days and then transferred to water.
Treating concentration from left to right: aq. dost, 10, 20, and 200 ppm. Those
treated in 0,1 and 1 ppm = aq. dest.,, 100 ppm 200 ppm.
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appears te be promoted to almost the same extent in a wide range of
concentrations (fig. 7). The upper limit for both vitamin B, and vita-
min € being one promille solution which is toxic. Both A. cepa and
A. fistulosum gave these results.

Discussion and conclusions.

As already pointed out, this investigation has been undertaken with
attached roots. This is quite naturally in one respect a disadvantage,
rendering it impossible to study isolated the effect of the treatment
of various chemicals. Irom this point of view culturing of excised
root tips offers a superior method of approach. This investigation is
also completed by such experiments. DBut it must be emphasized that
even in such a case roots are not entirely lacking in growth-hormones,
and from the physiological point of view it is of great value to study
the growth effects as they appear, when the roots are supplied with the
natural flow of nuirients and regulating substances. For this bulbs
represent an excellent material.

Theoretically it is quite possible by certain chemicals to obtain
influences on growth which do not specifically refer to these substances
but are due to the lack of other substances normally reacting with them
and supplied by the mother plant. To put it more clearly. Substance
A causes phenomenon X in absence of a4 normally occurring substance
B, but together with B leads chemical processes in quite another direc-
tion, resulting in phenomenon Y or no response at all. I am quite
aware of the fact that this might happen in an analogous way with
the chemical mechanism in an attached root. But I only think it
necessary to emphasize that these possibilities make it urgent to let
results obtained by these two methods complement each other to get a
true picture of the physiology of roots.

Against this theoretical background it is an important fact that
the results presented here confirm the observations of GEIGER-HUBER
and BURLET (1936). The effect of heteroauxin and related acids on
the growth of Allium rools follows a regular optimum curve. Inhibi-
tion in greater concentrations is followed by a slight promotion by more
dilute ones. This acceleration was most pronounced in A. fistulosum,
less in A. cepa. It is then necessary fo remember that roots might
be supplied with so much growth-hormone from the bulb as to cause
a retardation of growth. In such a case no experimentally applied
concentration will cause a promotion of growth. This question was
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partly answered by decapitating roots. Actually, however, they grow
only very slightly compared with intact roots. This does not contradict
the observation that when bulbs were put in water for growing out
roots, older roots earlier pulled off appeared first. This was certainly
due to their preformed existence, for in a few days new roots grew
past these older ones devoid of growing tips. Omne conclusion should
be drawn from this: that the limits of concentrations for various
growth reactions which are experimentally found might be slightly
too narrow. They should actually be increased by the amount of the
substances normally occurring in the root. No considerable changes
in the magnitude of the concentrations of active solutions will, however,
be the result of such corrections. The sensitivity to growth-substances
depending on the normal concentration of auxin within the root must
be kept in mind when comparing determinations of the limits for
effective concentrations in different plant species. The observed
swelling effects will be studied further and thus in conneclion with
the formation of branching roots.

One aim of this investigation has also been fo elucidate the quan-
titative connection between the acting amount of hormone and the
corresponding reaction of the roots, and to determine the limits for
the retardation or promotion of the growth. Genetically uniform ma-
terial being used, it has also been possible to compare the different
activity displaved by the individual chemicals. From this point of
view the substances should be arranged in the following order with
regard to their inhibitive effect on root elongation: naphthalene acetic
acid, indole butyric acid, indole acetic acid, phenyl acetic and phenyl
propionic acids. This is in agreement with the common rule that
indole compounds are more effective than phenyl ones, and with the
findings of ZIMMERMAN and WILCOXON (1935). They determined the
effective concentration ranges with regard to some synthetic growth-
substances on tomato. HITCHCOOK and ZIMMERMAN (1935) could also
state that naphthalene acetic was the most toxic to root systems.
MARMER (1937) concluded that the relative effectiveness of growth
substances. for inhibition of root elongation was due to the pna of the
solution. This question is not considered in the present study.

It is also necessary to put the main question, whether growth-
hormones are necessary for the growth of roots. My experimenls
cannot answer this question. But two critical remarks might be made
to show that it is far from settled. GEIGER-HUBER and BURLET (1936
p. 245) and SODING (1938) drew the conclusion that the existence of an
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optimum at small concentrations in the growth activity of heteroauxin
and related acids is a sufficient proof of the necessity of these sub-
stances to growth. In studying BOYSEN-JENSEN (1936 p. 27) one might
also get the impression that he has this conception of the problem.
His diagram {(p. 23), however, clearly shows that he means the essential
point really to be whether the rapidity of growth after showing an
optimum actually decreases and falls to zero as the amount of growth
hormones diminishes. As far as I can see, this question has not yet
been answered by any experiments or observations. [ think it im-
portant to point out this fact. when recent investigations with excised
tomato roots have reached the conclusion that a solution of nutrients
(certain amino acids indispensable), accessory salls and thiamin sup-
ports continuous growth of tomato roots. This synthetic nutrient
seemns to be complete (WHITE 1937, 1938). So after all there is a
possibility that the common growth hormone is not necessary for the
growth of roots. From this point of view my results with ascorbic acid
and thiamin have their interest. In a study on the localization of
ascorbic acid in the cowpea plant (Vigna sinensis) REID (1937) showed
the existence of a decreasing gradient from the tip of the root upwards.
The tip contained almost four times the amount of other parts of the
root. This may be one aspect of the growth-dominating influence
of the tip, the elongating region of the root. This also contained more
ascorbic acid than the stem. DBONNER (1938) made a corresponding
observation with thiamin. Root tips contain a considerable reserve of
this vitamin. Another observation, I think important, is that the
growth-promoting effect of these vitamins is not restricted to a small
range of concentrations. This might also have an application in prac-
tice. These wvitamins are more convenient and far safer to use as
actually growth-promoting chemicals for roots. The common growth
hormones (auxins, heteroauxin and related synthetic substances) have
their main importance in favouring the initiation of new roots (further
literature in WENT and THIMANN 1937, BORGSTROM 1939). This pro-
blem must be investigated closer and discussed in relation to the
question of factors being in minima. These growth hormones and vita-
mins might effect different phases of cell-activity and cell-melabolism.
The following experiment supports the opinion of phylohormones as
an active agent for the initiation of roots.

Newly formed roots were repeatedly cut off, and through this the
bulbs successively lost their capacity of forming new roots. Such
bulbs were treated for 48 hours with indole and naphthalene acetic
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acids in various concentrations, and then transferred to water. This is
a procedure similar to the one used for rooting cuttings. The result
of this treatment is shown on a photograph (fig. 8). In the range 200
ppm—20 ppm there appear an immense number of short, thickened
roots, which grow quite ageotropically in all directions, often close to
the base of the bulb. Those treated in solutions 10 ppm—0,1 ppm also
obtain a considerable number of roots, which, however, grow out nor-
mally. In greater dilutions no favouring influence is observed. I inter-
pret this by assuming that one or several substances in the bulb are
consumed through the successive formation of new roots. By treating
with growth-hormones, new reserves are mobilized, or one lacking
substance is directly covered by these hormones, and the initiation
of new roots takes place. More dilute doses do not suffice to activate the
formation of roots. The existence of such a lower limit of the effective
concentration is in full agreement with the results from work on rooting
problems with growth substances. In such connection the distinction
has sometimes been made between growih-promoting and growth re-
gulating effects (e. g. NicoL 1938 p. 36). From this standpoint the
common growth-hormones belong to this second group, while the two
vitamins studied actually accelerate the growth.

Lastly, the question might be put whether these minimal doses
affecting root elongation contain sufficient of the substances to explain
their physiological activity from the physico-chemical point of view.
Through calculalions (GEIGER-HUBER and BURLET 1936, NicoL 1938)
it is evident that even these extremely low concentrations put several
thousand molecules at the disposal of each cell. NicoL (1938) however
calls -attention to the fact that in experiments with roots, these are
bathed in large amounts of solution while limiting doses for stems are
generally calculated per plant. This incomparability of resulis obtained
for roots and shoots should, according to him, explain the paradox
mentioned in the introduction. This is not the whole truth. The
absolute amount of growth-substance determined in coleoptiles and
growing stems has been larger than the corresponding figure f{or roots.
My observations confirm the conception that this paradox in the
growth response is a problem of quantity, roots being favoured in their
growth by excessively low concentrations of growth substances; but at
the same time it is made likely that other chemicals, i. e. some vitamins,
play a vital role in their growth. Experiments are being continued to
elucidate this problem further.
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Zusammenfassung der Ergebnisse.

Eine Untersuchung wurde unternommien, um die wachstumsfordernde
oder -hemmende Einwirkung der Wuchsstoffe auf das Lingenwachstum von
Wurzeln zu studieren. Zu diesem Zweck wurde Allium-wurzeln benutzt und
die folgende Wuchsstoffe wurden untersucht: «-Naphtalinessigsdure, Indolyl-
essigsiure, Indolyibuttersiure, Phenylessigséiure und Phenylpropionsidure. Die
quantitativen Beziehungen zwischen wirkender Hormonmenge und entspre-
chender Reaktion des Organismus wurden klargelegt. Die Grenzen toétender,
wachstumshemmender und wachstumsférdernder Konzenirationen wurden be-
stimmt fiir die oben angegebenen Wuchsstoffe. In allen Fillen wurde eine
Wachstumshemmung in verhiiltnismissig héheren Konzentrationen beobach-
tet. Alliwin cepa zeigte kaum eine Wachstumsforderung, wihrend bei A. fistu-
losum eine solche zu Tage tritt in Konzentrationen, die zwischen 1 :10% und
1:10%% Jagen. Der Wirkung entspricht also eine regelméssige Oplimumkurve.
Die verschiedenen Wuchsstoffe zeigten in diesem IMall eine ungleich grosse
physiologische Aktivitit.

Die beiden Vitamine B, und C gaben ein ganz anderes Bild. Diese wirkten
innerhalb der weitesten Konzentration stets férdernd.

Eine theoretische Auseinandersetzung diskutiert die theoretische und
praktische Bedeutung dieser Verschiedenheit der Wirkung. Die Notwendig-
keit der Wuchsstoffe fiir das Wachstum der Wurzeln wird auch in Frage ge-
stellt mit Beriicksichtigung spiterer Ergebnisse mit isoliert wachsenden Toma-
tenwurzeln (WBITE 1937, 1938). In diesem Zusammenhang wird die friithere
Distinktion zwischen Anlage und Lingenwachstum der Wurzeln unterstrichen.
Ein Vergleich wird mit den Ergebnissen und Folgerungen GEIGER-HUBERs und
BuUrLETs (1936) gemacht. Weitere Untersuchungen sind im Gang.

The Botanical Laboratory, University of Lund, Sweden, Decem-
ber 1938.
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Sur la présence d’amidon dans le sac embryon-
naire chez les Angiospermes.

Deuxiéme communication.

Par K. V. OssiaN DAHLGREN.

I v a plus d’'une dizaine d’années, jai publié un résumé des ob-
servations alors effectuées sur la présence d’amidon et de subslance
amylacée dans Tes sacs embryonnaires des angiospermes. On avait
trouvé de lamidon dans pas moins de 54 familles, réparties sur tout
le systéme, nombre qui peut maintenant étre augmenté de plus d’une
dizaine.

Comme je 'ai déja relevé, la présence d’amidon dans le sac em-
bryonnaire doit élre un fait assez normal dans certaines familles, comme
par exemple chez la Crassulaceae, la Cactaceae, 1'Asclepiadaceae, etce,
Il en est certainement de méme de bien des especes, méme si on ne
peut pas dire que la présence d’amidon dans le sac embryonnaire soit
caractéristique des familles en question. Chez une et méme espece, il
peut quelquefois arriver qu'on ne puisse pas constater la présence d’ami-
don dans tous les sacs embryonnaires comme BRINK (1925, p. 361) l'a
signalé pour le mais. 1l est évident que la siliginosité peut varier selon
lage du sac embryonnaire et ses différents états physiologiques. Il
n'y a que D'HUBERT (1896) qui ait vraiment prété attention a la pré-
sence d’amidon. Il soutient que celle-ci est caractéristique des plantes
grasses, mais que d’autres plantes, au contraire, n’emmagasinent qu’assez
rarement des grains d’amidon dans leurs macrogamétophytes. La der-
niére assertion est évidemment un peu exagérée. ’

L.e moment de Papparition et de la disparition de 'amidon peut
varier. Quelquefois on peui observer des grains pendant toules les
phases du développement du sac embryonnaire. Dans bien des cas,
au contraire, on ne les a observés que trés tard (cf. DAHLGREN, 1927,
p. 375). Chez Albizzia lebbek (MAHESHWARI 1931, p. 248), on n’a
donc jamais observé d'amidon dans les fleurs qui ne s’étaient épa-
nouies qu'une ou deux heures avant la cueillette, mais on en a presque
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toujours constaté dans celles qui avaient été fixées le matin apres I'épa-
nouissement. Chex Neptunia oleracea, on a observé de 'amidon apres
la fécondation, mais non pendant les premicres phases du développe-
ment du sac embryonnaire (SINGH et SHIVAPURI 1935, p. 430).

Certaines plantes peuvent avoir leurs sacs embryonnaires bourrés
d’amidon, de sorte que les novaux paraissent queiquefois déformés
(DAHLGREN 1927, p. 374). En général, 'emmagasinage de 'amidon
semble atteindre son maximum immédiatement avant la fécondation,
aprés quoi les grains disparaissent assez vite. Chez la loranthacée
Korthalsella opuntia, les sacs embryonnaires a quatre noyvaux sont pour-
tant tout remplis de grains d’amidon, mais ceux qui sont préls a la
fécondation n’en ont que peu (RUTISHAUSER 1937, p. 13; voir aussi
DAHLGREN 1927, p. 376).

Selon une communication que nous devons a I'obligeance de M. J.
MAURITZON, maitre de conférences & Lund, la petite Tillaea {Crassula)
aquatica a, proportionellement, en comparaison d’autres crassulacées,
le plus d’amidon dans ses sacs embryonnaires. D’aprés le méme
auteur, il est possible que 'albumen puisse se développer trés vite pour
cette raison. Ce développement rapide doit naturellement étre un avan-
tage, parce que, quand Peau s’épuise sur 'habitat, il faut que la plante
parvienne, comme les podostemacées, en peu de temps 2 la maturité
des graines. Cette espéce est aussi la seule de la famille ot l'on ait
observé de amidon aprés la premiére division de 'albumen, et méme
plus tard. :

Daus les tubes polliniques, on rencontre souvent des grains d’ami-
don, et il est donc possible qu’ils soient transportés dans le sac em-
bryonnaire pendant la fécondation. Dans un manuscrit que M. R.
KaDry, le Caire, a mis a ma disposition, il dit au sujet du Cardiosper-
mum halicacabum: »In many favourable sections, sphaerical starch
grains were found filling the end of the pollen tube. The tube dis-
charges its contents which advance directly towards the eggceli and
the secondary nucleus.»  Autour de cetle cellule et du noyau en question
v»these grains were generally found scattered». Il peut pourtant étre
tres difficile de constater qu’'il y a eu Iransport de grains d’amidon du
tube pollinique au sac embryonnaire. Chez 1'Oenothera, 1SHIEKAWA
(1918, p. 290) a pu nettement constater que de 'amidon pénétrait dans
les synergides au moment de la pénétration du tube pollinique.

Comme on le sait, certains savants génétiques se sont opposés a la
théorie, qui avait été émise par CORRENS et qui avait en vue de montrer
que le panache de certains batards serait dt & I'élimination successive
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de deux especes différentes de plastides. Cette ¢limination serait en
rapport avec les divisions des cellules. A la fécondation, des plastides
ou des proplastides pourraient ¢tre transportés méme a la cellule-ceuf
par le tube pollinique (peut-éire situées aussi dans la cellule male).
Ces plastides ou ces proplastides pourraient ensuite étre éliminées dans
I'embryon ou dans la plante en croissance des plastides maternelles,
venant de Peeuf lui-méme, au moyen de quoi des parties de tissus et
des pousses entitres de caractéres différents pourraient prendre nais-
sance. DBien que beaucoup de faits génétiques portent a croire qu’'un
transport de ce genre peut vraiment avoir lieu a la fécondation (Voir
p. ex. DAHLGREN 1925 et RENNER 1930), ce n’est que tout récemment
que nous avons eu la preuve cytologique tant attendue. KIYOHARA
(1935) réussit a ohserver chez 1'Oenothera tetraptera dans la cellule-
ceuf fécondée la méme espece de grains d’amidon en forme de fuseaux
qui caractérisent le tube pollinique, et on pouvait méme en voir les
traces dans un embryon & quatre noyaux. Surtoul dans les cellules
meristématiques, il y a souvent, comme on le sait, ce qu’on appelle des
chondriosomes ou des mitocondries. 1l est évident qu’au moins un
certain nombre d’enltre eux deviennent des plastides. Il est sans doute
inévitable que les formations en question pénétrent assez souvent dans
la cellule-ceuf a la fécondation (ANDERSON 1936).

Il faut ici noter en passant quon a souvent signalé la présence
d’amidon dans les anthérozoides de quelques cryptogames (Voir MUHL-
DORF 1930).

Enfin, je pourrais dire en maniére de curiosité qu'un faisceau de
raphidies a parfois ¢été observé dans le sac embryonnaire méme chez
VAspidistra elatior (GOLASZEWSKA 1934, image 100).

Apres ces quelques mots d'introduction — une discussion plus
détaillée de la matiere se trouve dans ma rédaction monographique de
1927 —— nous passons maintenant & Pénumération des nouveaux cas,
qui ont été communiqués sur la présence d’amidon dans le sac embryon-
naire des angiospermes.

Liliaceae: Bulbine annua. De nombreux grains d’amidon dans
le sac embrycnnaire (STENAR 1928, p. 150).

B. frutescens. Les granules du sac embryonnaire se composent
probablement méme ici d’amidon (STENAR 1928, p. 150).

Aspidistra elatior. De I'amidon dans le sac embryonnaire et aussi
dans la cellule-ceut elle-méme (GOLASZEWSKA 1934).

[Eremurus spectabilis var. Regeli. 11 est possible qu’il y ait de
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I'amidon chez cette espéce, étant donné que PROSINA (1930) cite mon
ceuvre de 1927 sans en parler dans le texte.]

Amaryllidaceae: Haemanthus Katharinae. Le plasma de la cel-
lule-ceuf est tout plein de gouttes d’huile et de gros grains d’amidon
(Woycickr 1929, p. 197).

Gramineae: IFuchlaena mexicana. De P'amidon dans le sac em-
bryonnaire et aussi dans la cellule-ceuf elle-méme, mais il semble qu’il
n'y en ait pas dans les synergides et les antipodes (COOPER 1938,
p- 545—546).

Zea mays. Comme l'espece précedente (COOPER 1938, p. 548).

Zea mays X Euchlaena mexicana. Il y a de Pamidon de la méme
maniére que chez les plantes parents (COOPER 1938, p. 548).

Santalaceae: Osyris alba. SCHAEPPI et STEINDL (1937, p. 389)
ont aussi observé des grains d’amidon comme avant eux GUIGNARD.
(»Um den Eiapparat heran, sowie im iibrigen Embryosack verteilt, fand
ich zahlreiche Gruppen von sehr kleinen Stirkekornern.»)

Loranthaceae: Korthalsella Lindsayi, K. salicorniodes. Les mots
de Miss STEVENSON (1934, p. 181): »The cyloplasm in the mature
embryo sac is richly stocked with highly refractive globules» portent
certainement & croire & la présence d’amidon. Comparez lex deux
especes suivantes!

K. Gpuntia. Pendant la phase a quatre noyaux, le sac embryon-
naire est, comme nous 'avons dit dans ce qui précéde, bourré de grains
d’amidon, tandis que le sac embryonnaire prét a la fécondation n’en a
que peu (RUTISHAUSER 1937, p. 13).

K. Dacrydii. Cette espéce a aussi montré de 'amidon, bien que
moins que P'espece précédente (RUTISHAUSER 1937, p. 15).

Ginalloa linearis. Le sac embryonnaire est bourré de grains d’ami-
don (RUTISHAUSER 1937, p. 21).

Phoradendron flavescens var. macrophyllum, Ph. villosum. Pen-
dant la phase & quatre noyaux, le sac embryonnaire chez les deux
espéces est, comme nous 'avons dit dans ce qui précede, bourré de grains
d’amidon, tandis que le sac embryonnaire prét a la fécondation n’en
a que peu (BILLINGS 1933, p. 267).

Chenopodiaceae: Chenopodium album. Le noyau secondaire du
sac embryonnaire est toujours entouré de grains d’amidon (BHARGAVA
1935, p. 189).

Phytolaccaceae: Phytolacca decandra. Comme on a constaté de
lamidon chez l'espéce suivante du genre, il peut étre juste de recon-
naitre que le rapport de LEwIS (1905) que nous avons précédemment
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réfuté, désigne Pamidon. 11 éerit (p. '39): »The region around the
polar nuclei becomes packed with food granules, and at the time of
fertilization the egg also is dense with food material».

Ph. octandra, Rivinia humilis, Petiveria alliacea. Ils ont tous
beaucoup d’amidon dans leurs sacs embryonnaires comme probable-
ment aussi deux autres espéces (Selon une lettre de M. MAURITZON).

Atzoaceae: Trianthema monogyna. Des grains d’amidon spora-
diques autour de »fusion nucleus and the endosperm nuclei (figs 26—
28)» (BHARGAVA 1935, p. 55). ‘

Caryophyllaceae: Dianthus sinensis. Du moins dans le sac em-
bryonnaire non fécondé, on a observé de I'amidon autour du noyau
secondaire du sac embryonnaire (CAPPELLETTI 1927, p. 420).

Anonaceae: Cananga odorata. 11 y a déja un grand nombre de
grains d’amidon pendant les phases les plus jeunes du sac embryonnaire
(M™¢ LEOPOLDINE STARK, communiqué par SCHNARF 1931, p. 69).

Papaveraceae: Papaver Rhoeas. Pres des antipodes, il y a de
Pamidon dans des sacs embryonnaires non fécondés (CAPPELLETTI 1927,
p. 424).

Capparidaceae: Capparis frondosa, C. rupestris, Gynandropsis
penthaphylla. 1Ils ont tous beaucoup d’amidon dans leurs sacs em-
bryonnaires selon une lettre de M. MAURITZON (Voir aussi MAURITZON
1934, p. 3!}, qui en méme temps a écrit: »Il est probable que méme
d’autres espéces parmi celles examinées ont de 'amidon, bien que des
phases appropriées n’aient pas été examinées. C’est que les grains
d’amidon manquent dans les sacs embryonnaires encore jeunes.»

Crassulaceae: Sclon MAURITZON (1933, p. 33), le sac embryonnaire
de la plupart des crassulacées est pourvu d’amidon comme substance
de réserve. Dans une leltre, il a communiqué qu’il ne lui reste pas de
notes indiquant les espéces chez lesquelles il a constaté la présence
d’amidon mais qu’a la vérification de certaines préparations qui lui
restent encore, il en a signalé chez les especes suivantes:

Aeonium Lindleyi, Cotyledon amithystinum, Crassula aquatica,
Cr. Bolusii, Cr. columnaris, Cr. cordata, Cr. nemorosa, Cr. pseudolyco-
podioides, Cr. Smidtii, Echeveria Pittieri, EEch. pubescens, Rocheu coc-
cined, Sedum acre, S. populifolium, S. fabaria, S. ternatum, Sempervi-
vum sp. (Hohe Tatra), Tillaea aquatica.

Saxifragaceae: Astilbe grandis. Le sac embryonnaire et aussi
la cellule-ceuf ont une abondance de substance amylacée qui, du moins
dans les préparations de microtome traitées de la manieére habituelle,

15 Botaniska Notiser 1939.
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prennent une couleur rougeiitre sous Paction de I'fode (DAHLGREN 1930,
p. 431).

Cunoniaceae: Cunonia capensis. Selon une letire de M. Mau-
RITZON.

Rosaceae: Prunus avium. Quelques grains d’amidon ont été ob-
servés dans le sac embryonnaire adulte (TUREY 1933, p. 439).

Mimosaceae: Acacia Baileyana. 1.amidon se présente déji dans
les mégaspores. A la formation de l'acuf et des antipodes, les cellules
renferment des grains d’amidon. Le sac embryonnaire adulte en est
si bourré que les grains ronds d’amidon semblent en contact les uns
avec les autres partout ou cela se peut (NEWMAN 1934, p. 287).

A. discolor (NEWMAN 1934, p- 288).

Albizzia lebbek. 1. amidon n’a été observé que pendant la phase
a huit noyaux. Il y a cu des grains d’amidon dans des sacs embryon-
naires fécondés, dont la cellule-ccuf n’a pas encore subi de division
mais dont les noyaux d’albumen étaient libres. Comme je 1'ai men-
tionné dans ce qui précéde, MAHESHWARI (1931, p. 248) n’a jamais
observé d’amidon dans des fleurs non épanouies ni dans celles dont
I'épanouissement n’a précédé la cueillette que d'une ou deux heures. Au
contraire, il y avait presque toujours des grains d’amidon dans les
fleurs fixées le matin suivant.

Neptunia oleracea. Apreés la fécondation, on a souvent pu con-
stater la présence d’amidon, tandis qu'on n’a pas pu en signaler pen-
dant les premicres phases du développement du sac embryonnaire
(SiNGH et SHIVAPURI 1935, p. 430).

Papilionaceae: Medicago sativa. 11y a déja des grains d’amidon
pendant la phase & quatre noyaux, et, dans les sacs embryonnaires
adultes, il y en a en abondance. Il y a aussi des grains d’amidon dans
la cellule-ceuf, mais ils manquent dans les synergides et les antipodes
(CooPER 1935, p. 473; COOPER, BRINK et ALBRECHT 1937, p. 205. Voir
aussi REEVES 1930, p. 242). Chez une espéce de plantes & la grenaison
abondante, il y avait méme de 'amidon dans Uembryon qui se com-
posait apres 48 heures de deux 2 trois cellules, ce qui n'était pas le cus
chez une race dont la fécondité n’était pas si grande (COOPER etc,
p. 210).

Meliaceae: Sandorinum koetjape. Avant la fécondation, il y a
dans les sacs embryonnaires adultes un grand nombre de grains d’ami-
don, qui disparaissent en général apres le fécondation (JULIANO 1934,
p. 21). 1l est possible que 'emmagasinage de grandes quantités d’ami-
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don dans le sac embryonnaire de cette plante indique une fécondation
retardée ou manquée (p. 22).

Sapindaceae: Cardiospermum halicacabumm. A la fécondation,
de 'amidon s’introduit dans le sac embryonnaire par le tube pollinique
(Manuserit de M. KADRY).

Balsaminaceae: Impatiens balsamina. 1)apreés mes propres ob-
servations.

Elaeocarpaceae: Aristotelia racemosa, Ar. Maqui. Beaucoup d’ami-
don dans les sacs embryonnaires adultes (MAURITZON 1934, p. 5).

Sterculiaceae: Theobroma cacao. 1. observation des graines d’ami-
don faite par M. CHEESMAN a éLé confirmée par M. HEYN (1930, p. 536).

Guttiferae: Hypericum acutum. Des grains d’amidon dans le
plasme autour du noyau secondaire (STENAR 1938, p. 520).

Tamaricaceae: Tamarix dicica. Quand le sac embryonnaire dé-
génere — probablement par suite du non-développement de l'em-
bryon — on y observe de 'amidon (JOSHI et KAJALE 1936, p. 425).

Flacourtiaceae: Kiggelaria africana. On a constaté la présence
d’amidon dans les sacs embryonnaires fécondés (MAURITZON 1936,
p. 102).

Cactaceae: Rhipsalis cassytha, Rh. capilliformis, Rh. virgata pos-
sedent beaucoup d’amidon (MAURITZON 1934, p. 124).

Pereskia amapola var. argentina. Seulement des quantités peu
considérables d’amidon (MARGARETE NEUMANN 1935, p. 23).

Lythraceae: Lawsonia inermis. Le sac embryonnaire adulte est
rempli d’amidon (JOSHI et VENKATESWARLU 1935, p. 486).

Lagerstroemia indica, L. flos regince. Contrairement a l'espéce
précédente, les deux espéces de ce genre ne doivent avoir qu'une quan-
tité peu considérable (sans »any notable amount») d’amidon (JOSHI et
VENKATESWARLU 1935, p. 528).

Oenotheraceae: Taraxia ovata. Dans les sacs embryonnaires
tout 4 fait normaux, il y a beaucoup de grains d’amidon. Au contraire,
il y en a peu ou il n'y en pas du toul »in the common, intensely stained
megagametophyte» (JOHANSEN 1931).

Gayophytum ramosissimum. Dans bien des sacs embryonnaires
»well nourished», il y a beaucoup d’amidon dans la cellule-ceuf et dans
les synergides; et certains sacs embryonnaires, »which were especially
well nourished», peuvent étre bourrés de grands grains d’amidon (JoO-
HANSON 1933, p. 3).

Oleaceae: Jasminum simplicifolium. Beaucoup d’amidon dans
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le sac embryonnaire. Méme dans la cellule-ceuf, il ¥y a des grains
d’amidon (ANDERSSON 1931, p. 60).

J. Beesianum. La quantité d’amidon est trés variable (ANDERSSON
1931, p. 60).

Gentianaceae: Voyriella parviflora. Beaucoup d’amidon (OEHLER
1927, p. 682).

Apocynaceae: Acokanthera spectabilis, Carissa arduina, Plume-
ria bicolor, Rauwolfia canescens, Odontadenia speciosa, Apocynum
cannabinum, Nerium Oleander (ANDERSSON 1931, p. 94 et 95).

Asclepiadaceae: Cynanchum acutum. A partir de la phase a
quatre noyaux, il y a beaucoup d’amidon (FRANCINI 1927, p. 384).

Stapelia asterias, St. variegata, St. pleniflora, St. mutabilis ont
surtout une grande abondance d’amidon autour des noyaux polaires
(FRANCINT 1927, p. 405).

Verbenaceae: Pityrodia Bartlingii. Dans le sac embryonnaire,
il v a beaucoup d’amidon (JUNELL 1934, p. 73).

Labiatae: Lallemantia tberica, Salvia horminum, S. tiliifolia, Hor-
minum pyrenaicum, Ziziphora capitata, Elsholtzia cristata, Hyptis pec-
tinata, Plectranthus Ortendahlii présentent des grains d’amidon selon
M. JUNELL (1937, p. 86 et 105). Chez huil autres especes, au contraire,
il n’a pas pu constater d’amidon dans le sac embryonnaire.

Solanaceae: Nicotiuna silvestris. Autour du noyau secondaire du
sac embryonnaire, il v a une agglomération de grains d’amidon (MARIA
VENTURA 1929, p. 170).

Scrophulariaceae: Alonsoa sp. Dans le sac embryonnaire, il y
a de nombreux grains d’amidon, et on en observe aussi pendant les
premiéres phases de 'albumen (IYENGAR 1937, p. 104).

Gesneriaceae: Haberlea rhodopensis. Dans les sacs embryonnai-
res trés jeunes, on n'a pas observé d’amidon; dans ceux a huil novaux
au confiraire, il y a des grains qui prennent une couleur rougeilre sous
Paction de liode (GLISIC 1928, p. 12).

Rubiaceae: Pentas carnea, Richardsonia pilosa, Cephalanthus
occidentalis, Pavetta sp., Psychotria sp. L’amidon se présente souvent
en quantité énorme. Chez les deux premieres, il apparait déja dans les
sacs embryonnaires & un noyau et chez Psychotria également dans les
cellules dyades (FAGERLIND 1937, p. 260).

Sambucaceae: Sambucus nigra. Dans le sac embryonnaire, on
a observé quelques petits grains d’amidon (EICHINGER 1907, p. 89),
fait que je n’ai pas mentionné dans mon étude précédente.

Uppsala, Laboratoire botanique, Decembre 1938.
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Der Zuwachs von Rhodotorula glutinis Harrison
unter verschiedenen Kulturbedingungen.

Von E. RENNERFELT,

Bei Ziichtung von Rhodotorula-Arten in Nihrlosungen habe ich
wahrgenommen, dass sich nach einiger Zeit eine mehr oder weniger
deutliche Haut, besonders am Rande der Kulturgefisse, bildet. Eine
solche Neigung zur Hautbildung g¢ibt auch 1LODDER (1934) als charak-
teristisches Merkmal flir sédmtliche Arten der Gattung Rhodotorula an.
Dies hingt mit dem Sauerstoffbediirfnis zusammen. Sie kénnen den
freien Sauerstoff nicht entbehren und haben nicht, wie die echten
Hefen, die Fihigkeit sich die notwendige Energie durch Girung von
Kohlehydraten zu verschaffen. Die Zufuhr von Sauerstoff kann durch
Schiitteln oder Durchliiftung der Kulturfliissigkeit erleichtert werden.
Im Folgenden werden die Ergebnisse von solcher Variationen der Kul-
turbedingungen geschildert.

Der Pilz wurde in Erlenmeyerkolben von 100 cem geziichtet.
Jeder Kolben enthielt 25 cem einer 2 %o Glykoselosung (Kahibaum’s
puriss.) mit folgendem Salzgemisch (gemiss Boas 1935) versetzt:

KH,PO, .............. 1,b g Na,SO, . ...t 05 g
K,HPO, .............. 05 g FeCl, 1 % ............ 1 cecm
(NH),S0, «ooooiiii 25 g H.BO, 1% ........... 04 >
MgSO, . .........n 1,5 g MnSO, 1 % i, 04 >
NaCl . ... oot 05 g ZuSO, 1% ......... ... 04 »
CaCl, ................. 0,5 g Aqua bidest ........ bis 1000 »

Vor der Impfung wurden dic Kolben 20 Minuten bei 100 C ste-

rilisiert.

SCHOPFER (1937) und spiter FROMAGEOT und TCHANG (1938)
ben gezeigt, dass Aneurin einen beférdernden Einfluss auf den Zu-

wachs hat.

ha-

Ich habe jedoch dieses Vitamin nicht hinzugefiigt, ein

Wachstum hat trotzdem stattgefunden, wahrscheinlich doch nicht so
kraftig wie in Anwesenheit von Aneurin. Maéglicherweise konnen Spu-
ren davon als Verunreinigung vorkommen. Der Zuwachs wird auch

dadurch erleichtert, dass die Impfmenge ziemlich gross war. In
ks el
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diesem Zusammenhang will ich auch die grosse Bedeutung einer guten
Mineralsalzerndhrung hervorheben. Dies diirfte aus folgendem kleinen
Versuch hervorgehen. Rhodotorula glutinis wurde in Kolben mit 2 %o
Glykose (Mercks pro Infusione) geziichtet. Die Kolben enthielten von
Mineralsalzen teils nur KH,PO,, MgSO,. NH,;NO,; und FeCl;{A), teils
die Salze, die in Boas® Néhrlésung hineingehen (B). Nach einer Woche
enthielten die Kolben mit Nédhrlésung A 59,2 Millionen Zellen pro ccm,
und das Trockengewicht pro Kolben war 24,0 mg, in B gab es 290
Millionen Zellen pro cem, und das Trockengewicht war 74,0 mg. In
Boas’ Nihrlosung war der Zuwachs also etwa dreimal besser, und das
muss wohl grosstentils den in kleinen Mengen vorhandenen Schwer-
metallen zugeschrieben werden.

Die Kulturkolben wurden bei 22° C gehalten und 4 Parallelen
sind benutzt worden. Der Zuwachs wurde in zweifacher Weise er-
mittelt. Teils wurde die Anzahl der Zellen durch Zihlen in Buerker’s
Kammer erhalten, jedesmal wurden 144 Vierecke gezihlt, in einigen
Versuchen jedoch weniger. Diese Methode ist freilich zeitraubend,
gibt aber wichtige Auskiinfte, die nicbt in anderer Weise zu erhalten
sind, und nach Ricumarps (1932) ist es auch eine sehr zuverlidssige
Methode. Teils wurde die produzierte Menge von Trockensubstanz
ermittelt. Dabei wurden 10 cem der genau geschiittelten Pilzsuspen-
sion abpipettiert, durch einen Jenaer Glasfiltertiegel (G 4) gezogen,
mit destilliertem Wasser gewaschen, bei 105° C getrocknet und nach
Erkalten im Exsikkator gewogen.

Geimpft wurde immer mit einem ccm und die Impfmenge war in
allen Versuchen ziemlich gross, etwa 0,50--1,2 Millionen Zellen pro
cem Nihbrlosung.  Kleine Schwankungen in der Impfzahl sind ohne
Bedeutung, und auch sehr grosse Unterschiede in der Impfquantitit
sind ohne Einfluss. wenn nur die Versuchszeit geniigend lang ist, wie
aus folgendem Versuch hervorgeht. Drei Reihen von Kolben wurden
mit Sporen im Verhiltnis 1 :10, 1 : 1 und 10 : 1 geimpft. Durch Zihlen
wurde festgestellt, dass die Anzahl der Sporen in den drei Reihen bezw.
0,12, 1,25 und 10,7 Millionen pro ccm war, also annihernd im theo-
retischen Verhéltnis.

Die eine Hilfte der Kolben in diesem Versuch stand die ganze
Zeit still und Proben wurden nur am Ende des Versuches genommen.
Die Kolben der anderen Hélfte wurden zweimal taglich geschiittelt, und
der Zuwachs wurde durch Probeentnahme einmal des Tages verfolgt.
Wie aus Tab. 1 hervorgeht, ist die Zellenanzahl bei jeder Probeent-
nahme in den Kolben mit der dichtesten Impfung am grossten, danach
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Fig. 1. Die Anzahl der Zellen von Rhodotorula glutinis pro cem (4 4 ) und das
Trockengewicht der produzierten Zellen {.—.—.) in stillstechender Fliissigkeit (links).
Fig. 2. Der Zuwachs von Rhodotorula glutinis in geschiittelten (x—y— ) und durch-

lifteten («——) Fliissigkeiten (rechts).
in den Kolben mittlerer Impfung, und am wenigsten in den Kolben,
die anfinglich die kleinste Impfmenge erhalten hatten. Am Ende des
Versuches, nach 240 Stunden, ist jedoch der Unterschied recht unbe-
deutend, wegen geringer Konkurrenz ist die Zuwachsschnelligkeit in
den Kolben mit der kleinsten Impfmenge anfinglich viel schneller ge-
wesen. Die produzierte Trockensubstanz war auch von derselben
Grossenordnung, in den Kolben mit der kleinsten Impfmenge jedoch
etwas kleiner als in den beiden anderen, wo die Produktion annihernd
gleich war (Tab. 2).

Wie schon in der Einleitung erwihnt wurde, hat Rhodotorula
glutinis eine Neigung dazu, eine oberflichliche Haut zu bilden. Bei
taglichem Schiitteln wird diese Haut nicht gebildet, sondern der Pilz
bildet eine Suspension in der Fliissigkeit, woneben ein grosser Teil der
Zellen am Boden der Kolben liegt. In stillstehenden Kolben wird nach
4—6 Tagen eine Haut gebildel, die nach und nach die ganze Ober-
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Tabelle 1. Der Zuwachs von Rhodotorula glutinis in Kolben mit verschiedener
Iimpfmenge.

Anzahl Zellen pro cem

Nr i Zeit in : ‘ —
: | Stunden i A i B | C
i | 1:10 ; 1:1 ‘ 10:1
| ‘ |
‘ 1 0 ! 0,12 ; 1,25 ‘ 10,7
; 2 24 i 1,0 2,5 | 14,4
‘ 3 18 | 5,1 ; 9,0 ‘ 22,5
4 72 22,5 : 31,0 | 40,0
5 96 ‘ 40,0 : 56,3 _ 75,2 g
6 » 120 | 60,0 i 87,5 | 114 '
i 7 ‘ 144 | 100 i 140 - i 159
i 8 ‘ 168 i 185 : 211 i 227
3 9 | 192 220 ; 245 § 281
10 ? 216 ; 270 285 : 315
11 | 240 315 ; 332 350

Tabelle 2. Die Menge Trockensubstanz von Rhodotorela glutinis usw. in
Kolben mit verschiedener Impfmenge.

1 Anzahl Zellen in mill. 3 Gevicht in mg pro
Kolbe " S B — T T
pro cem pro Kolben \ Kolben = | 1000 Mill.
' i |
Al ! 315 7.875 | 92,8 11,8
B geschuttelt ... 332 8.300 | 98,0 j 11,8
C[ i 350 8.750 98,1 ‘ 11,2
A‘l 574 14.350 | 106,8 ‘ 7.4
B stillstehend ............... 583 14575 110,0 i 7,6
! (I,l i 596 14.900 | 109,5 7,4

fliche decken kann, wenigstens in den hier benutzten Kolben, wo die
Flache der Losung etwa 20 cm? war.

Die eine Hilfte der Kolbenreihen hatte, wie schon erwihnt, die
ganze Zeit stille gestanden. Nach 10 Tagen wurden die Kolben kraftig
geschiittelt, und die Anzahl der Zellen durch Zihlen bestimmt, und die
Trockensubstanz durch Wiegen ermittelt. Aus Tab. 2 sehen wir, dass
die Anzahl der Zellen in stillstchenden Kolben viel grosser ist, etwa
60 %o. als in den tiglich geschiittelien Kolben. Diesem grossen Unter-
schied in Anzahl entspricht jedoch keine dhnliche Gewichtszunahme.
Die Trockensubstanz war nur elwa 10 %o grosser.  Hieraus muss folgen,
dass die einzelnen Zellen im letzteren Falle kleiner sind. Das geht
auch aus der letzten Kolumne in Tab. 2 hervor, wo das Gewicht von
1000 Millionen Zellen angefiihrt ist.
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Tabelle 3. Der Zuwachs von Rhodotorula giutinis in stillstehender Fliissigkeit.

i o i Anzahl Gewicht in mg pro 1
‘ Zeit in | - e .
Nr i Stunden | pro cem !
‘ ) ; Mill. Kolben - 1000 Mill.
]
1 | 0 | 0,48 0,2 ; 16,6 |
2 ! 24 ; 8,40 3,4 : 16,2 !
3 48 i 15,6 6,5 16,7 !
4 72 16,8 7,0 ; 16,7
5 96 23,4 9,5 16,2
6 120 | 24,8 10,0 | 16,1
7 144 ' 34,2 18,2 ! 15,4
| 8 168 i 108 38,9 14,4
| 9 | 192 i 237 | 84,0 14,2

Tabelle 4. Die tédgliche Zellenproduktion von Rhodotorula glutinis usw. im
Versuch in Tab. 3.

Anzahl Zellen

. - Gewicht in mg pro
in Millionen pro s

N1 Tag iA e
Kolben ! Tag ‘ Tag 1000 Mill.

1 i 0 12.0 ; 0,2 ‘ 16,6

2 1 1 9210 198 3 3.2 ! 16,2

3 | 92 390 180 3,1 17,2

1 | 3 490 ; 30 0,5 i 16,7

5 g 4 585 1 165 2,5 ! 15,2

6 ‘ 5 i 620 i 35 i 0,5 14,3

7 1 6 ! 857 ! 237 1 3,2 13,5 i
; N 7 ‘ 2.700 1.843 25,7 13,9
| 9 | 8 5.920 i 3.220 3 45,1 | 13,6

Die Ergebnisse dieses Versuches veranlassten mich, eine niéhere
Untersuchung iiber den Zuwachs in stillstehender Losung vorzunehmen.
36 Kolben, in gewdéhnlicher Weise hergestellt, wurden mit dem Pilz
geimpft. Jeder Kolben enthielt von Anfang an 0,48 Millionen Zellen
pro ccm mit einer Trockensubstanz von 0,2 mg. Nach einem Tage
wurde der Zuwachs untersucht, teils durch Zihlen, teils durch Wiegen,
wobei 4 Kolben aus der Versuchsreihe weggenocmmen wurden. Dieses
Verfahren wurde jeden Tag wiederholt, bis nach 8 Tagen alle 36
Kolben verbraucht waren. Die Ergebnisse sind in den Tab. 3 und 4
sowie in der Fig. 1 zusammengestellt. Der Zuwachs ist wiahrend der
ersten 6 Tage sehr langsam erfolgt und auch nicht regelméssig. Vom
3. zum 4. und vom 5. zum 6. Tage hat sich nur eine kleine Anzahl
Zellen gebildet, was sowohl durch Zéhlen als durch Wiegen festgestellt
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wurde (vgl. Tab. 4). Dieser stufenformige Zuwachs héngt mil der
Bildung der Haut zusammen. Der Zuwachs in der Fliissigkeit und am
Boden der Kolben ging sehr langsam vor sich. Die Hautbildung begann
nach dem vierten Tag, aber erst nach dem sechsten Tag trat eine diinne
zusammenhingende Schicht iiber die ganze Flache hervor. Nach dieser
Zeit, also im Laufe der 7. und 8. Tage, war der Zuwachs sehr kriftig,
und die Kurve, die die Zellenanzahl repréisentiert, zeigt nach Beendigung
des Versuches noch keine abnehmende Tendenz. Die Gewichtskurve
folgt anfinglich der Kurve der Anzahl sehr gut, steigt aber in den
letzten Tagen weniger steil. Die durchschnitiliche Grosse der Zellen
muss dadurch kieiner werden. Sowohl in Tab. 3 als in Tab. 4 sind die
Gewichle von 1000 Millionen Zellen ausgerechnet. Der Unterschied
zwischen den Werten in diesen beiden Kolumnen ist, dass in Tab. 3
die Gewichte ein Mittel samtlicher Zellen in den Kolben angeben,
withrend die Zahlen in Tab. 4 das Gewicht der tiglich produzierten
Zellen jede fiir sich angeben. Wie besonders aus Tab. 4 hervorgeht,
sind die in den ersten Tagen gebildeten Zellen durchschnittlich grdsser,
mit zunehmender Anzahl in der Fliissigkeit werden die Zellen immer
kleiner. Dies hingt wohl teils mit schlechteren Erndhrungsverhiltnis-
sen in der Néahrlésung, teils mit der Hautbildung zusammen. Bei
Saccharomyces cerevisiade hat RicHARDS (1928) durch photographische
Messungen gezeigt, dass die Hefezellen wihrend der Ziichtung ihre
Grosse verdndern, jedoch nicht so, dass die Zellen immer kleiner wer-
den, wie dies anscheinend bei Rhodotorula glutinis der Fall ist. Es
besteht auch die Moglichkeil, dass die Knospung und das Abtrennen
der Knospen allmihlich lebhafter wird. Statistische Untersuchungen
in dieser Richtung habe ich nicht gemacht.

Bei einem dritten Versuch wurde die Entwicklung in Kolben, die
teils stille standen, teils kontinuierlich geschiittelt wurden und teils
durchliiftet wurden, untersucht. Beim Schiitteln erhielten die Kolben
alle 20 Sekunden einen Stoss, genligend um sie die ganze Zeit in Be-
wegung zu halten. Die Durchliftung fand mit Hilfe eines Geblases
statt. Der Druck wurde mit einem Wassermanometer kontrolliert, und
die Luft passierte erst eine Waschflasche mit Wasser zwecks Befeuch-
tung, und danach wurde sie durch ein Jenaer Gasfilter (G 1) filtriert,
ehe sie die Kulturfliissigkeit passierte. Trotz der Befeuchtung konnte
eine Verdampfung der Fliissigkeit nicht vermieden werden. In einem
besonderen Versuch wurde ermittelt, dass der tigliche Weggang von
Wasser etwa 1 ccm war. Diese Quantitét sterilen Wassers wurde jeden
Tag hinzugefiigt, und nach Beendigung des Versuches wurde das zu-
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Tabelle 5. Die Anzahl Zellen von Rhodotorula glutinis in geschiittelten und
durchliifteten Kulturen.

Anzahl Zellen in Millionen

Nr i Zeit in i pro cem i
! o | Stunden | B T
! I geschiittelt ; durchlitftet !

1 ‘ 0 1,2 1,2

2 ; 24 13,7 18,3

3 ! 48 42,3 65,0

4 i 72 12¢ | 208

5 96 315 ! 420

6 120 400 i 535

7 144 440 610

8 168 458 655

riickbleibende Volumen in den Kolben gemessen, und die erhaltenen
Werte der Zellenanzahl wurde zu einem Volumen von 25 cem korrigiert.

Der Zuwachs wurde nur in den geschiittelten und durchliifteten
Kolben durch tigliches Ziahlen verfolgt. Die Ergebnisse sind in Tab. 5
und Fig. 2 dargestellt. Die Zuwachskurve hat in beiden diesen Fliissig-
keiten einen ganz anderen Verlauf als in stillstehender Losung. Wir
bekommen hier die fiir den Zuwachs von Hefezellen typische [-férmige
Kurve. Besonders augenfillig ist der viel schnellere Zuwachs wéhrend
der ersten Tage. Die Durchliiftung hat eine lebhafte Knospung ge-
wihrt, am Ende des Versuches waren in diesen Kolben im Mittel 655
Millionen Zellen pro cem, die hichste Zellenanzahl, die gefunden wurde.
Auch das Schiitteln hat einen giinstigen Einfluss auf die Zellenproduk-
tion ausgeiibt. Jedoch ist der Unterschied in Zellenanzahl in geschiit-
telten und stillstehenden Kolben bei Rhodotorula glutinis lange nicht so
gross, wie KLEM (1933) es bei Kultur von Saccharomyces cerevisiue un-
ter dhnlichen Umstinden gefunden hat. Dies hingt sicher damit zu-
sammen, dass Rhodotorula glutinis durch ihre Fahigkeit eine Haut zu
bilden, auch in stillstehenden Fliissigkeiten recht gute Zuwachsverhélt-
nisse finden kann.

Am Ende des Versuches wurde das Trockengewicht sdmtlichen
Kulturen ermittelt. Die Werte sind in Tab. 6 zusammengestellt. Wir
ersehen daraus, dass die grosste Ausbeute in den durchliifteten Kolben
erhalten wurde, sie iibertraf die Ausbeute in stillstehenden Kolben mit
etwa 26 %o, in geschiittelten Kolben war sie dagegen nur unbedeutend
hoher. Aus der Tabelle ist auch ersichtlich, dass kein Parallelismus
zwischen Zellenanzahl und Gewicht besteht, in durchliifteten Kolben
sind die Zellen kleiner als in stillstehenden, was sich im geringeren
Gewicht von 1000 Millionen Zellen zeigt.
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Tabelle 6. Trockengewicht usw. von Rhodotorula glutinis in stilistehenden,
geschiittelten und durchiiifteten Fliissigkeiten.

| ‘ . Anzahl Zellen in |

1 i ‘ | Zeit in Mill. pro Gewicht in mg pro

| Kultur . . R Ml — |
. Stunden ; _ ! o
; i } cem i Kolben Kolben 1000 Mill.
| | i i

l ] i ‘ 1
FStillstehend oo 168 1 381 1 9500 | 64,2 | 6.8

" Geschiittelt | » 458 | 11400 | 69,4 i 6.1
Durchliiftet » 655 | 16.400 81,0 | 1,9

Aus diesen Versuchen ist hervorgegangen, dass Rhodolorula gluti-
nis in stillstehenden, geschiittelten und durchliiffteten Kulturen ganz
verschiedene Zuwachskurven aufweist. Mit Ausnahme von durch-
Hifteten Kulturen hat der Pilz jedoch ungefihr dieselbe Ausbeute, als
Trockengewicht gemessen, gegeben. Die Ausbeute war in durchliifte-
ten Kolben um etwa ein Viertel grosser. Das beruht wohl erstens
darauf, dass die Sauerstoffzufuhr in solchen Kulturen sehr befriedigend
wird, und zweitens wird die Niahrlosung durch den Luftstrom in hef-
tiger Bewegung gehalten, was die Anhiufung von giftigen Stoffwechsel-
produkten erschwert und die Pilze dauernd suspendiert hilt. Bei Kul-
tur von Rhodotorula Sanniei haben auch FROMAGEOT und TCHANG
(1938) mit Durchliiftung gute Ergebnisse erhalten. In stillstehenden
und geschiittelten Kolben ist die Produktion ungefihr dieselbe gewesen.

Was die Zellenanzahl betrifft, kommen dagegen grosse Variatio-
nen vor. Die grosste Zellenanzahl, 655 Mill/ccm, wurde in durch-
lifteten Kolben nach 168 Stunden erhalten, wihrend in den stillstehen-
den Kolben desselben Versuches die Anzahl nur 381 Mili/cem betrug.
Nach langerer Versuchszeit, 240 Stunden, wurde jedoch auch in still-
stehender Fliissigkeit sehr viele Zellen gefunden, bis 596 Mill/cem.

Es ist vorher gezeigt, dass keine Proportionalitit zwischen Zellen-
anzahl und Trockengewicht besteht. Iis gilt nicht ohne Ausnahme,
aber in der Regel werden die Zellen kleiner, wenn die Anzahl davon
pro ccm grésser wird, was sich aus den in den Tabellen angegebenen
Gewichten von 1000 Millionen Zellen schliessen ldsst. Wenn angenom-
men wird, dass das spezifische Gewicht der Zellen in allen Versuchen
dasselbe ist, muss das Volumen der Zellen innerhalb recht weiter Gren-
zen variieren. Das niedrigste Gewicht von 1000 Millionen Zellen ist
4.9 mg, das hichste dagegen etwa 16 mg, also rund dreimal so gross.
Das bedeutet im letzteren Fall ein dreimal grosseres Volumen jeder
Zelle. In der Annahme dass die Zellen von Rhodotorula glutinis rund
sind, was nicht ganz zutrifft, da die meisten Zellen eine ovale Gestalt
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haben, bedeutet das Verhidlinis 1 :3 in Volumen 1 :1,44 in Diameter.
Die grossten Zellen haben also etwa 50 %o grisseren Durchmesser als
die kleinsten.

Um eine nihere Auffassung iiber die Zuwachsverhélinisse zu ge-
winnen, geniigt es nicht, den Zuwachs nur auf eine Weise zu bestim-
men. Wie GAUSE (1934) hervorhebt, ist das produzierte Zellenvolumen,
nicht die Anzahl Zellen, der entscheidende Faktor. Wire in diesen
Versuchen der Zuwachs nur durch Zihlen bestimmt worden, hitte man
die Auffassung erhalten konnen, dass Durchliiftung gut 70 %o grossere
Ausbeute herbeifiihre, wihrend sie sich in der Tat nur auf 26 %o be-
schrinkt. Anderseits gibt das Zihlen Auskunft iiber die Teilungs-
geschwindigkeit der Zellen, die nicht in anderer Weise ermitteit wer-
den kann.
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Uber den Finfluss von Aneurin und Biotin auf das
Wachstum einiger Mykorrhizenpilze.

Vorldufige Mitteilung.
Von Erias MELIN und GOSTA LINDEBERG.

Wie der eine von uns (MELIN 1925 b) bereits frither nachgewiesen
hat, geben sowohl Samen als Keimpflanzen von Kiefer und Fichte
Substanzen ab, die das Wachstum von Mykorrhizenpilzen bei diesen
Baumen stimulieren. Die damals untersuchten Pilze waren Boletus
luteus und B. variegatus sowie die von Kiefer und Fichte isolierten
M. R. silvestris 3, M. R.s. v und M. R, Abietis. Aus den Versuchen war
hervorgegangen, dass die fraglichen Substanzen das Wachstum schon
in sehr verdiinnten Lésungen beeinflussen.

Die wirksamen Substanzen wurden fiir Phosphatide gehalten, weil
HANSTEEN-CRANNER gerade nachgewiesen halte, dass sowoh! Samen als
Keimpflanzen von Kiefer und Fichte diese Stoffe reichlich an das Sub-
strat abgeben. Die Untersuchungen der folgenden Jahre haben indes
gezeigt, dass die Zellen hoéherer Pflanzen u. a. Aneurin und Biotin
enthalten. Deshalb musste die Natur der das Wachstum der Mykor-
rhizenpilze oligodynamisch beeinflussenden Substanzen einer erneuten
Prifung unterzogen werden.

Im Botanischen Laboratorium zu Uppsala sind Untersuchungen
liber die Wirkung von Aneurin, * Biotin ? und Inosit auf die Mykor-
rhizenpilze der Biume begonnen worden. Wenngleich die bisher vor-
genommenen Untersuchungen nur orientierender Art waren, diirften die
Resultate doch von gewissem Interesse sein.

Folgende Pilze wurden untersucht: Bolelus elegans (Schum.) Ir.,
Clitopilus Prunufus (Scop.) Fr., Lactarius delicious (L.) Fr., Rhizopogon
roseolus (Corda) Th. Fr., Tricholoma albobrunneum (Pers.) Fr., T. im-
bricatum Fr., T. pessundatum Fr.

Y Yon der I'irma Merck, Darmstadt.

2 Als Biotinmethvlester, erhalten aus Prof. Dr. F. KocLs Laboratorium in
Utrecht. Prof. MELIN spricht Herrn Prof. Dr. KoL seinen herzlichen Dank fiir die
Uberlassung dieses Priiparats aus.

16 " Rotaniska Nofiser 1939.
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Von diesen ist, wie sich herausgestellt hat, Boletus elegans Mykor-
rhizenbildner bei Lariz (MELIN 1922, 1925 a), Lactarius deliciosus bei
Pinus silvestris (MELIN 1925 b), bei P. Strobus (HAaTcH und HATcH 1933)
und bei Picea Abies (MELIN 1925 b). Clitopilus Prunulus und Rhizo-
pogon roseolus sind, wie O. MODEsS ' festgestellt hal, Mykorrhizen-
pilze bei Kiefer und die drei genannten Tricholoma-Arten nach dem-
selben Forscher ' Mykorrhizenbildner bei Kiefer und Fichte (Pinus
silvestris, P. montana, Picea Abies).

Die Kulturen erfolgten in 100-ccm-Erlenmeyerkolben (Jena-Glas)
mit 20 cem Nihrlosung. Die benufzten Impfstimme wurden in Petri-
schalen auf Malzagar geziichtet (2,5 °/0 Malzextrakt+ 1,5 %o Agar-Agar).
Die Impfung fand in moglichst gleichférmiger Weise geméss der von
FRIES (1938) angegebenen Methodik statt. Die Impfstiicke wurden mit
grosser Vorsicht in die Kolben gebracht, so dass sie auf der Oberfliche
der Fliissigkeit schwammen (ausgenommen Lactarius deliciosus). Die
Kulturen wurden bei 25° C gehalten.

Bei einer Serie orientierender Versuche wurde folgende Nihrlosung
(I) verwendet:

Glykose . ........ ... ... 10 g NHH,PO, ............ 1,15 g
Kil,PO, ............... 035 g MgSO,.7TH,O .......... 05 g
KHPO, ............... 0,15 g FeCly (1%-ige Losung) 10 Tropfen

Aqua dest. ....... ... 1000 ccm.

Tabelle 1. Einfluss von Aneurin und Hefeextrakt auf das Wachstum einiger
Mykorrhizenpilze. Néhrigsung 1. Versuchszeit 25 Tage.

! Kontrolle ohne | 1 v Anearin |1 mg Hefeextrakt
" Zusatz | je Kolben je Kolben
Versuchspilz Trocken- | i Trocken- | i Trocken- |
gewicht 1 pt | gewicht | pH | gewicht | pH
mg | | mg i | mg i
N i
Boletus elegans...... .............0 154011 39 10,6407 | 3.1 156405 | 3,0 |
Clitopilus Prunulus ............... 1,0 4- 0,1 46 18,0 -} 1,3 2.7 15,0 + 0,4 2,7
Lactarius deliciosus............... 0,6 + 0,1 4,9 1,440,117 43 4,94 0,32 3,8
Rhizopogon roscolus 13 40,3 3,6 28,3 - 0,7 2,7 31,4 -+ 0,2 2,6
Tricholoma albobrunneum ...... 11,9402 3,9 4,0+ 0,1 3,8 11,9 4+ 0,3 3,2 1
» imbricatum ......... 2,1 40,4 3,5 0 8,1 40,7 1 3,1 18,5 0.8 2,8
» pessundatum ... ... 1,3 -+ 0,2 41 5,74+ 0,2 0 3,5 | 9.7 40,2 3,3

1 3 Kulturen. 2 2 Kulturen.

Einem Drittel der Kolben wurde vor dem Auloklavieren 1 ¥ Aneurin
und einem Drittel 1 mg Hefeextrakt (Trockensubstanz) je Kolben zu-

1 Manuskript.
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gesetzt. 1 Die pH-Woerte der Nihrlésungen nach dem Autoklavieren
(1 Atmosphiire Uberdruck) waren folgende: in den Kontrollen 5,0, mit
1 v Aneurin 50 und mit 1 mg Hefeextrakt 5,2. Die Versuchsdauer
betrug 25 Tage. Das Resultat ist in Tab. 1 zusammengestellt. Die
Werte der Myzelgewichie sind im allgemeinen Mittelwerte von 4 Kul-
turen. ®

In den Kontrollkolben war das Wachstum sehr unbedeutend. Mit
Aneurin oder Hefeextrakt wurde dagegen in sdmtlichen Fillen mehr
oder minder gutes Wachstum erzielt. Bei den meisten Arten war es
in Néahrlosung mit Hefeextrakt am grossten. Nur Clitopilus Prunulus
und Rhizopogon roseolus zeigten bei Aneurinzusatz ebenso gutes Wachs-
tum wie mit Hefeextrakt. Ob das stirkere Wachstum, welches durch
Hefeextrakt hervorgerufen wurde, ganz oder teilweise auf dem Vorkom-
men anderer oligodynamisch wirksamer Substanzen als Aneurin beruht,
ist noch zu untersuchen.

In spiteren Versuchen wurde auch die Wirkung von Biotin und
Inosit studiert. Als Versuchsobjekt dienten 4 der oben erwihnten Pilze,
namlich Rhizopogon roseclus und die drei Tricholoma-Arten. Die Ver-
suche mit den letzteren waren von besonderem Interesse, weil diese
Arten bei den vorhergehenden Versuchen mit Hefeextrakt besseres
Wachstum gezeigt hatten als mit Aneurin. Die Nihrlosung (II) hatte
bei diesen Versuchen folgende Zusammensetzung:

Glykose . ............... 10 g MgSO,.7H,0 .......... 0,5 g
NHy-Tartrat ............ 1,0 g FeCl; (1 %o-ige Losung) 10 Tropfen
KHL,PO, . .......... ... .. 0,5 g Aquadest............ 1000 ccm.

pH (nach Autoklavieren): 5,5

Das Autoklavieren (1 Atmosphire Uberdruck) erfolgte nach Zusatz
der betreffenden Wuchsstoffe. Die Versuchsdauer fiir die verschiede-
nen Arten schwankte infolge ihrer verschiedenen Wachstumsgeschwin-
digkeit zwischen 20 und 40 Tagen.

Das Resultat ist in den Tabellen 2—5 zusammengestellt. Die Werte
der Myzelgewichte sind Mittelwerte von 8 Kulturen. 8

* Der Hefeextrakt wurde folgendermassen hergestellt: 1 Teil Hefe wurde in 2
Teilen Wasser verrithrt und autoklaviert, worauf der Extrakt durch ein Seitz-Filter
filtriert wurde.

2 In einigen Kolben wuchs kein Myzel von den Impfstiicken aus, weshalb die
Primérwerte in diesen Fiillen kleiner als 4 sind.

3 Bei den Versuchen mit Rhizopogon roseolus fand in einigen Kolben kein
Wachstum statt, weshalb die Primirwerte teilweise kleiner als 8 sind (Tab. 2).
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Tabelle 2. Einfluss von Aneurin, Biotin nnd Inosit auf das Wachstum von
Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr. Nahrlosung . Versuchszeit 20 Tage.

l Zusatz pro Kolben lI:(:)CI\GH— i am Ende
gewicht mg !desV Lrsuch(s
: i
KONIrolle oo 074 0,11 1,9
T 7 ADCUIIN L e e e 11,2 40,42 4,3
: 0,05 v Biotin ..o 0,8 -}- 0,1 1,9 ;
1 mg Inosit e 094017 4,9
i 17 Anecurin -} 0,05 v Biotin ... 16,4 0,3 1,1
P 1y Aneurin -} 1 mg Inosit....o.ooo 297 4 1,34 3,9
10,05 v Biotin -1 mg Inosit ............... ... .. 0,6 40,14 5,0
| 1 v Aneurin - 0,05 v Biotin -1 g Tnosit ...............| 17,1 405 4,0

16 Kulturen. 2 3 Kulturen. * 4 Kulturen. * 5 Kulluren.

Tabelle 3. Einfluss von Aneurin,-Biotin und Inosit auf das Wachstum von
Tricholoma albobrunneum (Pers.) Fr. Niahrlssung Ii. Versuchszeit 35 Tage.

Irocken- | pH am Ende

Zusatz pro Kolben . | .
i gewicht mg 'des Versuches

Konholl( ,,,,,,, e e 484203 4,5 !

v Aneurin C9,3 40,3 4,6 |

0,()5 vy Biotin .......... . 5,2 - 0,2 4,4 |

F1omg I00STE. oot 3,903 | 4,4 !
.1 v Aneurin -+ 0,05 v Biotin 3,7 40,2 | 4,4
i 1 v Aneurin + 1 mg Inosit............. 43 + 0,8 | 4,4

| 0,05 v Biotin 41 mg Inosit 41403 | 4,4 ‘
| 1 v Aneurin -~ 0,05 v Biotin -+~ 1 mg Inosit ......... . 5,0 40,2 4,5

Tabelle 4. Einfluss von Aneurin, Biotin und Inosit auf das Wachstum von
Tricholoma imbricatum Fr. Nahrlgsung Il. Versuchszeit 35 Tage.

Trocken- | pH am Ende |

Zusatz pro Kolben [ ay . ]
gewicht mg des Versaches;

I Kontrolle

1.8 4- 0,4 4,2

| 1 v Ancurin 16,8 4 0,8 ¢ 3.8
0,05 v Biotin o A9 =060 4,1

1 mg Inosit.. 3,8 - 0,6 ! 4.4
1w Anunm ‘»}— () ().) “( limtm e 18,8 4+ 0,8 | 3,7
1 v Ancurin - 1 mg lno:1t ....................................... 18,1 40,7 ! 3,7

Aneurin hatte eine kriftig stimulierende Wirkung auf das Wachs-
tum von Rhizopogon roseolus, Tricholoma imbricatum und T. pessun-
datum. Was T. albobrunneum betrifft, konnte dagegen kein wachs-
tumfordernder Einfluss von Aneurin nachgewiesen werden, im Gegen-
satz zu dem Verhalten bei den oben erwiithnten Versuchen. Die Ursache
der verschiedenen Resultate hinsichtlich der letztgenannten Art bei den
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Tabelle 5. Einfluss von Aneurin, Biotin und Inosit auf das Wachstum von
Tricholoma pessundatum Fr. Nahrldsung H. Versuchszeit 40 Tage.

|
i

‘ . Trocken- bH am Ende |
Zusatz pro Kolben . P !

gewicht mg |des Versuches,

. Kontrolle ............ B 2,56 4 0,2 1,6 i
D17 ADCUTIN e L 87402 4,5 |
0,08 v Biotin Lo U 1,9 4+0,2 | 4,6
Y1 mg Inosit.oo 1,8 40,1 | 4,7
| 1 v Anecurin - 0,05 v Biotin .. 7,5 40,2 | 4,6
1 v Aneurin -1 mg I[nosit..... . 8,04 0,2 f 4.5
| 0,05 v Biotin 41 mg lnosit ... | 1,9-01 | 4,6
{1 v Aneurin 4 0,05 v Biotin -1 mg Inosit ~............... 78402 | 4,6

beiden Versuchsreihen muss einstweilen dahingestellt bleiben. Das
geringe Wachstum deutet indes darauf hin, dass die Resultate durch
einen oder mehrere unbekannte Faktoren beeinflusst worden sind, die
im Minimum vorhanden waren.

Aus den vorgenommenen Versuchen geht nicht mit Sicherheit her-
vor, ob Zufuhr von Aneurin fiir das Wachstum der fraglichen Pilze not-
wendig ist oder nicht. Kulturversuche in synthetischer Nihrlosung
mit einer suboptimalen Menge Aneurin (FriEs 1938) diirften Klarheit
in dieser Frage schaffen konnen. Solche Versuche sind indes noch nicht
ausgefiihrt worden. Die relativ hohen Myzelgewichte in den Kontroll-
serien mit den drei Tricholoma-Arten sprechen aber dafiir, dass wenig-
stens diese Arten die Niahrlosung ohne Aneurinzufuhr assimilieren
kénnen.

Biotin fiir sich allein hat in keinem Fall eine stimulierende Wir-
kung auf die untersuchten Mykorrhizenpilze ausgelibt. Zusammen mit
Anecurin hatte Biotin einen giinstigen Finfluss auf das Wachstum von
Rhizopogon roseolus.

Uppsala im Januar 1939.
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Cytological studies in Potamogeton.

Preliminary note.

By OSCAR PALMGREN,

The statements in the literature concerning chromosome conditions
in the genus Polamogelon are very scanty. This fact is all the more
remarkable, as the species-number is great, according to HAGSTROM
{1916) not less than 138, and the genus is represented in all continents.

The first notice about chromosome numbers was published by
WIEGAND (1898), who in P. foliosus Raf. found the haploid number
n=7—=_8. The development of the pollen grains in P. perfoliatus 1..
has been studied by WISNIEWSEA (1931), and she gives the number
n=>wahrscheinlich 24». Finally KuLEszaNEa (1934) in P. fluitans
establishes a haploid number =26. However, as the species name is not
supplied with the author’s initial it is impossible to understand to what
this »fluitans» corresponds. The short German summary does not give
any guidance in this connection.

For some years the author has collected material for cytological
study of the Potamogeton-species found in Sweden, but of these P. acuti-
folius Link and P. rutilus Wolfg. are still lacking in my collection. The
species P. densus I.. might not nowadays be counted as a member of the
Swedish flora, but it is cultivated in the botanical gardens in Gothen-
burg and Uppsala and from these places I have got material. From
Denmark originate the plants belonging to P. coloratus Vahl. In this
colnection I here wish to express my gratitude to all those botanists,
who have rendered assistance.

In order to study the mitotic division I fixed root tips in Nawa-
SCHIN’s solution. Pollen mother cell have been fixed both in NAWASCHIN
and in CARNOY (with chloroform). As a rule the former fixation gave
the best results, above all when the spikes at first were dipped in CARNOY
for a few minutes. After embedding in paraffin the material was cut
into sections with a thickness of 10 u. Staining was generally done
with gentian violet that proved better than HEIDENHAIN’S heematoxylin.
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Fig. 1. a—f. Somatic melaphases from root lips. «. vaginatus, b. trichoides,
¢. mucronatus, d. obtusifolius, e. pusillus, f. densus. — ¢. Somatic anaphase from
root tip of panormitanus. — h—r. Meiotic divisions in PMC. h—o. heterotypic

metaphases. h. crispus, i. zosterifolius, j. polygonifolius, k. coloratus, l. gramineus,
m. lucens, n. praelongus, o. perfoliatus, p-—r. homoetypic metaphases.
p. alpinus r. natans.

As result of the investigation the chromosome numbers are given
below. The systematics of the genus is according to HAGSTROM (1916).

n 2n n 2n
Sectio. I. Connati P. zosterifolius Schum. 13
P. filiformis Pers. c:a 66 P. trichoides Cham. &
Sectio. II. Convoluti Schl. 26
P. vaginatus Turcz. c:a 88 P. mucronatus Schrad. 26
Sectio. IV. Axillares P. panormitanus Biv. 26
P. crispus L. 26 P. obtusifolius M & K. 26
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n 2n 1 2n
P. pusillus L. 26 P. lucens L. 26
P. alpinus Balb. 26 P. praelongus Wulfen 26
P. polygonifolius Pourr. 13 P. perfoliatus L. 26
P. coloratus Vahl 13 Sectio V. Laterales
P. natans L. 26 P. densus 1. 30
P. gramineus L. 26

The numbers 2n==88 for P. z)aginatus and 2n=066 for P. filiformis
(no figure included) may be considered somewhat doubtful, since the
material obtained was rather poor and gave but few satisfying chromo-
some plates. For the same reason I have not been able to give the
number for P. pectinatus L.

Botanical Laboratory, University of Lund, January 1939.
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Uber die Embryologie von Marcgravia.

Von JOHAN MAURITZON.

Uber die Embryologie der Familie Marcgraviaceae ist bisher sehr
wenig bekannt. Was man durch JuerLs Angaben von 1887 weiss, ist
von SCHNARF (1931, S. 102) mit folgenden Worten zusammengelasst
worden: »Die beiden Integumente (von Marcgravia polyantha) um-
schliessen einen langgestreckten Nuzellus, dessen mikropylarer Teil
aufgeldst wird, sodass der fertige Embryosack direkt an das innere
Integument grenzt».

Zur weiteren Erforschung der IEmbryologie dieser Familie habe
ich teils von Miinchen, teils aus Stidamerika soviel Material wie mog-
lich beschafft. Fiir das erstere sage ich hier dem damaligen Chef
des Botanischen Gartens und Institutes, Professor Dr. WETTSTEIN,
chrerbietigen Dank. Abgesehen von der Tetrade habe ich hierbei alle
Stadien von Bedeutung erhalten. Die von mir am genauesten unter-
suchte Art ist Marcgravia umbellata, wogegen polyantha nur nach
der Befruchtung untersucht worden ist.

Figur 1 A zeigt eine junge Samenanlage, deren kleiner Nuzellus
im Scheitel eine junge Embryosackmutterzelle enthilt. Die Figur
zeigt iberdies, dass die Samenanlage zwel Integumente besitzt, von
denen das innere zuerst angelegt wird, wiichst und den Nuzellus iiber-
deckt, bevor das #ussere weit hinauf reicht. Diesen Vorsprung behilt
das innere Integument auch spéter, sodass es bis in recht vorgeschrit-
tenen Endospermstadien ein betridchtliches Stiick iiber das Aussere hin-
aufreicht (Fig. 1 B—C, 2 N). Der neugebildete einkernige Embryosack
liegt gewohnlich so weit oben in der Samenanlage wie iber dem oberen
Rand des dusseren Integuments.

Beide Integumente werden zweischichtig angelegt, aber vor der
Befruchtung entsteht eine weitere Schicht, sodass sie mit wenigen Aus-
nahmen, zur Zeit der ersten Teilungen im IEndosperm dreischichtig
sind (Fig. 1 C—E). Das dussere ist im Scheitel dicker als weiter unten,
was teils darauf beruht, dass die Zellen in der Richtung des Radius
gestreckter sind, teils in gewissen Fillen darauf, dass eine extra Zellen-
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schicht hinzukommen kann (Fig. 1 E). Da die Wanddicke der Samen.-
anlage an dieser Stelle kaum verédndert wird, ist das innere Integument
hier anstatt dessen zusammengedriickt. Weiter unten bestehen die
zwei inneren Schichten im #dusseren Integument aus platten, langge-
streckten Zellen, wihrend die grosseren, isodiametrischen Zellen der
dusseren Schicht mit Gerbsiure gefiillt sind und spéter die Samen-
schale bilden.

Die innere, an das Endosperm grenzende Zellenschicht des inneren
Integuments (rechts in den Figuren 1 D und E) besteht aus isodia-
metrischen oder radiir gestreckten Zellen, die dichtes Plasma haben
und eine Mantelschicht bilden. Die ausserhalb dieser liegenden Zellen
nehmen mit dem Alter an Volumen zu. Hierdurch nimmt die Samen-
anlage an Dicke zu, trotzdem unterdessen beide inneren platten Zellen-
schichten des dusseren Integuments zusammengedriickt werden, was
gleichzeitig auch mit den Zellen der Mantelschicht geschieht. In einer
Samenanlage des in Figur 2 N wiedergegebenen Alters oder in einer
noch ilteren besteht die Wand also nur aus der Epidermis sowie der
innerhalb derselben liegenden zwei Schichten des inneren Integuments.
Spiiter werden auch die beiden letzteren zerstort. Eine dicke Kutikula
bekleidet jenen vorspringenden Teil des inneren Integuments, der nicht
vom &usseren bekleidet wird.

Man kann also in den meisten Samenanlagen die Grenze der beiden
Integumente gegeneinander auf Grund der regelmissigen Zellenschich-
ten verfolgen, aus denen sie — und vor allem aus das dussere — beste-
hen. Diese Grenze ist indessen in keiner Weise besonders durch irgend
eine Kutikula oder dickere Zellenwinde markiert. Anstatt dessen
greifen hiufig Zellen des einen Integuments etwas in das andere ein und
das Ganze erscheint auf einen fliichtigen Blick als ein einziges Integu-

ment. In gewissen Partien der Wand einzelner Samenanlagen — z. B.
der Mittelpartie von Figur 1 D — kann cs sogar in mchreren Filler

schwierig sein eine sichere Grenze zwischen den beiden Integumenten
zu unterscheiden. Selten oder niemals sieht man die gerade deutliche
Grenze zwischen den beiden Integumenten, die bei so vielen Pflanzen
hiufig ist und in den mehr schematischen Figuren 1 B—C einge-
zeichnet worden ist. Ich erachte es daher wahrscheinlich, dass wir
es bei Marcgravia mit einem der ersten Stadien des Verwachsungs-
prozesses zwischen zwei Integumenten zu tun haben.

SCHNARF (1931) gibt keine Bezeichnung fiir den Nuzellus an. In
jiingeren Stadien muss die Samenanlage entschieden als tenuinuzellat
bezeichnet werden (Fig. 1 A, F—G). Darauf wichst dieselbe - vor
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Fig. 1. Marcgravia umbellata. A-—C. Bau und Entwicklung der Samenanlage.

D—E. Der obere Teil der Wand der Samenanlage. I'—H. Embryosackmutterzellen,

bzw. einkerniger Embryosack im Nuzellus. I—I.. Zwei-, vier- bzw. achtkerniger

Embryosack. M-—0O. Embryonen. — A—B, D—E X 210, ¢ X 135, F, I—K, M—N
X 600, G—H, L, O > 390

allem in ihrer Langsrichtung — und dadurch wird auch der Nuzellus
lang und schmal und besteht nur aus Epidermis und.innerhalb der-
selben aus einer cinzigen zentralen Zellenreihe (Iig. 1 B, H). Im
Scheitel des Nuzellus hat sich unterdessen ein Embryosack ausgebildet,
der die Nuzellusepidermis zerstort und direkt an das innere Integu-
ment grenzt. Die Entwicklung des Embryosackes zu einem achtker-
nigen und seine schnelle Grossenzunahme und die Zerstorung des
ganzen, langen und schmalen Nuzellus erfolgen sehr schnell. Ich bin
daher der Ansicht, dass die Samenanlage — trotzdem die basalen Teile
des Nuzellus erst vom befruchtungsreifen Embryvosack zerstort werden
— als tenuinuzellat zu bezeichnen ist, wenn sie auch nicht dem aus-
gepriigtesten dieses Samenanlagetypus angehort.
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Die Figuren 1 F und G zeigen eine junge und eine etwas éltere
Embryosackmutterzelle. Wie ersichtlich ist keine Deckzelle vorhanden.
In Figur 1 H befindet sich im Scheitel des nun langgestreckteren Nu-
zellus ein einkerninger Embryosack. Stadien zwischen den IFiguren
G und H gab es in dem von mir erhaltenen Material leider nicht. Es
hat daher die Entstehung des Embryosackes aus der Embryosack-
mutterzelle nicht studiert werden kénnen, nicht einmal indirekt durch
ein Studium der Zellenreste, die man héufig oberhalb des einkernigen
Embryosackes findet. Thr Fehlen braucht indessen nicht zu bedeuten,
dass es keine solchen gegeben hat, da sie ja degeneriert sein kinnen.
Denn alle die beobachteten einkernigen FEmbryosicke sind nach dem
Aussehen zu urteilen ziemlich alt, weshalb eventuelle Zellenreste ganz
verschwunden sein konnen. Da iiberdies die Embryosicke, zwei- und
vierkernige, die bei der Embryosackbildung nach dem Scille- und
speziell nach dem Lilium-Typus entstehen, ihr besonderes Aussehen
haben, will ich annehmen, dass die Embryosackentwicklung bei Marc-
gravia umbellata wahrscheinlich nach dem Normaltypus stattfindet.

Der Bau des fertigen achtkernigen Embryosackes ist in Figur 1 L
wiedergegeben. Die Synergiden sind verhiltnisméssig klein sowie in
den von mir beobachteten Stadien ohne Synergidenhaken. Die beiden
Polkerne wachsen im Vergleich mit anderen Kernen stark. Die drei
Antipoden sterben schnell ab und gleichzeitig wichst der Embryosack
schnell nach unten und zerstort hierbei den ganzen Nuzellus bis hinab
zur chalazalen Partie desselben. Der durch dieses starke Wachstum
gebildete lange achtkernige Imbryosack hat einen oberen, im vor-
springenden Teil des inneren Integuments gelegenen Teil, und an der
Einbuchtung zu seinem lingeren, schmaleren, chalazalen Teil ver-
schmelzen die beiden Polkerne (Fig. 2 A).

Der Zentralkern verbleibt auch hier oder er wandert ein Stiick
weiter nach unten, wo er geteilt wird. Zwischen seinen beiden Tochter-
kernen entsteht unmittelbar eine Wand (Fig. 2 B). Von den zwei
Tochterkernen teilt sich der chalazale zuerst und auch diesmal durch
eine Querwand, sodass nun drei Zellen in einer Reihe liegen (IFig. 2
C—E). Gleich darauf teilt sich die obere, primire Tochterzelle, so-
dass nun vier Endospermzellen mit der ungeteilten Eizelle im Scheitel
in einer Reihe liegen (Fig. 2 F). Die folgenden Figuren, 2 G—M, zeigen
die darauf folgenden Querteilungen im langgestreckten Endosperm-
korper sowie dass sie meistens in seinem unteren, chalazalen Teil ge-
legen sind. Ich habe nicht feststellen kénnen, dass es eine bestimmte
Ordnungsfolge fiir diese Teilungen gibt, aber die letzte Figur zeigt, dass
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Fig. 2. Maregravia umbellata. A, Embryosack. B-—N. Die Entwicklung des

Endosperms.  O. Oberer Teil, P——R unterer Teil des Endosperms in einer idlteren
Samenanlage. In PP der basale Teil der Samenanlage mitgenommen. A—C, O X 350,
D-—M, P—R X 210, N X 690.

in der Samenanlage wenigstens sieben Endospermzellen in einer Reihe
liegen, bevor Lingswiinde entstehen.

Wiihrend, wie oben erwidhnt worden ist, im befruchtungsreifen
Embryosack der mikropylare Teil breiter ist als der chalazale (Fig. 2 A},
werden wihrend des Wachstums alle, aber vor allem die mittleren



254 JOHAN MAURITZON

Partien der Samenanlage breiter, sodass das Endosperm hier an Breite
zunimmt, was aus den Endospermfiguren hervorgeht. Die Form des
Endospermkorpers kann jedoch erheblich variieren.

Spiter treten im Endosperm lings- und schiefgestellte Winde auf
(Fig. 2 N). Die so gebildeten Zellen sind in seiner Mitle am grissten,
gegen die Mikropyle und die Chalaza aber kleiner. Hier erfolgen
mehrere Teilungen und die gebildeten Zellen werden kleiner und plas-
mareicher. Diese Partien sind in den Figuren 2 O—R in stirkerer
Vergrosserung wiedergegeben. In Figur 2 P ist ausserdem die chala-
zale Partie der Samenanlage aufgenommen um ihren Bau zu zeigen.
Die Zellen an der Basis des Endosperms sind klein und haben sehr
dicke Winde. Von denselben strahlen grossere, normal gebaute Zellen
in allen Richtungen aus.

Es ist keine Haustorienbildung beobachtet worden, weder eine
vom Endosperm noch eine vom Embryo herstammende.

Die ungeteilte Eizelle ist in allen jungen Endospermfiguren wieder-
zufinden. Sie wird darauf durch drei Querwinde geteilt, worauf eine
Lingswand in den zwei chalazalen Zellen die Anlage zum eigentlichen
“mbryo ausbildel. Drei junge Embryonen sind in den Figuren 1 M—O
abgebildet.

SzyszyLowicz (1893) erwihnt in bezug auf die systematische Stel-
lung der Familie Marcgraviaceae, dass sie von mehreren IForschern
lingere Zeit in die Theaceae untergebracht worden ist, mit welcher
Familie sie sehr nahe verwandt ist. Im Zusammenhang mit dem
Ausscheiden gewisser anderer Gattungen aus der letztgenannten Familie
wurde auch die kleine, aber einheitliche, den Theaceae nahestehende
Familie Marcgraviaceae errichtet.

ScHNARF (1931) erwihnt in seiner Zusammenfassung tiber die
Ordnung Guitiferales (WETTSTEIN), dass die Familien Ochnaceae,
Marcgraviaceae, Theaceae und Guttiferae weitgehende Ubereinstim-
mungen aufweisen und den Kern in der Ordnung bilden, wihrend
die Dilleniaceae von diesen u. a. durch den Bau der Samenanlage ab-
weichen. Bei den Actinidiaceae spricht die Embryologie fiir eine
Unterbringung dieser Familie in einer anderen Ordnung, eventuell
in den Bicornes.

In einem anderen Zusammenhang, bei Verdffentlichung einer
Untersuchung meines Materials mehrerer Familien der Ordnung, werde
ich versuchen darauf einzugehen, was die Embryologie der Familien
fiir die Systematik bedeuten kann. Hier sei nur hervorgehoben, dass
das zellulare Endosperm der Marcgraviaceae allerdings in keiner ern-
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steren Weise die Einheit des oben erwihnten Familien-Quartettes
stort — denn die langschmale Form des Embryosackes auch in anderen
dieser FFamilien ldsst eine Entstehung dieses Endospermtypus erwarten
aber es hat doch zur Folge, dass die Actinidiaceae in dieser Hinsicht
in der Ordnung weniger isoliert dastehen. Die Andeutung einer even-
tuell beginnenden Verschmelzung der beiden Integumente bei Marcgravica
kann auch als ein Ubergang zum einzigen Integument der Actinidiaceae
aufgefasst werden und daher eventuell eine fortwihrende Unterbrin-
gung der letzgenannten Familie in den Guttiferales ermoglichen.

Ob SCHNARFs (1931) oben angedeutete Ansicht die richtige ist oder
ob die Actinidiaceae — wie oben angedeutet ist — an ihrem jelzigen
Platz im System beizubehalten sind, kann vielleicht durch eine ein-
gehendere Untersuchung der Embryologie der Ordnung entschieden
werden.

Lund, Botanisches ILaboratorium im Oktober 1938.
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Amphibivalent formation in Allium cernuum and
its consequences in the pollen.

By ALBERT LEvaN, Hilleshdg, Landskrona.

Segmental interchange between two non-homologous chromosomes
in a diploid has its most striking effect in the pairing conditions of the
interchange heterozygote. A ring or a chain of four chromosomes is
formed, called an amphibivalent by HARKANSSON (1931). The orienta-
tion of this amphibivalent at metaphase I is of importance for the
further development of the gametes. If the orientation is zigzag the
resulting gametes will obtain a complete chromosome set, but, on the
other hand, if two neighbouring chromosomes of the amphibivalent
are orientated towards the same pole (»non-disjunctional» orientation),
the gametes will lack one chromosome piece. If these two types of
orientalion occur with the same frequency in the spore mother cells,
the result will be semi-sterility of the gametes. It is evident that this
semi-sterility is the total effect of the loss of the four different chro-
mosome pieces participating in the interchange. Thus the absence of
each of these four pieces is responsible for a gamele sterility of 12,5 %o.
From the opposite point of view it may be concluded that if 12,5 %0
of the gametes show a characteristic feature in their atrophying pro-
cess, in contradistinetion to the rest of the dying gametes, this condi-
tion is in all probability due to the absence of the same genes and the
same piece of chromosome. In such a case it is therefore possible {0
distinguish one gamete class [rom the rest of the dying gametes and
to study the effect of the loss of one particular chromosome part.  This
situation was recently found in one plant of Alliuin cernuum ROTH
and deserves to be briefly reported.

Among numerous plants of this species, investigated last suunmer
in connection with chromosome physiological work, I came across
one plant with amphibivalent formation at meiosis. Since all the
chromosomes of Allium cernuum are of about the same size and all
have their centromeres located medially (LEVAN 1935), the appearance
of the amphibivalent is very regular, often almost schematic. Fig. 1
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Fig. 1. The amphibivalent. A, B: zigzag ring, C, D: non-disjunctional ring,
E: chain. — X 2000.

Table I. Arrangement of the amphibivalent.

1.

i | 2. Y 1. 5. 6. | ?
i | " i |
! 1 7\ . \ 1
i Arrangement ! A\ /\. I /\ /\\ | \I | |/\| i/ I ’ i Total I
VAV VARV oL . |
LY \/ VAR VAN \\/ | | I I ! !
( Number of cases ............ TR 5 bo30 2 6 9 |79

shows some of the amphibivalent types found, and Tab. I gives a sur-
vey of the frequencies of the different types. The amphibivalent is
missing only in 9 cells out of 79, and in those 9 cells it may be
recognized as two rod-shaped bivalents. In 11 cases among the re-
maining 70, the amphibivalent is a chain, while in the rest of the cases
it forms a ring.

The chiasma number of the amphibivalent agrees well with the
conditions of normal bivalents in the species. These have normally
one chiasma per chromosome arm. The terminalisation of chiasmata
is unusually great as compared with other Allium species, and at meta-
phase T cross-arms with interstitial chiasmata occur very infrequently.
The orientation of the amphibivalent may be zigzag (Fig. 1 A B, Tab. I
1, 2) or non-disjunctional (Fig. 1 C-—F, Tab. I 3-—5). These two types
of orientation occur with about the same frequency. In the counted
cells their numbers were 32 and 38 respectively (to the first number
should be added also the cells with exclusively bivalents).

On account of the equality in length of the chromosomes of the
amphibivalent, their centromeres arrange themselves very regularly,
two on each side of the cquatorial plane in the corners of a quadrate
or a rectangle. A deviating arrangement was found twice (Tab. I 4),
and is represented in Fig. 1 C.

17 Botaniska Notiser 1939.

N
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Fig. 2. Microphotograph of pollen grains. .4: general view, B— G: single abnormal
pollen grains, B—bD: early prophase, E— G: later prophase stages. — A X 400,
B— G X 1400. Microphoto OTTO MATTSSON.
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Table Il. Frequency of abnormal pollen grains.

I Total | ‘ Percen-
2 large 1large|o, 1 large 1 large 2 large |, * 1 Normal .. . .. tage
nuclei 1 snxalli3 large 2 small -3 small 2 su)allgdhzgﬁtmli cells Total “abnormal
| ; { S ! cells
i i i | 1 {
90 | 86 11 | 17 2 | 4 L o210 1614 | 1824 11,5

Already at telophase of the second division, and still more clearly
in the young pollen, a type of pollen grain is observed, which is never
present in normal plants with 7 bivalents. In these abnormal pollen
grains the chromosomes are not included in one nucleus, but 2—4
micronuclei are formed. Tab. 1T gives a count of these conditions in
three slides. As seen from this table, about 11,5 % abnormal pollen
grains were counted. Fig. 2 A gives a general view of one of these
slides. In the figured field of view 6 abnormal pollen grains are seen
among some H0 grains, and that frequency may be taken as being
representative of the slides investigated. Fig. 2 B—G are photographs
of single abnormal pollen grains, A—C at early prophase, D-—G al some-
what later prophase stages. The common feature of all these pollen
grains is the occurrence of more than one nucleus. The conditions are
in other respects rather variable. Often lhe 7 chromosomes are distri-
buted equally among 2 or 3 nuclei of about the same size (Fig. 2 B F),
but in several cases it may be gathered from the difference in the size of
the nuclei that the distribution of the chromosomes among the different
nuclei has been more unequal. In Fig. 2 D each of the small nuclei
has probably only one chromosome, and consequently the large nucleus
has 5 chromosomes. In Fig. 2 I the chromosomes can be clearly counted:
3-+3-+1, and in Fig. 2 G: 5+2 chromosomes.

This separation of the chromosomes into two or more micronuclei
persists until very late prophase (Fig. 2 G), and at metaphase more than
one spindle has been seen to function. After the pollen metaphase,
however, the abnormality becomes more rare, and at the same time
there is an increase in the number of dead pollen grains, which indi-
cates that pollen grains with micronuclei atrophy early. In later stages
the pollen sterility approaches 50 %o.

The above interpretation of the cause of the abnormality of the
pollen nuclei is of course somewhat hypothetical. But it is strengthened
by the great regularity with which the meiotic divisions take place,
which makes it hard to ascribe this pollen abnormality to purely
mechanic disturbances. Fixations of conirol plants with 7 bivalents,
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grown under the same conditions as the amphibivalent plant, showed
normal pollen. Thus the abnormality is probably not due to external
influences.

The concliusion may be drawn that one or more genes in one of
the chromosome arms of the amphibivalent control the normal forma-
tion of the felophase nuclei. If this genic material is lost, a normal
nucleus cannot be formed.

Hilleshog, November 1938.
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The Chromosome Numbers of Some
Taraxacum Species.

By S. ERLANDSSON.

The discovery of the apomixis of the genus Taraxacum is a well-
grounded motive of the dividing of Taraxacum officinale (WEB.) WIGG.
into a lot of distinctly limited smaller species. Several hundred species
of them are now described, although only a small number have been
experimentally or eytologically investigated. Recent experimental
studies have shown, that besides the purely apomictic species there are
also sexual, though the majority of the species are apomictic. Cyto-
logical studies have shown, that the basic number is n=8. It has
also been stated, that the somatic number of the sexual species is
2n =186, the apomictic species having higher chromosome number which
forming a series, where the somatic numbers 24, 32, 40 and 48 have
been found (GUSTAFSSON 1932 a, 1932 b, 1933, 1934, 1935 a, 1935 b,
1935 c. 1937, PODDUBNAJA-ARNOLDI and DIANOVA 1934, SCHKORBATOW
1912). The somatic number 2n=48 has with positivness been found
only in 7. Nordstedtii DAALST. (GUSTAFSSON 1933, p. 245).

With the following note I wish to contribute to the knowledge of
the chromosome numbers of some arctic and asiatic Taraxacum species,
viz. T. arcticum (TRAUTV.) DAHLST., phymatocarpum J. VAHL, bicolor
DC., vepallidum HAGL. and Sikkimense HaND.-Mazz. The different
species are from the following localities:

T. arcticum: Spitzbergen, Advent Bay. K. J. IFLovig, 1936.

T. phynatocarpum: Greenland, Disco Isl. the Arctic Station. M. P. PORSILD,
1936.

T. bicolor: China, Sikang, Kingtang (Tachienlu) Distr., Yinlingkong ad fon-
tem calidum, c:a 3000 m s. m. H. Smrty, 1934,

T. bicolor: Japan, Tokio: the Imp. Bot. Garden (cult.).

7. vepalliduin: China, Prov. Kansu, in montibus Richthofen (Nan-Shan) in
montibus austr. orient. a Jindirte c:a 3000 m s. m. B. Borin, 1931.

T. Sikkimense: China, Sikang, inter Taining et Taofu ad viam prope Takuan,
c:a 3800 ny s. m. H. SmrTH, 1934, no. 13169,
The three last-mentioned species have been cultivated by G. HaGLUND

in the Botanic Garden of Lund.
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The chromosome numbers were determined in roomt-tips which had
been fixed in NAWASHIN's fixative according to MUNITZING’s modifica-
tion. The thickness of the sections varied between 10) and 13 .. The
staining was carried out according to FEULGEN’s muethod (diamant-
fuchsin) with the exception of T. arcticum, which was stained with
NEWTON’s gentiana-violet-iodine method.

The species T. arcticum and phymatocarpum belomg to the Arctica-
group. T. arcticum occurs in East Greenland, Spilizbergen, Novaja
Semlja and arclic Siberia. The distribution of T. plwymatocarpum is
limited to the east part of Arctic America, West Gretenland and ILDast
Greenland (DAHLSTEDT 1905).

GUSTAFSSON (1931) tried to determine the chrommsome number of
T. arcticum and found its somatic number to be 2n==44—49. It thus
ought to be hexaploid or hyperpentaploid. I had matterial of this spe-
cies from Greenland at my disposal but in consequemse of the failing
of the fixation, it was impossible to determine the chroimmosome numbers
of the Greenlandic individuals. My determination is founded on
FLOVIK's material from Spitzbergen, in which materiall I found 2n==40.
The chromosome plates are however so distinct that a mistake as to
the chromosome number is out of question. GUSTAFS;SON (L. c.) is not
sure that this species is apomictic. S@RENSEN, who investigated this
case in Greenland, has informed me, that this species is altogether
apomictic.

T. phymatocarpum has also the somatic number 2n=40.

T. bicolor and vepallidum are by HAGLUND referred to the Tatarica-
group, innovated by himself (HAGLUND in manus).

In 7. bicolor I found throughout the whole materiial 2n==24. T ve-
pallidum, however, has the somatic number 2n=40. In spite of the
different chromosome nuwmbers of the two species, H.AGLUND is of the
opinion that there is no doubt about their belonging toy the same group,
as they stand very close to each other from a morphological point of
view (information in a letler to the author). I hadl the opportunity
of seeing the two species flowering at the same tinme in HAGLUND’s
land in the Botanic Garden of Lund. To me the two specics seem to
stand very close to each other.

If we take into close consideration the area of disstribution we will
find the explanation of the different chromosome mumbers of these
species. . T. bicolor occurs in Central Asia from the Far East to the
Great Pamir and from Siberia in the north to the Hinmalaya Mts. in the
south. T. vepallidum is known only from the east part of Mongolia.
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Fig. 1. Somatic metaphase plates of. 1. Taraxacum arcticum [2n = 40}, 2. T. phy-

matocarpum [2n = 40], 3. T. bicolor, China [2n = 24], 4. T. vepallidum [2n = 40],
5. T. Sikkimense [2n == 40]. Magnif. 2400.

Because of its low chromosome number and its great area of distribution
T'. bicolor must be an old species, whereas the pentaploid 7. vepallidum
with its rather limited area of distribution must have originated later.

I found the chromosome number of T. Sikkimense to be 2n=40.
It is however still uncertain to which group this species is to be referred.
HANDEL-MAZZETTI (1903) refers it to the Erythrocarpa-group but in a
later paper (HANDEL-MAzZzETTI, 1923), he places it in Deducta under
the Boredlia-group. 7. Sikkimense is distributed in the W. China and
adjacent parts of Tibet.

The chromosomes of the different species are short and thin. I
have not found any especially pronounced chromosome types. The
existence of trabants has not been observed.

Though only few cytological and experimental investigations of
Taraxacum species have been carried out, they have nevertheless given
many Interesting results. When combining these with the results of
purely taxonomic and phyto-geographical investigations, it is possible
to gain further interesting results (GUSTAFSSON 1935 c).

As an example may be mentioned GUSTAFSSON’s investigation
(1932 a, 1935Db) into the chromosome numbers of some species of
Taraxacum belonging to the Spectabila-group. Only on morphological
ground DAHLSTEDT and later on HAGLUND maintained, that this group
was nol uniform. DAHLSTEDT (1930) referred T. Nordstedtii to this
group because it was the only one, to which it could possibly belong.
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GUSTAFSSON’s determination (1933) of the somatic chromosome num-
ber 2n=48 also showed, thal the type was a deviating one. On the
same ground as DABLSTEDT, HAGLUND maintained, that T. praestans
and maculigerum hardly belong to this group. The determination of
the chromosome numbers proved to be 2n=24 for both of them. The
other investigated species of the group have 2n=32.

To Professor H. KYLIN, LLund, 1 beg to express my sincere thanks
for his kindness to give me the opportunity of preparing my material
in the Botanic Laboratory of Lund.

For material and information I am highly indebted to G. HAGLUND,
Med. Kand., Lund, M. P. PORSILD, Mag. Sc., Disco Isl. Greenland,
TH. SORENSEN, Mag. Sc., Copenhagen and K. J. FLOVIK, Assistant,
Tromss. To these gentlemen I beg to express my sincere thanks.
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Uber Mucor rufescens Fischer.

Von MALTE SJOWALL.

Bei einer Untersuchung iiber einige Mucorineen gelang es mir, auf
Pferdemist Mucor rufescens Fischer zu finden. Der Pilz wurde isoliert
und auf Malzagar in Einsporkulturen geziichtet. Als Standardnihr-
boden habe ich einen 2 %o-igen Agar mit 4 %o Malzextrakt und 0,5 %o
Pepton gebraucht. Dieser Nahrboden wird von ZYCHA anbefohlen, um
eine moglichst einheitliche Beschreibung der Mucorineen zu erleichtern.
Bei meinem Reinkulturverfahren bin ich den Anweisungen von HAGEM
und ZycHa gefolgt. Ich nahm etwas Sporenmaterial von der Roh-
kultur mit einer gebogenen Platinnade! und brachte es in einen Kolben
mit ca. 25 cm?® sterilisiertem Wasser. Nach halbstiindigem Umschiit-
teln goss ich ein paar em?® in einen zweiten Kolben mit Wasser, schiit-
telte noch einmal und brachie etwa ein cm® in einen dritten Kolben.
Nach tiichtigem Umschiitteln goss ich etwa 3 cm® in eine Petrischale
mit erslarrtem Malzagar und goss dann das Wasser ab. Die Schale
wurde dann 1/, bis 2 Tage bei gewdhnlicher Zimmertemperatur stehen
gelassen. Dann wurde sie umgekehrt unter das Mikroskop gebracht,
und die isolierten Kolonien wurden mit Tinte auf das Glas ausgemerkt.
Mit einer sterilisierten Lanzette wurde eine Kolonie losgeschnitten und
schnell in eine zweite Schale gebracht. Nach dem anderen Verfahren
schnitt ich ein Teil des Randmyzels einer Rohkultur ab. Mit der neuen
Kolonie verfuhr ich auf dieselbe Weise und erhielt nach vier Passagen
eine Reinkultur. Die Kulluren wurden bei Zimmertemperatur und
diffusem, missig hellem Tageslicht geziichtet. Nach filinf einwé6chigen
Passagen auf dem Standardnidhrboden unter den besprochenen Bedin-
gungen wurde der Pilz untersucht und gemessen.

Von FiscnERr wurde der Pilz zur Sektion Monomucor gestellt. Nach
meinen Untersuchungen ist der Sporangientriiger anfangs unverzweigt,
spater an der Basis verzweigt. ZvcHA hat (in Kryptogamenflora der
Mark Brandenburg, Band VI a, Leipzig 1935) die Unhaltbarkeit der
alten Mucorineeneinteilung besprochen, denn je nach dem Entwick-
lungszustand und dem Feuchtigkeitsgrad kénnen bei ein und derselben
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Art alle Formen der Verzweigung beobachtet werden. Anstatt der Sek-
tionen Monomucor, Racemomucor und Cymomucor stellt er Sphaero-
sporus, Ramannianus, Iragilis (zu der er Mucor rufescens fihrt), Hie-
malis, Flavus und Mucedo. Als ersteren Einteilungsgrund stellt er die
Sporenmerkmale, weil sie die geringste Abhingigkeit von Aussenfakto-
ren zeigen, und als zweiten den Habitus des Rasens.

Die von FISCHER angegebenen Sporenmassen stimmten mit denen,
die ich fand, sehr gut iiberein. Er gibt 4X10 bis 8 X21 p an, also 2,5
mal so lang wie breit. Nach meinen Beobachtungen waren sie 6 <15
(3,5X9 bis 10X25) ., ebenso 2,5 mal so lang wie breit. Die Sporen
waren in Seitenansicht genau plankonvex und in Flichenansicht lang-
gestreckt oval (Abb. I}, einzeln und gehéuft farblos, glatt. Die Farbe
des Rasens war gelblich rostfarbig. Sporangientriger wie von FISCHER
beschrieben mit Ausnahme der Verzweigung, also schitzungsweise
2—>5 cm lang, 15—25 p. dick, oft mit regellosen Querwinden, durch
welche die unteren entleerten und geknickten Teile abgegrenzt werden,
mit farbloser Membran und vielen orangeroten Oltropfen im Inhalt.
Sporangien kugelig, 100 (80—120) y Durchmesser (FISCHER: 120-—
150 p Durchmesser, schwach gelblichweiss). Sporangienwand hell
olivefarbig, inkrustiert, durchsichtig, langsam zerfliessend (FISCHER:
farblos). Kolumella nichit aufsitzend, kugelig bis ellipsoidisch, 50
(35—70) w Durchmesser, mit intensiv goldgelb gefirbtem, dichtem In-
halt, durch die Sporangienhiille durchscheinend und die Farbe des
Sporangiums bedingend. Kragen vorhanden, bei jiingeren Kulturen
klein, durchsichtig, bei #lteren grosser, schwarz und undurchsichtig
(Abb. IT u. I11). Kolumellamembran hyalin, ungeférbt. (Dies ist deut-
lich zu sehen, wenn Plasmolys eingetreten ist, Abb. I11.)

Die Grossenunterschiede der von FFISCHER und der von mir unter-
suchten Sporangien sind vermutlich auf die ungleichen Nihrboden
zuriickzufiihren. Auch ist es méglich, dass die Sporangien, die von
FISCHER untersucht wurden, etwas Quellwasser aus der Luft aufgenom-
men hatten. Dadurch wiirde auch das Ubereinstimmen der Kolumella-
grossen und der Unterschied der Sporangienwandfarben erklirt wer-
den.  Ich habe nimlich beobachtet, dass die Sporangienwand bei Mucor
rufescens unter solchen Umstinden schwach gelblichweiss, durchsichtig
erscheint.

Die gelbroten Einschliisse im Myzel nehmen bisweilen an Grosse
zu und werden von einer Wand umgeben. Diese Bildungen sind gewiss
als Chlamydosporen anzusehen. Sie kommen sowohl im Luft- als
im Substratmyzel vor (Abb. IV). Im Letzteren sind oft Riesenzellen
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vorhanden (Abb. V). Das Sub- (\Q
stratmyzel ist licht und schnell- \U D
wiichsig, elwa zweimal das von &
Mucor racemosus Fresnius. Wenn Ol/O/W
man einige Sporen dieser beiden

Arten mitten in eine Petrischale mit I
Malzagar impft, erhdlt man nach
ein - paar Tagen eine Kultur mit
Mucor racemosus in der Mitte und
Mucor rufescens in einem Kreis her-
um. Auf diese Weise koénnen die
beiden Pilze von einander getrennt
werden. Nach noch einigen Tagen
wird aber Mucor rufescens ganz von
den steiferen und héheren Mucor
racemosus uberwuchert. Bei dem
Auswuchs des Sporangientrigers
kannn man drei Stadien unterschei- Fig. I Mucor rufescens Fischer. It Spo-

den. Zuerst ist die Anlage des rem [1: Kolumella aus junger Kultur, ITI:
N Kolumella mit eingetretenem Plasmolys
aus alter Kultur, IV: Chlamydospor im
Substratmyzel, V: Riesenzellen, VI: Erstes

Sporangiums nach unten gekehrt,
was dem Sporangientriiger ein spa-

zierstockdhnliches Aussehen gibt Stadium bei dem Auswuchs des
{Abb. VIj. Dann streckt er sich hin- Sporangientriigers.

aus und wird gerade, und schliess-

lich wird er windend und wihrend der Sporangienreife umsinkend
(Wachstum nach BLauuw). Ich habe keine Zygoten beobachtet. Es
ist muir auch nicht gelungen, Mucor rufescens mit verschiedenen Stam-
men von Mucor hiemalis Wehmer zu kreuzen.

Mucor rufescens ist bisher mit Sicherheit nur dreimal gefunden:
Von FiscHEr auf Elephantenmist 1892, von SUMSTINE auf demselben
Substrat in New York 1910 und von SCHOSTAKOWITSCH (Substrat nicht
angegeben) in Ostsibirien 1897. E. DALE beschreibt einen Pilz, den sie
in Engiand gefunden hat, unter den Namen Mucor rufescens Fischer.
Nach ihren Abbildungen zu urteilen, ist der Pilz vermutlich eine gelbe
Rasse von Mucor hiemalis Wehmer. Die Sporenbreite verhilt sich
nihmlich zur Linge wie 1:1,5. E. DALE hat von diesem Pilz zahl-
reiche Zygoten beobachtet. A. NIETHAMMER hat in Béhmen einen
Bodenpilz isoliert, der vielleicht mit Mucor rufescens Fischer identisch
ist.  Weil sie keine Abbildungen von Sporen und keine Sporenmassen
gegehen hat, ist es unmdoglich, einige Schliisse zu ziehen. Sie nennt
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den Pilz Mucor ruber rufescens ohne Autorsnamen. Ubrigens scheint
er Mucor rufescens Fischer sehr in Habitus zu dhneln. Mucor rubens
Vuillemin 1887 ist vielleicht mit Mucor rufescens Fischer identisch,
freilich ist aber die Beschreibung des Autors zu unvollstindig,
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BoysEN-JENSEN, P., Plantefysiologi. 446 sid., 159 textfig., 1 fargpl. Ko-
penhaimn (Ejnar Munksgaards forlag) 1938, Pris danska kr. 17: 50 (hiftad).

Till raden av goda naturvetenskapliga lirobdcker for universitetsstadiet,
vilka utkommit vid Koépenhamunosuniversitetet, sluter sig nu BOYSEN-JENSENs
framstillning av vixifysiologiens grunddrag. Forfattarens rika forskar-
erfarenheter liksom hans formiga till en pregnant och klar framstillning ha
skapat en lirobok, som priglas av dOverskidlighet och fullstindighet. Vad
innehillet betriffar synes den séilunda i huvudsak famna allt man rimligen
bor medtaga, dven fran moderna forskningsomriden. Det goda helhetsintryc-
ket forstirkes genom den personliga stil, forf. formitt ligga in i hela sin
framstilllning, och som kommer denna att framstd som nigot avslutat helt.
Man kan dock fraga sig, om tiden ej ir kommen att bryta det klassiska liro-
boksschemat och radikalt bortskira vissa tyngande partier. Hiar asyftas den
allminna inledningen om vetenskapernas hierarkiska indelning och princi-
piella grundvalar, den elementira &versikten dver morfologien, cytologien och
kolloidkemiens huvudteser. Kan det icke forutséittas att dessa kunskaper péa
elt annat sitt inhimias av varje studerande i botanik?

Larobokens fortjanstfullaste delar dro otvivelaktigt kapitlen om véxter-
nas tillvixt och retningsfysiologi. Detta omrdde har ju forf. ocksd frimjat
genom cgna banbrytande specialundersékningar, men han har trots detta
formAtl att ur iakttagelsernas mangfald framskapa en oversiktlig och klar
dverblick. Hiri dokumenteras bist hans pedagogiska talang. Utrymmet med-
ger ej nigon detaljgranskning. Man kunde Onska att kapitlet om vixternas
niiringsférhillanden fatt en utférligare behandling. De olika grundimnenas
fysiologiska roll borde ha belysts mot bakgrunden av deras specifika brist-
sjukdomar. Bilden av drtvixternas kviivehushillning kan ej anses fullstindig,
di upptickten av deras fortgaende avsdndring av aminosyror foérbigitts. Detta
rén har ju en betydande teoretisk och praktisk riickvidd. Man hade ocksé
onskat en modernisering av illustrationsmaterialet.  Urvalet av nya bilder
kunde siitkerligen ocksi skett mer fndamilsenligt (ex. fig. 104). Denna syn-
punkt kan miAhinda vinna beaktande vid en ev. tysk upplaga av liroboken.

GEORG BORGSTROM.

Errrs, C. and Swaney, M. W., Soilless growth of plants. 155 sid., 55
textfig., 3 firgpl. New York (Reinhold publishing corporation) 1938. Pris
dollars 2: 75.

Tvi amerikanska kemister ha hir dstadkommit en bok, vilken, samtidigt
som den innehdller en utmirkt redogoérelse dver olika metoder f6r odling av
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vixler med artificiell tillforsel av néring, utgér en njutbar populir framstiil-
niug av ett botaniskt forskningsomrade, som man niippeligen vintat sig skulle
fi sddan praktisk betydelse. Hiar beskrives olika niiringslésningar, vatten-
kulturmetoder samt odlingsanordningar i sand och aska. Man far ocksa en
god inblick i den praktiska tillampningen hérav; i mindre skala vid blomster-
och gronsaksodling i hemmet samt i sidrre skala for kommersiella syften. Ett
kapitel behandlar vaxthormonernas niringsfysiologiska roll, colchicinpaverkan
m. m. Dessutom finnes en sammanstillning av beprévade niringsléosningar,
vilka kommit till anvindning vid kénda odlings- och foridlingsanstalter i
Amerika. Boken har ett synnerligen smakfullt utférande och innehaller ett
flertal goda illustrationer. Att beklaga dr endast, att ej nagon vixtfysiolog
fitt granska manuskriptet och didrmed undanrdjt flera smérre oriktigheter i
framstillningen.
GEORG BORGSTROM.

Nicor, HuGH, Plant growth substances. Their chemistry and application,
with special reference to synthetics. London (Leonard Hill Ltd) 1938. 108
sid. 6 fig. Pris 3 sh. 6 d.

Genom tillvixtforskningen ha med ens vissa grupper av kemiska #&mnen,
vilka i sina fysiologiska verkningar likna auxinerna, blivit hogaktuella. Det
giller i frimsta rummet homologer till heteroauxin (indolylattisyra) och
ddrmed nérbesliktade &mnen. NICOL, som ir bakteriolog vid Rothamsteds {f6r-
sOksstation, ldmnar hér en redogorelse f6r dessa &mmnens upptickt, kemiska
struktur och syntes och ger en kort 6versikt i populdr form o6ver deras an-
vindning och fysiologiska betydelse. Vissa av bokens kapitel tyngas av alltfor
mianga kemiska detaljfakta. Onskviirt hade ocksd varit, att forfattarens hor-
monbegrepp reviderats i ljuset av senaste decenniets rén. Nagon klar defini-
tionsmiéssig grians gar ej langre att uppdraga mellan vitaminer och hormoner.

Aven om framstillningen ter sig heterogen — den utgér en serie artiklar
i facktidskrifter — ger den en koncis bild av ett modernt och omfattande

forskningsgebit och rekommenderas till envar, som 6nskar ett snabbreportage.

GEORG BORGSTROM.

Annales bryologici. A year-book devoted to the study of mosses
and hepatics. Edited by Fr. VErpoORN. Vol. IX (1936), 160 s. Vol. X (1937),
160 s. Vol. XI (1938), 160 s. Leiden (Chronica Botanica Co.) 1937—38.

Av drsboken Annales bryologici har hittills utkommit 11 volymer, vol.
I—IV med var sitt supplement. Annales avser liksom utgivarens Manual of
bryology en allsidig behandling av bryologin och ett frimjande av det inter-
nationella bryologiska mmarbetel e

Av de lre volymer, som hirmed blir ioromdl for anmilan, inledes vol. IX
med en orientering av IH. DIXoN 6ver den planerade nya Index bryologicus,
en efterfoljare till PARIS’ bekanta arbete. A. LE Roy ANDREWS, som studerat
WARNSTORFs Sphagnum-herbarium i Berlin, kommer till slutsatsen, att sliktet
Sphagnum knappast kan uppskattas till mer &n 100 arter. WARNSTORFs
Sphagnologia universalis (1911) upptar 342 arter, och atskilliga nya arter har
beskrivits senare. P. W. RicHARDS publicerar en kollektion mossor fran Azo-
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rerna. Sliktena Drepanolejeunea, Radula och Taxilejeunea dr féremal for
bearbetning av resp. TH. HerzoG, H. CASTLE och H. EmFriG. G. CHALAUD
redogor for giftverkan av nickel- och koboltklorur pa groddknopparnas gro-
ning hos Lunularia cruciala.

I en redaktionell artikel i vol. Il patalas vissa mindre 6nskvarda forhal-
tanden inom nutida japansk bryologi. 1I. Buch, AL. W. EvANS & FFR. VERDOORN
ldmnar en preliminér lista 6ver de europeiska och nordamerikanska lever-
mossorna.  Av allmént intresse &r W. DEGENEOLBES pa egna anatomiska och
morfologiska undersdkningar grundade 6versikt av levermossornas groddknop-
par. Corpas siilllsynta Genera hepaticarum aterfinnes i faksimiliryck.

Vol. XI, som tillignats den kinde hepatikologen A. W. EvANS pa hans
sjuttioarsdag, innehaller 27 originaluppsatser. Det stérsta intresset tilldrar sig
MARTHE ERNST-SCHWARZENBACHS forelopande meddelande »Dimorphismus der
Sporen und Zwergménnchenproblem in der Laubmoosgattung Macromitriums».
Av innehallet i ovrigt mirkes P. ALLORGEs & HERMAN PERSSONs bidrag om
levermossfloran pa Azorerna, N. ARNAUDOWS uppsats om med konst framstéallda
indringar hos mossperistomet, G. GAMS studie 6ver utbredning och sliktskaps-
forhallanden hos nigra europeiska Marchantiales och V. SCHIFFNERs paborjade
monografi éver levermossiiktet Cyathodium.

Arsboken iir rikt illustrerad och innehélier en vilunderriittad notisavdel-
ning. Redaktionskommittén, . B. BArRTRAM, . BucH, G. CHALAUD AL. W.
ivans, TH. HErzoG, F. Korrre, P. W. RicuHaRDS, V. SCHIFFNER och IF. STEERE,
ir en god borgen for att arbetet halles pa ett hogt plan och kan rekommen-
deras till varje bryolog, som har intresse av den allminna utvecklingen

i facket. ARNE HASSLER.

Manual of pteridology edited by FrR. VERDOORN. XV+640 s.
The Hague (Martinus Nijhoff) 1938.

Den 1932 av FRr. VERDOORN under medverkan av ett flertal specialister
utgivna Manual of bryology, vilken av fackminnen fick ett gynnsamt mot-
tagande, har eftertritts av ett motsvarande arbete 6ver karlkryptogamerna.
Som utgivaren framhiller i en kort introduktion var intresset hos aldre
systematiker i stort sett begrinsat till viixternas morfologi, anatomi, geografiska
utbredning och ekonomiska betydelse. Numera &r kiinnedom om experimenteil
morfologi, cytologi, ekologi och allméin biologi nédvindig forutsiiltning for
systematiska utredningar.

Den digra handboken gor ingalunda ansprak pa att vara en uttémmande
monografi. Déiremot har utgivaren instruerat medarbetarna att dgna veder-
borlig uppmirksamhet at nyare idéer pa pteridofytforskningens omride.

Ett referat skulle ta for stort utrymme. Listan av medarbetare ger
emellertid en uppfattning om arbetets gedigenhet och allsidiga karaktir: IrRmA
ANDERSSON-KOTTO (genetik), LENETTE ROGERS ATKINSON (cytologi), H. Bur-
GEFF (mykorrhiza), H. G. Du Buy & E. L. NUERNBERGK (tillviaxt och rorelse),
C. CHRISTENSEN (Filicineae), W. M. DOCTERS VAN LEEUWEN (zoocecidier),
W. Dorp (karyologi), II. Gams (extratropiska arters ekologi), Mary J. F.
GREGOR (parasitsvampar), Max HiRMER (fossila arters geografiska utbredning,
Psilotinae, Articulatae, Pteridophyta incertae sedis), R. E. HoutTtoMm (tropiska
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arters ekologi), R. KrRAUSEL (Psilophytinae), J. WarLtoNx & A. . G. Arston
(Lycopodinae), KARL WETZEL (kemi och Amnesomsittning), HUBERT WINKLER
(recenta arters geografiska uthredning) och W. ZIMMERMANN (fylogeni). For-
ordet har till forfattare I'. O. BowEgR.

VERDOORNs dversikt bir sta som forebild for vilskrivna och anvindbara
vetenskapliga handbocker dver de olika vixtgrupperna. For pteridofyiforska-
ren dr den oumbdrlig.

ARNE HASSLER.

Lunpin, P. E., Bidrag till kiinnedomen om Vistervikstraktens kirlvixter.
(Lokaler och frekvensuppgifter). Andra uppl. Tryckt som manuskript i 100
numrerade exemplar. 32 s. Goiteborg 1936.

Uppgifterna i foreliggande arbete grundar sig pa forf:s egna iakttagelser
under aren 1890—97 och 1925-—-31. Under den forsta perioden atnjot forf.
fordelen av att fi medf6lja den kiinde visterviksbotanisten fil. dr A. A. W,
Lu~D pa hans exkursioner i trakten.

Av de kritiska sliktena ar sliktet Hieracium sirskilt utforligt behandlat.
I 6vrigt ar for de sillsyntaste arterna resp. fyndorter angivna. Sett ut frin
den moderna floristiska vixtgeografin hade emellertid specificerade lokalupp-
gifter for ett betydligt storre antal arter varit pa sin plals. Betriffande fore-
komsten av en del ruderatvixter gores jimforelser melian de tva ovan ndmnda
tidsavsnitten.

ARNE HASSLER.

Lange, TH., Jimtlands kirlvdxtflora. Acta botanica fennica 21 edidit
Societas pro fauna et flora fennica. 204 s. Helsingforsiae 1938.

Forf. har férut i denna tidskrift (1935, s. 17-59) meddelat analyser av
Jamtlands sydskandinaviska floraelement och standortsanteckningar fran land-
skapets sydberg.

I foreliggande arbetes borjan limnas en historik éver Jamtlands bota-
niska utforskande. P. OLssONs vixtforteckning dver Jamtland (1885) utsaltes
pa sin tid for kritik, di OLsson visat alltfdr stor godlrogenhet mot sina med-
delare, som i vissa fall (liroverkslirjungar) torde ha limnat medvetet felaktiga
uppgifter. Studier av LANGE m. fl. har emellertid visat, att de flesta uppgif-
terna hos OLSSON troligen ar fullt korrekta.

Efter ett kapitel om naturférhallanden med avsnitt for topografi, berg-
grund och jordarter, klimat och fenologi presenteras provinsens med de gao-
logiska huvudomradena sammanfallande vegetationsomraden, fjillomridet
(med regio silvatica, regio subalpina och regio alpina), siluromradet och ur-
bergsomridet (de tva sistnimnda praktiskt taget endast med regio silvatica).

Lokal- och litteraturforteckningen fr utforliga och monstergillt utarbe-
tade. Arbetets viirde forhéjes genom prickkartor over 124 arters utbredning
i Jamtland samt en storre karta med utsatta sockennamn och sockengriinser.

ARNE HASSLER.



