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B o t a n i s k a  N o t i s e r  1939, L u n d  1939 .

Haraldia, nouveau genre de Delesseriacées.
P ar J e a n  F e l d m a n n  (Alger).

La distinction des genres dans la fam ille des Delessériacées est 
restée longtemps tres imprécise; les caractéres génériques utilisés, tirés 
de la morphologie externe en tra inan t souvent la réunion dans un  méme 
genre, de plantes tres différentes les unes des au  tres.

Dans son im portant mém oire: »De Dispositione Delesseriearum », 
p a ru  en 1898, J. G. A g a r d h  a essayé de subdiviser les grands genres de 
Delesseriacées en groupes plus homogenes, rnais cet essai eut peu de 
succés auprés des autres algologues, les caractéres sur lesquels étaient 
fondés les nouveaux genres proposés n é ta n t  pas toujours d 'une im por
tance süffisante. D ’au tre  part, certains caractéres trés im portants, 
comme ceux fournis p a r le mode de développem ent de la fronde, n ’ont 
pas été envisages. C'est, en particulier, pour les espéces appartenan t 
a Lancien genre Nitophyllum  sensu lato que la classification de J. G. 
A g a r d h  est peu satisfaisante.

L ’ouvrage classique de H. K y l i n : »Studien über die Delesseria- 
ceen» (1924), qui m et en evidence les differents modes de développe- 
m ent de la fronde des Delesseriacées, a doté la systém atique de cette 
fam ille des principes nécessaires a un groupem ent ra tionnel des espéces 
en genres bien caractérisés.

Au cours de mes reclierches sur les algues m arines de la Göte 
des Albéres, j ’ai eu l’occasion d ’observer une Delesseriacée qui, p ar le 
mode de développem ent de sa fronde el la disposition de ses sores 
de tétrasporanges me parait devoir constituer un genre nouveau que 
je suis heureux de dédier au savant algologue suédois, le P rofesseur 
H a r a l d  K y l i n ,  s o u s  le nom  de Haraldia  nov. gen.

Le Haraldia Lenormandii (l)erbés et Sober) J. Feldm ann  comb, 
nov. a été découvert par D e r b e s  et S o l i e r  å  E ndoum e aux environs de 
Marseille en juillet. Ces auteurs le décrivirent dans le »Supplém ent 
au Catalogue des plantes des environs de Marseille» de L. C a s t a g n e  

(1851), sous le nom d ’Aglaophyllum Lenormandii  avec la diagnose 
suivante:
1 B otan iska  N otiser 1939.
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Fig. 1. H anddia Lenorm andii (Derb, et Sol.) J. Feldm. fragm ent de fronde, m ontran t 
le disposition des tétrasporanges (X 3,7).

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

Cette espéce fu t ensuite étudiée par J. J. R o d r ig u e z  (1896) qui 
com pléta la diagnose de D e r b e s  et S o l ie r  et signala le N itophyllum  
Lenormandii  (Derb, et Sol.) Rodriguez a Messine et å Lessina.

En 1929, ayant observe cette algue å B anyuls-sur-m er (Pyrenees 
O rientales), j ’ai propose de la rapporter au genre Erythroglossum  J. Ag. 
(1898) a cause de son mode de croissance p ar une cellule in itia le  term i
nale a division transversale qui ne perm ettait pas de la laisser dans le 
genre Nitophyllum  Grev.

Néanmoins, cette algue différe des autres espéces d ’Erythroglossum  
par l’absence d 'une nervure centrale polystrom atique et p a r la  disposi
tion de ses sores de tétrasporanges. Ces deux caractéres m e paraissent 
suffisants pour justifier la création, pour cette espéce, du genre Haraldia.
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Fig. 3. Fig. 2.
Fig. 2. Extrém ité dune fronde de Haraldia Lenorm andii m ontrant 1’initiale term i

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 å B anyuls å pen de profondeur au 
dessous du niveau, mais toujours subm ergé, dans les stations obscures 
et assez battues, en particulier dans les grottes et sous les surplom bs. 
11 est assez fréquent å la fin du prin tem ps et au début de l’été (avril 
a ju ille t).

Les frondes, tan  tot sessiles, I antot plus ou m oins nettem ent atté- 
nuées en stipe å la base atteignent 1,5 cm a 2,5 cm de hauteur. Elies 
sont palmées-laciniées å segments denticulés ou pourvus de proliféra- 
tions m arginales spathuliform es.

La fronde s’accroit au depends d ’une cellule initiale term inale å
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cloisonnem ent transversale comme celle des Erythroglossum;  m ais 
alors que dans ce genre, celle-ci donne naissance a une nervure cen 
trale parfois invisible a 1’oeil nu  m ais constituée p ar p lusieurs assises 
de cellules, Finitiale du Haraldia donne naissance å un  thalle mo- 
nostrom atique ou il est impossible de distinguer une nervure centrale 
meine microscopique.

Des initiales secondaires a cloisonnem ent égalem ent transversal se 
rencontrent aussi de distance en distance sur les bords de la fronde et 
donnent naissance å des denticulations au å des pro liferations spathuli- 
formes.

La fronde est toujours m onostrom atique m ém e vers la base et 
m esure 50 å 60 p. d ’epaisseur. Vues de face, les cellules de la fronde 
sont polygonales et m esurent dans les parties adultes de la fronde 
40 a 60 p. de large. Chacune contient de nom breux chrom atophores 
pariétaux discoides m esurant environ 4— 5 p. de diam etre, dans beau- 
coup de cellules on observe égalem ent des globules réfringents vrais- 
sem blablem ent de na tu re  lipoidique. Les cellules m arginales sont plus 
petites que eelles des autres parties de la fronde.

Tous les exem plaires que j ’ai observés å Banyuls étaient pourvus 
de tétrasporanges. Ceux-ci sont groupés en sores dont la disposition 
est tres caractéristique: Ils sont arrondis ou allongés, parfois con 
fluents, disposés selon une ligne m édiane dans les segm ents de la fronde. 
Ces sores sont égalem ent développés sur les deux faces de la fronde 
qui å leur niveau m esure ‘200 p. environ d ’épaisseur, les té trasporanges 
sont irréguliérem ent disposés sur deux rangs, ils sont ovoides, å division 
tétraédrique et m esurent 60— 70 p. de long.

Sous le nom  de N itophyllum  ciliatum, B o r n e t  (1892, p. 292) a 
décrit une algue récoltée par S c h o u s b o e  å  T anger qui d ’apres les 
échantillons types conservés dans 1’H erbier T h u r e t -B o r n e t  au  Muséum 
National d ’H istoire naturelle de Paris, ne m e p ara it pas distincte du 
Haraldia Lenormaridii.

Les échantillons de S c h o u s b o e  sont sexués. Les sperm atanges, 
figurés par B o r n e t  ( 1 8 9 2 ;  pF III f ig. 4 ) ,  sont situés dans la partie 
m édiane des segments de la fronde comme les sores de tétrasporanges. 
Ils se présentent sous 1’aspeet d ’une ligne b lanchåtre, form ée de sores 
arrondis, souvent confluents en un long sore linéaire.

Les cystocarpes arrondis, sont épars sur la surface de la fronde.
Dans la repartition  géographique du N. ciliatum, B o r n e t  indique 

que cette espéce existe égalem ent au Berm udes. L ’H erbier T h u r e t - 
B o r n e t  renferm e en ef fet, sous le nom de N. ciliatum  un  échantillon
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de cette provenance récolté par M e r r i m a n  et envoyé par F a r l o w  a 
B o r n e t  en 1881. Get échantillon, pourvu de sores de tétrasporanges, 
appartien t bien égaleinent a u  Haraldia Lenormandii.

Le Nitophyllum Lenormandii  a été égalem ent signalé a la Barbade 
p a r Melle A. V ic k e r s  (1905) mais la determ ination de la plante de la 
B arbade est inexacte ainsi que j ’ai pu  m ’en ren d re  com pte par F examen 
des échantillons de Melle V ic k e r s  conservés dans 1’H erbier T h u r e t .  
Ceux-ci, en elfet. different nettem ent du H. Lenormandii  par la forme 
de la fronde et par les tétrasporanges réunis en un sore unique sub- 
apical.

II n ’est pas possible, en l’absence d ’échantillon, de se prononcer 
sur Fattribution générique de Falgue signalée p a r Mine W e b e r  v a n  
B o s s e  (1926) aux iles Kei sous le nom  de N itophy llum  Lenormandii  var. 
De Tonii  W eber. L’algue des Ils Kei est en eff et stérile et Mme W e b e r  
ne donne aucune indication sur son mode de croissance.

En résumé, le genre Haraldia  doit étre ra ttaché  au  groupe Phy- 
codrys  de la classification de K y l in . 11 se rapp roche parliculierem ent 
du genre Erythroglossum  J. Ag. m ais s’en distingue nettem ent par 
l’absence complete de nervure m édiane p o 1 y s t r  o m  at i q u e, et par la 
disposition des sores de tétrasporanges en une ligne m édiane dans les 
segments de la fronde, alors que, chez les Erythroglossum , les sores sont 
situés de part et d’autre de la nervure m édiane le long du bord de la 
fronde.

La diagnose de ce nouveau genre est la sui vante:
H arald ia  J. Feldm ann, novum  genus Delesseriaeearum :
Frons palm ato-laciniata, m onostrom atica, ecostata, enervosa, nervo 

centrali omnino destituta; apex frondis cellulis initialibus apicalibus 
transverse articulatis instructus. Margo dentato-ciliatus aus prolificatio- 
nibus spathuliform ibus ornatus.

Tetrasporangia tetraédrice divisa, soros ro tundatos aus confluentes 
form antia, in utraque pagina frondis, secus lineam  longitudinalem  in 
medio segm entorum  frondis, dispositos.

Sori sperm atangiorum  simili modo dispositi.
Gystocarpia per segm enta frondis sparsa.
Haraldia Lenormandii  (Derbes et Sober) comb. nov.
=  Aglaophyllum Lenormandii  Derbes et Sober (1851)
=  Nitophyllum Lenormandii  (Derb, et Sol.) Rodriguez (1896)
—  Erythroglossum Lenormandii  (Derb, et Sol.) J. Feldm ann (1929) 
=  Nitophyllum dentatum  (Schousboe) B ornet (1892).
Alger, le 26 Octobre 1938.
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Remarks on an Alga in ForsskåFs Herbarium.
By F. B o r g e s e n .

W hen I examined the specimens of algae found in F o r s s k ä l ’s 

collection 1 in Copenhagen I was not always able to m ake a satis
facto ry  determ ination of all of them  because of the very scarce and 
fragm en tary  m aterial or owing to the lack of fruiting specimens etc. 
Am ong these species Conferva seticulosa Forssk. was also found.

The specimens of this p lan t which I have been able to examine 
have alw ays rem inded me a good deal of Chondria, but as this plant has 
un til now  been referred to Laurencia  by various investigators, and the 
few specimens previously exam ined by me were sterile or tetrasporic, 
I also referred  them  to this genus. It was therefore of m uch interest 
to me to find, in a collection of Persian  algae belonging to the Kew 
H erbarium , which the Director, Sir A r t h u r  H i l l , and the Keeper 
of the H erbarium , Dr. A. D. C o t t o n , most kindly allowed me to have 
fo r a short time as a loan in Copenhagen, a specimen determ ined by 
Y a m a d a  to be Laurencia seticulosa, because it im m ediately struck me 
th a t this p lan t was the same as those called by various authors Lauren
tia  seticulosa and for w hich in the Revision of F o r s s k ä l ’s Algae, p. 4, 
I have proposed the nam e Laurencia hypnoides.

After a thorough exam ination of it there was no doubt that I had 
to do no t w ith a Laurencia but a Chondria. The anatom ical structure 
of the p lan t at once showed that the p lan t was m uch more like a 
Chondria than  a Laurencia, and when I finally succeeded in finding 
the characteristic antherid ial bodies of Chondria it was obvious th a t it 
was this genus.

On account of this observation I have found it necessary to re- 
examine F o r s s k ä l ’s m aterial and other specimens referred  to Laurencia 
seticulosa th a t I could get hold of.

As m entioned in the Revision of F o r s s k ä l ’s Algae, two specimens

1 B o e r g e s e n ,  F . ,  A rev ision  of F o r s s k ä l ’s  Algae m en tioned  in  F lo ra  .Egyp- 
tiaco -arab ica  and fo u n d  in his H e rb ariu m  in the B o tan ical M useum  of the U niversity 
of C openhagen. D ansk B otan isk  Arkiv. Bd. 8, Nr. 2. 1932.
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of Conferva seticulosa are found in F o r s s k Al ’s herbarium  in Copen
hagen, one of these bearing F o r s s k Al ’s original label and  originating 
from  V a h l ’s herbarium . It is a sm all specim en of Hypnea, probably 
H. musciformis, but as the characteristic tendrils of this species are 
missing in this specimen, it m ight also be a piece of H ypnea Valentiae.

The other specimen, on the sheet of w hich is w ritten  by H o r n e - 

m a n n : »e Coll. F o r s s k ., Mocka», is evidently a piece of an un
prepared lum p of algae that has been cast ashore and  w hich consists 
of Hypnea musciformis  w ith well developed tendrils. Besides these 
two specimens I have in our general herbarium  found a piece of a 
specimen on the sheet of w hich is w ritten by H o r n e m a n n : »Chondria 
seticulosa Ag. (Conferva seticulosa Forssk.), e collectione F o r s s k å l , 

in m ari rubro». Studied with a lens this p lan t looks very like the 
specimens of Laurencia seticulosa (Forssk.) found  in d ifferen t herbaria, 
but an exam ination of it has shown that it is a piece of a young fem ale 
specimen of Acanthophora. This specimen too is now incorporated  in 
F o r s s k Al ’s herbarium .

J. A g a r d h ’s herbarium  in L und contains two specim ens o rig i
nating from  F o r s s k Al ’s collection. They are ra th e r large and well 
prepared (by A g a r d h  him self). They very m uch resem ble K ü t z i n g ’s 

figure in Tabulae Phycologicae, vol. 15, tab. 52. A sm all b it of one of 
the specimens examined by me shows th a t it is tetrasporic. I have not 
seen any transverse section of the thallus.

These exam inations m ade me suppose th a t in reality  all these 
specimens, and  perhaps several in other herbaria , o rig inate from  the 
same cluster of algae, w hich has been cast ashore, and  of w hich  we 
still in Herb. F o r s s k å l  in Copenhagen have an  u n prepared  lum p co n 
sisting of Hypnea musciformis,  and from  w hich also the above-m en
tioned sm all bit of Acantophora  is derived.

Form erly m ost botanists had  their own private h erb aria , a n d  it 
was therefore of great value to obtain m aterial from  d iffe ren t localities 
and of course especially from  such an interesting place as A rabia w as 
at that time. Hence pieces of F o r s s k Al ’s plan ts are  to be fo u n d  in 
m any different herbaria. But as the lum p of algae contain ing w h a t 
F o r s s k å l  called Conferva seticulosa m ust certain ly  have been a m ix tu re  
of various superficially very sim ilar species, it is easy to u n d e rs ta n d  
that w hen parts of F o r s s k Al ’s plan t were d istribu ted  to d iffe ren t h e r 
baria, these pieces later tu rned  out to be d ifferen t species. A nd as 
F o r s s k Al ’s original label has rem ained attached  to a specim en of H y p 
nea in his herbarium  in Copenhagen, this specim en m ust be considered
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a s  the type specimen of Conferva seticulosa, and the p lan t in 
J. A g a r d h ’s herbarium  called Laurencia seticulosa m ust have another 
specific name, for w hich I have proposed Laurencia hypnoides.  And 
since this p lan t after my renewed exam ination turns out to be a 
Chondria  and not a Laurencia, the com bination m ust be Chondria 
hypnoides  Boergs.

Of other specimens to he referred  to this species I have h ad  for 
exam ination two from  Karachi, Cape Monze, leg. A. B. K o t w a l l ; 

these specimens together w ith several other Indian  algae were sent to 
m e for determ ination by the late D irector M. A. H o w e , New York 
Botanical Garden.

These specimens very m uch resemble those in Herb. J. A g a r d h . 

They are sterile, that is, at any rate the specimen that I have kept here. 
They have been dried under very hard  pressure w hich perhaps accounts 
for my not noticing at previous exam inations (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, hut having now re-exam ined the specimen I had  kept here, I see 
th a t its transverse section is quite like th a t of Chondria. The specimens 
from  Tuticorin (Hare Island) m entioned in the sam e paper have also 
a very sim ilar transverse section and are referable to Chondria.

Then I have a sm all specimen from  the Red Sea collected by 
G u n n a r  T ä c k h o l m  and sent to me for determ ination by Dr. N a y a l , 

the University of Cairo; it is also sterile, but transverse sections of it 
show th a t it is a Chondria.

Finally from  Dr. O t t o  Ch r . S c h m i d t , The Botanical Museum, 
Berlin-Dahlem I have some time ago received a collection of duplicates 
and am ongst these is a specimen of the same p lan t from  the coast of 
Somali, Fehr. 1873, H i l d e b r a n d t , N o . 117, and determ ined by H a u c k  

(comp. Hedwigia 1888, p. 90) as Laurencia seticulosa (Forssk.) Grev. 
It is a m ale plant.

K ü t z i n g ’s figure in Tabulae Phycologicae, vol. 15. tab. 52 gives 
a very good illustration of the plant. The specim en show n in  the figure 
originates from  the Red Sea and was sent to K ü t z in g  from  M o n t a g n e .

Besides in the Red Sea this species is now know n from  Lasgari, 
coast of Somali, from  Tuticorin (Hare Island) in South India, from  
Karachi in the northern  part of the A rabian Sea and finally  from  the 
Persian Gulf, w here it was gathered by E r n e s t  A. F l o y e r , though no 
exact locality was given.

This little investigation shows how difficult an  exact determ ination
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often is in a foreign herbarium  w here the investigator has not his own 
utensils and  is generally only allowed to study the p lan t superficially 
with a lens, w hich is only natura l, lest it be dam aged.

F urtherm ore the old type-specim ens are often sm all and  frag 
m entary  and very badly prepared, so th a t it is easy to understand  
th a t m istakes will occur.
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The development of the reproductive organs in 
Acrosorium acrospermum . 1

By G e o r g e  F. P a p e n f u s s  (Capetown).

Introduction.

The genus Acrosorium belongs to the Cryptopleura-group of the 
Delesseriaceae (K y l in  1924). Of the five genera composing this group, 
th e  development of the reproductive organs has been studied in some de
ta il by K y l in  (1924) in Cryptopleura and Gonimophyllum.  K y l in  (1924) 
h a s  also described and figured certain  stages in the development of 
H ym enena  and Botryoglossum.

The m aterial for the present study was collected at various loca
lities along the west coast of False Bay, South Africa. In this region 
Acrosorium acrospermum  is a com m on alga in the lower littoral belt 
an d  in pools higher up w here it occurs on rocks or as an epiphyte on 
other algae. P lants containing tetrasporang ia were collected in January , 
F ebruary , May, June, July, Septem ber, October and November; and 
plants containing sexual reproductive organs were collected in June, 
July, September, October and  November. The fem ale plants collected 
in June contained m any procarps bu t no m ature cystocarps. The 
absence af m ature cystocarps at this time of the year m ay indicate 
th a t sexual reproductive organs are not form ed during the sum m er 
m onths.

Structure of  Thallus.

The general features of the thallus have been described by A g a r d h  

(1852). The thallus is com posed of a single layer of cells except at 
the veins where it consists of th ree layers (fig. 1) and  at the base 
where several layers of cortical cells are form ed (fig. 2). The veins 
are one cell wide (fig. 1) and anastom ose (figs. 3— 5). The thallus 
is firm ly attached by m eans of h ap te ra  w hich arise as proliferations 
from the surface and m argin of the basal parts (fig. 6).

1 This s tudy  w as m ade  with  the ass is tance  of a g ran t  f ro m  the  Carnegie Cor
poration th rough  the  University  of Capetown.
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Figs. 1— 5. 1, T ransverse  se c tio n  o f vein . X  368. 2, T r a n sv erse  se c t io n  o f  basa l
part o f  tha llu s . X  240. 3, T ip  o f  branch  w ith  procarps. 4, S p erm a ta n g ia l sorus.

5 , T etrasp oran g ia l sori. 3— 5, X  10.

Apical grow th takes place as in Crypto pleura lacerata ( K y l i n  1924) 
by m eans of an initial cell w hich cuts off segm ents a lternate ly  on two 
sides (fig. 7). Apical grow th is not lim ited to a single in itia l cell, 
however, for certain  of the m arginal cells m ay becom e tran sfo rm ed  
into secondary initials w hich in a sim ilar m anner con tribu te  to the 
growth of the thallus. The segm ents of the initial cells soon becom e 
divided by both norm al and in tercalary  an ticlinal divisions (fig. 7).



REPRODUCTIVE ORGANS IN ACROSORIUM ACROSPERMUM 1 3

Figs. 6, 7. 6, Apical end of a branch. X 650. 7, Portion of thallus with haptera. 
(From a photom icrograph by Dr. M. A. P o c o c k ) .  X 37. I,  initial cell; a, b, c,

segments of initial.

Developm ent of Procarp.

The procarps are form ed at random  on the younger parts of the 
thallus (fig. 3). The first step in their development is the division of a 
prim ary cell by a periclinal w all to form  a pericentral cell (fig. 8). 
Two such cells are formed, one on each surface, either or both of w hich 
m ay give rise to a procarp. The subsequent developm ent of the procarp 
will be seen from figures 9— 18. In figures 9 and 10 the pericentral cell 
has cut off the m other 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 M y r toy ram m  e - g r o u p ( K y l i n  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 m edian portion of the trichogyne is 
swollen and is im bedded in the thallus.

If a procarp is form ed 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 m ay arise from  the sam e side of the respective 
supporting cells, in w hich case they are not opposite each other when 
viewed from  any one surface.

W hile the carpogonial b ranch  is in process of developm ent, the 
supporting cell cuts off the m other cell of the second group of sterile 
cells (fig. 13). This cell m ay 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 form er case obtains, the m other cell 
does not divide p rio r to fertilization; bu t if it is cut off from  the 
lateral side of the supporting cell, it usually  divides to cut off a cell 
tow ard the surface (fig. 15). The m other cell of the firs t group of 
sterile cells apparen tly  does not divide p rio r to fertilization (fig. 15). 
The vegetative cells surrounding a procarp  become corticated  a t 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 w hich a sperm atium  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 w hich occurs follow ing fertiliza tion  is the 
enlargem ent and subsequent division of the supporting cell to form  the 
auxiliary cell (fig. 18). The carpogonium  then form s a pro tuberance 
w hich establishes a fertilization canal w ith the aux iliary  cell (fig. 18). 
The sterile cells apparently  stop dividing before the gonim oblast is 
initiated. Their m axim um  num ber varies betw een four an d  seven.

Development of Cystocarp.

The developm ent of the cystocarp begins w ith the division of the 
auxiliary  cell to form  the first cell of the gonim oblast (figs. 19, 20). 
Slightly older stages in the developm ent of the gonim oblast are  show n 
in figures 21 and 22. Owing to the increase in size of the developing 
gonim oblast, the pit-connections between the innerm ost cells of the w all 
of the cystocarp become greatly stretched (figs. 20, 22). T hese con 
nections are u ltim ately broken and the dome of the cystocarp is p ushed  
up w ith the result th a t there is form ed a cavity w hich is occupied  by
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stc,mc

pc-
Stc,mc

sic.mc Stt/UW,
stc.

[stc.mt /stem\ ' y

'stc> me.

Figs. 8— 17. Stages in the developm ent of th e  p ro c a rp  p rio r to the fo rm atio n  of 
the aux iliary  cell. 8, 9, 11— 15, 17, Su rface  views. 10, 16, T ran sv erse  sections, 
cc, cen tra l cell; pc, pericen tra l cell; s ta m c , stcsm c, m o th e r cells of firs t and  second 
groups of sterile  cells, respectively ; sc, su p p o rtin g  cell; cbi, ch-2 , cb%, firs t, second and  
th ird  cells of carpogonial b ran ch , respectively ; cp, carp o g o n iu m ; stci, stc-2, f irs t and 

second g roups of s te rile  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 308. sc, supporting cell; cp, carpogonium ; aux, auxiliary 
cell; stci, stc-2, first and second groups of sterile cells, respectively; stc, sterile cells;

gon, gonimoblast.

the gonim oblast. The filam ents of cortical cells w hich form  the wall 
of the cystocarp do not meet a t the sum m it and  the resu lting  opening 
is the stom ium  of the cystocarp. As a rule only one of the two procarps
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Figs 22— 25. T ran sv erse  sections of la te r stages in th e  developm en t of the cystocarp . 
sc, supporting cell; gon, gon im oblast; stc, ste rile  cells. 22, X  307; 23, X 230;

24 an d  25, X  104.

2 Bctcniska N otiser 193!).
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Figs. 26, 27. 26, Transverse section through m argin of sperm atangial sorus.
27, Surface view of m argin of sperm atangial sorus. X 520.

of a central cell is fertilized. The carpogonial b ran ch  of the unfertilized 
procarp, like that of the fertilized one, degenerates w hile its sterile cells 
are transform ed into cortical cells and partic ipate in the fo rm ation  of 
the cystocarpic wall. The sterile cells of the fertilized p rocarp  persist 
for a long time and can frequently  still be seen in sections of a m ature 
cystocarp.

As the developm ent of the cystocarp continues there is form ed a 
large fusion-cell at the base of the gonim oblast. This cell is form ed 
as in other Delesseriaceae (K y l in  1937 pp. 272, 275) by the fusion of 
the fertile central cell, the supporting cell, the aux iliary  cell, an d  the 
first-form ed cells of the gonim oblast (fig. 23). In la ter stages, the 
central cells adjoining the fertile central cell m ay also becom e incor
porated in the fusion-cell (figs. 24, 25). In this respect A. acrosperm um
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293 0

Figs. 28— 30 Transverse sections of tetrasporangial sori. X 520.

agrees w ith Cryptopleura lobulifera (K y l in  1924). The carpospores 
are  cut off singly from  the peripheral cells of the gonim oblast (fig. 25).

Development of Spermatangia.

The sperm atangia are form ed in irregu lar sori on the younger 
parts of the thallus (fig. 4). The first step in their developm ent is 
the division of the prim ary 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 num ber of sm aller cells, the sperm atangium  m other cells 
(fig's. 26, 27). The sperm atangia are form ed as protuberances which 
are budded off from  the surface of the m other cells (figs. 26, 27).

Development of Tetrasporangia.

The tetrasporangia are formed in m ore 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 form ation  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) w ith the resu lt that 
the m ature sorus m ay consist of seven or m ore layers of cells. The 
tetrasporangia are in itiated  prim arily  by the central cells (figs. 28, 29) 
but not infrequently  also by certain  of the innerm ost cortical cells 
(fig. 30) of the sorus. In this respect the condition in A. acrospermum  
is sim ilar to that described by K y lin  (1924) for Polyneura Hilliae and 
Cryptopleura lacerata and  by P a p e n f u s s  (1937) for Clauclea multifida  
in w hich species the tetrasporangia are  also in itiated  by both  prim ary  
and cortical cells.

Summary.

1. The thallus of Acrosorium acrospermum  is com posed of a single 
layer of cells except at the veins and at the base. Apical g row th  takes place 
by m eans of an in itial w hich cuts off segm ents alternately  on two sides. The 
segments become divided by both  norm al and  in te rca lary  an ticlinal divisions.

2. The procarps develop at random  on both surfaces of the younger 
parts of the thallus. T heir developm ent and  th a t of the cystocarp is described 
and figured.

3. The sperm atangia are form ed in irregu lar sori w hich develop on both  
surfaces of the younger parts  of the thallus.

4. The te trasporangia are form ed in m ore or less c ircu lar sori w hich 
develop at the tips of the branches. They are in itiated  p rim arily  by the cen tral 
cells bu t no t in frequently  also by certain  of the innerm ost cortical cells of 
the sorus.
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Anatomisch-entwicklungsgeschichtliche Studien 
über die Florideengattung Dermonema 

(Grev.) Harv.

V o n  N i l s  S v e d e l i u s .

In  einer Abhandlung »Über die Algenvegetation eines ceylonischen 
K orallenriffes mit besonderer Rücksicht auf ihre Periodizität» ( S v e d e 

l i u s  1906) habe ich un ter den Meeresalgen, die au f Ceylon durch eine 
ausgeprägte Periodizität in ihrem  A uftreten ausgezeichnet sind, beson
ders Derm onem a dichotom um  Harv. hervorgehoben. Diese Alge muss 
aber nun Derm onem a gracile (Mart.) Schmitz benann t werden. In 
ih re r grossen Arbeit über die Algen der Siboga-Expedition h a t F rau  
A. W e b e r  v a n  B o s s e  (1928, S. 204) die Synonym ik dieser Alge aufge
k lä rt und gezeigt, dass sie D. gracile (Mart.) Schmitz genannt w erden 
muss. Der HARVEY’sche Name D. dichotom um , obw ohl 10 Jah re  älter 
als Gymnophlaea gracilis M artens ist näm lich als »nomen nudum» und 
ohne jede Abbildung ungültig. S c h m i t z  hatte gezeigt, dass H a r v e y ’s 

D. dichotom um  m it M a r t e n s  Gymnophlaea gracilis (non I v ü t z i n g ! )  

identisch ist, benannte aber diese Alge in E n g l e r  und P r a n t l  (1897, 
I: 2, S. 335) D. dichotom um , welchen Namen ich in m einer A bhand
lung gebrauchte.

Diese Floridee ist von m ehreren G esichtspunkten aus von sehr 
grossem  Interesse, und zw ar nicht nu r wegen ihres periodischen A uf
tretens, sondern speziell wegen ihrer eigentüm lichen Gonimoblasten- 
entw icklung. H ierdurch nim m t Dermonema, die ganz allein die 
Gruppe Derm onemae innerhalb der Fam ilie H elm int hocladiaceae 
bildet, eine ausgeprägte Sonderstellung ein. D erm onem a  h a t näm lich 
keine bestim m t abgegrenzten Cystokarpien. Die G onim oblastenfäden 
bilden n u r ein verästeltes Zweigbüschel, dessen H auptäste in der Rinde 
herum kriechen. Nur die Batracliosperm acee Sirodotia  Kyl. h a t etwas 
Ähnliches. S c h m i t z  hat in seiner oben angeführten  Bearbeitung von 
den Rhodophyceen in E n g l e r  u . P r a n t l ,  Nat. Pflanzenfam ilien, eine 
kleine und sehr stark  schem atisierte Abbildung davon gegeben, eine
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Abbildung, die dann  oft in s tarker V ergrösserung in der algologischen 
H andbuchlitteratur reproduziert w orden ist (Vergl. z. B. O l t m a n n s , 
1922, S. 882 und K y l in , 1937, S. 200).

Die ersten eingehenderen Beobachtungen über diese Alge hatte 
schon vor S c h m it z  H e y d r ic h  (1894) dargelegt, der auch einige eben
falls sehr schem atische Abbildungen über den K arpogonast und  auch 
über die Sperm atangien veröffentlicht hat. E igentüm licherw eise gibt 
S c h m it z  (1. c.) jedoch an »Antheridien unbekannt» . Die Sperm atan
gien einer anderen afrikanischen D erm onem a-Art sind später von 
P il g e r  (1912, S. 299) leider auch sehr schem atisch abgebildet. Der

selbe Autor h a t auch ei
nige anatom ische Noti
zen über D erm onema  
mitgeteilt.

Es ist aber betreffs 
aller dieser in der L itte
ra tu r  vorkom m enden Be
schreibungen und  Abbil
dungen von D erm onem a  
zu sagen, dass sie äus- 
serst kurz und  schem a
tisch und teilweise auch 
nicht ganz k o rrek t sind. 
D arum  habe ich m ich zu 

einer eingehenden anatom ischen Studie dieser Alge entschlossen, wovon 
ich ein reichhaltiges M aterial von m einer Ceylonreise 1902— 03 nach 
Hause m itbrachte, dass im  August 1903 auf dem K orallenriffe bei der 
Stadt Galle eingesam m elt worde. Dieses M aterial w ar n u r in F orm alin  
konserviert und n icht fü r zytologische K ernstudien fix iert un d  eignet 
sic.li nu r fü r anatom isch-entw icklungsgeschichtliche U ntersuchungen.

Zum Vergleichsm aterial fü r diese U ntersuchung h a t m ir auch 
Siboga-M aterial aus Neu-Guinea von dieser Alge zur V erfügung ge
standen, gesamm elt von F rau  W e b e r  v a n  B o s s e  und  n u n m eh r im 
Reichsm useum  in Leiden aufbew ahrt. Diese Algen sind kleiner und 
haben aueb ein anderes Aussehen als das Ceylon-M aterial, w as schon 
von F rau  W e b e r  v a n  B o s s e  (1928, S. 204) bem erkt und  hervorgehoben 
wurde. Ich habe aber keine anatom ischen D ifferenzen zw ischen den 
Ceylonalgen und der Neu-Guineaalge gefunden. G egenw ärtig ist es 
wegen des spärlichen Guinea-M aterials nicht m öglich zu entscheiden,

Fig. 1. Dermonema gracile (Mart.) Schmitz von 
Galle (Ceylon). 2A n. Gr.
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ob diese Algen Artverschieden sind. Nur W uchs und allgem einer H a
b itu s  sind ein wenig verschieden.

Ich benutze die Gelegenheit, h ier dem V orstande dieses Museum 
H e rrn  Prof. H. J. L a m  für die Bereitwilligkeit, m it der m ir das M aterial 
z u r  Verfügung gestellt wurde, herzlich zu danken.

1. Der vegetative Bau.

Dermonema gracile (gesam melt bei Galle auf Ceylon) ist vollent
w ickelt etwa 6—8 cm hoch und  von der ganz sicher m ehrjährigen 
Basalscheibe geht eine wechselnde Anzahl reich verästelter gröberer 
u n d  steifer H auptstäm m e empor. Diese erreichen in Galle ih r Maxi
m um  w ährend des SW -M onsuns, jedenfalls kam  die Alge w ährend 
Nov.— März nicht zum Vorschein. W ahrscheinlich existierten da nur 
die Basalscheiben. Bem erkensw ert ist die steife O rganisation dieser 
Helm inthocladiacee. Der Name Derm onema, von D erm a =  H aut und 
Nema =  Faden, deutet wohl auf die im Vergleich m it anderen Helmin- 
thocladiaceen festere hautartige O rganisation bei dieser Alge. Dazu 
kom m t auch, dass im H auptstam m  gleichwie ein Ring von m echa
nischen Hyphen eine gewisse biegfeste O rganisation darstellt (vergl. 
unten!). W ährend der Ebbe liegt sie frei da m it etwas steif aufrecht- 
stehenden. etwas schlüpfrigen H auptstäm m en und erinnert da h insich t
lich Ihres W uchses an die nordatlan tische Phaeopliycee Pelvetia canali
culata.

Dermonema  ist diözisch und n u r m ännliche und weibliche Indi
viduen existieren. Die Alge ist ganz sicher ein Iiaplobiont ohne T etra
sporen. Nach der Bildung und nach dem Hinauslassen der Karpo- 
sporen werden zuerst die feineren Zweige abgeworfen. Dann können 
w ahrscheinlich neue kleinere Zweige als Prolifikationen gebildet w er
den, so dass die Alge allm ählich ein verstüm m eltes Aussehen erhält 
[vergl. H e y d r i c h  ( 1 8 9 4 )  Taf. XV, 5] und schliesslich auch die gröberen 
Stämme absterben.

Der anatom ische Bau ist zuerst von H e y d r i c h  (1. c.) jedoch ohne 
eingehendere Abbildungen beschrieben. Nach seiner Beschreibung 
besteht das Innere aus zwei verschiedenen Schichten und die M ittel
schicht ist, jedoch ohne scharfe Grenzen, in drei Abteilungen geteilt. 
Der anatom ische Bau ist natü rlich  von dem sog. Springbrunnentypus. 
H e y d r i c h  unterscheidet längsverlaufende »Centralen», weiter nach 
aussen m ehr verw orrene Fäden, die nach der Peripherie zu wieder 
m ehr längsverlaufend werden. Diese entsenden weiter nach aussen »in
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dichotom er Anordnung» kurze Fäden, welche die äusserste Schicht 
darstellen. Die senkrechten Fäden der M ittelschicht tragen an ihrem 
Ende grosse ovale b im förm ige Zellen, die sich dichotom  in kleinere 
ovale verzweigen. Es kom m en aber bei dieser letzten ovale Zellen vor, 
die sich nicht verzweigen und die den definitiven T hallusrand  nicht 
erreichen. Beim jüngeren Thallus bilden diese teilweise die periphe
rische Schicht.

Die D arstellung H e y d r ic h s  ist in der H auptsache richtig. Ich
habe jedoch niem a ls in ä 1- 
t e r e  n  Stäm m en deutlich 
differenzierte längs verlau
fende »Centralen» beobach
tet, die sich von den ande
ren m ehr verw orrenen Zen
tralfäden scharf unterschei
den lassen. Solche können 
in ganz jungen Stämmen 
beobachtet werden, sicher 
ist, dass sie in älteren  Stäm 
m en nich t m ehr w ahrzu
nehm en sind.

Ich m öchte nun  meine 
eigenen B eobachtungen mit- 
teilen. Fig. 2 zeigt ein 
Stück von dem  Vegetations
punk t im  Längsschnitt. 
Man sieht rechts die noch 

ganz undifferenzierten  
längslaufenden Zentralen, 
die sich scheinbar dichoto- 
miseh verzweigen, wobei 

die Zweige sich unter einem weiten sogar rechten W inkel trennen. 
Es sind jedoch nu r Scheindichotom ien. Die früheste  E ntw icklung 
zeigt näm lich hier wie sonst überall in dieser Alge (vergl. Fig. 4, a), 
dass es ein Seitenast ist, der sich ebenso k räftig  entw ickelt h a t wie der 
M utterspross. Die Zelle, die den Seitenzweig abgegliedert hat. w ird
nach und nach breiter, rundlich  dreieckig und träg t dann  rechts und
links die beiden scheinbaren Zwillingzweige. Der eine w ächst weiter 
aufw ärts, der andere biegt sich seitw ärts nach aussen und geht nach und  
nach in die R indenbildung über. Sehr früh  kann  m an  h ier (Fig. 2 u.

Fig. 2. L än g ssch n itt d u rch  den Scheitel 
(die H älfte). 040/i.
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4, b) auch die kleinen Anlagen der besonderen im Anfang perik lin  ver
laufenden  Längsfäden (//) beobachten. Diese peripheren Längsfäden 
b ilden später im Gewebe auf der Grenze zwischen der Rinden — und 
M arkschicht einen charakteristischen Bestandteil (vergl. Fig. 9, pf).

Die Endzeilen der peripheren Fäden w erden bald  unterhalb  des 
Vegetationspunktes kugel- oder b im förm ig  (Vergl. Fig. 2, 3 und 4). 
Diese Zellen sind die ersten rundlichen Zellen der peripherischen Schicht 
und stehen ziemlich dicht zusam m en nebeneinander, sie bilden also in

Fig. 3. L ängsschn itt u n m itte lb a r u n te r  dem  Scheitel. B eg innende D ifferenzierung
der R indenzellen . 54% .

den ganz jungen Sprossachsen das so zu sagen prim äre  Hautgewebe 
dieser Alge. Die Entw icklung geht aber weiter. Die prim ären  ovalen 
Endzeilen teilen sich weiter (Fig. 3 u. 5) und differenzieren sich zu einer 
im vollentwickelten Stadium  ganz charakteristischen  grosszeiligen 
Gewebeschicht, deren Zellen ziemlich dicke W ände haben  (Fig. 9, ir). 
Statt dessen werden sie nach und nach inhaltsarm ; die eventuell vor
handenen C hrom atophoren degenerieren, und die Zellen geben über
haupt keine Stärkereaktion. In späteren Stadien schliessen sie sich 
ziemlich dicht zusam m en, und dieses Gewebe bildet ein sehr ch a rak 
teristisches M erkmal für Dermonema. Diese grossen Zellen sind auch 
von S c h m i t z  ( E n g l e r  u . P r a n t l , I: 2, S. 3 3 5 )  in seiner schem atischen 
Figur von Derm onem a  deutlich dargestellt. Von diesen Zellen gehen
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Fig. 4. Junge  R indenzellen  m it den ersten  
Anlagen der L ängsfäden  (//). 800/i.

Fig. 5. Die ersten  A nlagen der 
ovalen  ru n d lich en  Zellen der 

Rinde. aoo/i.

dann die definitiven assim ilierenden Fäden aus, die bei dieser Alge das 
eigentliche Assimilationsgewebe darstellen (Fig. 9, ass). Diese Assim ila
tionsfäden gehen von den äussersten grossen Zellen aus. Sie verzw ei
gen sich auch scheinbar dichotom isch (Fig. 4, a) , und ihre Endzeilen 
werden ebenfalls bim förm ig, sind aber kleiner als die ersten, p rim ären

Endzeilen in den jungen Zweigen (Fig. 5). 
Diese definitiven Endzeilen sind die grössten 
assim ilierenden Zellen im vollentw ickelten 
Stadium.

Fig. 6 zeigt ein Bild von der B ildung der 
Assim ilationsfäden m it den inhaltsreichen  
Endzeilen, von den ersten rund lichen  Zellen 
ausgehend. In diesem S tadium  träg t Der- 
monema  auch vereinzelten H aare (Fig. 6, h),  
die aber später ziemlich rasch  ganz v er
schwinden. Die voll erw achsene Dermo-  
nema  h a t keine H aare. Fig. 6 zeigt drei 
solche H aarbildungen (h) die ih re r Stellung 
nach den A ssim ilationsfäden hom olog sind.

x vx. u uu^c nmuc mit nam  •

bildungen (h), (Siboga-M ate- Fig. 7 zeigt einen Q uerschnitt ein S tück -
rial von N eu-G uinea). 800/i. chen unterhalb  des V egetationspunktes (Si-

boga-M aterial aus Neu-Guinea). M an sieht 
in der Mitte einige längslaufende Zentralfäden quergeschnitten. Man 
sieht weiter die sich nach aussen biegenden Fäden, die sich nach  a u s 
sen reichlich verzweigen und die R indenschicht gebildet haben . M an 
sieht deutlich 5— 6 solche Fäden. Die grösseren Zellen haben  auch 
die hier noch jungen und nicht vollentw ickelten A ssim ilationsfäden 
gebildet. Man sieht auch einige perikline Fäden. E in K arpogonast
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Fig .  7. Q u e r s c h n i t t  d u r c h  d e n  S p ro s s  u n m i t t e l b a r  u n t e r  d e m  
S ch e i te l .  /; H a a r ,  cpg  K a rp o g o n e ,  p r z  p r i m ä r e  R in d e n z e l le n  

(vergl .  Fig. 3!). (S ib o g a -M ate r ia l  von  N e u -G u in e a . )  480/i.

Fig. 8. C h r o m a 
to p h o r e n  in den 
E n d z e i l e n  d e r  a s 

s im i l i e r e n d e n  
F ä d e n  (a ) u n d  in 
d en  in n e r e n  Zel

len ( b). 
c:a 1000/1.

m it Karpogone [cpg) und ein paar H aare (h) sind auch ersichtlich. Man 
sieht n u r eine oder zwei grössere p rim äre  Endzeilen {prz), die nicht 
Assim ilationsfäden gebildet haben.

Die Chrom atophoren sind in den grösseren m ehr langgestreckten 
Zellen bandförm ig (Fig. 8, b) um  in den Endzeilen der Assim ilations
fäden (Fig. 8, n) m ehr lappig eckig und  m ehr zusam m engedrängt zu 
sein. Im  vollentwickeltem  Stadium  sind die inneren grossen Zellen 
ganz leer an Chrom atophoren. In  jüngeren  Stadien sind sie aber mit 
C hrom atophoren versehen, die aber, je nachdem  die definitiven Assi
m ilationsfäden auswachsen, m ehr und m ehr verschwinden.

Im vollentwickelten Stadium  (Fig. 9) folgt innerhalb  der grossen 
leeren Zellen (/>) ein offenbar m echanischer Mantel von senkrecht 
orientierten Fäden (mg) m it sehr wenigen horizontal durchlaufenden 
Hyphen. Dieses Gewebe erinnert in Bau und O rganisation an den 
Z entralkörper bei Furcellaria, die in O l t m a n n s ’ H andbuch (II. Aufl. 
Bd. II, S. 260) abgebildet ist. W ährend  aber bei Furcellaria dieses 
Gewebe zentral orientiert ist und  also eine sog. zugfeste Organisation 
darstellt, ist sie hier bei D erm onem a  ein Zylinder — im Querschnitt
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Fig. 9. Vollentwickelte Rinde m it den assim ilierenden Fäden (ass), den grossen 
leeren Zellen der Innenrinde [ir), den periklinen Fäden (pf) und dem mechanischen 

Gewebe m it den quergeschnittenen Längsfäden {mg). 480/i.

also ringförm ig — und ist als eine biegfeste O rganisation aufzufassen. 
Ganz offenbar beruh t die fü r eine Helm inthocladiacee steife O rganisa
tion bei D erm onem a gracile auf dieser Gewebeanordnung, die den 
SCHWENDENER’sclien m echanischen Principen einer biegfesten Kon
struktion ganz entspricht. Auch die äusseren fest zusam m enstehenden 
grossen Zellen wirken wohl dabei mit.

Innerhalb  dieses Mantels kom m t das grosse Zentralgew ebe m it den 
locker längs- und  querverlaufenden Fäden. Dieses Gewebe n im m t in 
älteren Stäm m en ü/7 des ganzen D urchm essers des Stam m es ein. Den 
übrigen Teil nim m t der m echanische M antel und  das Assim ilations
gewebe, beide von gleicher Dicke, ein. In der Z entra lpartie  kan n  m an 
H yphen von zwei verschiedenen Typen unterscheiden. E inige sind im 
Q uerschnitt dickw andig m it sehr engem Lum en, andere sind d ü n n 
w andig und m ehr plasm areich. Die dünnw andigen Zellen lassen sich 
oft über den ganzen Q uerschnitt verfolgen. Sie färben sich m it Jod jod 
kalium  violett, enthalten  also Florideenstärke, und  haben  o ffenbar eine 
nahrungsleitende Funk tion  (Fig. 10). Die anderen  dickw andigen H y
phen haben wohl m ehr m echanische Funktionen. H ier un d  da sieht 
m an in diesem M arkgewebe wie Gelenke (Fig. 11), wo die längsver-
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lau fenden  Zellenreihen mit den querverlaufenden verbunden sind. 
O ffenbar stam m en diese Gelenke von den rundlichen dreieckigen Zellen 
her, die oben (S. 24) erw ähnt w urden, und  die die Seitenzweige abglie
derten . O ffenbar können aus diesen Gelenkzellen sowohl aufw ärts wie 
n ach  unten neue Hyphen (Fig. 11, hsp) heraussprossen, und  diese ent
w ickeln sich, je nachdem  der Stam m  w ächst. Dasselbe ist der Fall mit

Fig. 10. Leilungszel- 
len von der M ark

schicht. 480/i.

Fig. 11. Gelenk im Markgewebe mit 
Leitungszellen, mechanischen Zellen 
und Anlagen (hsp) zu jungen Hyphen.

4 8 0 / i .

den m echanischen Hyphen der Aussenschicht, die ziemlich spät heraus
gewachsen sind.

Aus der obigen D arstellung geht hervor, dass der anatom ische Bau 
von Derm onem a  in m ancherlei Hinsicht von dem der anderen Helmin- 
thocladiaceen abweicht. Die R indenschicht ist höher differenziert und 
das m ehr peripherische m echanische Gewebe ist eine Eigentüm lichkeit, 
die bei den anderen Gattungen nicht bekannt ist. Liagora ist m it Kalk 
im prägniert und erreicht h ierdurch  eine gewisse Biegefestigkeit, en t
behrt aber im übrigen eigens m echanisches Gewebe. Betreffs Dif
ferenzierung in der R indenschicht erinnert Derm onem a  etwas an 
Gloiophloea (Vergl. z. B. B ö r g e s e n  1934 ,  S. 2 ) ,  die auch g r o s s e  b im 
förmige Zellen (»utricles») in der Aussenrinde hat. Diese sind aber
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liier von anderen kleineren chrom atophorenführenden  Zellen umge
geben. In Derm onem a  dagegen tragen die grossen b im förm igen  Zellen 
die assim ilierenden Zellen, w enn auch in früheren  Stadien auch b im 
förmige Zellen h ier und da zusam m en m it assim ilierenden Zellen zu 
sehen sind (Fig. 7). Auch m it Scinaia  könnte m an vielleicht gewisse 
Ähnlichkeiten finden, obwohl D erm onem a  n ich t die grossen farblosen 
Endzeilen hat, die sich bei Scinaia  fast wie eine E piderm is zusamm en- 
schliessen.

2. Die Sperm atangien.
Über die Sperm atangien liegen bisher n u r die kurzen  Angaben 

bei H e y d r ic h  (1894, S. 291), nebst der ebenso sehr kurzgefasster Notiz 
bei P il g e r  (1912, S. 299) vor.

Die Sperm atangien entstehen in besonderen Individuen im  All
gemeinen auf Seitensprossen an  den assim ilierenden F äden  und  wie 
P i l g e r  bem erkt liat, niem als aus den Endzeilen. Fig. 12 a zeigt ein 
sehr frühes Stadium . Die Sperm atangientragenden Zweige sind ein 
wenig langgestreckt und gehen aus allen Zellen (Fig. 12 a, b) des assim i

lierenden Fadens au s
ser aus der Endzeile 
hervor. 2— 3 Sperm a
tangien w erden von je 
der M utterzelle abge
schnürt. In  ein p aa r 
Fällen (Fig. 12, c) habe 
ich beobachtet, dass 
S perm atang ien tragende 
F äden  auch  wie die As- 
sim ilationsfäden d i- 
r e k  t aus den b im fö rm i
gen Zellen herau ssp ro s
sen können. Solchenfalls 
können die sp erm a tan 
gientragenden Fäden 
also auch den assim i
lierenden Fäden h o m o 
log sein. Dies scheint 

Fig. 12. Sperm atangienstände an den Rindenfäden. .
. . . .  ... , i •. c m ir aber h ier ein Aus-a, b, jüngere Stadien vor der Entlassung der Sperma-

tien, c—e, ältere Stadien m it den entlassenen Sper- nahm efall Z U  sein. Bei 
matien. 48(l/i. Cumagloia A ndersonii,
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d ie  sonst in mancherlei H insicht eine ähnliche O rganisation wie Der- 
m o n em a  hat, gehen die Sperm atangienstände in der Regel von den E nd
zeilen aus gleich wie die sperm atangientragenden Sprosse am  häufigsten 
den  assim ilierenden Fäden hom olog sind (Vergl. S m i t h  1938, I, S. 319!).

Bem erkenswert ist, dass die assim ilierenden Fäden, die die Sperm a
tangientragenden Äste führen, bis au f die Endzeilen ziemlich arm  an 
C hrom atophoren sind. Nachdem  die Sperm atangien ihre Sperm atien 
en tlassen  haben, stehen die Endzeilen ziemlich dicht zusam m en 
(Fig. 1‘2, e).

H e y d r i c h  (1894, S. 291) hat angegeben, dass die »Stützzellen der 
Antheridien» zu peripherischen F äden  ausw achsen können. W ah r
scheinlich  ist ein solcher Fall in Fig. 12 d zu sehen. Die Endzeile 
eines sperm atangientragenden Fadens hat sich vergrössert und  zeigt 
einen grossen deutlichen Kern. O ffenbar geht hier eine Um wandlung 
der Endzeile in vegetativer R ichtung vor. Freigelassene Sperm atien 
h ab e  ich nicht beobachtet.

Die Sperm atangien bei D erm onem a  erinnern  ausser an Cumagloia 
gewisserm assen auch an die bei der Chaetangiacee Scinaia (S v e d e l i u s , 

1915, S. 19), indem die Zweigsysteme sich zwischen den umgebenden 
A ssim ilationsfäden em pordrängen, um  die Sperm atien zu entlassen. 
Diese Entw icklung häng t natürlicherw eise m it dem festeren anatom i
schen Bau bei D erm onem a  zusam m en, w elcher Bau auch m ehr an Chae- 
tangiaceen erinnert als an die übrigen Helm inthocladiaceen.

3. Das Karpogon und die Entwicklung der Gonimoblasten.

Die Karpogene w erden sehr früh  angelegt. Schon ganz un ter dem 
Vegetationspunkte (Fig. 7) sind sie befruchtungsreif und haben voll
entw ickelte Trichogynen.

Fig. 13 zeigt einige Stadien vor der B efruchtung. Der Karpogon- 
ast ist, wie Schmitz (1897, S. 335) angibt, 3-zellig. Die Tragzelle des 
Karpogonastes ist im mer eine der grösseren Rindenzellen, die auch 
gleichzeitig Assim ilationsfäden entwickelt. W ährend  die S perm atan
gien sich von den unteren Zellen als S e i t e  n sprossen an  den x\ssi- 
m ilationsfäden entwickeln, können dagegen die K arpogonäste als den 
Assim ilationsfaden selbst hom olog betrach te t werden. Die allerjüng
sten Stadien sind in Fig. 13 zu sehen. In Fig. 13 a und  b sind die 
Assim ilationsfäden kaum  fertig, in Fig. 13 c sind dagegen die Endzeilen 
schon m it vollentwickelten C hrom atophoren versehen. Die Trichogyne 
strecken sich ziemlich weit über die Nachbarzellen hinaus. Die Kern-
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Verhältnisse in diesem Sta
dium  habe ich nicht verfol
gen können.

Nach der Befruchtung 
bleibt der befruchtete Kern 
im K arpogone zurück und 
w ahrscheinlich erfolgt die 
R eduktionsteilung hier so
fort. Ich habe, wie schon 
bem erkt, die zytologischen 
F ragen nich t studieren kön
nen. M ehrm als habe ich 
jedenfalls beobachtet, dass 

Fig. 13. Junge Karpogonäste, tz Tragzelle. «»/*. in späteren Stadien m eh
rere Kerne im Karpogone 

vorhanden sind. In Fig. 14 n ist w ahrscheinlich eine T etrade zu 
sehen.

Ganz ausdrücklich muss aber betont werden, dass der befruchtete 
Kern im Karpogone verbleibt. Die hypogyne Zelle sieht m an  oft ganz 
leer (Fig. 16, 17) und das K arpogon erhält dann  m anchm al seine 
Nahrung direkt von der Tragzelle oder von der ersten Zelle des Kar- 
pogonastes. ln  Fig. 14 a und b sieht m an sehr deutlich Poren oder 
direkte Fusionen zwischen dem Karpogone und der Tragzelle und diese 
offene V erbindung ist viel grösser als die norm alen  Porenverbindungen 
zwischen der hypogynen Zelle und der ersten Zelle der Karpogonastes. 
Ob im m er eine solche direkte Fusion zwischen dem  K arpogone und  der 
Tragzelle gebildet wird, halte ich fü r unsicher. Jedenfalls habe ich 
Fälle 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 e r
sten Zelle des Karpogon
astes (Fig. 14, c)beobach
tet. Es besteht h ier je
doch eine Möglichkeit, 
dass im  Q uerschnitte die 
erste Zelle des Karpo-

Fig. 14. Karpogonäste nach der Befruchtung, a, b, 
Fusion zwischen Tragzelle (tz) und Karpogone, 
c jungen Gonimoblastenanlagen. In a w ahrscheinlich 

die Tetrade im Karpogone. 560/i.
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Fig. 15. Junge Gonimoblastenanlagen. 
a, vier Anlagen, dazu ein paar Kerne im 
Karpogone. b eine Anlage, dazu drei 

Kerne im Karpogone. 800/i.

Fig. 16. Junger Gonimoblast. 
Nur einer von dem K arpo
gone entwickelt. Die hypo- 

gyne Zelle leer! 560/i.

gonast es weggefallen ist und also die Zelle, die m it dem Karpogone in 
V erbindung steht, in W irklichkeit die Tragzelle ist.

Von dem Karpogone aus entw ickelt sich dann  der Gonimoblast. 
W ie ich oben hervorgehoben habe, bilden sich — w ahrscheinlich un ter 
R eduktionsteilung — vier Kerne im Karpogon (Fig. 14, a). Es ist 
n icht unm öglich, dass sicli h ier noch m ehr Kerne bilden können. Ganz 
deutlich ist, dass sich von dem K arpogone aus m ehrere Gonimoblasten- 
zweige entw ickeln können. In der Fig. 16 ist n u r ein Gonimoblasten- 
zweig zu sehen. In  der Fig. 17 sieht m an dagegen drei. U ntersucht m an 
jüngere Stadien, so sind bisweilen vier junge G onim oblastenanlagen 
zu beobachten. Fig. 15 a zeigt deutlich einen solchen Fall. Hier sieht 
m an zwei zweizeilige junge G onim oblastenanlagen (oben rechts und 
links) , dann un ten  noch zwei einzellige, eine links und  die andere unten 
in der Mitte des Karpogones. Es ist interessant zu sehen, dass ausser 
diesen vier Zweigen von denen natürlicherw eise jeder von einem beson
deren Kern im Karpogone stam m t, jedenfalls noch ein Kern im K arpo
gone zu sehen ist, näm lich in der Mitte. Nebenbei unten links kann 
m an eine kleine Gruppe w ahrnehm en, die vielleicht auch Kerne oder 
K ernfragm ente sind. Dies alles deutet darau f h in , dass zuerst eine 
T etrade gebildet w ird (Fig. 14, a und Fig. 15, b),  von dieser kann  ein 
Kern sofort zu einem Gonim oblasten ausw aclisen (Fig. 15, b) . Hier 
sieht m an näm lich  im Karpogone noch zwei deutliche Kerne und dazu 
einen dritten  (oben), der sich vielleicht in einem Teilungsstadium  be
findet. Wegen der schlechten K onservierung ist dies aber nicht sicher 
zu entscheiden. W enn sich nu r vier Gonimoblastenzweige entwickeln,
3 B otan iska  N otiser 1939.
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deutet es d a rau f hin, dass jeder Kern in der T etrade sich zu einem 
Gonimoblasten entw ickelt hat. Können sich noch m ehr als vier Zweige 
entwickeln oder entw ickeln sich vier Zweige und sind noch mehrere 
Kerne im Karpogone zu sehen, so m üssen ausser der Tetradenteilung 
noch m ehrere K ernteilungen erfolgt sein. Jedenfalls k an n  der ge
samte Gonimoblast —  w enn m ehrere Zweige vorhanden sind — zyto- 
logiscli n icht einheitlich sein, weil die Zweige von verschiedenen bei der 
Reduktionsteilung entstandenen Kernen stam m en. Der gesam te Goni
moblast m uss solchenfalls als ein M iktohaplont oder nach  C o r r e n s  

(1916) als »gemischtgeschlechtlich» bezeichnet werden.
Die erste E ntw icklung des Gonimoblasten geschieht offenbar auf 

Kosten der N ahrung in dem K arpogonast und in der Tragzelle. Diese Zel
len sind von A nfang an sehr inhaltsreich  und  m it p lasm atischen Stoffen 
vollgepropft (Fig. 7). Nach und nach entw ickeln sich aber Chloroplas- 
ten in den Gonimoblastenzweigen und der Gonim oblast w ird  also später 
bis zu einem gewissen Grade Selbstversorger. Anderes w äre auch wohl 
mit Rücksicht auf die üppige Entw icklung der Gonimoblastenzweige 
und die zahlreichen K arposporen kaum  möglich. Ich habe niem als ge
funden, dass der Gonim oblast von den angrenzenden Zellen durch  offene 
Porenverbindungen N ahrung erhält. Die grossen Zellen der Innenrinde 
sind auch, wie oben erw ähnt, ziemlich leer und inhaltsarm .

S c h m it z  h a t in seiner vielzitierten Abbildung (E n g l e r  u . P r a n t l , 

1897, S. 335) den Gonim oblasten als einen langen geraden H auptstrang, 
parallel der Aussenseite gezeichnet. Dieser H auptast verläuft nach 
S c h m it z  ganz ausserhalb  der grossen ovalen Zellen der Innenrinde und 
träg t reichlich verästelte Zweigbüschel, die die K arposposen bilden. 
Diese Beschreibung S c h m i t z ’ ist sicher zu sehr schem atisiert und nicht 
ganz korrekt. E rstens: der Gonimoblast entw ickelt sich n ich t ganz 
ausserhalb der grossen Zellen der Innenrinde (Vergl. Fig. 17, 18). Hier 
muss bem erkt werden, dass die Tragzelle des K arpogonastes im m er 
eine solche grosse Rindenzelle ist, wie sie auch S c h m i t z  (1. c. Fig. 
205 A) richtig  abgebildet hat. Diese grossen R indenzellen bilden aber 
m ehrere Schichten in der Innenrinde und  die Tragzelle des K arpogon
astes gehört zu den innersten  und am  frühesten  angelegten von diesen 
Zellen. Der Gonim oblast kriecht darum  un ter und  zw ischen diesen 
grossen Zellen keineswegs nu r ausserhalb dieser Zellen um her. Fig. 17 
zeigt einen jungen  Gonim oblasten zwischen den grossen Zellen, un d  in 
Fig. 18 sind drei sporenbildende Gonim oblasten zu sehen. So w eit au s
laufende Gonim oblasten, wie S c h m it z  abgebildet hat, habe ich niem als 
gefunden. Die K arpogonäste sitzen ziem lich nahe einander (Fig. 18).
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Fig. 17. Junger Gonimoblast, zwischen den ovalen Rindenzellen herum kriechend. 
Die hypogyne Zelle leer. W ahrscheinlich Verbindung zwischen Tragzelle itz) und

Karpogone. 560/i.

D arum  ist es leicht möglich, dass S c h m it z  vielleicht verschiedene 
Gonim oblasten als nu r einen einheitlichen aufgefasst hat. Besonders 
scheint m ir S c h m it z ’ Fig. 205 G (1. c.) verdächtig. E in solcher Irrtu m  
ist sehr verzeihlich, besonders wenn m an m it n ich t sehr s tarken  Ver- 
grösserungen arbeitet und nicht M ikrotom schnitte zu r Verfügung hat. 
Die fragliche Abbildung aus der Arbeit von S c h m it z  zeigt n u r eine 
Vergrösserung von " i0/i-

Nach und nach verzweigen sich die G onim oblasten und entsenden 
die von S c h m it z  beschreiben Zweigbüschelchen, die die K arposporen 
an ihren Enden bilden, ausw ärts. Diese Zweigbüschel können sich 
schliesslich sehr stark  verzweigen und bilden dann sogar parenchy- 
m atische zusam m engepresste Gewebekörper (Fig. 19) zw ischen den 
übrigen Rindenzellen. W ie schon von H e y d r ic h  und  S c h m it z  h erv o r
gehoben wurde, b ildet Derm onem a  niemals scharf abgegrenzte Cystokar- 
pien, sondern die K arposporentragenden Zweige m ischen sich m it den 
assim ilierenden R indenfäden. Daher kom m t es, dass m an  niem als m it 
kleinerer Vergrösserung z. B. m it einer Lupe von aussen sehen kann, 
ob ein Individuum  von Dermonema  ferlil ist oder nicht, ebensowenig 
ob m an ein m ännliches oder weibliches Exem plar vor sich hat. Nur 
m ikroskopische Schnitte können hierüber entscheiden.

Die Karposporen w erden bei der Reife ziem lich gross, grösser 
als die Endzeilen der assim ilierenden Fäden. Sie weichen durch ihren



NILS SVEDELIUS



STUDIEN ÜBER DIE FLORIDEENGATTUNG DERMONEMA 37

re ichen  plasm atischen Inhalt von den 
angrenzenden  Endzeilen der Assimi
lationsfäden  sofort ab. Sie sind ein
kern ig  (Fig. 18, 19). Nachdem  das 
Sporangium  seine K arpospore frei
gelassen hat, kann  sich ein sekundä
res Sporangium  bilden, das das erste 
Sporangium  durchw ächst (Fig. 19).
M an k ann  auch beobachten dass eine 
Zelle un terhalb  eines Sporangium s 
sich zum  Sporangium  um gebildet 
hat, schon bevor das Endsporangium  
seine K arpospore entlassen hat (Fig.
18, rechts! und 19, ss). Solchenfalls 
kann  m an  bisweilen zwei Karpospo- 
rangien h in ter einander beobachten.
Das auch Gliedzellen von den Gonimo- 
b lastenfäden sich zu Karposporan- 
g’ien entw ickeln können, habe ich
früher (S v e d e l i u s  1915, S. 37) bei Scinaia  beschrieben. Nach K y l i n  

(1928, S. 114) kom m t es auch bei Lemanea  vor, sonst scheint es bei 
den Nem alionales-Typen sehr selten zu sein.

Fig. 19. Karposporenbildende  zusam- 
mengedrängte  Endzweige des Gonimo- 

blasten. ss, sekundäres  Karpo- 
sporangium . 800/i.

4. Über die systematische Stellung der Gattung Dermonema.

Die G attung Derm onema  w urde von S c h m i t z  (1897, S. 329) ganz 
allein in einer besonderen U nterfam ilie Derm onem eae  in der Fam ilie 
H elm int ho cladiaceae  untergebracht, hauptsächlich charakterisiert durch 
die in der Rinde verstreuten, n icht scharf abgegrenzten Gonimoblasten. 
Nun kennen w ir aber m ehrere Nemalionales-Gattungen, die auch solche 
Gonimoblasten haben. Ausser bei Sirodotia (Batrachospermaceae)  kom 
men ähnliche Gonimoblasten auch bei der G attung Cumagloia  (Hel- 
minthocladiaceae)  vor, die von G a r d n e r  (1917) und K y l i n  (1928) 
abgebildet w orden ist. E ine sehr instruktive Abbildung dieser Alge, 
die in vieler H insicht grosse Ü bereinstim m ung mit Derm onem a  zeigt, 
ist kürzlich auch von S m i t h  (1938, 1, S. 319) veröffentlicht. Auch der 
zelluläre Aufbau von Cumagloia  ( S m i t h  1938, I ,  S. 318), jedenfalls der 
Vegetationspunkt, erinnert gewisserm assen an Dermonema. Cumagloia 
hat aber einen ganz anderen allgem einen Sprossbau m it ausgeprägter 
racemöser Verzweigung, w ährend Derm onem a  einen ziemlich durchge-
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füh rten  dichotom ischen Aufbau zeigt. Der K arpogonast bei Cumagloia 
ist weiter direkt an  die assim ilierenden R indenfäden angeheftet, gleich
wie die Sperm atangienzweige auch direkt von den E n d z e i l e n  der 
assim ilierenden R indenfäden ausgehen können (S m ith , 1. c. S. 319; Fig. 
171), was hei D erm onem a  niem als der F all ist. Cumagloia scheint 
die grossen ovalen Innenrindenzellen bei D erm onem a  zu entbehren. 
H ierdurch bekom m t Derm onem a  einen bedeutend festeren und  steife
ren Bau. Sonst scheint m ir Derm onema  grosse Ä hnlichkeiten mit 
Cumagloia zu zeigen.

Es ist aber nicht zu leugnen, dass D erm onem a  auch gewisse Ähn
lichkeiten m it gewissen Ghaetangiaceen und N accariaceen zeigt. Den 
festeren Bau h a t Derm onem a  m it den Ghaetangiaceen Scinaia  und Gloio- 
phloea  gemein und gleichwie bei Scinaia können auch bei Derm onema  
die Karposporen h in tereinander aus Gliedzellen der Gonim oblasten- 
fäden gebildet werden.

Die direkte Verbindung zwischen K arpogone und Tragzelle, die 
m an oft bei D erm onem a  deutlich w ahrnehm en kann, kom m t auch, wie 
Kylin (1928, S. 13; Fig. 6, F, G.) abgebildet hat, bei der Naccariacee 
Atractophora  vor. Auch hei dieser Gattung hat m an einen kriechenden 
Gonimoblasten.

Aus diesen Darlegungen geht also hervor, dass die G attung Der
m onem a  in vieler H insicht mit verschiedenen N em alionales-G attungen 
Ä hnlichkeiten zeigt, Gattungen, die zu ganz verschiedenen Fam ilien 
gestellt werden. Es kann  natü rlich  die Frage aufgew orfen werden, 
oh die richtige system atische Stellung fü r D erm onem a  w irk lich  in der 
Fam ilie Helminthocladiaceae ist, auch w enn fü r sie und  Cumagloia 
eine besondere U nterfam ilie aufgestellt wird. Um die richtige A ntwort 
auf diese Fragen geben zu können m üssen aber noch m ehr Nemalio- 
nales-Typen, besonders Ghaetangiaceen, entw icklungsgeschichtlich un
tersucht werden.

In E rw artung  dieser U ntersuchungen scheint es m ir gegenw ärtig 
jedenfalls am  besten, die D iskussion über die definitive system atische 
Stellung von Dermonema  aufzuschieben. N ur so viel k an n  n u n  be
hauptet werden, dass die U nterfam ilie Derm onem eae  von den übrigen  
H elm inthocladiaceen in so m ancherlei H insicht abw eicht, dass m an  
vielleicht eine eigene Fam ilie fü r sie aufstellen muss. Vielleicht m üssen 
dann  zugleich auch die Grenzen fü r die Ghaetangiaceen rev id iert w er
den. N ur künftige U ntersuchungen können also über die definitive 
Stellung von Derm onema  im System entscheiden.

Uppsala, Botanisches Institut, 21. Nov. 1938.
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B o t a n i s k a  N o t i s e r  1939, L u n d  1939.

Über die Phaeophyceengattungen Myriogloia Kuck, 
und Haplogloia nov. gen.

Von T o r e  L e v r i n g .

In seiner nachgelassenen, unvollendeten M onographie der Phaeo- 
pliyceen hat Kuckuck (1930 S. 62) die Fam ilie Myriogloiaceae  m it der 
neuen Gattung Myriogloia  1 aufgestellt. Sie ist aber von ihm  nicht 
genauer bearbeitet worden. Es liegen nu r einige F iguren vor. E r führt 
vier Arten an:

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

F ü r die beiden letzten hat also K u c k u c k  eigentlich noch nicht den 
Gattungsnam en bestim mt. Es sind Arten verschiedener Ghordariaceen- 
gattungen, besonders Myriocladia, die er hier zusam m engeführt hat.

Beim Studium  meines norw egischen Myriocladia-M aterials (vgl. 
L e v r i n g  1937 S. 61) habe ich u. a. die von G rönland von R o s e n v i n g e  

(1893 S. 855) beschriebene Myriocladia callitricha un tersucht, welche 
sich als eine Myriogloia gezeigt hat. Es hat m ir später V eranlassung 
dazu gegeben, diese Gattung etwas näher zu studieren. Ich will hier 
eine kurze Zusam m enstellung von dem, was w ir von diesen in teressan
ten Form en wissen, von denen einige in der L itera tu r n u r sehr lücken
haft bekannt sind, geben.

Die T ypart der Gattung Myriogloia, M. sciurus ist ausser durch  die 
F iguren K u c k u c k s  (1. c.) durch die U ntersuchungen B ö r g e s e n s  (1932 
S. 63) und P a r k e s  (1933 S. 29) w ohlbekannt. Mit ih r stim m en in a n a 
tomischer H insicht die oben angeführten  Myriogloia chorda  (J. Ag.) 
Kuck, und Myriocladia callitricha Rosenv. überein. Noch vier Arten 
kommen hinzu: Myriocladia grandis Howe, Chordaria sordicla Bory, 
Mesogloia natalensis Kütz., und die soeben von F e l d m a n n  (1938) be
schriebene Myriogloia atlantica.

Die von K u c k u c k  (1. c.) angeführte Chordaria capensis Kütz. (Tab.

1 Von K u c k u c k  Myriogloea  geschrieben.
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phyc. VIII Taf. 11) scheint nichts m it Myriogloia zu tun zu haben. 
Ich  habe von dieser Art einige E xem plare untersucht. Sie ist Chordaria 
flagelliformis  ziemlich ähnlich.

Die ebenfalls von K u c k u c k  angeführte  Mesogloia Andersonii Farl. 
k an n  nach m einer Ansicht n icht zu Myriogloia geführt werden, son
dern  muss zu einer besonderen Gattung, Haplogloia, die ich unten be
schreiben will, geführt werden.

Bei S e t c h e l l  und G a r d n e r  (1925 S. 555) findet m an einige Aus
führungen  über die Gattung Myriogloia. (Leider w ar zu der Zeit die 
nachgelassene M onographie K u c k u c k s  noch n icht veröffentlicht w or
den.) Sie führen Mesogloia Andersonii, Myriocladia callitricha und 
capensis [=  natalensis) zu Myriogloia. Ob die drei dickeren Arten 
Myriocladia sciurus, chorda und grandis h ierher geführt w erden sollen, 
scheint ihnen zweifelhaft. W ie ich nun  unten zeigen will, gehören 
alle diese Arten m it Ausnahm e von Mesogloia Andersonii zusamm en.

C harakteristisch fü r Myriogloia und  Haplogloia ist das gänzliche 
Fehlen echter Phaeophyceenhaare, ein Um stand, der diese Gattungen 
von den übrigen C hordariaceengattungen trennt. Bei Myriogloia gibt 
es ein zentrales Bündel von parallel verlaufenden, aufrechten  L ang
sprossen m it stark  lokalisierter, in terka larer Teilungszone, bei Haplo
gloia dagegen p rim är einen zentralen  Leitfaden, der la tera l Seiten
zweige entwickelt. Ich will unten eine kurze Zusam m enstellung über 
die Anatomie der beiden Gattungen geben und auch die h ierher gehö
renden Arten anführen.

Ausser den Sam m lungen des botanischen Institu ts in L und habe 
ich H erbarienm aterial von folgenden Institu ten  fü r meine eigenen Un
tersuchungen benutzt: N aturhistoriska 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 unregelm ässig, sprossartig  verzweigt, gallertig, mit 
radiärem  Querschnitt. Der Spross besteht aus einem Bündel parallel 
verlaufender, m iteinander verkitteter, au frech ter Zentralfäden m it stark  
lokalisierter, in terka larer Teilungszone. Die nach unten abgeschie
denen Zellen, welche einen strangartigen  Kern bilden, sind etwas 
tonnenförm ig— zylindrisch, langgestreckt und enthalten  n u r sehr 
wenige, schwach entw ickelte Chrom atophoren. Dünne Rhizoiden kom-
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men vor, die dazu dienen, die Längsfäden m iteinander zusam m en zu 
halten.

Im obersten Teil sind diese M arkfäden verzweigt, und  zw ar, wie es 
scheint, in einer sym podialen W eise (Fig. 1, 3). W ir finden auch hier die 
Zuwachszone. Die über dem Meristem liegenden, unverzw eigten Zell
fäden wachsen stark  in die Länge und bestehen aus Zellen, die von Chro
m atophoren dicht ausgefüllt sind. Diese Fäden, die Assim ilationsfäden, 
überkleiden die M arkschicht m it einem braunen, zottigen Pelz. Echte 
Phaeophyceenhaare fehlen, wie oben schon gesagt, gänzlich. Es kom 
men nu r diese sehr langen A ssim ilationsfäden vor, von denen die ganze 
Pflanze überzogen ist.

Die h ierher gehörenden Arten sind fast alle ziem lich dick. So 
wird der zentrale, von den Assim ilationsfäden überzogene Teil bei 
M. grandis bis 15 m m  dick, sciurus 4 mm, natalensis 1,5 m m , sordida 
1 mm, atlantica 2 mm, callitricha 0,5 mm. Die Länge der Assim ila
tionsfäden ist auch etwas unterschiedlich. Sonst stim m en die Arten in 
anatom ischer H insicht m iteinander gut überein. Nur in E inzelheiten 
kann m an kleinere U nterschiede entdecken.

Sowohl unilokuläre als plurilokuläre Sporangien sind in der Gat
tung bekannt. Die unilokulären w erden an den p rim ären  A ssim ilations
fäden in der Nähe der in terkalaren  Zuwachszone seitlich entwickelt. 
Die p lurilokulären  w erden durch Umbildung der Zellen von sekundären 
(selten prim ären) Assim ilationsfäden gebildet. U nilokuläre Sporangien 
sind fü r säm tliche Arten, ausser M. atlantica und  sordida, angegeben; 
p lurilokuläre nu r fü r sciurus, natalensis, sordicla, atlantica. In  den u n i
lokulären Sporangien findet nach P a r k e  (1. c. S. 30) die R eduktions
teilung statt.

W egen des V orkom m ens einer stark  lokalisierten Teilungszone 
w ird von K uckuck  (1. c.) eine Ähnlichkeit m it den E lachistaceen h e r 
vorgehoben, hei denen m an ein ähnliches M eristem findet. Bei Elachista  
fehlen auch die echten Phaeophyceenhaare. Oh m an durch diese T a t
sachen auf eine nähere V erw andtschaft schliessen kann, scheint m ir 
doch fraglich. Eine V erw andtschaft andererseits m it den Mesogloia- 
ceeti ist unverkennbar. Man muss wohl vor allem  an solche T ypen 
wie Eudesme  denken, bei der auch ein Bündel von zentralen  L ängs
fäden vorkom m t. Besonders bezeichnend fü r Myriogloia  ist aber das 
Fehlen echter Phaeophyceenhaare und das sta rk  lokalisierte M eristem.

S e t c h e l l  und Ga r d n e r  (1925 S. 555) wollen Mgriocladia zusam 
men m it Myriogloia zu Myriogloiacecie führen. Dieser A uffassung
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Fig. 1. A— D M ijriogloia natalensis. A— B Z en tra lfäd en  aus der Sprossspitze;
C un ilo k u lä re ; D p lu rilo k u lä re  Sporangien . E— F  M. sc iurus. Z en tra lfäd en  aus der 

Sprossspitze. —  .4- 7) X  405; E — F  X  265.

kann  ich nicht beistim m en. Myriocladia ist sicher nicht m it Myriogloia 
näher verwandt.

Unten will ich nun die h ierher gehörenden Arten m it den einschlä
gigen L iteraturangaben und einer kurzen Beschreibung anführen. Von 
Myriogloia chorda, natfdensis und sordida habe ich ein Photo bei
gefugt.

M yrioglo ia  sciurus  (Harv.) Kuck. Monogr. S. 62 (Figur auch in 
Ohm.. Morph, u. Biol. d. Algen II S. 22); Börgesen Some Indian  green 
and brown algae II S. 63; P arke  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  unregelm ässig verzweigt, bis etwa 
35 cm hoch, 2— 4 m m  dick, von bis etwa 1,5— 2 m m  langen Assimila
tionsfäden überzogen. Zellen der M arkfäden 19— 27 ja breit, 1 1/2 m al 
so lang; die der Assim ilationsfäden etw a 15 g  breit, 1/2 m al so lang. 
Unilokuläre Sporangien 30— 50 a breit, 70— 90 g  lang; p lurilokuläre bis 
19— (23) a breit, 85 u lang.

V e r b r e i t u n g :  Australien, New South W ales ( H a r v e y  1. c .) ;
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Indien, D w arka (B ö r g e s e n  1. c .) ; M adagaskar (D e c a r y  nach F e l d 
m a n n  1938 S. 114); Südafrika ( P a r k e  1. c.).

M yriog lo ia  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 m m  langen Assim ilations
fäden überzogen. Zellen der M arkfäden etwa 
15— 20 u dick, 1— 3 m al so lang; die der Assi
m ilationsfäden 12— 16 g  dick, 1/2— 2 mal so 
lang. U nilokuläre Sporangien oval, bis etwa 
20— 35 g  breit, 75— 90 g  lang. In Fig. 2 habe 
ich ein E xem plar von dem O riginalm aterial 
J .  G. A g a r d h s  (A lgenherbarium  A g a r d h s  Nr.  
46168— 46170) wiedergegeben.

V e r b r e i t u n g :  New Zealand (B e r g g r e n  
nach J. G. A g a r d h  1. c.).

M yrio g lo ia  g ra n d is  (Howe) nov. comb.; 
Myriocladia grandis Howe Mar. alg. P eru  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 m m  breite Seitenzweige tragend. Assi- 
m ilationsfäden 0,5— 1 m m  lang, 14— 22 u breit, 
die Zellen an  der Basis derselben 1/2— 1U mal so 
lang, oben etwa ebenso lang als breit. Uniloku- 
läre Sporangien 38— 44 a  breit, 66— 75 g  
lang.

Die Art ist die grösste der Gattung. Das 
U ntersuchen des O riginalexem plars (New York 

Fig. 2. M y rio g lo ia  c/ior-Bot. Garden) h a t gezeigt, dass die Art m it den 
da.  — 3U nat. Gr. übrigen in anatom ischer H insicht gut überein- 

stimmt.
V e r b r e i t  u n g: Peru  (Co k e r  nach  H o w e  1. c .).

. M yriog lo ia  n a ta len sis  (Kütz.) nov. comb.; Mesogloia natalensis 
Kütz. Diagn. u. Bemerk. S. 53; Tab. phyc. 8 Taf. 10: II; M yriocladia  
capensis J. G. Ag. Sp. alg. I S. 54; Till alg. syst. IV S. 19. —  Fig. 1 
A— D, 4 A— B.

Thallus bis etwa 20 cm hoch, 1— 1,5 m m  dick, von etw a 1— 1,5 m m  
langen Assim ilationsfäden überzogen, unten verzweigt, Langsprosse
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Fig. 3. A Myriogloia callitricha. Sprossspitze. B— C AI. grandis. Büschel von 
Assimilationsfäden und unilokuläre Sporangien aus der Sprossspitze; D— E M. chorda. 
Dito. F —G M. sordida. Assiniilationsfäden m it plurilokulären Sporangien. — X265.

m it Seitenzweigen, bisweilen auch ohne diese. Zellen der M ark
fäden 15— 20 fi breit, bis 4 m al so lang; die der Assim ilationsfäden 
12— 15 fi breit, 1— 1,5 (— 2) m al so lang. U nilokuläre Sporangien 20— 
30 u  breit, 75—90 /> lang; p lurilokuläre 22— 25 fi breit, 55— 70 fi lang.

Ich habe ein Exem plar von Mesogloici natalensis, das von dem 
O riginalm aterial K ü t z i n g s  (Fig. 4 A, Herb. R iksm useum  Stockholm) 
stam m en dürfte, und das O riginalexem plar J. G. A g a r d h s  (Fig. 4 B, 
Algenherb. A g a r d h s  in L und Nr. 46176) von Myriocladia capensis 
untersucht. Es dürfte keinem  Zweifel unterliegen, dass sie identisch 
sind. Der einzige U nterschied ist, dass K ü t z i n g s  Art (vgl. K ü tz .  1. c.) 
sowohl unilokuläre als auch plurilokuläre Sporangien trägt, w ährend 
ich an dem Exem plar A g a r d h s  nur unilokuläre entdecken könnte. In 
Grössverhältnissen etc. stim m en sie gut überein.



46 TORE LEVRING

V e r b r e i t u n g :  Südafrika (nach Iv ü t z i n g  1. c. und J .  G. 
A g a r d h  1. c .).

M yriog lo ia  sord ida  (Bory) nov. comb.; Chordaria sordida Bory 
Voyage Goquille S. 139. - Fig. 3 F— G, 4 C.

Thallus unten verzweigt, oben unverzweigt oder gabelzweigig, bis 
etwa 12 cm hoch, 1 m m  dick. Zellen der Assim ilationsfäden etwa 
12— 15 g  breit, 1— 2 m al so lang. P lurilokuläre Sporangien bis etwa 
12— 14 g  breit, wenigstens bis 125 g  lang.

Ich habe einige Exem plare B o r y s  (Herb. Bot. Mus., Kopenhagen) 
untersucht, die leider in einem so schlechten Zustand sind, dass man 
sich von der Art kein genaueres Bild m achen kann. Bei K u c k u c k  

(1930 S. 60) findet m an eine Angabe darüber, dass die Art w ahrschein
lich zu Myriogloiaceae geführt w erden muss. Zweifellos ist sie auch 
eine Myriogloia.

Von H o o k e r  (1855 S. 219) w ird sie m it M. natalensis vereinigt. 
Wie es scheint, ist dieses nicht richtig. E in bedeutender Unterschied 
dürfte in der Form  und Grösse der p lurilokulären Sporangien sein. 
Noch eine Art, Mesogloia brasiliensis M ontagne w ird dort auch als 
Synonym angeführt. Leider habe ich von dieser kein M aterial gesehen 
und es gibt auch keine Figuren. Aus der Beschreibung ( M o n t a g n e  

1837— 49 IV Nr. 68) zu schliessen, ist es aber n ich t unw ahrscheinlich, 
dass diese Art m it M. sordida identisch ist.

M. atlantica (vgl. unten) scheint sie auch ähnlich  zu sein. In 
Grössenverhältnissen stim m en sie ziemlich gut überein, weiter in Form  
und Grösse der p lurilokulären Sporangien. Die V erbreitung der beiden 
Arten m acht eine nahe V erw andtschaft auch w ahrscheinlich.

V e r b r e i t  u n g: Ascension ( D ’U r v i l l e  nach B o r y ) .

M yriog lo ia  a tlan tica  Feldm ann Myr. atl. nov. sp. S. 115.
Thallus bis 10 cm hoch, an  der Basis verzweigt, 2 m m  breit von 

1,5 mm langen Assim ilationsfäden überzogen. Zellen der M arkfäden 
30—60 g  lang, 18— 20 g  breit; die der Assim ilationsfäden 15 g  breit, 
bis 2 mal so lang. P lurilokuläre Sporangien 160— 180 g  lang, 10— 
14 g  breit.

E ine nähere Beschreibung m it Figuren soll später von F e l d m a n n  

folgen.
V e r b r e i t u n g :  N ordw estafrika, Rio de Oro ( F e l d m a n n  I. c.).
M yriog lo ia  ca llitricha  (Rosenv.) Setchell and G ardner Mar. alg. 

pac. N. Amer. S. 556; Myriocladia callitricha Rosenv. Gronl. Havalg. 
S. 855 Taf. I Fig. 3— 4. — Fig. 3 A.

H auptspross deutlich, bis 20 cm lang (oder m ehr), in seiner gan-
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Fig. 4. A — B M yriog lo ia  na ta lensis .  E rklärung im  T exte. C M. sord id a .  -
'Ajn nat. Gr.

zeit L änge m it fast oder ganz unverzw eig ten  Seitensprossen  versehen. 
Z en tra le r T eil des T ha llu s etw a 0,5 m m  dick, von 2 m m  langen  A ssi
m ila tio n sfäd en  überzogen. Zellen der M ark fäden  12— 14 a  b re it, bis 
4 m al so lang ; die der A ssim ila tionsfäden  10— 15 /z b re it, u n ten  eben
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so lang, allm ählich bis 2—4 m al so lang. U nilokuläre Sporangien oval, 
16— 19 ju breit, 30— 35 ju lang.

Der zentrale Teil des Thallus ist bei dieser Art dünner als bei den 
übrigen Arten. Sie scheint aber in anatom ischer H insicht gut m it den 
ändern  übereinzustim m en. Von R o s e n v i n g e  (1. c.) selbst w ird auch die 
Ähnlichkeit m it M. natalensis betont.

V e r b r e i t u n g :  W estgrönland (R o s e n v . 1. c.).

Haplogloia nov. gen.

(Fam. Chordariaceae) Thallus irregulariter iterum  pseudo-dicho- 
tome ram osus, gelatinosus, in sectione transversali rotundus. Apices 
ram ulorum  filis centralibus, intercalari ter adolescentibus, ram ulos late
rales (fila assim ilatoria) ram osus em ittentibus praediti. F ila assimila- 
toria (corticalia) in partibus adultioribus tan tum  brevia, ad basin spo- 
rangiis unilocularibus insidentibus.

Von Mesogloia A ndersonii gibt es in K u c k u c k s  M onographie einige 
gute Figuren. Selbst habe ich hier auch ein p aa r Bilder beigefügt. In 
jungen, noch w achsenden Thallusspitzen ist ein Zentralfaden, der durch 
eine in terkalare Teilungszone in die Länge w ächst, deutlich w ahrnehm 
bar. Der oberhalb dieser Teilungszone gelegene Teil des Z entra l
fadens ist unverzweigt und den A ssim ilationsfäden ähnlich. U nterhalb 
der Teilungszone w erden Seitenglieder angelegt. Die Zellen der Zentral- 
faden, die un terhalb  der Teilungszone liegen, verlieren nicht sofort 
ihre Fähigkeit, sich quer teilen zu können. Die Seitenzweige entwickeln 
sich zu langen prim ären  Assim ilationsfäden, oder, wie m an  auch sagen 
kann, Langtrieben zweiter O rdnung, und  legen sich den Zentralfaden 
m ehr oder weniger an. Sie w achsen auch mit einer in terka laren  Zu
wachszone. Diese prim ären A ssim ilationsfäden verzweigen sich bald, 
wobei sekundäre Assim ilationsfäden, die den prim ären  ähnlich sind, 
seitlich entw ickelt werden. Die Zuw achszone der A ssim ilationsfäden 
ist ziemlich stark  lokalisiert. Echte P liaeophyceenhaare fehlen gänz
lich. Hin unterlaufende Rhizoiden kom m en vor, spielen aber keine 
grössere Rolle.

Die jüngeren Teile der Pflanze sind also von diesen langen Assi
m ilationsfäden dicht überzogen. Sie verschw inden aber bald m ehr 
oder weniger vollständig, und die älteren Teile des Thallus sind von 
kürzeren, etwa 4— 6(— 9)-zelligen Assim ilationsfäden, K ortikalfäden, 
d icht bekleidet, die in der Regel etwas gekrüm m t sind und  eine Endzeile 
haben, die sich im allgem einen etwas abrundet und vergrössert. Die
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Fig. 5. Haplogloia Andersonii. A Sprossspitze; B Älterer Teil des Thallus mit 
unilokulären Sporangien. — 1 X 445; B X 290.

unilokulären  Sporangien sitzen an der Basis dieser kürzeren Assim ila
tionsfäden.

Von K u c k u c k  (1. c. S. 63) w ar der neue G attungsnam e von Meso- 
gloici Andersonii eigentlich noch nicht bestim m t. Von S e t c h e l l  und 
G a r d n e r  (1. c. S. 556) w ird sie zu Myriogloia geführt. Sie meinen, dass 
auch Myriocladici callitrichci und capensis ( =  natalensis) zu der Gat
tung gehören, aber die Stellung der gröberen Form en M. chorda und 
sciurus sei zweifelhafter. Nun muss aber M. sciurus als T ypart von 
Myriogloia angesehen werden. Und wie oben gesagt ist, dürfte m an 
nicht bezweifeln können, dass die dort angeführten  Arten zu Myrio
gloia gehören.

Mesogloia Andersonii ha t aber einen anatom ischen Bau, der sich 
mit dem von Myriogloia nicht vereinbaren lässt. Bei Mesogloia Ander
sonii gibt es p rim är einen einzigen Z entralfaden m it in terka larer Tei- 
lungszone, der ein M onopodium darstellt, das seitlich Seitenglieder 
abschnürt. Das Vorkommen eines einzigen Zentralfadens w ird von 
S e t c h e l l  und G a r d n e r  zw ar nicht geleugnet. Sie meinen aber, dass
4 Botaniska  Notiser 1939.
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das bei den anderen Arten ebenso der Fall ist, dass aber beim H eran
wachsen der Seitenglieder ein B ündel von Zentralfäden entwickelt wird. 
Dieser Auffassung kann  ich n ich t beistimm en. Beim Untersuchen von 
jungen Sprossspitzen von Myriogloia-Arten ergibt sich sofort, dass es 
hier prim är ein Bündel (das bei den dickeren Arten sehr ansehnlich 
sein kann) von Zentralfäden gibt, die auch von ganz anderer Bauart 
sind als die von Mesogloia Andersonii. Ich meine, es sind zwei grund
verschiedene Typen. Gemeinsam  ist das gänzliche Fehlen von echten 
Phaeophyceenhaaren. Bei w ahren  Mesogloia-Arten kommen Haare 
reichlich vor. Die E in führung  von M. Andersonii in Mesogloia ist 
selbstverständlich unm öglich. Die Unterschiede zwischen dieser Art 
und Myriogloia dürften  durch das oben Gesagte deutlich betont sein. 
Dies wird übrigens auch von F e ld m n n  (1938 S. 113) hervorgehoben. 
Ich finde es deshalb notwendig, eine neue Gattung, Haplogloia, mit 
M. Andersonii als T ypart aufzustellen.

Wie Kylin (1933 S. 92) hervorgehoben hat, ist die Fam ilie Chor- 
dariaceae (incl. Mesogloiaceae) in m ehrere zu zerlegen, deren Grenzen 
zu ziehen aber gegenwärtig nicht möglich ist. Über die verw andt
schaftlichen Beziehungen der h ierher gehörenden Gattungen zu einander 
weiss m an noch zu wenig, um eine genauere Einteilung darüber m achen 
zu können. Haplogloia ist zweifellos mit Mesogloia verw andt. In dem 
anatom ischen Bau gibt es viele Ähnlichkeiten. Das gänzliche Fehlen der 
H aare bei Haplogloia ist aber ein w ichtiger Unterschied zwischen den 
beiden Gattungen. Ob m an das Fehlen der H aare als Beweis für einen 
primitiven oder abgeleiteten Typus betrachten soll, ist schwierig zu 
sagen, wie schon O ltmanns (1922 S. 19) betreffs Myriogloia betont 
hat. Man muss natürlich  auf die Gesam tentwicklung m ehr W ert legen, 
als auf ein einzelnes M erkmal.

H aplogloia  A n d erso n i i  (Farlow) nov. comb.; Mesogloia Ander
sonii Farlow  On some new or im perf. known algae S. 9 Taf. 87 Fig. 2; 
J. G. Ag. Till alg. syst. 1\T S. 76; Setcliell and G ardner Alg. N. W. Amer. 
S. 250; Farlow , Anderson and  Eaton Alg. exsicc. Amer.-Bor. Nr. 163; 
Collins, Holden and Setcliell Phyc. Bor. Amer. Nr. 925; Myriogloia A n
dersonii (Farlow) Kuck. Monogr. S. 63; Setcliell and Gardner Mar. 
alg. pac. N. Amer. Ill S. 556 Taf. 47 Fig. 8 -10, Taf. 48, 49 Fig. 17, 
Taf. 76; Chordaria Andersonii (Farlow) Ivuck. 1. c. S. 61; Chordaria 
flagelliformis Tilden Amer. alg. Nr. 349. — Fig. 5.

Thallus gallertig, 8— 30 (— 50) cm hoch, 1— 3 mm dick, wiederholt, 
unregelmässig, pseudodichotom isch verzweigt. Jüngere Sprosse mit bis 
etwa 0,5 m m  langen A ssim ilationsfäden besetzt, die aus 6— 8,5 u
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breiten  und  1— 3 m al so langen Zellen bestehen. Ältere Teile m it k ü r
zeren, 4— 9-zelligen Assim ilationsfäden, Kortikalfäden, dicht über
zogen. U nilokulärc Sporangien birnenförm ig, 36— 45 g  lang, 18— 
21 fi breit.

Die A rt scheint ziemlich variabel zu sein. Ich will aber hier nur 
besonders auf die Arbeit von S e t c h e l l  und G a r d n e r  (1925 S. 556) 
hinw eisen, wo m an nähere Ausführungen über die Art findet.

K u c k u c k  (1. c. S. 61) hat eine Form  (Phyc. Bor. Amer. Nr. 925) 
als Chordciria 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 
Exsiccatenexem plare identisch, das erste n u r älter. Nach den Bildern 
K u c k u c k s  von Chordciria Andersonii zu urteilen, scheint es m ir, dass 
sie Thallusspitzen darstellen, die älter und nicht im lebhafterem  W ach
sen begriffen  sind. Der einzige Zentralfaden ist deutlich w ahrnehm bar, 
die langen Assim ilationsfäden fehlen. Selbst habe ich Übergänge von 
jungen, typischen Sprossspitzen bis zu älteren, den genannten Figuren 
K u c k u c k s  m ehr ähnlichen, gesehen. S e t c h e l l  und G a r d n e r  (1. c.) 
führen  auch  säm tliche dieser Form en zu der einzigen alten Art F a r l o w s  

zusam m en.
V e r b r e i t u n g :  W estküste von N ordam erika (Sitka in Alaska 

bis San Diego in K alifornien).
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On Ectocarpus fasciculatus growing on the fin- 
spines of fishes.

By S v a n t e  S u n e s o n .

At m y stay at th e  Zoological station, Kristineberg, on the Swedish 
w estcoast last sum m er I had  an opportunity  of studying an interesting 
exam ple of' epizoic algae. On the dorsal fin of some wrasses, collected 
by Dr H e l g e  B e r g m a n , in tendant a t  the Malmö m useum , there 
occurred some filam entous tufts of an  olive colour, w hich looked like 
brow n algae. A microscopic exam ination also showed, th a t they be
longed to the genus of Ectocarpus. As 1 never heard  and could not 
find  in the literature anything about algae growing on fishes, I decided 
to exam ine this phenom enon closer.

F o r a m onth I exam ined all fishes, w hich 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. 1 found the Ectocarpus on different 
species, so on Labrus berggylta (8 specimens), Crenilabrus melojts 
(3 specimens), Centrolabrus exoletus (2 specimens) and Ctenolabrus 
suillus (1 specimen). In general there occurred several tufts 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 w hich is naked, and the 
alga was fixed just to this naked portion, never to the skin (fig. 2 A). 
On different spines it was present in various stages of development 
from  sm all patches of creeping threads to uprigh t tufts up to 2 cm 
of height.

Material from  different fishes .was fixed in F lem ing’s w eaker fluid 
and examined at the Botanical laboratory, Lund. All m aterial proved 
to belong to the species Ectocarpus fasciculatus Harv. The plants 
agreed very well w ith the description given in K j e l l m a n ’s Handbok 
etc. I, p. 76. Fig. 3 shows two m ain branches w ith the ram uli 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 n a k ed  end of h a r d  
finspines; B  P lu r i locu lar  sporang ium ; C— 1) Cells, contain ing ch ro m a to p h o re s .  —

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 n um 
ber of chrom atopliores, which 
are band-like an d  branched.
The filam ents often were fe r
tile and bore plurilocular 
sporangia (fig. 2 B ). No u n i
locular sporangia were, how 
ever, .observed.

K y l i n  (1907, p. 53) m en
tions in his . flo ra of the sea
weeds of the Swedish west- 
coast, th a t Ectocarpus fasci
culatus occurs along the coast, 
but nowhere is common. It 
grows partly  on stones and 
partly  as an epiphyte on a l
gae. It is an annual spring
or summer-species. The oc
currence on stones and  algae 
seems to bee norm al, 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 b ranches  with their  ramuli.  — X 30. 

shore am ong the seaweeds.
Spores of Ectocarpus m ay fasten on the fishes, and on the naked, h ard  
end of the finspines it is possible for the spores to grow out. W e here 
have an example of facultative epizoic living, a phenom enon which is 
ra ther common am ong the algae. Especially on the hard  shells of 
molluscs there often occur algae, green, brow n and red ones. On 
higher anim als algae have been found only in rare  cases. So: green 
algae on a freshw ater serpent, on tortoises and on the hair of sloths 
(see O l t m a n n s  1923, pp. 461 and 493). So the discovery of the brow n 
alga Ectocarpus fasciculatus on the finspines of fishes seems to be 
interesting.

Lund, Botanical laboratory, December 1938.
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Zur Algenflora der schwedischen Westküste.
Von SvANTE SUNESON.

Im  Ju li und August dieses Jahres w ar ich an  der Zoologischen 
S tation  Kristineberg an  der schwedischen W estküste mit Corallina- 
ceen-Studien beschäftigt. Bei dieser Gelegenheit m achte ich auch ein 
p aa r interessantere Funde von anderen Algen, die ich neben einigen 
Bem erkungen unten m itteilen will.

C o d iu m  d icho tom um  (Huds.) Setchell Some early algal confu
sions I, S. 357; C. tomentosum  (Huds.) Stackh.; Schm idt Beiträge zur 
K enntnis der Gattung Codium, S. 39.

Diese Art, die un ter dem Namen C. tomentosum  w ohlbekannt ist, 
w urde fü r die schwedische W estküste zuerst von K y l i n  (1933, S. 391) 
angegeben. K y l in  fand einige Exem plare im Som m er 1932 bei Själ- 
holm en in der Nähe von Kristineberg. F rü h er w ar die Art an der 
fraglichen Küste nie angetroffen worden. In den letzten Jahren  hat 
sie sich aber stark  ausgebreitet, und im Som m er 1938 scheint sie an 
der bohusländischen Küste sehr häufig gewesen zu sein. So fand  ich 
sie an  m ehreren Lokalen in der Gegend von Kristineberg, z. B. bei 
K lubban, Gröderham n, F latholm en, H um lesäcken und Själholm en 
sowie bei den Inseln V äderöarna. An den m eisten Lokalen tra t sie 
m assenhaft auf. Sie wuchs an Felsen in einer Tiefe von 1— 2 m und 
bildete bisweilen einen m ehr oder weniger geschlossenen Gürtel. Im 
H afen der V äderöarna ging sie bis an die W asseroberfläche hinauf, 
und die Pflanzen hatten  dann reichlich m it Luftblasen zwischen den 
Assim ilationsschläuchen.

Da in der letzten Zeit auch eine andere Art, C. fragile (Suring.) 
H ariot, fü r die nordischen Küsten angegeben w orden ist, lag es nahe 
nachzusehen, ob diese Art auch hier vorhanden sei. Beim U nter
suchen meines, freilich nicht so besonders grossen, Materials stellte 
es sich aber heraus, dass wir es hier nu r m it der Art Codium dicho
tom um  zu tun haben. Codium fragde  ist also noch nich t für Schweden 
bekannt. 1

1 E ine Angabe von S c h m i d t  (1935, S. 156), dass Codi um fragile in Schw eden 
eingew andert sei, dürfte  n ich t rich tig  sein.
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Der U nterschied zwischen diesen beiden Arten liegt in der Aus
bildung der Blasenspitzen. Bei Codium dichotom um  ist das freie Ende 
der Blasen meist abgerundet, bei C. fragile dagegen läuft es in eine 
m ehr oder weniger ausgeprägte, scharfe oder stum pfe Spitze aus 
( S c h m id t  1923 und 1935). Diese Spitze w ird durch Anlagerung von 
M em branlam ellen geschichtet. Bisweilen kom m en zwischen diesen 
kleine Löcher vor. Die Blasen tragen bei den beiden Arten Haare. 
A r w i d s s o n s  (1936, S. 100) Diskussion über die Ausbildung dieser 
H aare in seinem norwegischen Codzum-Material ist fü r die Bestimmung 
dieser beiden Arten deshalb ohne Bedeutung. Dagegen m öchte ich ihm  
in gewissem Masse beistimm en, wenn er schreibt, dass »man der Grösse 
der Blasenspitzen nicht allzu grosse Bedeutung zum essen darf». Ich 
habe näm lich beim Studium  meines M aterials gefunden, dass das 
Blasenende hei C. dichotomum  oft eine kleine Spitze trägt. Dies kom m t 
in S c h m i d t s  M onographie nicht zum Ausdruck, und S c h m i d t s  Figuren 
zeigen keinen solchen Fall. Meine F igur 1 A gibt eine Vorstellung von 
der wechselnden Ausbildung der Blasenspitzen, nach einem  und dem 
selben P räp a ra t meines M aterials gezeichnet. Die W and des Blasen
endes ist oft ein wenig verstärkt, aber nie massiv wie hei C. fragile. 
Die Länge der Blasen beträgt in meinem M aterial 480— 1000 p., und 
die Breite 190— 400 p.. Die Gametangien sind 270— 320 p. lang und 
95— 110 p, breit. Diese Masse liegen etwas über den im allgem einen 
für C. dichotomum  angegebenen. Habituell stim m en m eine Pflanzen 
m it C. dichotomum  überein. Der Thallus ist ziemlich schm al und nicht 
so grob und robust, wie dies fü r C. fragile oft angegeben wird. V o u k  

h at die obengenannten von K y l i n  eingesam melten E xem plare zu Co
dium dichotomum  f. intermedium  (V o u k  1936) gezählt. Die m eisten 
Pflanzen meines M aterials dürften  dieser m orphologischen Form  a n 
gehören. Ein von der Insel E r holm bei den V äderöarna stam m endes 
Exem plar erinnert m ehr an die f. dichotoma.

Codium dichotomum  ist auch für D änem ark (B o s e n v i n g e  1921, 
S. 129) und Norwegen (B o y e  1894—95; P r in t z  1926; H y g e n  und 
J o r d e  1934; L e v r i n g  1937) angegeben. In D änem ark (B o s e n v i n g e  

1. c., S. 131) und Norwegen (L e v r i n g  1937, S. 34) ist daneben auch 
C. fragile gefunden worden. L e v r in g  fü h rt das von ihm  eingesam 
melte Codium fragile-Mnteruü zu der f. atlanticum  Cotton. Durch sein 
Entgegenkom m en hatte  ich Gelegenheit, seine P räp a ra te  zu sehen. 
Die Blasen liefen oft in eine scharfe Spitze aus, welche die fü r C. fragile 
charakteristische massive Ausbildung hatte.

Derbesia marina (Lyngh.) Kjellm. Derbesia m arina  från  Norges
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Fig. 1. A 'Cpdium dichotomum . Blase und Blasenspitzen; B— F üerbesia marina. 
B Basis eines Seitenzweiges; C C hrom atophoren; I) Junges, unreifes Sporangium; 
E Blase, wahrscheinlich die Gametophytengeneration darstellend; F Schwärmer 

derselben. — A X  55; B X 350; C X 560; I) X 200; E X 35; F X 850.

nordkust; B o rg ese n  Mar. alg. Fäeroes, S. 520; Vaucheria marina 
Lyngb. H ydrophyt. dan., S. 79.

Diese Art wurde zuerst fü r die W estküste Schwedens von L e v r i n g  

(1935) angegeben. E r fand  sie in den Jah ren  1933 und 1935 bei 
Kristineberg (Smedjan) epizoisch auf Flustra foliacea. Nach einer 
m ündlichen Mitteilung w aren alle seine Exem plare steril.

Ich fand die Art nicht gar zu spärlich, teils in der Gegend von 
Kristineberg (Humlesäcken und Själholm en), teils bei den V äderöarna. 
Sie wuchs an den beiden Lokalen epiphytisch auf den unteren Teilen 
von Codium dichotomum.

Meine Exem plare sind 1— 2 cm hoch. Sie sind zum grössten Teil 
ganz steril. In einem P räp a ra t des Väderö-M aterials fand ich aber ein 
junges Sporangium .
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Die von m ir gefundenen Pflanzen stim m en sowohl in vegetativer 
Hinsicht, als auch was das Aussehen der Sporangien betrifft, m it der 
ausführlichen Beschreibung bei K j e l l m a n  (1897) und den Bem er
kungen von B o r g e s e n  (1902 und 1925) gut überein. Die Art der 
Verzweigung ist die fü r Derbesia murina  charakteristische. W eiter 
bilden die Seitenzweige an der Basis im allgem einen eine kurze, inhalts
lose Zelle (Fig. 1 B). Diese ist fü r D. marina  typisch und kom m t bei 
D. tenuissima  (De Not.) Crouan, m it der die Art frü h er verwechselt 
wurde, nicht vor. Die Form  der Chrom atophoren ist variabel. So 
kommen oft in einem  und demselben Faden an einigen Punkten  iso- 
diam etrische, an anderen spindelförm ige C hrom atophoren vor (Fig. 
1 C). In den jüngeren  Teilen, wo sie dicht gedrängt liegen, sind sie 
m ehr oder weniger rund, in älteren, chlorophyll ärm eren Teilen m ehr 
langgestreckt (vgl. die gleichartige Angabe von E r n s t , 1902. über die 
Siphonee D ichotom osiphon tuberosus). Die Gestalt der C hrom atopho
ren verdient erw ähnt zu werden, weil K j e l l m a n  (1897, S. 15) sie als 
A rtcharakter benutzt. D. marina sollte isodiam etrische, D. tenuissima  
langgestreckte C hlorophyllkörner haben. E in solcher U nterschied kann 
also nicht aufrech terhalten  werden. Pyrenoide fehlen. Bei D. tenuis
sima führen  die Chloropiasten dagegen Pyrenoide ( E r n s t  1904, F e l d 

m a n n  1937).
W ie oben erw ähnt, fand  ich an m einem M aterial n u r ein unreifes 

Sporangium  (Fig. 1 D). Seine Länge betrug 140 p., die Breite 55 j j ..

Unter den Fäden  von Derbesia marina  aus dem Lokal V äderöarna 
land  ich einige 20 rundliche Blasen eingemischt, über deren N atur es 
schwierig war, K larheit zu gewinnen. Diese Blasen w aren ganz oder 
fast ganz kugelrund und hatten  einen D urchm esser von ung. 1 mm. 
Die Farbe w ar sehr dunkel. An einem Punkte w aren sie mit einem 
kurzen, stielartigen Fortsatz versehen. Mit den Derbesia-Fäden hatten  
sie keine w irkliche Verbindung. Die Zeichnung Fig. 1 E stellt eine 
solche Blase dar.

Gleich nach dem Erbeuten des M aterials brachte ich die Blasen 
in kleine Schälchen und versuchte in gew öhnlicher Weise, ein H eraus- 
schw ärm en des Inhaltes zu erzielen. Dies gelang m ir aber nicht. Beim 
Zusam m endrücken der Blasen tra t der Inha lt aus, unter w elchem  ich 
birnenförm ige K örper unterscheiden konnte, die zw eifelsohne als 
Schw ärm er zu deuten w aren (Fig. 1 F). Geissein konnte ich n ich t 
beobachten. Die Länge einiger solcher Körper w ar ung. 15 ix.

Ganz kürzlich erschien eine Abhandlung von K o r n m a n n  (1938), 
in welcher der Verfasser über K ulturversuche mit Derbesia marina  be-
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rich te t. Der Verf. hat an der Biologischen Anstalt au f H elgoland 
D. marin«  in Erdschreiberlösung kultiviert. Die Fäden bildeten Spo- 
rang ien , aus deren Scliw ärm sporen sich kurze, fadenförm ige Keimlinge 
m it einigen oder m ehreren knotigen A uftreibungen entwickelten. Nach 
ein iger Zeit wuchsen diese Verdickungen zu Blasen von 1— 4 m m  
D urchm esser heran. Diese Blasen w aren kugelrund, in der Regel m it 
zwei kleinen Fortsätzen versehen. Bei einigen konnte keine Spur eines 
zw eiten Fortsatzes festgestellt werden. Die Blasen stellen eine Gameto- 
phytengeneration  von Derbesia marin« dar. Sie bildeten weibliche und  
m ännliche 2-geisselige Gameten, die m iteinander kopulierten und neue 
Derbesia-Pilsmzen  gaben. K o r n m a n n  hat also nachgewiesen, dass Der
besia marin«  einen Generationswechsel hat. In dem Entw icklungskreis 
stellen die Blasen die geschlechtliche Generation dar.

Im  Bau und in der Fertilisierung zeigen die Blasen grosse Ä hnlich
keit m it der frü h er bekannten Siphonee Halicystis ovalis, und K o r n 

m a n n  identifiziert auch seine in der K ultur erhaltene Geschlechtsgene
ra tion  m it der in  der N atur vorkom m enden Halicystis ovalis. Dieses 
Verhältnis scheint nicht ausgeschlossen. Einen definitiven Beweis be
kom m ! m an wohl erst, w enn es gelingt, Derbesia-Fäden aus den Zy
goten der in der N atur vorkom m enden Halicystis-Blasen zu erhalten. 
In teressant ist es aber zu bem erken, dass die C hrom atophoren in der 
G attung Halicystis dieselbe F orm  wie in der Gattung Derbesia haben, 
und  dass einige Arten Pyrenoide besitzen, andere nicht ( F e l d m a n n  

1937, S. 76). Halicystis ovalis wie Derbesia marin«  haben keine 
Pyrenoide.

W ie dem auch sei. so liegt die A nnahm e nahe, dass die unter den 
Derbesia-Fäden von m ir gefundenen Blasen die Gametophyten-Genera- 
tion von Derbesia marina  darstellen. Sie w äre also in der N atur ge
funden. W ahrscheinlich w ar eine Degeneration der Blasen eingetreten, 
da keine Entleerung von Gameten sta ttfand  und  ich keine Geissein 
beobachten konnte. K o r n m a n n  (1. c., S. 467) erw ähnt auch, dass in 
seinen K ulturen die Blasen oft ohne Entleerung von Gameten zugrunde 
gingen.

W as die V erbreitung betrifft, ist Derbesia marina  eine nördliche 
Art. In E uropa kom m t sie an den Fäeröern  und Shetlandinseln, 
Helgoland, der schwedischen und norw egischen W estküste und der 
Eism eerküste vor. Das Substratum  ist sehr verschieden. So w erden 
angeführt: Felsen ( L y n g b y e ,  1. c.), Kalkalgen und Korallen ( K j e l l m a n  

1883 und F o s l i e  1890), Kalkschalen von Baianus und Serpula (B0R- 
g e s e n  1902), H ydroiden ( H y g e n  und J o r d e  1935), Flustra foliacea
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( L e v r i n g  1935), Lam inaria-S t i p e s  ( B o r g e s e n  1. c.,  P r i n t z  1926, 
H y g e n  und J o r d e  1935, L e v r i n g  1937) und Codium  ( L e v r i n g  1937, 
S u n e s o n ,  diese A r b e i t ) .

Halarachnion ligulatum  (Woodw.) Kiitz.; Kylin Entwicklungs- 
geschichtl. Florideenst. S. 61; Iia lym enia  ligalata (Woodw.) Ag.; Hauck 
Meeresalgen S. 127.

Diese Art erhielt ich beim  Dredschen auf der Untiefe »Tovas ungar» 
vor der M ündung des G ullm arfjords in einer Tiefe von 15 -20 m. Ich 
fand einige 20 Exem plare, von denen die meisten sehr klein (ung. 1 cm 
hoch) und steril waren. Ein p aa r Pflanzen hatten  aber eine Höhe 
von 3— 5 cm und trugen Gonimoblasten. Die Art dürfte eine der sel
tensten Algen der Küste sein. In  den Sam m lungen des schwedischen 
Reichsmuseums befinden sich drei ung. 5 cm hohe Exem plare, die 
von E k m a n  bei den V äderöarna eingesam m elt w urden (vgl. E k m a n  

1857, S. 8). Zwei der Exem plare sind fertil. In denselben Sam m lungen 
findet sieb auch eine Kollektion von elf Exem plaren, die A. E. L u h r ,  

ebenfalls bei den V äderöarna, im Jah re  1870 erhalten  hat. Diese P flan
zen sind ung. 5 cm hoch und  fertil. W eitere Funde von der schwe
dischen W estküste sind nicht bekannt. Alle schwedischen Exem plare 
sind schm al und  m ehr oder wenig dichotom  geteilt. An der norw e
gischen Küste kom m t die Art auch selten vor. Sie ist n u r an drei 
Lokalen angetroffen w orden (siehe B o y e  1894— 95, S. 34; A r w i d s s o n  

1936, S. 128; L e v r i n g  1937, S. 107). Der von A r w i d s s o n  mitgeteilte 
Fund bezieht sich auf eine E insam m lung, die W i t t r o c k  1865 bei 
H augesund machte. M ehrere E xem plare von dieser E insam m lung fin
den sich im H erbarium  des schwedischen Reichsmuseums. Sie sind 
grösser (bis 13 cm hoch), ziem lich breit (bis 4 cm) und nicht oder nur 
spärlich gelappt. In den dänischen Gewässern sind nur einige kleine 
Exem plare gefunden w orden ( R o s e n v i n g e  1917, S. 163; 1935, S. 9). 
B o r g e s e n  und J ö n s s o n  (1905) rechnen Halarachnion ligulatum  zu der 
w arm -borealen Gruppe. Die Nordgrenze der Art ist N ordschottland und 
W estnorwegen.

Der Boden am  F undort »Tovas ungar» w ar mit Steinen bedeckt, 
und die Art wuchs an L ithotham nion-Krusten haftend. In  der Bretagne, 
wo die Art sehr allgem ein ist, habe ich sie typisch in ähnlicher W eise 
auf Lithotham nion calcareum  w achsen gesehen.

Callithamnion bipinnatum  Crouan F lorule S. 136 Taf. 11 Fig. 80; 
Kylin Några algfynd S. 393; Levring Algenfl. norweg. W estküste S. 115.

Diese A r t  gibt K y l i n  (1933, S. 393) fü r die schwedische W est
küste an. E r fand sie zum  erstenm al im  Juli 1926 bei Sm edjan in der
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Nähe von Kristineberg und hat sie später m ehrm als an demselben 
L okal w iedergefunden. Selbst habe ich sie ebenfalls bei Sm edjan e r
h alten . Dieses Ja h r  fand  ich sic ausserdem  bei Tovas ungar und bei 
H a l l ö .

Pterosiphonia parasitica  (Huds.) Falkenb. Rliodomelaceen, S. 265.
Diese Art findet m an dann und w ann im unteren Teil der Sub- 

litoralregion. Die Pflanzen sind oft steril (vgl. K y l in  1907, S. 145). 
K y l i n  (1912, S. 6) fand  Exem plare m it Tetrasporangien. Im  Juli dieses 
Jah res  erhielt ich m ehrere Pflanzen m it Tetrasporangien bei Tovas 
ungar, Sm edjan und  D ynabrott. An dem erstgenannten Lokal fand  ich 
fe rner ein grosses weibliches Individuum .

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

P ar G o n t r a n  H a m e l .

L achévem en t des »Phéophycées de France», commencées en 1931 
et term inées cet été, m ’a contrain t a en établir une liste définitive 
et a rem anier la classification des Ectocarpales. Cet ordre est pris 
ici dans le m ém e sens que dans m a F lore et il correspond aux deux 
ordres des Ectocarpales et des Chordariales de K y l i n  (Ueber die E n t
w icklungsgeschichte der Phaeopliyceen, Lund, 1933). La coupure pro- 
posée p ar K y l i n  et divisant-suivant que les germ inations se développent 
d ’apres le type D ictyota  ou d ’apres le type Laminaria-Yordre des Ecto
carpales en Ectocarpales sensu stricto et en Chordariales, semble tres 
logique et sera probablem ent pratiquée par les Algologues futurs. Mal
heureusem ent nos connaissances actuelles sur le développem ent de ces 
Algues sont trop incom plétes; et nous en sommes encore réduits a 
sui vre une classification, s’appuvant sur l’anatom ie ou la m orphologic 
des organes reproducteurs.

Un caractere tres im portant, qui a d ’ailleurs été em ployé avec 
succés p ar K u c k u c k , est fourni p ar la m aniére dont croissent les Ecto- 
carpales, et par la position q u ’occupe la zone de croissance ou zone 
de m éristem e. D ’apres ce caractere, les Ectocarpales peuvent étre divi- 
sées en cinq families:

1. Ectocarpaceae. Croissance in te rc a la te , le plus souvent tricho- 
thallique.

2. M yrionemataceae. Croissance généralem ent term inale ou sub
term  inale.

3. Elachistaceae (et Corynophléaceae). Croissance intercalaire, 
généralem ent a la limite des filam ents soudés du coussinet et des fila
ments libres.

4. Chor dar iaceae. Croissance intercalaire subterm inale ou tricho- 
thallique.

5. Spermatochnaceae. Croissance term inale.
La fam ille des E c t o c a r p a c e  a e com prend des Algues géné

ralem ent tres ram ifiées, a croissance intercalaire, le plus souvent tri-
5 Botaniska Notiser 1939.
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chothallique, se term inan t alors par des pseudopoils. Poils de Phéo- 
sporées tres rares.

Les Ectocarpaceae sont représentées sur les cötes de France p ar les 
genres suivants:

1. Bachelotia (Bornet) Kuckuck, Fragm ente, p. 21. Algues ga- 
zonnante de petite taille. F ilam ents dressés simples ou peu ramifies. 
Chrom atophores en petites lames disposées en étoile sim ple ou double. 
Sporanges uniloculaires (seuls connus) intercalaires. Zoospores de 
grande taille. Une seule espéce: Bachelotia fuluescens (Schousb.) Kuck.

2. Pylaiella (Bory) Kjellman. Algues en touffes tres ramifiées, 
souvent de grande taille. C hrom atophores discoides. Sporanges un i
et pluriloculaires intercalaires. Trois espéces de sporanges (P. litto- 
ralis): sporanges uniloculaires; sporanges pluriloculaires de deux sortes, 
m orphologiquem ent semblables: les uns haploides donnan t des gamétes 
capables de copider ou de germ er parthénogénétiquem ent, les autres 
diploides. Reproduction sexuée par isogamie.

3. Ectocarpus  Lvngbye emend. Algues en touffes, souvent de 
grande taille. C hrom atophores en ruban. Sporanges p luriloculaires 
siliquiformes, souvent pédicellés, rarem ent sériés. Q uatre espéces de 
sporanges (dans VE. siliculosus): sporanges uniloculaires et trois sortes 
de sporanges pluriloculaires, m orphologiquem ent semblables, des måles 
et des femelies haploides et d’autres diploides. R eproduction sexuée 
par isogamie (E. siliculosus).

Ce genre com prend les Ectocarpi siliculosi (E. siliculosus, E. con- 
fervoides, E. Crouani, E. dasycarpus, E. penicillatus) et les Ectocarpi 
fasciculati (E. fasciculatus, E. congestus).

4. Giffordia Batters car. m ut. Algues en touffes, de taille m oyenne, 
tres ramifiées, a zone de croissance vers les extrém ités et, p a r suite, 
a pseudopoils généralem ent courts. Chrom atophores discoides. O r
ganes pluriloculaires souvent inéquilatéraux, ton jours sessiles, tres 
souvent sériés. Q uatre sortes de sporanges m orphologiquem ent dis- 
semblables (dans les G. secunda et G. Mitchellae); sporanges unilocu
laires; anthéridies; m égasporanges (oogones) et m eiosporanges (multi- 
plicateurs). Reproduction sexuée par hétérogam ie (ohservée dans le 
G. secunda, probable dans le G. Mitchellae).

Apres avoir m édit du genre Giffordia, je crois nécessaire de le 
rétablir surtou t depuis le rem arquable Mémoire de S a u v a g e a u  (Sur 
quelques Algues phéosporées de Guéthary, Bordeaux, 1933). Le genre 
Gif fordia  différe des Ectocarpus par ses chrom atophores; 1’aspect. la 
sessilité et la répartition  de ses organes reproducteurs; la m ultiplicité de
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fo rm es des sporanges pluriloculaires; son hétérogam ie. II com prend les 
Ectocarpi granulosi {G. secunda, G. granulosa, G. Hincksiae); les Ecto- 
carpi virescentes (G. Mitchellae =  Ectocarpus virescens) et les E. ele
gantes (G. Sanclriana =  Ectocarpus elegans).

5. Feldmannia  nov. gen. Algues de petite taille, fo rm ant des 
touffes ou des gazons, ramifiées seulem ent vers la base, ayant line 
zone de croissance située généralem ent å peu de distance de cette base 
et, p a r suite, m unies de pseudopoils souvent tres longs. Chromato- 
phores discoides. Organes pluriloculaires ovales allongés, équilatéraux, 
généralem ent pédicellés et localisés vers la base. Organes reproduc- 
teu rs peu connus. Le F. padinae posséde des antliéridies, des méga- 
sporanges (oogones vraisem blablem ent) et des m eiosporanges; les O r 

ganes uniloculaires n ’ont pas encore été découverts. Dans le F. Lebelii 
sont connus des antliéridies et des sporanges pluriloculaires; dans le 
F. irregularis, Sauvagf:au å décrit des méga- et des meiosporanges. 
Les au tres espéces n ’ont encore m ontré que des sporanges uniloculaires 
et pluriloculaires. Reproduction sexuée probablem ent par hétérogam ie 
dans les F. padinae, F. Lebelii et F. irregularis.

Le genre Feldmannia  se distingue du genre Giffordia par la taille 
et 1’aspect des touffes; les filam ents ram ifiés su rtou t vers la base; la 
zone de croissance située généralem ent tres bas; les pseudopoils tres 
développés; la localisation basilaire des organes rep roducteu rs; la form e 
des organes pluriloculaires qui sont généralem ent pédicellés, non sériés 
et assez réguliérem ent équilatéraux.

Le genre Feldmannia  semble plus hétérogéne que les genres Ecto- 
carpus et Giffordia; il est aussi moins connu et dem andera de nouvelles 
recherches. II com prend les Ectocarpi caespituli (F. padinae; F. Le
belii; F. irregularis; F. paradoxa; F. globifera; F. simplex) et, parm i 
les Ectocarpi terminales, le F. Battersii. L ’Ectocarpus terminalis est 
devenu Hecatonema terminale Kylin; et les Ectocarpus Zanardinii et 
E. Bornetii sont m ieux placés parm i les Streblonema.

6. Spongonema  Kuetz. L"Ectocarpus tomentosus  est tellem ent 
différent des autres Ectocarpus par son aspect en cordelettes laineuses; 
son chrom atophore unique (parfois dédoublé) en ruban spiralé; ses 
cram pons; ses sporanges pluriloculaires étroits divariqués, q u ’il semble 
logique de suivre KOtzing qui aväit créé pour lui le genre Spongonema.

7. Kuckuckia  nov. gen. L’absence ou la présence de poils (vrais 
poils de Phéosporées) doi t étre regardée comme un  caractére systéma- 
tique im portant. Les Ectocarpées énum érées ju squ’a m ain tenan t en 
sont dépourvues. IL Ectocarpus criniger Kuck, posséde au  contraire
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de vrais poils term inaux et, a cause de ce caractére, m érite d ’etre rangé 
dans un genre special que je propose de nom iner »K u cku ck ia » en l’hon- 
neur du grand Algologiie allem and qui a si bien étudié les Phéo- 
sporées. Ce genre ne com prend actuellem ent que le Kuckuckia cri
nigera.

8. Climacosorus Sauv. Posséde des poils term inaux, semblables 
a ceux du Kuckuckia crinigera: il en différe par le groupem ent de ses 
sporanges uniloculaires en sores échelonnés, com m e dans un Myrio- 
trichia.

9. Herponema  J. Agardh emend. Le groupe des Ectoccirpi para
sitici est hétérogéne et encore peu connu; mais d ’apres le mode de 
croissance, il semble form é par des Algues appartenan t a deux genres 
différents. Certaines especes possedent une croissance in tercalaire tri- 
chotallique et sont done term inées par des pseudopoils; elles peuvent 
étre groupées dans un  genre pour lequel on pent reprendre le nom  de 
»H erponema» créé jadis par J. A g a r d h  pour le H. velutinum  et qui 
com prendrait: H. velutinum, H. solitarium, H. luteolum, II. Valiantei, 
H. m in im um .  Les autres especes des Ectocarpi parasitici ont une 
croissance surtou t term inale et sont pourvues de véritables poils; elles 
seront groupées dans le genre Entonema  Reinsch emend, et rattacbées, 
avec les Strébloném ées, aux Myrionemataceae.

10. Leptonema  Reinke. F ilam ents simples ou pourvus de ra res 
ram ules. Croissance intercalaire, parfois trichothallique. P lusieurs 
chrom atophores en plaquette par cellule. Sporanges p luriloculaires 
in tercalaires ou bien développés en courts prolongem ents unilatéraux.

Le genre Leptonema, place par K u c k u c k  pann i les Elachistaceae, 
ne para it avoir aucune parenté avec les Elachista. II semble étre m ieux 
place parm i les Ectocarpaceae, comme Fa d’ailleurs indiqué K. R o s k n - 

v i n g e  (On some Danish Phaeophyceae, Copenhague, 1935) pour le 
L. lucifugum.  II m ontre d ’au tre  p art des affin ités avec certaines 
Myrionemataceae, comme le Myrionerna speciosum  Roergesen ou ce r
tains Compsonema  décrits et figures par S e t g h e l l  et G a r d n e r  (Phyco- 
logical Contributions. III. New Species of Compsonema, Berkeley. 
1922).

11. Zosterocarpus Bornet. F ilam ents ram ifies, a croissance in te r
calaire. Sporanges pluriloculaires en anneau.

La fam ille des M y r i o n e m a t a c e a e com prend des Algues 
form ant des taches, des am as plus ou m oins circulaires, composes de 
filam ents ram pants a croissance term inale, plus ou m oins soudés en tre
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eux, p o rtan t généralem ent des filam ents dressés pen développés, de 
ta ille  assez égale, non on pen ramifies, a croissance term inale ou sul> 
term inale. Des poils nom breux.

L a famille des M yrionemataceae pent étre divisee en trois tribus:
1. Stréblonémées. Algues plus ou moins endophytes, å thalle 

ra m p a n t particuliérem ent développé, non réuni en disque. On peut y 
d istinguer deux groupes:

D ans le premier, com prenant les genres M icrosyphar Kuck., Streblo- 
nem opsis  Val.. Endodictyon  Gran et Streblonem a  Derb, et Sol., les 
espéces sont uniquem ent composées de filam ents ram pants portan t 
poils et organes reproducteurs, m ais pas de filam ents dressés. Le genre 
Streblonem a  est represents sur les cotes frangaises par les espéces sui- 
vantes: S. sphaericum  Derb, et Sol., S. volubile (Gr.) Thur., S. fasci- 
culatum  Thur., S. aequale Oltm., S. stilophorae (Cr.) De Toni, S. Za- 
nardinii (Cr.) De Toni, S. Bornetii Ham., S. deform ans (P. Dang), 
S. Thuretii Sauv., S. ef f usum Kylin.

Dans le deuxieme groupe, ou les filam ents dressés sont bien déve
loppés, se trouvent les genres Entonem a  et Strepsithalia. Le genre 
E ntonem a  Reinsch est repris ici pour certains Ectocarpi parasitici, å 
croissance surtout term inale et souvent pourvus de vrais poils. 11 est 
représenté sur les cötes francaises par les espéces sui vantes: E. para
siticum  (Sauv.), E. breve (Sauv.), E. 'myriocladiae (Crouan), E. clan
destinum  (Crouan), E. m aculans (P. Dang.). Le genre Strepsithalia  
Sauv. est voisin des E ntonem a  mais s’en distingue par la gelée abon
dan te dans laquelle baignent les filam ents.

2. Myrionémées. Algues généralem ent épiphytes, a filam ents 
ram pants plus ou moins soudés entre eux et fo rm ant un disque plus ou 
m oins régulier. F ilam ents dressés bien développés, non soudés entre 
eux. Poils généralem ent d ’origine endogéne, avec une gaine å la base. 
A lternance du type Laminaria.

Genres M yrionema  G rev., Ulonema Fosl., Hecatonema  Sauv., Chi- 
lionema  Sauv., Ascocyclus Magnus, Clathrodiscus Ham., Pleurocladia 
Braun, Phaeostroma  Kuck., Compsonemci Kuck.

3. Ralfsiées. Algues généralem ent saxicoles ou conchicoles, å 
filam ents ram pants soudés en disque. F ilam ents dressés plus ou moins 
fortem ent soudés entre eux. Poils dépourvus de games. A lternance de 
générations du type Dictyota.

Les Ralfsiées peuvent étre divisées en deux groupes: dans le p re
mier, les organes reproducteurs sont épars, naissant latéralem ent sur 
les filam ents (qui sont peu serrés et sim plem ent réunis par une gelée)
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ou par transfo rm ation  d’articles végétatifs et ne form ant pas de sores. 
U com prend les genres Symphyocarpus  Rosenv. (sporanges plurilocu- 
laires term inaux), Mesospora W eb. van Bosse (sporanges pluriloculaires 
subterm inaux) et Nemoderma  Schousboe (sporanges pluriloculaires 
la téraux).

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

Le genre Stragularia se distingue des Ralfsia, com m e l’a indiqué 
S t r o e m f e l t , par ses sores indéfinis (limités et étroits chez les Ralfsia) ; 
et par ses filam ents dressés droits, non courbés, réunis p a r une m atiére 
gélatineuse et facilem ent séparables. Ges caractéres sem blent suffisants 
pour autoriser la coupure générique. Les Stragularia sont représentés 
sur les cötes franyaises par les S. clavata (Harv.) et 5. spongiocarpa 
(Batt.).

La fam ille des E l a c h i s t a c e a e  (de laquelle il est difficile de 
séparer les Corynophleaceae); celle des Chordariaceae et celle des Sper- 
matochnaceae n ’ont pas subi de changem ent pendant ces dernieres 
années. Cependant la fam ille des Chordariaceae s’est augm entée de 
deux genres: Gontrania Sauv. et Sauvageaugloia nov. gen., créé pour le 
Mesogloia Griffithsiana Grev., si d ilférent par son anatom ie du M. ver
miculata.

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

1. Streblonema e f f usum Kylin. Cherbourg (B o r n e t , Juillet), sur 
un Ceramium. Gonnu seulem ent des cötes suédoises et norvégiennes.

2. Symphyocarpus strangulans Rosenv. Guétliary (S a u v a g e a u , 

juillet) sur un crabe vivant dragué. Gette espéce recueillie par R o s e n - 

v i n g e  au Greenland a été signälée en Norvége par K y l i n  et A r w i d s s o n , 

a H elgoland p ar K u c k u c k , et p ar B a t t e r s  en Ecosse et dans le Nord 
de LAngleterre.

3.  Corynophlaea flaccida Kuetz. Guétliary (S a u v a g e a u ) sur Pa- 
dina, aout. C’est le prem iere fois qu’on signale cette espéce dans 1’océan 
atlantique; cependant sa repartition  géographique doit étre tres étendue 
si le Microcoryne ocellata Stroem felt n ’en différe pas.
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Über ein Fund von Goniontia poiyrhiza in 
Siisswasser.

Von Al f  L i n d s t e d t .

U nter dem Namen Codiolum polyrh izum  hat L a g e r h e i m  im Jahre 
1885 eine einzellige Grünalge beschrieben, die in den Schalen von 
m arinen  Schnecken und Muscheln lebt. Das M aterial L a g e r h e i m s  
stam m t aus Kristineberg an der schwedischen W estküste. Später (1888 
un d  1889) haben B o r n e t  und F l a h a u l t  eine perforierende Grünalge 
beschrieben, die aus verzweigten, m ehrzelligen Fäden besteht. Sie 
gaben derselben den Namen Gomontia poiyrhiza. Einige Zellen ver- 
grössern sich, werden von den angrenzenden Zellen isoliert, und w ach
sen zu Sporangien aus. Diese Sporangien sollten nach B o r n e t  und 
F l a h a u l t  dem entsprechen, was L a g e r h e i m  als selbstständige O rga
nism en, Codiolum polyrhizum, gedeutet hat. Schliesslich hat K y l i n  
(1935, S. 6) durch K ulturversuche festgestellt, dass die Ansicht L a g e r -  
h e i m s  die rechte ist. Gomontia poiyrhiza  ist eine einzellige Grünalge 
und hat kein fadenförm iges Stadium . Das M aterial K y l i n s  stam m t 
aus derselben Lokalität wie L a g e r h e i m s .  Die U ntersuchungen B o r n e t s  
und F l a h a u l t s  sind auf M aterial von den Atlant- und M ittelm eer
küsten F rankreichs ausgeführt. Infolge Verschiedenheit in Form  und 
Grösse der Sporangien nehm en S e t c h e l l  und G a r d n e r  (1920, S. 301) 
an, dass die Art von B o r n e t  und F l a h a u l t  m it derjenigen von L a g e r 
h e i m  nicht identisch ist. Sie nennen die erstgenannte Gomontia 
Borneti. K y l i n  (1935, S. 4) hält es nicht fü r möglich, un ter Hinweis 
auf Verschiedenheiten in K örperform  und Anzahl der Rhizoiden ver
schiedene Gomontia-Arten zu unterscheiden.

Gomontia poiyrhiza ist längs der ganzen schwedischen W estküste 
ausgebreitet. Auch an der norwegischen W estküste kom m t sie vor 
( L e v r in g ,  1937, S. 16). Sie w ächst in der Regel m it einer M ehrzahl 
Arten von kalkbohrenden Chlorophyceen und Cyanophyceen zusamm en.

Im Sommer 1938 besuchte ich Ivö, eine Insel, die im  Ivösjön im 
nordöstlichen Schonen gelegen ist. Im H auptteil der Insel w ird der 
Berggrund von Kreidekalkstein gebildet. Der K alkgrund tritt an  einigen
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Punkten nahe am  Ufer zutage, und hier ist der Seeboden mit Kalk
steinen bestreut. Der Kalkstein ist verhältnism ässig h a r t und besteht 
aus grossen, fest verbundenen Schalenfragm enten. Bei einer U nter
suchung der im  seichten W asser liegenden Steinen fand ich, dass sie in 
der Regel eine grüne oder blaugrüne F arbe hatten. Die F arbe konnte 
nicht entfernt werden, sondern setzte die äusserste Schicht des Steines 
bis zu einer Tiefe von etwa 1 nun durch. Sie w ird von kalkbohrenden 
Algen verursacht.

Die Steine w urden in etwa 2 °/o-ige Essigsäure gelegt. Nach 10— 12 
Stunden konnte m an die Algen als eine dünne H aut entfernen. Diese 
wurde wieder in verdünnte Essigsäure h inübergeführt, w onach sie mit 
destilliertem  W asser ausgew ascht w urde. D ann konnte die endo- 
litische F lo ra im M ikroskop untersucht werden. In den P räparaten  
tra t eine Grünalge auf, die m it der an der schwedischen W estküste vor
kom m ende Gomontin polyrhiza, wie sie von K y l in  abgebildet wird, 
gut übereinstim m te. Daneben w urde Plectonema terebrans Born, et 
Flah. und eine andere kalkbohrende Cyanophycé, die ich n icht be
stim m t habe, angetroffen. F a d e n f ö r m i g e  G r ü n a l g e n  k a 
m e n  n i c h t  v o r .

Die GomonhVf-Individuen sind von verschiedener Form , in der 
Regel b im förm ig  bis ellipsoidisch. Die m axim ale Länge erw achsener 
Individuen erreicht 150 p, und die Breite 50 p.. Messungen der Grösse 
einer Anzahl von Zellen gaben folgende Resultate:

\':r Länge Breite

1 60 15
2 85 16
3 86 45
4 105 28
5 125 25
6 130 47
7 140 45
8 145 38

Ein bestim m tes Verhältnis zwischen Länge und Breite gibt es nicht. 
Die Zellgrösse der Süssw asserform  ist also k leiner als die der m arinen, 
da die letztere eine m axim ale Länge von 250 p, und eine Breite von 
125 p, erreicht. Die Anzahl der Rhizoiden ist 1— 3, selten m ehr. Die 
Rhizoiden sind am  häufigsten zugespitzt. Bei älteren Individuen kön
nen sie auch am  Ende scheibenförm ig ausgebreitet sein. Die stark  
verdickte W and ist sehr deutlich geschichtet. Mit C lilorzinkjod w ird 
eine schöne V iolettfärbung erhalten. Dabei werden bestim m te Schich
ten m ehr intensiv als andere gefärbt. Die W and der eigentlichen



EIN F U N D  VON GOM ONTIA POLYRHIZA IN SÜSSW ASSER 7 3

1

Fig. 1. Gomontia polyrhiza. A—E Individuen in verschiedenen Entw icklungs
stadien. — X 500.

Gomontia-Blase ist verhältnism ässig dünn und w ird  von Chlorzinkjod 
n u r  schw ach gefärbt.

Von der G attung Gomontia werden folgende Arten für Süsswasser 
angegeben: G. codiolifera (Chodat) W ille (Gongrosira codiolifera Cho- 
dat), G. perforans  (Chodat) Acton (Foreliella perforans Chodat), G. 
Holdenii Collins, G. Aegagropilae Acton, G. lignicola Moore. Säm tliche 
Arten sollen vielzellige, m ehr oder w eniger stark  verzweigte Fäden 
bilden. Sie unterscheiden sich hinsichtlich der Grösse und Form  der 
vegetativen Zellen. G. lignicola ist holzbohrend, G. Holdenii lebt in 
Schalen von Unio. Beide sind nordam erikanisch. G. Aegagropilae 
w ächst 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 (C h o d a t  1898, S. 445, C o l l i n s  1897, S. 95, S m i t h  1933, 
S. 417) grosse Ä hnlichkeit mit der oben beschriebenen Süsswasserform  
von G. polyrhiza  auf. Es geht nicht deutlich hervor, dass diese Spo
rangien m it den m ehrzelligen perforierenden Fäden zusam m enhören. 
Es ist w ohl möglich, dass sie selbständige O rganism en sind und zu 
G. polyrhiza  gerechnet w erden können. Z i m m e r m a n n  (1928, S. 20) 
vermutet, dass G. codiolifera m it Gongrosira Debarycma Rabenh. iden
tisch ist. N ähere U ntersuchungen sind erforderlich, um  diese Frage 
klarzum achen.
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Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte von  
Caulerpa prolifera.

Von B r u n o  S c h u s s n i g  (W ien).

Einle itung.

Es sind heuer gerade 100 Jah re  her, dass M o n t a g n e  (1838) an den 
P hyllo iden  von Caulerpa Webbiana  eigentüm liche V eränderungen be
schrieb, die wir nach unseren heutigen K enntnissen m it grosser W ah r
scheinlichkeit in Beziehung zum  Fertilisierungsprozess bringen können. 
M o n t a g n e  beobachtete schon dam als ein U m schlagen der norm alen 
g rünen  Farbe ins Gelborange und stellte in Q uerschnitten durch solche 
Phyllo ide runde bis eiförmige Gebilde fest, die er als Fortpflanzungs- 
körper anzusehen geneigt war.

Sechzig Jah re  später (1898) beschreibt Mme. W e b e r  v a n  B o s s e  

eine netzförm ige A nordnung des Protoplasm as in einem Assimilator 
von Caulerpa macrodisca var. peltata sowie das A uftreten hyaliner, 
h aarähn licher Fortsätze an  der O berfläche desselben. Eine ähnliche 
netzartige Verteilung des Protoplasm as, jedoch ohne Ausbildung von 
hyalinen Papillen, stellt sie auch bei Caulerpa clavifera fest. Mme. W e 

b e r  v a n  B o s s e  weist ganz m it Recht auf die A ehnlichkeit zwischen 
den V eränderungen im  Protoplasten  obgenannter Caulerpa-Arten und 
jenen von Botrydium granulatum  hin, die sich vor dem Zerfall seines 
protoplasm atischen Inhaltes abspielen. W ir wissen heute, dass auch 
bei anderen Siphoneen, wie Bryopsis, Codium, Valonia, Acetabularia 
u. a., der P lasm ainhalt der fertilen O rgane vorübergehend eine netz
artige A nordnung annim m t. Da aber Mme. W e b e r  v a n  B o s s e  nicht in 
der Lage w ar, weitere Entw icklungsstadien zu beobachten, kom m t sie 
zu keinem  endgültigen Ergebnis und ist vielm ehr geneigt, ihre eigenen 
sowie die ganz analogen von M o n t a g n e  und  von G a r d i n i e r  gem achten 
B eobachtungen als bedeutungslos hinzustellen. Der Feststellung von 
S o l i e r  und D e r b é s  an Caulerpa prolifera, dass »sporozoidähnliche» 
C hlorophyll-führende Körper sich zu »petits glomerules» vereinigen, 
m isst sie n u r eine hypothetische Bedeutung zu, zum al S o l i e r  und



76 BRUNO SCHUSSNIG

D e r b é s  diese Körperchen weder austreten  noch sich bewegen sahen, 
sodass sie sich über die w ahre N atur dieser B ildungen im  U nklaren 
blieben. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass diese »glomerules» die 
vorbereitenden Stadien der Schw ärm erbildung vorstellten, wie sie später 
noch beschrieben werden sollen.

Alle diese Indizien fü r eine F ortpflanzung durch  endogen en t
stehende Keimzellen gerieten alsbald in Vergessenheit und  es brach 
sich im m er m ehr die Auffassung Bahn, dass die V erm ehrung bei der 
Gattung Caulerpa lediglich durch Thallussprossung erfolge. Dieser 
Auffassung schloss sich bereits 1844 N a e g e l i  an und später w ar es vor 
allem  R e i n k e  (1900), der auf G rund um fangreicher und  sorgfältiger 
Untersuchungen an  lebendem und konserviertem  M aterial dieser An
sicht zur nahezu allgem ein akzeptierten A nnerkennung verhall'. Bei 
der D urchsicht eines sehr um fangreichen M ateriales konnte R e i n k e  das 
V orhandensein m orphologisch distinkter F ortpflanzungsorgane n ir
gends feststellen und er kom m t daher zu dem Schlüsse, dass keine der 
heute lebenden Arten Schw ärm sporen erzeugt und dass es »eine vergeb
liche H offnung ist, ihre Entdeckung von der Z ukunft zu erwarten». 
E r ist überzeugt, dass, w enn an einem der H erbarexem plare Sporangien 
vorhanden gewesen wären, w ürden sie ihm  nich t entgangen sein. 
»Selbst wenn sie, was ich nicht erw arten m öchte, n icht durch  eine 
Q uerw and vom übrigen H ohlraum  abgetrennt w ären und  durch  keine 
Anschwellung, keinen abw eichenden F arb ton  sich verraten  sollten, 
w ürde m an sie an der abw eichenden K onfiguration des Inhaltes, be
sonders aber daran  erkennen müssen, dass sie nach  dem Austreten 
leere Höhlungen von eigenartigem  Aussehen darstellen w ürden. Aber 
nichts von alldem  verm ochte ich zu finden und  niem and hat etwas der
artiges gefunden.» Ungeachtet der Scharfsinnigkeit und  Folgerichtig
keit dieser Ueberlegungen liegt der, übrigens sehr begreifliche Irrtum  
R e i n k e s  darin, dass er auf G rund seiner reichen algologischen E rfah ru n 
gen bestrebt w ar, diskrete Organe der F ortpflanzung zu finden, wie 
man sie auch bei anderen, m itunter habituell noch einfacheren Siphoneen 
(vgl. Derbesial) anzutreffen gew ohnt ist. Selbst bei Caulerpa fastigiata, 
die der Schw ärm er-bildenden Gattung Bryopsis  hab ituell sehr nahe 
steht, verm ochte er keine äusseren Fortpflanzungsorgane zu finden. An 
einen holokarpen Zerfall des gesamten Phylloidplasm as in Schw ärm er 
dachte R e i n k e , trotz dem sehr suggestiven Hinweis von Mme. W e b e r  
v a n  B o s s e  auf Botrydium,  nicht. Der U m stand, dass er bei Caulerpa 
hypnoides  niem als leere Phylloide sah, verleitet ihn zu dem Schluss, 
die von ihm  richtig beobachtete Zerklüftung des P lasm as anderen, un-
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bekannten  Ursachen zuzuschreiben. Die Befunde Mme. W e b e r  v a n  
B o s s e  bei Caul er pa macrodisca var. peltata sind ihm  fü r die E rk lärung  
der B ildung von Schwärm zellen unzureichend und er bezeichnet die 
netzförm ige Zerklüftung des P rotoplasm as und das A uftreten hyaliner 
Papillen als einen »unaufklärbaren Reizzustand». Ebensow enig Be
weis sind ihm die Angaben O k a m u r a s , der Caulerpa ambigua  isoliert, 
ohne Spuren von Stolonen, entstehen sieht und  daher logischerweise 
ihre Fortpflanzung auf das m ögliche V orhandensein bew eglicher Sporen 
zurückführt.

Auf Grund aller dieser Ueberlegungen bestreitet R e i n k e  zw ar nicht 
absolut die Möglichkeit der Entdeckung von Schwärm zellen, obwohl 
ihm  die W ahrscheinlichkeit dafü r sehr gering erscheint, doch neigt er 
weit m ehr der Ansicht zu, dass die jetzt lebenden Caulerpa-Arten 
apospor seien, d. h. dass sie ursprünglich  eine Sporenbildung besassen, 
aber diese Fähigkeit im Laufe der Entw icklung eingebüsst hätten  — 
eine Ansicht, die auch heute, nach der Entdeckung der S chw ärm erbil
dung, nicht ausser Acht gelassen werden darf. Die Fortpflanzung bei 
den Caulerpaceen beruht nach R e in k e  au f einer R egeneration losge
trennter Thallusstücke, »die wesentliche Art der Verjüngung w ird  dies 
im m er bleiben, selbst wenn m an an der einen oder an der anderen 
Species noch Sporenbildung entdecken sollte.» Auch diese B ehauptung 
besteht zweifellos heute noch zu Recht, da die inzwischen entdeckte 
Schw ärm erbildung fü r die quantitative V erm ehrung der Caulerpa-Arten 
nach den bisherigen E rfahrungen  w ahrscheinlich eine m ehr u n te r
geordnete Rolle spielen dürfte.

Unter diesem, durch die Autorität R e in k e s  begründeten Aspekte 
kommt den kurz darauffolgenden Beobachtungen und  D arlegungen von 
E r n s t  eine besondere Bedeutung zu. E r n s t  füh rte  seine Siphoneen- 
Studien an der Zoologischen Station in Neapel (1902) und  später (1906) 
auf der Insel Edam  aus. Hier fand er einen Stock von Caulerpa race
mosa, deren traubenförm ig gegliederten A ssim ilatoren schon m it blos
sem Auge eine netzförm ige A nordnung des chlorophyllhältigen P lasm as 
zeigte, ähnlich wie sie in den fertilen F iederästchen von Bryopsis-Arten 
bei der Vorbereitung zur Gam etenbildung w ahrgenom m en werden kann. 
E r n st  hebt auch die Aehnlichkeit m it den analogen, von Mme. W e b e r  
va n  B o s s e  bei Caulerpa macrodisca var. peltata und Caulerpa clavifera 
beschriebenen Erscheinungen hervor. Von theoretischen Ueberlegungen 
ausgehend äusserl E r n s t  die Verm utung, dass ein Vorkom m en ge
schlechtlicher Fortpflanzungsorgane bei der Gattung Caulerpa n icht 
unw ahrscheinlich sei, da er die heute lebenden, zum eist aposporen Arten
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fü r Bastarde phylogenetisch älterer, ausgestorbener Typen hält. Für 
eine Bastardierung ist aber das Vorhandensein einer sexuellen Fort
pflanzung Voraussetzung. Diese hypothetische Voraussage von E r n st  
h at denn tatsächlich  in den neueren U ntersuchungen insoferne eine 
Bestätigung gefunden, als bei einigen Caulerpa-Arten eine geschlecht
liche Fortpflanzung mittels Gameten teils nachgewiesen, teils sehr w ahr
scheinlich gem acht w erden konnte.

Theoretische U eberlegungen entw icklungsgeschichtlicher Art waren 
es, die mich zu der U eberzeugung führten , dass bei Caulerpa eine F ort
pflanzung durch Schw ärm er durchaus zu erw arten w ar und diese 
Frage beschäftigte m ich lange schon vor m einem  ersten Aufenthalte 
an der Zoologischen Station in  Neapel (1928). Zu diesem Zwecke 
un ternahm  ich im F rü h jah r 1924 eine Reise nach Sizilien und Nord
afrika (Tunesien) m it dem Arbeitsziel, die dort überall verbreitete 
Caulerpa prolifera  einer diesbezüglichen U ntersuchung zu unterziehen. 
Ich erw ähne dies auch deshalb, weil D o s t a l , in begreiflicher U nkennt
nis m einer dam aligen Arbeitsabsichten, in einer — übrigens längst 
schon bereinigten Polem ik —  die Präm issen fü r m eine erste Publikation 
über Caulerpa prolifera (1929) in irriger Form  beurteilt hat. Bei dieser 
Reise hatte ich — was heute durchaus verständlich erscheint — keinen 
positiven Erfolg, weil, wie es sich später herausstellte, die Schw ärm er
bildung bei dieser Art in den H erbst fällt. Dies zu beobachten w ar m ir 
erst in Oktober 1928 in Neapel vergönnt.

Inzwischen hatte D o s t a l  w ährend seines Aufenthaltes an  der Bio
logischen Station in V illefranche-sur-M er im Spätsom m er 1927 Gelegen
heit, eine Reihe sehr bem erkensw erter und erfolgversprechender Beob
achtungen zu m achen. E r fand  dort Exem plare von Caulerpa prolifera 
m it der fü r die Fertilisierung charakteristischen gelben V erfärbung der 
Phylloide und der N etzanordnung ihres Plasm ainhaltes, ganz ähnlich, 
wie es vor ihm  schon M o n t a g n e , W e b e r  v a n  B o s s e  und E r n s t  bei 
anderen Arten gesehen hatten . Alle d erart veränderten Individuen 
trugen ausserdem  an der O berfläche ihrer Phylloide entw eder g rü n 
gefärbte oder auch farblose Papillen von weit geringerem  D urchm esser 
als die jungen Anlagen von Proliferationen. Diese Papillen wiesen viel
fach an ihrem  distalen zugespitzten Ende einen kallusartigen P fropf 
auf, wie er bei Caulerpa auch bei Verletzungen der M em bran zu beob
achten ist. Im  Lum en dieser Papillen oder auch in der P frop f Substanz 
fand D o s t a l  in vielen Fällen vereinzelte kleine grüne Zellen von 
eiförm iger Gestalt, die auf den ersten Blick den E indruck von Schw ärm - 
zellen erweckten. E r stellte weitere fest, dass diese Zellen in zwei
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G rössen auftraten , w oraus er den durchaus plausiblen und sehr nahe
liegenden Schluss zog, es handele sich um  Gameten. Da er ursprünglich 
diese fraglichen Zellen nu r in den Papillen vorfand, fasste er diese 
letzteren  als Gametangien auf, eine D eutung die gemäss unseren m o r
phologischen E rfahrungen  ebenfalls als zw ingend erscheinen musste.

Aber schon im darauffolgenden Som m er gelang es D o s t a l  den 
rich tigen  Sachverhalt festzustellen, indem  er den holokarpischen Zer
fall des Phylloidinhaltes in begeisselte Schw ärm er nachwies. Die 
Papillen  erkannte er als Bildungen, die der Entleerung der Schw ärm er 
aus dem  Lum en des Phylloides dienen und n icht als Gametangien. In 
U ebereinstim m ung m it seinen B eobachtungen des vorhergehenden J a h 
res konstatiert er auch diesm al Grössenunterschiede an den Schw är
m ern, er ist aber von ihrer G am etennatur, die ihm ursprünglich  als 
w ahrschein lich  erschienen war, nicht m ehr überzeugt, weil er weder 
am  S tandortsm aterial noch in den K ulturen Kopulationen feststellen 
konnte. D o s t a l  begnügt sich daher, diese Schw ärm er als Zoosporen 
anzusprechen. Analoge B eobachtungen stellte er auch an der neu
beschriebenen Art Caulerpa Ollivieri an.

U ngefähr zur selben Zeit (Oktober 1928) hatte auch ich Gelegen
heit, an  der Zoologischen Station in Neapel fertiles M aterial von Cau
lerpa prolifera  zu beobachten, wobei m ir, ohne von den U ntersuchungs- 
Ergebnissen D o s t a l s  unterrich tet zu sein, sofort die H olokarpie auffiel 
und die F unktion  der Papillen fü r den Entleerungsvorgang der Schw är
m er k lar wurde. Auch sonst stim m ten die Erscheinungen des Fertili- 
sierungsprozesse mit den kurz vorher bekannt gew ordenen Angaben 
D o s t a l s  überein. So fielen m ir u. a. die G rössenunterschiede bei den 
Schw ärm ern sofort auf, sodass ich zunächst auch an  Gameten dachte. 
Da ich aber ebensowenig wie D o s t a l  K opulationsstadien sehen konnte, 
m usste ich diese Frage dam als noch offen lassen. Ich stellte bloss die 
V erm utung auf, dass es m öglicherweise Gameten sein könnten. Ich 
muss noch hinzu fügen, was m ich dam als zu dieser M utm assung ver
anlasst hat. Nach dem E insam m eln des lebenden schw ärm enden Ma
teriales isolierte ich u. a. zwei Exem plare in zwei getrennten Gläsern, 
deren W asser infolge des ausserordentlich  kräftigen  Ausschwärm ens 
binnen kurzem  gefärbt erschien. Es fiel m ir aber dabei auf, dass das 
W asser in dem einen Gefäss eine rein grüne F arbe angenom m en hatte, 
w ährend das W asser des anderen Gefässes gelbgrün erschien. Von 
diesen beiden W asserproben zentrifugierte ich die darin  enthaltenen 
Schwärm er ab, fixierte sie und hob sie zur Kontrolle in zwei getrennten 
Glastuben auf. Meine Absicht, die beiden Schw ärm ersorten auf ihre
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eventuelle G am etennatur bzw. K opulationsfähigkeit h in  zu prüfen, 
konnte ich an dein Tage leider nicht m ehr ausführen, denn bis ich mit 
den grundsätzlichen Beobachtungen, m it der A nfertigung der w ichtig
sten Zeichnungen, den F ixierungen usw. fertig wurde, w ar das Schw är
m erm aterial nicht m ehr aktionsfähig. E in am  nächsten Tag einsetzen
der S turm  m achte teils das E insam m eln frischen M ateriales unmöglich, 
teils wurde der S tandort von der B randung so sehr m itgenom m en, dass 
es m ir bis zum  Ende meine A ufenthaltes (Anfang November) nicht 
m ehr möglich gewesen ist, brauchbares U ntersuchungsm aterial noch zu 
bekommen. Ich werde jedoch weiter unten noch zeigen, das m ir die 
zwei Zentrifugenproben des verschieden gefärbten Schw ärm erm ateriales 
für die Beurteilung der Gam etenfrage wertvolle Dienste erwiesen haben.

Zur gleichen Zeit haben auch W. und H. S c h w a r t z  die Schw är
m erbildung bei Caulerpa prolifera in Neapel beobachtet, was im  Sinne 
einer weiteren Bestätigung dieses Vorganges zu werten ist. Ih re  Deutung, 
»dass die Schw ärm er in den Entw icklungsgang einer im Caulerpa- 
Thallus parasitisch lebenden Alge gehören» und  dass der regelmässig 
auftretende Zerfall der ausgereiften Pflanze auf eine B akterieninfektion 
zurückzuführen sei, ist n icht n u r durch  D o s t a l s  und m eine B eobach
tungen, sondern auch durch die grundlegenden U ntersuchungen von 
E r n s t , auf die ich noch zu sprechen kom m e, überholt.

Hier sei noch auf die V eröffentlichung von A r w i d s s o n  hingewiesen, 
der das von Prof. S v e d e l i u s  im Jah re  1903 gesamm elte tropische 
Caulerpa-M aterial einer U ntersuchung unterzog. E r fand  bei Caulerpa 
scalpelliformis und Caulerpa dichotoma  einige E ntw icklungsschritte der 
Schw ärm erausbildung, die typische Zusam m enziehung des P ro top las
mas, eine H äufung der Kerne in den P lasm aballen  — bald zu m ehreren, 
bald einzeln —  und bei Caulerpa scalpelliformis  ausserdem  deutlich 
ausgebildete Papillen. Die Kerne in den P lasm aballen erw eckten in 
ihm den E indruck von Schw ärm er- oder Gam etenkernen. Diese an 
konserviertem  M aterial gewonnen Befunde sind wichtig und  sie fügen 
sich sehr gut in das Bild, das weiter unten noch von der Schw ärm er- 
Entw icklung bei Caulerpa prolifera entw orfen werden soll.

Von ganz grundlegender Bedeutung sind aber die U ntersuchungen 
über tropische Gaulerpen, die E r n s t  in den Jah ren  1929— 1930 in Java 
und Ostindien ausgeführt hat. Auf die Details der ERNSTschen E rgeb
nisse, die er an insgesam t 7 Arten gew ann, b rauch t h ier n ich t einge- 
gangen zu werden, es genügt die Tatsache hervorzuheben, dass auch 
E r n s t  die charakteristische Zusam m enziehung des Plasm as sowie die 
Bildung von Entleerungs-Papillen bei den fertilen Individuen feststellen
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konnte, sodass in diesem P unkte eine völlige Uebereinstim m ung in den 
A ngaben aller A utoren herrscht. E r n s t  konnte ferner nicht bloss U n
terschiede im Bau und  in der Grösse der Schw ärm er neuerdings kon
statieren , sondern er wies auch gestaltliehe V erschiedenheiten an  den 
sie hervorbringenden Pflanzen nach. Aus diesen, noch nicht abgeschlos
senen U ntersuchungen geht die ausserordentlich wichtige T atsache h e r
vor, dass vor allem  bei Gaulerpa clavifera u. a. die verschieden gestal
teten Schw ärm er in verschiedenen, dim orphen Individuen entstehen, 
und  w enn E r n s t  daraus sowie aus der ungleichen Grösse der Schw är
m er den Schluss zieht, dass bei der genannten Species Anisognmie  und 
Diöcie vorliege, so w ird m an ihm  jetzt schon darin  vorbehaltlos bei
pflichten müssen.

Tatsächlich erbrachte kurze Zeit darau f I y e n g a r  (1933) in einer 
vorläufigen M itteilung über Caulerpa racemosa var. uvifera den end
gültigen Beweis fü r die Richtigkeit der ERNSTschen Voraussage. Er 
beobachtete auf K rusadai Island, in der Nähe von Pam ban, bei dieser 
Art zweigeisselige, anisom orphe Gameten und deren K o p u l a t i o n  
im  Leben. Ueber das weitere Schicksal der Zygoten konnte er freilich 
b isher keine A uskunft geben.

Der V ollständigkeit halber sei noch die M itteilung von Y a m a d a  

(1934) h ier angeführt, der für Caulerpa taxi folia ebenfalls die bezeich
nende N etzanordnung des Plasm as sowie die Papillenbildung beschreibt 
und  abbildet. Leider stam m en diese Beobachtungen von konservier
tem  M aterial, sodass er über die Art der Schw ärm erbildung nichts aus- 
sagen konnte.

Diese in chronologischer Reihenfolge gehaltene und, soweit ich es 
überblicke, vollständige Uebersicht über das Schw ärm erbildungs-Pro- 
blem bei der Gattung Caulerpa gestattet einen besseren und  gesicherten 
Einblick in die Vorgänge, die sich bei der Bildung der Schw ärm er ab 
spielen. Besonders hervorzuheben ist dabei der Nachweis der Gameten- 
natu r dieser Schw ärm er, wom it die V erm utungen von E r n s t , D o s t a l  
und m ir — nam entlich  durch die direkte B eobachtung von I y e n g a r  — 
eine Bestätigung gefunden haben. Ob bei allen heute lebenden Arten 
Gametenbildung vorkom m t lässt sich natü rlich  noch n icht sagen. Das 
bisher zu Tage geförderte Tatsachenm aterial reicht im Hinblick auf den 
A rtenreichtum  der Gattung Caulerpa zu einer Verallgem einerung nicht 
aus. Jedenfalls sind die bisherigen Feststellungen suggestiv genug, um 
dieser Frage eine besondere A ufm erksam keit zu schenken und dies w ar 
auch der Grund, w eshalb ich mein Neapler M aterial von Caulerpa proli- 
fera einer neuerlichen U ntersuchung unterzog.
6 Botaniska  Notiser 1939.
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Die Entwicklung der Schwärmer.
Das H auptgew icht bei der vorliegenden U ntersuchung m usste aut 

den Bildungsvorgang der Schw ärm er im Phylloid gelegt w erden, nach
dem  es nunm ehr sichersteht, dass der gesam te plasm atische Inhalt 
eines solchen in unzählige Schwärm zellen von äusserst geringen Aus- 
m assen zerfällt. Zur B eantw ortung dieser F rage stand  m ir das am 3. 
O ktober 1928 im Golf von Neapel (Porto Rendell) eingesam m elte und 
fixierte M aterial steriler und fertiler P flanzen zur Verfügung, wobei 
gleich bem erkt w erden soll, dass sieb n u r die letzteren fü r die U nter
suchung des Schw ärm erbildungsvorganges als geeignet erwiesen. Aller
dings auch das nu r in beschränktem  Masse, weil sich die Exem plare 
von Caulerpa prolifera, welche die in der E inleitung geschilderten äus
seren Anzeichen der Fertilisierung auf weisen, zum  grössten Teil in 
einem  schon sehr weit fortgeschrittenen S tadium  der Schw ärm erbil
dung befanden. Die w iederholten Versuche, an K ulturm aterial die 
frühen  Stadien der Fertilisierung zu gewinnen, schlugen bisher fehl. 
Das wissen wir schon von den Experim enten D o s t a l s  her, dem leider 
alle auf dieses gleiche Ziel gerichteten Bem ühungen m isslangen. O ffen
b a r ist es sehr schwer in Kulturgefässen die richtigen, die Fertilisierung 
auslösenden U m w eltsbedingungen herzustellen. Es blieb daher nu r der 
eine W eg offen, das vorhandene fertile M aterial einer sehr eingehenden 
U ntersuchung zu unterziehen, und wenn dies so weit von Erfolg beglei
tet gewesen ist, dass ein ziemlich geschlossenes Bild von den V erände
rungen  im P lasm a vor und  w ährend der Schw ärm erbildung gewonnen 
w erden konnte, so ist das darau f zurückzuführen, dass der Fertilisie- 
rungsprozess n icht sofort auf das gesamte P lasm a eines Phylloides ü b e r
greift, sondern dass sich dieser U m w andlungsprozess zonen- oder 
bezirksw eise abspielt. Man findet auf diese W eise in den M ikrotom 
schnitten im m er noch vereinzelte P lasm anester, in denen die Teilungs- 
bzw. Zerfallserscheinungen des Plasm as verfolgt werden können, die 
zur A ufspaltung in die Schw ärm er führen. E in anderer Weg als die 
Zerlegung der Phylloide in dünne M ikrotom schnitte h a t sich als n icht 
gangbar erwiesen. Alle Versuche, Phylloidstücke in toto auszufärben, 
schlugen infolge der Dicke des Objektes und seiner inneren B alken
stru k tu r fehl. Die ausserordentliche Kleinheit der Kerne, der S chw är
m er sowie aller sonstigen protoplasm atischen S truk tu ren  zwang uns das 
M aterial in 1— 2 p, dünne Schnitte zu zerlegen, wobei die Phylloidstücke, 
um  Arbeit und G lasm aterial zu sparen, in Falten  gelegt w urden. Von 
den verschiedenen F ärbungsverfahren, die angew endet w urden, erwies 
sich n u r die liEiDENHAiNschen Methode als b rau ch b ar und verlässlich.
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Um die inneren Veränderungen w ährend  des Fertilisierungspro- 
zesses schildern zu können m uss vorerst ganz kurz auf den Bau des 
vegetativen Phylloidinhaltes hingewiesen werden. E in Q uerschnitt 
zeigt, dass das Cytoplasma sowohl die Innenfläche der W and als auch 
die den Innenraum  nach allen R ichtungen durchziehenden und  vielfach 
A nastom osen bildenen Pektinbalken gleichm ässig in dünner Schichte 
bekleidet. Die kleinen, ovalen bis spindelförm igen P lastiden befinden 
sich in ih rer Hauptm asse im W andbelag, wo sie in einfacher Schicht 
parallel zu r W andfläche dicht gelagert sind. Dies ergibt die gleich
m ässig grüne Färbung des lebenden Phylloides. H äufig findet m an 
zwischen und unterhalb  der C hrom atophoren S tärkekörner von bedeu
tender Grösse, die auch im Lum en angereichert w erden können. Die 
Kerne, die einen bedeutend geringeren D urchm esser als die P lastiden 
besitzen, liegen unterhalb  der Chloroplastenschicht in w eitaus geringer 
Anzahl, u. zw. entweder vereinzelt oder in lockeren Gruppen. Sie d rin 
gen auch weiter in das Lum en des Phylloides vor und  liegen dann  in 
der cytoplasm atischen Bekleidung der Balken. Die Kerne sind sehr 
klein (1— 2 p, im Durchm esser), w odurch die Feststellung der karyo- 
kinetischen Verhältnisse ungem ein erschw ert wird. Nach F ärb u n g  
m it Haem atoxylin zeigen die Kerne im R uhezustand einen m ehr m inder 
exzentrisch gelagerten Nukleolus und an der P eripherie des Kern- 
raum es verstreut einzelne gröbere chrom atische S trukturen.

W enn sich die Pflanze zur Schw ärm erbildung anschickt so treten  
äusserlich jene Veränderungen auf, die schon frü h  als Sym ptom e fü r 
die Fortpflanzung gem utm asst w urden und in der letzten Zeit als solche 
bestätigt w urden. Das m akroskopisch sichtbare Fleckigw erden der 
fruchtenden Phylloide ist auf eine örtlich begrenzte Zusam m enballung 
des Protoplasm as zurückzuführen, wom it natü rlich  auch eine A nhäu
fung der P lastiden und Zellkerne verbunden ist. Bevor dies e in tritt 
löst sich der protoplasm atische W andbelag von der W andinnenfläche 
ab. wobei noch einzelne P lasm afäden den ursprünglichen  Zusam m en
hang erkennen lassen. Im Innern  des Phylloids entsteht nun  eine dichte, 
nur von den Pektinbalken durchzogene P lasm am asse von unregelm äs
siger Verteilung und Dichte, in der die zahllosen P lastiden  und  Kerne 
eingeschlossen sind. Eine A nreicherung von S tärkekörnern  findet in 
diesem Zeitpunkt nicht statt, vielm ehr scheint die S tärke zu Beginn des 
Ferlilisierungsprozesses auf gebraucht zu werden. Durch regellose 
Zerklüftung w ird das kon trah ierte  P lasm a jetzt zunächst in sehr u n 
gleich grosse, m ehrkernige Ballen auf geteilt, die bei W iederholung die
ses Zerklüftungsvorganges in im m er kleiner werdende T eilportionen
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a b
Abb. 1. Querschnitte durch ein Phylloid im Beginn des Fertilisierungsprozesses. 
Der cytoplasm atische Inhalt zerfällt in grössere unregelmässige Ballen, in denen die 

Plastiden und Kerne eingeschlossen sind. (Vergr. 670 fach).

von verschiedener M ächtigkeit und ungleichem  Um fange zerfallen 
(Abb. 1, a— b ).

Dieser prim äre, succedan vor sich gehende Zerklüftungsvorgang 
ergreift nicht gleichmässig und  gleichzeitig den ganzen plasm atischen 
Inhalt eines fertilisierten Phylloides, sodass m an, m itunter im  selben 
Schnitt, neben den soeben besprochenen m ehrkernigen Plasm aballen 
auch noch Bezirke unzerk lüfteten  Plasm as vorfindet. W ährend  dieser 
Vorgänge scheint, stellenweise wenigstens, eine Kern Vermehrung zu er
folgen, weil m an hie und da noch K ernteilungen antrifft. In dieser 
Annahm e w ird m an noch d u rch  die E rfah rung  verstärkt, dass es un
gemein selten ist, in den vegetativen Phylloiden K ernteilungen w ah r
zunehm en, was auf eine sehr schwache Teilungsfrequenz schliessen lässl. 
Der Versuch, die verhältnism ässig rasch w achsenden Rhizoiden in toto 
zu färben, um  dort eventuelle vegetative Kernteilungen zu finden, hatte 
ein negatives Resultat. Es ist zu verm uten, dass die Rhizoiden hei ihrer 
E ntfaltung  m it R uhekernen aus dem Gauloid versorgt w erden, ähnlich 
wie etwa bei der E n tstehung  einer Seitenastinitiale von Cladophora.
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a b
Abb. 2. a. Einzelne, abgekugelte Plasm aportionen m it einem oder n u r wenigen 
K ernen, am Ende des prim ären Zerklüftungsprozesses 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).

D ie K on trak tio n  des P lasm as u n d  die a llm äh lich e  Z erk lü ftu n g  des
se lben  in  den fertilen  P hy llo iden  zeigen eine A ehnlichkeit m it analogen  
V orgängen  in den F o rtp flan zu n g so rg an en  au ch  a n d e re r  S iphoneen, 
so dass an  die N atu r eines die F o rtp fla n z u n g  ein le itenden  P rozesses je tz t 
sch o n  n ich t gezw eifelt w erden  k ann . Es ersch e in t m ir n ich t unw ich tig  
a u f d iesen  U m stand  h inzuw eisen , m it R ücksich t a u f die von W . un d  
H. S c h w a r t z  geäusserte M einung, dass die von ih n en  b eobach te ten  
S ch w ärm er n ich t in den E n tw ick lu n g sk re is  von Caulerpa prolifera,  
so n d e rn  in jenen  eines d a rin  p a ra s itie ren d en  O rgan ism us gehören  k ö n n 
ten. Die V orgänge, die sich zu  B eginn des F ertilis ierungsp rozesses im  
P h y llo id  von Caulerpa proli fera,  vor d er In d iv id u a lis ie ru n g  der S ch w är
m er, abspielen , sind d u rch au s  fü r  die F o rtp flan zu n g so rg an e  bei S ip h o 
neen  ch arak te ris tisch  u n d  bestä tigen  die A ngaben  von D o s t a l , E r n s t  
u n d  m ir, dass die von uns beobach te ten  S ch w ärm er ta tsäch lich  die F o r t
p flanzungszellen  dieser Alge vorstellen . Die V erfolgung der w eiteren  
V orgänge w ird  diese F estste llung  im m er w ieder au fs neue stü tzen .

Die Z erk lü ftu n g  des P lasm as sch re ite t inzw ischen  fo rt un d  liefert 
im m er k le iner w erdende T eilstücke, die eine stetig  abste igende A nzahl 
von K ernen en thalten . Dies geh t so w eiter, bis m an  sch liesslich  w enig- 
bis e inkern ige  T eilstücke findet, w elche in  iso lie rte r L age m eh r oder 
w eniger eine rund liche  oder ab g eru n d e te  G estalt an n eh m en  (Abb. 2). 
B em erkensw ert ist dabei die T atsache , dass die K erne d ieser T eilstücke 
letzteren G rades n ich t selten  noch  eine T eilung  vornehm en  können . In  
Abb. 4 A— D sind zwei P ro p h asen  u n d  eine späte  M etaphase in  solchen 
T eilstücken  w idergegeben. W ir heben  dabei gleich hervo r, dass h ie r  die
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d i p l o i d e  Chroinosom enzahl aufscheint, die höchstwahrscheinlich 
10 beträgt. Bei der ausserordentlichen Kleinheit der Kerne von Cau- 
lerpa ist bei der Angabe der Chrom osom enzahl begreiflicherw eise Vor
sicht geboten. Es ist ferner w ahrscheinlich, dass auf diesen letzten 
Teilungsschritt der som atischen, diploiden Kerne auch noch eine Tei
lung des dazugehörigen P lasm astückes folgt. Da aber n icht selten 
in solchen 1— 2-kernigen Teilstücken degenerierte Kerne angetroffen 
werden (s. Abb. 4, G), so ist es nicht ausgeschlossen, dass die Einkernig
keit der auf dem Wege der Zerklüftung entstehenden Plasm aeinheiten 
letzten Grades auch durch Resorption eines oder m ehrerer Kerne e r
reicht wird.

Mit der Ausbildung dieser einkernigen, nackten Plasm aeinheiten 
ist die erste E tappe im Fertilisierungsprozesse des Phylloides vollzogen. 
Es ist nicht ausgeschlossen, dass es diese Bildungen gewesen sind, die 
D e r b é s  und S o l ie r  Vorgelegen sind und  die sie als »glomerules» be
zeichnet haben. Es w urde schon oben hervorgehoben, dass der Zer
klüftungsvorgang nicht gleichmässig den ganzen Inha lt des Phylloides 
erfasst, sondern dass dieser Prozess in succedaner W eise und  m it örtlich 
ungleicher Geschwindigkeit vor sich geht. Dies erschw ert zw ar einer
seits den Ueberblick, anderseits aber erm öglicht es die Ablesung des 
Vorganges in zeitlicher Reihenfolge. Die daraus resultierenden einker
nigen Teilstücke können w ir als individualisierte Energiden auf fassen 
und da der darin  enthaltene Kern die diploide Anzahl von Chrom o
somen führt, wollen w ir von diploiden Fortpflanzungs-E nergiden 
sprechen.

Die zweite E tappe des Fertilisierungsprozesses schliesst an diese 
Energiden an. Sie beginnt dam it, dass der Kern die Reduktionsteilung 
durchm acht, und  endet m it der Bildung der Schw ärm er, die, wie noch 
gezeigt wird, zweifellos als Gameten anzusprechen sind. Das erste 
Anzeichen des Fortschrei tens der Fertilisierung gibt sich in der m erk 
lichen Vergrösserung des Kernes der erw ähnten F ortp flanzungs-E ner
giden kund (Abb. 3). Diese Zunahm e des Volumens der Kerne kann 
als Sym ptom  für eine bevorstehende Teilung gewertet w erden und so 
stellte es sich denn tatsächlich heraus, dass die Kerne der diploiden 
Fortpflanzungs-E nergiden jetzt eine Mitose vornehm en u. zw. handelt 
es sich dabei um  die m e i o  t i s c h e  Kernteilung! Es sei diesbezüg
lich auf das M ikrophotogram m  in Abb. 2 b sowie auf die Z eichnungen in 
Abb. 3 verwiesen, welche als Belege fü r das Gesagte dienen mögen. 
Es ist k lar, dass bei der gegebenen Kleinheit der Kerne nicht auf eine 
genaue Analyse des m eiotischen Teilungsprozesses eingegangen werden
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Abb. 3. Die meiotische Teilung in den einkernigen Fortpflanzungs-Energiden. A—K 
Stadien des ersten Teilungsschnittes, L Dyadenkerne, M Tetradenkerne, N Zerfall der 

Fortpflanzungsenergide in die Gametenanlagen. (Vergr. 3600 fach).

k an n . W ir m üssen uns lediglich  m it der F estste llung  dieses V organges 
u n d  m it dem  F esth a lten  ein iger se iner ch a rak te ris tisch es ten  T e ilu n g s
phasen  begnügen . Sie re ichen  jeden fa lls  aus, um  die k a rd in a le  F e s t
ste llung  des O rtes, an  dem  im m itogenetischen  E n tw ick lu n g sab lau f von 
Caulerpa proli fera  die R eduk tionste ilung  s ta ttf in d e t, festzulegen.

Die F ig u ren  A— D zeigen versch iedene A nsich ten  der m eio tisclien  
P ro p h ase  (Synapsis), an  denen  sow ohl der p a ra lle le  V erlau f d e r Spirem - 
fäden  als auch  ih re  Z en trie ru n g  a u f  den seitlich  v erlag erten  N ukleolus 
deutlich  w ah rzu n eh m en  ist. Selbst w enn m an  die A r te fa k tn a tu r  dieses 
S tad ium s an n im m t, so ist das karyo log isclie  Bild so ch a rak te ris tisch , 
dass m an  an  ihm  einen sicheren  A n h a ltsp u n k t fü r den  B eginn  des 
m eiotisclien  G eschehens gew innen  k ann . D en U ebergang  zu r Meta- 
pliase m it der d am it v e rb u n d en en  V erk ü rzu n g  u n d  V erd ickung  der 
C hrom osom enpaare  sehen w ir in den F ig u ren  E — G der g leichen Ab
bildung. w obei im m er w ieder die Z ahl 5 fü r  diese G em ini festgestellt
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Abb. 4. A—D. Schnitte durch die einkernigen Ballen mit Kernen in P rophase (A—C) 
und in später M etaphase (D). In B und G sind je rund 10 Chromosomen sichtbar, 
in D ungefähr die doppelte Zahl von Chromatiden. E—F. Kernverm ehrung in «len 
Fortpflanzungs-Energiden n a c h  der Reduktionsteilung. In F eine haploide Meta
phase-P latte mit 5 gespaltenen Chromosomen, in E eine Anaphase-Spindel mit 10 

Chrom osom enhälften. (Vergr. 4000 fach).

w erden konnte. Besonders deutlich sind die 5 Gemini in der Metaphase- 
P la tte  der F igur I zu erkennen, sodass zum indest mit grosser W ahr
scheinlichkeit die haploide Zahl 5, beziehungsweise die diploide Zahl 10 
fü r diesen O rganism us erschlossen werden darf. W enn diese Zahlen 
trotzdem  m it einer gewissen Reserve angeführt werden, so ist dies auf 
die Kleinheit der hier in B etracht kom m enden S trukturen zurückzu
führen, die eine F ehlergefahr bei der Zählung in sich birgt. Der Beginn 
der Spindelbildung ist in F igur H veranschaulicht und in den F iguren 
.1 u n d  K sind zwei Seitenansichten der M etaphasespindel dargestellt. 
Auch hier konnten nie m ehr als 5 Doppelchrom osom en m it Sicherheit 
gezählt werden. Des K ernstadium  in F igur L ist wohl als das E nde des 
ersten, heterotvpen Teilungsschrittes, der zur Ausbildung der Dyaden- 
kerne geführt hat, anzusehen. In F igur M ist eine noch nicht ganz 
fertige K erntetrade zu sehen, in welcher der eine D yadenkern schon ge
teilt ist, der andere sich noch in Teilung befindet. Es handelt sich 
wohl um  eine hom oiotype M etaphase-Platte in welcher 5 Chrom osom en 
zu zählen sind. Dass die D yadenkerne die hom oiotype Teilung n ich t 
synchron vornehm en geht auch aus anderen Beobachtungen hervor, 
fü r die jedoch hier keine zeichnerischen Belege beigefügt w urden.

Nach Abschluss der beiden m eiotischen K ernteilungsschritte finden 
noch som atische Teilungen der haploiden Kerne statt. Je nach  Grösse
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a b
Abb. 5. a. M ehrkernige Fortpflanzungs-Energide nach der Reduktionsteilung, beim 
Beginn des Zerfalles in die Gametenanlagen. b. Nach dem Zerfall der gametogenen 
P lasm aballen liegen die Gameten-Anlagen in m ehr oder m inder lockeren H aufen im 
Zellumen des Phylloides. Die Aufnahme zeigt noch nicht ganz reife Gameten, an 

denen vielfach das punktförm ige B asalkorn sichtbar ist. (Vergr. 670 fach).

der Fortpflanzungsenergiden, die w ährend  dieser K ernteilungen durch 
W achstum  ihr Volumen m ehr m inder stark  vergrössern, erfolgen zu
m indest 1 bis 2 Teilungsschritte, was aus der Zahl der haploiden Kerne 
in den ausreifenden Plasm aballen zu erm itteln  ist. Genau lässt sich 
die Zahl der haploiden Teilungsschritte allerdings nicht angeben. Die 
haploide N atur dieser der K erntetraden-B ildung nachfolgenden hap lo i
den Mitosen ist aus der Chrom osom enzahl — allerdings m it der schon 
oben gem achten E inschränkung in Bezug auf die Z ählsicherheit zu 
ersehen. Abb. 4 F zeigt einen solchen gam etogenen P lasm aballen  mit 
einem Kern in M etaphase, in der 5 gespaltene Chrom osom en sichtbar 
sind. Auch die Spindel in Abb. 4 Fig. E zeigt, dass es sich um  die 
haploide Chrom osom enanzahl handelt.

Nach der Verm ehrung der haploiden Kerne zeigen sich allm ählich 
die Anzeichen für eine neuerliche, sekundäre Zerklüftung des P lasm a
ballens und dam it w ird sein Zerfall in die Gam etenanlagen eingeleitet.
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Dieser Vorgang spielt sich unter dem Aspekt einer Zerspaltung des 
Plasm as ab in so viele Teilstücke, als aktive Kerne vorgebildet wurden, 
wobei das ganze Gebilde vorübergehend etwa ein m orulaartige Aus
sehen erlangt (Abb. 3 N und  5 a). Gegen Ende dieses Autteilungsvcr- 
ganges schon tritt der Geisselapparat in den Schw ärm eranlagen in 
E rscheinung und  wenn dann später auch die Geissein ihre volle Ent
faltung erreicht haben, zerfällt so ein Schw ärm erballen in die einzelnen 
Schw ärm er (Abb. 5 b), welche jetzt ihre norm ale Gestalt bald  erlangen 
und  zunächst wie schon aus den Lebendbeobachtungen bekannt 
im  Lum en des Phylloides lebhaft um herschwim m en.

Die Schw ärm er sind, wie dies aus der Beschreibung D o s t a l s  und 
auch aus m einen in der vorläufigen M itteilung beigegebenen Abbil
dungen hervorgeht, in der R ichtung der Längsachse flachgedrückt. Von 
der Flächen- und  von der K antenansicht aus gesehen besitzen sie einen 
länglich b im förm igen  Umriss, der je nach  der Lage zum  Beschauer 
m ehr oder w eniger schlank erscheint. Dieser U m stand m uss, mit 
Rücksicht auf die weiter unten noch zu besprechenden G r ö s s e n 
u n t e r s c h i e d e  der Schw ärm er besonders hervorgehoben werden, 
denn unabhängig  von diesen Grössenverschiedenheiten besitzen die 
Schw ärm er gleicher Grössenordnung stets zwei verschieden breite Um
rissbilder. Das ergibt sich naturgem äss aus der sowohl im  Leben als 
auch in den Schnittp räparaten  beobachteten flachgedrückten Gestalt 
der Gameten. Auf diese Erscheinung hat zuerst D o s t a l  hingewiesen, 
w ährend  ich sie im Text m einer ersten M itteilung nicht entsprechend 
hervorgehoben habe. Dass m ir aber diese Form eigenschaft der Schw är
m er nicht entgangen w ar lässt sich aus m einen Bildern ersehen und sie 
konnte bei der D urchsicht der P räp a ra te  im m er wieder bestätigt w er
den. Dass die Grösse der in m einen Abbildungen wiedergegebenen 
Schw ärm er etwas ungleich ausgefallen ist gellt darau f zurück, dass die 
individuelle Grösse innerhalb  der beiden Schw ärm ersorten schw ankend 
ist. Diese Erscheinung findet nun, nach der vorangegangenen Schilde
rung des Entstehungsvorganges der Schw ärm er aus verschieden gros- 
sen und verschieden bestückten P lasm aballen, ihre natürliche E r
klärung.

Der Kern des Schw ärm ers befindet sich im vorderen Drittel des 
Zellkörpers und  besitzt nebst einigen im K ernraum  stärker h e rv o r
tretenden chrom atischen S trukturen  einen verhältnism ässig grossen 
Nukleolus. E in feiner, m eist sichtbarer Rhizoplast verbindet den Kern 
m it den zwei am  Geisselpol gelagerten B asalkörnern, die m eist so d ich t 
nebeneinander gelegen sind, dass vielfach ein grösseres einheitliches
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B asalkorn  dadurch  vorgetäuscht w ird (Abb. 6). Von hier aus en t
springen  die zwei gleichlangen (10 12 u.) Geissein. Das h in tere Ende
des Schw ärm ers w ird von einem schalenförm igen C hrom atophor ein 
genom m en. der allerdings im fixierten und  gefärbten M aterial n u r selten 
zu entnehm en ist. Auch der im  Leben deutlich sichtbare, stark  über 
die Oberfläche des Schw ärm ers hervorragende Augenfleck entzieht sich 
in den gefärbten P räparaten  der Beobachtung. Die Ursache h iefü r 
d ü rfte  in der E inw irkung der F ixierungs- und E inbettungsreagentien 
sowie in der fü r diese Zellbestandteile nicht selektiven 
F ä rbem ethodik 1 i egen.

Und nun kom m en w ir zu der Besprechung der 
schon einm al berührten  Grössenunterschiede der 
Schw ärm er, denen für die Beurteilung des sexuellen 
Problem s eine besondere Bedeutung zukom m t. Schon 
in m einer vorläufigen M itteilung aus dem Jah re  1929 
habe ich ganz kurz Angaben über U nterschiede in der 
Grösse, in der Gestalt und in der Bew egungsart der 
Schw ärm er von Caulerpa prolifera gem acht, die auf 
m eine Beobachtungen am  lebenden M aterial beruhten.
Ich schrieb dam als: »Daraus w ürde m an scliliessen, 
dass es sich um  Anisogameten handeln könnte. Meine 
bisherigen E rfahrungen  an anderen Siphoneen m ahnen 
m ich jedoch zur Vorsicht, weil ich gesehen habe, dass 
eine Grössendifferenz der Schw ärm er n ich t unbedingt 
der Ausdruck fü r eine geschlechtliche D ifferenzierung 
sein muss. . . . Diese E rfah rung  zusam m en m it dem 
bisherigen Fehlen von K opulationsstadien zwingen 
m ich dazu, die Frage nach der Eigenschaft dieser 
Schw ärm er noch offen zu lassen. Rein gefühlsm ässig 
allerdings glaube ich selbst, dass es Gameten sind.»
Der Mangel an  auftretenden K opulationen w ar auch 
fü r D o s t a l  die Veranlassung, seine ursprüngliche Deutung der Schw är
mer als Gameten fallen zu lassen und sie als Zoosporen anzusprechen. 
Inzwischen sind aber die Arbeiten von E r n s t  und von I y e n g a r  erschie
nen. aus denen nicht nu r die G am etennatur sondern auch die an iso
m orphe Ausbildung der Gameten sicher hervorgeht. Es ergab sich daher 
zwangsläufig fü r die hier in Rede stehende Frage, die näheren  U m 
stände fü r Caulerpa prolifera zu prüfen, um  festzustellen, ob sich auch 
für diese Art analoge V erhältnisse nacliweisen liessen. Schien doch 
der Ort der R eduktionsteilung wie auch die M odalitäten der Ent-

Abb. 6. Gamet, 
nach  fixiertem 
un d  gefärbtem  
(E.-H.) Material  
(leicht sc h e m a t i 
siert). Die S t ru k 
tu r  des Kernes, 
de r  I th izoplas t  
und die beiden, 
eng a n e in a n d e r  
gedrückten  Ba
sa lkörnchen  n a 
turgetreu w ie d e r 
gegeben. (Vergr. 
etwa 4000 fach).
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Stellung der Schw ärm er sehr zugunsten ihrer G am etennatur zu Sprecher .
Der d irekte Weg zur P rü fung  und B eantw ortung dieser Frage a i  

H and lebenden M ateriales stand  m ir leider nicht offen, zum al auch die 
K ulturversuche zwecks Erzielung der Schw ärm erbildung im Labora
torium  negativ verliefen. Dagegen bieten m ir meine erstmalige:! 
Beobachtungen in Neapel sowie meine dam aligen Protokollaufzeicl - 
nungen wichtige A nhaltspunkte fü r eine positive Stellungnahm e zi 
dieser Frage. Es w urde schon in der Einleitung erw ähnt, dass ich h  
Neapel zwei Zentrifugenproben von Schw ärm ern zweier getrennt ge
haltenen Individuen konserviert habe und dass ich dabei die W ahr
nehm ung m achte, dass diese zwei Schw ärm ersorten eine verschiedene 
Färbung aufwiesen. Die eine P robe (Protokoll-Nr. 114 e) füh rt den 
Verm erk »aus gelbgrünem  W asser», w ährend  die andere P robe (114 1) 
die A nm erkung »reingrünes W asser» führt. Diese Färbungsverschie
denheit des W assers in den G lasbehältern stam m te von den darin  ent
haltenen Schw ärm ern. Der U m stand, dass m ir dam als ein Kopula
tionsversuch nicht gelang, w ar der Grund, dass ich diese Beobachtungen 
in m einer vorläufigen M itteilung n icht erw ähnt habe. Nach dem 
Studium  der cytologischcn und  karyologischen Vorgänge in den fertilen 
Phylloiden ergaben sich aber so zwingende Indizien fü r die Gameten
n a tu r der Schwärm er, dass es m ir als geboten erschien, die erw ähnten 
Schw ärm erproben einer genaueren U ntersuchung zu unterziehen. Und 
so stellte es sich tatsächlich heraus, das die zwei getrennt aufbew ahrten  
Schw ärm ersorten nicht bloss in ih rer natürlichen F ärbung sondern auch 
in ih rer D urchschnittsgrösse m essbare Unterschiede auf weisen. Die 
Schwärm er, die ich aus dem durch  sie gelbgefärbten W asser abzentrie- 
fugierte (Probe 114 e) m essen in der Länge 5— 6 p,, w ährend diejenigen 
aus dem grüngefärbten W asser (114 f) 4 u in der Länge niem als üb er
schreiten. Das G rössenverhältnis zwischen diesen beiden Schw ärm er
sorten beträgt also ru n d  1 : 1,5, ein Grössenunterschied, der subjektiv 
ohneweiteres w ahrgenom m en werden kann und der auch in den 
Schnittpräparaten , wenn sie von verschiedenen Individuen stam m en, 
auffällt. Dies bestätigt auch die Richtigkeit der am lebenden S ch w är
m er-M aterial angestellten Beobachtungen.

Alle diese Feststellungen, ferner die Vorgänge der Schw ärm or- 
entw icklung in den Phylloiden und vor allem die grundlegenden F es t
stellungen von E r n s t  und von I y e n g a r  sprechen ganz entschieden z u 
gunsten der Annahme, das die Schw ärm er von Coulerpa prolifera  zw ei
fellos Gameten vorstellen müssen. F ü r diese A nnahm e sprich t die 
R eduktionsteilung vor der Bildung der Schw ärm er, ihre verschiedene
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F ärb u n g  — die natürlich  nu r in isoliertem  M aterial w ahrzunehm en 
ist —  und der konstante G rössenunterschied zwischen den gelb- und 
grün gefärbten Schw ärm ern. Analoge Grössen- und Farbunterschiede 
zw ischen geschlechtlich entgegengesetzt determ inierten Gameten kom 
men auch bei anderen Algen n ich t selten vor, es möge in diesem Zu
sam m enhang n u r an Bryopsis  erinnert werden. Dass bei Caulerpa 
prolifera b isher der Nachweis der geschlechtlichen Vereinigung der bei
den Gameten typen nicht gelungen ist, kann  teils auf einen unglücklichen 
Zufall zurückzuführen sein, teils könnten  aber auch bestim m te Um
w eltsfaktoren  dafür verantw ortlich  sein, die w ir noch nicht kennen. 
Vor allen sind die V erhältnisse im L aboratorium  so w esentlich von 
denen in der freien N atur verschieden, dass es n icht w undernehm en 
darf, wenn Vorgänge, die aller theoretischer V oraussicht nach bestehen 
m üssen, hier ausfallen. Dass die kulturelle H erbeiführung der Schw är
m erbildung bei Ccmlerpa prolifera n icht leicht ist und dass daher diese 
Alge w ahrscheinlich sehr hohe A nsprüche auf das Milieu stellt, ist eine 
E rfahrung , die w ir zu unserem  Leidwesen alle m achen mussten.

Schlusswort.
W enn auch  den vorliegenden A usführungen, bis zur E rbringung 

des experim entellen Nachweises, im m er noch das W esen eines Indizien
beweises anhaftet, so glaube ich doch, dass alle in dieser Arbeit vor
gebrachten Argum ente eigener und  frem der P rägung sehr zu einer 
V ereinheitlichung und K lärung des C au/erpa-Problem es beizutragen 
vermögen. Die entw icklungsgeschichtlichen Fragestellungen sind mit 
diesem Beitrag natürlich  nicht erschöpft und was die experimentelle 
Seite betrifft, der sich im m er noch so unüberw indliche Schwierigkeiten 
entgegenstellen, wird Sache einer physiologisch-ökologisch orientierten 
U ntersuchungsm ethodik sein. Bis zur endgültigen Ausfüllung aller 
dieser Lücken in unseren K enntnissen um  den Typus von Caulerpa 
prolifera w ill ich den Versuch m achen, ein entwicklungsgeschichtliches 
und stam m esgeschichtliches Bild davon zu entwerfen.

Unter der, nach dem bisher Gesagten, in hohem  Grade w ahrschein
lichen Annahme, dass die Schw ärm er von Caulerpa prolifera als Ga
meten zu gelten haben, ergibt sich zunächst folgendes Entwicklungs- 
Schema: Caulerpa prolifera ist eine d i p l o i d e  Alge, deren reich- 
gegliederter Thallus w ahrscheinlich aus der keim enden Zygote — in 
Analogie zu anderen ähnlich  sich verhaltenden Siphoneen — direkt 
hervorgeht. Die R eduktionsteilung erfolgt w ährend der Ausreifung des 
Phylloides vor der Ausbildung der Gameten und  da E r n s t  und I y e n g a r
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bei Caulerpa clavifera bzw. Caulerpa racemosa var. uvifera gezeigt 
haben, dass die Gameten in getrennten Individuen erzeugt w erden und 
anisom orph sind, so können wir auf Grund der in dieser Arbeit an
geführten Daten das gleiche V erhalten auch für unsere Art annehmen. 
Nach der Feststellung des Ortes, an dein die R eduktionsteilung vorge
nom m en wird, sind w ir berechtigt, fü r Caulerpa prolifera D i ö c i e in  
d e r  D i p I o p l i a s  e anzunehm en. Mit Rücksicht darauf, dass in 
beiden, m ännlichen und  weiblichen, Individuensorten die Reduktions
teilung vor der G am etenbildung vor sich geht, w ird m an ih re  sexuelle 
D eterm inierung auf d i p 1 o p h  a e n o t y p i s c  h  e in W ege annehm en 
müssen. In diesem Belange verhält sich also Caulerpa prolifera ähnlich 
wie etwa die Gattung Codium  oder Bryopsis.  Ein Kernphasenwechsel 
besteht bei diesem Objekt n u r 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 M ächtigkeit der diploiden Pflanze nicht sehr wesentlich hervortritt. 
Diese Verschiebung der K ernphasen zugunsten der diploiden Phase 
scheint m ir ein Hinweis d arau f zu sein, dass die vegetativen Schw är
m er un terd rück t w urden und  dass daher die bei Caulerpa prolifera vor
handenen Scliwärm zellen tatsächlich n u r Gameten sein können. Auch 
darin  stellen w ir eine entw icklungsgeschichtliche Parallele zu Codium 
und Bryopsis  fest.

W as schliesslich die Vorgänge im Innern  der fertilisierten Phylloide 
anbelangt, so muss hervorgehoben werden, dass sie einen wesentlich 
kom plizierteren Hergang aufweisen, als es vielleicht im ersten Augen
blick den Anschein hat. Ohne auf weitausschauende B etrachtungen 
einzugehen, die nu r in einem grösseren vergleichend-entw icklungsge
schichtlichen R ahm en hei einer späteren Gelegenheit dem Verständnis 
näher gebracht werden sollen, möge hier festgehalten w erden, dass auf 
Grund der vorliegenden ontogenetischen Untersuchung das Phylloid 
nicht einfach als ein »liolokarpes Gametangimn» aufgefasst werden 
kann. Dies deshalb nicht, weil das Plasm a eines fertilen Phylloides auf 
dem W ege fortschreitender Zerklüftung zunächst in einkernige, ind i
vidualisierte diploide Energiden zerfällt. Das ist die erste Entw ick- 
luugsphase, die das Phylloidplasm a w ährend seiner Fertilisierung 
durchm acht. In diesen gesondert auftretenden Energiden m acht ihr 
Kern die Reduktionsteilung durch, es erfolgt darau f die V erm ehrung 
der haploiden Kerne und schliesslich der Zerfall der gam etogenen 
P lasm aballen in die Gameten. Diese letzteren stellen die untersten  
Energiden-Einheiten in der Ontogenie unserer Pflanze vor. Man w ird
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daher die getrennten Energiden, die mit der Reduktionsteilung ilire 
selbständige Entw icklung beginnen und m it der Bildung der Gameten 
diese Entw icklung abschliessen als G a m e t a n  g i e n - E inheiten  au f
fassen müssen, aus denen sich das vegetative Phylloid-P lasm a prospek
tiv zusam m ensetzt. Das fertile Phylloid erscheint uns dann  n ich t m ehr 
als eine einheitliche G am etangium -Individualität sondern vielm ehr als 
eine Vielheit von Gam etängien-Einheiten niederer, p rim ärer R angord
nung, die w ährend des Fertilisierungsprozesses m anifest w erden, und 
in ih re r Gesamtheit, nach D urchlaufung ih rer individuellen E ntw ick
lung innerhalb  der Phylloidhülle, das G am etenm aterial liefern. Im 
Lichte dieser Ueberlegungen ist auch die »Unterdrückung» der Zoo- 
sporen-G eneration zu verstehen, denn nehm en w ir das ontogenetische 
Entw icklungsschem a etwa von Cladophora als Vergleichsm om ent zur 
Hilfe, so ist es k lar, dass die Zoosporen dort entstehen m üssten, wo die 
Reduktionsteilung vor sich geht. Die haploide Phase von Caulerpa 
prolifera ist daher nicht bloss bezüglich ihres quantitativen Ausmasses, 
sondern auch im  Hinblick auf den Verlust der Zoosporenbildung redu
ziert. W ir können vielleicht die Teilungen der haploiden Kerne in den 
gam etophytischen Energiden als einen letzten Rest der Zoosporengene
ra tion  ansehen, da zur Ausbildung der Gameten die meiotische Tetra- 
denteilung ausreichen würde.

Eines ist jedenfalls daraus zu ersehen, dass die Aufdeckung der 
Entw icklungsvorgänge in den fertilen Phylloiden die kom plexe Innen
organisation von Caulerpa prolifera gezeigt hat, die n u r im Sinne der 
SACHSschen Konzeption des Coeloblasten als eines Aggregates von v ir
tuell selbständigen Energiden und auch n u r unter H eranziehung des 
phylogenetischen Vergleiches richtig eingeschätzt werden kann.
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Aérofila alger.

Av G ö s t a  R. G e d e r g r e n .

Föreliggande uppsats u tgör en bearbetning av ett avsnitt u r en 
fram stä lln ing  över algsam hällen och deras ekologi, som gjordes för 
flera å r sedan (omkr. 1918). U ndersökningsom rådet om fattade H ärje
dalen. En hel del om redigeringar hava varit nödvändiga, efter det a tt 
kap itlet ryckts ur sitt sam m anhang. Term inologien h a r jag på ett par 
undan tag  när sökt att bringa i överensstäm m else m ed den num era 
gängse enl. G a m s  1918, Du R i e t z  1930 och 1936. (Jfr G e d e r g r e n  

1938 s. 362.)
E när de aérofila algerna utgöra första serien i ett s. k. topografiskt 

eller ståndortssystem , vill jag h är läm na en översikt över detta.

Ser. A. A e r  o p h i 1 a e, omgivande medium utgöres av luften.
I Terricolae, växa på  marken.

II a. Saxicolae ( =  Epipetren G a m s  s . 3 42 ,  Lithophyten S c h i m p e r ) 
växa på sten.

II b. Calcicolae, på kalk ocli m urbruk.
I II Lignicolae ( =  Epixylen G a m s ) på trä  och bark.
IV a. Epifytiska aérofiler ( =  Epiphyllen G a m s ) på levande örter,

mossor eller på löv av träd.
IV b. Endofyter, inuti landväxter, ex. Nostoc, lavgonidier.
V Epizoiska aerofiler, ex. alger på sengångares päls, snäckor m. fl. 

VI Succicolae, leva i trädsaft.
Ser. B. G e o p h i 1 a e, omgivande medium jorden, ex. Diatomaceer, Myxo-

phyceer o. a., som leva nedsänkta i eller under  jordytan.
Ser. G. H y d r o p h i l  a e, omgivande medium vatten. Omfattar algerna i

rinnande och stagnerande vatten jämte amfibiska alger.
a. På  dött substrat:

I Nereider, på sten etc.
II Limnaeider, på slam.

b. På levande organismer:
I I I  a. Epifyter, på växter. Till skillnad från  de aérofila epify-

terna kunna de i vatten levande kallas Hydroepifyter, ex. 
Coleochaete.

III b. Endofyter eller Hydroendofyter, inuti vattenväxter, ex. 
Chloroclujtrium.

7 Ho t an iska N otiser 1939



98 GÖSTA R. CEDERGREN

IV a. Epizoer eller H ydroepizoer, på  vattend ju r, ex. Characiwn- 
arter.

IV b. Endozoer eller H ydroendozoer, inuti vattend ju r i symbios 
med dem, ex. Zoochlorella. 

c. F rit t i vattnet:
V P lankton.

VI Pleuston.
VII Neuston.

Ser. D. K r y o p h i 1 a e, om givande m edium  snö eller is.

Anm. beträffande någ ra  av ovanstående grupper.
Ser. A. VI Succicolae visa en tydlig frändskap  till de aerofila algerna, n en 

det kan  ej heller förnekas, a tt sto ra avvikelser förefinnas. En del a rte r  visa 
en saprofil tendens. Omgivande m edium  är likaledes av en annan  natur än 
hos alla övriga alger, näm ligen sockerhaltiga safter från  växter. Man kunde 
därför m ycket väl vara berättigad  a tt uppstä lla  dem såsom en särskild  serie, 
vilken kunde kallas Saccharophilae.

Ser. B. Geophilae b ruka i littera tu ren  behandlas såsom aerofila alger, 
så t. ex. hos B o v e  P e t e r s e n . Men dessa alger leva under så lielt and ra  be
tingelser än både hydrofila och aerofila alger, att jag finner det lämpligast 
att upptaga dem såsom en särskild  avdelning. Men det kan  naturlig tv is stun
dom bliva svårt a tt draga gränsen mellan geofiler och vissa terricola aerofi er.

Ser. D. K ryophilae stå r den hydrofila serien m ycket n ä ra  och ä r  föga 
skild. Det är k la rt, att h ithörande alger ej vegetera anna t än då det finnes 
åtm instone ett tun t vattensk ik t närm ast algbålen. N är algerna belysas av- 
solen, äger en sm ältning av snön rum  ru n t algen. H ithörande alger äga för- 
måga att u tny ttja  vatten m ed låg tem peratur (sm ältvatten).

Liksom de hydrofila algerna kräva även de aerofila algerna vatten 
för sin utveckling. Men de aerofila algerna behöva ej perm anent vara 
nedsänkta i vatten u tan  kunna u tan  fa ra  långa tider undvara vatten. 
Såsom luftalger eller aerofiler betecknar jag de alger, som norm alt leva 
u tanför vatten och endast tidvis vid nederbörd erhålla fuktighet eller 
genom kap illärk raften  uppsuga sådan ur m arken. Definitionen är så
ledes något vidare än den hos B o y e  P e t e r s e n  (1 9 1 5 ) ,  vilken hil räk 
nar endast de arter, som u tny ttja  enbart det atm osfäriska vattnet. 
P r i n t z  (1921 s. 5) tillägger, alt de överleva to rra  perioder u tan  att 
ingå i särskilda vilstadier. Det väsentliga draget hos luftalger är deras 
förm åga att leva i luften. De vegetera fullt norm alt u tanför vattnet, 
såvida de ha nödig fuktighet. De hava blivit så anpassade efter detta 
levnadssätt, att de rent av avstanna i växten eller degenerera, om de 
nedsänkas i vatten. H ydrofila alger återigen avstanna i sin tillväxt 
och duka ofta under, då de kom m a ovanför vattnet eller då detta to rkar 
ut. En del tå la  ej ens en kortvarig  uttorkning. I en del fall kunna 
dock även hydrofila alger överleva u tto rkn ing  rä tt länge fö r a tt sedan
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vid vattentillförsel ånyo fortsätta sin avbru tna tillväxt, t. ex. vissa 
Pediastrum- och Scenédesmus-arter. Enligt försök h a r jag funn it dessa 
k u n n a  överleva m inst ett års u tto rkn ing  i rum stem peratur. Men dessa 
alger ligga i ett slags vila och kunna naturligtvis ej betrak tas som lu ft
alger. Troligtvis äga alla de algarter, som pläga förekom m a i9 efem era 
vattensam lingar, förm åga att på ett eller anna t sätt (sporer el. dyl.) 
överleva uttorkningen, m en jag h a r än n u  ej varit i tillfälle att konsta
tera detta.

De på jorden levande, gruppen terricolae, upptaga ej enbart 
a tm osfärisk t vatten. De kunna naturlig tv is även u tny ttja  den fuktig
het, som utfälles genom daggbildning, som är särskilt riklig i de sydliga 
landskapen, vidare den fuktighet, som tack vare kapillärkraften  upp- 
suges till m arkytan. I särskilt hög g rad  blir detta fallet hos de lu ft
alger, som äga rhizoidliknande organ, såsom  Botrydium-  och Vaucheria- 
a r te r och i vissa fall Prasiola. Botrydium  uppträder huvudsakligen på 
leriga stränder vid sjöar och dam m ar, där m arkfuktigheten  är stor. 
D ylika alger sakna därför skyddsanordningar mot uttorkning. Rhi- 
zoiderna bilda en slags vilstadier, som överleva uttorkningstider. Jag 
anser, a tt m an m åste betrak ta  Botrydium  som en luftalg, ehuru  den 
tillgodogör sig även anna t vatten än atm osfäriskt. Den kan lika litet 
betrak tas som en vattenväxt (hydrofil) som t. ex. Juncus  och Carices, 
som leva på våta strandängar. Det ä r en tydligt terrestrisk  form, men 
som h a r större anspråk  på vattentillgång än de vanliga på sten och 
trä  levande algarterna. B o y e  P e t e r s e n  bortser helt från  Botrydium  
i sina »Studier over Danske Aérofile Alger».

En annan grupp luftalger, som likaledes u tn y ttja r and ra  vattentill
gångar än nederbördsvatten, utgöra de alger, som leva i trädsaft på 
avsågade trädstubbar eller i sprickor på trädstam m ar. Jag  m edtager 
dem  h är bland luftalgerna, ehuru de avvika väsentligt ifråga om sitt 
näringssätt (jfr sid. 108). E fter avslu tat saftflöde från  ett träd  måste 
dessa alger leva ungefär som andra  på bark  levande (lignicolae), och 
gränsen blir då ej skarp  m ellan grupperna succicolae och lignicolae. 
Man måste antaga att dessa saftalger h a  ett jäm förelsevis högt osmo- 
tiskt tryck för att kunna skaffa sig nödig vätskem ängd u r omgivande 
medium.

I)en faktor, som i särskilt hög g rad  sätter sin prägel på de aerofila 
algerna, är den tidvis s tarka  uttorkningen. O fta innehålla h ithörande 
alger olja, som troligen utgör ett skydd emot för stark  vattenförlust. 
Den starka koncentrationen i cellsaften m otverkar vattenavdunst- 
nmgen. Cellerna hos de aerofila algerna äro m er eller m indre rundade.
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Vi kunna utgå ifrån  a tt en del av dem härstam m a från  hydrofila, ofta 
trådform iga arter, som genom terrestrisk t levnadssätt blivit omändrade. 
De ha undergått en reduktion. Cellernas runda form  h a r  åstadkom 
mit en kraftig  y treduktion och därigenom  även ett m inskat vatten- 
avgivande. T jocka cellväggar arbeta i sam m a rik tn ing  a tt nedbringa 
transpirationen. F örbandet m ellan cellerna i tråden h a r ofta upplösts 
och algen liar blivit encellig. Som en dylik reducerad form  att härleda 
från  flercelliga tråd a r uppfa tta r jag Pleurococccus. Prasiola är lika
ledes en reducerad typ, fastän  ej i sam m a riktning. I allm änhet hava 
rörliga fortplantningsceller gått förlorade hos luftalger och förökningen 
sker endast genom delning eller genom orörliga fortplantningsceller 
(akineter). U ndantag trä ffa  vi b land  om rådets arte r inom  släktet 
Trentepohlia. 1 och med övergången från vattenliv till liv i luften 
h ar denna reduktion ägt rum . Släktet Trentepohlia  visar hos de olika 
arte rna  olika långt gången reduktion i det vegetativa systemets byggnad.

En annan  faktor, som m åste i hög grad bliva k än n b ar för de aero- 
fila algerna, är den starka tem peraturväxlingen. M ånne oljedropparna 
hava någon betydelse som skydd mot denna? Genom den ringa vat
tenhalten kunna cellerna bättre  u tstå frysning. V attenfyllda vävnader 
äro u tsatta  för större risk a tt vid frysning sprängas sönder. Väggarnas 
tjocklek h in d rar även cellinnehållet a tt skadas vid frysning.

H ithörande alger bilda överdrag (grundtypen pel tider, C e d e r g r e n  

1938 s. 363) på olika substrat, sten, jord, trä  etc. Vi kunna sam m an
fatta dem såsom de aerofila peltidernas phytocoenos.

Inom  serien aerofila alger m åste vi u rsk ilja  olika ekologiska g rup
per. De mest utpräglade lu ftalgerna u tn y ttja  endast atm osfäriskt vat
ten och m otsvara i detta avseende den definition, som B o y e  P e t e r s e n  

givit på aerofila alger. H an uppställer (1915, s. 300) fy ra  ekologiska 
grupper efter fuktighetsgraden (fuktighetsklasser). 1. på jord eller
på stenar på m arken. 2. på ringa höjd, högst l j2 m  över m arken. 3. på 
större höjd (mer än x/2 m) över m arken. 4. pä kvistar i trädtoppar.

Denna indelning kunna vi bibehålla, m en sam tidigt kom m a ihåg, 
a tt m an ej u tan  vidare kan  jäm föra  algernas levnadsförhållanden inom  
en viss fuktighetsklass m ed förhållandena inom  en liknande ståndort 
inom ett annat klim atom råde. Det b lir väl i själva verket så, att en 
alg, som inom  ett k lim atom råde tillhör grupp 3., inom  ett annat om 
råde uppfly ttat till klass 2. eller kanske klass 1. (se t. ex. Protococcus 
viridis nedan!). Så länge m an rör sig inom  ett k lim atiskt enhetligt 
om råde, t. ex. D anm ark eller Skåne, går det b ra  a tt göra dylika jä m 
förelser, m en inom Sverige m ed sin stora u tsträckn ing  inom olika
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klim atom råden , går del ej. Arier inom nederbördsrikare trak te r eller 
m ed större  luftfuktighet kunna växa pä klippor u tan  någon särskild  in 
sk ränkn ing  m en bliva inom  torrare om råden begränsade till vissa mer 
gynnade delar av klippor, t. ex. vid vattenfall, där de u tsättas för 
s tän k et från  fallet eller forsarna, ex. Trentepohlia aurea (L.) Mart. 
N är m an  går ut över ännu  vidare om råden och jäm för förhållandena 
i Sverige m ed dem i tropikerna, finna vi ännu  starkare  förskjutningar. 
M yxophyceer, såsom Nostoc  och Anabaena-arter, som hos oss m esta
dels träffas i vatten, förekom m a i trop. A frika på jord  i kaffe- och 
bom ullsp lan tagerna ( E s m a r c h , 1911). En liknande förskjutn ing finna 
vi även, om m an jäm för förekom sten av en a rt i D anm ark och på 
Island. I B o y e  P e t e r s e n  (1928) finna vi flera  exempel därpå.

De aérofila algerna äro inom om rådet (Härjedalen) representerade 
endast av ett fåtal synusier. Den vanligaste b land  de t e r r i c o l  a 
algerna är en Prasiola crispa-societet { =  H orm idium -sam hället Ce d e r - 
g r e n  1913) oftast bestående endast av P. crispa. Den förekom m er täm 
ligen konstan t på m er kväverika lokaler, där den ej ä r för m ycket 
u tsa tt för konkurrens med högre växter. P rasio lan  växer sålunda som 
en k arak tärsa lg  u tanför m änniskoboningar, särskilt under tak rännor 
och vid trappor vid fäbodarna och även i byarna  i H ärjedalen. L oka
ler anföras i artlistan  (C e d e r g r e n  1932). Förekom stsättet beror på 
att diskvatten o. dyl. ofta utliälles utanför boningshuset. (Jag bör 
kanske anm ärka att dessa uppgifter avse förhållanden  åren 1913— 
1919.) Därigenom  äger en anrikning av kväve rum  i m arken. På 
någon natu rlig  lokal liar jag ej sett arten u tan  endast såsom en kultur- 
följeslagare (antropochor). Det ä r en av de mest n itrofila algerna och 
däru tinnan  jäm ställd  m ed vissa Oscillatoria- och Phorm idium -arter 
b land hydrofilerna. Enligt iakttagelser av B o y e  P e t e r s e n  (1928 s. 354) 
tyckes den dock hava en m axim um gräns i s ta rk t u rin d rän k t m ark  och 
träder tillbaka och ersättes av Phorm idium  au tum nale.

Under regnrika som rar spelar denna synusie en fysiognom iskt 
fram trädande roll, under det a tt den under to rra  som rar föga märkes. 
Algen bildar ett tält sam m anfiltat överdrag på m arken. Den växer 
ej i g räsm attor utan endast på naken jord. Den ställer sm å fordringar 
på tem peraturen, såsom fallet är med de aérofila algerna i allm änhet, 
och vegeterar därför även under vintern, ifall töväder in träffar och 
m arken blir bar, t. ex. på B ruksvallarna v intern 1919— 1920. U tanför 
området, i låglandet, träffas den t. o. m. vanligast under vintern och 
under den tidiga våren på barm ark . På som m aren försvinner den och 
visar sig endast efter en längre regnperiod (t. ex. Skåne och Sm åland).
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I Göteborgs gneisom råde h ar jag  sett den bilda hudlika överdrag på 
klipporna även under hösten. Det fuktiga västkustklim atet tillåter den 
att en längre tid  av året vegetera. Vid torkning k ru sar algen ihop sig 
och lossnar lätt från  m arken. Vinden kan  då fa tta  den och föra den 
bort. (Anemochor spridning.)

De i cellväggen upp trädande slingriga längsstrim m orna äro enligt 
F r i t s c h  m öjligen skydd m ot cellernas intorkning. H uruvida detta är 
fallet m å läm nas därhän . Det må anm ärkas a tt även vattenalger, 
t. ex. Cladophora, uppvisa dylika strim m or i cellväggarna. Hos högre 
växter b ru k a r en strim m ig ku tiku la  på överhuden närm ast betraktas 
såsom ett skydd mot nedvätning av regn, genom att vatten sprides och 
således lättare  avdunstar.

Prasiola crispa upp träder under olika form er, som synas till en 
del vara endast utvecklingsstadier och vilka följaktligen u tan  gräns 
övergå i varandra . Något större system atiskt värde tyckas dessa for
m er i varje fall ej äga. De enkla form erna med en cellrad kallas 
f. simplex  B r a n d . Bliva tråd a rn a  bandlik t u tbredda m ed flere cell
rader i bredd, erhålla vi en f. fasciata. Denna form  är troligen betingad 
av en rik ligare näringstillförsel.

En union av P. crispa och Chlorella vulgaris m ed inblandning  av 
Oscillatoria h a r jag iak ttag it vid Medskogsbygget i Hede sam t vid 
Lillvålvallen i T ännäs, på det senare stället även m ed en Coccomyxa  sp.

En annan  terricol synusie b ildar Nostoc com m une  V a u c h ., som 
uppträder efter regnväder (därför även nam net skyfallsalg) helst på 
hösten. Den h a r jag ej iak ttag it så ofta inom  om rådet. Den är mest 
begränsad till sm å s. k. lokar på de kalkhaltiga fjä llp la tåerna  m ellan 
Axhögen och Helagsfjället, som under som rarna delvis u ttorka. U tan 
för om rådet, t. ex. på Ölands alvar, synes algen spela större roll som 
synusiebildare. Vacker Nostoc com mune-societet h a r jag iak ttag it även 
i botaniska trädgården  i Uppsala på naken jord. Den b ildar ej över
drag såsom  flertalet aerofila alger u tan  bålen är i stället m er eller 
m indre bladlik, krusig med uppåtböjda flikar (grundtyp phyllider). 
Troligen är även denna algsynusie något nitrofil och gynnas även av 
kalk. Vid torkning sk rum pnar den ihop och spelar ingen fysiogno- 
m isk roll. Som skydd m ot u tto rkning  finna vi en slags d ifferentiering 
inom bålen. De yttre lagren av gelé, som sam m anhåller tråd a rn a , äro 
fastare, trådarnas skidor äro även m er m örkfärgade, an tydande en 
fastare konsistens. Detta m ärkes även vid t. ex. snittning genom  bålen. 
Y tterpartiet tjänstgör med andra  ord som ett slags hud  över de in n a n 
för liggande tråd a rn a  med m juka skidor.
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Bland de på jo rd  levande algerna kan upptagas även Chlorella 
vulgaris, ehuru den förekom m er även på and ra  substrat. Den bildar 
societeter i form av tunna överdrag på m arken, fram trädande tydligt 
efter regn. Inom om rådet h ar jag sett algen endast i sam band med 
Prasiola crispa. Men den kan an träffas i rena societeter inom  andra 
om råden. Dylika h ar jag sett i Skellefteå på tro ttoarer.

Chlorococcurn hum icolum  (Näg.) Rab. är en annan  terricol alg, 
m en den kan även växa på trädstam m ar. I Skellefteå på ett trädgårds
land  i skugga har jag sett den tillsam m an m ed en Stichococcus-liknande 
alg. Denna synusie fo rd rar troligen något högre grad av fuktighet 
än Chlorella och Prasiola. Den är m er beroende av vatten även såtill
vida, som den bildar rörliga zoosporer.

Bland de s a x i c o 1 a aérofilerna ä r Trentepohlia iolithus-socie- 
teten  den allm ännaste. Den förekom m er inom  urbergsom råden ymnigt 
på stenar och block, som äga en så frisk  brotty ta, a tt de ännu  ej klätts 
av mossvegetation. T. iolithus tyckes vara den första invandraren  och 
kolonisten på dylika block, för att sedan efterträdas av lavar, ex. Leca- 
nora cinerea ( Se r n a n d e r  1912 s. 808) och till sist av mossor. Enär 
söndersprängda block äro allm ännare, där ku ltu ren  träng t in, blir även 
denna alg i viss m ån en kulturföljeslagare m en ingalunda en antropo- 
chor. K arakteristisk blir den för blocken utm ed järnvägar och lands
vägar, som äro anlagda i senare tid. Därem ot ser m an ej arten  i stora 
skogar, som äro orörda av kulturen, likaså ej heller i fjällen. På dessa 
senare uppkom m a em ellertid friska bro tty tor genom frostsprängning, 
men uttorkningen är för stark, för a tt gynnsam m a betingelser för algen 
skulle erbjudas. R a b a n u s  (sid. 6) uppgiver likväl T. iolithus endast 
från  de högre delarna av Schw arzw ald. Den växer h ä r yppigast på 
fuktiga, skuggiga ställen. Detta förekom stsätt är rä tt olika det i H ärje
dalen och övriga Sverige vanliga, där arten  lika gärna växer på för 
solen fullt exponerade block. Det ä r a tt m ärka  att nederbörden i 
Scliwarzwald är vida större än i våra  fjäll, m er än en m eter per år. 
Inom  silurom råden saknas arten eller upp träder endast på erratiska 
block av urberg, som söndersprängts och använts till stängsel, sten
m urar och dylikt. I Skåne blir arten  därför sällsynt. Jag  h ar där 
observerat den endast i trak ten  av Höör. Den är ej an trä ffad  i västra 
Sverige, i Bohuslän och v. Västergötland.

Efter regn blir denna synusie s ta rk t fram trädande genom den 
kraftiga rödfärgning, som den åstadkom m er på de block, den bildar 
överdrag på. D ärför gör den sig gällande i landskapet ren t fysiogno-
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miskt. I to rrväder träder den röda färgen tillbaka, och algen är nu 
gråaktig  och föga fram trädande.

Denna societet är den m est aerofila av Trentepohlia-societeterna. 
Detta ger sig tillkänna även i algens byggnad. Cellerna äro mer av
rundade och kul-lika med tjockare väggar än  hos de and ra  arterna av 
släktet.

Något m er fuktighet kräver T. aurea-societeten, som träffas på klip
por, gärna vid vattenfall, där den är u tsa tt för stänk och där vid 
kyligare luft dim bildning uppkom m er. S e r n a n d e r  om näm ner den 
från  Andåfallen i H ärjedalen (1899 sid. 21). Själv h ar jag sett den 
inom  om rådet endast på H envålen i en bergsega. I överensstämmelse 
m ed algens större krav  på fuktighet, ä r även anpassningen till aérofilt 
levnadssätt ej så s ta rk t fram trädande hos denna art. Cellerna äro 
m indre stark t rundade och ej så k ra ftig t tjockväggiga. Algen bildar ej 
så tä ta  k rusto r som T. iolithus u tan  m er filtlika, låga dynor (grundtyp 
strom atid) genom a tt a lg trådarna höja sig från  underlaget. Därigenom 
kan  vatten lättare kvarhållas. U tanför om rådet är denna synusie känd 
från  ett fåtal platser, t. ex. från  bergen vid Jönköping. Den synes i 
m otsats mot T. iolithus ej sky kalk.

Prasiolci furfuracea  (M e r t .) Menegh. utgör b land saxicolae en 
m otsvarighet till P. crispa b land terricolae. Den förekom m er på toppar 
av block utm ed kusten och m er sällan vid insjöar m en utbredning 
ofullständigt känd. Sin nitrofila k a rak tä r avslöjar den därigenom , a tt 
den utväljer block, som äro utsik tspunkter eller viloställen för tärnor, 
m åsar o. dyl. och vilka im pregneras med fåglarnas exkrem ent. S e r 

n a n d e r  uppgiver den från  Gråstöten i västra H ärjedalen (1898 sid. 331). 
Dessutom  är den känd  från  sjön Ås nen i Sm åland enligt B o r g e  (1897 
sid. 210), va rest den likaledes förekom m er på »måsblock». Vid väst
kusten och Skånes södra och östra kust är den ersatt av P. stipitata- 
sam liället inclusive f. c o rim c op z ae - sam h älle t . Om P. furfuracea  växer 
så, a tt den nås av vågstänk, känner jag ej, enär jag aldrig sett arten  i 
naturen. P. stipitata därem ot har jag funnit växa så, a lt den vätes 
av stänk  från  vågorna. Den blir alltem ellanåt översköljd av svall och 
blir på det sättet nästan  am fibisk.

Av alger, som växa på kalk, m ärka vi Stichococcus bacillaris. Den 
upp träder ofta på kalk, som blivit utlagd på åk rarn a  i och för k a lk  
ning, på m urbruk  i husväggar etc. Jag  h a r i Skåne sett den vack rast 
u tb ildad  under vinterhalvåret, då luftfuktigheten är störst. Då f ra m 
träder den genom sin gröna färg  och blir lätt i ögonen fallande. U nder 
som m aren spelar den ingen fysiognom isk roll. Detta gör, a tt den
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egentligen endast i södra Sverige blir av någon betydelse. I m ellersta 
och nordliga Sverige h ar jag ej så ofta sett arten. V in trarna bliva 
ogynnsam m a, och som rarna äro för torra. Det skulle kunna väntas, 
a tt endast en tid  på hösten vore lämplig, då algen skulle ku n n a  hava 
sitt optim um . H uruvida den dä kom m er till utveckling, även i andra 
delar av landet, få  fram tida undersökningar avgöra. I Västerbotten 
har jag  funnit den såsom en jordalg, även sedd på en gam m al Poly- 
porus. Vid ett tillfälle an träffade jag algen även på en bräda, som låg 
på m arken  och var övervuxen med ett grönt överdrag av luftalger. 
D enna alg upp träder således alldeles, som är a tt vänta: inom  torrare 
om råden på eller n ä ra  m arken, men inom fuktigare såsom Skåne även 
högre upp över m arken.

N ästa grupp bland de aérofila peltiderna utgöra 1 i g n i c o 1 a e. 
Även inom  den trä ffa  vi en representant för Trentepohlia, näm ligen 
T. umbrina  (Kütz.) Born., som ej är ovanlig på trädstam m ar av diverse 
lövträd och även barrträd . Den gör sig ej särdeles m ärkbar, enär 
den är oansenlig i färgen. I väta äger den en b run röd  färg, som i to rka 
övergår till grågrön. Jag  h a r ej sett den inom  H ärjedalen, m en den 
torde förr eller senare an träffas där, enär den är trä ffad  så nordligt 
som vid Ö stersund i Jäm tland. I N orrbärke, Dalarne, h a r jag sett arten 
redan under v in tern  (februari 1921). S tundom  upp träder den även på 
gam m alt trä, såsom  på gärdesgårdar, t. ex. Non tuna vid Uppsala.

1 Tåsjö, Ångerm anland, h a r jag sett T. Bleischii ( R a b .) W ille var. 
piceae Wille, som  h ar ett liknande förekom stsätt.

Den i södra och m ellersta Sverige u tan  gensägelse vanligaste 
synusien bland  lignicolerna är Protococcus viridis-societeten, som bil
dar peltider på basen av trädstam m ar, p lank och liknande. I N orrland 
spelar den ingen fysiognom isk roll, u tan  är tvärtom  sparsam . Cellerna 
äro hos denna a r t runda och bilda ej trådar, endast på sin hö jd  små 
cellförband eller paket på ett fåtal celler. Del ä r en xerofil, som väl 
tål kortare  s ta rk  uttorkning. Cellerna innehålla em ellanåt olja som 
skydd. Synusien synes vara gynnad av ni tra t fastän  ej i så påfallande 
grad som Prasiola crispa. System atiken beträffande dessa gröna träd- 
alger, hö r till den mest svårutredda inom  hela algologien. Det mesta 
av h ithörande alger är väl den ovannäm nda Protococcus viridis Ag. 
[syn. Pleurococcus Nägelii Chod., Desmococcus vulgaris (Näg.) Brand 
m. fl.], men även andra  arte r hava beskrivits såsom vanliga bland 
barkalgerna, t. ex. Pleurococcus vulgaris Menegh. Bland Protococcus 
viridis på ett p lank  i Tomelilla, Skåne, har jag  sett en alg, som närm ast 
överensstäm m er m ed Protococcus lobatus (Chod.) Pasch. [syn. Apato-



1 0 6 GÖSTA R. CEDERGREN

coccus lobatus Boye Peters.] tillsam m an med Chlorella ellipsoidca 
Gerneck.

Profococcus-synusien är p rak tfu llast utvecklad i västra  Skåne och 
på västkusten. Den gynnas uppenbarligen av det fuktiga oceaniska 
klim atet. I N orrland är den, som näm nts, sällsynt. H ar ej iakttagits 
av mig inom H ärjedalen, m en den torde säkerligen finnas, fastän jag 
fö rsum m at a tt söka efter den. 1 Västerbotten har jag trots eftersö
kande endast funnit den ett par gånger på trädstam m ar, men dess
u tom  på en trävägg m ellan två tä tt stående stugor i Bondstaden vid 
Skellefteå, likaså på fuktiga bräder, liggande på m arken. Det synes, 
som om arten  undveke fritt belägna lokaler, såsom  trädstam m ar, som 
äro m er u tsa tta  för torka. Luften i N orrland är i allm änhet betydligt 
to rra re  än söderut. De fu n n a  lokalerna verka dock relativ t fuktiga. 
Arten är gent emot luftens to rrhe tsg rad  betydligt känsligare än  T rent e- 
polilici iolithus, som h a r en allm än förekom st just inom södra N orr
lands och n. Svealands jäm förelsevis nederbördsfattiga urbergsom 
råden. H ur den förhåller sig i n o rra  N orrland är okänt. Att låg v in 
tertem peratu r skulle för Protococcus vara avgörande såsom den ut- 
elim inerande faktorn , torde knappast vara fallet. Arten träffas n äm 
ligen även inom arktiska trak ter, t. ex. nordöstra och västra Grönland. 
Men m an kan  lätt förm ås a tt tro, att den undviker kylan genom sin 
förekom st på m er skyddade platser, som täckas av snö om vintern. 
En kartläggning av artens hela förekom st, speciellt på trädstam m ar, 
över hela u tbredningsom rådet i Sverige, skulle säkerligen giva en in 
tressan t klim atisk  gräns, som m arkerade en viss m inim im ängd i lufteins 
m edelfuktighet.

På ett avvikande substrat h a r jag funnit en synusie av Protoco>c- 
cus tillsam m an m ed H orm idium  f l a c c i d u m  (Kütz.) A. Br. Den växte 
på ett halm tak  i Tom elilla i Skåne, under snösm ältningen. Sederm era 
fö rsvann H o r m i d i u m ,  n är lokalen torkade upp och endast P r o t o c o c c u s  
blev kvar. Denna union utgör tydligen en m er hydrofil variant. P å  
h a lm tak  i D anm ark  h ar B o y e  P e t e r s e n  utom  dessa båda funnit (ett 
dussintal and ra  arter, därib land  fy ra  Diatomaceer.

E huru  jag i det föregående i a llm änhet ej m edtagit an d ra  a lg sam 
hällen, än sådana, för vilka jag själv funn it representanter, vill jag h ä r  
om näm na en alg, enär den både represen terar en viktig grupp och ävten 
system atiskt in tar en särställning b land  aerofila alger. Det är rödalgjen 
P orphyrid ium  cruentum  (Ag.) Näg., som utom lands an träffas på jo rd , 
bergväggar, m u rar etc., m en i Sverige hittills iakttagits endast i v ä x t
hus. L a g e r h e i m  liar om näm nt, a tt han  funn it arten  på blom krukoir i



AÉR O FIL A  ALGER 107

Ket vinge u tan fö r Stockholm och nyligen h ar Is r a e l s s o n  (1938) fu n n it 
den p å  jord  i växthus u tanför Uppsala.

A tt Porphyridium  hör till rödalgerna, h a r professor K y l i n  slu tg il
tigt bevisat (1937) genom a tt spektroskopiskt påvisa, a tt phvcoery trinet 
hos den  av honom  nybeskrivna arten P. marinum  Kyl. var det för rö d 
alger typiska och ej cyanophycéerytrin. H an påvisade även a tt fyl- 
loxan tin  saknades, något som enligt honom  är karak teristisk t för Rho- 
dophyceerna.

Om  förekom sten av Porphyridium cruentum  i växthus beror på a tt 
a rten  kräver hög tem peratur eller endast på a tt växthus genom  sin 
fuk tiga  luft äro särskilt läm pliga för algens existens, låter sig för n ä r 
varande ej avgöra. Växthus äro ju  särskilt om tyckta tillhåll fö r m ånga 
aérofila  alger.

Av e p i f y t i s k a  aerofiler ( =  Epiphyllen G a m s  1918) h a r  jag i 
n a tu ren  sett en Mesotaenium macro coccum-societet på Polytr ichum  
attenuatum  i bokskogen vid Lyckås i Högestad i Skåne, den 1/5 1922. 
Detta är en egendomlig förekom st. E ljest trä ffa r m an arte rn a  av detta 
släkte huvudsakligen i bergsegor. — F astän  ej tillhörande de aérofila 
algerna, bör i detta  sam m anhang om näm nas ett fynd av en Stigonema,  
som jag  vid ett tillfälle gjorde på en så xerofil m ossa som Schistidium  
gracile på ett stenblock vid B ruksvallarna i Härjedalen.

Botrydina vulgaris Bréb. kan  u p p träd a  både som epifyt på  m ossor 
och på b ark  av träd. Den är tillsam m an med Nostoc sp. som epifyt 
på Dicranum  och Polytrichum  av S e r n a n d e r  an trä ffad  på G råstöten 
i H ärjedalen (1898, s. 331, 337, 338, 347). S e r n a n d e r  säger sid. 347: 
»Flere af Dicranum-  och P oly tr i ch u m  - exem plaren ledo genom de i m e
deltal 70 g, i diam eter hållande kolonierna af Botrydina vulgaris och i 
m indre grad af Nostoc, som i stor ym nighet om gifva bladen.» U tanför 
om rådet h a r jag  sett denna a rt dels på Sphagnum  vid Växiö, dels på 
träd stam m ar i L inköping och vidare i V ästerbotten, Skellefteå, som 
överdrag på torv på en gångstig i skog. Som miss A c t o n  påvisat, är 
denna alg egentligen en prim itiv lav. Genom symbios m ellan alg, h ä r 
Coccomyxa, och svam p blir troligen denna dubbelorganism  bättre  skic
kad att u tstå uttorkning, liksom  de äk ta lavarna, till skillnad från  de 
i dem ingående gonidierna. Algen, som här tydligen är den dom ine
rande, kan växa på näringsfattig t substrat, som t. ex. torv och Sphag
num.  Om detta möjliggöres genom något kväveupptagande u r luften  
m å läm nas därhän.

E tt något liknande upp trädande h ar även blågrönalgen Schizothrix  
Friesii (Ag.) Gom., som jag an trä ffa t på gångstigar i skog i Tåsjö i
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Å ngerm anland m en även som blågröna tofsar, överklädande mossor i 
en bergbrant i H yckstaberget i Tåsjö.

Epifyter på löv av träd  har jag ej funnit ute i naturen  i vårt land 
men därem ot i varm växthus, t. ex. Uppsala botaniska trädgård . I tro
pikerna äro dylika epifyter vanliga i regnskogarna.

En in tressan t grupp utgöra de saccliarofila algerna eller gruppen 
s u c c i c o l a e ,  som förekom m a i saftflöden från  träd  och stubbar. 
Det är arte r u r  släktet Chlorella, som slagit sig på detta levnadssätt. 
Av gruppen succicolae h a r jag i Sverige funn it C. protothecoides Krüger 
i Örups alm skog, Benestad (Skåne) i alm saft och C. saccharophila  
(Kriiger) Nadson i Skellefteå på en björkstubbe, där algen bildade en 
tunn  och skör, grön hud  (°/7 1937). Inb landad  bland Chlorellan fanns 
även en färglös organism  (m ånne sam m a alg?), som ej längre behövde 
klorofyll u tan  kunde assim ilera den sockerhaltiga trädsaften. Chlo- 
rella-cellerna voro 13,5 g. långa, en del något m indre, till form en runda 
eller ovala m ed tre skivform iga kloroplaster u tan  pyrenoider.

Om de från  trädsaft kända arte rna  äro artsk ilda ä r ej alldeles 
säkert. Det faller sig svårt för mig a tt tänka, a tt C. protothecoides skulle 
kunna upp träda på så långt från  varandra  belägna lokaler inom  Europa. 
Man skulle då nödgas antaga en spridning av diasporer över mycket 
stora avstånd, vilket m ycket väl är tänkbart, m en så skola dessa sprid- 
ningsenheter ham na just på för dem läm pliga substrat, i detta fall så 
speciella lokaler som trädsaft. L iknande m ycket sporadiska före
kom ster äro visserligen om näm nda i svam plitteraturen. Jag  vill endast 
hänvisa till Onygena-arterna, t. ex. O. corvina Alb. & Schw., hittills 
funnen i Sverige på fyra m ycket spridda lokaler (se D e g e l iu s  i Sv. 
Bot. T idskrift 1938 s. 435). Men trots dessa analogier, synes det mig 
lättare att tänka sig, a tt Chlorella protothecoides endast är en ståndorts- 
form  av någon alg, som förekom m er även på and ra  substrat. N ärm ast 
till hands ha vi C. vulgaris Beyerinck, en kollektivart, som förekom m er 
på alla m öjliga substrat och som troligen består av flere fysiologiska 
raser eller sm åarter.

De lägre algerna synas utgöra betydligt m er labila arte r än  högre 
växter och kunna lä ttare  slå in i olika rik tn ingar genom ändrade yttre 
förhållandens inverkan. En au to trof a rt kan jäm förelsevis lätt bliva 
saprofyt. C. protothecoides skiljer sig från  C. vulgaris  genom saknaden  
av pyrenoider och större celldim ensioner. Storleken hos lägre alger 
kan växla mycket, liksom  även form en, vid odling i olika näringslös- 
ning. (Jfr t. ex. C h o d a t s  undersökningar över Scenedesmus  o. a . )  

Pyrenoiden är ej heller ett alltför viktigt system atiskt kännem ärke,
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fastän  m an ofta har tillm ätt den stor betydelse såsom  en artskiljande 
k a rak tä r . Det ä r k lart, a tt om en alg är fu llständigt au to trof och be
reder stärkelse, bör den äga pyrenoider. Men om algen erhåller kol- 
h altig  näring  på annat sätt än  genom kolsyreassim ilation, bli pyrenoi- 
derna överflödiga. Dessa bli ej fram trädande u tan  degenerera och 
k u n n a  då lätt förbises eller ha kanske helt blivit osynliga.

Det är naturligtvis för system atikern en tråkig  sak att ej genom 
en b art direkt undersökning i m ikroskopet kunna särsk ilja  arter u tan  
först genom odling på olika näringssubstrat, men det förekom m er ju 
stundom  bland bakterierna. Detsam m a kan  vara fallet b land  algerna. 
Nu b lir det väl närm ast en sm aksak, om vi skola anse en Chlorella, 
som i trädsaft växer och får ett annat utseende än den vanliga på bark  
och jord och en vilken på naken jord förblir au to tro f såsom en och 
sam m a art eller som olika arter. Bekväm ast b lir det kanske a tt taga 
upp alla olika form er såsom  särskilda arter, men då återstår svårig
heten a tt känna igen den au to trofa m oderform en, som givit upphov 
till den saprofytiska form en. Den liknar kanske alldeles en verkligt 
au to tro f art, som ej kan  ombildas. Detta under förutsättn ing, a tt de 
sm å gröna form erna på jord  verkligen utgöra fysiologiskt skilda arter. 
Att de i saft levande Chlorella-arte rna äro om bildade form er av de 
vanliga au to trofa arterna, är tillsvidare endast en hypotes. Jag äm nar 
n ärm are  studera dessa förhållanden genom att taga i k u ltu r den vanliga 
gröna Chlorella vulgaris och se. h u r den förhåller sig till olika närings
äm nen. Men resultatet av dessa undersökningar kan ej läm nas nu, enär 
jag först nyligen erhållit m aterial.

E tt m ellanting m ellan de aérofila och hydrofila  algerna utgöra 
vissa alger på hastig t u tto rkande lokaler, höljor, g runda diken, regn- 
vattenssam lingar på vägar o. dyl. De kunna betrak tas som a m f i- 
b i s k a  arte r (B o y e  P e t e r s e n  1915 och G a m s  1918 s. 339). Såsom 
ett exempel bör näm nas Zygogonium  i hö ljor i torvm ossar. Hela algen 
antager en violett färg, så a tt den lä tt kan  iakttagas. Den finnes även 
u tanför om rådet i flere norrländska m yrar och även i Sydsverige, t. ex. 
Komosse, där den synes vara i ovanligt hög grad fram trädande. Jag 
liar där funn it den även på skogsväg. Även en del Vaucheria-synusier 
intaga en m ellanställning, t. ex. V. sessilis, terrestris och pachgderma. 
Det m ärkliga är, a tt V. terrestris kan  bilda synusier såväl på fuktig 
jord som i vatten. Betingelserna för V aucherians trevnad  äro troligen 
rik syretillgång och kalk. D etta s tarka  syrebehov kan  tillgodoses vid 
aerofilt levnadssätt. Blir algen hydrofil, m åste den vegetera i syrerikt 
vatten. Jag h ar redan tidigare (1938 s. 365) påvisat, hurusom  Vauche-
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rm -arterna u pp träda m est un d er den tidiga våren och sena hösten, 
m edan vattnen ännu äro kalla.

De s t a k  t o f i l a  algerna, d. v. s. de i hergsegorna levande, som 
i viss m ån likaledes in taga en m ellanställning m ellan hydrofila och 
aérofila alger, m edtager jag ej i detta sam m anhang, enär jag hoppas, 
a tt vid ett annat tillfälle få göra en översikt över dessa.

O vanstående fram stä lln ing  över aérofila alger är synnerligen ofull
ständig och skulle egentligen ej h a  publicerats nu. Men jag h a r likväl 
gjort detta, för a tt fram häva luckorna i vår bristfälliga kunskap om 
dessa alger i vårt land. De h av a  blivit i hög grad försum m ade. Sä
kerligen torde m ycket vara a tt an trä ffa  inom  landets vidsträckta grän
ser, särskilt b land de terricola form erna. L ikaså äro de i jorden le
vande geofila D iatom aceerna i vårt land p rak tisk t taget okända. Det 
skulle troligen vara en tacksam  uppgift för algologer a tt göra en regio
nal, ekologisk undersökning över h ithörande alger. Tacksam , enär de 
klim atiska fak to rerna kunna i högre grad göra sig gällande b land  luft
algerna än bland de hydrofila algerna.
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Fresh-Water Algae from the Petén District of 
Guatemala.

By W m . R a n d o l p h  T a y l o r  (University of Michigan, Ann Arbor).

To date no account of fresh-w ater algae from  Yucatan has 
appeared, so fa r  as the w riter is aw are, and no extensive records from 
other parts of Mexico or northern  Guatemala. There have been two 
short papers on such algae from  southern Guatem ala (C l a r k  1909, 
T i l d e n  1909). The Petén district at the base of the Y ucatan peninsula, 
once im portant in the M aya civilization, lias long been of the utmost 
interest because of the archeological researches w hich have so adm ir
ably shown the character of the people who at one time lived there. 
As it appears th a t m ateria l for such studies still exists in abundance 
buried in the forests, w ork will probably  go on for m any years and 
interest expand accordingly. Meanwhile, ethnological, medial and 
m ore recently pure biological studies have begun to appear (Sh a t t u c k  

1935, B a r t l e t t  1935— 36, P e a r s e  1936, L u n d e l l  1937). The botanical 
work w hich has so fa r been published chiefly deals w ith phanerogam s, 
but some cryptogam ic m aterials have been reported upon (in B a r t l e t t  

1935— 36).
The present unique group of w ater samples were collected by 

Dr. G. L. L u n d e l l  incidental to his botanical explorations in the district, 
upon the w rite r’s suggestion. For his care in securing them , and  for 
the data w hich accom panys the samples, the w riter is greatly indebted. 
Altogether 19 sam ples from  7 localities were m ade available to the 
writer.

The p lank ton  sam ples represent Lakes Petén and  Zotz, K antetul 
Arroyo and Chimah, Copo, Santa Cruz and Yaxnic Aguadas. 1 L ake 
Petén is the largest of these w ater bodies, being about 16 km  long and 
3 km  wide, w ith the deepest w ater on the no rth  w here the land rises 
abruptly, and shallow er on the other sides where the shores are low

1 In fo rm at io n  on the localit ies f ro m  which the  algae w ere  oh ta ined  w as 
secured from  Dr. L u n d e l l ’s 1937 publica tion  011 the district, f ro m  his n o teb o o k  
records of these  collections, and from  conversa t ion  with him.
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an d  swampy. On the island of Flores the city of the sam e nam e is 
the chief one in the district, w ith a considerable population, an d  other 
lesser settlements lie on the m ainland shores of the lake. W ater enters 
th rough  a small river and two creeks, bringing in a large am ount of 
w a te r in the rainy season. The littoral supports a large grow th of 
Naif is and Cabo mini as well as Char a, w hich extends into deeper water. 
Considerable floating m ats of Eichhornia  and  Pistia occur. In the lake, 
p lank ton  net collections were m ade (5 May 1933) directly east from  the 
island  of Flores (3107), from  northw est 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 sam ples of unstrained  w ater (3108, 3111). A 
fu rth e r collection was m ade (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 sm aller, less 
th an  a kilom eter wide, originally surrounded by high forest w hich has 
now been broken up by agricultural clearings. Compact m asses of 
Cabomba  extend out from  the m arginal bog. About a fifth  of the lake 
area is covered by a floating m ass composed chiefly of grow ing sedges 
and  ferns. There is little contam ination by sewage or fa rm  wastes 
here, in contrast to conditions in the parts of Lake Petén w here collec
tions were made. P lankton  samples were taken (18 May 1933) w ith a 
net at 7:00 A. M. in open w ater (3284, 3286) and by dipping (3285); 
a t about 25 75 yards from  the bank  at 8:00 P. M. on a d ark  night
w ith the net (3287), and by dipping (3288); along the edges of floating 
islands and over Char a beds in shallow w ater at 9:30 A. M. w ith the net 
(3289), and picked by hand  from  the edges of the islands (3290).

Kantetul Arroyo (2 May 1933, collection 3162) by dipping) is a 
sm all dry-season pool in the rainy-season drainage channel near 
K antetul Sabana which leads to Rio San Pedro de M artir. It lies a 
little north  of Lake Petén, and  was not conspicuously affected by the 
w atering of cattle, hut was used by a few nearby  settlers.

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

Copo, Santa Cruz and Yaxnic Aguadas all lie near La L ihertad  in 
low xerophytic forest savanna country, and  are very m uch used by 
roam ing cattle and settlers. The shores are of tram pled  mud, and the 
m uddy bottom  is constantly disturbed, so th a t m arg inal w ater plants 
cannot get a foothold. The dates and num bers of the collections are: 
Copo Aguada, 29 April 1933 collection 3070 of green scum by dipping,
8 B otan iska  N otiser 1939.
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8 May 1933 collection 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 w ith  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 w ith one exception are all presum ptively of 
plankton, but because of the small size of m any of the w ater bodies 
unattached littoral algae were alw ays expected contam inants. None 
were taken quantitatively, and statem ents of abundance are only rela
tive. Three of the stations can be dism issed w ith a few words. These, 
representing the Chimah, Santa Cruz and  Yaxnic Aguadas, contained 
m oderate to abundan t Zooplankton of Crustacea and  rotifers, but no 
recognizable phytoplankton. This is p robably  a seasonal phenom enon, 
but it is possible th a t sm all and thin-w alled organism s, such as green 
flagellates, were originally present, bu t had  d isintegrated during the 
5 years w hich have elapsed since the m ateria l was preserved. The very 
great pollution of the w ater by cattle m ay also have h ad  a deterrent 
effect. Copo Aguada showed a m arked  phytoplankton  of Botryococcus. 
In  April the Zooplankton was secondary, being very sm all in am ount, 
but it had  increased in May and in June dom inated the sam ple. Kan- 
tetul Arroyo showed little life, but the scant phytoplankton  was of 
Euglenophyceae  and Protococcales w ith colonial Myxophyceae.  There 
was alm ost no Zooplankton.

The two lakes involved in the p lankton  sam ples yielded m uch the 
most varied populations. Of these Lake Petén, though largest and 
represented by num erous samples, was not the richest. A Zooplankton 
of crustacea and  rotifers dom inated. The phytoplankton  was secondary, 
a m ixed one w ith Botryococcus the m ajor element. Lesser bu t im por
tan t constituents were in one collection Pediastrum  and  in  another 
Staurastrum.  Lake Zotz showed abundan t Zooplankton and  phyto- 
plankton, the latter richer and m ore varied than  at any other place. It 
was dom inated by desmids.

As will be seen from the classified list, the p lank ton  algae of these 
Yucatan lakes and aguadas contain a considerable proportion  of species 
w hich are w ide-spread in North Am erica and often in E urope as well. 
Since the w atering places of this and neighboring districts are widely 
separated in the dry seasons of the year they were focal points of the 
com m unication systems of the ancient population, as to a considerable 
extent they still are, and it m ay be assum ed that there has been frequent
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contam ination  of the aquatic population of one by w andering cattle 
or m ules travelling from one to another. M ajor local differences in 
environm ent, ra ther than isolation, will then account for the differences 
in population observed.

Myxophyceae.
C h r o o c o c c a c e a e .

Aphanocapsa  sp. Small indeterm inate colonies were frequent in Kantetul 
A rroyo, coll. 3162.

Chroococcus turgidus  (Kütz.) Näg. Rare; Lake Petén, colls. 3107, 3110.
Coelosphaerium Kuetzingianum  Näg. K antetul Arroyo, coll. 3162, n u 

m erous colonies; Lake Petén, coll. 3110, colonies rare.
Gompho sphaeria aponina Kiitz. Lake Petén, colls. 3107, 3109, 3110, colo

nies in frequen t to rare.
Merismopedium tenuissimum  Lefflm. K antetul Arroyo, coll. 3162, oc

casional colonies.
Microcystis  sp. F ragm ents or scattered sm all colonies were occasional 

in several collections and in Lake Zotz at tim es were relatively frequent. Lake 
Petén, coll. 3109; Kantetul Arroyo, coll. 3162; Lake Zotz, colls. 3286, 3287.

M. aeruginosa Kiilz. Relatively frequent w hen present; Lake Petén. coll. 
3161; Lake Zotz, colls. 3284, 3286.

O s c i l l a t o r i a c e a e .

Lyngbya  sp. Lake Zotz, coll. 3290, trichom es infrequent.
L. Lagerheimii (Möb.) Com. K antetul Arroyo, coll. 3162, trichom es 

frequent.
Spirulina gigantea Schmidle. K antetul Arroyo, coll. 3162, trichom es rare 

bu t distinctive, det. F. D r o u e t .

S c y t o n e m a t a c e a e .

Scytonema figuratum  v. Leprieurii Born. & F lah. In considerable clum ps, 
not in the plankton. Lake Zotz, coll. 3290, det. F. D r o u e t .

R i v u l a r i a c e  ae.

Gloiotrichia sp. Infrequent quite juvenile colonies, Lake Zotz, colls. 
3289, 3290.

Chlorophyceae.
Vo l v o c a c e a e .

Eudorina elegans Ehrenb. This p lan t was w idespread in the samples, 
though usually rare in each. Lake Petén, colls. 3107, 3109, 3161; Lake Zotz, 
colls. 3284, 3286 occasional, 3287, 3289 common.
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C h a e t o p h o r a c e a e .

Chaetophora elegans (Roth) C. Agardh. W ith litto ral m aterial, probably 
infrequent. Lake Zotz, coll. 3290.

H y d r o d i c t y a c e a e .

Pediastrum Boryanum  v. longicorne Reinsch. K antetul Arroyo, coll. 
3162, rare.

P. duplex  v. clathratum  Al. B raun. K antetul Arroyo, coll. 3162, rare.
P. duplex v. gracillimum  W. et G. S. W est. K antetul Arroyo, coll. 3162, rare.
P. duplex v. reticulatum  Lagerh. Lake Petén, coll. 3109; K antetul Arroyo, 

coll. 3162, both rare.
P. duplex  v. reticulatum  f. rectangulare  Bohlin. Generally infrequent, 

bu t w idespread in the lake samples. Lake Petén, colls. 3107, 3109, 3110; Lake 
Zotz, colls. 3284 rare, 3287, 3289 rare.

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

Sorasfrum americanum  (Bohlin) Schmidle. Lake Zotz, colls. 3284, 3289, 
in each rare.

C o e l a s t r a c e a e .

Coelastrum carnbricum  Archer, f. K antetul Arroyo, coll. 3162 rare ; Lake 
Zotz, colls. 3284, 3286, in each infrequent.

C. microporum  Nag. Lake Petén, coll. 3107 rare ; Lake Zotz, colls. 3284,
3287.

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

Oö c y s t a c e a e .
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs. K antetul Arroyo, coll. 3162, 

in frequent; Lake Zotz, coll. 3286, rare.
A. falcatus v. mirabile G. M. Smith. K antetul Arroyo, coll. 3162, rare.
Kirchneriella lunaris (Kirclm.) Möb., f. These specim ens appeared to be 

small fo r this species, being barely 2.5 [x wide in the center, w ith  the tips 
hard ly  ben t closer than  a parallel position; however, they were not as slender 
as the v. Dianae Bohlin. Lake Zotz, coll. 3289, rare.

Selenastrum Bibraianum  Reinsch. K antetul Arroyo, coll. 3162, rare.
.S', gracile Reinsch. Lake Zotz, coll. 3289, colonies rare.
Tetraedron  sp. These specim ens were m uch like the following, but the 

first forking of the arm s was close to the body and the arm s were solid to 
this point, the body 23 [x diam., total w idth 52 [x. Lake Zotz, colls. 3284, 3286, 
3287. in each rare.

T. gracile (Reinsch) llansg ., f. These specim ens w ere a little m ore slen
der and larger than  the species as usually  reported, having a body 13 a  in 
diam eter, while the m axim um  diam eter from  tip to tip of the arm s reached 
57 n; the arm s were solid alm ost down to the firs t fork. Lake Zotz, coll. 
3284, rare.

T. regulare v. incus Teil. K antetul Arroyo, coll. 3162, infrequent.
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T. trigonum  (Niig.) llansg. Sides slightly convex, angles not produced, 
vertical view rounded oval, spines strong. See Sm ith 1920, pi. 23. Body 12 tx 
diam ., max. diam. 29 a. Lake Zotz, coll. 3289, rare.

Westclla botryoides (W. W est) De W ildem an. Ivantetul Arroyo, coll. 
3162. rare .

Sc en e  de  s m ac  eae.

Scenedesmus abundans  v. longicauda G. M. Smith. Kantetui A rroyo, coll. 
3162. occasional.

S. acuminatus  (Lagerh.) Cliod. K antetui Arroyo, coll. 3162, occasional.
S. dimorphus  (Turp.) Kiitz. Kantetui Arroyo, coll. 3162, rare.
S. opoliensis v. carinatus Lemm. K antetui Arroyo, coll. 3162, occasional.
S. quadricauda (Turp.) DeBréb. K antetui Arroyo, coll. 3162, occasional.

O e d o g o n i a c e a e .

Bulböchaete  sp. A fa ir quan tity  of m ateria l assignable to this genus 
grew on fibrous p lan t rem ains, not of p lankton  origin, in Lake Zotz, coll. 
3290, bu t it was all sterile.

Oedogonium  sp. Two species at least, respectively 37 [X and 11 [X diam .,
appeared  in Lake Zotz. colls. 3289, 3290, bu t were p robably  not of p lank ton
origin and were sterile.

Z y g n e m a t a c e a e .

Mougeotia sp. In frequen t sterile filam ents, Lake Zotz, coll. 3290.
Spirogyra  sp. Occasional filam ents of a sm all species, sterile, Lake Petén, 

coll. 3161; Lake Zotz, coll. 3289.

Me s o t a e n i a c e a e .

Cylindrocyslis diplospora  near v. major  W. W est. The pyrenoids are 
ra th e r elongate, not spherical as figured by the W ests (1904 p. 61. pi. 4). 
L. 109 [x, w. 48 [x, isth. 46.5 [x. Lake Zotz, coll. 3289. rare.

D e s m i d i a c e a e .

Cosmarium Botrytis Mcncgh., near v. depressum  W . & G. S. W est. Lake
Zotz, rare in colls. 3289, 3290. L. 63 [X , w. 60 ix, isth. 14 [x.

C. difficile Liilkem., f. These sm all p lants seemed near v. sublaeve
Liitkem., but the scrobiculations were obscure. Lake Zotz, coll. 3289. L. 29 [X ,

w. 17 [x, isth. 5.7 ;x.
C. granalum  DeBrcb. Lake Zotz, colls. 3289 com m on, 3290 in frequent. 

L. 40 [x, w. 25 [X , isth. 7 g; punctulations often very obvious.
C. guatemalense n. sp. Fig. 1: 1— 3. Of m oderate size, in face 

view the semicells ra the r b roadly  oval, polar region depressed, sides rounded, 
sinus closed w ithin, open w ithout, wall th ick; the face of each sem i
cell centrally a little swollen w ith m any large shallow  pits w hich m ay
be somewhat scattered or m ore characteristically  in 5— 7 irregu lar longi-



11 8 WM. RANDOLPH TAYLOR

tudinal rows between w hich the m em brane is perforated  by num erous small 
pores and is slightly thickened ou tw ard ly  into irregu lar low ridges; above 
this facial area arches a row  of w idely conical rounded or acute projections 
which m ay be separate or fused in to  a serrated  ridge, w here, in the intervals 
between the teeth, there are very large and distinct pores; in the middle line 
each side of the semicells shows abou t 4 b lun t conical projections and toward 
the face a subm arginal row of 2— 4 additional but less distinct; in polar 
aspect oval w ith a few conical p ro jections on the ends, the arched suprafacial 
row showing as m arginal or subm arg inal; in end view the semicells sub- 
spherical, som ew hat truncate, the projections of the suprafacial row more 
or less pronounced, som etim es extending beyond the facial curve, sometimes 
less prom inent, bu t increasing the tru n ca te  aspect. L. 59— 69 tx, w. 48— 56 [x, 
th. 34— 40 [X, isth. 12— 14 [x. 1 Lake Zotz, coll. 3284, infrequent, 3286 frequent, 
3287 occasional, 3289 (type) very com m on, 3290 rare. Types in herb. Univ. 
Michigan, and of the author.

This alga resem bles som ew hat Xanthidium  paraguayense Borge (1903 
p. 104, pi. 4, fig. 3). It is sm aller, has less spinelike projections and the face 
of the cell is d ifferently  ornam ented. In the same paper B o r g e  described 
X. ornatam  w ith yet longer spines, but la ter (1918 p. 37) he transfers this 
to Cosmarium  as C. l iorridam, nevertheless retaining X. paraguayensis  in Xan
thidium  (1925 p. 35). It is very rem arkab le  how sim ilar to this Xanthidium  
is his Cosmarium paraguayense ( B o r g e  1903 p. 89, pi. 2, fig. 16). Perhaps 
they are not distinct. The o rnam entation  is the same as tha t of X. para
guayense, bu t the cells are a little sm aller and the projections less spinelike. 
The w riter feels th a t his is a rela ted  p lan t and tha t it belongs in  the genus 
Cosmarium. N o r d s t e d t  (1870 p. 208, pi. 3, fig. 21) describes C. urnigerum  
witli sim ilarly  placed projections and facial pores in rows, bu t w ith consider
able specific differences from  the G uatem alan plants.

C. Lundellii  Delp., approaching  v. ellipticum  W. W est. The plant 
appearing in coll. 3289, Lake Zotz, appears to be ra th e r sm all for this northern  
form . L. 58 [X, w. 41 [X, isth. 12 [X.

C. margaritatum  f. minor  (Boldt) W. & G. S. W est. F requen t in Lake 
Zotz, coll. 3289. L. 52 [x, w. 48 [x, isth. 15 p..

C. moniliforme  v. l imneticum  W . & G. S. W est. Lake Zotz, coll. 3289, 
rare. L. 46 [x, w . 24 [X, isth. 12 [x.

C. ornatum  Ralfs. Lake Zotz, coll. 3289, rare. L. 28 [x, w. 30 |x, isth. 9 [x.
C. Portianum  Archer. Lake Zotz, coll. 3289, occasional; 3290 frequent. 

Som ew hat large fo r the species as usually  reported. L. 48 [X, w. 35 [x, isth. 
12 [x, th. 23 [x.

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

1 Cosmarium g u a t e m a l e .  n s e  spec. nov. — Cellulae paululo longiores 
quam latiores, media parte alie constrictae, 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. C osm arium  guatemalen.se. X 940. 2 X 760. 3, p o la r  aspect X 760.
4. Micrasterias M ahabuleshwarensis  X 380. 5. Micrasterias ringens X 380.

6. Micrasterias tropica  v. dentata  X 380.
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lo the isthm us on each face in the m edian line. L. 63— 69 p.. w. 58 69 p..
isth. 11.5 [x, w. po la r lobe 22— 23 a, th. 34 p..

C. pseudoconnatum  Nordst. These p lants were a little larger than as 
originally described (NORDSTEDT 1870 p. 214, pi. 3, fig. 17), and near Borges 
f. paulo m a jo r (1903 p. 93). The wall was very fain tly  punctulate and the 
chrom atophores som ew hat fib riate  as B o r g e  (1903 pi. 3, f. 6) figures them. 
Lake Zotz, coll. 3289, rare. L. 54 p., w. 38 p., isth. 35 [J..

C. Quadrum  Lund. Lake Petén, coll. 3110, rare ; Lake Zotz, colls. 3284,
3286, both rare, 3289, 3290, both  com mon. L. 51 p., w. 46 p., isth. 19 p.,
th. 20 [i. W alls thick, la tera l m argins straight, m ore broadly  rounded toward
the pole than  at the isthm us, the sides of opposite semicells aligned or meeting 
at an angle of about 345°. In po lar view the sides appeared markedly 
flattened.

C. Regnesi Reinsch, f. Cells a little large, angles trunca te  and a little 
produced, p o la r area retuse, face of the semicells apparen tly  sm ooth. L. 14 p, 
w. 13 p., isth . 4 [J,. Lake Zotz, coll. 3289, rare.

C. reniforme  v. elevatum  W. & G. S. W est. Lake Zotz, coll. 3289 frequent.
L. 48 [j,, w. 31 [x, isth. 11 p., th. 21 [J..

C. scrobiculosum  Borge. Fig. 2: 1. In  the original discussion of this 
species (B o r g e  1903 p. 87) the ornam entation  is treated  as consisting of warts 
separated by scrobiculations. The scrobiculations are deep, sharp  and port- 
like; the m em brane between them  is hard ly  arched at all in these Petén spe
cimens, and certain ly  there is nothing w ar ted about the specimens. Never
theless the sim ilarity  to B o r g e  s figures and accord w ith his m aesurem ents 
makes the identification certain. His isthm us m easurem ent does not agree 
well w ith h is figure; the Petén specim ens agree better w ith the figure in this 
respect. L. 71— 74 p., w. 50— 53 p., isth. 18.5 p., th. 36— 40 p,.

Desmidium Aptogonum  v. acutius Nordst. Lake Petén, coll. 3107, fila
m ents rare. L. 20 p., w. 36 p,.

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

Micrasterias Mahabulesluvarensis  Hobs. Fig. 1: 4. Details of the 
ornam entation  are uncertain on the figures given by H o b s o n  (1863 p. 168), 
but the Petén form  m ust be very close to the type in shape. In  size it is ra ther 
larger than m ost recorded form s, even the Swedish specim ens ( H o b s o n  1863 
p. 168; W a l l i c h  1860 p. 277 as M. morsa var. 8; L u n d e l l  1871 p. 15; T u r n e r

1892 p. 95). L. 236 p., w. 179 p., isth. 22 p., w. base polar lobe 23 p.. Lake
Petén coll. 3110 rare; Lake Zotz colls. 3284, 3286 infrequent, colls. 3287, 
3289 frequent.

M. pinnalifida  (Kiitz.) Ralfs. Lake Petén, colls. 3107, 3110, both rare. 
L. 69 p., w. 75 p., isth. 11 p., w. base polar lobe 11 p., w. tip po lar lobe 50 p..

M. radiata  Hass., f. D iffering little from  the ord inary  form , but (lie
ends of the arm s very slightly inflated  at the forked tips. L. 162— 172 p., 
w. 150 p., th. 34 p., isth. 15 p., w. base po lar lobes 21 p.. Lake Petén colls. 
3107, 3110 bo th  ra re ; Lake Zotz coll. 3284 occasional, 3286 in frequent, 3287, 
3289 occasional, 3290 rare.

M. radiosa v. ornata Nordst. F requently  deform ed and encrusted, in this
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Fig. 2: 1. Cosmarium scrobiculosum, cell showing characters of ornam entation, 
X 760. 2. Micrasteris Torreyi, cell showing lobulation, X 184.

d if fe r in g  fro m  the  o th e r  species of M icraste rias  in  these  co llec tions. T he 
p la n ts  a re  la rger th an  described  fo r  th e  type, an d  th e  ra d ia l segm en ts less 
u n d u la te . L. 217— 252 fx, w. 198— 228 [J., is th . 18— 25 [X, w. base  p o la r lobe 
20 [X. L ak e  Zotz, colls. 3284, 3287, 3289, in each  ra re .

M. ringens  B ailey. Fig. 1: 5. V erv s im ila r to  M. M a h a b u le sh w a ren
sis excep t fo r the om ission  of the  ob lique  seco n d ary  p o la r  lobes. T he 
sinus is r a th e r  open  and  the  row  of little  sp ines does n o t co n tin u e  across the 
m id lin e  n e a r  the  is th m u s. T h is is u n d o u b ted ly  close to B a i l e y ’s p la n t (1851 
p. 37, pi. 1, fig. 11) th o u g h  the p o la r  lobes a re  m o re  tra n sv e rse ly  p laced  in 
h is specim ens. T he var. se rm la ta  W olle (1892 p. 123, pi. 39, fig. 1, 2, pi. 47, 
fig. 15) is p ro b ab ly  n o t e ssen tia lly  d if fe re n t fro m  the species. L. 149 [x, 
w. 115 [X, is th . 17 [X, m in. w . of p o la r  lobe 17 [x. L ake Petéri, coll. 31.10, ra re .

M. T orrey i  (Bailey) R alfs. F ig. 2: 2. T hese  p lan ts  d if fe r  from  any 
of W o l l e ’s figu res in  th a t all lobes a re  b id en ta te  a t Hie lips (1892 p. 118, 
pi. 34, figs. 1 8 ); B a l e s ’ copy of B a i l e y ’s d raw in g  (1848 p. 210, pi. 25,
fig. 5) show s the p o la r lobes and  in te rm ed ia te  la te ra l lobes s im p le ; S m it h  
(1924 p . 49, pi. 62, fig. 2) show s h igh ly  ir re g u la r  lo b u la tio n . L. 383 [X, w. 367 [X, 
isth . 18 |x, w. base p o la r  lobe 33 [J.. L ake Zotz, coll. 3289, very  in freq u en t.

M. tropica  Norclst., v. dentata var. nov. F ig . 1: 6. T hese  P e tén  spe
c im ens d if fe r  fro m  th e  fig u re  of W a l l i c h  (as M. expansa  v a r. 1 8 6 0  p. 276 , 
pi. 13, fig. 9) and  T u r n e r  (1 8 9 2  p. 90 , pi. 5, fig. 1) in  th a t the  row s of little 
sp ines do n o t cross the  m idd le  line n e a r  the  is th m u s, b u t te rm in a te  n e a r  the 
sinus apex  in large, r a th e r  tru n c a te  teeth . 1 N o r d s t e d t ’s f ig u re  (1 8 7 0  p. 219 ,

1 M. tropica var. d e n t a t a  var. nov. P lanta a form a speciei typica differt 
spinulis parvis prope isthm um  certo nullis sed pro his cum dentibus magnis 
utrinque prope sinus apicem praeditis.
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pi. 2, fig. 15) is of the po lar aspect only, bu t he referrs to YVa l l ic h  (loc. cit.). 
This variety  is sim ilar to, but larger than, M. tropica v. gujanense Raciborski 
(1895. Die Desm idieenflora des Tapacoom asees. F lo ra  81: 30— 35, pi. 3/4, fig. 
15), and it has m ore divergent la te ra l arm s and only one row  of tiny teeth
on each face near the po lar area. L. 103— 126 [A, w. 97— 108 p., isth. 17 [A,

w. tip of polar lobe 50— 56 [A, narrow est w. of po lar lobe 17 [A, tli. 28— 30 [A. 

Lake Zotz, colls. 3286 rare, 3284 and  3289 occasional. This, M. ringens and 
M. Mahabuleshwarensis  certainly give the im pression of being closely related, 
but no in tergrades were found and they have long been recognized as in 
dependent species.

Ongchonema laeve Nordst. L. 13 [A, w . w ithou t spines 18.5 p., isth. 3.5 p .

Lake Zotz, colls. 3284 filam ents rare , 3286 occasional, 3287 frequent, 3289,
3290 both occasional.

Pleurotaenium eugeneum  (Turn.) W . & G. S. W est, f. This p lan t shows 
too m any apical granules for P. Ehrenbergii, w hich it otherw ise resembles, 
and is ra th e r small for P. eugeneum.  The w all was very fain tly  rugulose,
w ith one clear and 1— 2 fa in ter basal undulations. W e s t  (1914 p. 1032)
describes a slender form  from  Colombia. L. 478— 540 p. isth. 20 p, w. basal 
swelling 31— 36 p, w . pole 22— 26 [A, w . m iddle of semicell 28 p. Lake Zotz, 
colls. 3286, 3287, 3289, in each rare.

Staurastrum dubium  W est, f. L. 27 [A, w. 35 p ,  isth. 10 [A. Lake Zotz, 
colls. 3284 rare, 3286 occasional, 3289 rare, 3290 infrequent.

5. leptocladiim  Nordst. F airly  close to the p lan t figured by N o r d s t e d t  
(1870 p. 228, pi. 4, f. 57). L. 40 pi, w. 81 [A, isth. 4.5 [A. Lake Zotz, coll. 
3289, rare.

S. Rotula  Nordst. These p lants agree excellently w ith the original figures 
of N o r d s t e d t  (1870 p . 227, p i. 4, fig. 38), bu t are som ew hat sm aller than
he describes (L. 48 [A, s. 77— 96 [a ) . L. 35 [A, w . 70 p,, isth. 8 [A. Lake
Petén colls. 3107 occasional, 3109 infrequent, 3110 frequent, 3161 very com 
m on; Lake Zotz colls. 3286 com m on, 3289 very frequent, 3290 infrequent.

S. orbiculare v. depressum  Roy & Biss., f.? L. 27 p, w . 24 [A, isth. 11 p.. 
Lake Zotz colls. 3289 frequent, 3290 occasional.

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

S. cuspidatum  v. divergens N ordst.? L. 17 p., w. m ax. 18 p., w. body 
12 p., isth. 3.5 p.. Lake Zotz, coll. 3289, rare.

S. pseudosebaldi v .  unguiculatum  Borge? L. 45 p ,  w .  75 ;a , w . a b o v e  

isthm us 14 p,, isth. 8 p.. Lake Zotz, coll. 3284, 3286 both in frequen t; colt. 
3287, 3289 r a r e .

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

Xanth id ium  antilopaeum  v. canadense  Josh. Our p lants are very m uch 
like those figured by B o r g e  (1925 p. 35, pi. 4, figs. 6— 8), bu t are a little  
sm aller and  the spines a little sho rter in p roportion . However, the faces of 
the cells are unarm ed. L. body 60 p,, 1. over spines 91 p,, w. body 62— 63 p., 
w. over spines 105— 110 p., tli. 37 p., isth. 29 p. Lake Zotz, coll. 3289, rare .
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Euglenophyceae.

Euglena  sp. It is possible th a t this genus was originally com m on in 
these sam ples, but that the cells have been destroyed by the preservative. 
O ccasional cells of an Euglena  were found in K antetul Arroyo.

Phacus sp. Lake Petén, coll. 3110, rare.
P. longicauda (Ehrenb.) D ujard. Lake Zotz, coll. 3289, rare.
P. pijrum  (Ehrenb.) Stein. Lake Zotz, coll. 3289, rare.

Xanthophyceae.

Botryococcus Braunii Kiitz. This p lan t was often a dom inant con
stituen t of the flora. Lake Petén, colls. 3107, com m on and dom inant, 3109 
frequen t, 3110 in frequent; Copo Aguada, coll. 3070, com m on and  the only 
elem ent in the phytoplankton, 3686, abundant, sm all; Lake Zotz, 3286 com 
m on, 3289 dominant.

Bacillariophyceae.

No attem pt was made to identify the diatom s in these sam ples; they were 
a very m inor element indeed. However, the one m entioned here w'as w orthy 
of record  as it is so com m only a characteristic p lankton  elem ent elsewhere. 

M elosira granulata  Ehrenb. K antetul Arroyo, frequent filam ents, coll.
3162.
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The heterotrichous habit.
By F. E. F r it s c h .

One of the significant advances in our knowledge of the com para
tive m orphology of the Algae, w hich has also contributed to a clearer 
taxonom y of the sim pler form s, is the recognition of the far-going 
parallelism  that exists between the sim pler types of plant-body in the 
diverse classes [12, cf. also 2). The degree of parallelism  is often 
strik ing, and it indicates th a t in the evolution of the cellular p lan t p ro 
gression has taken place along m uch the sam e lines in each of the 
several classes of Algae at present distinguished. Less attention has 
been paid to the existence of a parallel developm ent am ong the m ore 
advanced types of m ulticellular body to be found am ong the Algae. Yet, 
here too, the same phenom enon, indicating a general trend  in the evo
lution of the vegetative body is abundantly  evident. 01' special im 
portance in this connection is that type of organisation which I have 
designated by the nam e heterotrichous [2, p. I l l )  and w ith whose 
varied  developm ent and evolutionary significance the present article 
deals.

The simplest and probably  the m ost prim itive type of hetero
trichous habit is th a t presented by the heterotrichous filam ent, well 
exemplified by Stigeoclonium  and Trentepohlia [Chlor oplujceae) , Ecto- 
carpus and Sphaceluria [Phaeophyceae) , Erythrotrichici Boryana  and 
other species of this genus [Bangiales) , and Acrochaétium [Florideae). 
In m any, though not in all, species of the genera m entioned the plant- 
body is composed of two portions, — the one p rostra te  and  serving as a 
m eans of attachm ent to the substratum , though usually  composed of 
photosynthetic cells, the other arising from  this creeping p art and  p ro 
jecting freely into the w ater 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 form er, w hich is usually the first- 
form ed p art of the p lant (not e. g. in some species of Acrochaetium) and 
probably always extends by apical grow th, m ay either appear as a 
limited system of loosely branched filam ents [Stigeoclonium tenue,
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m any species of Ectocarpus) , o r the latter m ay be ram ified to such an 
extent th a t they form  a m ore or less com pact s tratum  or even a one- 
layered disc in which, however, the filam entous construction generally 
rem ains recognisable (Stigeoclonium farctum, Ectocarpus terminalis, 
m any species of Sphacelaria and  of Acrochaetium, e. g. A. Daviesii). 
Its degree of development, as com pared w ith the erect system, varies 
greatly in different species, an d  in  Stigeoclonium, and  probably also 
in the other genera w ith a heterotrichous filam ent, even in different 
individuals under different habitat-conditions. W hatever m ay be the 
range in the individual species, it is certainly clear th a t in the genera 
nam ed we have on the one h an d  species w ith a well-developed, often 
richly branched  system  of erect threads arising from  a scantily de
veloped prostra te  system, and on the other hand  species with an 
elaborate p rostra te  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 prostra te  system  is 
altogether lacking and  the erect filam ents are attached by special basal 
holdfasts or by rhizoids em anating from  the lower cells.

In  other words the Algae possessing heterotrichous filam ents 
show a rem arkable fluctuation in the relative developm ent 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 m odifications leading to genera w ith m arkedly  contrasting 
habits. Thus, am ong the allies of Stigeoclonium,  there are a consider
able num ber of genera in w hich the prostrate system  alone or w ith 
but little rem ains of the erect system  has been retained. Such are m ost 
species of Coleocliaete, Endoderma, Chaetonema, Aphanochaete,  
Pringsheimia, etc. and indications are not w anting also in o ther respects 
th a t such genera are to be regarded as specialised. The sexual reproduc
tion of Aphanochaete, Chaetonema, and Coleocliaete, for example, is 
fa r m ore specialised than  that of Stigeoclonium. Among the allies of 
Ectocarpus, Streblonema, Ascocyclus, and Mikrosgphar  a fford  sim ilar 
instances, while several of the m inute epiphytic species of Acrochaetium  
(e. g. A. Nemalionis) exhibit the same phenom enon am ong the Red 
Algae (cf. also Erythrocladia, 14, p. 71, am ong Bcingiales). R eduction 
of the erect and retention of the prostra te  system is thus a very w id e
spread evolutionary feature, probable parallels for w hich are to lie m et 
w ith also in other classes [Heterococcus (Monocilia) and  Heteropedia
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(13, p. 66) among Heterocontae; Thallochrysis am ong Chrysophyceae, 
see 3, p. 554 .

A special developm ent of the heterotrichous habit th a t is very 
w idely distributed is th a t exhibited by the crust-form ing types. Here 
we have a prim ary prostra te system, usually  in the form  of a compact 
disc w ith radiating filam entous structure, in w hich the m ajority  of the 
cells, except a t the extrem e m argin, produce often short, erect, little 
or not branched filam ents w ith a m arked  tendency tow ards congenital 
fusion. A relatively simple type is seen in Myrionema [Ectocarpales)1 
an d  Pseudulvella (Chaetophorales) in w hich the uprigh t threads, 
though num erous in the form er, are independent of one another. But 
in m ost such form s there is com plete cohesion of the upgrow ing fila
m ents so that a com pact crust is form ed. Exam ples are Pseudoprings- 
heimia (Chaetophorales) , Ralfsia and  Lithoderma (Ectocarpales) , Hil- 
denbrandia, Cruoriacecie, Squamariaceae, and  Litliothamnieae  (Flori- 
deae) , and Phaeodermatium (Chrysophyceae). Moreover, such crusts 
are  well exemplified in the series of the Chamae si phonal es (e. g. Pleuro- 
capsa, Oncobyrsa) am ong Blue-green Algae. The crust-form ing types 
are probably a special developm ent of the m ultiaxial construction 
referred  to below.

On the other hand, in all heterotrichous series we find  fu rther 
developed the opposite tendency referred  to above, viz. elim ination of 
the prostrate and sole developm ent of the erect system. This is seen in 
Draparnaldia and Draparnaldiopsis am ong Chaetophorales  w here the 
sim ple filam entous construction is retained, whilst in Phaeophyceae 
and Rhodophyceae such sim ple types are uncom m on or lacking, since 
the upright habit is here usually com bined w ith a h igher degree of 
elaboration of the erect system. Of particu lar interest in this connec
tion are the Florideae, where the heterotrichous habit is generally 
plainly visible in the young stages (A, 7) of Nemalionales (Bonnemai- 
sonia, Gloeosiphonia), Cryptonemiales (Halymenia, Dudresnaya), is 
somewhat m ore obscured in m any Gigartinales and  Rhodymeniales, 
while in Ceramiales, as fa r as present evidence goes, grow th is always 
erect from  the first, although secondary dorsiventrality  com bined with 
a creeping habit is not uncom m on. Callithamnion  and its im mediate 
allies are m em bers of Ceramiales w ith essentially uniseriate filam ents, 
hut w ith an  erect habit from  the first, and in this respect they contrast 
m arkedly with m any species of Acrochaetium. It m ay be noticed in

1 T h ro u g h o u t th is artic le  th e  E cto ca rp a le s  a re  tak en  in the w ide sense as 
defined by O l t m a n n s  ( 10) .
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passing th a t the obvious heterotrichous hab it of the species of Rho- 
dochorton  is another argum ent in favour of the reference of this genus 
to Nemalionales.

T hanks largely to the w ork of S a u v a g e a u  (17, 18, 19) and K y l i x  

(5, 9) the early  developm ent of m any Ectocarpales and  Sphcicelariales 
is now known, while B e r t h o l d  ( 1) ,  K i l l i a n  (4) and  K y l i n  (7) among 
others have provided data for a num ber of the less specialised Florideae. 
T here are few instances am ong Ectocarpales in w hich the germlings 
from  the sw arm ers have not been found to consist of creeping threads 
w ith m ore or less num erous erect branches; they are usually described 
as ectocarpoid or myrioriemoid. W herever the developm ent of the 
m atu re  diploid p lan t has been studied, it prim arily  takes this form  (cf. 
e. g. S a u v a g e a u ,  15, on Castagnea Zosterae) and the massive plant- 
bodies seen in such fam ilies as Mesogloeaceae, Leathesiaceae, and Punc- 
tariaceae appear practically  in all cases as an  elaboration of the erect 
system  of a p rim ary  heterotrichous filam ent. It is by the further 
developm ent of one (Mesogloea, Spermatochnus) or of a group of the 
erect filam ents (Castagnea) th a t the m ature thallus is built up.

It will be fam iliar that S a u v a g e a u  (16) has shown th a t the m ajority 
of the larger Ectocarpales persist during the period of absence of the 
m acroscopic p lan t in the form  of such m inute heterotrichous filaments. 
These he designates by different nam es according to their further 
development. W hen the sw arm ers from  the p lurilocular sporangia 
which they bear exhibit sexual fusion, he speaks of the structures in 
question as p r o t  h a l l  i. W hen there is no evidence of sexuality 
on the part of these sw arm ers, the filam entous stages, w hether derived 
from  the sw arm ers of the plurilocular or unilocular sporangia of the 
m acroscopic (diploid) plant, are designated as p I e t h g  s m  o t h a 11 i. 
W here such stages give rise to a new m acroscopic p lan t as a lateral 
outgrow th, i. e. vegetatively, they are term ed p r o t o n e m  a t a; such 
stages m ay at the sam e tim e bear and reproduce w ith the help of p lu ri
locular sporangia. W hile fully recognising the scientific im portance 
of his discovery, it appears to me that, in defining these categories in 
this way, S a u v a g e a u  has confused the issue.

H eterom orphic alternation  is now established for certain m em bers 
of diverse fam ilies of the m ore advanced Ectocarpales. The data are 
by no m eans always complete, but enough is know n to m ake the 
alternation  reasonably  certain ; in five of the species concerned the 
occurrence of reduction in the unilocular sporangium  has been 
established and  the gam etophyte is invariably  a small filam entous form
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of an  ectocarpoid habit. It is certainly not unreasonable to suppose 
th a t in other m em bers of I lie families in question reduction also occurs 
in the unilocular sporangia of the m acroscopic p lant and th a t the fila 
m entous stages produced from  the sw arm ers of these sporangia are to 
be regarded as gametophytes, i. e. prothalli in  S a u v a g e a u ’s sense. I 
have little doubt that this in terpretation should be extended to all Ecto- 
carpales except where there is decided evidence to m ake it doubtful (e. g. 
Striarici attenuata). Similar views have frequently  been expressed by 
K y l i n .

In this connection it is notew orthy that, wherever the fate of the 
sw arm ers from  unilocular sporangia has been followed am ong the m ore 
specialised Ectocarpales, the resulting prothalli bear p lurilocu lar 
sporangia only. Frequently, however, the sw arm ers from  these 
sporangia have failed in cultures to afford any evidence of sexuality, 
but have germ inated direct to give sim ilar m inute filam entous stages 
w ith plurilocular sporangia, and in certain  species several generations 
of these have been obtained. These are some of the plethysm othalli of 
S a u v a g e a u . They are, however, in my opinion quite different in natu re  
from  the plethysm othalli originating from the swarm ers of the p lu ri
locular sporangia of the macroscopic sporophyte (cf. below) and  should 
to my thinking be regarded as potential gam etophytes (prothalli). It 
is possible that, as in cultures, extensive apogamous developm ent of 
the gametes they bear m ay take place in nature, leading to the p roduc
tion of a succession of gam etophytes of w hich the ultim ate ones form  
gametes capable of sexual fusion resulting in the establishm ent of the 
diploid plant. Perhaps this is one m eans 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 be taken as a definite indication of its scarcity or 
non-occurrence in nature, since the conditions in cultures of m arine 
Algae are only too likely frequently to be abnorm al. A ttention m ay 
be draw n to the fact that S a u v a g e a u  (/7, p .  385) failed to observe 
sexual fusion in Asperococcus bullosus, bu t this has since been 
established (5), and the same is true of Mesogloea vermiculata [11, 
p. 36). There may he some factor, at present unknow n, conditioning 
sexual fusion or apogamous developm ent of the gametes in the Ecto
carpales.

It is a fam iliar fact that the macroscopic (diploid) p lant in Ecto
carpales often bears both p lurilocular and unilocular sporangia and, 
on the basis of present evidence, the swarm ers liberated from  the
9 Botaniska Notiser 193!).
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form er m ust be diploid and will give rise only lo diploid stages. There 
is a distinct tendency in some of these forms to elim inate the pluri
locular sporangia on the sporophyte, as in Nemacystus divaricatus, 
Spermatochnus paradoxus, Dictyosiphon foeniculaceus, etc. This ten
dency is significant, since it m arks a trend tow ards the condition 
attained am ong the higher Phaeophyceae w here the sporophytes bear 
unilocular sporangia only. The diploid sw arm ers from  the pluri- 
locular sporangia of the sporophyte in Ectocarpales give rise to minute 
filam entous stages, quite sim ilar to the gam etophytes dealt with above. 
Their diploid character is inter alia indicated by the fact that, although 
m any have been studied, sexuality has never been reported on the part 
of the sw arm ers which they produce. It is for these probably diploid 
filam entous stages that in my opinion the term  plethysmothallus 
should be reserved. As a general rule they bear p lurilocular sporangia, 
from  which a succession of such presum ably diploid plantlets can he 
produced, bu t they may also bear unilocular sporangia (Litosiphon 
pusillus, Myriotrichia). Moreover, and this is very significant of their 
diploid nature, such ectocarpoid stages, produced from  the swarmers 
of the p lurilocular sporangia of the m acroscopic plant, have quite 
com m only been found to give rise sooner or later directly to a new 
sporophyte. In cultures one, therefore, either obtains a succession of 
these plethysm othalli or sporophytes are produced at an  early stage. 
W hich of these two occurs, no doubt depends not only on the season 
of the year in which the cultures are undertaken, but also, and perhaps 
m ore generally, on conditions in the cultures being suitable for the 
development of the macroscopic plant.

In some instances it has been found that the plethysm othalhis gives 
rise to the macroscopic p lant w ithout itself producing any reproductive 
organs, and here S a u v a g e a u  speaks of a protonerna. The adult thallus 
is, however, m erely as in all other instances am ong Ectocarpales an 
erect branch (or branches) of the prim ary  heterotrichous filam ent con
stituting the so-called protonerna. II does not differ in origin where the 
plethysm othalhis 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 plethysm othallus m ay or m ay not 
bear reproductive organs according to circum stances, and  th a t no im 
portance is to be attached to such differences.

The diploid plethysm othallus is to be regarded as a sporophyte 
which rem ains for long periods arrested at the juvenile ectocarpoid 
stage, during which it can m ultiply by sw arm ers from  plurilocular
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spo rang ia ; similarly, il m ay continue to form  such sw arm ers on the 
p rim ary  filaments, w hen some of its erect branches are developing into 
an  a d u lt sporopliyte. The succession of p lants form ed from  the diploid 
sw arm ers of the plurilocular sporangia of an  Ectocarpus siliculosus or 
o th er sim ple filam entous form  are just as m uch plethysm othalli, but 
here ow ing to the non-elaboration of the diploid p lan t there is in general 
com plete m orphological identity. In other words, the p rim ary  con
d ition  in  practically all Ectoccirpales is a heterotrichous filam ent. This 
represen ts the final stage in the gam etophyte (except in a few isom or
phic types, e. g. Nemoderma) and  in m any plethysm othalli, bu t it gives 
rise by  m ore or less m arked elaboration of the erect system  to the large 
sporopliyte found in m any genera. In Desmarestia (20) and  the La- 
m inariales  the gam etophyte is sim ilarly an  ectocarpoid heterotrichous 
filam ent, although in the sporophytes all traces of the prostra te  system 
have disappeared. The obvious conclusion to be draw n from  these 
facts, viz. that in all Phaeophyceae the two alternating generations are 
descended from  an isom orphic ancestry, cannot be pursued fu rther here.

The fact th a t am ong Phaeophyceae the heterotrichous hab it forms 
the starting-point for all the later evolutionary developm ent is equally 
p aten t among Florideae. The presence of a distinct p rostra te  system 
in the early stages of developm ent of most Nemalionales and Crypto- 
nem iales has already been mentioned. In the production of the m ature 
thallus, just as in Ectocarpales, a single (uniaxial types) or several 
(m ultiaxial types) filam ents of the erect system are involved. This is 
the only essential difference between the two types of construction; 
O l t m a n n s  (10, p. 254) has already draw n attention to the fundam ental 
resem blance between the early stages of the m ultiaxial Platoma (6, 
p. 199, fig. 15) and the uniaxial Gloeosiphonia (10, fig. 464), and m any 
other sim ilar instances could be found (cf. H alym enia  and Dudresnaya, 
4, fig. 7, 8). The so-called Chantransici-stsiges of Bat rachos per m um  
and Lem anea  are likewise heterotrichous, and the only im portant d if
ference in development, as com pared with other related Florideae, lies 
in the fact that the adult thallus is usually (not always) a lateral branch 
of an erect thread, whereas the threads form ing the m ature thalli of 
most of the less specialised Florideae are generally direct outgrow ths 
of the prostra te system. Commonly, however, the latter bears erect 
threads other than  those which develop into the m ature tliallus and in 
a considerable num ber of form s it produces asexual reproductive organs. 
The parallel w ith the early filam entous stages of m any Ectocarpales 
is obvious.
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The heterotrichous hab it is thus widely spread in Chlorophyceae, 
Phaeophyceae and  Rhodophyceae, in each of w hich it appears in a num 
ber of different developm ental forms, while in several other classes of 
Algae it is also recognisable, although there exemplified only in certain 
of its m anifestations. I have endeavoured to show th a t this habit under
lies the construction of the less specialised Brown and  Red Algae, and th a t 
it m ust be regarded as the starting-point for the entire evolution of these 
two classes. The sim pler m em bers of Ectocarpales on the one hand, 
and of Nemalionales and  Cryptonemiales on the other hand, obviously 
show a m arked degree of parallel in these respects, both w ith one 
another and with the Chaetophorales am ong Chlor ophyceae. It is the 
appearance of the heterotrichous habit in the last-nam ed order that 
has led me to separate it from  the Ulotrichales, and I am  of the opinion 
th a t such a contrast m ust be of taxonom ic im portance, in view of the 
significance of this hab it in the other great classes of Algae. The m any 
points of resem blance between the less specialised m em bers of Ulo
trichales and Chaetophorales no doubt im ply a relationship and  
possibly a com m on origin (3, p. 249), and it is rem arkable th a t form s 
com parable to the sim plest Ulotrichales are not found either in Phaeo
phyceae or Rhodophyceae (although there is parallel w ith the Ulvaceae).

In conclusion it m ay be em phasised th a t the heterotrichous hab it 
m arks a very significant evolutionary step am ong the Algae, rep re 
senting the highest stage reached am ong Chlorophyceae and, in its 
sim pler m anifestations, the most prim itive stage am ong Phaeophyceae  
and Rhodophyceae. It has clearly led to the evolution of contrasting 
erect and prostra te types, sometimes found even in the two phases of 
the same plant, and  it m ay well have been the starting-point for the 
evolution of the higher terrestria l plants.
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B o t a n i s k a  N o t i s e r  1939, L u n d  1939.

Studien über Entwicklung und Systematik in der 
Gattung Enteromorpha. II.

V o n  C a r l  B l i d i n g .

Enteromorpha prolifera  J. Agardh erw .

Diejenigen Enterom orphen m it Zellen von m ittlerer Grösse, die 
sich habituell E. intestinalis (L.) L ink unci E. compressa (L.) Grev. 
anschliessen, sich aber von diesen dadurch unterscheiden, dass ihre 
Zellen wenigstens in  unteren Thallusteilen eine deutlich reihenförm ige 
Anordnung zeigen, sind in A h l n e r s  Enteromorpha-M onographie unter 
den Namen E. compressa (L.) Ahlner und E. tubulosa  Kg (mit der 
Varietät pilifera Kg) zu finden. A h l n e r s  compressa um fasst sowohl 
einfache (b. capillacea) als auch proliferierende Form en (c. racemosa 
und d. prolifera).

In J. G. A g a r d h s  Ulvaceen-Abhandlung ist dieselbe Enteromorpha- 
Gruppe in folgenden in Schweden vorkom m enden Arten eingeteilt: 
E. flexuosa  (Wulf.) J. Ag., E. tubulosa Kg und E. prolifera (Fl. Dan.) 
J. Ag. A g a r d h  nim m t in seinem Synonym enverzeichnis (S. 129) A h l 

n e r s  tubulosa ß pilifera als m it E. prolifera J. Ag. identisch auf.
Nach A g a r d h s  Beschreibung ist flexuosa  unverzweigt, h a t w ohl

geordnete Zellen m it ein wenig verdickten Innenm em branen; E. tu b u 
losa ist einfach oder durch Prolifikationen verzweigt, h a t wohlgeordnete 
Zellen ohne verdickte M em branen; E. prolifera schliesslich unterschei
det sicli nach A g a r d h  anatom isch von tubulosa hauptsächlich  durch 
ihre kleineren in dem H auptstam m e fast ohne O rdnung liegenden 
Zellen.

Die m eisten Algologen sind der AGARDHschen E inteilung gefolgt, 
bei einigen sind jedoch tubulosa und prolifera zu einer Art geführt 
(z. B. R e i n b o l d  S. 117 ,  R o s e n v i n g e  S. 9 6 0 ,  L I y lm ö  S. 9 ) .  H a m e i . 

(S. 63) betrach tet E. tubulosa Kg und E. flexuosa  J. Ag. (von H a m e l  

E. compressa var. flexuosa  genannt) als identisch.
Ich habe früher eine F orm  der in Rede stehenden Gruppe h insich t

lich ih rer Entw icklung untersucht (1933 S. 240). W ährend  der letzten
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Fig. 1. Enterom orpha  
0,78 X nat. Grösse.

prolifera. A f lexuosa-Form , 
B s ta rk  p ro life riren d e  Form , 

0,64 X nat. Gr.

3 w eibliche P flanzen . — 
m ännliche  Pflanze. —

Jah re  habe ich dieser form enreichen Enteromorpha-Gruppe fortgesetzte 
Untersuchungen m it lebendem  M aterial sowohl von der W estküste als 
von der Ostseeküste Schwedens gewidmet.

An der biologischen Station Kristineberg im G ullm arsfjord habe 
ich im Juni 1935 eine Form  gefunden, die zusam m en mit intestinalis 
in eutrophem  W asser wuchs, und habituell dieser Art sehr ähnlich 
w ar (Fig. 1 A). Die Exem plare w aren einfach oder hatten kleine 
Prolifikationen. Die Zellen w aren in dem unten  meist sehr dünnen 
Stipes schön gereiht, auch in übrigen Thallusteilen w aren sie in m ehr 
oder m inder deutlichen Reihen geordnet. Der scheibenförm ige Teil w ar 
bis zu 15 mm breit, am  Rande oft k raus und wellenfaltig (flexuosus).
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Die zwei W ände der Scheibe w aren nicht 
selten in der Mitte m it einander verwach
sen (Fig. 3 E; Vgl. E. L inzal).

In dem ÅGARDHschen Enteromorpha- 
System wäre diese Form  zu E. flexuosa 
J. Ag. zu rechnen, in dem AHLNERschen 
zu E. compressa Ahln. Meinen Unter
suchungen nach ist sie m it Bestimmtheit 
m it Nr. 326 a und b, E. compressa (L.) 
L ink { — E. compressa Ahln.), im Exsik- 
katw erk  W i t t r o c k  u . N o r u s t e d t s  iden
tisch. Von K y l i n  (1907 S. 8) sind auch 
diese Exsickat-N um m er un ter flexuosa 
(Wulf.) J. Ag. aufgenom m en. H y l m ö  

(S. 7) füh rt Nr. 326 b zu flexuosa J. Ag., 
Nr. 326 a dagegen — weil sie un ten  ein 
wenig verzweigt ist — zu einer anderen 
Art.

Mein M aterial von dieser flexuosa- 
Form  (—E . flexuosa J. Ag.) w urde auf 
ihre Fortpflanzungskörper untersucht. Es 
bestand aus m ännlichen, weiblichen und 
zoosporentragenden Pflanzen (Fig. 3). 
Die zusam m en mit ihr wachsende E. in
testinalis w ar auch fertil. Viele Ver- 

Fig. 2. E. pro li/ era. tubulosa-suchsserien (sie w urden auch mit Mute-
Eorm . — 0,8 X  nat. Gr. .

terial von demselben Lokal im Jun i und
August 1938 wiederholt) ergaben als Re

sultat, dass die habituell sehr ähnlichen flexuosa und intestinalis m i t 
e i n a n d e r  k e i n e  Z y g o t e n  b i  1 d e n k ö n n e n.

Mit derselben flexuosa-Form  und E. prolifera (Fl. Dan.) J. Ag., 
mit meinem U ntersuchungsm aterial des Jahres 1933 identisch (B l i d i n g  

1933 S. 240 beschrieben) und in demselben Lokal, Stockevik im Gull- 
m arsfjord, gesammelt, w urden  zu derselben Zeit Kopulationsversuche 
ausgeführt. Es erwies sich da, dass d i e prolifera-F  o r m (Fig. 1 B) 
u n d d i e flexuosa-F  o r m (Fig. 1 A) — so verschieden sie auch h a b i
tuell waren — u n t e r  r e g e r  G r u p p e n b i  l d u n  g k o p u 1 i e r- 
t e n  u n d  e n t w i c k l u n g s  f ä h  i g e Z y g o t e n  r e i c h l i c h  
b i l d e t e n .

Ich will hervorheben, dass meine prolifera-F orm  in anatom ischer
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Fig. 3. E. prolifera. A <3-Gam eten. B  $ -G am eten . C Z oosporen . D Q uerschnitt 
d u rch  den u n teren  Teil des Stipes. E Q u ersch n itt d u rch  den oberen  Teil des T hallus. 

F  F lächenansich t. — Vergr. A, B, C X  1040, I) X  230, E— F  X 690.

Hinsicht genau m it (1er von A g a r d h  (1. c. S. 129) gegebenen Art
beschreibung von proli fera  übereinstim m t. Sie ist auch m it der an  der 
französischen Küste vorkom m enden E. prol i fera  J. Ag. — wie sie unter 
dem Namen E. compressa  var. prol ifera  von H a m e l  beschrieben w or
den ist — übereinstim m end.

Zwischen diesen zwei habituell extrem en Typen — der f lexuosa-  
und der prol i fera-Form  — habe ich alle Übergangsform en gesehen.
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Von besonderem  Interesse ist eine Zwischenform, die in Fig. 2 abgebii- 
det ist. Sie ist einfach oder sehr schwach verzweigt. Von einem haar
feinen, langen, oft schraubenförm ig gewundenen Stipes erw eitert sich 
der Thallus zu einer Breite von etwa 1 m m  und w ird dann  gegen die 
Spitze wieder dünner. Diese hohlcylindrische Form  ist m einer Meinung 
nach E. tubulosa  Kg (Tab. phyc. VI, Taf. 32, Fig. II) identisch. Ich 
habe sie auch in m einen K ulturen aus einer typischen proliferci-Form 
erhalten (1933 S. 243, Fig. 10). D i e s e  tubulosa-F o r m k o p u- 
1 i e r t s o w o h l  nr i t flexuosa- a l s  prolifera-F o r  m  e n.

Hinsichtlich ihrer Anatomie sind diese drei Form en und ihre 
Zwischenform en im wesentlichen übereinstim m end.

Die Zellengrösse ist — innerhalb gewisser Grenzen — sehr variie
rend. Sogar hei dem selben Exem plare können verschiedene Teile des 
Thallus eine überraschend wechselnde Zellengrösse haben. Bei einem 
Exem plare von flexuosa-Typus w aren die erw achsenen Zellen im un
teren Teil der Scheibe etwa 9 u lang, im m ittleren Teil etwa 14 ix. Als 
durchschnittlichen W ert eines grossen M aterials habe ich die Zellen
grösse 12X11 ü. erhalten. Oft sind die Zellen quadratisch  (Fig. 3 Fi, 
etwa 10X10 ;x.

F ür artentrennendes M erkmal hat A g a r d h  auch die Verdickung 
der Zellenm em branen gehalten. Ich bin indessen beim Züchten der 
Enterom orplien zu der Auffassung gekommen, dass die Dicke der 
Zellenwände sehr m odifizierbar ist (vgl. H y l m ö  S. 10, B l i d i n g  1938 
S. 85). Auch können die W andverdickungen, wie die Fig. 3 1)— E zeigt, 
sogar bei dem selben Individuum  zwischen 7 p. (im unteren  Teil des 
Stipes) und  2,5 q (im oberen, scheibenförm igen Teil) variieren. Im 
allgem einen w ar in meinem  M aterial von den drei Form en und ihren 
Zwischenform en die Dicke der Zellenwände im  oberen Thallusteil 
1,5— 3 q.

Es ergibt sich aus dem Obigen, dass mein U ntersuchungsm aterial 
zu derselben Art geführt werden soll, fü r die der AGARDHsche A rien
nam e prolifera am  besten ist. Weil sie mit E. intestinalis (L.) Link, 
E. compressa (L.) Grev. und  E. clathrata (Roth) J. Ag. n icht gekreuzt 
werden kann, muss ich sie als eine selbständige Art auffassen.

E. prolifera ha t folgende Kennzeichen: T h a l l u s  h e l l g r ü n  
b i s  d u n k e  1 g r ü n,  m i t  e i n e  m d e u 1 1 i c h e n H a u p t- 
s t a m m,  d e r  e n t  w e d e r  ei  n f a c li u n d d a n n o f t b r e i t  i s t 
o d e r  m i t  P r  o 1 i f i k a t i o n e n m e b r o d e r m  i n d e r  r e i c  h- 
I i c h b e s e t z t ;  S t i p e s  i n  d e r R e g e 1 f a d e n f e i n  a u s g o- 
z o g e n ;  Z e l l e n  v o n  m i t t l e r e r  G r ö s s e (8— 18 X 7— 13 p,),
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m i t  1 z e n t r a l e n P y r e n  o i d, m  e i s t q u a d r a t i s c  h  o d e r 
r e k I a n g u i ä r, i m  u n t e r e n T e i l  u n d  i n  d e n  P r o 1 i f i k a- 
t i o n e n i n d e u t l i e h e n  o f t  s c h r ä g  v e r l a u f e n d e n  R e  i- 
h e n,  d i e  i m  o b e r e n  T e i l  d e s  H a u p t s t a m m e s  o f t  w e 
il i g e r d e  u 1 1 i c h s i n d ; m i t  G e n e r a t  i o n s w e c h s e  1, 6 -G a- 
m e t e n 5.7 X 2,2 p. (mittlere Grösse), 9-G a m e t e n  6,2 X 2,9 p. (m. Gr.), 
Z o o s p o r e n  9,1 X 4,4 p, (m. G r.).

Sie um fasst: E. prolifera (Fl. Dan.) J. Ag., z. B. Nr. 13869 (Süss
wasserform ) in Agardhs H erbarium ; E. flexuosa  (Wulf.) J. Ag., z. B. 
Nr. 13824 und 13818 in Ag. Herb.; E. tubulosa Kg, z. B. Nr. 13844 
in Ag. Herb.; E. intestinalis (L.) L ink f. prolifera H auck S. 427; 
E. compressa (L.) Ablner.

E. prolifera habe ich an der schwedischen W estküste von April 
bis O ktober fertil gesehen und  das M aterial in der Nähe von K ristine
berg im Gullm arsfjord, im H afen Gottskär unw eit Gothenburg und in 
V arberg gesammelt. An der Ostseeküste Schwedens habe ich sie im 
H afen bei Sölvesborg in Blekinge angetroffen. Auch das Ostsee- 
M aterial enthielt sowohl einfache als proliferirende Exem plare, nur 
w aren die flexuosa- und prolifera-Form en nicht so extrem  ausgebildet 
(f. flexuosa  nur 3— 4 m m  b re it). Die Anatomie w ar m it derjenigen des 
W estküsten-M aterials übereinstim m end. Die sexuellen Exem plare aus 
Sölvesborg k o p u l i e r t e n  auch unter Gruppenbildung m it in meinen 
K ulturgläsern aufgezogenen Pflanzen, die aus Zoosporen der im Gull
m arsfjord  eingesammelten pro/i/crn-Pflanzen stam m ten.

Enteromorpha Linza  (L .) J. Ag.

Über die Fortpflanzung und  die Entw icklung bei E. Linza  habe 
ich frü h er (1933 S. 234) berichtet. In m einem  M aterial aus der schwe
dischen W estküste fand  ich als Fortpflanzungskörper nu r 4-geissselige, 
neutrale Schwärm er. Dieselbe Fortpflanzung h a t sie an der norw e
gischen Küste (Levring  1937 S. 19). Yamada  und Saito  (1938 S. 40) 
bestätigten, dass sie auch an der japanischen Küste sich nu r unge
schlechtlich fortpflanzt.

Da wir nun ihre F ortpflanzung und E ntw icklung kennen, ist es 
auch möglich, ihren A rtum fang sicher festzustellen.

Sjö s t e d t  (1920 S. 9) und L evring  (1. c. S. 1.9) haben schon n ach 
gewiesen, dass H ylmö (S. 11) unter dem Nam en E. Linza  J. Ag. in
testinal i s - F  o r m e n beschrieben hat. Von P rin tz  (S. 227) und  sicherlich 
auch von L ako w itz  (S. 125) ist E. Linza  unrich tig  aufgefasst.
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E. Linza  nähert sich habituell sowohl 
Ulva Lactuca als auch besonders breiten 
Form en von E. intestinalis-compressa. Ana
tomisch ist sie natü rlich  von Ulva dadurch 
leicht zu unterscheiden, dass sie — als eine 
typische Enterom orpha  —  einen hohlen 
Thallus besitzt. Von gewissen intestinalis- 
compressa-Form en (solche Form en habe 
ich vorzüglich im eutrophen W asser der 
Häfen, z. B. bei Lysekil, Träslöv, L im ham n
gefunden) ist sie anatom isch nicht im m er r,. . „ T ■ ^. . log. 4. b. Linza. Flachen-
ebenso leicht abzugrenzen. Das in diesem ansicht, vom unteren Teil des 
Falle am  besten unterscheidende anato- Stipes. — Vergr. X 400. 
mische M erkmal ist nach m einer Meinung, 
dass bei Linza  die Zellen im unteren  Teil
des Thallus ziemlich geordnet sind (Fig. 4). Dies ist auch von 
A g a r d h  betont worden (»cellulis in stipite longitudinaliter subseria- 
tis»), spätere Forscher haben es aber nicht aufgenom m en. Da-

Fig. 5. E. Linza. A Querschnitt durch den Rand der Scheibe. B F lächenansicht, 
vom oberen Teil der Scheibe. — Vergr. X 390.
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Fig. 6. E. Linza. Exemplare aus offener Küste. — 0,75 X nat. Gr.

gegen sag t z. B. H a m e l  (S. 6 0 ) : »Cellules sans ordre» . Auch im  
oberen , scheibenförm igen  T eil sind  die Zellen, die in  der Regel be
deu ten d  grösser als bei intestinalis-compressa  sind, m eh r oder m inder 
geordnet (Fig. 5 B). Auf dieselbe W eise ist E. L inza  seh r leicht von 
Ulva Lactuca  zu un terscheiden . Diese h a t n äm lich  ungeordnete  Zellen 
m it einer abw eichenden  S tru k tu r. D azu  k o m m t als w ichtigstes M erk
m al, dass E. L inza  n u r 4-geisselige, n eu tra le  S ch w ärm er hat, w äh ren d  
Ulva Lactuca  u n d  E. intestinalis-compressa  au sserdem  2-geisselige G a
m eten haben .

An der schw edischen  W estküste  k o m m t IL L inza  in  zwei hab itu e ll 
seh r versch iedenen  F orm en  vor. Die typ ische  F o rm  w ächst an  der 
offenen Küste, ist schön seideglänzend , als e rw achsen  oft am  R ande 
w ellenförm ig  gek rau st (Fig. 6). Die an d e re  F o rm  (Fig. 7) habe ich in 
H äfen erbeutet (bei Lysekil im  G u llm arsfjo rd  un d  T räslöv  in H ailand ). 
Sie ist d u n k le r g rü n  (sie w ächst n äm lich  in  eu tro p h em  W asser u n d  am  
m eisten im  Schatten) und  e rin n e rt seh r an  gew isse F o rm en  von intesti
nalis-compressa  (Fig. 7 oben). G rössere E x em p lare  (Fig. 7 unten) 
können Ulva  sehr äh n lich  sein. Die beiden  F o rm en  sind  m it e in a n 
der anatom isch  sehr gut ü b ere in stim m end , n u r sind  in der Regel bei
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Fig. 7. E. L inza . H afen -F orm . — 0,93 X na t. Gr.

der typ ischen  F o rm  die Zellen ein w enig grösser (etw a 20 g. lang) als 
bei der H afen -F o rm  (etwa 17 u).

E. L inza  ist von S e t c h e l l  u n d  G a r d n e r  w ieder in  die G attung  
Ulva versetzt w orden , und  ih n en  sind  einige F o rsch e r gefolgt. F ü r  
diese U m stellung  schein t es eine en tscheidende Rolle gespielt zu hab en ,
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dass sie Ulva habituell ähnlich  ist (siehe S e t c h e l l  und G a r d n e r  

S. 263: »since the habit . . .»).
Anatomisch ist indessen Linza  m it ihrem  röhrigen Thallus eine 

typische Enteromorpha.  Freilich sind oben in dem scheibenförm igen 
Teil die zwei Thallusw ände in der Mitte fest verwachsen; dies kann  
aber auch bei anderen Enteromorpha-Arten Vorkommen, bei prolifera 
(oben S. 136), bei compressa (K ü t z in g  Tab. pliyc. VI, Taf. 39, a ” ; 
A h l n e r  E. complanata  S. 2 6 ) .

Schliesslich ist sie betreffs ih rer Entw icklung und  ihrer F o rt
pflanzungskörper m it einer anderen Enteromorpha-Art, E. procera 
(B l i d i n g  1933 S. 248) vollständig übereinstim m end.

Es gibt also gar keine Gründe dafür, sie zu Ulva zu führen und 
dadurch  die Grenzen zwischen den Gattungen Ulva und Enteromorpha  
zu verwischen.

Borås im  November 1938.
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Illumination in Algal Habitats.

By W . R. G. A t k i n s  (Marine Biological L aboratory, P lym outh).

In  fresh  w ater the algae are usually  sm all and planktonic or fila
m entous forms, floating or attached, while the banks are m ainly 
occupied by aquatic phanerogam s. But in the oceans, in spite of their in 
div idual minuteness, the planktonic algae constitute by fa r the greater 
bu lk , though the size of the algae w hich 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 m ust be an intensity of illum ination at w hich the two 
ju s t balance; this has been term ed the »com pensation intensity» ( P e t 

t e r s s o n  1934). But for continued life a greater intensity will be needed 
to m ake up for periods of lesser intensity and darkness; this value is the 
»com pensation point» ( M a r s h a l l  and  O r r  1928). F urtherm ore for 
grow th  a still greater intensity is required. One m ay try  to m easure 
the illum ination at w hich respiration and  photosynthesis balance over 
a short period. But before considering in detail special themes it is 
well to survey the problem  of illum ination in general.

W hen we speak of illum ination we im ply an  estim ation of rad ia 
tion according to the visual scale. But for p lan t physiology such a 
scale is quite a rb itra ry  and lias m any disadvantages. Sunlight, outside 
the earth 's  atm osphere consists of rad ia tion  m ainly between 0.2 and 2 >i 

though extending further, especially on the long wave side. It shows 
a pronounced m axim um  at 0.47 /q in the blue. The most exact way 
of stating the intensity of such radiation is to give the total, th roughout 
the spectrum , in terms of gram calories falling on each square centi
m etre each m inute, or in absolute units, watts per square centim etre 
(One w a tt=  10' ergs/sec. One gram  cal. =  4 .l83X  10’ ergs. Radiation 
at the ra te  of 1.00 g.cal. cm. 2 min. 1 is equal to 69.7 m illiw atts c m r 2; 
note th a t while a g.cal. and an erg are  quantities of energy, a w att 
involves time, nam ely is a rate, ergs per second). But since chemical 
action due to light can be brought abou t only by those wave-lengths 
which are absorbed, the distribution of the energy w ith in  the spectrum
10 Botaniska Notiser 1939.
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is obviously of great im portance. One requires therefore to know the 
energy radiated  in each spectral region, such as in fra-red  — beyond 
760 in,«; deep red 760- 700 m /t; red 700— 600; orange yellow, 600 540;
green, 540—490; blue 490— 420; violet 420— 380; u ltra  violet 380 down
wards to 300 or 295 under very clear conditions.

Of especial im portance for anim al physiology is the antirachitic 
region of the ultra-violet, 313 m u dow nwards. A tm ospheric oxygen is 
converted into ozone by certain  ultra-violet waves, accordingly solar 
radiation  reaches the ea rth ’s surface w ith these very m uch weakened or 
eliminated.

For ecological studies one m ay be content w ith a lesser num ber 
of spectral bands and m uch useful in form ation m ay be obtained by 
m easuring, not the actual energy radiated, but this quantity  expressed 
as a percentage of w hat 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 sm ooth sea or lake.

For complete inform ation concerning the energy available for 
photosynthesis in any algal hab ita t one w ould 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 w ater covering them. These changes in depth due to the tides are 
of sm all m agnitude in enclosed seas, such as the M editerranean, where 
the strength of the prevailing w ind is of greater im portance. But in 
other places, such as around  the B ritish Isles, changes in tide level m ay 
easily am ount to four or five m etres. The tides undergo two cycles in 
intensity each m onth, from  spring to neap and  back, and  the time of 
high w ater changes from  day to day. Only on floating objects such 
as ships and buoys can one study the grow th of fixed algae at constant 
depth of immersion.

W hen a beam  of m onochrom atic light traverses a liquid it is 
dim inished in intensity according to the relation 1 l„e R , w here 1„ 
indicates the illum ination at entry  and I a t exit, x is the length  of the 
colum n in m etres and the base of the n a tu ra l logarithm, e - ; 2.718; >i is 
a value defined by the above equation and term ed the extinction coef
ficient, a non-com m ittal term  used to include true absorption and 
scattering. In the sea the exact length of the pa th  is unknow n, since 
the surface is usually broken and there is always a certain am ount of 
scattering. It has become custom ary to speak of the vertical extinction 
coefficient, u \ ,  in which the depth is taken as the path.
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An idea of the subm arine illum ination w ith different values of / t v 
m ay  be obtained as follows: —  In  Cawsand Bay, P lym outh Sound, on 
a ro u g h  day when the bottom  deposits w ere stirred up / iv =  0.81 for 
blue light, whereas on a calm  day the value /y, =  0.165 was obtained. 
Since I =  I0e —ivy when x = 1 0  metres, the percentage of the sub-surface 
illum ination  is

1 =  100 X X * - , »  v  m f° r the clear day and2 . 718 0 •165 X 10

I 1 (10 X 2 o . si x  o

for the tu rbid  day; these give respectively 19.2 and 0.033 °/o. A lter
natively  we m ay say th a t the tu rb id  w ater reduces the illum ination to

, viz. to 0.368 in 1.23 metres, and so on for each of the 8.1 times thee
1.23 is contained in 10. But the clearer w ater reduces the illum ination 
to 0.368 in 6.06 m etres, and  this process is only repeated 1.65 times 
in the 10 metres. For w orking out results one can read off values of 
e~x from  a table, if x be know n, or can be determ ined from  the 
percentage illum inations a t any two depths; denoting these by p , and  p 2 
and  the difference in depth by 5, and transform ing  from  n a tu ra l loga- 
riths to the base ten,

2 .3
then 5 (log10 p t — log10 p2).

If now calculations be m ade at a series of depths taking /t =  0.10, 
a value for blue light in very clear w ater, it is possible to w rite down 
the percentages transm itted  for greater or lesser values of ju, m erely 
by inspection, for even m ultiples or sub-m ultiples of a; thus w ith 
/i =  0.20, the value ]/e is reached at 5 m instead of at 10 m, and w ith 
/< =  0.05 it is reached at 20 m. Table 1 shows the percentages of the 
sub-surface illum ination transm itted  to certain  depths for various values 
of /i. The depths 244 and 435 m were included since they were I lie 
depths reached in the bathysphere in dives Nos. 7 and 10 (B e e b e  and 
H o l l is t e r , 1930).

In the last colum n /tv = 0 .08  is an approxim ation to the value found 
for the clearest considerable w ater colum n 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 tu rb id  inshore w aters to w hat 
seems a possible value, 0.025, for the clearest ocean w ater; that for 
pure w ater transm itting  blue light has been given by S a w y e r  (1931),
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as 0.015 betw een  460 an d  490 mu. If w e tak e  a h igh, th o u g h  quite 
possible value, 100 th o u san d  m etre  candles (100 kilolux) fo r the sub
su rface  illu m ina tion , it m ay  be ca lcu la ted  th a t the ligh t seen by  B e e b e  

a t 435 m  could  scarcely  h av e  been  m ore  th a n  the b lue portion of 
s lig th ly  u n d e r 2 m etre  candles, a n d  such  blue lig h t is of low  lum inosity .

Table 1.
T he percen tage  of the su b -su rface  ligh t tran sm itte d  to various d ep ths fo r  different

values of p..

m ;i =  0.80 0.40 0.20 0.10 0.05 0.025 0.08

1 45.0 67.0 81.9 90.5
2 45.0 67.0 81.9 90.5
8 54.9 74.1
4 45.0 67.0 81.9 90.5

i  5 13.5 36.8 60.7
6 54.9
7 49.7
8 45.0 67.0 81.9
9 40.7

10 0.033 1.83 13.5 36.8 60.7 77.9 45.0
15 0.248 4.98 22.3
20 0.033 1.83 13.5 36.8 60.7
25 0.004 0.674 8.20
30 0.248 4.98 22.3
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 0.0553
400 0.0045
435 0.0018
244 0.224

As fa r  as p la n t g ro w th  is concerned th e  low in tensities a rt' u n 
im p o rtan t, since th ey  lie fa r  beyond  the  com pensa tion  poin t, ta k in g  th is  
as the  dep th  a t w h ich  p h o to syn thesis  a n d  re sp ira tio n  b a lan ce  on  a 
tw en ty  fo u r h o u rs  average.

It is of in te rest to  see how  p en e tra tio n  th ro u g h  sea w a te r  affec ts  
the d iffe ren t w ave-lengths. A ccording to P o o l e  an d  Atkins  (1937)  
in c lear w a te r in  the  E n g lish  C hannel, w h ere  the  dep th  w as 55 m  
the  Secchi d isc could  be seen dow n to 16 m  in  sp ite  of a sligh t sw ell 
an d  sm all w aves. U nder such conditions the  in fra -re d  w as e lim in a ted
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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 small waves. Sky uniform ly overcast 
with visibility only Va 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; 
11 G 1, red; U V, Chance’s ultra violet red-purple; O G 2 +  Corning sextant green, 
yellow green; 11 G 12, blue; G G 5 +  B G 12, blue green; C G, Corning green, two 

determ inations at 12.30 and 1.20 p. m., the two for B G 12 were 
at 11 a. m. and 2.30 p. m.

in less than  2 m, giving ju v —  2.2. The deep red, all light longer than 
700 m // is reduced to under 0.1 %  at 10 m, w ith u v about 0.72. Red 
above 600 m ju  shows / tv =  0.42 0.28, decreasing w ith depth as the average
wave-length is altered by absorption. The intensity at 10 m is only 
slightly above 1 % ; at this depth the u ltra  violet, close to the extreme 
border of the visible, is reduced to 8 % , w ith ;.«v =  0.26— 21. A narrow  
band in the yellow green 580 555 m u is reduced to 4.4 °/o  at 20 m,
beyond w hich it could not be studied, since the selective filter com 
bination cut down the available energy so heavily. The blue, w ith 
violet, penetrates better, about 0.2 c/o  reaching 50 m, w ith ,uv 0.17— 0.10, 
followed by a blue of longer average wave length, 450—481) m/t, of which 
0.35 % reaches 50 m, w ith / /v 0.11— 0.10. Very close to this but 
slightly higher, comes green, around  530 m u, w ith 0.4 %  transm itted  
to 50 m. The results of such a series of m easurem ents are shown 
in Fig. 1.
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Nearer shore, about 2 km  from  land, w ith depth 35 m, live Secchi 
disc was visible a t from  7— 10 m on the days w hen light transm ission 
was studied. The w ater was definitely green in colour, instead of blue 
green. The transm ission was m arkedly decreased, except for red light, 
and green was now transm itted  considerably m ore th an  blue.

M easurem ents m ade near P lym outh  B reakw ater Lighthouse in 
13 m of w ater, showed th a t the light as m easured w ith a thin film 
caesium  cell w ithout any filter, save the opal diffusing disc, was reduced 
to 1 % at 10 m, and  the red  light was down to 1 c/o  at 4.5 m.

The foregoing results were obtained w ith various photoelectric 
cells and a potentiom eter null m ethod involving the use of a telephone 
and am plifier. In  the m ore tu rb id  w aters of an  estuary  such a Ply
m outh Sound and the Hamoaze, C o o p e r  & M i l n e  (1938) have shown 
th a t extinction coefficients m ay be determ ined satisfactorily  by a visual 
m ethod using the Zeiss P ulfrich  photom eter and  colour filters. Inas
m uch as this is a com parative m ethod, against distilled w ater, certain 
values m ust be accepted for the latter, in order to enable one to cal
culate the extinction coefficient of the river w ater from  the observations.

Table 2 shows the highest and lowest values of /z found a t two 
estuarine stations, of w hich Neal Point is the higher lim it of the 
observations. The value of a  is not exactly com parable w ith  th a t of /z v 
as previously reported; b u t the m inor differences, occasioned by the 
m ethods of m easurem ent, are unim portan t in a com parison of such 
widely d ifferent waters.

The intensity of incident daylight in  the Ham oaze appears alw ays 
to be reduced to 1 °/o w ithin 4 m, often in less than  2 m  and  a t low 
w ater when the rivers are in spate in less than  0.5 m. It m ay be noted 
that the lowest extinction coefficients in both the lower and upper 
regions of the estuary, nam ely those for the clearest w ater, show a 
m inim um  extinction in the green, just as in coastal w aters; bu t the

Table  2.

H ighest and lo w est va lu es o f  ij. at tw o  estu arin e  sta tio n s . (Co o per  and Mil n e ).

C olour m g
H am oaze No, 1 Buoy. Neal P o in t Buoy.

L ow est ji. H ighest a L ow est |i H ighest ]i

Blue ................................................. 440— 480 1.48 5.01 , , , 16.5
G reen ............................................ 515— 550 1.23 4.28 1.58 14.6
Red ................................................. 6 1 0 -  641) 1.35 3.94 1.69 12.7
D ark red ........................................ 7 1 0 7 6 0 1.44 3.69 1.85 12.1
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estuarine  extinction is enorm ously greater. The blue in these cases is 
sligh tly  more heavily extinguished than  the dark  red.

F o r the most tu rb id  conditions in each case the dark  red shows 
the sm allest extinction, but the extinctions were very great. Thus in 
F eb ru a ry  at low w ater with a surface salinity  of 7.8 °/00 the intensity 
of red  and blue light entering the w ater was cut down to one-thousandth 
w ith in  0.6 and 0.4 m  respectively.

These m easurem ents have been applied to the calculation of the 
day ligh t percentage reaching the boundaries of the algal zones on the 
estuarine buoys. Three such zones are well m arked. The percentages 
are  weighted so as to be correct for vertical w hite light having the 
spectral composition of m ean noon sunlight.

The zones and their daylight percentages vary little w ithin P ly 
m outh  Sound, m ean figures for which are given. The sim ilarity of the 
dayligh t percentages in the Sound and at No. 7 Buoy in the Hamoaze 
shows th a t variations in illum ination are adequate to account for the 
zonation found. The plants in Zone I require a suprisingly high p ro 
portion of daylight. Even at the top of Zone II a daylight percentage 
as high as 67 can occur.

The algae composing Zone III were found in a flourishing con
dition right to the bottom  of each buoy. Table 4 gives the percentages 
a t the bottom  of the two deepest buoys. N either surface losses nor 
shading by the buoys has been taken into account.

Table 3.
Daylight percentages at  boundar ies  of algal zones 1 a n d  2 on buoys, calcula ted  on 

sub-surface  i llumination. ( C o o p e r  a n d  M i l n e ) .

Zone I Zon e 11

P lym outh Ham oaze Plym outh Hamoaze
Sound No. 7 llouy Sound No. 7 Buoy

DeptI) of bottom of zone in. 0.18 0.10 0.36 0.22
Daylight percentage Ju n e  17

(high w a t e r ) ....... .................. 83.(5 84.6 68.5 67.4
Ju n e  23 (low w a te r )  ............ 80.8 80.6 65.5 60.4
Feb. 18 (high w a te r )  ............ 69.0 72.2 47.2 47.3
Feb. Hi (low w a te r )  ............ 64.6 54.6 42.3 25.3

According to A M i l n e ,  Zone I consists of a n a r ro w  belt  of f i lam entous algae. 
Zone II is a  slightly w ider  belt  occupied by Ulva, f rom  the sea into the  lower 
estuary,  and  by E n tero m o rp h a  o nw ards  to Neal Point .  Zone III is m uch  wider 
and  usually  P olysiphon ia  elongata  is dom inan t ,  b u t  is rep laced  completely by 
Eallitham nion co rym b o su m  a t  Neal Point.
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T ab le  4.

Daylight percentages and wave-length of m ax im u m  Iransmission, at bo t tom  of two 
buoys. ( C o o p e r  a n d  M i l n e ) .

Date and t ide
P ly m o u th  Sound, 

d ep th  2.111 in.
Ham oaze 7 

dep th
\o. 7 Buoy. 
2.47 m.

Per cen t m [x Per cent Ill |X

June 17, high w a te r  ........ 10.2 570 1.35 580
June 23, low w a t e r ............ 7.6 580 0.42 630
Feb. 18, high w a t e r ............ 1.2 580 0.035 650
Feb. 650 0.00009 720

It m ay be seen th a t save fo r the up river buoy w ith turbid  flood 
water the algae growing on the bottom  were receiving from  0.4 10
per cent of daylight. In a wood there is little grow th w hen the day
light factor is below 4 per cent, bu t this is a percentage of the diffuse 
light (upon w hich p lan t d istribu tion  in a wood depends), w hereas the 
percentage in the present case is of the light from  both sun and sky.

Having now obtained some idea of the conditions of illum ination 
w hich are found under w ater, let us consider the positions in which 
algae occur in the sea, taking for g ranted the usual zonation of green, 
brow n and red algae. It m ust be rem em bered th a t light is by no 
m eans the only factor concerned in such zonation. Green algae abound 
in brackish waters at the landw ard  side of the strip between high and 
low w ater m ark. On the sea coasts, if present at all, it is usually where 
a trickle of water flows oul from  the land for, unlike the brow n and 
red algae, certain green algae can endure large and  rap id  flucuations 
in salinity. Ability to resist desiccation, and  resistance to wave action 
are other im portan t 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 m arkedly  upon the latitude. On the Egyptian coast the 
narrow  in ter-tidal zone is devoid of algal life, owing to the great heat, 
whereas round the B ritish Isles this zone is one of luxurian t vegetation. 
Indeed on the exposed coasts of the Faroe Is. algae extend in places 
for m ore than  30 m etres from  the highest w ater m ark . The depth 
to w hich they penetrate varies also w ith latitude, owing to the lower 
altitude of the sun, resulting in lower illum ination and probably also 
to the greater am ount of sedim ent retained in suspension by the water
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of the  rougher northern  seas. Thus B o e r g e s e n  (1903) considers that 
in such  waters only a sparse vegetation is found below 36 metres.

H a m e l  (1923) records that in the English Channel the »Porquoi 
Pas?» dredgings brought up nothing bu t species of Melobesia from  
depths greater than  35 m  bu t the latter persisted down to 45 m. 
W a l t h e r  (1894) cites the finding of a fairly  abundant flo ra of red 
algae a t 130 m in the M editerranean at Capri. Indeed off the Egyptian 
coast large quantities of even the phanerogam  Posidonia oceanica 
flourish  am ong the sponge beds down to 20, 25 and  even 35 m  ( O s t e n 

f e l d  1918) and appear indirectly to constitute the food supply of the 
latter. It is of interest to note that under these conditions the Secchi 
disc was visible to about 35 m also. As shown by P o o l e  and A t k i n s  

(1929) the blue and green portion  of the light is then about one sixth 
of th a t in air at the surface. In fresh w aters the shallow m arginal 
areas are characterised by a vegetation in w hich phanerogam s are 
dom inant ra th e r than  algae. In  Alpine lakes P a s c h e r  (1923) records 
that Chlorophyceae  decrease am ong the shore algae till in the zone 
from  7— 12 m  they are replaced by diatom s and  blue green algae, w ith 
flagellates. Bed form s become m ore num erous 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 th a t there is no great development of red algae in fresh w ater 
simply because (A t k i n s  and P o o l e  1926) a t the depth at w hich the 
water, as such, would have left light preponderatingly  green or blue, 
the gross particles would have reduced the illum ination to less than  
that at w hich plants could survive. In European fresh-w ater lakes 
the Secchi disc is visible at depths of 3— 10 m, w hereas in coastal waters 
its visibility m ay extend to 22 m and values up to 50 m are not un 
common in the ocean. As pointed out previously in coastal w ater red 
light is reduced to 1 % by 10 m, or in harb o u r w ater to 1 % by 4.5 m.

It has been tacitly assum ed in the foregoing that light, whatever 
its intensity, is beneficial lo algae. But it was found (A t k i n s  1922) 
that when Ceramium  sp. epiphytic on Fucus serratus, was exposed to sea
water rendered alkaline by the active photosynthesis of IJlva latissima an 
immersion of two and  a half hours at 27 G sufficed to render its cells 
permeable an d  to kill the plant. The Ceramium  was cn it rely surrounded 
by the thallus of Ulva, so that it received no direct sunlight and the 
w ater increased in alkalinity  from  pH 8.2— 9.4, nam ely m ore than  ten 
fold. Obviously a m uch sm aller increase would have an injurious 
effect upon the red alga.
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G a il  (1919) has shown th a t Fucus evanescens never grows in tide 
pools or w here Ulva is found in  any considerable quantity , and also 
th a t the grow th of llie young plants is very m uch inhibited in sea
w ater at pH 8.4, and  alm ost completely ceases at pH 8.6. Rock pools 
are often found as alkaline as pH 8.6 and  fresh w ater ponds in places 
m ay be up to pH 9.6.

M o o r e , W h i t l e y  and W e b s t e r  (1922), also G a il  (1922) found 
that various brow n and  red algae carry  on photosynthesis m ost actively, 
not at the surface, bu t at the reduced illum ination of considerable 
depths, as deep as 15 m  for Desmarestia ligulata. S im ilar results have 
been reported for pure cultures of diatom s by M a r s h a l l  and O rr  

(1928). This w ork has been extended by Miss J e n k i n  (1937), m aking 
use of the sim ultaneous m easurem ents of illum ination perform ed by 
the writer. For the diatom  Coscinodiscus excentricus Elir. it was found 
that when the energy flux during the exposures is less th an  7.5 joules 
or 1.8 g.cal. per cm 2 per hour, the oxygen production is directly pro
portional to the energy. W ith 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 m arked fall 
in the ra te  of photosynthesis. A lim it to this contraction appears to be 
reached at 60 joules per hr., after w hich oxygen production rem ains 
nearly  constant. The »compensation point», averaged over a 24 hour 
run, was for Coscinodiscus 0.55 joule or 0.13 g.cal., per cm 2 per hr. This 
is roughly equivalent to the energy in visible daylight of about 360 lux. 
S c h o m e r  and J l d a y  (1935, p. 187) found higher intensities of energy 
at the com pensation point for green algae in W isconsin lakes, varying 
from  0.25 to 0.95 g.cal. per cm 2 per hr. Their m easurem ents were 
direct, w ith therm opiles, w hereas the P lym outh results are based on 
the sum m ation of the energy in the several spectral regions as calcu
lated from  the photo-electric m easurem ents, it is, however, no t u n 
likely that Coscinodiscus has a lower com pensation point energy value 
than the green algae studied by S d iO M E R  and  J u d a y .

A rough estim ate of the ra te  of grow th of Coscinodiscus under 
optim um  conditions of illum ination was m ade by Miss J e n k i n . The 
24 hour period July  12- 13 averaged 13 joules or 3.1 g.cal. per cm 2 
per hour during the hours of daylight at the depth, 10 m, w hich proved 
to be the optim um . The num ber of cells increased by 25 per cent in 
the 24 hours. In July  a b righ t day at P lym outh m ight receive a total 
radiation of 450 g.cal. per cm 2 on a horizontal surface or a m ean 
28 g.cal. per hour of daylight. Since approxim ately 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 a f the spectrum. The percentages, ordinates, are calculated on the total 
illum ination in each year, so tha t in any year the sun is one hundred. The total 

in different years is not necessarily the same.

is in fra-red , not utilized in photosynthesis, the optim um  for Coscino- 
discus is slightly over one fifth  of full daylight, and the com pensation 
point is around one per cent.

The illum ination to which algae are subjected varies w ith the 
season of the year and  w ith the clearness of the water. As regards the 
first, records have been obtained at P lym outh  using a sodium  cell, 
w hich in m ean noon sunlight is m ainly influenced by light of wave 
length 0.41 nam ely 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 m ay be taken as fa ir m easure of the changes 
in intensity of the whole visible spectrum . By m easuring the areas of 
these daily records the illum ination integrals of the vertical com ponent 
of daylight m ay be obtained in kilolux-hours. Obviously the area 
takes into account variations bo th  in intensity and length of day. Thus 
an illum ination 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 P lym outh (At k in s  1938) between 1930 and 1937 the 
illum ination varied from  307 to 414 kilolux hours a day, bu t five of 
these years averaged 309 kl. hours. The daily values varied from  14.5
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to 1323 kl. hrs. The m ean m onth ly  values m ay, for each year, be 
expressed as a percentage of the to tal for lhat year. Such values varied 
from  about 1.5 per cent for Decem ber to from  15 18 per cent for the
brightest m onth, May, June or July. As m ay be seen from  Fig. 2, 
the brightest m onths are April— August, but w ith the addition of Sep
tem ber these six sum m er m onths receive from  three quarters to four- 
fifths of the annual daylight, an  am ount w hich increases with in 
creasing latitude.

But such variations m ay be either reduced or intensified by altera
tions in the clearness of the sea, as shown in Table 5 (Poo le  and 
Atk in s , 1928).

Table 5.
I l lu m in a tio n  in  lu x , o r  b lu e  g re e n  p o r t io n  o f i l lu m in a t io n  in  lu x  u n d e r  w ater. 
S ta tio n  E  1, w ell o u ts id e  E d d y s to n e  E n g lis h  C h a n n e l, S ep t. 7, O c to b e r  3. N ear

E d d y s to n e  o th e r  se rie s .

D ep th  in 
m e tre s Sept. 7 S ep t. 12 O ct. 3 Dee. 14, 1927

A ir 88,000 45,000 56,000 14,000
10 3,430 6,250 9,000 3,280
20 239 1,240 2,850 1,160
35 24 102 640 364
45 6.5 23.5 260 —

60 2.5 55 ; ■ W&k

The variations th roughout the year in the clearness of the w ater 
are irregular. The clearest w ater found was in m id April, 1928, when 
the phytoplankton outburst was near its m axim um . Reasons have been 
adduced for th ink ing  that tu rb id ity  in the sea is quite unconnected 
w ith living organism s (Atk in s  and P o o l e , 1933) b u t is ra th e r to be 
sought in suspended m ineral m atter.
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Zur Kenntnis einer Protococcale aus den salz
haltigen Mooren Franzensbads.

Von A. P a s c h e r .

Die im Nachstehenden beschriebene Protococcale verdient wegen 
der vegetativen, wie auch sexuellen Schw ärm er und auch wegen ihrer 
Zygotenkeim ung eine Darstellung. Die Alge, deutlich aerophil, wurde 
auf den feuchten S tirnflächen der M ooranschnitte und  M oorgräben in 
F ranzensbad gefunden. Da sie sich in anderen Mooren bis jetzt nicht 
gefunden hat, ist anzunehm en, dass vielleicht der hohe Salzgehalt der 
F ranzensbader Moore ih r Vorkom m en bedingt. Die Moore w erden hier 
durch C 0 2-haltige Quellen, welche verschiedene Salze enthalten, durch
brochen und  sind m it diesen Salzlösungen getränkt. An den genann
ten Stellen des F ranzensbader Moores tra t die Alge in der Form  kleiner, 
grüner, gelbgrüner bis orangeroter Pünktchen  auf (Durchm esser 1/2— 
3 m m ), die zum Teil ineinander verflossen und deren Aussehen dadurch 
etwas verschieden w ar, dass die einen Fleckchen m ehr m ehligen, andere 
m ehr glasigen Glanz hatten. Vor allem  hatten  die orangeroten Flecken 
m ehr mehligen Glanz. Niemals trat die Alge in der F orm  »angewehter 
Anflüge» auf. Diese m anchm al orangeroten »Anflüge» w aren meist 
gebildet aus Chaetophoraceen, vielleicht Stigeoclonium , die im  Begriffe 
w aren in Aplanosporen oder Akineten zu zerfallen.

Die kleinen grünen bis orangeroten Flecken aber setzten sich aus 
einer protococcoiden Grünalge zusam m en, deren Zellen einzeln oder zu 
Zweien oder Vieren durch die M utterm em bran zusam m engehalten wur- 
dn. Die M em bran der Zellen w ar nicht selten, besonders in den m ehr 
grünen Lagern leicht verquollen. 1 In diesen hatten  die Zellen meistens 
auch einen ausgesprochen topfförm igen C hrom atophoren und  ein b a 
sales Pyrenoid. Die R änder des C hrom atophoren w aren meist ungleich- 
mässig gelappt. Dagegen w aren die M em branen der Zellen in den 
orangeroten Lagern nicht gequollen, sondern fest und  derb bis schül- 
ferig. Die Zellen w aren hier auch m ehr voneinander isoliert. D arauf

1 Die Alge k o n n te  w ie fa st alle  M ooralgen n ich t ku ltiv ie rt w erden.
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geht auch das verschiedene Aussehen der Lager zurück, die orangeroten 
h a tten  m ehr mehligen, die grünen m ehr gallertigen, glasigen Glanz. 
In  den orangeroten Lagern w ar der C hrom atophor oft sehr undeutlich, 
n ich t selten war von seiner Topfform  nicht sehr viel zu sehen; er w ar 
auch  oft m ehr oder w eniger aufgelöst in Bänder, welche wieder u n te r
einander verbunden waren, sodass der C hrom atophor ein bandförm iges, 
netziges Aussehen bekam . Karotene w aren ungem ein angereichert und 
auch  insoferne w ar ein Unterschied zwischen den grünen und orange
ro ten  Lagern, als in den grünen Zellen sehr viel Stärke, in den ändern 
aber keine Stärke, dafür aber grosse orangerote O eltropfen vorkam en. 
Die grünen Zellen w aren viel m ehr in Teilung begriffen als die orange- 
roten, die nur wenige Teilungsstadien aufwiesen und  m ehr den C harak
ter aeropliiler Ruhestadien zeigten. A uffallend w ar in den orangeroten 
Zellen das Auftreten von K riställchen, die sich oft in grösserer Menge 
anreicherten. Ihre chemische Natur konnte nicht völlig sicher erfasst 
w erden. Vieles spricht aber für oxalsauren Kalk, dessen Bildung im 
Zusam m enhang m it der U m bildung von grünen in orangerote Zellen 
und  der dam it verbundenen W asserverschiebung stehen könnte.

Die Grösse der Zellen schw ankte etwas: runde Zellen m assen ca 
15— 22 p,, doch kam en vereinzelt auch grössere Zellen vor.

Die hauptsächlichste V erm ehrung der Alge bestand in der Bildung 
von zwei oder vier Autosporen. W aren  vier gebildet, so lagen sie 
meist tetraedrisch. Diese zwei, resp. vier Tochterzellen w urden durch 
die M utterzellm em bran zusam m engehalten. Bezogen au f die Form  des 
Chrom atophoren konnte gesagt werden: die Teilung erfolgt um so leb
hafter, je ausgesprochener die ursprüngliche Topfform  des Chrom ato
phoren erhalten w ar und fiel ab, je m ehr der C hrom atophor verändert 
resp. undeutlich wurde. Auch dieser U m stand spricht fü r die Auffas
sung der orangeroten Zellen als H em m ungsstadien, die zur D auer
stadienbildung überleiten.

An ausgestochenen M oorproben hielt sich die Alge im L aborato 
rium  längere Zeit, vorausgesetzt, dass die ausgestochenen Moorstücke 
nicht zu jäh  austrockneten. Bei genügender W asserzuführ, besonders 
wenn N ährlösungen (am besten E rddekokt in verdünnter Form  und 
in Spuren) zugesetzt wurde, färb ten  sich die orangeroten Lager um, 
das Oel w urde rückgebildet, die netzigen C hrom atophoren nahm en wie
der Topfform  an und färb ten  sich grün.

W ar genügend Feuchtigkeit vorhanden, so kam  es nicht zur Auto
sporenbildung, sondern der ungeteilte P rotoplast oder häufiger die 
beiden Teilprotoplasten der Zelle, die sonst zu Autosporen geführt hat-
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Fig. 1. a. G ruppe von v ier te trae d r isc h  angeo rd n e ten  vegetativen  Zellen, die als 
A utosporen  gebildet, noch  du rch  die gem einsam e M u tterzellh au t zusam m engehalten  
w erden, b. E inzelne Zelle m it e in fach e r H au t; top ffö rm iger, s ta rk  g e lapp ter C hrom a
top h o r un d  deu tliches P yreno id . Zelle re in  grün. c. O rangegelbe, docb noch  nicht 
seh r in tensiv  v e rfä rb te  Zellen m it d e rb er M em bran; O eltropfen  w eggelassen. Aus 
dem  to p ffö rm ig en  C h ro m ato p h o r ist ein  bandförm iges Netz gew orden, P yreno id  
undeu tlich  bis völlig un sich tb a r, d. V egetative Schw ärm er m it s ta rk  gelapptem  
C hrom atophor. M em bran b asa l e tw as abgehoben, vorne  zu e iner halbkugeligen

P ap ille  verdickt.

ten, traten  als ellipsoidisch-eiförm ige Schw ärm er aus. Die Schwärm er 
hatten  eine zarte M embran, die vorne zu einer m anchm al undeutlichen, 
halbkugeligen Papille m it vier, anderthalb  m al körperlangen und 
gleichlangen Geissein verdickt war. Der C hrom atophor zeigte im All
gemeinen Topfform , w ar aber oft, wie bei den vegetativen Zellen, sehr 
stark  zerlappt bis fast zerteilt, niem als aber w ar er netzförm ig. Auch 
dieser Um stand, dass die Schw ärm er niem als netzförm ige Chrom ato
phoren zeigten, zeigt an, dass der netzförm ige C hrom atophor im Zu
sam m enhang m it der Um bildung der vegetativen Zellen in die orange
roten, vegetativ gehem m ten Zellen steht. Am V orderrand des Chro
m atophoren bzw. eines C hrom atophorenlappens lag das grosse Stigma. 
Es w aren zwei kontrak tile Vakuolen vorhanden. Das Pyrenoid w ar 
umso deutlicher, je topfförm iger der C hrom atophor w ar. Diese v ier
geisseligen Schw ärm er w aren ausgesprochen vegetativ. Sie schw ärm 
ten kurze Zeit herum  (oft n u r wenige Sekunden) stiessen die Geissein 
paarw eise ab, um  sich abzurunden  und  in vegetative, unbewegliche 
Zellen um zuw andeln. Bem erkt sei die Tatsache, dass die M em bran 
der Schw ärm er n icht im mer, vielleicht niem als zur M em bran der vege
tativen Zelle wurde. Meist schlüpfte der P rotoplast des Schw ärm ers 
aus, um  sich neu zur unbew eglichen Zelle zu beliäuten, in anderen 
Fällen w ar an  der behäuteten, bewegungslosen Zelle der Rest der 
Schw ärm erhaut zu erkennen.
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Mg. 2. a u. b. Gameten ohne  Papille  mit k ü rze rn  Geissein als die vegetativen 
Sch w ärm er .  C h rom atophor  meistens ausgesp rochen  topfförmig, m an ch m al  tief au s 
geschnitten ,  meistens das Pyreno id  deutlich. Im Verhältn is  zu den vegetativen 
S c h w ä rm ern  Stigma sehr  klein, c u. d. Kopula tionss tadien ,  e. Zygote. Innere  

M em bran seh r  derb. A u ssen m em b ran  se h r  s ta rk  geschichtet.
S tä rk ek ö rn e r  und  Oeltropfen.

Das Studium  dieser Alge ergab die m erkw ürdige Tatsache, dass im 
gleichen M aterial sowohl A utosporenbildung wie auch die Bildung der 
vegetativen Schwärm er, aber auch die B ildung der Planogam eten, also 
der sexuellen Schw ärm er stattfinden  konnte. Mitten unter den vier
geisseligen Schw ärm ern traten  n ich t selten zweigeisselige Schwärm er 
auf; diese zweigeisseligen Schw ärm er zeigten fast im m er die T opf
form  des C hrom atophoren und auch meistens das Pyrenoid. Sie be- 
sassen eine sehr zarte, enganliegende M em bran, die sich aber vorn nicht 
zu einer Papille verdickte. Die zwei Geissein w aren n u r etwas m ehr 
als körperlang. Das Stigma w ar sehr klein und  punktförm ig, meistens 
nur gelblich und nie rot und oft kaum  zu bem erken. 1 Es lag ebenfalls 
im vorderen Drittel des P rotoplasten. Diese zweigeisseligen Schw är
m er gehen m it Sicherheit ebenfalls au f die behandelte Protococcale zu 
rück: sie konnten vor dem A ustritt wie auch beim Austritt aus den Zel
len gesehen werden.

Da die zwei- wie die viergeisseligen Schw ärm er im gleichen M ate
riale gebildet wurden, müssen die Aussenbedingungen, welche ihre Bil
dung auslösen, fast die gleichen sein. W ahrscheinlich ist der Zustand

1 Diese Rückbildung der Augenflecke an  den sexuellen Schw ärm ern  ist nicht 
selten auch  bei anderen  Algen zu sehen. Sie ist bei den  sexuellen Schw ärm ern  ve r
s tändlich: diese sind, bezogen auf  die vegetativen Schw ärm er,  m ehr  chem otaktisch  
als photo tak t isch  eingestellt.

11 B otan iska  N otiser 1939.
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der Alge m assgebend dafür, ob Gameten oder vegetative Schwärm er 
gebildet werden.

Die zweigeisseligen Schw ärm er legten sich m it ihren Vorderenden 
aneinander (die beiden Geisselpaare stehen dann  gekreuzt zueinander), 
es erfolgt dann Ahstossung der M em branen und  Verschm elzung der 
Protoplasten. Leider konnte nicht festgestellt werden, ob die e i n e  r 
Zelle entstam m enden Gameten m iteinander kopulieren können. Die 
Zygote hatte verschiedenes Aussehen. Vielfach w ar sie von einer viel
schichtigen M embran, die leicht verquollen erschien, um geben. In 
diesen Fällen w ar die Zygote voll von rotem  Oel. In anderen Fällen 
w ar die Zygote grün, ihre M em bran recht zart und es w ar wenig oder 
kein Oel, sondern Stärke eingelagert. Zwischen diesen Extrem en gab 
es alle Uebergänge.

Besonders bem erkt werden muss, dass die Zygoten in allen diesen 
Ausbildungen keim en konnten, dass also fü r die Keim ung die Umbil
dung der Zygoten in derbhäutige, m it Oel versehene Ruhestadien, nicht 
notwendig war. Im  gleichen M ateriale, in dem vegetative Zellen, vege
tative und sexuelle Schw ärm er und Zygotenbildung zu sehen waren, 
konnte auch vielfach die Keimung der Zygoten gesehen werden, und 
zw ar bei Zygoten mit derben wie zarten M em branen (hei letzteren wie 
begreiflich in der M ehrzahl).

Aus der Zygote traten  niem als vier Keime, sondern im m er n u r zwei, 
seltener nu r ein Keim, im m er innerhalb  einer stark  erw eiterten Blase, 
aus, welche m orphologisch der innersten zarten H autschicht der Zy
gotenwand entspricht. D urch Aufreissen dieser zarten  Blase w urden 
die Keime frei. Da innerhalb  dieser Blase neben den beiden Keimen 
gelegentlich zwei am orphe Ballen gesehen w urden, ist anzunehm en, dass 
nach der R eduktionsteilung von den regulären vier Keimen zwei, bzw. 
drei Keime zugrundegegangen sind. Die Keime hatten  m eist die Form  
der vegetativen Schwärm er, die sehr bald  die Geissein ahw arfen  und 
sicli in unbewegliche Zellen um w andelten. Gelegentlich kam  es aber 
erst gar nicht zur Bildung dieser vegetativen Schw ärm er. Die zwei, 
bzw. der eine Keim wandelte sich noch innerhalb  der Blase in eine 
behäutete, vegetative unbew egliche Zelle um. Diese behäuteten  Zellen 
w urden ebenfalls durch Aufreissen der Blase entleert und w uchsen en t
weder direkt zu den typischen Zellen unserer Alge heran  oder aber ihr 
Inhalt tra t w ieder als Schw ärm er m it vier Geissein aus, der erst nach  
einiger Schwärm zeit zur Ruhe kam  und sich zu einer vegetativen Zelle 
behäutete.

Dieses m erkw ürdige Verhalten, dass bei einer Chlorophycee aus der
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Fig. 3. a. D erbw andige Zygote, die eine B lase en tlä sst, in n erh a lb  w elcher zwei 
Keime: vegetative Z oosporen sich befinden , b. Sehr zartw an d ig e  Zygote, in der die 
beiden Keim e als b eh äu te te  unbew egliche g rü n e  Zellen gebildet w erden. Solche aus 
der Zygote en tleerte  unbew egliche Zellen w achsen  en tw eder d irek t zu vegetativen 
Zellen h e ra n  oder en tleeren  v o rh er den P ro to p la s te n  als v iergeisseligen S chw ärm er, 
c. Z iem lich derbw and ige  Zygote, aus der n u r  ein Keim in  der F o rm  einer zart-

heh äu te ten  Zelle a u stritt.

Zygote n icht wie üblich, Schw ärm er, sondern unbewegliche, behäutete 
Zellen entleert werden, steht un ter den Chlorophyceen nicht vereinzelt 
dar. Es sei h ier auf die Beobachtungen von M a in x  (1 9 3 1 , 5 0 9 )  ver
wiesen, nach  denen aus den Oosporen von Oedogonium  vier behäutete 
Zellen austreten, die jede einen Schw ärm er bilden oder auf die von 
P a s c h e r  (1 9 3 9 . ab 2 0 8 ) ,  der aus den Oosporen von Sphaeroplea  bereits 
behäutete Keimlinge und nicht Schw ärm er aus treten sah.

Einige der beobachteten T atsachen sollen hier kurz besprochen 
w erden:

1. V i e r g e i s s e l i g k e i t  d e r  v e g e t a t i v e n  S c h w ä r  m e r.

Die bis jetzt untersuchten Protococcalen zeigten m it ganz wenigen 
Ausnahmen die Uebereinstim mung, dass ihre vegetativen Schw ärm er 
zweigeisselig sind. Viergeisselige vegetative Schw ärm er hat die von 
G e r n e c k  beschriebene Planophila, ferner die von P e t r o v a  und m ir 
beschriebene, festsitzende, winzige Protococcale Tetraciella. Dazu 
kommt die hier besprochene neue Protococccale. 1 In einer späteren
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V eröffentlichung soll eine festsitzende Protococcale m it viergeisseligen 
Schw ärm ern behandelt werden.

Mit diesen Befunden w ird aber der Nachweis erbracht, dass sich 
Zwei-, bezw. Viergeisseligkeit fast bei allen Chlorophyceenordnungen 
findet. F ü r die Volvocales ist dies schon lange bekannt. Zweigeisselig 
sind z. B. Chlam ydom onas, Sphenochloris, Chlorogonium, Thorako- 
mona, Dunaliella, Phacotns, Coccomonas u. Anders; viergeisselig sind 
z. B. Tetrachloris, Carteria, Scherffelia, Pyram im onas, Spirogonium, 
Fortiella. M erkw ürdigerw eise sind alle kolonialen Volvocalen, wenn 
w ir von dem sehr fraglichen Spondylom orum  absehen, zweigeisselig.

Unter den Tetrasporales sind viergeisselig: Prasinocladus, ferner, 
wie S c h e r f f e l  (1908, 792/3) gezeigt hat, auch Schizochlam ys  und die 
von m ir beschriebene Malleochloris. Alle anderen bis jetzt beschriebe
nen T etrasporalen  sind zweigeisslig.

Auch un ter den fadenförm igen 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 Grünalgen, m it A usnahm e der Siphonalen, bei denen viergeisselige 
Schw ärm er bis jetzt n icht m it S icherheit aufgezeigt w erden konnten.

2. Z w e i g e i s s e l i g k e i t  d e r  s e x u e l l e n  S c h w ä r m  e r.

W ährend die zweigeisseligen G rünalgen die Zweigeisseligkeit so
wohl bei den vegetativen wie sexuellen Schw ärm ern zeigen, verhalten  
sich die viergeisseligen G rünalgen darin  verschieden. Ich verweise hier 
auf meine zusam m enfassende D arstellung aus dem Jah re  1907. Bei 
einigen U lotrichalen sind beide Schw ärm ertypen viergeisselig, bei ande
ren U lotrichalen mit viergeisseligen vegetativen Schw ärm ern haben  aber 
die sexuellen Schw ärm er n u r zwei Geissein: ülo thrix , Stigeoclonium , 
Chaetophora usw. siehe die Tabelle (S. 000). Diese V erm inderung der 
Geisselzalil an den sexuellen Schw ärm ern häng t nicht m it der R eduk
tionsteilung zusamm en. Sowohl die in den vegetativen Schw ärm ern 
vier- wie auch die zweigeisseligen U lotrichalen bilden aus den Zygoten 
(die zum eist Dauerzygoten sind) vier Keime. Die Geisselzahl steht auch 
in keinem Zusam m enhang m it der Lebensform  der Alge, ob H aplont 
oder Diplont. Die te trakon te Ülothrix ist trotz der zweigeisseligen, 
sexuellen Schw ärm er haploid. Die diploiden C fodopüoro-Individuen 
bilden nach der R eduktionsteilung nicht zwei-, sondern viergeisselige 
Schw ärm er aus. Ihre sexuellen Schw ärm er sind zweigeisselig.
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U eb e rs ich t  über e in ig e  fädige Chlorophyceen ,  z u sa m m e n g e s te l l t  nach der  
B egeisse lun g  ihrer versch iedenen  Schw ärm ertypen .

e u ta tr a k o n t: h em itetrak on t d ik ont

V eg. Schw ärm er 4 Veg. S ch w ärm er 4 Veg. S ch w ärm er 2
Sex. S ch w ärm er 4 Sex. S ch w ärm er 2 Sex. S ch w ä rm er  2

St ig eo c lo n iu m  zum  Teil U loth ix H o rm id iu m
D r a p a r n a u d ia S tigeoclonium  zum  Teil Iw anoff ia
C h a e to p h o ra E n doclo  n ium Pseu du lo th r ix
C h a e to n em a Chaetophora E c tochae te
Phcteophila E n d o d c n n a Bulbocoleon
G onatob las te C h loroc lon ium
G o m on tia D id g m o s p o r a n g iu m
T rich opb i lu s G ongrosira
S p r o c la d u s C ladoph ora P leuro th am nion
P seudendoclon ium Zoddaea
Ochlochaele C h lo r o ty l iu m
P r in g sh e im ia P le u r a s tn im
P seu d u ve l la E n d o p h g to n
A ph an och ae tc M ic ro th am n ion
u. andere P ro to d e r m a

Ulvella
Phgcope l t is
Cephaleuros
Dicranochae te
Coleochaeté
u. andere

1 St ig eo c lo n ium  ist e ine k ü n stliche , led ig lich  n ach  dem  H abitus um grenzte  
G attung, aus der ich sc h o n  se in erzeit d ie F orm en  m it zw e ig e isse lig en  vegetativen  
S ch w ärm ern  als Iw a n o ff ia  h era u sg eh o b en  habe.

In  m einer Arbeit aus dem Jah re  1907 bezeichnete ich jene v ier
geisseligen Chlorophyceen, deren sexuell Schw ärm er zweigeisselig sind, 
als hem itetrakont. Die behandelte Protococcale erweist nun, dass hemi- 
tetrakonte Form en un ter den Chlorophyceen n icht auf die fadenförm i
gen Ausbildungen beschränkt sind, sondern auch bei Protococcalen 1 
auftreten.

3. V e r m i n d e r  u n g d e r  i n  d e r  Z y g o t e  
g e b i l d e t e n  K e i m e .

W ir kennen unter den grünen wie braunen  Algen Form en, bei 
denen von den im Zusam m enhang m it der R eduktionsteilung gebildeten 
vier Keimen nu r zwei oder einer erhalten  bleiben: U nter den Grünalgen

1 Ich k en n e eine Carteria,  e ine v iergeisse lige , b eh ä u tete  C h lam yd om on ad ine , 
deren G am eten n ich t vier-, son d ern  zw eig e isse lig  sind .
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vor Allem die Volvocales und die Conjugaten. Bei Gonium  und Pan- 
dorina  treten  aus der Zygote zum eist noch vier Keime aus, bei Eudoiina  
meist nu r zwei oder einer, bei Volvox  im m er n u r einer. Die Gonja- 
gaten zeigen Aehnliches, bei den meisten Saccoderm en vier Keime, Lei 
den P lakoderm en zwei, bei den Zygnem alen n u r einer. Dasselbe Lei 
den pennaten Diatomeen, bei denen nach der Reduktionsteilung zwei 
oder drei Kerne zugrunde gehen und dem nach aus einer Zelle nu r zwei 
oder n u r ein Gamet gebildet werden. F ür das weibliche Geschlecht 'st 
ja diese V erm inderung auf einen haploiden Kern bzw. Zelle sowohl Lei 
den Tieren wie bei den höheren Pflanzen die Regel geworden.

Unsere Protococcale stellt einen weiteren Beleg vor dafür, dass 
sich diese Erscheinung zu w iederholten Malen und unabhängig  von
einander bei den verschiedensten O rganism engruppen und  auch an Ein
zellern herausgebildet h a t und n u r bedingten system atischen W ert hat.

Bei dieser Verm inderung in der Zahl der haploiden Keime besteht 
zunächst keine Beziehung zur Form  der geschlechtlichen Fortpflanzung, 
ob Iso- oder Anisogamie, auch keine Beziehung zur Lebensform  des 
betreffenden Organism us, ob Diplont oder H aplont.

Im  Uebrigen stellen gerade die Fälle, bei denen nach der Reduk
tionsteilung aus der Zygote n u r zwei oder nu r ein Keim austreten, einen 
überzeugenden Beleg dafü r dar, dass die ursprüngliche Funktion  der 
geschlechtlichen »Fortpflanzung» nichts m it der V erm ehrung zu tun 
hat. Der Um stand, dass bei vielen »höheren» O rganism en geschlecht
liche Vorgänge und Verm ehrung gekoppelt sind, lässt sich in keiner 
W eise im Sinne einer ursprünglichen Beziehung zw ischen beiden Vor
gängen ausw erten. Es ist daher nicht glücklich, die geschlechtlichen 
Vorgänge schlechthin als geschlechtliche »Vermehrung» zu bezeichnen. 
Auch der Ausdruck geschlechtliche »Fortpflanzung», der m ehr von den 
Tieren und vom Menschen abgeleitet ist, ist n ich t ganz einwandfrei. 
Gerade bei sehr vielen Pflanzen folgt auf den Geschlechtsakt n icht das, 
was m an als Fortpflanzung bezeichnet.

Die behandelte Protococcale zeigte die E igenart, dass die Bedin
gungen fü r die verschiedenen Erscheinungen der V erm ehrung und des 
Geschlechtsvorganges sehr nahe aneinander zu liegen scheinen. N ur 
so ist es verständlich, dass im  gleichen M aterial die Bildung von Auto- 
und Zoosporen, der Gameten, ihre Kopulation und die Keimung der 
Zygoten gesehen werden konnte. Meistens liegen die Bedingungen fü r 
diese biologischen Vorgänge auseinander und  m eist um so w eiter au s
einander, je spezialisierter die Algen leben. Mir sind n u r wenige
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Algen bekannt, bei denen wie bei unserer Protococcale die Bedingungen 
so nahe  aneinander liegen. D arüber soll später zusam m enfassend 
berich tet werden. Bei solchen Algen des Festlandes, handelt es sich 
fast im m er um Algen aus salzhaltigen Stellen. Ebenso liegen ja  auch 
bei vielen Organismen des Meeres oder B rackwassers die Bedingungen 
nahe beisam m en. Ich konnte dies besonders bei m arinen Polyblepha- 
rid inen  feststellen.

Im  Gegensatz dazu liegen bei den meisten, ausgesprochenen Süss- 
w asseralgen (besonders bei den Ghlorophyceen, doch auch bei ande
ren) die Bedingungen fü r vegetative V erm ehrung, Gam etenbildung und  
Zygotenkeim ung oft ausserordentlich weit auseinander. Zum Teil häng t 
dies dam it zusammen, dass die Zygote meist als D auerspore ausgebil
det wird, die auf ein R uhestadium  eingestellt ist. Das hängt w ieder 
m it dem viel leichteren und grösseren Schw anken der V erhältnisse im 
Süssw asser zusammen, das im Gegensatz zum M eerwasser einer viel 
grösseren Beeinflussung durch die A ussenfaktoren unterliegt, was w ie
der m ittel- oder unm ittelbar m it den jahreszeitlichen V eränderungen im  
Zusam m enhang steht.

Auch unsere Alge bestätigt dies m ittelbar. Die C 0 2- und  Salz
haltigen Quellen des F ranzensbader Moores fliessen jah raus jah re in  
m it annähernd  gleicher T em peratur und n u r wenig schw ankendem  Ge
halt an Salzen. Die Aussenfaktoren schw anken nur in geringem Masse. 
Die Bedingungen für die einzelnen Ausbildungen liegen sehr nahe bei 
einander.

Systematische Stellung, Beschreibung der Alge.

Die Zugehörigkeit zu den Ghlorophyceen, im besondere zu den P roto- 
coccalen, ist ausser Zweitel. Innerhalb  der Protococcalen kann  sie, vielleicht 
vorläufig in die Gattung Planophila  eingereiht werden, deren freilebende, e in 
zeln oder in Zweier- wie V ierergruppen vorkom m enden Zellen sich durch  v ier
geisselige Schw ärm er und Autosporen verm ehren.

Planophila sphagnothermalis nov. spec.
Zellen einzeln lebend oder zu Zweien bis Vieren durch die M em bran 

der M utterzelle zusam m engehalten (15-—22 p. gross o. grösser); in g rösserer 
Menge kleine, grüne bis orangefarbene Lager an feuchten M oorflächen bildend. 
M embran zart bis derb, doch dann m eist leicht verquollen. C hrom atophor 
zunächst topfförm ig, meist stark  gelappt bis netzförm ig, m it deutlichem  Py- 
renoid. Zellen m it Stärke oder (bes. die derbw andigen Stadien) m it grossen 
Tropfen orangefarbenen Oeles. V erm ehrung durch Bildung von zwei bis vier 
Autosporen, die meist noch eine Zeitlang von den gedehnten M em bran der
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M utterzelle zusam m engehalten w erden. Vegetative Schw ärm er m eist zu zweien 
gebildet, viergeisslig (Geissein ein einhalbm al körperlang) m it grossem topf
förm igen oft gelappten C hrom atophoren, der ein deutliches rotes Stigma hat. 
M embran der Schw ärm er zart, vorne zu einer m eist deutlichen Papille ver
dickt. Die Schw ärm er kom m en bald zur Ruhe und bilden w ieder vegetative 
Zellen, wobei aber die H aut des Schw ärm ers nicht zur H aut der vegetativen 
Zelle wird, sondern abgestosscn w ird. Sexuelle Schw ärm er m eist zu zweien 
gebildet, m it zarter H aut ohne Papille und zwei körperlangen  Geissein. Das 
Stigma anscheinend zurückgebildet, klein und n u r gelblich, oft n u r  schwer zu 
sehen. M orphologische Isogamie. Zygote kugelig, m it zarter bis derber, dann 
m ehrfach geschichteter H aut, grün oder m it viel rotem  Oel. Bei der Keimung, 
die in allen Stadien der Zygotenentw icklung ein treten  kann, w erden nur zwei 
oder n u r ein Keim ling entleert. Diese Keimlinge treten entw eder in der Form  
von vegetativen Schw ärm ern oder behäuteten  und unbew eglichen Zellen aus. 
Die Schw ärm er w andeln sich nach  kurzer Schw ärm zeit in unbewegliche, ve
getative Zellen um, w ährend die als unbewegliche Zellen austretenden Keim
linge entw eder unm ittelbar zu vegetativen Zellen ausw achsen oder vorher 
noch je einen Schw ärm er entleeren.

Bis jetzt n u r sehr vereinzelt auf den S tirnflächen von Abstichen und 
Gräben des F ranzensbader M ineralm oores im Sudetengau. (1927.)

Botanisches Institu t d. Deutschen Univ. P ra g .-------—  biol. Arbeits
stelle in F ranzensbad. Dez. 1938.
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Kvantitativ Bestem melse af Vaekststoffer af Auxin- 
gruppen ved Hjaelp af Diffusionsmetoden.

Af P. B o y s e n - J e n s e n  (Kobenhavn).

N aar m an anbringer en Agartaerning, som indeholder Vaekststof, 
paa den ene Side af en dekapiteret Auenn-Koleoptile, vil Vaekststoffet 
vandre ned längs den ene Side af Koleoptilstum pen og bevirke, a t denne 
vokser hurtigere end den m odsatte Side, saaledes at der opstaar en 
Krum ning. Man kan  im niaale Storrelsen af de K rum ninger, som givne 
Vaekststofmaengder (m aalt i absolut Maal eller i Vaekststofenheder) 
frem kalder, og saaledes konstruere en Kurve, der angiver Samnien- 
haengen mellem Vaekststofkoncentrationen og K rum ningsstorrelsen; 
denne Kurve kaldes Vaekststoffets V irkningskurve.

0 n sk e r m an nu at bestem m e Vaekststofmaengden i en Plantedel, 
m aa Vaekststoffet fra  Plantedelen fores over i en Agarplade. Denne 
kan  frem stilles ved at liaelde 2,5 ccm af en sm eltet Agaroplosning ud 
paa en Glasplade, som er 5X 5 cm, saaledes at Tykkelsen bliver 1 nun. 
N aar Vaekststoffet er overfort i en A garplade af passende Storrelse, 
skaerer m an Taerninger m ed en Storrelse paa 2 X 2 X 1  m m  ud af Agar- 
pladen, og disse saettes ensidigt paa dekapiterede Auena-Koleoptiler. 
N aar m an da m aaler Storrelsen af de K rum ninger, som Agartaefningerne 
frem kalder, kan  m an ved Hjaelp af den ovennaevnte V irkningskurve 
bestem m e Vaekststofkoncentrationen i Agartaerningerne og derigennem  
i Plantedelen.

Overforelsen af Vaekststof lil Agarpladen kan  ske paa to forskellige 
Maader, enten ved, at det secerneres direkte fra  Plantedelen over i Agar
pladen, eller ved, at m an fors! ekstraherer det fra  P lan ten  og dernaest 
overforer det i Agar.

Ved den forste Metode anbringes P lantedelen, en Koleoptilspids, 
Rodspids eller et Staengelstykke, paa en P lade eller Taerning af ren 
Agar eller Dextroseagar. E fter nogen Tids Forlob fjernes Plantedelen, 
og Vaekststofindholdet i Taerningen bestemmes. Med denne Metode 
m aaler m an, hvor meget Vaekststof, der afgives i en vis Tidsenhed fra 
et vaekststofholdigt P lanteorgan. Derim od faa r m an ikke Oplysning
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om den absolute Vaekststofkoncentration i P lantedelen, da den Vaekst- 
stofmaengde, som afgives, er afhaengig af, 0111 der nydannes Vsekststof 
eller ikke, sam t af den Hastighed, hvorm ed Vaekststofsekretionen fore- 
gaar. For visse P lan ters Vedkomm ende er Metoden behaeftet med 
ganske uberegnelige Fejl, da Vaekststoffet for at kom m e over i Agaren 
m aa passere en Snitflade, hvor der kan finde en Vaekststofdestruktion 
Sted.

Ved den anden Metode ekstraheres Vaekststoffet med Kloroform 
eller iEter. E n afm aalt Maengde af E kstrak te t afdam pes; Afdamp- 
ningsresten, som indeliolder Vaekststoffet, oploses i 0,5 ccm iE ter og 
suges ved D rejning af en Skrue ind i en Pipette, fra  hvilken det der- 
efter ligeledes ved D rejning af Skruen D raabe for D raabe presses ned 
paa en Agarplade paa 1 qcm, der ligger over et V andbad m ed en Tem 
peratur paa 40°, idet der sam tidig blaeses tor L uft hen over Agar- 
pladen. iE ter en bringes derved til at fordam pe paa denne, og det i 
iE teren oploste Vaekststof gaar over i Agaren og bestemmes dernaest paa 
den ovenfor anforte Maade.

Forudsaetningen for, a t denne Vaekststofbestemmelsesmetode skal 
kunne anvendes, er dog, a t Vaekststofoplosningen er nogenlunde ren. 
Dette vil i Alm indelighed ikke vaere Tilfaeldet, idet iE ter eks tr aktet vil 
indholde alle de aeteroploslige Stoffer i P lanteorganet. Visse af disse 
Forureninger, som er til Stede i storre Maengder, f. Eks. Fedt, bevirker, 
at de oploste Stoffer under D rypningen let flyder ud over Agarpladen, 
andre oploste Stoffer synes at virke haemmende paa Vaekststofreaktio- 
nen i Aaena-Koleoptilen.

Det vil derfor i A lm indelighed vaere nodvendigt for Bestemmelsen 
at rense Vaekststofekstraktet. En stor Del af F orureningerne kan  bort- 
skaffes, idet m an benytter sig af det Forhold, at Vaekststoffet i et System 
af iE ter og Vand sam ler sig i den vandige Fase, n aa r denne er alkalisk, 
m en derim od i den aeteriske Fase, naar Vandet er surt. Man gaar frem  
paa folgende Maade:

30 ccm af det oprindelige, aeteriske P lan teekstrak t udrystes to Gange 
med 10 ccm maettet Dextroseoplosning +  0,5 ccm 8 %  N aH G 03-oplos- 
ning i 5 M inutter ad Gängen. Vaekststoffet gaar da over i den vandige 
Oplosning, m edens Fedtet bliver tilbage i iEteren. Til den vandige Op- 
losning saettes dernaest 1 ccm 10 %  Vinsyreoplosning, saa at R eaktio
nen bliver sur, og Oplosningen udrystes tre Gange med 15 ccm iE ter 
i 5 M inutter ad Gangen. Vaekststoffet gaar da over i iE teren. Vaekst- 
stoftabet ved denne Rensning synes at vaere relativt lille.

Den aeteriske Vaekststofoplosning, som m an derved faa r frem , er



KVANTITATIV BESTEM M ELSE AF V/EK ST ST O FFER 171

b efrie t for Fedt og andre Urenlieder, m en indeholder i visse Tilfaelde 
S toff er, som virker haemmende paa Vaekststofreaktionen i Avena- 
Koleoptilen. Disse synes vanskelig a t kunne bortskaffes ved Oplos- 
nings- og Faeldningsmidler uden store Tab af Vaekststof. Den eneste 
M ulighed for en yderligere Rensning af Vaekststoffet synes derfor at 
b estaa  i Anvendelsen af fysiske Rensningsm etoder; blandt disse vil 
m an  forst og frem m est have Opmaerksomheden henvendt paa en Dif 
fussion  af den urene Vaekststofoplosning i Agar, idet det er ret naer- 
liggende at taenke sig, at Vaekststoffet h a r en anden Diffusionshastig- 
hed  end Haemningsstofferne; der vilde i saa Fald  vaere Mulighed for i 
v id tgaaende Grad at rense Vaekststoffet.

D iflusionsm etoden h a r tidligere vaeret anvendt til Molekularvaegts 
bestem m else af Vaekststof ( W e n t , K ö g l , H a a g e n  S m i t  und  E r x l e b e n , 

H e y n ).  At den ogsaa m ed Fordel vil kunne anvendes til Rensning af 
Vaekststof frem gaar af nogle endnu ikke publicerede Undersogelser af 
R. H. G o o d w i n , hvori det vises, at et Vaekststofekstrakt af Majs, som 
er renset ved Overforelse af Vaekststoffet i alkalisk Oplosning og paa- 
felgende Udrystning m ed TTer, efter a t Oplosningen er gjort sur, ikke 
giver en norm al Vaekststofgradient ved et Diffusionsforsog, medens det 
derim od giver om trent den rigtige Vaerdi for Molekularvaegten, naar 
det er renset ved Diffusion gennem tre  Agarlag. Det synes altsaa, at 
Forureningerne h ar en m indre D iffusionshastighed end Vaekststoffet.

Freiiigangsm aaden ved Anvendelsen af D iffusionsanalysen til kvan 
titativ  Vaekststof bestem m else i urene Vaekststof oplosninger er folgende.

1) K onstruktion af V irkningskurven for det ved Dialyse rensede 
Vaekststof. Frem gangsm aaden er folgende: Der frem stilles en Agar- 
plade, som indeholder en vis Maengde af det urene Vaekststof; ovenpaa 
denne (Plade I) laegges tre P lader af ren Agar og der diffunderes i en 
passende Tid. Det Vaekststof, som efter Afslutningen af D iffusionen 
findes i den överste P lade (Plade IV), er da rent, og det vil, naar 
D iffusionsbetingelserne er konstante, aftid ndgore sam m e Procentdel 
af den oprindelige Vaekststofmaengde i P lade 1. N aar m an da bestem- 
m er d-Vaerdier for Plade IV i en Raekke Forsog m ed varierende Vaekst
stof koncentration i Plade I, kan  m an konstruere en V irkningskurve 
for det rene Vaekststof, ud tryk t i Vaekststofenheder.

h 2
2) Bestemmelse af Vaerdien j | .{ lor det givne Vaekststof. Da Vaekst

stoffet forudsaettes a t vaere urent, m aa denne Bestemmelse ske ved en 
dobbelt Diffusion. Det urene Vaekststof bringes over i en Agarplade 
af 1 m m 's Tykkelse, ovenpaa denne Agarplade laegges 3 P lader a f ren
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Agar, ligeledes af 1 m m ’s Tykkelse, og der diffunderes i en passende 
Tid. Den överste P lade (PI. IV), der indeholder ren t Vaekststof, be- 
nyttes da som nederste P lade i et ny t D iffusionsforsog p aa  samme 
M aade som ovenfor. N aar D iffusionen er sluttet, bestem m es Vaekst- 
stofindholdet i de fire P lader, og at Vsekststofgradienten beregnes ved

h 2
Hjaelp af K a w a l k i s  Tabeller Vaerdien hvor h  betegner Agar-

pladernes Tykkelse i cm, k  D iffusionshastigheden og I T iden i Dogn.
3) N aar m an kender de under 1 og 2 anforte Storrelser, kan man 

bestemme V sekststofkoncentrationen, selv i urene Vaekststofoplosninger, 
paa folgende Maade. E n afm aalt P ortion af Vaekststof oplosningen af- 
dam pes og A fdam pningsresten bridges over i en A garplade paa 1 mm's 
Tykkelse. O venpaa denne laegges 3 P lader af ren Agar. Da m an ken-

h2
der Vaerdien af S torrelsen ,, for del paagaeldende Vaekststof, kan man

4 k l

ved Hjaelp af K a w a l k i s  Tabeller beregne, hvor m ange Procent af den 
sam lede Vaekststofmaengde, der efter en besternt D iffusionstid skal fin
des i de forskellige Plader. Man foretager da en Bestemmelse af d-Vaer- 
dien for P lade IV. Ved Pljaelp af V irkningskurven kan  m an  dernaest 
finde dens Vaekststofkoncentration, ud tryk t i Vaekststofenheder. Har 
m an nu  f. Eks. fundet, at der i P lade IV, som skal indeholde 14,8 °/o 
af den samlede Maengde, findes 0,8 WAE, m aa den sam lede Vaekststof- 
maengde, som er dryppet paa den nederste Plade, waere 5,4 WAE.

Inden m an gaar over til at anvende denne Metode paa Plantedele, 
vil det vaere nodvendigt fe rs t a t undersoge dens B rugbarhed; lil disse 
Undersogelser vil det vaere form aalstjenlig t a t anvende ß-Indolyl-Eddike- 
syre, der let kan  skaffes i ren  Tilstand, og der skal i det folgende gores 
Rede for en Undersogelsesraekke, der er udfort m ed dette Stof.

1) Den til de folgende Forsog benyttede V irkningskurve er gen- 
given i hosstaaende Tabel:

ß - In d o ly l -E d d ik e s y re ,  y op los t  i 100 ccm
A gar  ( ingcn  Diffusion). 3 4 f> G 7 8 1)

d 0,25 0,49 0,71 0,92 1,07 1,18 1,2(1

h 2
2) Bestemmelse af Storrelsen x =  . . .  to r B-Indolyl-Eddikesvre. Der

4 k l  ‘

blev frem stillet Agarplader af 1 m m ’s Tykkelse, som indeholdt 24 y 
ß-Indolyl-Eddikesyre pr. 100 ccm. P aa en saadan  A garplade blev der 
lagt 3 A garplader a f sam m e Tykkelse og der blev diffunderet ved 20 
i 1 Time, hvorefter Maengden af ß-Indolyl-Eddikesyre i de enkelte P la 
der blev besternt. Resultatet af 4 Forsog er gengivet i hosstaaende
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T ab e l !. T allene u d en fo r P a ren tesen  an g iv er K o n cen tra tionen  i T pr. 
100 ccm , T allene i P a ren tes  det iil F o rsogene  beny ttede  P lan tean ta l.

Tabel 1.
G e n n e m s n i t

P l a d e  I 8,2  (1 0 )  8,3 (9 )  7,8 (6 )  8,3 (9 )  8,2
» II 5,4 (10 )  5,5  (8 )  5,6  (7 )  6,5  (7) 5,7
» III 4,4 (8 )  4,6 (9)  4,1 (6 )  4,8  (8) 4,5
» IV 3,3  (9 )  3 ,3  (9 )  3,3 (5 )  3 ,0  (8 )  3,2

l l2
At de i T abel 1 ang ivne  G ennem snitsvaerdier beregnes ~ r \ p aa  den4-K l

i T abel 2 angivne M aade:
T a b e l 2.

T °/o h -

4 k t
P

h 2 

4 k t  ' P

P l a d e  I 8,2 38 0 ,134 1,2 0,161
» II 5,7 26,5 0 ,063 0.6 0 ,038
» III 4,5 20,8 0 ,110 0,6 0 ,066
» IV 3,2 14,8 0 ,112 1,2 0 ,134

S u m 21,6 100,1 3,6

Den gennem snitlige sam lede Maengde ß -Indo ly l-E dd ikesy re , som  
er fu n d e t i de fire  Forsog  er 21,6 a ltsa a  10 °/o m in d re  end  det tilsa tte ; 
delte  k an  liid ro re  fra , a t der er d e s tru e re t noget a f ß -Indo ly l-E dd ike- 
sy ren  ved F rem stillin g en  a f P lad ern e . I a n d e n  K olonne er frem stille t 
den p rocen tiske  F o rdel ing a f  Vaeks tsto ffe t i de fire  P lad e r; h era  f findes

li2
ved Hjaelp af K a w a l k i s  T abelle r de tilsv a ren d e  Vaerdier fo r ^  ; disse

fire Vaerdier h a r  ikke  den  sam m e G rad a f  P aalid e lig lied ; delte  udjaevnes 
ved a t tillaegge dem  den  i fje rd e  K olonne ang iv n e  Vaegt (p.). M an fa a r

h2V  11

1.» ^  4k t ' [>
da den gennem snitlige  Vaerdi fo r ., . ved a t b e reg n e  S to rre lsen  v ;

4 k t  |)

denne findes a t vaere lig 0,111.
I Folge 0HOLM fa a r  m an  ved M u ltip lik a tio n  a f D iffu sio n sh astig 

heden m ed  K v ad ra tro d en  a f  M olekülarvaegten en  k o n s ta n t Vaerdi, som  
er lig m ed 7. 1 folge delte  sk a l D iffu sio n sh astig h ed en  fo r ß-Indolyl-

h 2
E dd ikesy re  vaere 0,5291 og . . .  ska l da  fo r h  =  0 ,l  og t =  1/ 24 vaere4 kt
0,1135, h v ad  der stem m er godt m ed den oven fo r fu n d n e  Vaerdi.

3) B estem m else a f ß -Indo ly l-E d d ik esy re  gennem  D iffusionsanalyse . 
Som ovenfor naevnt b e ro r A nvendelsen a f D iffu sio n san a ly sen  til Vaekst-



174 P. BOYSEN-JENSEN

stofbestemmelse i urene Vsekststofoplosninger paa, at m an, naar man 
kender k, for givne Vaerdier af h  og t kan  beregne det procentiske 
Vaekststofindhold i P lade IV, saaledes at m an gennem en Bestemmelse 
af Vaekststofindholdet i denne P lade kan beregne den samlede Vaekst- 
stofmsengde. At dette er rigtigt, frem gaar af de ovenfor anforle For- 
sog med ß-Indolyl-Eddikesyre. Der blev i P lade IV m ed en Lagtyk- 
kelse paa 1 m m  og en D iffusionstid paa 1 Time fundet et gennemsnitligl 
Vaekststofindhold paa 3,2 y pr. 100 ccm. Under de givne Betingelser 
skal Plade IV indholde 14,8 °/o af den sam lede Maengde; denne beregnes 
da a t vsere 21,6 y pr. 100 ccm. Sum m en af de i de fire P lader fundne 
Maengder er ligeledes 21,6 y pr. 100 ccm.

For yderligere at godtgore Metodens Rigtighed, blev der anstillet 
nogle Diffusionsforsog m ed en Lagtykkelse paa 2 m m  og en Diffusions-

b 2
tid paa 3 Timer. Vserdien af ^ skal da for ß-Indolyl-Eddikesyre 

0 , 04 . 8
vsere , =  0,151, og Plade IV skal indholde 10,6 °/o af den sam-4 . 0,o291 °
lede Maengde. Der blev i en Agarplade oplost 60 eller 70 y pr. 100 ccm.
Koncentrationen blev besternt dels ved Bestemmelse af ß-lndolyl-
Eddikesyren i Plade IV efter 3 Tim ers Diffusion, og dels ved, a t en
vaekststofholdig Agarplade blev anbragt med fire A garplader paa hver
Side, indtil K oncentrationen var ensartet, saaledes a t den oprindelige
ß-Indolyl-Eddikesyrekoncentration blev fortyndet til 1/9. Resultatet
er gengivet i Tabel 3.

Tabel 3.

(1)

Antal Y oplnst 
pr. 100 ccm

(2)
V ;ckststofind- 
hold i PI. IV 

efter 3 T im ers 
Diffusion, y pr 

100 ccm

(3)

Sam let Vaekst- 
sto f maengde 
(2)x9,4. y pr. 

100 ccm

(4)

Vaekststof efter 
F o rty n d in g  til 

y  y pr. 100 ccm

(3)

Sam let Vaekst- 
stof maengde 
(4)x9. y pr. 

100 ccm

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 frem gaar af Tabel 3, a t der ved Fortyndingsm etoden er fundet 
ca. 94 %  af den oploste Maengde af ß-Indolyl-Eddikesyre. En Sam- 
m enligning af Kolonne 3 og 5 i Tabellen viser, at der ved Diffusions- 
metoden er fundet 92 °/o af den Maengde, som er fundet med F o rty n 
dingsmetoden. Denne Nojagtighed m aa betegnes som tilfredsstillende,
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og det er hermed godtgjort, at Diffusionsmetoden i den angivne Form  
kan anvendes til kvantitative Vaekststofbestemmelser.
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Vom System der W asserversorgung abhängige 
Stoffwechselcharaktere.

Von M. G. S t å l f e l t .

Bei den oberirdischen Pflanzen ist die W asserversorgung nach 
zwei verschiedenen System en organisiert, die im folgenden als das 
hydraturstab ile  und  das hydra tu rlab ile  bezeichnet werden.

1. H y  cl r  a t u r s t a b i 1 e P f 1 a n z e  n. Das W asser w ird h au p t
sächlich aus dem Boden entnom m en; oberirdische Teile m it Ivutikula 
oder Periderm  bekleidet; W asseraufnahm e durch  W urzeln (ausnahm s
weise durch A bsorptionshaare an  oberirdischen Teilen) und W asser
leitung durch spezielle Leitgewebe; sowohl A ufnahm e als Leitung 
wenigstens zum Teil durch V eränderungen der osm otischen Kräfte 
physiologisch reguliert; W asserabgabe teils physiologisch reguliert 
(die stom atäre F raktion), teils unreguliert und rein physikalisch (die 
ku tiku läre F rak tio n ); der Zellturgor in m echanischer H insicht von 
grosser Bedeutung und  Festigungsgewebe hochentw ickelt.

2. H y d r a t u r  1 a b i l e  P G a n z e  n. Die V ertreter dieser 
Gruppe sind vor allem  bei den Moosen, F lechten und Algen zu finden. 
Das W asser w ird dam pfförm ig oder fliessend direkt aus der L uft 
(Regen, Nebel, Tau, W asserdam pf) auf genom m en; sowohl W asser
aufnahm e als W asserabgabe rein physikalisch und nu r durch K apillari
tät, Quellung und D am pfdruckunterschied bestim m t (vgl. z. B. 
S t o c k e r  1927, M ä g d e f r a u  1931, R e n n e r  1932); eine p lasm atisch
osmotische Regulierung der W asserökonom ie und der W asserleitung 
scheint nicht vorzukom m en (vgl. B e n d e r  1916, R e n n e r  1932); der 
Zellturgor w ahrscheinlich ohne m echanische Aufgabe, Festigungsein
richtungen überhaupt prim itiv  entwickelt.

Ein Vergleich zwischen den beiden Systemen zeigt folglich, dass 
anatom ische, m orphologische und physiologische M erkmale w eit
gehend und m anchm al sogar prinzipiell verschieden sind. D adurch 
werden auch U nterschiede im W asserhaushalt der beiden P flanzen 
gruppen bedingt. Sie gestalten sich hauptsächlich  folgenderweise.
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Bei  den h y d  r a t u r  s t a b i l e n  P flanzen entstehen und verschw in
den die W asserdefizite relativ langsam , und sie bleiben norm al auf re la
tiv n iedrige W erte beschränkt. Zwar verlieren P lasm a und Zellsaft bei 
den grössten, norm al eintretenden W asserverlusten eine beträchtliche 
Menge W asser, das meiste bleibt aber zurück, und die Stoffwechsel
prozesse können, obwohl in verändertem  Masse, fortlaufen. Die P flan 
zen sind trotzdem  gegen Ä nderungen des W asserdefizits sehr em pfind
lich. Jeder W asserverlust bedeutet verm inderten Turgor, und bei grös
seren Verlusten tritt das S tadium  ein, das als W elken bezeichnet wird. 
Die W elkungserscheinungen sind anfangs reversibel, werden aber bei 
fortschreitenden W asserverlust, oder w enn sie lange dauern, irrever
sibel. Am meisten em pfindlich scheinen die Schattenpflanzen (M a x i 

m o  w und K r a s n o s s e l s k y -M a x i m o w  1924, M a x i m o w  1923) und  die 
L aubhölzer (PiSEK und B e r g e r  1938) zu sein. Die B lätter der L aub
hölzer ertragen W ässerverlusten von höchstens etwas m ehr als ein 
D rittel des W assergehaltes w ährend  es un ter den N adelhölzern und 
E ricaceen Beispiele gibt, wo der entsprechende Verlust sogar 64- 70 °/o 
betragen kann  ( P i s e k  und B e r g e r  1938). Sobald die kritischen Gren- 
sen überschritten  w orden sind, verlaufen die Lebensfunktionen nicht 
m ehr norm al, und Zellen in verschiedenen O rganen fangen an  zu 
sterben. Zunächst verlieren die S tom atazellen ihre Regulierbarkeit, und 
Schliesszellen und W urzelhaare sterben ab (Il j i n  1922, M a x i m o w  1923).

Vor dem völligen Absterben der P flanze beginnt der Kam pf um  das 
W asser, und die ältesten B lätter und  Zweige w erden dabei zuerst ge
opfert.

Bei den h y d r  a t u r 1 a b i 1 e n Pflanzen sind die Schw ankun
gen des W asserdefizits sowohl durch  einen viel schnelleren Verlauf 
gekennzeichnet als dadurch, dass sie nahezu den ganzen W asservorrat 
um fassen. Nach H o l l e  (1915) und R e n n e r  (1932) entstehen dabei 
in Bau und Funktion  des P lasm akörpers tiefgreifende V eränderungen. 
D i e  Z e l l e n  w e r d e n  b e i  m  A u s t  r o c k n e  n d e f o r m i e r t, 
i h r e  W ä n d e  s c  h r u  m p f en ,  P i a s  m a u n d  Z e l l  s a f t v e r- 
1 i e r e n g r o s  s e M e n g e  n W  a s s e r, und  an dessen Stelle treten, 
besonders in grossen und dickw andigen Zellen, Luftblasen auf. Ob 
dabei kleine Reste konzentrierten  Zellsafts erhalten  bleiben oder nicht, 
ist nicht k lar (R e n n e r  1. c. 236, 240; bei ihm  auch ältere L iteratur). 
G l e i c h z e i t i g  g e h t  d i e  S e m i p e r m e a b i l i t ä t  d e s  P i a  s- 
m a s v e r l o r e n  ( H o l l e  1. c. 112, H ö f l e r  1918, 38). B e i  W a s 
s e r z u g a b e  w e r d e n  Z e l l e n  u n d  G e w e b e  w i e d e r  s t r a f f ,  
m a n c h m a l  s o g a r  a u g e n b l i c k l i c h  o d e r  i m  L a u f e  w e-
12 B otan iska  Notiser 1939.
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n i g e r  S e k u n d e n .  »Eingedellte Zellwände entfalten  sich, das 
P lasm a quillt, etw a vorhandene Luftblasen verschwinden, die Chloro- 
p lasten nehm en ihre  norm ale Lage ein, und auch die V akuolen werden 
wieder hergestellt» (R e n n e r  1. c. 240). Auch die norm ale Semiper
m eabilität erscheint, z. B. bei M oosblättern, in wenigen M inuten wieder 
( H o l l e  1. c. 112).

Mit den h y d ra turstabilen  Pflanzen verglichen, zeigen folglich die 
hydratu rlab ilen  eine weit grössere T rockenhärte. D urch die physio
logischen V eränderungen, die sich bei grossen W asserdefiziten einstel
len, w ird das Leben der hydratu rlab ilen  zunächst in ein latentes Sta
dium  übergeführt. In diesem Stadium  können viele Algen, Flechten 
und Moose W ochen und Monate, ja  sogar Jah re  h indurch  aushalten 
(vgl. z. B. I l j i n  1927, 948). E rst wenn das A ustrocknen sehr weit 
getrieben wird, z. B. w enn Moose über konzentrierter Schwefelsäure 
getrocknet werden, tritt das Absterben schnell ein (Ir m s c h e r  1912).

Im  Vergleich dam it gehen die vegetativen O rgane der höheren 
Pflanzen schon frühzeitig und bei m ässigen W asserverlusten zugrunde. 
Dass Sporen und Samen sich in m ancher H insicht dem hydraturlab ilen  
Typus anschHessen, soll n u r nebenbei bem erkt werden.

W arum  die Pflanzen untere inander so grosse U nterschiede in der 
Dürrerezistenz aufweisen, wissen wir nicht. I l j i n  (1927, 960) meint, 
dass die Unterschiede mit den verschieden ausgebildeten Vakuolen und 
dam it zusam m enhängender m echanischer D eform ation des P ro to 
plasm as verknüpft sind (vgl. K a l t w a s s e r  1938, und B i e b l  1938). 
Nach M a x i m o w  (1929 a 395, 1929 b) soll das Problem  eher von kol
loid-chem ischer N atur sein (vgl. auch W a l t e r  1929, 153).

Es ergibt sich somit, dass die Unterschiede inbezug auf W asser
haushalt und T rockenhärte zwischen den hydra tu rstab ilen  und den 
hydra tu rlab ilen  P flanzen n icht n u r durch anatom ische und  m orpho
logische, sondern auch durch physiologische E igenschaften bedingt 
sind. Der hydra tu rlab ile  Typus unterscheidet sich physiologisch von 
dem hydra tu rstab ilen  un ter anderm  dadurch, d a s s d i e Q u e 1- 
1 u n g s v e r ä n d e r u n g e n  d e s  P i a s  m  a s v i e  1 w e i t e r g e h e  n 
k ö n n e n, o h n e  i h r e  R e v e r s i  b i 1 i I ä t z u v e r 1 i e r  e n,  u n  d 
d a d u r c h ,  d a s s d i e  b e i  d e r E n t q u e  11 u  n g d e s  P 1 a s- 
m a s  z e r s t ö r t e  S e m i p e r m e  a b i 1 i t ä t w i e d e r h e r g e s  t e 111 
w e r d e n  k a n n .  Es ist zu erw arten, dass diese w ichtigen U n ter
schiede, die den W asserhaushalt und die T rockenhärte der P flanze 
bedingen, auch fü r andere Stoffwechselprozesse von Bedeutung sind, 
und dass sich die Lebensprozesse daher in das System der H ydratur-
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Stabilität eingeordnet haben. Mit anderen W orten, es ist zu erw arten, 
dass viele Stoffwechselprozesse vom System der W asserversorgung ab 
hängig  sind, und dass ihr Verlauf daher bei den hydra tu rstab ilen  und 
den hydra tu rlab ilen  Pflanzen Unterschiede aufw eisen wird. Unsere 
K enntnisse von diesen Prozessen sind jedoch meistens noch zu lücken
haft, um  einen gründlichen Vergleich im obigen Sinn zu gestatten. 
E inige Tatsachen können aber vorgeführt werden.

Bei den Flechten sind eine grosse Anzahl Säuren und  Farbstoffe 
fü r die Stoffwechselprozesse charakteristisch. Von diesen stehen jeden
falls die Säuren im Dienste der W asserversorgung, da sie das Benetzen 
der L ufthyphen und dadurch  die W asserim bibition der Luftwege ver
h indern  (G o e b e l  1926, 160). Vielleicht w ird  es auch möglich sein, 
eine Beziehung zwischen der T rockenhärte der hydra tu rlab ilen  Moose, 
Algen und  Flechten und vielen fü r diese P flanzen spezifischen Stoffen 
(Farbstoffe, Kohlenhydrate) aufzufinden .

U nter den Stoffwechselprozessen sind es eigentlich n u r die Kohlen
säureassim ilation und die Atmung, die so weit durchgearbeitet worden 
sind, dass sie einen Vergleich zw ischen den beiden Pflanzengruppen 
ermöglichen.

Die Beziehung zwischen A t m  u n  g und W  a s s e r  h a u s  h a l t  
ist bei den hydraturlab ilen  Pflanzen relativ gut bekannt. P flanzen wie 
Moose und  Flechten, die m it W asser gesättigt sind, zeigen bei sinken
dem W assergehalt Atmungsgrössen, die zunächst entw eder unbeein
flusst erscheinen ( P l a n t e f o l  1927 hei H yp n u m  triquetrum) oder eine 
schw ache Zunahm e aufweisen ( M a y e r - P l a n t e f o l  bei Moosen, zit. 
nach S t o c k e r  1927, S. 538; F r a y m o u t h  1928 bei Parmelia physodes  
und H ypnum ;  S t o c k e r - H o l d h e i d e  1937 S. 32 bei M eeresalgen). Im 
letzteren Falle soll die Ursache in sekundären U m ständen liegen und 
zw ar in  den W asserschichten, die die Zellwände überziehen und als 
D iffusionshindernisse w irken ( M a y e r - P l a n t e f o l  1. c., F r a y m o u t h  

1. c.). Grössere W asserverluste rufen eine Abnahm e der A tm ungs
intensität hervor, die etwa proportional der Entw ässerung verläuft 
( S m y t h  1932, S. 792 hei Peltigerci-Arten) . Bei lufttrockenen Objekten 
ist sowohl eine schwache Atmung ( S t o c k e r  1927, S. 365) als gar keine 
Atmung ( J u m e l l e  1892, P l a n t e f o l  1927, S t o c k e r - H o l d h e i d e  1. c.) 
angegeben worden. Moose und  Flechten sind hygroskopische O rganis
men, deren W assergehalt im lufttrockenen Zustand folglich je nach 
der herrschenden D am pfspannung der A tm osphäre innerhalb  der wei
testen Grenzen wechseln kann. Bei den höchsten W asserdefiziten, die 
Algen, Moose und F lechten w ährend des Sommers aufzuw eisen haben,
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dürfte  die Atmung jedenfalls in der Nähe des Nullwertes liegen. Dass 
die V eränderungen der Atmung un ter diesen U m ständen jedoch rever
sibel sind, geht daraus hervor, dass die Objekte w iederholt befeuchtet 
und  ausgetrocknet w erden können, ohne ihren  norm alen Atm ungsver
lau f zu verlieren.

U ntersuchungen an höheren Pflanzen über die Beziehung zwischen 
A tm ung und  W asserbilanz haben b isher keine eindeutigen Ergebnisse 
geliefert. Nach W a l t e r s  (1928, S. 5 3 2 ; 1929, S. 154) Versuchen mit 
Helodea canadensis w irkt ein W asserentzug (Saugung duch Zucker
lösung) »nicht wesentlich» auf die Atm ung ein. J o h a n s s o n  (1926, 
S. 147) findet aber, »dass die Schw ankungen der A tm ungsintensität 
und des W assergehaltes im  Laufe des Tages zwei bei den Blättern 
der F arne im ganzen parallel verlaufende Erscheinungen sind», d. h. 
die Atm ung ist wie der W assergehalt m orgens und abends am  höchsten. 
I l j i n  (1923, S. 388), der verschiedene Pflanzen in dieser H insicht u n te r
sucht hat, teilt seine Objekte in zwei Gruppen ein und zw ar in Be
w ohner von feuchten S tandorten und X erophyten. Die ersteren zeigen 
bei fortschreitendem  W asserverlust zunächst eine gesteigerte Atmung, 
w ährend  die X erophyten im Gegenteil »eine Tendenz zur Ab
schw ächung» aufweisen (S. 388). E r betont aber (S. 391), dass die 
E rgebnisse auch anders gedeutet w erden können, falls die W asserdefi
zite einen optim alen W ert haben. Leider sind seine Versuche nicht 
so um fangreich, dass das Vorhandensein eines derartigen Optimums 
geprüft w erden kann. Falls seine H ypothese über den erw ähnten  Un
terschied zwischen den X erophyten und  den H ygrophyten zu Recht 
besteht, w ürden sich w ahrscheinlich die X erophyten betreffs der Be
ziehung zwischen Atmung und W asserdefizit den hydraturlab ilen  
P flanzen  nähern , und der Unterschied zw ischen den beiden P flanzen
gruppen könnte dann  als ein nu r quantitativer aufgefasst werden. Zeigt 
aber das W asserdefizit auch bei den höheren Pflanzen ein Optim um , 
d an n  dürfte  dieses Optim um  von ganz anderer N atur als dasjenige der 
h y dra tu rlab ilen  Pflanzen sein, da die D iffusionshem m ung durch eine 
äussere W asserschicht bei den höheren Pflanzen n icht als E rk lärung  
in B etracht kom m en dann.

Es geht aus dem Obigen hervor, dass die A bhängigkeit der Atmung 
von der W asserbilanz in m ancher H insicht noch nich t analysiert w or
den ist. Die bisherigen Untersuchungen haben jedoch gezeigt, d a s s  
d i e  A t m u n g  d e r  h y d r a t u r s t a b i l e n  P f l a n z e n  i m  V e r 
g l e i c h  m i t  d e r j e n i g e n  d e r  h y d r a t u r l a b i l e n  g e g e n  
Ä n d e r u n g e n  d e s  W a s s e r d e f i z i t s  e m p f i n d l i c h e r  i s t .
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Der Zusam m enhang zwischen W a s s e r  b  i 1 a n z und K o h l e  n- 
s ä u r e a  s s i m  i 1 a t i o n  scheint etwas besser klargestellt zu sein. 
Es ist bekannt, dass die H ydra tu r auf wenigstens drei verschiedenen 
W egen die K ohlensäureassim ilation beeinflusst.

E rstens k ann  bei höchster W assersättigung stom ataführender B lät
ter eine V erm inderung der H y d ra tu r anfangs eine Ö ffnungsbew egung 
der S tom ata und  som it die C 0 2-Aufnahm e der B lätter begünstigen. 
Diese Ö ffnungsbew egung — das p a s s i v e  Ö f f n e n  der S tom ata —  
ist von m ir frü h er näher un tersuch t worden (1929, S. 247).

F ern e r greift die H ydra tu r in den M echanismus der S paltöff
nungen in der W eise ein, dass Schliessbewegungen eintreten. W ie ich 
frü h er gefunden habe, tritt die h v d r o a k t i v e  S c h l i e s s r e a k -  
t i o n  der S tom atazellen bei F aüa-B lättern  (1929, S. 308) schon bei 
einem W asserdefizit von 3 °/o des Frischgew ichtes ein und  erreicht bei 
5 °/o einen Stärkegrad, der bei einer Beleuchtung von 8000 Lux zum  
vollständigen Schliessen führt. Dieselben Beziehungen w urden bei 
Betula-B lättern  festgestellt (1932, S. 24). Später (1935) habe ich ge
funden, dass die E m pfindlichkeit der Assimilation gegen die S tom ata
bew egungen vor allem  bei den niedrigsten Ö ffnungsweiten gross ist. 
Jede Änderung dieser Ö ffnungsw eiten bedingt enorm e V erschiebungen 
der CCL-Aufnahme.

Endlich  w irk t die H ydra tu r au f die Assimilation auch durch Ä n
derungen der P l a s m a q u e l l u n g  ein. W a l t e r  (1928, 1929) konnte 
zeigen, dass W asserentzug durch  osm otisch w irksam e Stoffe (Rohrzucker) 
eine Assim ilationshem m ung hervorruft, die proportional der P lasm aent- 
quellung verläuft. W urden die V ersuchsobjekte (Sprosse von Helodea 
canadensis) dann  in W asser zurückgebracht, so tra t anfangs eine noch 
stärkere Depression der A ssim ilationstätigkeit ein, w orauf erst eiue sehr 
langsam e E rho lung  einsetzte. F ü r die schädigende W irkung ist n ich t 
die bei der W asserentquellung eintretende Plasm olyse als solche, »son
dern eher der W asserentzug verantw ortlich zu machen. Dabei spielt 
sowohl der Grad des W asserentzuges als auch die Dauer des W asser
entzuges eine Rolle» (1929, S. 154). Bei sehr kurzer P lasm olysedauer 
konnten sich die Sprosse erholen, aber selbst eine Plasm olyse von n u r 
15 M inuten genügte, um  nach 5 Tagen eine deutliche N achw irkung zu 
zeigen (S. 152). Die physiologische Reversibilität w irkt daher viel 
langsam er als die äussere und m orphologische. Nach W a l t e r s  A uf
fassung können Plasm aentquellung und  -quellung nicht als ganz rever
sible Vorgänge aufgefasst w erden (S. 154). W a l t e r  scheint auch der 
Meinung zu sein, dass der Tod der Zellen durch die schädigende W ir-
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Fig. 1. Ramalina farinacea  (Punkte) und Usnea dasypoga (Kreise). Die Beziehung 
zwischen Kohlensäureassim ilation und W asserdefizit. Mg/St, g =  mg assim ilierter 
CO» pro Stunde und Gramm Trockengewicht. W assergehalt =  W assergehalt in 

Prozenten des Trockengewichts. Tem peratur 20° C. L ichtstärke 16000 Lux.

kung des W asserentzuges auf die Assim ilation zurückzuführen  ist. 
»Sobald sich die Assimilation nicht rasch genug w ieder erholt, m üssen 
die Zellen verhungern» (S. 153).

D u r c h  Ä n d e r u n g e n  d e r  s t o m  a t ä r e n  Ö f f n u n g  s- 
w e i t e  u n d  d e r  Q u e l l u n g  d e s P  1 a s m a k ö r p e r s  w i r k t 
f o l g l i c h  d e r  W a s s e r f a k t o r  a u f  d i e  K o h l e n s ä u r e -  
a s s i m i 1 a t i o n d e r h  ö h e r e  n P f 1 a n z e n  ei  n.

Bei den h y d r  a t u r 1 a b i I e n Pflanzen kom m en Spaltöffnungen 
nur spärlich vor, und ihre Funk tion  und Bedeutung im  G asaustausch 
dieser Pflanzen sind übrigens nicht klargelegt worden. Dass aber die 
labile W asserökonom ie w eitgehende Schw ankungen der P lasm aquel
lung hervorrufen kann, w urde im vorigen erw ähnt, und es kann  folg
lich erw artet werden, dass die K ohlensäureassim ilation dieser P flanzen 
mit der H ydraturveränderung eng verknüpft ist. Eine U ntersuchung, 
die ich über diese Frage angestellt habe, soll h ier kurz besprochen 
werden.

Abb. 1 stellt einige Versuche m it F lechten dar, die den V erlauf 
der K ohlensäureassim ilation bei verschiedener W assersättigung der 
Objekte anzeigen. Die V ersuchsm ethode ist von m ir frü h er (1937. 
S. 31) beschrieben worden. Zuerst w urden die Objekte m it W asser
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gesättig t und dann bei fortschreitender A ustrocknung untersucht. Die 
assim ilatorische Leistung ist hei einem m ittleren W assergehalt am  
grössten und fällt bei verm indertem  W assergehalt schnell, bei gestei
gertem  langsam  herab. Dass die Assimilation der Flechten in dieser 
W eise durch ein O ptim um  des W assergehalts bedingt ist, w urde schon 
von J u m e l l e  (1892), S t o c k e r  (1927) und F r a y m o u t h  (1928) gefun
den. und in einer früheren  Arbeit (1937) habe ich zeigen können, dass 
es auch  bei den Moosen vorkom m t. Auch die Meeresalgen weisen 
dieses Optim um  auf, wie S t o c k e r  und H o l d h e i d e  (1937) gefunden 
haben.

Die Erniedrigung der Assimilation bei den höheren W erten des 
W assergehalts dürfte ganz wie die entsprechende Erniedrigung der 
A tm ung (siehe S. 179) als eine sekundäre Erscheinung, d. h. als Folge 
einer verstärkten  D iffusionshem m ung der C 0 2, erk lärt w erden können 
( S t o c k e r  1927, S. 360; F r a y m o u t h  1928; S t o c k e r - I I o l d h e i d e  1937, 
S. 26). Mit Steigerung des W assergehalts entsteht an der Oberfläche 
der Objekte ein W asserfilm , das W asser dringt in die In terzellularen 
ein, deren Volumen dabei durch die Quellung der Zellwände verm in
dert wird. Besonders bei den Flechten fü h rt die W assereinsaugung der 
Quellhyphen (v. G o e b e l  1926) zu einer derartigen B eschränkung der 
K apillarräum e der Rinde (S t o c k e r  1927, S. 361). Auch bei den Meeres
algen, deren W assergehalt w ährend  der Ebbezeit schw ankt, entstehen 
durch  die Quellung der Rinde D iffusionshindernisse dieser Art (S t o c k e r  

und  H o l d h e i d e  1927, S. 26).
Mit fortschreitender A ustrocknung der Objekte sinkt die Assimila

tion schnell herab, wie Abb. 1 zeigt. Der K om pensationspunkt wird 
bei einem W assergehalt von 20— 30 Prozent des Trockengewichts 
erreicht, d. h. bei einer Austrocknung, die in den meisten Schönw etter
tagen des Sommers vorkom m t.

Die hier beschriebene Beziehung zwischen H ydra tu r und Assimila
tion soll im folgenden als d i e  b e g r e n z e n d e  W i r k u n g  d e s  
W  a s s e r s bezeichnet werden.

Ein Vergleich im obigen Sinn zwischen den hydratu rstab ilen  und 
den hydraturlabilen  Pflanzen zeigt folglich, d a s s  d i e  b e g r e n 
z e n d e  W i r  k u n g d e s  W a s s e r s  i n  b e i d e n  F ä l l e n  ei  n 
A s s i  m i 1 a t i o n s o p t i m  u m b e d i n g e n  k a n n ,  u n d  d a s s 
d i e  A b s c h w ä c h  u n g d e r  As  s i m  i 1 a t i o n d u r  c h (1 i e 
h ö c h s t e n  W  a s s e r w e r t e i n  D i f f u s i o n s h i n d e r n i s s e n  
i h  r e n G r u n d h a t .  I m  B e r e i c h  d e s  W  a s s e r o p t i m u m s 
s i n d d i e V e r ä n d e r u  n g e n d e r  A s s i m i l a t i o n  s o w  o h 1
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Fig. 2. Ramalinci farinacea. Die A bhängigkeit der K o h len säu reassim ila tio n  von 
der L änge e iner vorausgegangenen  T ro ckenperiode . Mg/St, g =  m g assim ilierter 
CO2 p ro  Stunde und G ram m  T rockengew ich t. O =  O bjekte, die u n m itte lb a r vor 
dem  V ersuch n ich t au sg e tro ck n e t w aren ; 2, 9, 23, 109 =  O bjekte, die vor dem 
V ersuch eine T rock en p erio d e  von 2 bzw. 9, 23 u n d  109 Tagen h a tten . A — E rster 

u n d  B =  Z w eiter V ersuchstag . T em p era tu r 20° C. L ich ts tä rk e  16000 Lux.

b e i  d e n  h y d r a t 11 r s 1 a b i l e  11 a I s b e i d e  n h y d r a I u r- 
1 a b i I e 11 P f 1 a 11 z e n r e v e r s i b e 1. A u s  V e r  s u c h e 11 w i e 
d e n i 11 A 1) b. 1 a 11 g e g e b e 11 e n s c h e i n t  h e  r v o r z 11 g e h e n, 
d a s s  d i e s e  R e v e r s i b i l i t  ä I b e t r e f f s d e r h y d r a 111 r- 
1 a b i 1 e n a u c h b e i  d e n  11 i e d r i g s t e n W  e r t e 11 d e s W  a s- 
s e r g e li a 11 s b e s t e h  t. Ob die Reversibilität liier vollständig ist 
oder nicht, soll erst später behandelt werden. D i e h  y d r a t 11 r s 1 a- 
b i 1 e 11 P f l a n z e n  s i n d  e m p f i n d l i c h  e r. N  a c h W a l t e r s  

(1. c.) U n t e r s u c  h  u 11 g z 11 u r t e i 1 e n, d ii r f t e i h r  e C0 2-A s s i- 
m i I a t i o n b e i  e i n e m  W a s s e r g e h a l t  a u  f h  ö r e 11. d e r
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v i e l  li ö h e r a 1s d e  r j e n i g e d e r 1 u 1' 11 r o c k e n e ii O b j e k t e 
l i e g t .

Ausser dieser begrenzenden W irkung des Wassers tritt bei den 
hydraturlabilen Pflanzen durch die W irkung der Wasserbilanz eine 
andere Erscheinung zutage und zwar eine I n a k t i v i e r u n g d e  r 
A s s i m i l a t i  o n. Flechten, die eine längere oder kürzere Zeit in 
lufttrockenem Zustand aufbewahrt worden sind, entwickeln nach Be
wässerung nicht sofort ihre volle assimilatorische Leistung, sondern 
erst nach einer Zeit, die um so länger ist, je länger die Flechten vor 
dem Versuch trockengehalten worden waren. Abh. 2 zeigt Versuche 
dieser Art. Die lufttrockenen Objekte, die hei Zimmertemperatur und 
schwacher Belichtung aufhewahrt waren, wurden einige Minuten in 
W asser gelegt und dann in die Assimilationskammern eingebracht. 
Jede Messung dauerte etwa eine halbe Stunde, und die erste Messung 
fällt in die ersten 40 Minuten nach der Bewässerung. Die Messungen 
wurden dann während 10 Stunden mit Intervallen von 1 lj2 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 schwächsten, die Assimilation steigt während der ersten 
8 Stunden und geht dann zurück. 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 trill hier eine Art Steigerung der Assimilation 
ein, die in der Literatur als Lichtinduktion oder Aktivierung durch 
Licht bekannt ist (vgl. z. B. H a r d e r  1933) und ihren Grund in der 
erhöhten Lichtstärke 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
verstärkung ausgesetzt waren. In den Versuchen »9», »23» und »109» 
wird aber die Steigerung vor allem durch die Bewässerung verursacht, 
d. h. sie ist wenigstens zum Teil die Folge einer W asserinduktion oder
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einer A k t i v i e r u n g  d u r c h  W a s s e r .  Ich habe diese Aktivie
rung früher (1937, S. 35) bei den Moosen studiert und gefunden, dass 
sie um  so länger dauert, je länger die Objekte vor dem Versuch trocken
gehalten w orden waren. Auch bei den Flechten tritt diese Erscheinung 
hervor. J e 1 ä n g e r  d i e  T r o c k e n p e r i o d e i s t ,  d e s t o  s t  ä r- 
k e r  w e r d e n  d i e  A s s i m i l a t i o n s p r o z e s s e  i n a k t i v i e r t  
u n d  d e s  t o 1 ä n  g e r d a u e r t d i e n a c h  d e  r B e w ä s s e r  u n g' 
e i n t r e t e n d e  A k t i v i e r u n g .  Bei den Meeresalgen haben 
S t o c k e r  und H o l d h e i d e  (1. c., S. 28), M o n t f o r t  (1937, S. 85) und 
K a l t w a s s e r  (1938, S. 498) eine Erscheinung gefunden, die w ahrschein
lich derselben N atur ist.

Abb. 2 zeigt endlich, dass die V ersuchsobjekte sich auch betreffs 
der Tagesausbeute der Assim ilation unterscheiden. Die Tagesaus
beute n im m t in der Reihenfolge 2, 9, 23, 109 ab, d. h. sie sinkt um  so 
m ehr, je länger die vorausgegangene Trockenperiode w ar. In  den fol
genden Tagen tritt eine Verbesserung der assim ilatorischen Leistung 
ein, wie die Versuchsserien 9 und  23 gezeigt haben. Diese w urden in 
den folgenden vier Tagen fortgesetzt, und  aus den D aten w urden 
D urchschnittsw erte pro Tag und Stunde berechnet. Es geht daraus 
hervor (Tab. 1), dass eine n ich t unbeträchtliche Steigerung der Assi
m ilation stattfindet, und dass sie beim Objekt »23» am  grössten ist, 
so dass die Assimilation sich hier derjenigen des Objekts »9» nähert. 
Diese Steigerung kann  folglich als eine E rholung aufgefasst werden.

Tab. 1. Ram alin» farinacea. A ssim ilation  bei T 20° C und 16000 Lux, als durch
schnittliche Grösse während der einzelnen  V ersuchstage angegeben. »9» und »23» 

=  O bjekte m it vorausgegangenen T rockenperioden von 9 bzw. 23 Tagen.

Tag
Ass. ng  C 0 2/St, g T rockengew .

»9» »23» »23»:»9»

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

D urch sch n itt 1,52 1,08 0,71

Bei längeren Trockenperioden verschw indet die A ssim ilationsfähig
keit im m er m ehr. So zeigten in m einen Versuchen Pflanzen von Cetraria 
islandica, die 130 Tage lang trockengehalten w orden w aren, w ährend  
des ersten Versuchstages keine, nach 9 Tagen aber etwa die H älfte 
der norm alen A ssim ilationstätigkeit. Eine E rholung  tra t folglich ganz
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langsam  ein. Einige Individuen von Usnea dasypoga, m it einer Trok- 
kenperiode von 180 Tagen und  unter denselben Versuchsbedingungen 
behandelt, wiesen gar keine Assimilation auf. Ergebnisse derselben 
Art w urden  von m ir früher (1937, S. 37) auch bei den Moosen gefunden.

Es konnte ferner festgestellt werden, dass diese A bschw ächung der 
Assim ilation von letaler N atur ist, denn sowohl an Moosen als an 
Flechten, die viele Monate lang trockengehalten w orden w aren, w u r
den M erkmale eines Absterbens beobachtet. Sie zeigten z. B. nach 
Bewässerung zum Teil E ntfärbung, w urden von Pilzen und F äu ln is
prozessen befallen usw. Diese Folgen des W asserm angels können 
daher einfach als ein V e r t r  o c k n e  n bezeichnet werden. Dem Ver
trocknen entspricht dann die oben erw ähnte E r h o l u n g ,  d. h. die 
V erstärkung der Assim ilationstätigkeit, die nach der Bewässerung der 
P flanzen in von Tag zu Tag zunehm enden Masse hervortritt.

B e t r e f f s d e s  V e r l a u f s  d e r  b e i d e n  l e t z t e r w ä h n -  
t e n P r o z e s s e  — I n a k t i v i e r  u n  g u n d V e r I r o c k n  u n  g — 
u n d i h r e r r e v e r s i b 1 e n V o r g ä n g e, d . h .  A k t i v i e r u n g 
u n d  E r h o l u n g ,  b e s t e h e n  b e t r ä c h t l i c h e  U n t e r s c h i e d e  
z w i s c h e n  d e n h  y d r a t u r s t a b i 1 e n u n d  d e n  h y d r a t u  r- 
l a b i l e  n P f 1 a n z e n. Z w a r  i s t  d a s  V e r t r o c k n e n  i n b e i- 
d e n  F ä l l e n  v o n  G r ö s s e  u n d D a u e r  d e s  W  a s s e r e n t -  
z u g e s  a b h  ä n g i g. D i e T r o c k e n h ä r t e  i s t  a b e r  s e h r  
v e r s c h i e d e n .  B e i  d e n  h y d r  a t u r l a b i l e n  v e r s c  li w i n- 
d e t d i e  A s s i m  i 1 a t i o n  s f ä h  i g k  e i t e r s t  b e i  d e n  h ö c  h- 
s t e n  W  a s s e r d e f i z i t e n u n d e r s t  n a c h  e i n e r  Z e i t  v o n 
W o c h e n  u n d  M o n a t e n .  D a s s e l b e  E n d s t a d i u m  w i r d 
b e i  d e n h y d r a t u r  s t a b i 1 e n s c h o n  n a c h  e i n i g e n  S t u  n- 
d e n o d e r T a g e n e r r  e i c h l u n d  b e  i W a s s e r d e f i z i t e  n, 
d i e  n u r  e i n e n  T e i l ,  v i e l l e i c h t  n u r  e t w a  d i e  H ä 1 f t e, 
d e s  W  a s s e r v o r  r a t e s  b e t r a g e n .  B e i  d e  n h y d r a t u  r- 
s t a b i 1 e n P f 1 a n z e n f e h l e n  a u s s e r d e m  v ö l l i g  d i e  P r o- 
z e s s e  d e r h v d r a 1 u r b e d i n g t e n  I n a k t i v i e  r u n g u n d 
A k t i v i e r  u n g. D i e s e  E r s c  h e i n u n g e n  s e t z e  n j a e i n e  
w e i t g e h  e n  d e, b i s  z u r L u f 1 I r o c k e  n h e i t  f o r t s c li r e i- 
t e n d e E n t w ä s s e r u n g v o r a u s. D a b ei  w e  r d e n a b e r  d i e  
G e w e b e  d e  r h ö h e r e  n P f 1 a n z e n  w e g e n  d e s  s c h n e l l e -  
r e n V e r 1 a u f s d e r  V e r t r o c  k n u n  g g e t ö t e t.

W ir haben somit drei Erscheinungen gefunden, die den Zusam 
m enhang zwischen Assimilation und W asserbilanz wiedergeben, und  
zwar die begrenzende W irkung, die Inaktiv ierung bzw. Aktivierung
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und das V ertrocknen bzw. die E rholung. Die Frage, inwieweit diese 
Erscheinungen in  verschiedenen Prozessen ihren  Grund haben, oder 
ob sie als verschiedene A usdrücke derselben physiologischen Verände
rung aufzufassen sind, soll etw as näher behandelt werden.

Bei Entstehung des W asserdefizits w erden P lasm a und Zellsaft 
konzentriert, d. h. das Lösungsm ittel der Reaktionskom ponenten ver
schwindet im m er m ehr. F rü h e r oder später ist infolgedessen eine 
regelmässige Abnahm e der Assim ilation zu erw arten. W ie wir in 
Abb. 1 gesehen haben, ist diese A bnahm e bei den grösseren W asser
defiziten tatsächlich  nahezu linear. Auch bei den höheren Pflanzen 
h a t W a l t e r  (1929, S. 145) eine derartige lineare Beziehung zwischen 
Assimilation und W asserentzug gefunden. Die begrenzende W irkung 
des W assers bei den niedrigeren W asserdefiziten ist in diesem Zusam 
m enhang von geringerem Interesse, da die V eränderungen der Assimila
tionen durch diese W asserdefizite n u r auf sekundären U m ständen be
ruhen (siehe S. 183). M assgebend fü r die Beziehung zwischen Assi
m ilation und W asserhaushalt ist wohl zunächst der W assergehalt der 
Chloropiasten, und  erst bei den höheren W asserdefiziten, d. h. wenn 
das m agazinierte Quellwasser und K apillarw asser verbraucht ist, dürfte 
der W asserm angel die C hloropiasten beeinflussen können.

Durch die begrenzende W irkung der höheren W asserdefizite greift 
der W asserfaktor som it unm itte lbar und w ahrscheinlich durch Kon- 
zentrationsänderungen des Zellsaftes in den A ssim ilationsverlauf ein. 
Die E ingriffe sind reversibel, obwohl nicht im m er m om entan.

Ob dieselbe Reversibilität auch bei den höchsten W asserdefiziten, 
d. h. bei den luftgetrockneten O bjekten besteht, geht aus den Versuchen 
n icht hervor. Bei länger dauernder Trockenheit hö rt diese Form  der 
Reversibilität jedenfalls auf. Es tritt ja  in der Assim ilation jene 
I n a k t i v i e r u  n g zutage, deren Reversibilität, wie Abb. 2 zeigt, von 
der D auer der Trockenperiode abhängt. Die Entquellungen und  ü b ri
gen Veränderungen, die im  P lasm a und Zellsaft w ährend des A ustrock
nens stattfinden, schreiten wohl bei lange dauerndem  Trockenliegen 
des Objektes so weit fort, dass eine R ückkehr zum  A nfangsstadium  
im m er m ehr erschw ert w ird  und daher eine im m er längere Zeit in 
A nspruch nim m t. Die K ohlensäureassim ilation kann jedenfalls erst 
dann anfangen, w enn die Quellungs- und Lösungsvorgänge im  P lasm a 
und Zellsaft und die W iederherstellung der P erm eabilität so weit fo r t
geschritten sind, dass das Zusam m enspiel der R eaktionskom ponenten 
einsetzen kann. In den Kurven der Abb. 2 kom m en diese V orberei
tungen in der A k t i v i e r u n g s p h a s e zum Ausdruck, und  sie
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d au e rn  folglich um  so länger, je länger die vorausgegangene T rocken
periode war. Bei Zellen, die einer längeren Trockenheit ausgesetzt w or
den sind, gehen die V eränderungen nicht m ehr zurück, sondern enden 
m it dem  Absterben der Zellen. Vielleicht fängt das V e r t r o c k n e n  
der einzelnen Zellen zu verschiedenen Zeiten an, d. h. ganz wie en t
sprechende Prozesse der höheren P flanzen (siehe S. 177). Die nach 
Bew ässerung ein tretende E r li o 1 u n g könnte dann in einer V erm eh
rung  der Zellen, z. B. der Gonidien, ih ren  G rund haben.

Über die U rsache des Absterbens sind nu r V erm utungen aus
gesprochen w orden (vgl. S. 178). W a l t e r  (1929, S. 153) meint, dass 
die Zellen bei gehem m ter Assim ilation verhungern, was wohl ta tsäch 
lich auch  zutreffen muss, falls die P flanzen genügend lange am  Leben 
bleiben, um  die N ahrungsreserven zu erschöpfen. Nach m einen Be
funden  scheint aber das Absterben viel frü h er einzutreten. Um dieser 
F rage nachzugehen habe ich A tm ungsm essungen an den obigen O bjek
ten vorgenom m en. Es w urde dabei gefunden, dass die in Abb. 2 an 
gegebenen Objekte w ährend  der vorausgegangenen Trockenperiode eine 
A tm ung von 0,006 mg pro Stunde und  Gram m  Trockengew icht haben, 
d. h. 3,3 mg pro Gramm Trockengew icht und 23 Tage. Dieser Sub
stanzverlust kann  an der verm inderten  Assim ilation nicht Schuld sein, 
da in  anderen Fällen von m ir gefunden wurde, dass feuchtgesättigte 
Pflanzen durch  eine 36-stündige D unkelperiode einen Substanzverlust 
von 18 mg pro Gramm Trockengew icht erfuhren, ohne dass die Assi
m ilationsfähigkeit dadurch beeinflusst w urde. Die allm ählich ein tre
tende A bnahm e der Assimilation, die m it dem Absterben der Objekte 
endet, geht folglich nicht m it tötend w irkenden Substanzverlusten 
parallel. Als Ursache des Absterbens dürften  daher andere E rschei
nungen in B etracht kom m en. Es kann  n u r gesagt werden, dass der 
W asserfak tor die als Inaktiv ierung bzw. Aktivierung und Vertrocknen 
bzw. E rholung bezeichneten Vorgänge bedingt, und dass er die Assi
m ilation dabei n ich t u n m i t t e l  b a r, sondern erst sekundär beein
flusst und zw ar durch Veränderungen, die im physikalischen Zustand 
und in der V italität des P rotoplasm as, als Folge der schwankenden 
H ydratur, eintreten.

I n d e r  B e z i e h  u n g z w i s c h  e n A s s i  m i 1 a t i o n u n d 
W  a s s e r b i 1 a n z s t i m  m  e n d i e  li y d r a t u r s t a b i l e  n u n d 
d i e  h y d r a t u r l a  b i 1 e n P f l a n z e n  m i t e i n a n d e r  v o r  
a l l e  m d a d u r c h  ü b e r e i n ,  d a s s  d i e  b e g r e n z e n d e  W  i r- 
k u n g  d e s  W a s s e r d e f i z i t s  i n  b e i d e n  F ä l l e n  r e v e r 
s i b e l  i s t  u n d  d u r c h  Ä n d e r u n g e n  d e r  Z e 11 s a f t k o n-
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z e n t r a t i o 11 e 1 1 1 s t e li t. B e i d e n  h y d r a t u r s t a b i Le n P f 1 ;i n- 
z e n k ö n n e n  d i e s e  P r o z e s s e  i m  B e r e i c li d e r li ö h e r e n 
W  a s s e r d  e f i z i  l e n i c li I u n t e r s u c li t w  e r d e n , d a d a s 
V e r t r  o c k n e n  d e r  Z e l l e n  s c li o n i n d i e s e  in B e r e i c l i  
d e r  W a s s e  r b i 1 a n z c i n s e t z t. E s  k o m 111 e n a u c h  i n de  n 
b e i d e n G r u  p p e n E r s c h e i  n u n g e n  v o r, d i e d e  n C h a- 
r a k t e r  e i n e r E r h o 1 u n g h a b e n, u n d d e  r e n N a t u r i n 
d e r  N e u b i l d u n g  v o n  Z e l l e n  e r b l i c k t  w e r d e  n k a n n.

U n t e r s c h i e  d e d e r  b e i d e n  G r u  p p e n  t r e t e  n v o r
a l l e m  i n  d e n  E r s c  h e i n u  n g e n d e r I n a k t i v i e  r u n g u n d
A k t i v i e r  u n g z u t a  g e. D i e s e P r o z e s s e  k o m  m e n n u r
b e i  d e  n h y  d r a t u r 1 a b i 1 e n P f I a n z e  n v o r. S i e  w u r d e n
a l s  F o l g e  d e r  s t r u k t u r e l l e n  E i g e n s c h a f' t e n d e s  P 1 a s- 
m a k ö r p e r s u n d i h r e r  V e r ä  n d e r u n g e n e r k 1 ä r t, d a 
n u r d i e  h y d r a t u r l a b i l e n  P f 1 a n z e n i m s t a n d e  s i  n d, 
d a s  A u s t r o c k n e  n u n d  d i e  d a m i t v e r b u n d e n e  n V e r- 
ä n d e r u n g e n  i n  Q u e 11 u n g u n d P e r  m e a b i 1 i t ä t z u  
v e r t r a g e n .  U n t e r s c h i e d e  l i e g e n  a u c h b e t r e f  f s d e s 
V e r t r o c k n e n s  v o r .  D i e  h y d r a t u r s t a b i l e n  P f 1 a n z e n 
v e r t r o c k n e n  s c h o n  b e i  r e l a t i v  h o h e n  W a s s e  r g e- 
h a 1 t e n u n d  j e d e n  f a l l s  v i e l  f r ü h e r, a 1s d a s  S t a  d i u m 
d e r  L u f t t r o c k e n h e i t  e r r e i c h t  w i r d .  S i e  v e r t r o c k 
n e n  a u s s e r  d e m  v e r li ii 11 n i s m ä s s i g s c h n e l l .  D i e  U r 
s a c h e  d e s  A b  s t e r b e n s  i s t  w e n i g s t e n s  b e i  d e  n h y-  
d r  a t u  r l a b i l e n  P f l a n z e n  n i c h t  i n  e i n e  m V e r h u n g e  r n 
z u  e r b l i c k e n .

Zusammenfassung.

Nach dem System der W asserversorgung können die oberirdischen Pflanzen 
in zwei Gruppen eingeteilt werden, und zwar einerseits die höheren Pflanzen, 
deren W urzeln, Hautgewebe und regulierte W assersaugung eine stabilere Ifydratlir 
bedingen, w ährend andererseits niedrigere Pflanzen, wie Moose, Algen und F lech
ten, hochentw ickelte Organe dieser Art entbehren und daher eine labile H ydratur 
aufweisen.

Im  Vergleich m it den hydraturstabilen Pflanzen sind die hydraturlabilen  
durch eine viel grössere T rockenhärte gekennzeichnet. Sie können W asser bis 
zur Lufttrockenheit verlieren, ohne dass die ein tretenden physiologischen V erände
rungen dabei ihre Reversibilität verlieren. Es ist zu erw arten, dass Stoffw echsel
prozesse, wie Atmung und Kohlensäureassim ilation, dadurch beeinflusst werden.

Unsere K enntnisse von der Beziehung zwischen Atmung und W asserbilanz ist 
betreffs der höheren Pflanzen noch zu lückenhaft, um einen Vergleich zwischen den
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b e id en  P flan zen g ru p p en  zu erm öglichen . Es k an n  n u r gesagt w erden, dass der 
A tm u n g sv e rlau f der h y d ra tu rs ta b ile n  P flanzen  gegen Ä nderungen des W asse rd e 
fizits em p find licher ist als derjen ige  der liy d ra tu rlab ilen .

Z w ischen  A ssim ilation und  W asserb ilan z  bestehen  B eziehungen d e ra rt, dass 
d rei v ersch iedene  E rsch ein u n g en  u n tersch ied en  w erden  können .

1. D i e b e g r e n z  e n d e W  i r  k u n  g d e s W  a s s e r  d e f i z i t s. Das 
W asse rd e fiz it bew irk t im  V erlauf d e r A ssim ilation  ein O ptim um , dessen  U rsache  in 
K o n zen tra tio n sv erän d eru n g en  des Z ellsaftes un d  Ä nderungen  der K o h len säu red iffu 
sion  e rb lick t w urde. Die A bschw ächung der A ssim ilation  bei den n ied rigsten  W as
se rd efiz iten  b a t ih ren  G rund in D iffu sio n sh in d ern issen  und  zw ar bei den h y d ra tu r 
s ta b ile n  Pflanzen  in einem  S to m atasch liessen  u n d  bei den h y d ra tu rlab ilen  in der 
H em m u n g sw irk u n g  der W assersch ich ten . Sow ohl in diesem  B ereich des W asser- 
d efiz ils als im  B ereich des O ptim um s sind  die V eränderungen  der A ssim ilation  
rev ersib e l. Bei den h y d ra tu rlab ilen  P flanzen  b esteh t diese R eversib ilität au ch  bei 
den h ö ch sten  bis zur L u fttro ck en h e it gehenden  W asserdefiziten . Die h y d ra tu r 
stab ilen  P flanzen  sind  gegen die h ö h e ren  un d  h ö ch sten  W asserdefiz ite  em pfind licher 
u nd  v e rlie ren  re la tiv  frü h  das A ssim ilationsverm ögen.

2. E ine I n a k  t i v i e r  u  n g der A ssim ilation  tr it t  bei den h y d ra tu rlab ilen  
P flan zen  ein, wenn sie in der L u ft tro ck n en , d. h. sie enw ickeln  n ach  B ew ässerung 
n ich t so fo r t ihre  volle assim ila to risch e  Leistung, so n d ern  e rst nach  einer Zeit, die 
um  so län g er ist, je länger die P flan zen  vor der B ew ässerung  g e trocknet w aren . 
E s w ird  angenom m en, dass die U rsache der In ak tiv ie ru n g  un d  der nach  B ew ässerung 
e in tre ten d en  A k t i v i e r u n g  in den stru k tu re llen  E ig enschaften  des P la sm ak ö rp e rs  
u nd  d e ren  V eränderungen  w äh ren d  des A ustrocknens u n d  des W ied ers tra ffw erd en s 
der Zellen zu finden  ist.

In ak tiv ie ru n g  un d  A ktiv ierung d ieser A rt kom m en  bei den h y d ra tu rs tab ilen  
P flan zen  n ich t vor, da  diese E rsch e in u n g en  eine w eitgehende, bis zur L u fttro ck en h e it 
fo rtsch re iten d e  E n tw ässe ru n g  vo rausse tzen , w obei die Zellen der h ö h e ren  Pflanzen  
ab sterben .

3. Im  ausg e tro ck n eten  Z u stand  verlieren  die h y d ra tu rlab ilen  P flanzen  a ll
m äh lich  (erst nach  W ochen  o der M onaten) ih re  A ssim ilationsfäh igkeit, d. h. sie 
v e r t r o  c k n  e n. Diese E rsch ein u n g  h a t ih ren  G rund n ich t in einem  V erhungern . 
E ine E r h o l u n g  tr it t  ein, w enn das V ertro ck n en  n ich t zu weit fo rtg esch ritten  ist

Im  Vergleich dam it sind  die h y d ra tu rs ta b ile n  Pflanzen  em pfind licher. Sie 
v ertro ck n en  schon  n ach  einigen S tunden  oder T agen u nd  bei W asserdefiziten , die 
n u r e inen  Teil, o ftm als n u r die H älfte  des W asse rv o rra tes  betragen .

Literatur.

B e n d e r , F.: D er osm otische D ruck in den Zellen der Moose. Diss. M ünster 1916. 
B i e b l , R i c h a r d : T ro ckenresis tenz  und osm otische  E m p fin d lich k eit der M eeresalgen 

versch ieden  tiefer S tandorte . Jah rb . f. w iss. Bot. 1938, 86, 350.
F r a y m o t j t h , J o h n : T he m o is tu re  R elations of te rre s tr ia l A lg a e ,  A n n .  o f  B o t .  1928, 

42, 75.
v. Go e b e l , K.: Die W asse rau fn ah m e  der F lech ten . Ber. d. d. bot. Ges. 1926, 44, 158. 
H a r d e r ,  R . :  Ü ber die A ssim ilation  d e r K o h lensäu re  bei k o n stan ten  A ussenbedin- 

gungen. P la n ta  1933, 20.



192 M. G. STÅLFELT

H o l l e . -  H a n s :  Untersuchungen über W elken, Vertrocknen und W iederstraffwerden.
F lora N. F. 1915, 8, 73.

H ö f l e r ,  K a r l :  Eine plasm olytisch-volum etrische Methode usw. K. Akad. d .  Wiss. 
W ien 1918, 95.

I l j i n .  W. S.: Über den Einfluss des W elkens der Pflanzen auf die Regulierung der 
Spaltöffnungen. Jahrb . f. w. Bot. 1922, 61, 670.

— : Über die Austrocknungsfähigkeit des lebenden Protoplasm as der vegetativen 
Pflanzenzellen. Jahrb. f. w. Bot. 1927, 66, 917.

J o h a n s s o n ,  N i l s :  Ökologische Studien über den G asaustausch einiger Landpflanzen.
Svenslc bot. tidskr. 1926, 20, 107.

J um ELLE, H e n r i: R echerehes physio log iques su r les lichens. Rev. gén. de hot. 1892 
4, 49, 168.

K a l t w a s s e r ,  J.: Assimilation und Atmung von Submersen als Ausdruck ihrer Ent
quellungsresistenz. P rotoplasm a 1938, 29, 498.

M ä g d e f r a u ,  K a r l :  U ntersuchungen über die W asseraufnahm e d e r  Pflanzen. Z e i t -  

schr. f. Bot. 1931, 24, 423.
M a x i m o w ,  N. A.: Physiologisch-ökologische Untersuchungen über die Dürreresistenz 

der Xerophyten. Jahrb . f. w. Bot. 1923, 62, 127.
— : The P lan t in relation to W ater. London 1929.
— and K r a s n o s s e l s k y - M a x i m o w ,  T. A.: W ilting of P lants in its connection with

drought resistance. The Journ. of Ecology 1924, 12, 95.
M o n t f o r t ,  C . :  Die Trockenresistenz der Gezeitenpflanzen und die Frage der Über

einstimmung von S tandort und Vegetation. Ber. d. d. bot. Ges. 1937, 55, (85). 
P i s e k ,  A r t h u r  und B e r g e r ,  E d i t h :  K utikuläre T ranspiration  und Trockenresistenz 

isolierter B lätter und Sprosse. P lan ta  1938, 28, 124.
P l a n t e f o l ,  L.: Étude biologique de l’Hypnum  triquetrum . Ann. des sci. natur. Bot.

sér. 1927, 10, 91.
R e n n e r ,  O.: Zur Kenntnis des W asserhaushalts javanischer Kleinepiphyten. P lanta 

1932, 18, 215.
S m y t h ,  E.: A contribution to the Physiology and Ecology of Peltigera canina and 

P. polydactyla. Ann. of Bot. 1934, 48, 781.
S t å l f e l t ,  M. G.: Die Abhängigkeit der Spaltöffnungsreaktion von der W asserbilanz. 

P lanta, 1929, 8, 287.
— : Der stom atäre Regulator in der pflanzlichen Transpiration. P lanta 1932, 17, 22. 
-—: .Die Spaltöffnungsweite als A ssimilationsfaktor. P lan ta  1935, 23, 715.
— : Der G asaustausch der Moose. P lan ta  1937, 27, 30.
S t o c k e r ,  O t t o :  Physiologische und ökologische Untersuchungen an Laub- und 

Strauchflechten. F lora 1927, 21, 334.
— : Über die Beziehungen zwischen W asserhaushalt und Assim ilationshaushalt. Ber. 

d. d. bot. Ges. 1937, 55, 370.
— und H o l d h e i d e ,  W . :  Die Assimilation Helgoländer Gezeitenalgen w ährend der

Ebbezeit. Zeitschr. f. Bot. 1937, 52, 1.
W a l t e r ,  H e i n r i c h :  Die Bedeutung des W assersättigungszustandes für die CO2-Assi

m ilation der Pflanzen. Ber. d. d. Ges. 1928, 46, 530.
— : Plasm aquellung und W achstum . Protoplasm a 1929, 6, 113.



B o t a n i s k a  N o t i s e r  1939, L u n d  1939.

Zur Kenntnis der Polyphenolasen der Algen.

Vo rl ä u f i g e  Mit te i lung .

Von S i g f r i d  P e t e r s s o n .

ln  Bezug auf das Vorkom m en von Polyphenoloxydase im P flan 
zenreich gibt es viele U ntersuchungen; die meisten sind jedoch wenig 
eingehend. So herrsch t einstweilen noch Ungewissheit in grundlegen
den Fragen, wie in derjenigen wieviele verschiedene Polyphenoloxydasen 
es gibt, sowie in Bezug auf den Um fang und  die Begrenzung von deren 
Spezifität. S u t t e r  (1936) rechnet in seiner zusam m enfassenden D ar
stellung nicht m it verschiedenen Polyphenoloxydasen. Von grossem 
Interesse aber wenig beachtet und  untersucht ist die Frage des V erhält
nisses der Polyphenolasen zu den Diam inen, wie z. B. dem Nadi- 
Reagens. Hier w ird von einigen vorläufigen Resultaten über U nter
suchungen bezüglich M eeresalgen berichtet; diese zeigen das V orkom 
men von zwei verschiedenen Polyphenolasen innerhalb  dieser P flan 
zengruppe. Die eine oxydiert ausser Polyphenole auch Diamine, die 
andere kann  die letztere O xydation nu r ind irek t über auf Chinone oxy
dierte B renzcatechinderivate ausführen.

K e i l i n  (1929) zeigte, dass roher K artoffelsaft eine starke oxy- 
dasische W irkung hat, n icht n u r auf Polyphenole, sondern auch auf 
das Nadi-Reagens, w ährend ein m ittels A lkoholfällung erhaltenes 
E nzym präparat zu der letzteren O xydation nicht im stande ist. E r fand 
weiter, dass die Oxydation des Nadi-Reagenses bei K artoffeln wie auch 
die G uajakreaktion ein ind irekter Prozess ist. Das Enzym  oxydiert ein 
im Saft vorkom m endes B renzcatechinderivat auf Chinon, w orauf dieses 
das Nadi-Reagens unter Rückbildung von D iphenol oxydiert. Das letz
tere löst sich leicht in Alkohol, weshalb ein mit diesem Fällungsm ittel 
erhaltenes E nzym präparat das Nadi-Reagens oder andere Diamine nicht 
oxydiert.

Y a k u s h i j i  (1937) hat bei Pilzen zwei deutlich verschiedene Poly
phenolasen gefunden und P räp a ra te  von denselben hergestellt. Die 
eine, von ihm  Catecholoxydase genannt und identisch m it Kartoffel-
13 Botaniska Notiser 1939.
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oxydase, soll nu r orthohydroxylierte Polyphenole wie Brenzcatechin, 
Pyrogallol und Adrenalin oxydieren. Die andere, von Y a k u s h i j i  Lac- 
case genannt, soll eine weite Spezifität haben und zusam m en m it Poly
phenolen m it H ydroxylen in ortlio- oder para-Stellung auch das Nadi- 
Reagens und Cytochrom  c oxydieren. Die Laccase aus dem  Lackbaum  
soll sich von der letztgenannten Laccase durch Spezifitätsdifferenzen 
deutlich unterscheiden, ih r jedoch ziemlich nahestehend sein.

Eine Oxydase, die ebenso wie Y a k u s h i j i ’s Pilzlaccase sowohl Poly
phenole wie D iam ine oxydiert, finden wir auch z. B. bei der Rotalge 
Polysiphonia nigrescens. Ein E x trak t von dieser Alge zeigt — ausser 
gegenüber den erw ähnten Reagensen — eine starke oxydasische W ir
kung auch gegenüber Guajak und  Jodkalium -Stärkelösung. Reinigt 
m an das Enzym  durch Fällung mit Alkohol von Brenzcatechinderivaten, 
so verliert es ganz die Fähigkeit, Jodkalium  zu oxydieren, aber erhält 
sie sofort w ieder von neuem, w enn m an etwas Brenzcatechin zusetzt. 
Die G uajakreaktion w ird stark  geschwächt, aber eine kleine R estreak
tion verbleibt auch nach w iederholten Fällungen. Vielleicht liegt die 
E rk lärung  darin , dass G uajakharz kleine Mengen B renzcatechinderi
vate enthält.

Dagegen ist die Fähigkeit, para-D iam ine wie Nadi-Reagens, Ben
zidin und ortho-Tolidin zu oxydieren, bei der Pol y s iphoni a - O x y d a s e 
von direkter N atur und b rauch t keine Brenzcatechinderivate als Zwi
schenglied. F ällung m it Alkohol schw ächt diese Fähigkeit also nicht, 
solange als das E nzym präpara t Pyrogallol und  Brenzcatechin oxydiert, 
oxydiert es auch die Diamine. Man kann  sich die Möglichkeit denken, 
dass wir im E x trak t zwei verschiedene Oxydasen haben, eine die D ia
mine oxydiert und eine die Polyphenole oxydiert. Um diese beiden 
hypothetischen Enzym e von einander zu unterscheiden, habe ich ver
schiedene V ersuchsm ethoden angew andt, wrie Fällung m it Alkohol und 
Am m onsulfat, Adsorption, H em m ung mittels Aufw ärm ung, Cyankalium , 
Säure und Alkali, alles ohne Erfolg. Es ist deutlich, dass w ir es m it 
einem einzigen Enzym  zu tun haben, das eine weite Spezifität h a t und 
der Pilzlaccase Y a k u s h i j i ’s nahe steht.

Bei der Rotalge Furcellaria fastigiata habe ich ein po lyphenol
oxydierendes Enzym  gefunden, das der K artoffeloxydase nahe steht. 
Ein frischer E x trak t aus dieser Alge gibt eine starke O xydasereaktion m it 
Polyphenolen, para-D iam inen, G uajak und Jodkalium . W enn das 
Enzym  durch A lkoholfällung gereinigt wird, zeigt es sich, dass die 
Fähigkeit, Guajak, Jodkalium  und Diam ine zu oxydieren, gleichzeitig 
verschwindet, aber bei Zusatz von B renzcatechin w iederkehrt. H ier ist
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also die Fähigkeit, Diam ine zu oxydieren, von ind irekter Natur, im 
Gegensatz zu dem, wie es bei Polysiphonia  der Fall ist.

Das Brenzcatechinderivat, welches das Zwischenglied bei den in
direkten  Oxydasereaktionen bildet, m anifestiert sich bei Furcellaria sehr 
deutlich. Der am  Anfang schw ach gefärbte E x trak t dieser Alge nim m t 
a llm ählich  eine ro tbraune Farbe an. W ird die Flüssigkeit stark  ge
säuert, so verbleibt sie farblos. Dasselbe Resultat erreicht m an, wenn 
die Flüssigkeit aufgekocht oder m it einer Spur C yankalium  versetzt 
w ird. Es ist deutlich, dass die Färbung ein durch die Oxydase be
dingter Oxydationsprozess ist.

Parallel m it V erstärkung der Farbe werden die indirekten Oxydase
reaktionen mit Guajak, Jodkalium  und Diam ine geschwächt und  ver
schwinden, w ährend die direkten m it Brenzcatechin und  Pyrogallol 
ungeschwächt fortbestehen. Das Brenzcatechinderivat, welches die in 
direkten Reaktionen ermöglicht, verschw indet dadurch  aus der Lösung, 
dass es durch die Oxydase zu Ghinon oxydiert wird, w orauf die Chinon- 
moleküle zu hochm olekularen Produkten  kondensiert werden, welche 
die F ärbung der F lüssigkeit verursachen. W enn ein frischer E xtrak t 
sofort aufgekocht w ird, so w ird dieser Prozess verhindert, und die F lüs
sigkeit verbleibt farblos. E in alter E x trak t bekom m t von neuem  die 
Fähigkeit, Diamine, Guajak und Jodkalium  zu oxydieren, w enn er 
m it aufgekochtem , farblosem  E xtrak t versetzt wird. Denselben E ffekt 
hat natürlich  auch Brenzcatechin.

Das Vorkom m en von Oxvdase wechselt innerhalb  verschiedenen 
Algengruppen. In Bezug auf eine geringe Anzahl Arten habe ich un ter
sucht, inwieweit die N adireaktion direkt oder ind irek t ist. Es hat sich 
gezeigt, dass von diesen Arten bis jetzt nur Furcellaria fastigiata die 
letztere Alternative repräsentiert. Dieselben V erhältnisse wie Polysi
phonia nigrescens zeigen u. a. P. urceolata, P. Brodiaei, P. elongata, 
Rhodomela sub fusca, Delesseria sanguinea.

Bei den hier in Frage kom m enden U ntersuchungen habe ich in 
grosser Ausdehnung ortho-Toluidin angew andt, ein -  soweit ich weiss 
bei O xydaseuntersuchungen früher nicht angew andtes Reagens, welches 
wenigstens bei nur qualitativen U ntersuchungen grosse Vorteile ge
w ährt. Dieses Reagens ist bedeutend em pfindlicher als Benzidin und 
hat vor dem Nadi-Reagens den Vorzug, in der L uft n ich t autoxydiert 
zu werden. In 95 °/o-igem Alkohol gelöst behält es bei diffusem  Tages
licht seine A nw endbarkeit wenigstens eine W oche lang bei und ist 
wenig em pfindlich fü r die Verunreinigungen, Spuren von schweren
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M etallen und dergleichen, welche die Autoxydation des Nadi-Reagenses 
katalysieren.

W enn es sich z. B. darum  handelt, das V orhandensein oder die 
Abwesenheit von Enzym  bei einer Anzahl Arten nachzuw eisen, so ist 
Tolidin ein ausgezeichnetes Reagens. Ich bin dabei so zu Wege ge
gangen, dass ich ein Stück der Alge auf ein O bjektglas placiert habe 
in einer m it W asser verdünnten Alkohollösung von Tolidin, die mit 
P hosphatpuffer bei einem pH  von 5,3 fixiert worden ist, wo die Toli- 
dinreaktion  optim al ist. Mit dem  M ikroskop kann  m an die ev. Blau
färbung, die oft streng lokal gebunden ist, verfolgen. Bei Ceramium  
rubrum  z. B. färben  sich nu r die Tetrasporangien. Bei den an Oxydase 
reichsten Algen, z. B. bei Polysiphonia nigrescens tritt schon nach 15 
Sekunden B laufärbung ein.

Das Vorkom m en von Oxydasen bei den Rotalgen ist schon früher 
von u. a. G f.r t z  (1926) untersucht w orden; seine Angaben kann  ich  
bezüglich dieser Algengruppe in der H auptsache bestätigen. Mittels 
der obenbeschriebenen M ethodik konnte ich Oxydase bei ungefähr 70 °'o 
der un tersuchten  Arten nachweisen.

Bei den G rünalgen konnte ich dagegen n u r in einigen wenigen 
Fällen Oxydase nachw eisen und dieses in ganz geringer Menge. Erst 
nach 20 M inuten, resp. einer halben Stunde erhielt ich eine positive 
Reaktion.

In Bezug auf die B raunalgen m issglückten alle Versuche, Oxydase 
nachzuweisen, bis es K y l in  (1929) zu zeigen gelang, dass diese in reich
licher Menge bei einigen Arten vorkom m t. Nur in lebendem  Zustande 
gibt die Alge jedoch eine positive Reaktion. In  toten Zellen ist die 
O xydasereaktion gehemm t. K y l in  zeigte, dass dies w ahrscheinlich 
mit der Anwesenheit von einer stark reduzierenden Substanz, Fucosan, 
zusam m enhängt. Diese findet m an bei allen Braunalgen, und  sie ist in 
den sog. Fucosanblasen eingeschlossen. Sobald die Zelle stirbt, platzen 
die Blasen, das Fucosan ergiesst sich und  paralysiert die Oxydase. Das 
Nachweisen von Oxydase ist hier daher nur möglich m it einem  Rea
gens, das nicht die Zellen tötet, wie z. B. Jodkalium -Stärkelösung.

Es ist m ir jedoch gelungen, nach folgendem  V erfahren ein P räpara t 
der Oxydase bei Lom inaria digitata herzustellen. W enn die Alge in 
destilliertem  W asser liegen darf, stirbt sie bald, und die O xydasereak
tion verschwindet. W enn die Alge ein paar Tage liegen darf und  m an 
das W asser einige Male wechselt, tr itt sie w ieder hervor. Die hem m en
den Substanzen scheinen sich schneller auszulösen als das Enzym . Ein 
besseres Resultat erreicht m an, wenn m an als Auswaschm ittel gesättigte
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A m m onsulfatlösung, durch die das Enzym  niedergeschlagen wird, an 
w endet. W enn die Auswaschung einige Tage lang vor sich gegangen 
ist, ergeben die Algenstücke eine starke O xydasereaktion, und dann kann 
das Enzym  extrahiert und weiter un tersuch t werden.

In  Bezug auf die Bedeutung fü r die Lebensprozesse dieser oft sehr 
reichlich vorkom m enden Oxydasen ist es ziemlich selbstverständlich, 
dass sie in die Zellenatm ung eingreifen. Y a k u s h i j i ’s Pilzlaccase oxy
d iert auch Cytochrom c, und da M o r i , O k u n u k i , Y a k u s h i j i  (1 9 3 7 )  P a
ra lle litä t zwischen der Fähigkeit, das Cytochrom  und das Nadi-Reagens 
zu oxydieren, feststellen konnten, so m uss m an annehm en, dass auch 
die Polysiphonia-Oxyda.se diese F ähigkeit besitzt. Die Furcellaria- 
Oxydase hat ebenso wie die K artoffeloxydase sicher nicht das Ver
m ögen, auf diese Weise in die Atm ungsprozesse einzugreifen. Zusam 
m en m it dem Chromogen, welches deren natürliches Substrat ist, bildet 
sie auf einem anderen Wege ein System zur U eberführung von aus dem 
A tm ungsm aterial stam m endem  W asserstoff auf den Sauerstoff der 
Luft. W eitere U ntersuchungen bezüglich dieser Fragen sind in Vor
bereitung.

Zusammenfassung.

Der Verfasser ha t das V orkom m en von Polyphenoloxydase bei den 
M eeresalgen un tersuch t und zwei derartige m it verschiedener Spezifizität ge
funden. Die eine oxydiert ausser Polyphenole auch gewisse Diam ine, die an 
dere fü h rt die letztere Oxydation nur ind irek t über auf Chinone oxydierte 
B renzcatechinderivate aus.
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Über künstlich erzeugte intrazellulare Anthochlor- 
körper.

V o n  O t t o  G e r t z .

In einer im Jah re  1914 erschienenen Arbeit habe ich anlässlich 
einer U ntersuchung über das V orkom m en von festem — kristallisier
tem und am orphem  — A nthokyan meine Beobachtung erw ähnt, dass 
wenn m an A nthokyan führende Blätter, z. B. die bläulich roten W inter
blätter von Galeobdolon luteum  Huds., in B leiazetatlösung überträgt, so 
scheidet sich das in den Epiderm iszellen vorhandene A nthokyan nach 
kürzerer oder längerer Zeit in Form  von blaugefärbten Kugeln oder 
Körnern aus ( G e r t z ,  1914, S. 423, 431). In trazellu lare Niederschläge 
dieser Art, die äusserlich an die nativen A nthokyankörper gewisser 
P flanzen auffallend erinnern, treten, wie weitere von m ir ausgeführte, 
aber zw ar noch nicht veröffentlichte U ntersuchungen ergeben haben, 
auch bei anderen, in derselben Weise p räparierten  roten und  blauen 
Pflanzenteilen auf. N äher erörtert sei hier nu r das V erhalten der so 
entstandenen A nthokyankörper hei den Blüten von Gentiana acaulis L., 
bei roten, jungen B lättern von Rosa multiflora  Thunb. und  bei den 
rötlich gefärbten Gallen, die im F rühling  Neuroterus quercus baccarum  
L. an  m ännlichen Kätzchen von Quercus pedunculata  E hrh . hervor
ruft. Bei Gentiana acaulis (Fig. 1) treten  solche A nthokyankörper, die 
sehr klein sind und eine grünliche Farbe besitzen, in überaus reich
licher Anzahl auf. Bei Rosa multiflora  (Fig. 2) sind sie viel grösser, 
b laugrün gefärbt und von sphärischer Gestalt, und  die K örper führen  
hier als Inhalt je einen vakuolartig  ausgeschiedenen, w asserhellen 
Tropfen, was im M ikroskop den betreffenden Gebilden eine Form  von 
dickeren oder dünneren Ringen erteilt. 1 An den Quercus-Gallen

1 Gebilde der erw ähnten Art können in vereinzelten Fällen auch als Inhalts
körper intakter, lebender Zellen auf treten, z. B., wie ich schon im Jah re  1906 nach- 
weisen konnte, bei Dracaena Yunghi Hort., Laelia Perrinii Batem., Maxillaria Hench- 
manni Hook, und Cobaea scandens Cav. (Ge r t z , 1906, S. 59, 75, 81, 343). K ünst
liche, auf andere W eise hervorgerufene Niederschläge, die an die oben beschriebe
nen A nthokyankörper gewissermassen erinnern, habe ich bei Daucus Carola L. beob
achtet und im Jahre  1928 eingehend besprochen (Ge r t z , 1928, S. 305, 306).
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(Fig. 3) werden in den Epiderm iszellen tief dunkelblaue, rundliche 
A nthokyankörper, die in verschiedener Grösse auftreten können, m as
senhaft durch das Bleiazetat ausgefällt.

In  zwei kürzlich erschienenen M itteilungen (G e r t z , 1938) habe ich 
die A ufm erksam keit darauf gelenkt, dass die Farbstoffe der Anthoclilor- 
g ruppe in vielen H insichten m it den A nthokyanen genau übereinstim 
m en. In A nbetracht dieser weitgehenden Übereinstim m ung, die somit 
zw ischen der A nthokyan- und der A nthochlorgruppe besteht, schien 
es m ir von Interesse zu sein, in der oben besprochenen W eise einige 
A nthochlor führende Pflanzen näher zu prüfen. Meine Verm utung, 
dass auch in diesem Falle ähnliche, durch A nthochlor gefärbte in tra 
zellulare Niederschläge entstehen w ürden, w urde in der T at bestätigt. 
Die Untersuchung ergab, dass eine Ü bereinstim m ung zw ischen den 
Anthochlor- und den A nthokyanfarbstoffen ebenfalls in Bezug auf ihr 
V erhalten gegen Bleiazetat herrsch t und  dass sich dem nach in trazellu
lare Fällungen auch bei diesen Pflanzen auf die oben erörterte  Weise 
hervorrufen  lassen.

U ntersucht w urden folgende Pflanzen: Coreopsis verticillata L. 
und m ehrere andere Arten dieser Gattung, Thelesperma filifolium  
(Hook.) A. Gray, Bidens anthemoides  (DG.) Seherff, Cosmos sulphu
reus Cav., Dahlia variabilis Desf. (gelbblütige sogenannte Pompon- 
D ahlien), Baeria chrysostomci Fisch. & Mey., Guizotia abyssinica Cass., 
Antirrhinum majus  L. (mit gelben Blüten), Linaria vulgaris M ill.,1 
Verbascum speciosum  Schrad., Primula elatior (L.) Sclireb., Lim onium

1 Linaria vulgaris  k om m t in  versch iedenen , w ah rsch ein lich  genetisch  bedingten  
F o rm en  vor, die sich u n te r  A nderem  h insich tlich  der In ten s itä t ih re r  B lü ten farbe  
un terscheiden . Bei gew issen Ind iv iduen  findet m an  beinahe  w eisse B lüten , die n u r 
am  G aum en der U nterlippe  ein b lass gelbgefärb tes F e ld  zeigen, w ä h ren d  bei der 
gew öhnlichen  F o rm  die G rundfarbe  der B lü ten  eine gelbliche ist u n d  der G aum en 
eine dunklere , gesättig t do tte rgelbe  F a rb e  aufw eist. Die e rst e rw äh n te  F orm , die 
sich dem nach  d u rch  seh r red u zierten , beinahe  völlig u n te rd rü c k te n  G ehalt an A ntho
ch lo r un terscheide t, ist von J a k o b a s c h  (1894.  S. 87) als f. albida  e rk a n n t ( H e g i , 

1915, S. 26). Sie k om m t in Schonen an m eh re ren  O rten  vor, z. B. in g ro sser Menge 
in der U m gebung von H öganäs, wo sie m it d e r gew öhnlichen  /. typ ica  e ingem engt 
au ftritt.

B em erkensw ert ist, dass die H aarze llen  w eisser B lü ten teile  bei Linaria vu l
garis j. albida ö fters A nthochlor, w enn auch in geringer Menge, en th a lten . Bei 
/. typica  ist auch  d em en tsp rechend  die A n th o ch lo rlösung  d ieser H a are  k rä ftig er 
k o n zen trie rt als die der b en ach b arten  E piderm iszellen .

Dass die B lüten  von Linaria vulgaris  einem  A n th o ch lo rfa rb sto ffe  ih re  F arb e  
verdanken, geht schon  aus den U n te rsuchungen  von S e w e l l  (1888, S. 286) h ervor, 
was hier zu r V ervollständ igung  der A n th o ch lo rlite ra tu r h inzugefüg t sei.
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Fig. 1—3. Durch Bleiazetatlösung ausgefällte A nthokyankörper. 1: Gentiana 
acnulis L., Corolla. Epiderm iszelle der Unterseite, Tangentialschnitt. — 2: Rosa 
multiflora  Thunb. Epidermiszellen der Unterseite eines jungen, roten Blatts mit 
z. T. vakuolisierten, schleimigen oder flüssigen Körpern. — 3: Quercus pedunculata  
E hrh.; durch Neuroterus quercus baccarum  L. (sexuelle Generation) hervorgerufene 
Galle. Epidermiszellen.

Fig. 4— 10. Durch Bleiazetatlösung ausgefällte A nthochlorkörper. 4: Coreopsis 
pubescens Eli. Zellen der oberen Epiderm is einer Randblüte mit tropfenarti^cil 
Anthochlorkörpern. Querschnitt. — 5: Thelesperma fili folium  (Hook.) A. Gray, 
Randblüte. Epidermiszellen der Oberseite. T ropfenartige A nthochlorkörper. — 
6: Ridens ant hemo ides (DC.) Scherff, Randblüte. Epidermiszelle der Oberseite. 
Tropfenartige A nthochlorkörper. — 7: Dahlia variabilis Desf. (Pom pon-D ahlia), 
Zungenblüle. Zellen der oberen Epiderm is mit grossen, als Solitäre entwickelten 
Anthochlorkörpern. — 8: Antirrhinum majus L., Corolla. Epiderm iszellen der O ber
seite. Grössere und kleinere, z. T. winzige A nthochlorkörper tröpfchenartiger oder 
schwammiger Konsistenz. — 9: Linaria vulgaris Mill., K ronenröhre. Grössere und 
kleinere A nthochlorkörper flüssiger oder schwamm iger Konsistenz. — 10: Limonium  
Bonduelli Lestib., Corolla. Epiderm iszelle mit A nthochlorkörpern.
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Bonduelli  Lestib., Lotus corniculata L., Dianthus Caryophyllus L. (mit 
blass schwefelgelben Blüten), Meconopsis cambrica (L.) Vig. und Pa
paver nudi caule L.

Die Blüten bezw. B lütenstände, welche durchgehend durch Antho- 
chlor gefärbt sind (G e r t z , 1938), w urden in eine wässerige Lösung 
von Bleiazetat (etwa 10 °/o) übertragen und  etwa 24 Stunden lang in 
diesem  Fixierbad gelassen. Es stellte sich dabei heraus, dass die 
Objekte infolge der durch die Fixierung bew irkten V eränderung des 
Zellinhalts eine andere F arbe annahm en. Gelbe Blütenteile w urden 
dem nach dunkel- bis kupferro t oder bräunlich , und an weissen F el
dern tra t eine blass schwefelgelbe F ärbung  ein. Durch die so behan
delten Objekte w urden Quer- bezw. T angentialschnitte hergestellt, m it 
destilliertem  W asser gut ausgewaschen und im  M ikroskop untersucht.

Beim D urchm ustern der Zellen traten  im Inhalt grössere oder 
kleinere Körper in w echselnder Anzahl hervor, die je nach der vor
liegenden speziellen A nthochlorart eine gelbe, braungelbe oder eine 
rötliche bis dunkelbraune F arbe aufwiesen. Sie w aren doch keines
wegs bei allen V ersuchspflanzen vorhanden. So versagte diese R eak
tion stets bei Verbascum speciosum, Dianthus Caryophyllus, Meconopsis 
cambrica und Papaver nudicaule; bei Meconopsis cambrica w ar üb er
haup t die Reaktion auch in der Weise anom al, dass sich die B lum en
blätter, in Bleiazetatlösung gelegt, binnen kurzem  entfärbten.

Die Lage und die A nordnung der ausgefällten Körper w aren ver
schieden. Im  allgem einen traten  diese als winzige, gleichmässig oder 
regellos im Inhalt liegende zerstreute K örperchen auf, aber in verein
zelten Fällen w aren sie zu grösseren Gruppen oder dichten Massen 
zusam m engeballt oder auch als einzelne, scharf hervortretende Solitäre 
entwickelt. Das nähere V erhalten dieser A nthochlorkörper geht aus 
den mitgeteilten Abbildungen hervor (Fig. 4— 10).

Die Fällung erfolgt aber n icht im m er in der beschriebenen Form

Fig. 11— 13. D urch A m m on iu m k arb o n atlö su n g  ausgefä llte  A n thoch lo rkörper. 
11: Coreopsis verticillata  L., C orolla  einer R andblü te . E p iderm isze llen  der U n ter
seite. Die grösseren  A n th o ch lo rk ö rp e r (Fig. 11 a) zeigen se k u n d ä re  V akuolisierung. 
— 12: Guizotia abyssinica  Cass., C orolla  e iner R andblü te . Zelle der u n teren  E p i
derm is. —  13: Primula  elatior (L.) Schreb., C orolla. H aarze llen  der U nterseite  m it 
ausgefällten  A n th o ch lo rk ö rp ern .

Fig. 14. In traze llu la re , d u rch  G lyzerin au sg efä llte  A n th o ch lo rk rista lle  bei 
R andblüten  von Coreopsis vertici llata  L. E in w irk u n g  14 Tage lang. Die R aphiden- 
kom plexe tre ten  m assen h aft im  P aren ch y m , b esonders in  der U m gebung der Gefäss- 
bündel, auf.

V ergrösserung: Fig. 1— 13 335, Fig. 14 540.
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von individualisierten Körpern. Bei Antirrhinum majus  tr itt  oft infolge 
der F ixierung des Zellinhalts hom ogene Fällung 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 in trazellu lare Niederschlag als eine schwammige, 
formlose Masse, die neben K örpern des oben erw ähnten Typus aus
gefällt wird.

W as w eiterhin die Konsistenz der Niederschläge anbetrifft, so 
m achen diese am  m eisten den E indruck fester Körper. In gewissen 
Fällen zeigen sie jedoch vielm ehr den C harakter einer Flüssigkeit, und 
es kom m t auch vor, dass sie eine unbedingt flüssige Konsistenz besitzen, 
weil sie m itunter eine sekundäre V akuolisierung auf weisen können.

Die chemische Qualität der besprochenen Gebilde ist zu r Zeit nicht 
mit Sicherheit zu erm itteln. Im m erhin  stellen sie in W asser unlösliche 
Verbindungen von Bleiazetat m it einem oder anderem , im  Zellsaft vor
handenen Stoffe dar. O ffenbar kann  dieser Stoff A nthochlor sein. 
Aber es ist auch möglich, dass sich bei der Reaktion in erster Linie 
Substanzen anderer Art m it dem Bleiazetat verbinden, und dass die 
dadurch  entstandenen Körper bei der Fällung das A nthochlor adsorbie
ren und der Lösung entreissen. Eine Möglichkeit, diese Frage m it voller 
Bestim m theit zu erledigen, lag wie erw ähnt nicht vor.

W eitere von m ir gem achte Beobachtungen sprechen jedoch zu 
Gunsten der letzterw ähnten E rk lärung . Es hat sich näm lich heraus
gestellt, dass bei säm tlichen Pflanzen, die durch A nthochlor fingierte 
Präzipitate aufweisen, auch eine kräftige Reaktion auf Gerbstoff zu 
erkennen ist, w ährend  anderseits diejenigen Pflanzen, bei denen Nie
derschläge beim  Behandeln m it Bleiazetat ausbleiben, ebenfalls von 
Gerbstoff frei erscheinen. Die Reaktion m it E isenchlorid- und Osmium
säurelösung versagte dem nach bei Verbascum speciosum, Dicinthus 
Caryophyllus, Meconopsis cambrica und Papaver nudicaule, w ährend 
der Zellinhalt der anderen V ersuchspflanzen bei dieser P rüfung  eine 
tief schw arze Färbung  annalim .

ln  lokalisatorischer H insicht von Interesse ist noch folgende 
Beobachtung, die m an bei B ehandlung m it Eisenchloridlösung beobach
ten kann. Bringt m an in dieses Reagenz in tak te Blüten, so findet man, 
z. B. bei Thelesperma filifolium, Guizotia abyssinica und  Lim onium  
Bonduelli, dass sich die Objekte schw arz färben, aber diese E rscheinung 
m acht sich nu r an  den Teilen geltend, die das gelbe Anthochlor 
führen. Besonders scharf tritt dies bei Guizotia abyssinica  hervor. Die 
untere Hälfte der R andblüten erscheint dabei in tief schw arzer Farbe,
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w ährend  die obere unverändert bleibt, m it Ausnahm e von den Nerven, 
die sich auch liier schw arz färben. 1 Bei Lim onium  Bonduelli zeigt 
n u r der Kronensauin der Blüte eine schw arze Farbe; an der von Antho- 
chlor freien K ronenröhre versagt aber diese Reaktion.

Bem erkenswert ist, dass bei der E inw irkung von E isenchlorid
lösung tiefschw arze Niederschläge in Gestalt rundlicher Körper zu
stande kom m en können, die äusserlich den durch B leiazetatlösung aus
gefällten ähnlich sind. Besonders deutlich treten solche Gebilde z. B. 
hei Cosmos sulphureus, Guizotia abyssinica  und Lim onium  Bon
duelli auf.

Auch in noch anderer W eise lassen sich A nthochlorkörper hervor
rufen. Wie schon K l e r c k e r  nachweisen konnte (1888, S. 42; Z i m 

m e r m a n n , 1892, S. 114; T u n m a n n , 1913, S. 257), bew irken verdünnte 
Lösungen von A lkalikarbonaten eine Fällung von kugelförm igen K ör
pern in Zellen, die Gerbstoff enthalten. Dieselbe Erscheinung tritt, wie 
ich w iederholt beobachtet habe, in A nthokyan führenden Zellen ein. 
P rü ft m an nach der erw ähnten M ethode die durch A nthochlor gefärb
ten Blütenteile mit einer 1 °/o-iger Lösung von A m m onium karbonat, so 
findet m an nach etwa einer Stunde in den Zellen eine Unm enge von aus
gefällten, kugelförm igen A nthochlorkörpern, die oft lebhafte M olekülar- 
bewegung zeigen und die mit den erw ähnten A nthokyankörpern  genau 
übereinstim m en (Fig. 1 1 - 1 3 ) .  W ie diese stellen sie offenbar N ieder
schläge von Gerbstoff dar, die A nthochlor gespeichert haben  und  die 
dem nach diesem Stoffe ihre F ärbung verdanken. In der T at tritt auch 
an den betreffenden K örpern eine kräftige Reaktion ein, wenn m an 
dem P räp a ra t O sm ium säure hinzufügt.

Die erw ähnten P räzip itate treten bei säm tlichen V ersuchspflanzen 
auf, m it Ausnahm e von Verbascum speciosum, Dianthus Caryophyllus, 
Meconopsis cambrica 2 und Papaver nudicaule, bei welchen diese Ge-

1 D as se lb e  L o k a l i s a t i o n s b i ld  e rg ib t  s ich  b e im  P r ü f e n  m i t  O s m i u m s ä u r e .  In  
e n t s p r e c h e n d e r  W e is e  n im m t  a u c h  m i t  B le ia z e la t  die  u n t e r e  H ä l f t e  d e r  B lü te n  
u n d  d a n e b e n  a u c h  die  N e rv e n  d e r  o b e r e n  e ine  rö t l i c h e  F a r b e  a n ;  im  ü b r ig e n  b le ib t  
in d essen  d ie  gelbe F a r b e  u n v e r ä n d e r t .  In e in e r  s c h o n  v o r h e r  v e r ö f f e n t l i c h t e n  M it
te ilung ü b e r  d a s  A n th o c h lo r  h a b e  ic h  a n a lo g e  B e o b a c h t u n g e n  ü b e r  l o k a le  U m 
f ä rb u n g e n  e r w ä h n t ,  die  s ich  m i t  T a b a k r a u c h  s o w ie  a u c h  b e im  B e h a n d e l n  m it  
A m m o n ia k  u n d  mit J o d j o d k a l i u m l ö s u n g  g e l tend  m a c h e n  (Ge r t z , 1938, 1, S. 6).

-  D e r  F a r b s t o f f  d ie s e r  P f la n z e ,  d e r  s ich  d a n e b e n  in  a n d e r e r  H in s i c h t  a b 
w e ichend  v e rh ä l t ,  g e h ö r t  o f f e n b a r  e in e m  g an z  b e s o n d e re n  T y p u s  d e r  ge lben ,  in 
W a s s e r  lö s l i c h e n  F a r b s to f f e .  Dies e rg ib t  s ic h  a u c h  d a r a u s ,  d a s s  d ie  B lü te n  be im  
E in t r o c k n e n  e ine  o r a n g e -  bezw .  ziegel- o d e r  r o s e n r o t e  F a r b e  a n n e h m e n ,  w a s  m i t  
d en  d u r c h  ty p isch e s  A n th o c h lo r  g e f ä r b te n  B lü te n  n ic h t  d e r  F a l l  ist.
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bilde völlig ausblieben. Auch in Bezug auf die letzterw ähnte Reaktion 
ist dem nach  ein genauer Parallelism us m it dem V erhalten des Zell
inhalts  gegen Bleiazetat zu erkennen.

Die m it verdünnter Lösung von A lkalikarbonat erzielten N ieder
schläge, die wie erw ähnt winzige K örperchen darstellen, ballen sich oft 
zu d ichten Massen allm ählich zusam m en. Bei Coreopsis verticillata 
tre ten  unter Um ständen grössere, ausgefällte Körper auf, bei welchen 
m an  zuweilen eine sekundäre V akuolisierung beobachten kann.

ln  der obigen Tabelle habe ich die durch Bleiazetat, Eisenchlorid, 
O sm ium säure und A m m onium karbonat hervorgerufenen Reaktionen 
der V ersuchspflanzen übersichtlich zusam m engestellt. Aus den E inzel
ergebnissen geht hervor, dass die in Rede stehenden Reaktionen fast 
durchgängig  parallel gehen. Negativ fielen sie bei Verbascum spe
ciosum, Meconopsis cambrica, Papaver nudicaule  und Dianthus Caryo- 
phyllus  aus, was auch nach dem oben angeführten  zu erw arten  war.

Schon der M onograph der A nthochlorfarbstoffe, G u s t a f  K l e i n , 
h a t au f die überaus leichte K ristallisierbarkeit des Anthochlors h in 
gewiesen. Auch innerhalb  der Zellen ist das Antliochlor ohne Schwie
rigkeit zum Kristallisieren zu bringen. W ie ich gefunden habe, gelingt 
dies recht gut, w enn m an die A nthoclilor führenden  Gewebe in eine 
W asser absorbierende Flüssigkeit, z. B. Glyzerin, überträgt. Man findet 
dann  nach einiger Zeit in den Zellen trichitische oder raphidenförm ige, 
m ehrm als zu Sphäriten vereinigte K ristallnadeln schwefelgelber Farbe. 
Dies tritt z. B. bei Coreopsis verticillata (Fig. 14) ein, und auch bei 
noch vielen anderen untersuchten  A nthochlor-Pflanzen w ar dies 
der Fall.

Beim Fixieren grösserer Objekte in Glyzerin treten nach längerer 
Zeit grosse und prächtig  entwickelte, gelblich gefärbte Sphärite auf, 
die sich durch ihre auffallende Ä hnlichkeit m it den bekannten, durch 
Alkohol erzielten Inulinsphäriten  gewisser Compositen auszeichnen. 
Die näheren Beobachtungen, die ich über die E ntstehung und das 
V erhalten dieser A nthochlorsphärite angestellt habe, beabsichtige ich 
in einer folgenden M itteilung näher zu besprechen.

L ite r a tu r .

G e r t z , 0. Studier öfver anthocyan. [Studien über das Anthokyan], Lund 1906. 
—. Nya iakttagelser öfver anthocyankroppar. [Neue Beobachtungen über Antho- 

kyankörper], (Svensk Botanisk T idskrift. Bd 8. 1914. S. 405).
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Influence of growth-prom oting chemicals on roots 
of Allium. I.

Effective concentration ranges of synthetic growth substances  
and vitamins.

B y  G e o r g  B o r g s t r ö m .

Introduction.

There lias been m uch speculation on the supposed difference 
between the effects of auxins on the grow th of shoots and th a t of roots. 
W hile prom oting the elongation of the stem they appeared to inhibit 
the developm ent of roots. Many hypotheses were pu t fo rw ard  to ex
plain  this contradiction. Special m ention should be m ade of C h o l o d n y  

(1926) who presum ed the production of a grow th-inhibiting factor in 
the tip of the root and of C z a j a  (1935) who postulated the existence of 
tw o opposite horm one stream s in the root, partly  inactivating each 
other. T h im a n n  (1936) concluded that the m agnitude of auxin effect 
largely depended on the direction in w hich it was applied. In 1936 
B o y s e n - J e n s e n ,  however, suggests the possibility th a t the inhibiting 
effect m ight d isappear in m ore dilute concentrations. G e i g e r - H u b e r  and 
B u r l e t  (1936) experim entally proved that excessively low concen tra
tions actually accelerate the grow th of exiced roots of maize. The in 
hibition of grow th was the result of an  overdosage and the whole 
problem  tu rned  out to be a m atter of quantity  ra ther than  of quality. 
A stim ulation by extrem ely sm all concentrations was also obtained by 
G r a c e  (1937) w ith w heat and  barley. In spite of this explanation 
R o b b in s  and J a c k s o n  (1937) drew the conclusion th a t these growth- 
chemicals increase the extensibility of the stem  cells and  decrease 
th a t of root cells. This result could not be confirm ed by S t e w a r t  

(1938). L e o n i a n  and L i l l y  (1937) go a step fu rth e r and  regard 
heteroauxin as a grow th-inhibiting substance. M a c h t  and G ru m -  

b e in  (1937) w orking with seedlings of Lupinus albus could con
firm  that extrem ely low concentrations of indole acetic, indole butyric 
and naphthalene acetic acids stim ulated the developm ent of roots. They
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succeeded in dem onstrating this by exposing seedlings for a short time 
to dilute concentrations. As this problem  is fa r from  settled and it 
seems necessary to investigate other roots from  this point of view, 1 
decided to study the effect of grow th-prom oting chemicals on the de
velopment of Allium  roots. I also th ink  it valuable to m ake such a 
study of roots in their n a tu ra l connection with the shoot and bulb.

Experimentat ion .

M e t h o d  of a p p r o a c h .  Bulbs of d ifferent Allium-species were 
placed in distilled water, after rem oving dry  bulb-scales. In this way 
roots were grown out. W hen exposed to the solutions of growth- 
prom oting chemicals only bulbs carrying on the average equally long 
roots were used. All roots w hich 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-a-acetic acid, ascorbic acid and th ia 
min (vitamin Bx). They were synthetically pure substances from  dif
ferent chemical industries in Germ any.

All solutions, except of the vitam ins, were prepared by dissolving 
the chemical in a sm all am ount of ethyl alcohol and in m ost cases a 
stock solution ( 1 : 1  000) was used. Dilutions were m ade w ith distilled 
water. By using bulbs n u trien t solutions were avoided. This is a 
great advantage in the experim ental work, as the risk of biological 
contam inations is greatly dim inished. All solutions were renew ed each 
th ird  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 p u r
poses. Over night there appeared a num ber of un iform  roots about 
5 mm long. They were also m ore sturdy  than  roots of other species.

A few series were arranged  w ith roots from  bulbs of Crocus. These 
were not so convenient being ra th e r short.

The results will be described for each chemical. It m ay, however, 
be added that this will not be a com plete account of all the experim ental 
series.

This paper is fu rth e r only to deal w ith results pertain ing to the 
question of inhibition or prom otion of growth. Later on there will
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Fig. 1. A. cepa. E ffect of n ap h th a len e  acetic  acid. Cone, (left to right) aq. dest., 
0,00001, 0,0001, 0,001, 0,01 (b ranch ing  ro o ts), 0,1 and  1 ppm .

follow observations on the growth of excised roots and a study of the 
physiological m echanism  of thes different effects. The results have 
been obtained in two different ways. One was to expose in between 
ten or tw enty bulbs to each concentration, and the other was repeatedly 
to m ake complete series w ith a variety of concentration w ith one or 
two bulbs in each. Only w hen in this way identical results were 
obtained will you find them  in the following account. Photographs 
w ere taken of most series and some elucidatory ones are published in 
this paper. Experim ents have been m ade in the dark  at a tem perature 
of 20— 21° C.

Resul ts .  The aim  of this study was to determ ine the range of 
effective concentrations w ith special regard to the growth response, 
and  also to fix the lim it for toxic doses.

Effects o f  synthetic phytohormones: N a p h t h a l e n e  a c e t i c  
a c i d. Range of concentrations studied: 100 ppm  (parts per million) — 
0,00001 ppm.

Allium cepa (fig. 1). Toxic concentrations: > 5 0  ppm. Growth 
retarded: 10—0,01 ppm. Growth prom oted: No observed effect.

A concentration of 0,01 ppm  or 0,1 ppm  elicited a specific response: 
several branching roots were formed. This m ay indicate the very limit 
for the inhibiting effect of this acid on A. cepa, being an am ount just 
sufficient to initiate the form ation of new lateral roots. These are 
also slightly inhibited in their fu rther growth though not to an extent 
preventing their appearance. Z i m m e r m a n  and  H it c h c o o k  subjected 
aerial roots of Cissus sicyoides to various grow th-prom oting acids, and 
observed that inhibition of the fu rth er grow th of the tip of the prim ary  
root favoured the form ation of branching roots. In ord inary  circum 
stances no lateral roots have been observed in m y experim ents, unless 
the tips of the prim ary  root die off or cease growing on account of age.
14 Botaniska  Notiser 1939.
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Fig. 2. E ffeci of n ap h th a len e  acetic  acid. — a. A. f is tu losum .  Cone, (left to right) 
aq. dest. 0,00001, 0,0001, 0,001, 0,01, 0,1, 1, 10, and  20 ppm . —  b. A. cepa. Exposed 

25 m in. in  1 ppm  (left), w a ter co n tro l (right).

By cutting off tips of roots of several bulbs branching roots were form ed 
in four days.

It is interesting to com pare this result with the one obtained in 
larger concentrations, where a rem arkable thickening of the root is 
noticeable (fig. 1). This is not localized but m anifests itself uniform ly. 
By free hand  sections it was shown th a t this swelling depends on an 
increase of the cortical parenchym a. It was also observed th a t through 
a concentration 1 ppm  the roots originally exposed die aw ay 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 rem arkable that this 
photograph is taken after 20 hours, w hich gives an  idea of the rapidity  
with which these phytological effects appear. The uniform  thickening 
certainly m eans that the roots have thoroughly grow n out during tbe 
exposure to the growth-chem ical. This swelling response is being 
studied from  cytological point of view by L e v a n  (1939).

Allium fistulosum  (fig. 2 a. 3 a). Toxic concentrations >  50 ppm. 
Growth re tarded: 20 ppm — 0,0001 ppm. Growth prom oted (slightly): 
0,00001— 0,0000001 ppm.

Roots of this species are m ore sensitive to the influence of this acid. 
Even concentrations of 0,0001 ppm  exhibit a clear inhibiting effect and 
this presents itself even w hen roots are treated only for a short tim e 
(fig. 3 A). This is a rem arkably  high activity. Grace (1937, 1938) 
was, however, able to obtain an accelerated root developm ent at higher
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Fig. 3. a. A. f is tu losum .  E ffec t of n ap h th a len e-ace tic  acid  a t a sh o rt exposure 
(25 m in .), a fte rw ard s in aq. dest. Cone, (left to righ t) 1, 0,1, 0,01 ppm  and  aq. dest. 
— b. C rocus-bulbs grow n in n a p h th a len e  acetic  acid 0,01 ppm  (left) and  aq. dest. 
(righ t). —  c. A. f is tu losum  grow n in indole  acetic  acid (1, 0,1 ppm ) and  aq. dest.

concentrations, but in this case he used a dust or sprinkling m ethod. 
His results with hot w ater treatm ent m ay in other ways influence 
the subsequent response.

Crocus-roots were also clearly inhibited in their grow th by a solu
tion of 0,1 ppm  (fig. 3 b).

I n d o l e  b u t y r i c  a c i d .  Range of concentrations studied: 
100 ppm — 0,00001 ppm.

Allium cepa. Toxic concentrations: > 7 5  ppm. Growth retarded: 
50 ppm — 0,1 ppm.

No apparent stim ulation of growth noticeable. In some series roots 
were not grown out in w ater 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 norm al size 
except in water. Consequently grow th is inhibited in this range of 
concentrations. 50 ppm — 0,1 ppm  elicit a swelling response.

Allium fistulosum  (fig. 4 a). Toxic concentrations: > 1 0 0  ppm. 
Growth retarded: 75 ppm — 0,1 ppm. Growth prom oted: 0,01—0,001 
ppm.

In the retarded range swellings occur. In 0,1 ppm this rem ains 
basal and branching roots appear after a few days in the swollen 
region. This concentration probably corresponds to the same 
balance-point m entioned above, w hen the inhibition of the grow th of 
the tip of the prim ary root creates lateral roots as a correlative pheno
menon.

I n d o l e  a c e t i c  a c i d .  Allium cepa. Toxic concentration: 
>  100 ppm. Growth retarded: 75 ppm — 0,1 ppm. No prom otion of
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Fig. 4. A. f is tu losum.  A ccelerating effect of: <i. indole  bu ty ric  acid  (left to right: 
0,005, 0,001 ppm  and  aq. d e s t .) ; b. indo le  acetic  acid  (left to rig h t: 0,005, 0,001,

0,0001 p p m  and  aq. dest.).

grow th 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 prom oted: 0,01 ppm — 
0,0001 ppm. The inhibiting effect of heteroauxin on root elongation 
has been observed several times (K ö g l  1934 M e e s t e r s  1936, M a r m e r  

1937). An acceleration is noticed by A m l o n g  1936, G e i g e r - H u b e r  

and B u r l e t  1936, G r a c e  1938 and  S e g e l i t z  1938. In  all these cases 
other p lan t species have been investigated and the prom otion only 
occurred in extrem ely low concentrations.

In my experim ents 10 ppm  brings about swollen roots w ith a 
rough surface caused by fissures cutting through the epiderm is and 
part of the cortical parenchym a. 0,5 ppm  and 1 ppm  show a basal 
thickening (fig. 5). W ith  regard  to the m agnitude of concentration 
accelerating growth, it is in agreem ent w ith the results of G e i g e r - 

H u b e r  and B u r l e t  (1936), who fixed the optimal concentration for 
roots of maize to 0,02 ppm. T here are, however, some restrictions 
necessary in com paring their results w ith m ine which will be discussed 
later.

P h e n y 1 a c e t i c  a c i d. Range of concentrations studied: 200 
ppm — 1 ppm.

Allium fistulosum  (fig. 6 a). Toxic concentrations: >  100 ppm. Re
tarded grow th: 50 ppm — 10 ppm . Prom oted grow th: 2 ppm — 1 ppm.

The range of effective concentrations is in this case very narrow . 
Two other observations m ay be added. No swellings appeared on the 
roots inhibited in their grow th and the prom otion of grow th occurring 
in greater dilution was fa r m ore m arked  than  for the chem icals m en-
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Fig. 5. A. f is tulosum.  E ffect of indo l-ace tic  acid. a. Cone, (left to righ t), 100, 
20, 10, 2, 1, 0,1, 0,01, 0,001, 0,0001 ppm , an d  aq. dest. —  b. Cone, (left to right) 

aq. dest. 0,001, 0,01, 0,1 and 1 ppm . D etail p ic tu re  to show  basal swelling.

tioned earler. These phenom ena were also noticed w ith the following 
acid.

P h e n y  1 p r o p i o n i c  a c i d  (Hydrocinnam ic acid). Range 
of concentrations studied: 200 ppm — 0,1 ppm.

Allium fistulosum (fig. 0 b). Toxic concentrations: >  100 ppm.

Fig. 6. A. f is tulosum.  E ffec t of: a. p heny l acetic  acid. Cone, (left to right) 100, 
20, 10, 2, 1, ppm , aq. dest. —  b. phenyl p ro p io n ic  acid. Cone, (left to  right) aq. 

dest., 0,1, 1, 2, 10, 20, 100, and 200 ppm .
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Fig. 7. A. f is tu losum .  E ffect of: a. th iam in . Cone, (left to right) aq. dest. (two 
bu lbs), 0,01, 0,1, 1, 10, 20 (two bu lbs), 100 (two bulbs), and  200 ppm . —  b. ascorbic 

acid. Cone, (left to  right) aq. dest. (3 bu lbs), 1, 2, 10, 20, 100, 200 ppm .

Growth re tarded: 100 ppm — 60 ppm. Growth prom oted 50 ppm — 
0,2 ppm.

Effect o f  synthetic vitamins. Not only synthetics, which in 
their effect are related to the growth-horm ones, auxins, were studied. 
Two vitam ins were also investigated w ith regard to their influence on 
the growth of Allium  roots. These were ascorbic acid (vitam in C) and 
thiam in (vitamin B,). V. H a u s e n  (1936) proved in her study on vita
m in C the com m on occurrence of this vitam in in growing plants, and 
vitam in B, is not only a grow th-prom oting substance for fungi but 
apparently  also for higher plants ( B u r g e f f  1936). W h i t e  (1937) 
proved its favouring influence on the development of excised root tips 
of tomato.

My investigation w ith Allium  roots could confirm  this effect w ith 
regard to both these substances. It is also rem arkable th a t growth

Fig. 8. A. cepa. R oots successively cut off, bulbs trea ted  w ith  indole acetic  acid 
in the  range  200 ppm  0,1 ppm  fo r tw o days and then  tran s fe rre d  to w ater. 
T rea ting  co n cen tra tio n  from  left to righ t: aq. dost., 10, 20, and  200 ppm . T hose 
trea ted  in 0,1 and  1 ppm  =  aq. dest., 100 ppm  200 ppm.
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ap p e a rs  to be p rom oted  to a lm o st the sam e ex ten t in  a w ide ran g e  of 
co n cen tra tio n s (fig. 7). T he u p p er lim it fo r b o th  v itam in  B x an d  v ita 
m in  C being one p rom ille  so lu tion  w hich  is toxic. B oth A. cejxt and
A. f i s tu lo sa m  gave these resu lts.

Discussion and conclusions.

As a lready  po in ted  out, th is investiga tion  has been  u n d e rtak en  w ith  
a tta c h e d  roots. T his is qu ite  n a tu ra lly  in  one respect a d isadvan tage , 
ren d e rin g  it im possib le to s tu d y  iso lated  th e  effect of the  trea tm en t 
of v a rio u s chem icals. F ro m  th is po in t of view c u ltu rin g  of excised 
ro o t tips offers a superio r m e th o d  of ap p ro ach . T h is investigation  is 
also com pleted  by such experim en ts. B ut it m ust be em phasized  tha t 
even in such  a case roo ts a re  no t en tire ly  lack ing  in  grow th-lio rm ones, 
an d  fro m  the physio log ical po in t of view it is of g rea t value to study  
the g ro w th  effects as th ey  ap p ear, w hen  the  roo ts a re  supp lied  w ith  the 
n a tu ra l  flow  of n u trien ts  an d  reg u la tin g  substances. F o r th is  bulbs 
rep re sen t an  excellent m ateria l.

T heo re tically  it is qu ite  possib le by  certa in  chem icals to ob tain  
in fluences 011 g row th  w hich  do no t specifically  refer to these substances 
bu t a re  due to th e  lack  of o th e r substances n o rm a lly  reac tin g  w ith  them  
and  supp lied  by the  m o th er p lan t. To p u t it m ore  clearly . Substance 
A causes phenom enon  X in absence of a n o rm a lly  o ccu rring  substance
B, bu t toge ther w ith  B leads chem ical processes in qu ite  an o th e r d irec 
tion, resu lting  in phen o m en o n  Y or no response a t all. I am  quite 
a w are  of the  fact th a t th is m ig h t h ap p en  in an  analogous w ay  w ith  
the chem ical m echan ism  in an  a ttach ed  root. B ut 1 only th in k  it 
n ecessary  to em phasize th a t these possib ilities m ake it u rgen t to let 
resu lts ob ta ined  by these tw o m ethods com plem ent each o th er to get a 
true  p ic tu re  of the physio logy  of roots.

A gainst this th eo re tica l b ack g ro u n d  it is an  im p o rta n t fac t th a t 
the  resu lts  p resen ted  here  co n firm  the observations of Ge i g e r - H u b e r  
and  B u r l e t  (1936). T he effect of he te roaux in  an d  re la ted  acids on 
the g row th  of Allium  roo ts follow s a reg u la r  op tim u m  curve. In h ib i
tion in  g rea te r concen tra tions is fo llow ed by  a sligh t p ro m o tio n  by  m ore 
d ilute ones. This acce lera tion  w as m ost p ro n o u n ced  in A. f is tu losam ,  
less in A. cepa. It is then  necessary  to rem em ber th a t roo ts m ight 
be supp lied  w ith  so m u ch  g ro w th -h o rm o n e  from  the bu lb  as to cause 
a re ta rd a tio n  of grow th . In  such a case no  experim en ta lly  app lied  
concen tra tion  will cause a p ro m o tio n  of g row th . T h is question  w as
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partly  answered by decapitating roots. Actually, however, they grow 
only very slightly com pared w ith  in tact roots. This does not contradict 
the observation that w hen bulbs were pu t in w ater for growing out 
roots, older roots earlier pulled off appeared first. This was certainly 
due to their preform ed existence, for in a few days new roots grew 
past these older ones devoid of growing tips. One conclusion should 
be draw n from  this: th a t the limits of concentrations for various 
growth reactions w hich are experim entally found m ight be slightly 
too narrow . They should actually  be increased by the am ount of the 
substances norm ally occurring in the root. No considerable changes 
in the m agnitude of the concentrations of active solutions will, however, 
be the result of such corrections. The sensitivity to growth-substanees 
depending on the norm al concentration of auxin w ithin the root must 
be kept in m ind when com paring determ inations of the lim its for 
effective concentrations in different p lan t species. The observed 
swelling effects will be studied fu rth e r and thus in connection with 
the form ation of branching roots.

One aim of this investigation has also been to elucidate the quan
titative connection between the acting am ount of horm one and the 
corresponding reaction of the roots, and to determ ine the limits for 
the re tardation  or prom otion of the growth. Genetically uniform  m a
terial being used, it has also been possible to com pare the different 
activity displayed by the individual chemicals. F rom  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 agreem ent w ith the com m on rule that 
indole com pounds are m ore effective than  phenyl ones, and  w ith the 
findings of Z i m m e r m a n  and W i l c o x o n  (1935). They determ ined the 
effective concentration ranges w ith regard to some synthetic growth- 
substanees on tomato. H i t c h g o o k  and Z i m m e r m a n  (1935) could also 
state that naphthalene acetic was the most toxic to root systems. 
M a r m  e r  (1937) concluded that the relative effectiveness of growth 
substances for inhibition of root elongation was due to the p H  of the 
solution. This question is not considered in the present study.

It is also necessary to put the m ain question, w hether growth- 
horm ones are necessary for the growth of roots. My experim ents 
cannot answer this question. But two critical rem arks m ight be m ade 
to show that it is far from  settled. Ge ig er -Huber and Burlet (1936 
p. 245) and Söding (1938) drew the conclusion that the existence of an
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optim um  at sm all concentrations in the grow th activity of heteroauxin 
and  related acids is a sufficient proof of the necessity of these sub
stances to growth. In studying B o y s e n - J e n s e n  (1936 p. 27) one m ight 
also get the im pression th a t he has this conception of the problem. 
His diagram  (p. 23), however, clearly shows th a t he m eans the essential 
po in t really to be w hether the rap id ity  of grow th after showing an 
optim um  actually decreases and falls to zero as the am ount of growth 
horm ones diminishes. As fa r as I can see, this question has not yet 
been answered by any experim ents or observations. I th ink it im 
p o rtan t to point out this fact, w hen recent investigations w ith excised 
tom ato roots have reached the conclusion th a t a solution of nutrients 
(certain am ino acids indispensable), accessory salts and th iam in  sup
ports continuous growth of tom ato roots. This synthetic nu trient 
seems to be complete ( W h i t e  1937, 1938). So after all there is a 
possibility that the common grow th horm one is not necessary for the 
grow th of roots. From  this point of view m y results w ith ascorbic acid 
and  thiam in have their interest. In a study on the localization of 
ascorbic acid in the cowpea p lan t (Vigna sinensis) R e i d  (1937) showed 
the existence of a decreasing gradient from  the tip of the root upwards. 
The tip contained alm ost four times the am ount of other parts of the 
root. This m ay be one aspect of the grow th-dom inating influence 
of the tip, the elongating region of the root. This also contained more 
ascorbic acid than  the stem. B o n n e r  (1938) m ade a corresponding 
observation with thiam in. Root tips contain a considerable reserve of 
this vitamin. Another observation, I th ink  im portant, is that the 
grow th-prom oting effect of these v itam ins is not restricted to a small 
range of concentrations. This m ight also have an application in p rac
tice. These vitam ins are m ore convenient and far safer to use as 
actually grow th-prom oting chemicals for roots. The common growth 
horm ones (auxins, heteroauxin and related synthetic substances) have 
their m ain im portance in favouring the initiation of new roots (further 
literature in W e n t  and T h i m a n n  1937, B o r g s t r ö m  1939). This p ro 
blem m ust be investigated closer and  discussed in relation to the 
question of factors being in m inim a. These grow th horm ones and vita
m ins m ight effect different phases of cell-activity and cell-metabolism. 
The following experim ent supports the opinion of phytohorm ones as 
an active agent for the initiation of roots.

Newly form ed roots were repeatedly cut off, and through this the 
bulbs successively lost their capacity of form ing new roots. Such 
bulbs were treated for 48 hours w ith indole and  naphthalene acetic
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acids in various concentrations, and  then transferred  to w ater. This is 
a procedure sim ilar to the one used for rooting cuttings. The result 
of this treatm ent is shown 011 a photograph (fig. 8). In  the range 200 
ppm — 20 ppm  there appear an im m ense num ber 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 num ber of roots, which, however, grow out no r
mally. In greater dilutions 110 favouring influence is observed. I in ter
pret this by assum ing that one or several substances in the bulb are 
consum ed through the successive form ation of new roots. By treating 
w ith grow th-liorm ones, new reserves are mobilized, or one lacking 
substance is directly covered by these horm ones, and  the initiation 
of new roots takes place. More dilute doses do not suffice to activate the 
form ation of roots. The existence of such a lower lim it of the effective 
concentration is in full agreem ent w ith the results from  w ork on rooting 
problem s with grow th substances. In such connection the distinction 
has sometimes been m ade between grow th-prom oting and  growth re 
gulating effects (e. g. N i c o l  1938 p. 36). From  this standpoint the 
com m on grow th-liorm ones belong to this second group, while the two 
vitam ins studied actually  accelerate the growth.

Lastly, the question m ight be put w hether these m inim al doses 
affecting root elongation contain sufficient of the substances to explain 
their physiological activity from  the physico-chem ical point of view. 
Through calculations (G e i g e r - H u b e r  and B u r l e t  1936, N i c o l  1938) 
it is evident th a t even these extrem ely low concentrations put several 
thousand molecules at the disposal of each cell. N i c o l  (1938) however 
calls attention to the fact that in experim ents w ith roots, these are 
bathed  in large am ounts of solution while lim iting doses for stems are 
generally calculated per plant. This incom parability  of results obtained 
for roots and shoots should, according to him, explain the paradox 
m entioned in the introduction. This is not the whole tru th . The 
absolute am ount of grow th-substance determ ined in coleoptiles and 
growing stems has been larger than the corresponding figure for roots. 
My observations confirm  the conception that this paradox in the 
grow th response is a problem  of quantity , roots being favoured in their 
growth by excessively low concentrations of growth substances; bu t a t 
the same time it is m ade likely that other chemicals, i. e. some vitam ins, 
play a vital role in  their growth. Experim ents are being continued to 
elucidate this problem  further.
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Zusammenfassung der Ergebnisse.

Eine U ntersuchung w urde unternom m en, um  die w achst um sfördernde 
oder -hem m ende E inw irkung der W uchsstoffe auf das L ängenw achstum  von 
W urzeln  zu studieren. Zu diesem Zweck w urde A//f'um-wurzeln benutzt und 
die folgende W uchsstoffe w urden un tersucht: a-N aphtalinessigsäure, Indolyl- 
essigsäure, Indolylbuttersäure, Phenylessigsäure und P henylpropionsäure. Die 
quantita tiven  Beziehungen zwischen w irkender H orm onm enge und en tsp re
chender Reaktion des O rganism us w urden klargelegt. Die Grenzen tötender, 
w achstum shem m ender und w achstum sfördernder K onzentrationen w urden be
stim m t fü r die oben angegebenen W uchsstoffe. In allen Fällen  w urde eine 
W achstum shem m ung in verhältnism ässig höheren K onzentrationen beobach
tet. Allium cepa zeigte kaum  eine W achstum sförderung, w ährend  bei A. fis tu
losum  eine solche zu Tage tritt in K onzentrationen, die zwischen 1 : IO15 und 
1 : 1012 lagen. Der W irkung en tsp rich t also eine regelm ässige O ptim um kurve. 
Die verschiedenen W uchsstoffe zeigten in diesem Fall eine ungleich grosse 
physiologische Aktivität.

Die beiden Vitamine B 1 und C gaben ein ganz anderes Bild. Diese w irkten 
in n erh a lb  der weitesten K onzentration stets fördernd.

Eine theoretische A useinandersetzung d isku tiert die theoretische und 
p rak tische Bedeutung dieser V erschiedenheit der W irkung. Die Notw endig
keit der W uchsstoffe fü r das W achstum  der W urzeln w ird auch in Frage ge
ste llt m it Berücksichtigung spä terer Ergebnisse mit isoliert w achsenden Tom a
tenw urzeln ( W h i t e  1937, 1938). In diesem Zusam m enhang w ird die frühere 
D istinktion zwischen Anlage und L ängenw achstum  der W urzeln  unterstrichen. 
E in Vergleich wird m it den Ergebnissen und Folgerungen G e i g e r -H u b e r s  und 
B u r l e t s  (1 9 3 6 ) gemacht. W eitere U ntersuchungen sind im Gang.

The Botanical L aboratory , 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.

P ar K. V. O s s i a n  D a h l g r e n .

II y a plus d ’une dizaine d ’années, j ’ai publié un résum é des ob
servations alors effectuées sur la présence d ’am idon et de substance 
am ylacée dans les sacs em bryonnaires des angiospermes. On avait 
trouvé de 1’amidon dans pas m oins de 54 families, réparties sur tout 
le systém e, nom bre qui peut m ain tenant étre augm enté de plus d ’une 
dizaine.

Comme je 1’ai déjå relevé, la présence d ’am idon dans le sac em- 
b ryonna ire  doit étre un fa it assez norm al dans certaines families, comme 
par exemple chez la Crassulaceae, la Cactaceae, VAsclepiadaceae, etc. 
II en est certainem ent de m éme de bien des espéces, méme si on ne 
peut pas dire que la présence d ’am idon dans le sac em bryonnaire soit 
caractéristique des families en question. Chez une et m ém e espéce, il 
peut quelquefois arriver qu’on ne puisse pas constater la présence d ’am i
don dans tons les sacs em bryonnaires comme B r i n k  (1925, p. 361) l’a 
signalé pour le mais. II est évident que la siliginosité pent varier selon 
1’åge du sac em bryonnaire et ses différents états physiologiques. II 
ri’y a que D ’H u b e r t  (1896) qui a it vraim ent prété attention å la p ré
sence d ’amidon. II soutient que celle-ci est caractéristique des plantes 
grasses, mais que d ’autres plantes, au  contraire, n ’em m agasinent qu’assez 
rarem ent des grains d ’am idon dans leurs m acrogam étophytes. La der- 
niére assertion est évidem m ent un pen exagérée.

Le m om ent de l’apparition  et de la d isparition de l’am idon pent 
varier. Quelquefois on pent observer des grains pendant toutes les 
phases du développem ent du sac em bryonnaire. Dans bien des cas, 
au contraire, on ne les a observés que tres ta rd  (cf. D a h l g r e n , 1927, 
p. 375). Chez Albizzin lebbek  (M a h e s h w a r i  1931, p. 248), on n ’a 
done jam ais observé d ’am idon dans les fleurs qui ne s’étaient épa- 
nouies qu’une on deux heures avant la cueillette, m ais on en a presque
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toujours constaté dans celles qui avaient été fixées le m atin  apres l’épa- 
nouissement. Ghex Neptunia oleracea, on a observé de l’am idon apres 
la fécondation, m ais non pendant les prem ieres phases du développe- 
m ent du sac em bryonnaire (S i n g h  et S h i v a p u r i  1 9 3 5 , p. 4 3 0 ) .

Certaines p lantes peuvent avoir leurs sacs em bryonnaires bourrés 
d ’am idon, de sorte que les novaux paraissent quelquefois déformés 
( D a h l g r e n  1927, p. 374). En général, 1’em m agasinage de 1’amidon 
semble atteindre son m axim um  im m édiatem ent avant la fécondation, 
apres quoi les grains disparaissent assez vite. Chez la loranthacée 
Korthalsella opuntia, les sacs em bryonnaires å quatre novaux sont pour- 
tan t tout rem plis de grains d ’am idon, m ais ceux qui sont préts å la 
fécondation n ’en ont que peu ( R u t i s h a u s e r  1937, p. 13; voir aussi 
D a h l g r e n  1927, p. 376).

Selon une com m unication que nous devons å l’obligeance de M. J. 
M a u r i t z o n , m aitre  de conferences a Lund, la petite Tillaea (Crassula) 
aquatica a, proportionellem ent, en com paraison d ’autres crassulacées, 
le plus d’am idon dans ses sacs em bryonnaires. D’apres le m éme 
auteur, il est possible que 1’album en puisse se développer tres vite pour 
cette raison. Ce développem ent rapide doit naturellem ent étre un  avan- 
tage, parce que, quand 1’eau s’épuise sur 1’habitat, il fau t que la plante 
parvienne, com m e les podostemacées, en peu de temps å la m aturité 
des graines. Gette espéce est aussi la seule de la fam ille oü l’on ait 
observé de 1’am idon apres la prem iere division de 1’album en, et méme 
plus tard.

Dans les tubes polliniques, oi l  rencontre souvent des grains d ’am i
don, et il est done possible qu ils soient transportés dans le sac em 
bryonnaire pendant la fécondation. Dans un m anuscrit que M. R. 
K a d r y ,  le Caire, a mis å  m a disposition, il dit au  sujet du Cardiosper- 
m u m  halicacabum: »In m any favourable sections, sphaerical starch 
grains were found filling the end of the pollen tube. The tube dis
charges its contents w hich advance directly tow ards the eggcell and 
the secondary nucleus.» Aulour de eeile cellule et du noyau en question 
»these grains were generally found scattered». II peut pourtan t étre 
tres difficile de constater q u ’il y a eu transport de grains d’am idon du 
tube pollinique au sac em bryonnaire. Chez 1'Oenothera, I s h i k a w a  

(1918, p. 290) a pu nettem ent constater que de I’am idon pénétrait dans 
les synergides au m om ent de la pénétration du tube pollinique.

Comme on le salt, certains savants génétiques se sont opposés a la 
théorie, qui avait été émise par G o r r e n s  et qui avait en vue de m ontrer 
que le panache de certains båtards seraiI du å 1’élim ination successive
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de deux especes differentes de plastides. Cette elim ination serait en 
rap p o rt avec les divisions des cellules. A la fécondation, des plastides 
ou des proplastides pourraien t etre transportes méme a la cellule-ceuf 
p ar le tube pollinique (peut-etre situees aussi dans la cellule m åle ). 
Ces plastides ou ces proplastides pourraien t ensuite etre éliminées dans 
1’em bryon oil dans la p lan te en eroissance des plastides m aternelles, 
venant de l’oeuf lui-méme, au  m oyen de quoi des parties de tissus et 
des pousses entiéres de caracteres differents pourraien t prendre nais- 
sance. Bien que beaucoup de fails génétiques portent å croire q u ’un  
transport de ce genre peut vraim ent avoir lieu å la fécondation (Voir 
p. ex. D a h l g r e n  1925 et R e n n e r  1930), ce n ’est que tou t récem m ent 
que nous avons eu la preuve cytologique tan t attendue. K i y o h a r a  

(1935) réussit å observer chez VOenothera tetraptera dans la cellule- 
oeuf fécondée la méme espéce de grains d ’am idon en form e de fuseaux  
qui caractérisent le tube pollinique, et on pouvait m ém e en voir les 
traces dans un em bryon a quatre  noyaux. Surtout dans les cellules 
m eristém atiques, il y a souvent, comme on le sail, ce qu’on appelle des 
chondriosom es ou des m itocondries. II est évident qu’au m oins un 
certain nom bre d’entre eux deviennent des plastides. II est sans doute 
inévitable que les form ations en question pénétren t assez souvent dans 
la cellule-ceuf a la fécondation (A n d e r s o n  1936).

II fau t ici noter en passant qu’on a souvent signalé la présénce 
d ’am idon dans les anthérozoides de quelques cryptogam es (Voir M ü h l 

d o r f  1930).
Enfin, je pourrais dire en m aniére de curiosité qu’un faisceau de 

raphidies a parfois été observe1 dans le sac em bryonnaire m ém e chez 
1’Aspidistra elatior (G o l a s z e w s k a  1934, im age 100).

Apres ces quelques mots d ’introduction  — une discussion plus 
détaillée de la m atiére se trouve dans m a rédaction m onographique de 
1927 — nous passons m ain tenant a rénum ération  des nouveaux cas, 
qui ont été com m uniqués sur la présence d ’am idon dans le sac em bryon
naire des angiospermes.

Liliaceae: Bulbine annua. De nom breux grains d ’am idon dans 
le sac em bryonnaire ( S t e n a r  1928, p. 150).

B. frutescens. Les granules du sac embryonnaire se composent 
probablement méme ici d’amidon (S te n a r  1928, p. 150).

Aspidistra elatior. De l ’a m i d o n  d a n s  le  s a c  e m b r y o n n a i r e  e t  a u s s i  
d a n s  la  c e l lu le - c e u f  e l l e - m é m e  (G o l a s z e w s k a  1934).

[Eremurus spectabilis var. Regeli. II est possible qu’il y ait de
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r a m i d o n  c h e z  c e t t e  e s p é c e ,  é t a n t  d o n n é  q u e  P r o s i n a  (1930) c i t e  m o n  

o e u v re  d e  1927 s a n s  e n  p a r i e r  d a n s  le  t e x te .]

A m a ry llid a cea e: H aem anthus Katharinae. Le p lasm a de la cel- 
lule-oeuf est tout plein de gouttes d’huile et de gros grains d ’am idon 
(WÖYCICKI 1929, p. 197).

G ram ineae: Euchlaena mexicana. De l’am idon dans le sac em- 
bryonnaire et aussi dans la cellule-oeuf elle-meme, mais il semble qu’il 
n ’y en ait pas dans les synergides et les antipodes ( C o o p e r  1938, 
p. 545— 546).

Zea mays. Comme 1'espéce précedente (Cooper  1938, p. 548).
Zea m aysX E nch laena  mexicana. II y a de l’am idon de la méme 

m aniére que chez les plantes parents ( C o o p e r  1938, p. 548).
Santalaceae: Osyris alba. S c h a e p p i  et S t e i n d l  (1937, p. 389) 

ont aussi observé des grains d’am idon com m e avant eux G u i g n a r d .  

(»Um den E iapparat heran, sowie im übrigen Em bryosack verteilt, fand 
ich zahlreiche Gruppen von sehr kleinen Stärkekörnern.»)

L o ra n th a cea e: Korthalsella L indsayi, K. salicorniodes. Les mots 
de Miss S t e v e n s o n  (1934, p. 181): »The cytoplasm  in the m ature 
embryo sac is richly stocked w ith highly refractive globules» portent 
certainem ent å croire ä la présence d ’am idon. Gomparez lex deux 
espéces suivantes!

K. Opuntia. P endant la phase å quatre noyaux, le sac em bryon- 
naire est, comme nous l’avons dit dans ce qui précede, bourré de grains 
d’amidon, tandis que le sac em bryonnaire prét å la fecondation n 'en a 
que peu ( R u t i s h a u s e r  1937, p. 13).

K. Dacrydii. Cette espéce a aussi m ontré de l’am idon, bien que 
moins que 1’espéce précédente ( R u t i s h a u s e r  1937, p. 15).

Ginalloa linearis. Le sac em bryonnaire est bourré de grains d ’am i
don ( R u t i s h a u s e r  1937, p. 21).

Phoradendron flavescens var. m acrophyllum , Ph. villosum. Pen
dant la phase ä quatre noyaux, le sac em bryonnaire chez les deux 
espéces est, comme nous l’avons dit dans ce qui précede, bourré de grains 
d ’amidon, tandis que le sac em bryonnaire prét ä la fécondation n ’en 
a que peu ( B i l l i n g s  1933, p. 267).

C henopodiaceae: Chenopoclium album. Le noyau secondaire du 
sac em bryonnaire est toujours entouré de grains d’am idon ( B h a r g a v a  

1935, p. 189).
P hytolaccaceae: Phytolacca decandra. Comme on a constaté de 

l’am idon chez l’espece suivante du genre, il peut étre juste de recon- 
naitre que le rapport de L e w i s  (1905) que nous avons précédem m ent
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réfuté, désigne l’amidon- II écrit (p. 39): »The region around the 
po lar nuclei becomes packed w ith food granules, and at the time of 
fertiliza tion  the egg also is dense w ith food m aterial».

Ph. octandra, Rivinia hum ilis, Petiveria alliacea. Ils ont tous 
beaucoup d ’am idon dans lcurs sacs em bryonnaires comme probable- 
m ent aussi deux au tres espéces (Selon une lettre de M. M a u r i t z o n ).

A izo a cea e : T rianthem a monogyna. Des grains d’am idon spora- 
diques au to u r de »fusion nucleus and the endosperm  nuclei (figs 26— 
2 8 )» (B h a r g a v a  1935, p. 55).

C a ryo p h y lla cea e: D iunthus sinensis. Du m o i n s  d a n s  l e  s a c  e m -  

b r y o n n a i r e  n o n  f é c o n d é ,  o n  a  o b s e r v é  d e  l ’a m i d o n  a u t o u r  d u  n o y a u  

s e c o n d a i r e  d u  s a c  e m b r y o n n a i r e  ( C a p p e l l e t t i  1927, p. 420).
A n o n a cea e: Cananga odorata. II y a déjå un grand nom bre de 

grains d ’am idon pendant les phases les plus jeunes du sac em bryonnaire 
(Mme L e o p o l d i n e  S t a r k , com m uniqué par S c h n a r f  1931, p. 69).

P a p a veraceae: Papaver Rhoeas. Prés des antipodes, il y a de
l’am idon dans des sacs em bryonnaires non fécondés (C a p p e l l e t t i  1927, 
p. 424).

C apparidaceae: Capparis frondosa, C. rupestris, Gynandropsis 
penthaphylla . Ils ont tous beaucoup d’am idon dans leurs sacs em 
bryonnaires selon une lettre de M. M a u r i t z o n  (Voir aussi M a u r i t z o n  

1934, p. 3!), qui en m eine temps a écrit: »II est probable que méme 
d ’autres espéces parm i celles examinées ont de I’amidon, bien que des 
phases appropriées n ’aient pas été examinées. C’est que les grains 
d ’am idon m anquent dans les sacs em bryonnaires encore jeunes.»

Crassulaceae: Selon M a u r i t z o n  (1933, p. 33), le sac em bryonnaire 
de la p lupart des erassulacées est pourvu d’am idon comme substance 
de réserve. Dans une lettre, il a com m uniqué qu’il ne lui reste pas de 
notes ind iquant les espéces chez lesquelles il a constaté la présence 
d’am idon m ais qu’å la vérification de certaines preparations qui lui 
restent encore, il en a signalé chez les espéces suivantes:

Aeonium  Lindleyi, Cotyledon am ithystinum , Crassula aquatica, 
Cr. Bolusii, Cr. columnaris, Cr. cordata, Cr. nemorosa, Cr. pseudolyco- 
podioides, Cr. Smidtii, Echeveria Pittieri, Ech. pubescens, Rochea coc
cinea, Sedum  acre, S. populifolium , S. fabaria, S. ternatum , Sem pervi
vum  sp. (Hohe T atra), Tillaea aquatica.

S a x ifra g a cea e : Astilbe grandis. Le sac em bryonnaire et aussi
la cellule-oeuf ont une abundance de substance am ylacée qui, du moins 
dans les preparations de m icrotom e traitées de la m aniére habituelle,

15 Botaniska Notiser 1939.
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preniient une couleur rougeätre sous Faction de Fiode (D a h l g r e n  1930, 
p. 431).

C unoniaceae: Cunonia capensis. Selon une lettre de M. M a u - 

RITZON.

Rosaceae: Prunus avium. Quelques grains d ’am idon ont été ob- 
servés dans le sac em bryonnaire adulte ( T u k e y  1933, p. 439).

M im osaceae: Acacia Bailey ana. L ’am idon se présente déjå dans 
les mégaspores. A la form ation de l’oeuf et des antipodes, les cellules 
renferm ent des grains d ’am idon. Le sac em bryonnaire adulte en est 
si bourré que les grains ronds d ’am idon sem blent en contact les uns 
avec les autres partou t oü cela se pent (N e w m a n  1934, p. 287).

A. discolor ( N e w m a n  1 9 3 4 ,  p  2 8 8 ) .

Albizzia lebbek. L ’am idon n ’a été observé que pendant la phase 
a hu it noyaux. 11 y a eu des grains d ’am idon dans des sacs embryon- 
naires fécondés, dont la cellule-oeuf n ’a pas encore subi de division 
mais dont les noyaux d ’album en étaient libres. Comme je l’ai men- 
tionné dans ce qui précéde, M a h e s h w a r i  ( 1 9 3 1 ,  p. 2 4 8 )  n ’a jamais 
observé d ’am idon dans des fleurs non épanouies ni dans celles dont 
1’épanouissem ent n ’a précédé la cueillette que d ’une ou deux heures. An 
contraire, il y avail presque toujours des grains d’amidon dans les 
fleurs fixées le m atin suivant.

N eptunia oleracea. Apres la fécondation, on a souvent pu con- 
stater la présence d ’am idon, tandis qu’on n ’a pas pu en signaler pen
dant les prem ieres phases du développem ent du sac em bryonnaire 
( S in g h  et S h i v a p u r i  1935, p. 430).

P apilionaceae: Medicago saliva. 11 y a déja des grains d ’amidon 
pendant la phase a quatre  noyaux, et, dans les sacs em bryonnaires 
adultes, il y en a en abondance. II y a aussi des grains d’am idon dans 
la cellule-oeuf, mais i Is m anquent dans les synergides et les antipodes 
( C o o p e r  1935, p. 473; C o o p e r ,  B r in k  et A l b r e c h t  1937, p. 205. Voir 
aussi R e e v e s  1930, p. 242)- Chez une espéce de plantes a la grenaison 
abondante, il v avail meine de l’am idon dans Fembryon qui se corn- 
posait apres 48 heures de deux a trois cellules, ce qui n ’était pas le cas 
chez une race dont la fécondité n ’était pas si grande ( C o o p e r  etc,
p. 210).

M eliaceae: Sandorinum  koetjape. Avant la fécondation, il y a 
dans les sacs em bryonnaires adultes un grand nom bre de grains d ’am i
don, qui disparaissent en général apres le fécondation ( J u l i a n o  1934, 
p. 21). II est possible que l’em m agäsinage de grandes quan tités d’ami-
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don dans le sac em bryonnaire de cette plante indique une fécondation 
re ta rd ée  on m anquée (p. 22).

Sapindaceae: Cardiospermum halicacabum. A la fécondation, 
de ram id o n  s’in troduit dans le sac em bryonnaire p a r le tube pollinique 
(M anuscrit de M. K a d r y ).

B a lsa m in a cea e: Im patiens balsamina. D’apres mes propres ob
servations.

Elaeocarpaceae: Aristotelia racemosa, Ar. Maqui. Beaucoup d ’ami- 
don dans les sacs em bryonnaires adultes ( M a u r i t z o n  1 9 3 4 ,  p. 5 ) .

Sterculiaceae: Theobrom a cacao. L ’o b s e r v a t i o n  d e s  g r a i n e s  d ’a m i -  

d o n  f a i t e  p a r  M. C h e e s m a n  a  é t é  c o n f i r m é e  p a r  M .  H e y n  (1930, p .  536).
G uttiferae: H ypericum  acutum . Des grains d ’am idon dans le 

plasm e autour d u  noyau secondaire (S t e n a r  1 9 3 8 ,  p. 5 2 0 ) .

T am aricaceae: Tamarix clioica. Q uand le sac em bryonnaire dé- 
génére — probablem ent p ar suite du non-développem ent de l’em- 
b ryon  — on y observe de l’am idon ( J o s h i  et K a j a l e  1936, p. 425).

Flacourtiaceae: Kiggelaria africana. On a constate la présenee 
d ’am idon dans les sacs em bryonnaires fécondés ( M a u r i t z o n  1936,
p .  1 0 2 ) .

Cactaceae: Rhipsalis cassytha, Rh. capilli for m is, Rh. virgata p o s -  

s é d e n t  b e a u c o u p  d ’a m i d o n  (M a u r i t z o n  1934, p .  124).
Pereskia amapola  var. argentina. Seulement des quantités pen 

considerables d ’am idon ( M a r g a r e t e  N e u m a n n  1 9 3 5 ,  p .  2 3 ) .

L ythraceae: Lawsonia inermis. Le sac em bryonnaire adulte est
rem pli d ’am idon ( J o s h i  et V e n k a t e s w a r l u  1935, p. 486).

Lagerstroemia indica, L. flos reginae. G ontrairem ent å l’espece 
précédente, les deux espéces de ce genre ne doivent avoir qu’une quan- 
tité peu considerable (sans »any notable amount») d ’am idon ( J o s h i  et 
V e n k a t e s w a r l u  1935, p. 528).

O enotheraceae: Taraxia ovata. Dans les sacs em bryonnaires
tout a fait norm aux, il y a beaucoup de grains d ’am idon. Au contraire, 
il y en a peu on il n ’y en pas du tout »in the com m on, intensely stained 
m egagametophyte» ( J o h a n s e n  1931).

Gayophytum  ram osissim um . Dans bien des sacs em bryonnaires 
»well nourished», il y a beaucoup d ’am idon dans la cellule-ceuf et dans 
les synergides; et certains sacs em bryonnaires, »which were especially 
well nourished», peuvent étre bourrés de grands grains d’am idon ( J o 
h a n s o n  1933, p .  3).

Oleaceae: Jasm inum  sim plicifolium . Beaucoup d’am idon dans
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le sac em bryonnaire. Meine dans la celhile-oeuf, il y a des grains 
d ’am idon (A n d e r s s o n  1931 ,  p .  6 0 ) .

J . Beesiannm . La quantité d ’am idon est tres variable ( A n d e r s s o n  

1931, p. 60).
G entianaceae: Voyriella parviflora. Beaucoup d ’am idon ( O e h l e r  

1927, p .  682).
Apocynacecie: Acokanthera spectabilis, Carissa arduina, Plume- 

ria bicolor, Rauw olfia canescens, Odontadenia speciosa, Apocynum  
cannabinum , N erium  Oleander ( A n d e r s s o n  1931, p .  94 et 95).

A sclep iadaceae: C ynanchum  acutum . A p artir  de la phase a 
quatre noyaux, il y a beaucoup d ’am idon ( F r a n c i n i  1927, p. 384).

Stapelia asterias, St. variegata, St. pleniflora, St. m utabilis ont 
surtout une grande abondance d ’am idon au tour des noyaux polaires 
( F r a n c i n i  1927, p .  405).

Verbenacecie: Pityrodia Bartlingii. Dans le sac em bryonnaire, 
il y a beaucoup d ’am idon ( J u n e l l  1934, p. 73).

L a b ia ta e : Lallem antia iberica, Salvia horm inum , S. tiliifolia, Hor- 
m inum  pyrenaicum , Ziziphora capitata, E lsholtzia cristata, H yptis pec
tinata, P lectranthus örtendahlii présentent des grains d’am idon selon 
M. J u n e l l  (1937, p. 86 et 105). Chez hu it autres espéces, au contraire, 
il n ’a pas pu constater d ’am idon dans le sac em bryonnaire.

Solanaceae: N icotiana silvestris. Autour du noyau secondaire du 
sac em bryonnaire, il v a une agglom ération de grains d ’am idon ( M a r i a  

V e n t u r a  1929, p .  170).
Scrophulariaceae: Alonsoa  sp. Dans le sac em bryonnaire, il y 

a de nom breux grains d ’am idon, et on en observe aussi pendant les 
prem ieres phases de l’album en (Iy e n g a r  1937, p. 104).

G esneriaceae: Haberlea rhodopensis. Dans les sacs em bryonnai- 
res tres jeunes, on n ’a pas observe d ’am idon; dans ceux å hu it noyaux 
au contraire, il y a des grains qui prennent une couleur rougeatre sous 
Faction de l’iode (Quisle 1928, p. 12).

R ub iaceae: Pentas carnea, Richardsonia pilosa, Cep halant lius 
occidentalis, Pavetta sp., Psychotria  sp. L ’am idon se p résen le souvent 
en quantité énorme. Chez les deux premieres, il apparait déja dans les 
sacs em bryonnaires a un noyau et cliez Psychotria  égalem ent dans les 
cellules dyades ( F a g e r l i n d  1937, p. 260).

Sam bucaceae: Sam bucus nigra. Dans le sac em bryonnaire, on
a observé quelques petits grains d ’am idon ( E i c h i n g e r  1907, p. 89), 
fait que je n ’ai pas m entionné dans m on étude précédente.

Uppsala, Laboratoire botanique, Decembre 1938.
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Der Zuwachs von Rhodotorula glutinis Harrison 
unter verschiedenen Kulturbedingungen.

Von E. R e n n e r f e l t .

Bei Züchtung von Rhodotorula-Arten in N ährlösungen habe ich 
w ahrgenom m en, dass sich nach einiger Zeit eine m ehr oder weniger 
deutliche Haut, besonders am  Rande der Kulturgefässe, bildet. Eine 
solche Neigung zur H autbildung gibt auch L o d d e r  (1934) als ch a rak 
teristisches M erkmal fü r säm tliche Arten der Gattung Rhodotorula  an. 
Dies hängt m it dem Sauerstoffbedürfnis zusamm en. Sie können den 
freien Sauerstoff nicht entbehren und haben nicht, wie die echten 
Hefen, die Fähigkeit sich die notwendige Energie durch Gärung von 
K ohlehydraten zu verschaffen. Die Z ufuhr von Sauerstoff kann  durch 
Schütteln oder D urchlüftung der Kulturflüssigkeit erleichtert werden. 
Im Folgenden werden die Ergebnisse von solcher V ariationen der Kul
turbedingungen geschildert.

Der Pilz wurde in Erlenm eyerkolben von 100 ccm gezüchtet. 
Jeder Kolben enthielt 25 ccm einer 2 °/o Glykoselösung (K ahlbaum ’s 
puriss.) m it folgendem  Salzgem isch (gemäss B o a s  1935) versetzt:

K2H P 0 4 .. 
(NH4)2S 0 4 
M gS04 . . .
Na C I ..........
CaCL

1,5 g Na.,S()4 .......................... ...................... 0,5 g
0,5 g FeCL 1 ° /o .............. .....................  1 ccm
2,5 g HJK)4 1 °/o . . . . .............. 0,4 »
L5 g M nS04 1 °/o . . . . .....................  0,4 »
0,5 g Z nS 04 1 o/o .............. .....................  0,4 »
0,5 g Aqua bidest . . . . _____ bis 1000 »

Vor der Im pfung w urden  die Kolben 20 M inuten bei 100 G ste
rilisiert.

S c h ö p f e r  (1937) und  später F r o m a g e o t  und T c h a n g  (1938) h a 
ben gezeigt, dass Aneurin einen befördernden Einfluss auf den Zu
wachs hat. Ich habe jedoch dieses Vitam in nicht hinzugefügt, ein 
W achstum  hat trotzdem  stattgefunden, w ahrscheinlich doch nicht so 
kräftig  wie in Anwesenheit von Aneurin. M öglicherweise können Spu
ren davon als V erunreinigung Vorkommen. Der Zuwachs w ird auch 
dadurch erleichtert, dass die Im pfm enge ziemlich gross w ar. In
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diesem  Zusam m enhang will ich auch die grosse Bedeutung einer guten 
M ineralsalzernährung hervorheben. Dies d ü rfte  aus folgendem  kleinen 
V ersuch hervorgehen. Rhodotorula glutinis w urde in Kolben m it 2 %> 
Glykose (Mercks pro Infusione) gezüchtet. Die Kolben enthielten von 
M ineralsalzen teils nur KH2P 0 4, M gS04, N H 4N 0 3 und FeCl3(A), teils 
die Salze, die in B o a s ’ N ährlösung hineingehen (B). Nach einer W oche 
enthielten  die Kolben m it N ährlösung A 59,2 M illionen Zellen pro ccm, 
und  das Trockengewicht pro Kolben w ar 24,0 mg, in B gab es 290 
M illionen Zellen pro ccm, und  das T rockengew icht w ar 74,0 mg. In 
B o a s ’ Nährlösung w ar der Zuwachs also etw a dreim al besser, und das 
m uss wohl grösstentils den in kleinen M engen vorhandenen Schwer- 
m etallen zugeschrieben werden.

Die Kulturkolben w urden bei 22“ C gehalten und 4 Parallelen 
sind benutzt worden. Der Zuwachs w urde in zw eifacher W eise e r
m ittelt. Teils w urde die Anzahl der Zellen durch  Zählen in B uerker’s 
K am m er erhalten, jedesm al w urden 144 Vierecke gezählt, in einigen 
Versuchen jedoch weniger. Diese M ethode ist freilich zeitraubend, 
gibt aber wichtige Auskünfte, die n ich t in anderer W eise zu erhalten 
sind, und nach R ic h a r d s  (1932) ist es auch eine sehr zuverlässige 
Methode. Teils w urde die produzierte Menge von Trockensubstanz 
erm ittelt. Dabei w urden 10 ccm der genau geschüttelten P ilzsuspen
sion abpipettiert, durch einen Jenaer G lasfiltertiegel (G 4) gezogen, 
m it destilliertem  W asser gewaschen, bei 105 C getrocknet und nach 
E rkalten  im Exsikkator gewogen.

Geimpft w urde im m er m it einem ccm un d  die Im pfm enge w ar in 
allen Versuchen ziemlich gross, etwa 0,50— 1.2 Millionen Zellen pro 
ccm Nährlösung. Kleine Schw ankungen in der Im pfzahl sind ohne 
Bedeutung, und auch sehr grosse Unterschiede in der Im pfquantität 
sind ohne Einfluss, wenn n u r die Versuchszeit genügend lang ist, wie 
aus folgendem Versuch hervorgeht. Drei Reihen von Kolben w urden 
m it Sporen im Verhältnis 1 : 10, 1 : 1 und 1 0 : 1  geimpft. Durch Zählen 
w urde festgestellt, dass die Anzahl der Sporen in den drei Reihen bezw. 
0,12, 1,25 und 10,7 Millionen pro ccm w ar, also annähernd  im theo
retischen Verhältnis.

Die eine H älfte der Kolben in diesem  Versuch stand die ganze 
Zeit still und Proben w urden n u r am  E nde des Versuches genommen. 
Die Kolben der anderen H älfte w urden zw eim al täglich geschüttelt, und 
der Zuwachs w urde durch P robeentnahm e einm al des Tages verfolgt. 
W ie aus Tab. 1 hervorgeht, ist die Zellenanzahl bei jeder Probeent
nahm e in den Kolben mit der dichtesten Im pfung  am  grössten, danach
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Fig. E Die Anzahl der Zellen von Rhodotorula glutinis pro ccm (*__*_*) und das 
Trockengewicht der produzierten Zellen in stillstehender Flüssigkeit (links).
Fig. 2. Der Zuwachs von Rhodotorula glutinis in geschüttelten (t.—*—*) und durch

lüfteten Flüssigkeiten (rechts).

in den Kolben m ittlerer Im pfung, und am  wenigsten in den Kolben, 
die anfänglich die kleinste Im pf menge erhalten  hatten . Am Ende des 
Versuches, nach  240 Stunden, ist jedoch der Unterschied recht unbe
deutend, wegen geringer K onkurrenz ist die Zuw achsschnelligkeit in 
den Kolben m it der kleinsten Im pfm enge anfänglich viel schneller ge
wesen. Die produzierte Trockensubstanz w ar auch von derselben 
G rössenordnung, in den Kolben m it der kleinsten Im pfm enge jedoch 
etwas kleiner als in den beiden anderen, wo die P roduktion  annähernd  
gleich w ar (Tab. 2).

W ie schon in der Einleitung erw ähnt wurde, hat Rhodotorula  
glutinis eine Neigung dazu, eine oberflächliche H aut zu bilden. Bei 
täglichem  Schütteln w ird diese H aut n icht gebildet, sondern der Pilz 
bildet eine Suspension in der Flüssigkeit, woneben ein grosser Teil der 
Zellen am  Boden der Kolben liegt. In  stillstehenden Kolben w ird nach 
4— 6 Tagen eine H aut gebildet, die nach und  nach die ganze Ober-
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Tabelle  1. Der Zuwachs von R hodotoru la g lu tin is  in Kolben mit verschiedener
Impfnienge.

Zeit in 
S tu n d e n

A n zah l  Ze l len  p ro  cc m
N r A

1:10
B 

1:1
C

10:1

1 0 0,12 1,25 10,7
v 24 1,0 2,5 14,4
3 48 5,1 9,0 22,5
4 72 22,5 31,0 40,0
5 96 40,0 56,3 75,2
6 120 60,0 87,5 114
7 144 100 140 159
8 168 185 211 227
!) 192 220 245 281

10 216 270 285 315
11 240 315 332 350

Tabelle  2. Die Menge Trockensubstanz von R hodotoru la g lu tin is  usw. in 
Kolben mit verschiedener Impfmenge.

K o l b e
A n z a h l  Z e l len  in m ill . G e v ic h t  in  m g  p ro

p ro  cc m p ro  K o lben K o lb e n 1000 Mill.

A J 315 7.875 92,8 11,8
B /  g e s c h ü t t e l t  ...................... 332 8.300 98,0 11,8
c j 350 8.750 98,1 11,2

Al 574 14.350 106,8 7,4
B . s t i l l s te h e n d  ...................... 583 14.575 110,0 7,6
c j 596 14.900 109,5 7,4

fläche decken kann, wenigstens in den liier benutzten Kolben, wo die 
Fläche der Lösung etwa 20 cm 2 war.

Die eine H älfte der Kolbenreihen hatte, wie schon erw ähnt, die 
ganze Zeit stille gestanden. Nach 10 Tagen w urden die Kolben kräftig  
geschüttelt, und die Anzahl der Zellen durch Zählen bestim m t, und die 
Trockensubstanz durch Wiegen erm ittelt. Aus Tab. 2 sehen wir, dass 
die Anzahl der Zellen in stillstehenden Kolben viel grösser ist, etwa 
60 °/o. al s in den täglich geschüttelten Kolben. Diesem grossen U nter
schied in Anzahl entspricht jedoch keine ähnliche Gewichtszunahm e. 
Die Trockensubstanz w ar nur etwa 10 %  grösser. H ieraus 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 angeführt ist.
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Tabelle 3. Der Zuwachs von R hodotoru la  g lu tin is  in stillstehender Flüssigkeit.

Z ei t  in 
S tu n d e n

A n z a h  1 G e w ic h t  in m g  p ro

N r p r o  c c m  
Mill . Ko lben 1000 Mill. I

1 0 0,48 0,2 16,6
2 24 8,40 3,4 16,2
3 48 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 13,2 15,4
8 168 108 38,9 14,4
9 192 237 84,0 14,2

Tabelle 4. Die tägliche Zellenproduktion von R hodotorula g lu tin is  usw. im
Versuch in Tab. 3.

N r T ag

A n z a h l  Zellen  
in M il l ionen  pro G e w ic h t  in m g  p ro

K olben T a g T ag 1000 Mill.

1 0 12.0 0,2 16,6
2 1 210 198 3,2 16,2
3 2 390 180 3,1 17,2
4 3 420 30 0,5 16,7
5 4 585 165 2,5 15,2
6 5 620 35 0,5 14,3
7 6 857 237 3,2 13,5
8 7 2.700 1.843 25,7 13,9
9 8 5.920 3.220 45,1 13,6

Die Ergebnisse dieses Versuches veranlassten mich, eine nähere  
Untersuchung über den Zuwachs in stillstehender Lösung vorzunehm en. 
36 Kolben, in gew öhnlicher W eise hergestellt, w urden m it dem Pilz 
geimpft. Jeder Kolben enthielt von Anfang an 0,48 Millionen Zellen 
pro ccm m it einer T rockensubstanz von 0,2 mg. Nach einem Tage 
w urde der Zuwachs untersucht, teils durch Zählen, teils durch W iegen, 
wobei 4 Kolben aus der Versuchsreihe weggenom men wurden. Dieses 
Verfahren w urde jeden Tag w iederholt, bis nach  8 Tagen alle 36 
Kolben verbraucht w aren. Die Ergebnisse sind in den Tab. 3 und  4 
sowie in der Fig. 1 zusam m engestellt. Der Zuwachs ist w ährend der 
ersten 6 Tage sehr langsam  erfolgt und auch nicht regelmässig. Vom 
3. zum  4. und vom 5. zum 6. Tage h a t sich n u r eine kleine A nzahl 
Zellen gebildet, was sowohl durch  Zählen als durch W iegen festgestellt
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w urde (vgl. Tab. 4). Dieser stufenförm ige Zuwachs häng t m it der 
B ildung der H aut zusam m en. Der Zuwachs in der Flüssigkeit und am 
Boden der Kolben ging sehr langsam  vor sich. Die H autbildung begann 
nach dem vierten Tag, aber erst nach  dem sechsten Tag tra t eine dünne 
zusam m enhängende Schicht über die ganze F läche hervor. Nach dieser 
Zeit, also im Laufe der 7. und 8. Tage, w ar der Zuwachs sehr kräftig, 
und  die Kurve, die die Zellenanzahl repräsentiert, zeigt nach Beendigung 
des Versuches noch keine abnehm ende Tendenz. Die Gewichtskurve 
folgt anfänglich der Kurve der Anzahl sehr gut, steigt aber in den 
letzten Tagen weniger steil. Die durchschnittliche Grösse der Zellen 
m uss dadurch kleiner werden. Sowohl in Tab. 3 als in Tab. 4 sind die 
Gewichte von 1000 Millionen Zellen ausgerechnet. Der Unterschied 
zwischen den W erten in diesen beiden K olum nen ist, dass in Tab. 3 
die Gewichte ein Mittel säm tlicher Zellen in den Kolben angeben, 
w ährend die Zahlen in Tab. 4 das Gewicht der täglich produzierten 
Zellen jede fü r sich angeben. W ie besonders aus Tab. 4 hervorgeht, 
sind die in den ersten Tagen gebildeten Zellen durchschnittlich  grösser, 
mit zunehm ender Anzahl in der Flüssigkeit werden die Zellen im m er 
kleiner. Dies hängt wohl teils m it schlechteren E rnährungsverhä ltn is
sen in der Nährlösung, teils m it der H autbildung zusam m en. Bei 
Saccharomyces cerevisiae h a t R i c h a r d s  (1928) durch photographische 
Messungen gezeigt, dass die Hefezellen w ährend  der Züchtung ihre 
Grösse verändern, jedoch nicht so, dass die Zellen im m er kleiner w er
den, wie dies anscheinend bei Rhodotorula glutinis der Fall ist. Es 
besteht auch die Möglichkeit, dass die K nospung und das Abtrennen 
der Knospen allm ählich lebhafter wird. S tatistische Untersuchungen 
in dieser Richtung habe ich nicht gemacht.

Bei einem dritten Versuch wurde die Entw icklung in Kolben, die 
teils stille standen, teils kontinuierlich geschüttelt w urden und teils 
durchlüftet wurden, untersucht. Beim Schütteln erhielten die Kolben 
alle 20 Sekunden einen Stoss, genügend um sie die ganze Zeit in Be
wegung zu halten. Die D urchlüftung fand m it Hilfe eines Gebläses 
statt. Der Druck w urde m it einem W asserm anom eter kontrolliert, und 
die Luft passierte erst eine W aschflasche m it W asser zwecks Befeuch
tung, und danach w urde sie durch ein Jenaer Gasfilter (G 1) filtriert, 
ehe sie die Kulturflüssigkeit passierte. Trotz der Befeuchtung konnte 
eine Verdam pfung der Flüssigkeit n icht verm ieden werden. In einem 
besonderen Versuch w urde erm ittelt, dass der tägliche W eggang von 
W asser etwa 1 ccm war. Diese Q uantität sterilen W assers wurde jeden 
Tag hinzugefügt, und nach Beendigung des Versuches w urde das zu-
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Tabelle 5. Die Anzahl Zellen von R hodotorula g lu tin is  in geschüttelten und
durchlüfteten Kulturen.

1
N r Z e i t  in

A n z a h l  Z ellen  in M il l ionen  
p r o  ccm

St i l  n d e n
g e s c h ü t t e l t  d u r c h l ü f t e t

1
*)

0 
O i

1,2 1 , 2  
1 ‘X 7 1 Q 't

3
1 4

4 8
i o , /  1 o , o
4 2 , 3  6 5 , 0

4 7 2 1 2 8  2 0 8
5 9 6 3 1 5  4 2 0
6 1 2 0 4 0 0  5 3 5
7 1 4 4 4 4 0  6 1 0
8 1 6 8 4 5 8  6 5 5

rückbleibende Volumen in den Kolben gemessen, und die erhaltenen 
W erte der Zellenanzahl w urde zu einem Volumen von 25 ccm korrigiert.

Der Zuwachs w urde nu r in den geschüttelten und durchlüfteten  
Kolben durch  tägliches Zählen verfolgt. Die Ergebnisse sind in Tab. 5 
und Fig. 2 dargestellt. Die Zuw achskurve liat in beiden diesen Flüssig
keiten einen ganz anderen Verlauf als in stillstehender Lösung. W ir 
bekom m en hier die fü r den Zuwachs von Hefezellen typische ,/-förmige 
Kurve. Besonders augenfällig ist der viel schnellere Zuwachs w ährend 
der ersten Tage. Die D urchlüftung hat eine lebhafte Knospung ge
w ährt, am  E nde des Versuches w aren in diesen Kolben im  Mittel 655 
Millionen Zellen pro ccm, die höchste Zellenanzahl, die gefunden wurde. 
Auch das Schütteln h a t einen günstigen Einfluss auf die Zellenproduk
tion ausgeübt. Jedoch ist der Unterschied in Zellenanzahl in geschüt
telten und stillstehenden Kolben bei Rhodotorula glutinis  lange nicht so 
gross, wie K l e m  (1933) es bei K ultur von Saccharomyces cerevisiae un 
ter ähnlichen U m ständen gefunden hat. Dies hängt sicher dam it zu 
sammen, dass Rhodotorula glutinis durch ihre Fähigkeit eine H aut zu 
bilden, auch in stillstehenden Flüssigkeiten recht gute Z uw achsverhält
nisse finden kann.

Am Ende des Versuches w urde das Trockengew icht säm tlicher 
Kulturen erm ittelt. Die W erte sind in Tab. 6 zusamm engestellt. W ir 
ersehen daraus, dass die grösste Ausbeute in den durchlüfteten Kolben 
erhalten w urde, sie übertra f die Ausbeute in stillstehenden Kolben mit 
etwa 26 °/o, in geschüttelten Kolben w ar sie dagegen n u r unbedeutend 
höher. Aus der Tabelle ist auch ersichtlich, dass kein Parallelism us 
zwischen Zellenanzahl und  Gewicht besteht, in durchlüfteten Kolben 
sind die Zellen kleiner als in stillstehenden, was sich im geringeren 
Gewicht von 1000 Millionen Zellen zeigt.
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T ab e l l e  6. Trockengewicht  usw.  von R h odotoru la  g lu tin is  in s t i l l s tehenden,  
geschüt te l ten und durchlüf te ten Flüssigkei ten.

K u l t  ii r

Anzahl Zellen in 
Zeit in Mill. pro G ew ich t  in mg pro

Stunden
ccm Kolben Kolben 1000 Mill.

Stillstehend ........................ 168 381 9.500 64,2 6,8
G esch ü t te l t  .......................... » I 458 11.400 69,4 6,1
D urch lü fte t  .......................... » 655 16.400 81,0 4,9

Aus diesen Versuchen ist hervorgegangen, dass Rhodotorula gluti
nis in stillstellenden, geschüttelten und durchlüfteten  K ulturen ganz 
verschiedene Zuw achskurven aufweist. Mit A usnahm e von du rch 
lüfteten Kulturen hat der Pilz jedoch ungefähr dieselbe Ausbeute, als 
Trockengew icht gemessen, gegeben. Die Ausbeute w ar in durch lü fte
ten Kolben um  etwa ein Viertel grösser. Das beruh t wohl erstens 
darauf, dass die Sauerstoffzufuhr in solchen K ulturen sehr befriedigend 
w ird, und zweitens wird die N ährlösung durch den L uftstrom  in hef
tiger Bewegung gehalten, was die A nhäufung von giftigen Stoffwechsel
produkten  erschwert und die Pilze dauernd  suspendiert hält. Bei Kul
tu r von Rhodotorula Sanniei haben auch F r o m a g e o t  und T c h a n g  

(1938) m it D urchlüftung gute Ergebnisse erhalten. In  stillstehenden 
und geschüttelten Kolben ist die P roduktion ungefähr dieselbe gewesen.

W as die Zellenanzahl betrifft, kom m en dagegen grosse V ariatio
nen vor. Die grösste Zellenanzahl, 655 MiII/ccm. w urde in d u rch 
lüfteten Kolben nach 168 Stunden erhalten, w ährend in den stillstehen
den Kolben desselben Versuches die Anzahl nu r 381 Mill/ccm betrug. 
Nach längerer Versuchszeit, 240 Stunden, w urde jedoch auch in still
stehender Flüssigkeit sehr viele Zellen gefunden, bis 596 Mill/ccm.

Es ist vorher gezeigt, dass keine P roportionalitä t zwischen Zellen
anzahl und Trockengewicht besteht. Es gilt n ich t ohne Ausnahme, 
aber in der Regel w erden die Zellen kleiner, w enn die Anzahl davon 
pro ccm grösser wird, was sich aus den in den Tabellen angegebenen 
Gewichten von 1000 Millionen Zellen schliessen lässt. W enn angenom 
men wird, dass das spezifische Gewicht der Zellen in allen Versuchen 
dasselbe ist, muss das Volumen der Zellen innerhalb  reclvt weiter Gren
zen variieren. Das niedrigste Gewicht von 1000 Millionen Zellen ist 
4.9 mg, das höchste dagegen etwa 16 mg, also ru n d  dreim al so gross. 
Das bedeutet im letzteren Fall ein dreim al grösseres Volumen jeder 
Zelle. In der Annahm e dass die Zellen von Rhodotorula glutinis rund 
sind, was nicht ganz zu trifft, da die m eisten Zellen eine ovale Gestalt
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haben, bedeutet das V erhältnis 1 : 3 in Volumen 1 : 1,44 in Diameter. 
Die grössten Zellen haben also etwa 50 °/o grösseren Durchm esser als 
die kleinsten.

Um eine nähere A uffassung über die Zuw achsverhältnisse zu ge
w innen, genügt es nicht, den Zuwachs n u r auf eine W eise zu bestim 
men. W ie Ga u se  (1934) hervorhebt, ist das produzierte Zellenvolumen, 
n ich t die Anzahl Zellen, der entscheidende Faktor. W äre in diesen 
V ersuchen der Zuwachs nu r durch Zählen bestim m t worden, hätte m an 
die Auffassung erhalten  können, dass D urchlüftung gut 70 °/o grössere 
Ausbeute herbeiführe, w ährend sie sich in der T at n u r auf 26 °/o be
schränkt. Anderseits gibt das Zählen A uskunft über die Teilungs
geschwindigkeit der Zellen, die n icht in anderer Weise erm ittelt w er
den kann.
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Über den Einfluss von Aneurin und Biotin auf das 
Wachstum einiger Mykorrhizenpilze.

V orläufige M itteilung.

Von E l i a s  M e l i n  und G ö s t a  L i n d e b e r g .

W ie der eine von uns (M e l i n  1925 b) bereits früher nachgewiesen 
hat, geben sowohl Sam en als K eim pflanzen von Kiefer und  Fichte 
Substanzen ab, die das W achstum  von M ykorrhizenpilzen bei diesen 
Bäum en stimulieren. Die dam als untersuchten  Pilze w aren Boletus 
luteus und B. variegatus sowie die von Kiefer und Fichte isolierten 
M. R. silvestris t3, M. R. s. y und M. R. Abietis. Aus den V ersuchen war 
hervorgegangen, dass die fraglichen Substanzen das W achstum  schon 
in sehr verdünnten Lösungen beeinflussen.

Die w irksam en Substanzen w urden fü r Phosphatide gehalten, weil 
H a n s t e e n -C r a n n e r  gerade nachgewiesen hatte, dass sowohl Sam en als 
Keim pflanzen von Kiefer und Fichte diese Stoffe reichlich an  das Sub
stra t abgeben. Die U ntersuchungen der folgenden Jah re  haben  indes 
gezeigt, dass die Zellen höherer Pflanzen u. a. Aneurin und  Biotin 
enthalten. Deshalb m usste die N atur der das W achstum  der M ykor
rhizenpilze oligodynam isch beeinflussenden Substanzen einer erneuten 
P rüfung  unterzogen werden.

Im  Botanischen L aboratorium  zu U ppsala sind U ntersuchungen 
über die W irkung von Aneurin, 1 Biotin 2 und  Inosit auf die M ykor
rhizenpilze der Bäum e begonnen worden. W enngleich die b isher vor
genom m enen U ntersuchungen n u r orientierender Art waren, d ü rften  die 
Resultate doch von gewissem Interesse sein.

Folgende Pilze w urden untersucht: Boletus elegans (Schum.) Fr., 
Clitopilus Prunulus  (Scop.) Fr., Lactarius delicious (L.) Fr., Rhizopogon  
roseolas (Corda) Th. Fr., Tricholoma albobrunneum  (Pers.) Fr., T. im
bricatum  Fr., T. pessundatum  Fr.

1 Von der Firma Merck, Darmstadt.
- Als Biotinmethylester, erhalten aus Prof. Dr. F. K ö g l s  Laboratorium in 

Utrecht. Prof. M e l i n  spricht Herrn Prof. Dr. K ö g l  seinen herzlichen Dank für die 
Überlassung dieses Präparats aus,

16 Botaniska Notiser 1939.
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Von diesen ist, wie sich herausgestellt hat, Boletus elegans M ykor
rhizenbildner bei Larix  (M e l i n  1922, 1925 a), Lactarius deliciosus bei 
Pinus silvestris (M e l i n  1925 b), bei P. Strobus  (H a t c h  und H a t c h  1933) 
und bei Picea Abies (M e l i n  1925 b). Clitopilus Prunulus  und  Rhizo- 
pogon roseolus sind, wie O. M o d e s s  1 festgestellt hat, M ykorrhizen
pilze bei Kiefer und  die drei genannten Tricholoma-Arten nach dem 
selben F o rsc h e r1 M ykorrhizenbildner bei Kiefer und F ichte (Pinus 
silvestris, P. montana, Picea Abies).

Die K ulturen erfolgten in 100-ccm -Erlenm eyerkolben (Jena-Glas) 
mit 20 ccm Nährlösung. Die benutzten Im pfstäm m e w urden in P etri
schalen auf M alzagar gezüchtet (2,5 °/o M alzextrakt ±  1,5 °/o Agar-Agar). 
Die Im pfung fand in m öglichst gleichförm iger W eise gemäss der von 
F r i e s  (1938) angegebenen M ethodik statt. Die Im pf stücke w urden m it 
grosser Vorsicht in die Kolben gebracht, so dass sie au f der Oberfläche 
der Flüssigkeit schw am m en (ausgenom men Lactarius deliciosus). Die 
K ulturen w urden bei 25 G gehalten.

Bei einer Serie orientierender Versuche w urde folgende N ährlösung 
(I) verwendet:

G ly k o se .........................  10 g NH4H 2P 0 4   1,15 g
KH2P 0 4 ..............................  0,35 g M gS04 . 7H2Q   0,5 g
K2H P 0 4  ....................  0,15 g FeGlg (1 % -ige Lösung) 10 Tropfen

Aqua dest........................  1000 ccm.

T a b e l le  1. Einfluss von Aneurin und H efeextrakt auf das  W achstum e in iger  
M ykorrhizenpilze .  N äh rlösu ng  1. Versuchsze it  25 T age .

V ersuchspilz

Kontrolle ohne 
Z usatz

1 X A n eu rin  
je  Kolben

1 m g H efeex trak t 
je  Kolben

T rocken
gew icht

mg
p H

T ro ck en 
gew icht p H 

mg

T ro ck en 
gew icht

mg
p H

Boletus e legans ............................... 1,5 ± 0 , 0 3,9 10,6 ± 0 , 7  3,1 15,6 ±  0,5 3,0
Clitopilus P r u n u l u s ...................... 1,0 ±  0,1 4,6 18,0 ± 1 , 3  2,7 15,5 ±  0,4 2,7
Lactarius delic iosus ..................... 0,6 ±  0.1 4,9 1,4 ±  0,1 1 4,3 4,9 ±  0,3 2 3,8
Rhizopoqon roseolus ................. 1,3 ±  0,3 3,6 28,3 4- 0,7 2,7 31,4 ±  0,2 2,6
Tricholoma a lh o b ru n n e u m ....... 1,9 ±  0,2 3,9 4,0 ± 0 ,1  3,8 11,9 ±  0,3 3,2

» imbricatum  ............ 2,1 ±  0,4 3,5 8,1 ± 0 , 7  3,1 18,5 ±  0,8 2,8
» pessunda tum  ........ 1,3 ±  0,2 4,1 5,7 ±  0,2 3,5 9,7 ±  0,2 3,3

1 3 K ulturen . 2 2 K ultu ren .

Einem  D rittel der Kolben w urde vor dem Autoklavieren 1 J Aneurin 
und einem Drittel 1 mg H efeextrakt (Trockensubstanz) je Kolben zu-

1 M anuskrip t.



E IN FLU SS VON ANEURIN UND BIO TIN AUF M YKORRHIZENPILZE 243

gesetzt. 1 Die pH-Werte der N ährlösungen nach dem Autoklavieren 
(1 A tm osphäre Überdruck) w aren folgende: in den Kontrollen 5,0, m it 
1 y A neurin 5.0 und mit 1 mg H efeextrakt 5,2. Die V ersuchsdauer 
betrug 25 Tage. Das Resultat ist in Tab. 1 zusamm engestellt. Die 
W erte der Myzelgewichte sind im allgem einen Mittelwerte von 4 K ul
turen. 2

ln  den Kontrollkolben w ar das W achstum  sehr unbedeutend. Mit 
A neurin oder H efeextrakt w urde dagegen in säm tlichen Fällen m ehr 
oder m inder gutes W achstum  erzielt. Bei den meisten Arten w ar es 
in N ährlösung m it H efeextrakt am grössten. Nur Clitopilus Priinulus 
und Rhizopogon roseolas zeigten bei A neurinzusatz ebenso gutes W achs
tum  wie m it Hefeextrakt. Ob das stärkere W achstum , welches durch 
H efeextrakt hervorgerufen wurde, ganz oder teilweise auf dem V orkom 
men anderer oligodynam isch w irksam er Substanzen als Aneurin beruht, 
ist noch zu untersuchen.

In späteren Versuchen w urde auch die W irkung von Biotin und 
Inosit studiert. Als Versuchsobjekt dienten 4 der oben erw ähnten Pilze, 
näm lich  Rhizopogon roseolus und die drei Tricholoma-Arten. Die Ver
suche m it den letzteren w aren von besonderem  Interesse, weil diese 
Arten bei den vorhergehenden Versuchen m it H efeextrakt besseres 
W achstum  gezeigt hatten  als mit Aneurin. Die N ährlösung (II) hatte 
bei diesen Versuchen folgende Zusam m ensetzung:

Glykose .................................  10 g M gS04 . 7H20  .......................  0,5 g
NH4-T a rtra t ........................  1,0 g FeCl3 (1 % -ige Lösung) 10 Tropfen
KH2P 0 4   0,5 g Aqua dest...........................  1000 ccm.

pH  (nach A utoklavieren): 5,5

Das Autoklavieren (1 A tm osphäre Überdruck) erfolgte nach Zusatz 
der betreffenden W uchsstoffe. Die V ersuchsdauer fü r die verschiede
nen Arten schw ankte infolge ihrer verschiedenen W achslum sgeschw in
digkeit zwischen 20 und 40 Tagen.

Das Resultat ist in den Tabellen 2— 5 zusam m engestellt. Die W erte 
der Myzelgewichte sind Mittelwerte von 8 Kulturen. 3

1 Der H efeextrakt wurde folgendermassen hergestellt: 1 Teil Hefe wurde in 2 
Teilen W asser verrührt und autoklaviert, w orauf der E xtrakt durch ein Seitz-Filter 
filtriert wurde.

- In einigen Kolben wuchs kein Myzel von den Im pfstücken aus, weshalb die 
Prim ärw erte in diesen Fällen kleiner als 4 sind.

3 Bei den Versuchen mit Rhizopogon roseolus fand in einigen Kolben kein 
W achstum  statt, weshalb die Prim ärw erte teilweise kleiner als 8 sind (Tab. 2).
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Tabelle 2. Einfluss von Aneurin, Biotin nnd Inosit auf das Wachstum von 
Rhizopogon roseo la s  (Corda) Th. Fr. Nährlösung II. Versuchszeit 20 Tage.

Z u s a t z  p r o  K o l b e n T r o c k e n 
g e w ic h t  m g

p H a m  E n d e  
des V ersuches

0,7 4- 0,1 1 
11,2 ±  0,4 2 

0,8 dz 0,1 
0,9 -1- 0,1 •" 

16,4 dz 0,3 
22,7 dz 1,3 4

0,6 dz 0,1 4
17,1 1 0,5

4,9
4,3

0,05 Y B io t in  ....................................................................................... 4.9
4.9 
4,1

1 Y A n e u r in  -f- 1 m g  I n o s i t .............................................................. 3,9
0,05 Y B io tin  } 1 m g  Inosi t  ........................................ ................ 5,0
1 Y A n e u r in  -f- 0,05 Y B io t in  -f- 1 m g  Inosi t  ...................... 4,0

1 6 K u l tu r e n .  2 3 K u l tu r e n .  3 4 K u l tu r e n .  4 5 K u l tu r e n .

Tabelle 3. Einfluss von Aneurin,'-Biotin und Inosit auf das Wachstum von 
Tricholom a albobrunneum  (Pers.) Fr. Nährlösung II. Versuchszeit 35 Tage.

Z u s a t z  p r  o K o l b e n T r o c k e n 
g e w ic h t  m g

p H a m  E n d e  
des V ersu ch e s

4,8 dz 0,3 
5,3 zb 0,3 
5,2 4- 0,2

4,5
4,6
4,4

3,9 4- 0,3 
3,7 dz 0,2 
4,3 + 0,3

4.4
4.4
4.4
4.40,05 y Biotin  -f- 1 m g  Inos i t  ......................................................... 4,1 zb 0,3 

5,0 dz 0,21 Y A n e u r in  -j- 0,05 y  B io t in  -)- 1 m g  Inos i t  ....................... 4,5

Tabelle 4. Einfluss von Aneurin, Biotin und Inosit auf das Wachstum von 
Tricholom a im bricatum  Fr. Nährlösung II. Versuchszeit 35 Tage.

Z u s a t z  p r  o K o 1 b e n T ro c k e n -  
g e w ic h t  m g

p H a m  E n d e  
d es  V e rsu ch e s

K on tro l le  ..................................................................................................... 4,8 Ü  0,4 4,2
1 Y A n e u r in  ........................................................................................... 16,8 dz 0,8 3,8
0,05 Y B io tin  ........................................................................................... 4,9 dz 0,6 4,1
1 m g  I n o s i t ................................................................................................ 3,3 d -  0,5 4,4
1 Y A n e u r in  -j 0,05 y  B io tin  ......................................................... 18,8 dz 0,8 3,7
1 Y A n e u r in  - b  1 m g  I n o s i t .............................................................. 18,1 dz 0,7 3,7

Aneurin ha tte  eine k räftig  stim ulierende W irkung auf das W achs
tum  von Rhizopogon roseolus, Tricholoma imbricatum  und  T. pessun- 
datum. W as T. albobrunneum  betrifft, konnte dagegen kein w achs
tum fördernder Einfluss von Aneurin nachgewiesen werden, im Gegen
satz zu dem V erhalten bei den oben erw ähnten 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 
Tricholom a pessundatum  Fr. Nährlösung II. V ersuchszeit 40 Tage.

Z u s a t z  p r o K o l b e n
T ro ck en 

gew ich t mg
p H am  E nde 

des V ersuches

2,5 4- 0,2 4,6
8,7 4- 0,2 4,5
1,9 ±  0,2 4,6
1,8 ±  0,1 4,7
7,5 ±  0,2 4,6
8,0 ±  0,2 4,5
1,9 -1- 0,1 4,6
7,8 ±  0,2 4,6

K on tro lle  ............................................................................................
1 y A neurin  ...................................................................................
0,05 x  Biotin ...................................................................................
1 m g In o s i t .......................................................................................
1 x  A neurin  -f- 0,05 y Biotin ...................................................

I 1 y A neurin  -j- 1 m g In o sit.......................................................
0,05 y B iotin -f- 1 mg Inosit ...................................................
1 y A neurin  -|- 0,05 y Biotin -f- 1 m g Inosit .................

beiden Versuchsreihen muss einstweilen dahingestellt bleiben. Das 
geringe W achstum  deutet indes darau f hin, dass die Resultate durch 
einen oder m ehrere unbekannte Faktoren  beeinflusst w orden sind, die 
im M inimum vorhanden waren.

Aus den vorgenom m enen Versuchen geht nicht mit Sicherheit h e r
vor, ob Zufuhr von Aneurin für das W achstum  der fraglichen Pilze n o t
wendig ist oder nicht. K ulturversuche in synthetischer Nährlösung 
m it einer suboptim alen Menge A neurin ( F r ie s  1938) dürften  K larheit 
in dieser Frage schaffen können. Solche Versuche sind indes noch nicht 
ausgeführt worden. Die relativ hohen Myzelgewichte in den K ontroll
serien m it den drei Tricholoma-Arten sprechen aber dafür, dass w enig
stens diese Arten die N ährlösung ohne A neurinzufuhr assim ilieren 
können.

Biotin für sich allein hat in keinem  F all eine stim ulierende W ir
kung auf die untersuchten M ykorrhizenpilze ausgeübt. Zusam m en mit 
Aneurin hatte  Biotin einen günstigen E influss auf das W achstum  von 
Rhizopogon roseolus.

Uppsala im Jan u a r 1939.
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Cytological studies in Potam ogeton.
Prelim inary note.

By O s c a r  P a l m g r e n .

The statem ents in the literature concerning chrom osom e conditions 
in the genus Potamogeton  are  very scanty. This fact is all the more 
rem arkable, as the species-num ber is great, according to I I a g s t r ö m  

(1916) not less than  138, and the genus is represented in all continents.
The first notice about chrom osom e num bers was published by 

W i e g a n d  (1898), who in P. foliosus Raf. found the haploid  num ber 
n =  7— 8. The developm ent of the pollen grains in P. perfoliatus L. 
has been studied by W i s n i e w s k a  (1931), and she gives the num ber 
n =  »w ahrscheinlich 24». F inally  K u l e s z a n k a  (1934) in P. fluitans  
establishes a haploid num ber = 2 6 . However, as the species nam e is not 
supplied w ith the au th o r’s in itial it is impossible to understand  to w hat 
this »f lu itans» corresponds. The short German sum m ary does not give 
any guidance in this connection.

For some years the au th o r has collected m aterial for cytological 
study of the Potamogeton-species found in Sweden, but of these P. acuti- 
folius Link and P. rutilus W olfg. are still lacking in my collection. The 
species P. densus L. m ight not now adays be counted as a m em ber of the 
Swedish flora, but it is cultivated in the botanical gardens in G othen
burg and Uppsala and from  these places 1 have got m aterial. F rom  
D enm ark originate the p lants belonging to P. coloratus Vahl. In  this 
connection 1 here wish to express my gratitude to all those botanists, 
who have rendered assistance.

In order to study the m itotic division I fixed root tips in  N aw a- 
s c h i n ' s  solution. Pollen m other cell have been fixed both in N a w a s c h i n  

and in C a r n o y  (with chloroform ). As a rule the form er fixation gave 
the best results, above all w hen the spikes at first were dipped in  C a r n o y  

for a few m inutes. After em bedding in paraffin  the m ateria l w as cut 
into sections w ith a thickness of 10 p.. Staining was generally done 
with gentian violet th a t proved better than  H e i d e n h a i n ’s haematoxylin.
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Fig. 1. a— f. Som atic  m etaphases fro m  ro o t tips. a. vaginatus,  b. trichoides,  
c. mucronatus,  d. obtusi jalius, c. pusillus,  / ' .  densus.  —  g. Som atic a n ap h ase  from  
ro o t tip of panormi tanus.  h r. M eiotic d iv isions in  PMC. h— o. h e te ro ty p ic  
m etaphases, h. crispus,  i. zosteri folius, j. polygoriifolius,  k. coloratus,  l. gramineus,  

m. lucens, n. praelongus,  o. perfol iatus,  p  -r.  homo ety pic metaphases,  
p. alpinus r. natans.

As result of the investigation the chrom osom e num bers are given 
below. The system atics of the genus is according to H a g s t r ö m  (1916).

n 2 n n 2 n
Sectio . I. C o n  n  a 1 i P.  z os t e r i f o l iu s  S c h u m . 13

P. f i l i f o r m i s  Pers .  c:at 66 P.  t r i ch oi de s  C h a m . &
Sectio . II . C o n v  o l u t  i S ch l. 26

P. v a g in a tu s  T u rc z . c:a i 88 P. m u c r o n a t u s  S c h ra d . 26
Sectio . IV. A x  i I I a r e s P . p a n o r m i t a n u s  B iv. 26

P. c r i sp us  L. 26 P . ob tus i f o l iu s  M & K. 26
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n 2 n n
P. pusi llus  L. 26 P . lucens  L. 26
P. alp inus  B alb . 26 P . praelongus  W u lfen 26
P. p o lygon i fo l ius  P o u rr . 13 P. perfo lia tus  L. 26
P. coloratus  V ahl 13 Sectio V. L a t e r a l e  s
P. natcms L. 26 P. densus  L.
P. gram ineu s  L.  26

The num bers 2n =  88 for P. vaginatus and 2n =  66 for P. f  Hi for mis 
(no figure included) m ay be considered som ew hat doubtful, since the 
m aterial obtained was ra th er poor and gave bu t few satisfying chrom o
some plates. For the sam e reason I have not been able to give the 
num ber for P. pectinatus L.

Botanical Laboratory, University of Lund, Jan u a ry  1939.
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Über die Embryologie von Marcgravia.

Von J o h a n  M a u r i t z o n .

Über die Em bryologie der Fam ilie Marcgraviaceae  ist b isher sehr 
wenig bekannt. W as m an durch  J u e l s  Angaben von 1887 weiss, ist 
von S c h n a r f  (1931, S. 102) m it folgenden W orten zusam m engefasst 
w orden: »Die beiden Integum ente (von Marcgravia poly ant ha ) um- 
schliessen einen langgestreckten Nuzellus, dessen m ikropylarer Teil 
aufgelöst wird, sodass der fertige Em bryosack direkt an  das innere 
In tegum ent grenzt».

Zur weiteren Erforschung der Em bryologie dieser Fam ilie habe 
ich teils von M ünchen, teils aus Südam erika soviel M aterial wie m ög
lich beschafft. F ü r  das erstere sage ich h ier dem dam aligen Chef 
des B otanischen Gartens und Institutes, Professor Dr. W e t t s t e i n , 

ehrerbietigen Dank. Abgesehen von der Tetrade habe ich hierbei alle 
Stadien von Bedeutung erhalten. Die von m ir am  genauesten u n te r
suchte Art ist Marcgravia umhellata, wogegen polyantha  nu r nach 
der B efruchtung un tersuch t w orden ist.

F igur 1 A. zeigt eine junge Sam enanlage, deren kleiner Nuzellus 
im  Scheitel eine junge Em bryosackm utterzelle enthält. Die Figur 
zeigt überdies, dass die Sam enanlage zwei Integum ente besitzt, von 
denen das innere zuerst angelegt wird, w ächst und  den Nuzellus über
deckt, bevor das äussere weit h inau f reicht. Diesen V orsprung behält 
das innere Integum ent auch später, sodass es bis in recht vorgeschrit
tenen E ndosperm stadien ein beträchtliches Stück über das äussere h in 
aufreich t (Fig. 1 B— Ci, 2 N). Der neugebildete einkernige Em bryosack 
liegt gew öhnlich so weit oben in der Sam enanlage wie über dem oberen 
Rand des äusseren Integum ents.

Beide Integum ente werden zweischichtig angelegt, aber vor der 
B efruchtung entsteht eine weitere Schicht, sodass sie m it wenigen Aus
nahm en, zur Zeit der ersten Teilungen im  Endosperm  dreischichtig 
sind (Fig. 1 C— E). Das äussere ist im Scheitel dicker als weiter unten, 
was teils darau f beruht, dass die Zellen in der R ichtung des Radius 
gestreckter sind, teils in gewissen Fällen darauf, dass eine extra Zellen-



250 JOHAN MAURITZON

Schicht h inzukom m en kann  (Fig. 1 E). Da die W anddicke der Sam en
anlage an  dieser Stelle kaum  verändert wird, ist das innere Integum ent 
h ier anstatt dessen zusam m engedrückt. W eiter unten bestehen die 
zwei inneren Schichten im äusseren Integum ent aus platten, langge
streckten Zellen, w ährend die grösseren, isodiam etrischen Zellen der 
äusseren Schicht m it Gerbsäure gelullt sind und später die Sam en
schale bilden.

Die innere, an das E ndosperm  grenzende Zellenschicht des inneren 
Integum ents (rechts in  den F iguren 1 D und E) besteht aus isodia
m etrischen oder rad iä r gestreckten Zellen, die dichtes P lasm a haben 
und eine M antelschicht bilden. Die ausserhalb dieser liegenden Zellen 
nehm en mit dem Alter an  Volumen zu. H ierdurch n im m t die Sam en
anlage an Dicke zu, trotzdem  unterdessen beide inneren platten Zellen
schichten des äusseren Integum ents zusam m engedrückt werden, was 
gleichzeitig auch m it den Zellen der M antelschicht geschieht. In einer 
Sam enanlage des in F igur 2 N wiedergegebenen Alters oder in einer 
noch älteren besteht die W and  also nur aus der Epiderm is sowie der 
innerhalb  derselben liegenden zwei Schichten des inneren Integum ents. 
Später werden auch die beiden letzteren zerstört. Eine dicke K utikula 
bekleidet jenen vorspringenden Teil des inneren Integum ents, der n icht 
vom äusseren bekleidet wird.

Man kann  also in den m eisten Sam enanlagen die Grenze der beiden 
Integum ente gegeneinander auf Grund der regelm ässigen Zellenschich
ten verfolgen, aus denen sie —  und vor allem  aus das äussere — beste
hen. Diese Grenze ist indessen in keiner Weise besonders durch irgend 
eine K utikula oder dickere Zellenwände m arkiert. Anstatt dessen 
greifen häufig Zellen des einen Integum ents etwas in das andere ein und 
das Ganze erscheint au f einen flüchtigen Blick als ein einziges In teg u 
m ent. In gewissen P artien  der W and einzelner Sam enanlagen — z. B 
der M ittelpartie von F igur 1 D — kann  es sogar in m ehreren Fällen 
schwierig sein eine sichere Grenze zwischen den beiden Integum enten 
zu unterscheiden. Selten oder niemals sieht m an die gerade deutliche 
Grenze zwischen den beiden Integum enten, die bei so vielen Pflanzen 
häufig ist und in den m ehr schem atischen F iguren 1 B— C einge
zeichnet worden ist. Ich erachte es daher w ahrscheinlich, dass w ir 
es bei Marcgrauia m it einem der ersten Stadien des V erw achsungs
prozesses zwischen zwei Integum enten zu tun haben.

S c h n a r f  (1931) gibt keine Bezeichnung für den Nuzellus an. In  
jüngeren Stadien m uss die Sam enanlage entschieden als tenuinuzellat 
bezeichnet werden (Fig. 1 A, F— G). D arauf w ächst dieselbe — vor
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F

G

Fig. 1. Marcgravia umbellata. A— C. Bau und  Entwicklung der Samenanlage. 
D—E. Der obere Teil der W and der Sam enanlage. F—H. Em bryosackm utterzellen, 
bzw. einkerniger Em bryosack im Nuzellus. I—L. Zwei-, vier- bzw. achtkerniger 
Embryosack. M—O. Em bryonen. — A—B, D—E X 210, G X 135, F, I—K, M— N

X 600, G—II, L, O X 390.

allem in ih rer Längsrichtung —  und dadurch  w ird  auch der Nuzellus 
lang und schm al und besteht n u r aus E piderm is und innerhalb  d er
selben aus einer einzigen zentralen Zellenreihe (Fig. 1 B, H). Im  
Scheitel des Nuzellus hat sich unterdessen ein Em bryosack ausgebildet, 
der die Nuzellusepidermis zerstört und direkt an  das innere In tegu
m ent grenzt. Die Entw icklung des Em bryosackes zu einem ach tk e r
nigen und  seine schnelle G rössenzunahm e und die Zerstörung des 
ganzen, langen und schm alen Nuzellus erfolgen sehr schnell. Ich b in  
daher der Ansicht, dass die Sam enanlage —  trotzdem  die basalen Teile 
des Nuzellus erst vom befruchtungsreifen  Em bryosack zerstört werden 
— als tenuinuzellat zu bezeichnen ist, w enn sie auch nicht dem au s
geprägtesten dieses Sam enanlagetypus angehört.
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Die F iguren 1 F  und G zeigen eine junge und eine etwas ältere 
Em bryosackm utlerzelle. Wie ersichtlich ist keine Deckzelle vorhanden. 
In  F igur 1 H befindet sich im  Scheitel des nun langgestreckteren Nu- 
zellus ein einkerninger Em bryosack. Stadien zwischen den Figuren 
G und H gab cs in  dem von m ir erhaltenen M aterial leider nicht. Es 
h at daher die E ntstehung des Em bryosackes aus der E m bryosack
m utterzelle n icht stud iert werden können, nicht einm al ind irek t durch 
ein Studium  der Zellenreste, die m an häufig oberhalb des einkernigen 
Em bryosackes findet. Ih r Fehlen b rauch t indessen nicht zu bedeuten, 
dass es keine solchen gegeben hat, da sie ja degeneriert sein können. 
Denn alle die beobachteten einkernigen Em bryosäcke sind nach dem 
Aussehen zu urteilen ziemlich alt, weshalb eventuelle Zellenreste ganz 
verschw unden sein können. Da überdies die Em bryosäcke, zwei- und 
vierkernige, die bei der Em bryosackbildung nach dem Scilla- und 
speziell nach dem  L ilium -Typus entstehen, ih r besonderes Aussehen 
haben, will ich annehm en, dass die Em bryosackentw icklung bei Marc- 
gravia umbellata  w ahrscheinlich nach dem N orm altypus stattfindet.

Der Bau des fertigen achtkernigen Em bryosackes ist in F igur 1 L 
wiedergegeben. Die Synergiden sind verhältnism ässig klein sowie in 
den von m ir beobachteten Stadien ohne Synergidenhaken. Die beiden 
Polkerne w achsen im Vergleich m it anderen Kernen stark. Die drei 
Antipoden sterben schnell ab und gleichzeitig w ächst der Em bryosack 
schnell nach un ten  und zerstört hierbei den ganzen Nuzellus bis h inab 
zur chalazalen P artie  desselben. Der durch dieses starke W achstum  
gebildete lange achtkernige E m bryosack h a t einen oberen, im vo r
springenden Teil des inneren Integum ents gelegenen Teil, und an  der 
E inbuchtung zu seinem längeren, schm aleren, chalazalen Teil ver
schmelzen die beiden Polkerne (Fig. 2 A).

Der Zentra lkern  verbleibt auch hier oder er w andert ein Stück 
weiter nach unten, wo er geteilt wird. Zwischen seinen beiden T ochter
kernen entsteht unm ittelbar eine W and (Fig. 2 B). Von den zwei 
Tochterkernen teilt sich der chalazale zuerst und auch diesm al durch 
eine Q uerwand, sodass nun drei Zellen in einer Reihe liegen (Fig. 2 
C— E). Gleich d arau f teilt sich die obere, p rim äre Tochterzelle, so
dass nun vier Endosperm zellen m it der ungeteilten Eizelle im Scheitel 
in einer Reihe liegen (Fig. 2 F). Die folgenden Figuren, 2 G M, zeigen 
die d arau f folgenden Querteilungen im langgestreckten Endosperm - 
körper sowie dass sie meistens in seinem unteren, chalazalen Teil ge
legen sind. Ich habe nicht feststellen können, dass es eine bestim m te 
Ordnungsfolge fü r diese Teilungen gibt, aber die letzte F igur zeigt, dass
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Fig. 2. Marcgraviu um bclhita . A. E m bryosack .  B— N. Die E n tw ick lung  des
Endosperms. O. Oberer Teil, P — R u n tere r  Teil des E n d o sp e rm s  in einer älteren 
Samenanlage, ln P der basale  Teil der Sam enanlage  m itgenom m en.  A— C, O X 350, 

D—M, P— R X 210, N X 60.

in der Sam enanlage wenigstens sieben Endosperm zellen in einer Reihe 
liegen, bevor Längsw ände entstehen.

W ährend, wie oben erw ähnt worden ist, im befruchtungsreifen  
Em bryosack der m ikropylare Teil breiter ist als der chalazale (Fig. 2 A), 
werden w ährend des W achstum s alle, aber vor allem  die m ittleren
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Partien der Sam enanlage breiter, sodass das Endosperm  h ier an Breite 
zunim m t, was aus den Endosperm figuren hervorgeht. Die F orm  des 
Endosperm körpers kan n  jedoch erheblich variieren.

Später treten im Endosperm  längs- und  schiefgestellte W ände auf 
(Fig. 2 N). Die so gebildeten Zellen sind in seiner Mitte am  grössten, 
gegen die Mikropyle und die Chalaza aber kleiner. H ier erfolgen 
m ehrere Teilungen und die gebildeten Zellen w erden kleiner und plas
m areicher. Diese Partien  sind in den F iguren 2 O—R in stärkerer 
Vergrösserung wiedergegeben. In  Figur 2 P  ist ausserdem  die chala- 
zale Partie der Sam enanlage aufgenom m en um  ihren  Bau zu zeigen. 
Die Zellen an der Basis des Endosperm s sind klein und haben sehr 
dicke W ände. Von denselben strahlen grössere, norm al gebaute Zellen 
in allen R ichtungen aus.

Es ist keine H austorienbildung beobachtet worden, weder eine 
vom Endosperm  noch eine vorn Em bryo herstam m ende.

Die ungeteilte Eizelle ist in allen jungen E ndosperm figuren w ieder
zufinden. Sie w ird darau f d u rch  drei Q uerwände geteilt, w orauf eine 
Längsw and in den zwei chalazalen Zellen die Anlage zum eigentlichen 
E m bryo ausbildet. Drei junge E m bryonen sind in den F iguren 1 M—O 
abgebildet.

S z y s z y l o w i c z  (1893) erw ähnt in bezug auf die system atische Stel
lung der Fam ilie Marcgraviaceae, dass sie von m ehreren F orschern  
längere Zeit in die Theaceae untergebracht worden ist, m it welcher 
Fam ilie sie sehr nahe verw andt ist. Im  Zusam m enhang m it dem 
Ausscheiden gewisser anderer G attungen aus der letztgenannten Fam ilie 
wurde auch die kleine, aber einheitliche, den Theaceae nahestehende 
Fam ilie Marcgraviaceae errichtet.

S c h n a r f  (1931) erw ähnt in seiner Zusam m enfassung über die 
O rdnung Guttiferales ( W e t t s t e i n ) ,  dass die Fam ilien Ochnaceae, 
Marcgraviaceae, Theaceae und Guttiferae weitgehende Ü bereinstim 
mungen aufweisen und den Kern in der O rdnung bilden, w ährend 
die Dilleniaceae von diesen u. a. durch den Bau der Sam enanlage ab 
weichen. Bei den Actinidiaceae  spricht die Em bryologie für eine 
U nterbringung dieser Fam ilie in einer anderen Ordnung, eventuell 
in den Bicornes.

In einem anderen Zusam m enhang, bei V eröffentlichung einer 
U ntersuchung meines Materials m ehrerer Fam ilien  der Ordnung, werde 
ich versuchen darau f einzugehen, was die Em bryologie der Fam ilien 
für die System atik bedeuten kann. H ier sei nur hervorgehoben, dass 
das zellulare Endosperm  der Marcgraviaceae allerdings in keiner ern-
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steren W eise die Einheit des oben erw ähnten  Fam ilien-Q uartettes 
stö rt — denn die langschm ale Form  des Em bryosackes auch in anderen 
dieser Fam ilien lässt eine E ntstehung dieses Endosperm typus erw arten 

aber es hat doch zur Folge, dass die Actinidiaceae in dieser H insicht 
in der O rdnung weniger isoliert dastehen. Die Andeutung einer even
tuell beginnenden Verschmelzung der beiden Integum ente bei Marcgravia 
k an n  auch als ein Übergang zum einzigen Integum ent der Actinidiaceae 
aufgefasst werden und daher eventuell eine fortw ährende U nterbrin 
gung der letzgenannten Fam ilie in den Guttiferciles ermöglichen.

O b  S c h n a r f s  (1931) oben angedeutete Ansicht die richtige ist oder 
ob die Actinidiaceae — wie oben angedeutet ist — an ihrem  jetzigen 
P latz im  System beizubehalten sind, k an n  vielleicht durch eine ein
gehendere U ntersuchung der Em bryologie der O rdnung entschieden 
werden.

Lund, Botanisches L aboratorium  im Oktober 1938.
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Amphibivalent formation in Allium cernuum and 
its consequences in the pollen.
By A l b e r t  L e v a n , Hilleshög, Landskrona.

Segm ental interchange between two non-liomologous chromosomes 
in a diploid has its m ost striking effect in the pairing conditions of the 
interchange heterozygote. A ring or a chain of four chrom osom es is 
formed, called an  am phibivalent by H å k a n s s o n  (1931). The o rien ta
tion of this am phibivalent at m etapliase I is of im portance for the 
fu rth er developm ent of the gametes. If the orientation is zigzag the 
resulting gametes will obtain a com plete chrom osom e set, hut, on the 
other hand, if two neighbouring chrom osom es of the am phibivalent 
are orientated tow ards the sam e pole (»non-disjunctional» orientation), 
the gametes will lack one chrom osom e piece. If these two types of 
orientation occur w ith the sam e frequency in the spore m other cells, 
the result will be sem i-sterility of the gametes. It is evident that this 
sem i-sterility is the total effect of the loss of the four different ch ro
mosome pieces partic ipating in the interchange. Thus the absence of 
each of these four pieces is responsible for a gam ete sterility of 12,5 %>. 
From  the opposite point of view it m ay be concluded th a t if 12, 5 °/o 
of the gametes show a characteristic feature in their atrophying p ro 
cess, in contradistinction to the rest of the dying gametes, this condi
tion is in all probability  due to the absence of the sam e genes and the 
same piece of chromosom e. In such a case it is therefore possible to 
distinguish one gamete class from  I lie rest of the dying gametes and  
to study the effect of the loss of one particu lar chrom osom e part. This 
situation was recently found in one plan t of Allium cernuum  B o t h  

and deserves to he briefly  reported.
Among num erous plants of this species, investigated last sum m er 

in connection w ith chrom osom e physiological work, I came across 
one p lan t w ith am phibivalent form ation a t meiosis. Since all the 
chromosom es of Allium cernuum  are of about the same size and  all 
have their centrom eres located m edially (L e v a n  1935), the appearance 
of the am phibivalent is very regular, often alm ost schematic. Fig. 1
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Fig. 1. T h e  a m p h ib iv a le n t .  A, B:  z igzag r ing ,  C, I): n o n - d i s ju n c t io n a l  r ing, 
E : c h a in .  —  X  2000.

Table  I. A rran gem ent of the am phib iva lent .

1. 2. 3. 4. 5. 6 .

A r  r  a  n g e m  e n t AA
VV

A A 
V V

A:
i i
i i 
\ /

A

V

/ \

I !

T ota l

N u m b e r  o f  cases .................. 27 5 30 2 6 9 79

shows some of the am phibivalent types found, and Tab. I gives a su r
vey of the frequencies of the different types. The am phibivalent is 
missing only in 9 cells out of 79, and in those 9 cells it m ay be 
recognized as two rod-shaped bivalents. In 11 cases am ong the re 
m aining 70, Hie am phibivalent is a chain, while in the rest of the cases 
it forms a ring.

The chiasm a num ber of the am phibivalent agrees well w ith the 
conditions of norm al bivalents in the species. These have norm ally 
one chiasm a per chrom osom e arm . The term inalisation of chiasm ata 
is unusually great as com pared w ith other Allium  species, and at m eta
phase I cross-arm s with interstitial chiasm ata occur very infrequently. 
The orientation of the am phibivalent m ay be zigzag (Fig. 1 A B, Tab. I 
1, 2) or non-disjunctional (Fig. 1 C— K, Tab. I 3— 5). These two types 
of orientation occur w ith about the sam e frequency. In  the counted 
cells their num bers were 32 and 38 respectively (to the first num ber 
should be added also the cells with exclusively bivalents).

On account of the equality in length of the chrom osom es of the 
am phibivalent, their centrom eres arrange themselves very regularly, 
two on each side of the equatorial plane in the corners of a quadrate 
or a rectangle. A deviating arrangem ent was found twice (Tab. I 4), 
and is represented in Fig. 1 C.
17 B o ta n is k a  N o tise r  1939.
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Fig . 2. M ic ro p h o to g ra p h  o f p o lle n  g ra in s . .4: g en e ra l v iew , B — G:  s in g le  a b n o rm a l  
p o llen  g ra in s , B — D :  e a r ly  p ro p h a s e , E — G :  la te r  p r o p h a s e  s ta g es. —  A X  400, 

B — G  X  1400. M ic ro p h o to  O t t o  M a t t s s o n .
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Table  II. F requency  o f  abnorm al  p o l len  grains.

2 la r g e  
nu c le i

1 large 
1 small .8 large 1 large 1 large

2 small  «8 small
2 large 
2 sm all

Total
a bnorm al

cells

Normal
cells Total

Percen-
tage

abnorm al
cells

90 86 11 17 2 4 210 1614 1824 11,5

Already at telophase of the second division, and still m ore clearly 
in the young pollen, a type of pollen grain  is observed, which is never 
p resen t in norm al plants w ith 7 bivalents. In  these abnorm al pollen 
g ra ins the chromosom es are not included in one nucleus, but 2 -4 
m icronuclei are formed. Tab. II gives a count of these conditions in 
th ree  slides. As seen from  this table, about 11,5 °/o abnorm al pollen 
g ra ins were counted. Fig. 2 A gives a general view of one of these 
slides. In  the figured field of view 6 abnorm al pollen grains are seen 
am ong some 50 grains, and  th a t frequency m ay be taken as being 
representative of the slides investigated. Fig. 2 B— G are photographs 
of single abnorm al pollen grains, A— C at early  prophase, D— G at some
w hat later prophase stages. The com m on feature of all these pollen 
gra ins is the occurrence of m ore than  one nucleus. The conditions are 
in o ther respects ra th er variable. O ften the 7 chromosom es are d istri
bu ted  equally am ong 2 or 3 nuclei of about the same size (Fig. 2 B F), 
bu t in several cases it m ay be gathered from  the difference in the size of 
the nuclei th a t the distribution of the chrom osom es am ong the different 
nuclei has been m ore unequal. In  Fig. 2 D each of the sm all nuclei 
has probably  only one chrom osom e, an d  consequently the large nucleus 
has 5 chromosom es. In Fig. 2 E  the chrom osom es can be clearly counted: 
3 - 3 +  1. and  in Fig. 2 G: 5 A 2 chrom osom es.

This separation of the chrom osom es into two or m ore m icronuclei 
persists until very late prophase (Fig. 2 G), and  a t m etaphase m ore than  
one spindle has been seen to function. After the pollen m etaphase, 
however, the abnorm ality  becomes m ore rare, and at the same time 
there is an  increase in the num ber of dead pollen grains, w hich indi
cates that pollen grains with m icronuclei a trophy  early. In later stages 
the pollen sterility  approaches 50 % .

The above in terpretation  of the cause of the abnorm ality  of the 
pollen nuclei is of course som ew hat hypothetical. But it is strengthened 
by the great regularity  w ith which the meiotic divisions take place, 
w hich m akes it hard  to ascribe this pollen abnorm ality  to purely 
m echanic disturbances. Fixations of contro l plants w ith 7 bivalents,
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grown under the sam e conditions as die arnphibivalent plant, show ed 
norm al pollen. Thus the abnorm ality  is probably not due to external 
influences.

The conclusion m ay be draw n th a t one or m ore genes in one of 
the chromosom e arm s of the arnphibivalent control the norm al fo rm a
tion of the telophase nuclei. If this genic m aterial is lost, a norm al 
nucleus cannot be formed.

Hilleshög, November 1938.
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The Chromosome Numbers of Some 
Taraxacum Species.

By S. E r l a n d s s o n .

The discovery of the apom ixis of the genus Taraxacum  is a well- 
grounded motive of the dividing of Taraxacum officinale ( W e b .) W i g g . 

in to  a lot of distinctly lim ited sm aller species. Several hundred  species 
of them  are now described, although only a sm all num ber have been 
experim entally or cytologically investigated. Recent experim ental 
studies have shown, th a t besides the purely apom ictic species there are 
also sexual, though the m ajority  of the species are apomictic. Cyto- 
logical studies have shown, th a t the basic num ber is n =  8. It has 
also been stated, that the som atic num ber of the sexual species is 
2n =  16, the apomictic species having higher chrom osom e num ber which 
form ing a series, w here the som atic num bers 24, 32, 40 and 48 have 
been found (Gu s t a f s s o n  1932 a, 1932 b, 1933, 1934, 1935 a, 1935 b, 
1935 c, 1937, P o d d u b n a j a -A r n o l d i  and D i a n o v a  1934, S c h k o r b a t o w  

1912). The somatic num ber 2n —48 has w ith positivness been found 
only in T. Nordstedtii D a h l s t . (G u s t a f s s o n  1933, p. 245).

W ith the following note I wish to contribute to the knowledge of 
the chrom osom e num bers of some arctic and asiatic Taraxacum  species, 
viz. T. arcticum  ( T r a u t v .) D a h l s t ., phym atocarpum  J. V a h l , bicolor 
DC., vepallidum  H a g l . and Sikkimen.se H a n d . -M a z z . The different 
species are from  the following localities:

T. arcticum: Spitzbergen, Advent Bay. K. J. F l o v i k , 1936.
T. phynatocarpum:  Greenland, Disco Isl. the Arctic Station. M. P. P o r s i l d , 

1936.
T. bicolor: China, Sikang, K ingtang (Tachienlu) Distr., Y iinlingkong ad fon

tem calidum , c:a 3000 m s. m. H. S m i t h , 1934.
T. bicolor: Japan, Tokio: the Imp. Bot. Garden (cult.).
T . vepallidum: China, Prov. Kansu, in m ontibus R ichthofen (Nan-Shan) in 

m ontibus austr. orient, a Jind irte  c:a 3000 m s. m. B. B o l i n , 1931.
T. Sikkimense:  China, Sikang, in te r Tabling et Taofu ad viam prope Takuan, 

c:a 3800 m s. m. II. Sm ith , 1934, no. 13169.
The three last-m entioned species have been cultivated by G. H a g l u n d  

in the Botanic Garden of Lund.
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The chrom osom e num bers were determ ined in  r o o t - t i p s  which had 
been fixed in N a w a s h i n ’s fixative according to M ü n t t z in g ’s m odifica
tion. The thickness of the sections varied betw een 10) and  13 p.. The 
staining was carried out according to F e u l g e n ’s nnethod (diamant- 
fuchsin) w ith the exception of T. arcticum, w hich w a s  stained w ith 
N e w t o n ’s gentiana-violet-iodine method.

The species T. arcticum  and pliy mat o carp u m  belomg to the Arctica- 
group. T. arcticum  occurs in E ast Greenland, Spittzbergen, Novaja 
Semlja and arctic Siberia. The distribution of T. pHiymatocarpum  is 
limited to the east p a rt of Arctic America, W est Greeenland and East 
Greenland (D a h l s t e d t  1905).

Gu s t a f s s o n  (1931) tried to determ ine the chromcosome num ber of 
T. arcticum  and found its somatic num ber to be 2 n = -4 4 — 49. It thus 
ought to be hexaploid or liyperpentaploid. I had  m atterial of this sp e
cies from  Greenland at m y disposal but in consequem se of the failing 
of the fixation, it was im possible to determ ine the chroim osom e num bers 
of the Greenlandic individuals. My determ ination is founded on 
F l o v i k ’s m aterial from  Spitzbergen, in which m ateriali I found 2n =  40. 
The chrom osom e plates are however so distinct that a m istake as to 
the chromosom e num ber is out of question. G u s t a f s s s o n  (1. c.) is no t 
sure th a t this species is apomictic. S g r e n s e n , who investigated this 
case in Greenland, has inform ed me, that this speceies is altogether 
apomictic.

T. phym atocarpum  has also the somatic num ber 2n =  40.
T. bicolor and  vepallidum  are by H a g l u n d  referretd to the Tatarica- 

group, innovated by him self (H a g l u n d  in m anus).
In T. bicolor I found throughout the whole m ateriial 2n =  24. T. ve

pallidum, however, has the somatic num ber 2n =  40. In spite of the 
different chrom osom e num bers of the two species, H .a g l u n d  is of the 
opinion that there is no doubt about their belonging to> the sam e group, 
as they stand very close to each other from  a m orphiological point of 
view (inform ation in a letter to the author). I liadl the opportunity  
of seeing the two species flowering at the sam e timie in I I a g l u n d ’s 

land in the Botanic Garden of Lund. To me the twco species seem to 
stand very close to each other.

If we take into close consideration the area of d istrib u tio n  we will 
find the explanation of the different chrom osom e m um bers of these 
species. T. bicolor occurs in Central Asia from  the F ar East to the 
Great P am ir and from  Siberia in the north  to the H innalaya Mts. in the 
south. T. vepallidum  is know n only from  the east p)art of Mongolia.
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Fig. 1. Som atic  m eta p h ase  p lates of. 1. Taraxacum  arcticum  [2n =  40], 2. T. phy-  
m a to c a rp u m  [2n =  40], 3. T. bicolor, China [2n =  24], 4. T. vepa ll idum  [2n =  40], 

5. T. S ikk im en se  [2n =  40]. Magnif. 2400.

Because of its low chrom osom e num ber and its great area of distribution 
T. bicolor m ust be an  old species, whereas the pentaploid T. vepallidum  
w ith its ra th er lim ited area of distribution m ust have originated later.

1 found the chrom osom e num ber of T. Sikkimense  to be 2n =  40. 
It is how ever still uncertain  to w hich group this species is to be referred. 
H a n d e l - M a z z e t t i  (1903) refers it to the Erythrocarpa-group but in a 
later paper ( H a n d e l - M a z z e t t i ,  1923), he places it in Deducta under 
the Borealia-group. T. S ikkimense  is distributed in the W. China and 
adjacent parts of Tibet.

The chrom osom es of the different species are short and  thin. I 
have not found any especially pronounced chrom osom e types. The 
existence of traban ts  has not been observed.

T hough only few cytological and experim ental investigations of 
Taraxacum  species have been carried out, they have nevertheless given 
m any interesting results. W hen com bining these w ith the results of 
purely taxonom ic and phyto-geographical investigations, it is possible 
to gain fu rther interesting results ( G u s t a f s s o n  1935 c ) .

As an exam ple m ay be m entioned G u s t a f s s o n ’s investigation 
(1932 a, 1935 b) into the chrom osom e num bers of some species of 
Taraxacum  belonging to the Spectabila-group. Only on m orphological 
ground D a h l s t e d t  and later on H a g l u n d  m aintained, th a t this group 
was not uniform . D a h l s t e d t  (1930) referred T. Nordstedtii to this 
group because it was the only one, to which it could possibly belong.
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G u s ta fsso n ’s determ ination (1933) of the som atic chrom osom e num 
ber 2n==48 also showed, th a t the type was a deviating one. On the 
same ground as D a h ls t e d t ,  H a g lu n d  m aintained, th a t T. praestans 
and m aculigerum  hard ly  belong to this group. The determ ination of 
the chrom osom e num bers proved to be 2n — 24 for bo th  of them. The 
other investigated species of the group have 2n =  32.

To Professor H. Kylin , Lund, 1 beg to express m y sincere thanks 
for his kindness to give me the opportunity  of p reparing my m aterial 
in the Botanic L aborato ry  of Lund.

For m aterial and inform ation 1 am  highly indebted to G. Haglund, 
Med. Kand., Lund, M. P. P orsild , Mag. Sc., Disco Isl. Greenland, 
Th . Sorensen . Mag. Sc., Copenhagen and K. J. F lovik , Assistant, 
Tromso. To these gentlem en I beg to express my sincere thanks.
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Über Mucor rufescens Fischer.
V o n  M a l t e  S j ö w a l l .

Bei einer U ntersuchung über einige M ucorineen gelang es m ir, auf 
P ferdem ist Mucor rufescens F ischer zu finden. Der Pilz w urde isoliert 
u n d  auf M alzagar in E insporkulturen gezüchtet. Als S tan d ard n äh r
boden habe ich einen 2 °/o-igen Agar m it 4 °/o M alzextrakt und 0,5 °/o 
P epton gebraucht. Dieser N ährboden w ird von Z y c h a  anbefohlen, um 
eine m öglichst einheitliche Beschreibung der M ucorineen zu erleichtern. 
Bei meinem R einkulturverfahren bin ich den Anweisungen von H a g e m  

u n d  Z y c h a  gefolgt. Ich nahm  etwas Sporenm aterial von der Roh
k u ltu r m it einer gebogenen P latinnadel und brachte es in einen Kolben 
m it ca. 25 cm 3 sterilisiertem  W asser. Nach halbstündigem  U m schüt
teln goss ich ein paar cm 3 in einen zweiten Kolben m it W asser, schüt
telte noch einmal und brachte etwa ein cm 3 in einen d ritten  Kolben. 
Nach tüchtigem  Um schütteln goss ich etwa 3 cm 3 in eine Petrischale 
m it erstarrtem  M alzagar und goss dann das W asser ab. Die Schale 
w urde dann l 3/2 bis 2 Tage bei gew öhnlicher Z im m ertem peratur stehen 
gelassen. D ann w urde sie um gekehrt un ter das M ikroskop gebracht, 
u n d  die isolierten Kolonien w urden m it T inte auf das Glas ausgem erkt. 
Mit einer sterilisierten Lanzette w urde eine Kolonie losgeschnitten und 
schnell in eine zweite Schale gebracht. Nach dem  anderen  Verfahren 
schnitt ich ein Teil des Randm yzels einer R ohkultur ab. Mit der neuen 
Kolonie verfuhr ich auf dieselbe W eise und erhielt nach vier Passagen 
eine Reinkultur. Die K ulturen w urden bei Z im m ertem peratur und 
diffusem , m ässig hellem  Tageslicht gezüchtet. Nach fün f einwöchigen 
Passagen auf dem S tandardnährboden  un ter den besprochenen Bedin
gungen w urde der Pilz untersucht und gemessen.

Von F i s c h e r  w urde der Pilz zur Sektion Monomucor  gestellt. Nach 
m einen U ntersuchungen ist der Sporangienträger anfangs unverzweigt, 
später an der Basis verzweigt. Z y c h a  h at (in K ryptogam enflora der 
M ark B randenburg, Band VI a, Leipzig 1935) die U nhaltbarkeit der 
alten M ucorineeneinteilung besprochen, denn je nach dem  E ntw ick
lungszustand und dem Feuchtigkeitsgrad können bei ein u n d  derselben
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Art alle Form en der Verzweigung beobachtet werden. A nstatt der S ek 
tionen Monomucor, Racemomucor  und Cymomucor  stellt er Sphaero- 
spoTus, Ramannianus, Fragilis (zu der er Mucor rufescens führt), H ie
malis, Flavus und Mucedo. Als ersteren E inteilungsgrund stellt er die 
Sporenm erkm ale, weil sie die geringste Abhängigkeit von A ussenfakto
ren  zeigen, und als zweiten den H abitus des Rasens.

Die von F i s c h e r  angegebenen Sporenm assen stim m ten m it denen, 
die ich fand, sehr gut überein. E r gibt 4X 10  bis 8X 21 jj. an, also 2,5 
m al so lang wie breit. Nach meinen B eobachtungen w aren sie 6 X 1 5  
(3,5X9 bis 10X25) g., ebenso 2,5 m al so lang wie breit. Die Sporen 
w aren in Seitenansicht genau plankonvex und in F lächenansicht la n g 
gestreckt oval (Abb. I), einzeln und gehäuft farblos, glatt. Die F arb e  
des Rasens w ar gelblich rostfarbig. Sporangienträger wie von F i s c h e r  

beschrieben m it A usnahm e der Verzweigung, also schätzungsw eise 
2— 5 cm lang, 15— 25 g. dick, oft m it regellosen Q uerw änden, du rch  
welche die unteren entleerten und geknickten Teile abgegrenzt w erden, 
m it farbloser M em bran und vielen orangeroten Ö ltropfen im Inhalt. 
Sporangien kugelig, 100 (80— 120) g. D urchm esser ( F i s c h e r : 120— 
150 [x Durchm esser, schwach gelblichweiss). Sporangienw and hell 
olivefarbig, inkrustiert, durchsichtig, langsam  zerfliessend ( F i s c h e r : 

farblos). Kolumella n icht aufsitzend, kugelig bis ellipsoidisch, 50 
(35— 70) pt, Durchm esser, m it intensiv goldgelb gefärbtem , dichtem  In 
halt, durch die Sporangienhülle durchscheinend und  die F arbe des 
Sporangium s bedingend. Kragen vorhanden, bei jüngeren K ulturen 
klein, durchsichtig, bei älteren grösser, schw arz und  undurchsichtig  
(Abb. II u. I I I) . K olum ellam em bran hyalin, ungefärbt. (Dies ist d eu t
lich zu sehen, w enn Plasm olys eingetreten ist, Abb. III.)

Die G rössenunterschiede der von F i s c h e r  und der von m ir u n te r
suchten Sporangien sind verm utlich auf die ungleichen N ährboden 
zurückzuführen. Auch ist es möglich, dass die Sporangien, die von 
F i s c h e r  untersucht w urden, etwas Quellwasser aus der L uft aufgenom 
m en hatten. D adurch w ürde auch das Ü bereinstim m en der Ivolumella- 
grössen und der U nterschied der Sporangienw andfarben erk lärt w er
den. Ich habe näm lich beobachtet, dass die Sporangienw and bei Mucor 
rufescens un ter solchen Um ständen schwach gelblichweiss, durchsichtig 
erscheint.

Die gelbroten Einschlüsse im Myzel nehm en bisweilen an  Grösse 
zu und werden von einer W and umgeben. Diese Bildungen sind gewiss 
als Chlam ydosporen anzusehen. Sie kom m en sowohl im Luft- als 
im  Substratm yzel vor (Abb. IV). Im  Letzteren sind oft Riesenzellen
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v o rh an d en  (Abb. V). Das Sub
stra tm yzel ist licht und schnell
w üchsig, etw a zweim al das von
Mucor racemosus  Fresnius. W enn 
m an  einige Sporen dieser beiden 
A rten  m itten  in  eine Petrischale m it 
M alzagar im pft, erhält m an nach 
ein paar Tagen eine K ultur m it
Mucor racemosus  in der Mitte und 
Mucor rufescens  in einem Kreis h e r
um. Auf diese W eise können die 
beiden Pilze von einander getrennt 
w erden. Nach noch einigen Tagen 
w ird aber Mucor rufescens  ganz von 
den steiferen und höheren Mucor 
racemosus überw uchert. Bei dem 
Auswuchs des Sporangienträgers 
kann  m an drei Stadien unterscliei- Fig. l. Mucor rufescens  F ischer. I: Spo-
den. Zuerst ist die Anlage des ren, II: K olum ella aus ju n g er K ultur, III :

Sporangium s nach  unten gekehrt, 
was dem S porangienträger ein spa
zierstockähnliches Aussehen gibt 
(Abb. VI). D ann streckt er sich h in 
aus und w ird gerade, und  schliess
lich w ird er w indend und w ährend der Sporangienreife um sinkend 
(W achstum  nach  B l a u u w ) .  Ich habe keine Zygoten beobachtet. Es 
ist m ir auch n ich t gelungen, Mucor rufescens m it verschiedenen S täm 
men von Mucor hiemalis W ehm er zu kreuzen.

Mucor rufescens  ist bisher m it Sicherheit nur dreim al gefunden: 
Von F i s c h e r  au f E lepliantenm ist 1892, von S u m s t i n e  auf demselben 
Substrat in New York 1910 und von S c h o s t a k o w i t s c h  (Substrat n ich t 
angegeben) in  Ostsibirien 1897. E. D a l e  beschreibt einen Pilz, den sie 
in E ngland  gefunden hat, un ter den Namen Mucor rufescens F ischer. 
Nach ihren A bbildungen zu urteilen, ist der Pilz verm utlich eine gelbe 
Rasse von Mucor hiemalis W ehm er. Die Sporenbreite verhält sich 
nähm lich zur Länge wie 1 : 1,5. E. D a l e  hat von diesem Pilz zah l
reiche Zygoten beobachtet. A. N i e t h a m m e r  hat in Böhmen einen 
Bodenpilz isoliert, der vielleicht m it Mucor rufescens F ischer identisch 
ist. Weil sie keine Abbildungen von Sporen und keine Sporenm assen 
gegeben hat, ist es unm öglich, einige Schlüsse zu ziehen. Sie nenn t

K olum ella m it e ingetre tenem  P lasm olys 
aus a lte r K ultu r, IV: C hlam ydospor im  
S ubstra tm yzel, V: R iesenzellen, VI: E rs tes  

S tad ium  bei dem  A usw uchs des 
S po r a ngi en träg er s .
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den Pilz Macor ruber rufescens ohne Autorsnam en. Übrigens scheint 
er Mucor rufescens  F ischer sehr in H abitus zu ähneln. Mucor rubens  
Vuillemin 1887 ist vielleicht mit Mucor rufescens F ischer identisch, 
freilich ist aber die Beschreibung des Autors zu unvollständig.
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Litteratur.

B o y s e n - J e n s e n ,  P., Plantefysiologi. 446 sid., 159 textfig., 1 färgpl. Kö
penham n (Ejnar M unksgaards forlag) 1938. Pris danska kr. 17 :50  (häftad).

Till raden av goda naturvetenskapliga läroböcker fö r universitetsstadiet, 
v ilka u tkom m it vid K öpenham nsuniversitetet, slu ter sig nu B o y s e n - J e n s e n s  
fram ställn ing  av växtfysiologiens grunddrag. F ö rfa tta ren s rika  forskar- 
e rfarenhe ter liksom  hans förm åga till en pregnan t och k la r fram ställn ing  ha 
skapat en lärobok, som präglas av överskådlighet och fullständighet. Vad 
innehållet beträ ffar synes den sålunda i huvudsak fam na allt m an  rimligen 
bör m edtaga, även från  m oderna forskningsom råden. Det goda helhetsin tryc
ket förstärkes genom den personliga stil, förf. fö rm å tt lägga in i hela sin 
fram ställn ing, och som kom m er denna a tt fram stå  som något avslu ta t helt. 
Man kan  dock fråga sig, om tiden ej är kom m en a tt b ry ta  det klassiska läro- 
boksschem at och rad ika lt bo rtskära  vissa tyngande partier. H är åsyftas den 
allm änna inledningen om vetenskapernas h ie ra rk iska indelning och princi
piella grundvalar, den elem entära översikten över m orfologien, cytologien och 
kolloidkem iens huvudteser. Kan det icke fö ru tsättas a tt dessa kunskaper på 
ett annat sätt inhäm tas av varje studerande i botanik?

Lärobokens fö rtjänstfu llaste  delar äro otvivelaktigt kap itlen  om växter
nas tillväxt och retningsfysiologi. D etta om råde h a r  ju  förf. också främ ja t 
genom egna banbry tande specialundersökningar, m en han liar tro ts detta 
fö rm ått a tt u r iakttagelsernas m ångfald fram skapa en översiktlig octi klar 
överblick. H äri dokum enteras bäst hans pedagogiska talang. U trym m et m ed
ger ej någon detaljgranskning. Man kunde önska a tt kap itle t om växternas 
näringsförhållanden  få tt en u tförligare behandling. De olika grundäm nenas 
fysiologiska roll borde ha belysts m ot bakgrunden  av deras specifika b ris t
sjukdom ar. Bilden av ärtväx ternas kvävehushålln ing kan  ej anses fullständig, 
då upptäckten  av deras fortgående avsöndring av am inosyror förbigåtts. Detta 
rön h ar ju  en betydande teoretisk och p rak tisk  räckvidd. Man hade också 
önskat en m odernisering av illustrationsm aterialet. U rvalet av nya bilder 
kunde säkerligen också skett m er ändam ålsenligt (ex. fig. 104). D enna syn
punkt kan m åhända vinna beaktande vid en ev. tysk upplaga av läroboken.

G e o r g  B o r g s t r ö m .

E l l i s ,  C. and S w a n e y ,  M. W., Soilless grow th of plants. 155 sid., 55 
textfig., 3 färgpl. New York (Reinhold publishing corporation) 1938. Pris 
dollars 2: 75.

Två am erikanska kem ister ha bär åstadkom m it en bok, vilken, sam tidigt 
som den innehåller en u tm ärk t redogörelse över olika m etoder för odling av



270 LITTERATUR

växter med artificiell tillförsel av näring , utgör en n ju tb a r popu lär fram ställ
ning av ett botaniskt forskningsom råde, som m an näppeligen vän ta t sig skulle 
få sådan praktisk  betydelse. H är beskrives olika näringslösningar, vatten- 
ku ltu rm etoder sam t od lingsanordningar i sand och aska. Man får också en 
god inblick i den p rak tiska  tilläm pningen härav ; i m indre skala vid blom ster- 
och grönsaksodling i hem m et sam t i stö rre skala för kom m ersiella syften. E tt 
kapitel behandlar väx thorm onernas näringsfysiologiska roll, colchicinpåverkan 
m. m. Dessutom finnes en sam m anställn ing av beprövade näringslösningar, 
vilka kom m it till användning vid kända odlings- och föräd lingsansta lter i 
Amerika. Boken har ett synnerligen sm akfullt u tförande och innehåller ett 
flertal goda illustrationer. Att beklaga är endast, att ej någon växtfysiolog 
få tt granska m anuskrip te t och därm ed undan rö jt flera sm ärre oriktigheter i 
fram ställningen.

G e o r g  B o r g s t r ö m .

N i c o l , H u g h , P lant grow th substances. Their chem istry and application, 
w ith special reference to synthetics. London (Leonard Hill Ltd) 1938. 108
sid. 6 fig. P ris 3 sh. 6 d.

Genom tillväxtforskningen ha m ed ens vissa grupper av kem iska äm nen, 
vilka i sina fysiologiska verkningar likna auxinerna, blivit högaktuella. Det 
gäller i främ sta rum m et hom ologer till heteroauxin  (indolylättisyra) och 
därm ed närbesläktade äm nen. N i c o l , som är bakteriolog vid R otham steds fö r
söksstation, läm nar h ä r  en redogörelse för dessa äm nens upptäckt, kem iska 
stru k tu r och syntes och ger en ko rt översikt i popu lär form  över deras an 
vändning och fysiologiska betydelse. Vissa av bokens kapitel tyngas av alltför 
m ånga kem iska detaljfak ta. Ö nskvärt hade också varit, a tt fö rfa ttarens h o r
m onbegrepp reviderats i ljuset av senaste decenniets rön. Någon k la r defini- 
tionsm ässig gräns går ej längre att uppdraga m ellan v itam iner och horm oner.

Även om fram ställn ingen ter sig heterogen — den utgör en serie a rtik la r 
i fack tidskrifter —  ger den en koncis bild av ett m odernt och om fattande 
forskningsgebit och rekom m enderas till envar, som önskar ett snabbreportage.

G e o r g  B o r g s t r ö m .

A n n a l e s  b r y o l o g i c i .  A year-book devoted to the study of mosses 
and hepatics. Edited by F r .  V e r d o o r n . Vol. IX (1936), 160 s. Vol. X (1937), 
160 s. Vol. XI (1938), 160 s. Leiden (Chronica Botanica Co.) 1937 -38.

Av årsboken Annales bryologici h a r hittills utkom m it 11 volymer, vol. 
I— IV med var sitt supplem ent. Annales avser liksom utgivarens M anual of 
bryology en allsidig behandling av bryologin och ett främ jande av det in te r
nationella bryologiska sam arbetet.

A v  de tre volymer, som härm ed blir förem al lör anm älan, inledes vol. IX 
med en orientering av H. D i x o n  över den planerade nya Index bryologicus, 
en efterfö ljare till P a r i s ’ bekanta arbete. A . L e  R o y  A n d r e w s , som studera t 
W a r n s t o r f s  Sphagnum -herbarium  i Berlin, kom m er till slutsatsen, alt släktet 
Sphagnum  knappast kan  uppskattas till m er än 100 arte r. W a r n s t o r f s  

Sphagnologia universalis (1911) u pp ta r 342 arter, och åtskilliga nya arte r h a r 
beskrivits senare. P .  W .  R i c h a r d s  publicerar en kollektion m ossor från  A z o -
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r e r n a .  S l ä k t e n a  Drepanolejcunea, Radula  o c h  Taxilejeunea  ä r  f ö r e m å l  f ö r  
b e a r b e t n i n g  a v  r e s p .  T u .  H e r z o g ,  H .  C a s t l e  o c h  H .  E i f r i g .  G. C h a l a u d  
r e d o g ö r  f ö r  g i f t v e r k a n  a v  n i c k e l -  o c h  k o b o l t k l o r u r  p å  g r o d d k n o p p a r n a s  g ro -  
n i n g  h o s  Lunularia cruciata.

I en redaktionell artikel i vol. II påtalas vissa mindre önskvärda förhå l
landen inom nutida japansk bryologi. H .  B u c h ,  A l .  W .  E v a n s  & F r .  V e r d o o r n  
lä m n ar  en preliminär lista över de europeiska och nordam erikanska lever
mossorna. Av allmänt intresse är  W .  D e g e n k o l b e s  på egna anatomiska och 
morfologiska undersökningar grundade översikt av levermossornas groddknop- 
par.  C o r d a s  sällsynta Genera hepaticarum  återfinnes i faksimiltryck.

Vol. XI, som tillägnats den kände hepatikologen A. W. E v a n s  på hans 
sjuttioårsdag, innehåller 27 originaluppsatser. Det största intresset tilldrar sig 
M a r t h e  E r n s t - S c h w a r z e n b a c h s  förelöpande meddelande »Dimorphismus der 
Sporen und Zwergmännchenproblem in der Laubmoosgattung Macromitr ium ». 
Av innehållet i övrigt märkes P. A l l o r g e s  & H e r m a n  P e r s s o n s  bidrag om 
levermossfloran på Azorerna, N. A t i n a u d o w s  uppsats om med konst framställda 
ändringar  hos mossperistomet, G. G a m s  studie över u tbredning och släktskaps
förhållanden hos några europeiska Mcirchantiales och V. S c h i f f n e r s  påbörjade 
monografi över levermossläktet Cgathodium.

Årsboken är  rikt il lustrerad och innehåller en välunderrä ttad  notisavdel
ning. Redaktionskommittén, E . B . B a r t r a m ,  II. B u c h ,  G. C h a l a u d  A l .  W. 
E v a n s ,  T il H e r z o g ,  F. K o p p e ,  P. W. R i c h a r d s ,  V. S c h i f f n e r  och F. S t e e r e ,  
är  en god borgen för att arbetet hålles på ett högt plan och kan rekom m en
deras till varje bryolog, som h ar  intresse av den a l lm änna utvecklingen 
i facket. A r n e  I I ä s s l e r .

M a n u a l  o f  p t e r i d o 1 o g y edited by F r .  V e r d o o r n .  XV+  640 s. 
The Hague (Martinus Nijlioff) 1938.

Den 1932 av F r .  V e r d o o r n  under medverkan av ett flertal specialister 
utgivna Manual of bryology, vilken av fackm ännen fick ett gynnsamt m ot
tagande, har  efterträtts av ell m otsvarande arbete över kärlkryptogamerna. 
Som utgivaren f ram håller  i en kort introduktion var intresset hos äldre 
systematiker i stort sett begränsat till växternas morfologi, anatomi, geografiska 
utbredning och ekonomiska betydelse. Numera ä r  kännedom om experimentell 
morfologi, cytologi, ekologi och allmän biologi nödvändig förutsättning för 
systematiska utredningar.

Den digra handboken gör ingalunda anspråk  på att vara en uttömmande 
monografi.  Däremot har  utgivaren instruerat m edarbetarna att ägna veder
börlig uppm ärksam het åt nyare idéer på pteridofytforskningens område.

Ett referat skulle ta för stort utrymme. Listan av medarbetare ger 
emellertid en uppfattning om arbetets gedigenhet och allsidiga karak tär:  I r m a  
A n d e r s s o n - K o t t ö  (genetik), L e n e t t e  R o g e r s  A t k i n s o n  (cytologi), H. B u r -  
g e f f  (mykorrhiza), H. G. Du B u y  & E. L. N u e r n b e i i g k  (tillväxt och rörelse), 
C. C h r i s t e n s e n  (Filicineae), W .  M. D o c t e r s  v a n  L e e u w e n  (zoocecidier), 
W .  D o p p  (karyologi), H .  G a m s  (extratropiska arters ekologi), M a r y  J .  F .  
G r e g o r  (parasitsvampar), M a x  H i r m e r  (fossila arters geografiska utbredning, 
Psilotinae, Articulatae, Pteridophyta  incertae sedis), IL  E. H o l t t u m  (tropiska
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arters ekologi), R. R r ä u s e l  (Psiloplujtinae) , J. W a l t o n  & A. II. G. A l s t o n  
(Lycopodinae), K a r l  W e t z e l  (kemi och ämnesomsättning), H u b e r t  W in k l e r  
(recenta arters geografiska utbredning) och W. Z i m m e r m a n n  (fy logen i) . F ör
ordet har  till förfat tare F. O. B o w e r .

V e r d o o r n s  översikt bör stå som förebild för välskrivna och användbara 
vetenskapliga handböcker över de olika växtgrupperna. För pteridofvtforska- 
ren ä r  den oumbärlig.

A r n e  H ä s s l e r .

L undin , P. E., Bidrag till kännedomen om Västervikstraktens kärl växter. 
(Lokaler och frekvensuppgifter). Andra uppl. T ryckt som m anusk r ip t  i 100 
num rerade exemplar. 32 s. Göteborg 1936.

Uppgifterna i föreliggande arbete grundar sig på förf:s egna iakttagelser 
under åren  1890— 97 och 1925— 31. Under den första perioden å tn jö t förf. 
fördelen av att få medfölja den kände västerviksbotanisten fil. dr A. A. W. 
L u n d  på hans exkursioner i trakten.

Av de kritiska släktena ä r  släktet Hieracium  särskilt utförligt behandlat.  
1 övrigt är  för de sällsyntaste ar te rna resp. fyndorter angivna. Sett ut från 
den m oderna  floristiska växtgeografin hade emellertid specificerade lokalupp
gifter för ett betydligt större antal arter varit på sin plats. Beträffande före
komsten av en del ruderatväxter göres jämförelser mellan de två ovan näm nda 
tidsavsnitten.

A r n e  H ä s s l e r .

L a n g e ,  T i l , Jämtlands kärlväxtflora. Acta botanica fennica 21 edidit 
Societas pro fauna et flora fennica. 204 s. Helsingforsiae 1938.

Förf. har  förut i denna tidskrift (1935, s. 17— 59) meddelat analyser av 
Jämtlands sydskandinaviska floraelement och s tåndortsanteckningar f rån  land
skapets sydberg.

I föreliggande arbetes bör jan  lämnas en historik över Jäm tlands bo ta
niska utforskande. P. O l s s o n s  växtförteckning över Jäm tland  (1885) utsattes 
p å  sin tid för kritik, då O l s s o n  visat alltför stor godtrogenhet m ot sina m ed
delare, som i vissa fall (läroverkslärjungar) torde ha läm nat medvetet felaktiga 
uppgifter. Studier av L a n g e  m. fl. har  emellertid visat, att de flesta uppgif
terna hos O l s s o n  troligen är fullt korrekta.

Efter ett kapitel om naturförhållanden  med avsnitt för topografi,  berg
grund och jordarter,  klimat och fcnologi presenteras provinsens med de geo
logiska huvudom rådena sammanfallande vegetation sområden, fjällområdet 
(med regio silvatica, regio subalpina och regio alpina), s ilurområdet och u r 
bergsområdet (de två sistnämnda praktiskt taget endast med regio silvatica).

Lokal- och litteraturförteckningen är  utförliga och mönstergillt u ta rbe
tade. Arbetets värde förhöjes genom pr ickkartor  över 124 arters utbredning 
i Jäm tland samt en större k ar ta  med utsatta sockennamn och sockengränser.

A r n e  H ä s s l e r .


