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Durch die botanischen Forschungen del' letzten Jahre
ist die Funktion del' Ohlorophyllkorpcl' und des Ohloro-
phyllfarbstoffs wiederholt eincr eingehenden Prlifung un ter-
zogen und manches neue Resultat auf diesem Gebiete
gewonnen worden. Dem gegenitber hat die Morphologic
diesel' Ohlorophyllkorper im Verlaufe del' letzten Zeit we it
weniger Fortschritte gemacht. Die meisten Angaben, welche
die Lehr- und Handbitcher heutigen Tages libel' Ban und
Entwicklung del' Chlorophyllkorper enthalten, datiren be-
reits aus frtiherer Zeit. Bei den grossen Fortschritten,
welche die Anwendung verbesserter Untersucbnngsmetho-
den auf allen itbrigen Gebieten del' pflanzlichen Zellenlehre
berbeig'eflihrt hat, liess sieh jedoch erwarten, dass eine
erneute Untersucbung del' Oblorophyllkorper maneberlei
neue Resultate zu Tage fordern w.itrde.

Die vorliegende Abhandlung will es nun versucben,
auf Grund einer Hingeren Reihe vergleicbender Un ter-
snchungeOn del' Algen, die mit HUlfe eben diesel' neneren
Methoden unternommen wurden, ein genaueres Bild von
del' Gestaltung del' Farbstoffkorper (Cblorophyllkorper,
Erythrophyllkorper n. s. w.) diesel' Abtbeilung des Pflanzen-
reiches zu entwerfen.

Die naebfolgende Darstellung solI somit ausscbliesslicb
eine morphologiscbe Schildel'ung del' verscbiedenen Farb-
stoffkorper del' A1gen liefern, dagegen auf die physiologischen
Funktionen derselben nicht eingeben. Dass bei diesel' Dar-
stellung einzelne Punkte, tiber welche meine Untersuchun-

Sell m i t. z. Cbromatophorell. 1
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gen den bisherigen Ansiehten gegentiber zu abweiehenden
Ergebnissen ftihrten, etwas eingehender behandelt si~d als
andere, dtirfte kaum einer besonderen ErkUirung bedUrfen.

Die einzelnen Angaben diesel' Darstellung beruhen
fast sammtlieh auf eigener Untersuehung del' lebenden
Algen. Nul' bei einigen wenigen del' namentlieh aufge-
ftihrten Formen, die ieh mil' bisher noeh nieht habe lebend
versehaffen konnen, habe ieh mieh auf die vorhandenen
Angaben del' Litteratur gestiitzt und habe dabei in jedem
einzelnen FaIle meinen Gewahrsmann ausdrtieklieh genannt.
Jedoeh hielt ieh es nieht ftir nothwendig, meine sammt-
lichen eigenen Beobaehtungen im Einzelnen ausftihrlieh zu
sehildern, da dies den Umfang del' DarsteIlung weit tiber
Gebtihr -ausgedehnt haben wtirde. Ohnedies dUI'fte meines
Eraehtens eine genauere morphologische Schilderung del'
Farbstoffkorper del' einzelnen Algenarten zweekmassiger
del' speeieIlen Bearbeitung del' einzelnen Algen uberlassen
bleiben, wie solehe Bearbeitungen ja fUr die Conjugaten
und Bacillariaeeen in den Abhandlungen von deB a r y
und Pfitzer bereits vorliegen.

1.

Die Gesammtmengc der Algen theilt man heutigen
Tagcs naeh dem Vorgange van de Bary 1) in Cyanophyeeen
oder Phyeoehromaecen, Chiorophyeeen, Phaeophyeeen (odeI'
Melanophyeeen) und Hhodophyeeen (odeI' Florideen). Van
diesen vier Gruppen del' Algen seien im Folgenden die
Cyanophyeeen, die am besten mit den Sehizomyeeten zu
einer besonderen Abtheilung del' Thallophyten vereinigt
werden, ausgesehlossen. Die tibrigen Algen zerfallen dann
in die drei gross en Gruppen del' Chlorophyeeen oder grtinen
Algen, Phaeophyeeen oder braunen Algen und Hhodophyeeen
odeI' rothen Algen; Gruppen, die zwar keineswegs auf die
Farbung del' einzelnen Formen allein sieh grtinden, wohl
aber in diesel' Farbung ein praktiseh sebr bequemes, jedoeh

1) De B ary in Botanische Zeitung 1881. p. 3 ff.
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<lurchaus nicht untrUgliches Erkennungsmerkmal besitzen
(so gehoren z. B. die rothen Porphyridium-Arten zu den
Cblorophyceen, die rothen odeI' braunen Bangiaceen I) zu
den Chlorophyceen, die braunen Nemalion-Arten zu den
Rhodophyceen, die braunen Bacillariaceen 2) zu den Chloro-
phyceen, die haufig cntschieden grtinen Batrachospermum-
und Chantransia-Artcn zu den Rhodophyceen u. s. w.).

1) Del' heutigen 'rages ublichen Vereinigung del' Bangiaceen
mit den Rhodophyceen vermag ich meinerseits nicht beizustimmen.
Die Uebereinstimmung beider Gruppen in del' Ausbildung cler Ge-
schlechtsorgane und in del' Form del' geschlechtlichen Befruchtung
ist keineswegs eine so vollsUi.ndige, dass dadurch eine Vereinigung
beicler Gruppen geboten wurde. Andererseits aber weichen die
Bangiaceen in mehreren Punkten des vegetativen Thallus-Aufbaues
wesentlich VOIl den Florideen ab (den vegetativen Zellen del' Ban-
giaceen fehlen die charakteristischen Tupfel del' Florideen ganzlich;
bei deI1 Bangiaceen erfolgt beim Aufbau des Thallus reichlich inter-
calare Quertheilung del' Gliederzellen, bei den Florideen niemals;
u. a. m.), sodass daneben die (noch dazu keineswegs constante)
Uebereinstimmung in del' Farbung del' Farbstoftkorper nicht in
Betracht kommen kann. Dagegen scheint mil' del' ganze morpho-
logische Aufbau und die Entwicklung del' Bangiaeeen sehr zahlreiehe
Anklange an diejenige Chlorophyceen-Gruppe, welche die Gattungen
Prasiola, Schizorneris, Schizogonium, Porphyridium und einige Arten
von Palmogloea umfasst, darzubieten. Zudem findet sieh auch, wie
mil' Herr Bornet in Paris mittheilte, Bangia selbst zuweilen rein
chlorophyllgrun gefarbt. lch halte es deshalb fUr zweckmassiger, die
Bangiaceen von den Florideen zu trennen und dieselben (vielleieht
unter Hinzufugung von Porphyridium) neben jener Gruppe chlorophyll-
gruner Formen del' Abtheilung del' Chlorophyceen einzureihen.

2) Man pflegt zur Zeit (vgl. z. B. Falkenberg'in Schenk,
Handbuch del' Botanik. II. p. 170) die Bacillariaceen meist als be-
sondel'e Abtheilung del' Algen neben die Rhodophyceen, Phaeophyceen
und Chlorophyceen zu stellen. leh finde jedoch die Anklange, welchc
diese Organismen nicbt nul' in del' Form del' geschlechtlichen Fort-
pflanzung, sondern auch im Ban del' Zelle und in del' Struktur del'
Zellmembran an die grunen Algen (Desmidieen und Conjugaten,
Microspora u. s. w.) darhieten, so zuhlreieh, dass ieh diesel' selb-
standigen Ahtrennung del' BacilJariaceen nicht zuzustimmen vermag.
leb glauhe vielmebr, dieselhen dem FormE'ukreise del' Chlorophyceen,
del' ja ohnedies schon recht mannigfaltigc Gestaltungsformen in sich
vereinigt, einreihen zu mussen.
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Die Fih'bung aIleI' diesel' Algen wird bedingt durch
eigenthtimliche Organe des Protoplasmas, die in verschie-
denen Farbentonen von grtin, roth odeI' braun geHirbt sind
und je nach diesel' Farbung als Chlorophyllkorper, Ery-
throphyllkorper u. s. w. odeI' kurzweg als Endochrom-
korper bezeichnet zu werden pfiegen. AIle diese Farbstoff-
korper sind einander morphologisch durchaus analog und
unterscheiden sich eigentlich nul' durch die abweichende
Farbung. Es ditrfte daher zweckmassig sein, dieselben
sammtlich mit einem gemeinsamen Namen zusammenzu-
fassen und als Chromatophoren 1) zu bezeichnen. Die
einzelnen, verschieden gefarbten Chromatophoren lassen sich
dann leicht in entsprechender Weise als Chlorophoren 2),
Erythrophoren, Phaophoren odeI' Melanophoren,
u. s. w. unterscheiden, je nachdem dieselben durch Chloro-
phyll, Erythrophyll odeI' einen anderen Farbstoff gefarbt
sind. -

Die sammtlichen Algen stimmen nunzunachst
d a r inun t ere i n and e l' it b ere in, d ass s i est e t s g e-

1) Unter diesem Namen fasse ieh zugleich aueh eine Anzahl
andereI' analoger Organe des Protoplasmas, welche den Algen fehlen,
zusammen. Dahin geh6ren VOl' Allem die verschiedenartigen Farb-
stoffk6rper del' Bllithen und Frlichte del' Phanerogamen, die "nieht
assimilirenden Chlorophyllk6rner" De h n eke's (Inaugur. - Dissert.
Bonn. 1880), die "Starkebildner" S chi m per's (Bot. Zeitung 1880.
p. 886.) u. a. ahnliche Bildungen. Del' Ausdrnck "Chromatophoren"
soIl darnach dieselben Zellbestandtheile nmfassen, die Van Tieghem
jungst (Traite de botanique p. 486 ff.) als "leueites actifs" vereinigt
hat, wahrend ich seine "leu cites de reserve", die Aleuronk6rner, auf
Grund eigener Untersuchungen als ganz heterogene Dingo von diesel'
Zusammenstellung ausschliesse, sodass meine Bezeichnung Chromato-
phoren keinoswegs identisch ist mit Van Ti.eghem's Leuciton.

2) Del' Ausdruck "Chlorophoren" ist bereits auch von anderer
Seite gebraucht worden. So findet sieb derselbe in dem Referat
(Bot. Centralblatt 1880. 1. p.457) libel' Schaarschmidt's Aufsatz
"Ueber die Theilung des Chlorophylls" fUr grune "Chlorophyllk6rner"
verwendet. Ehenso hat Z 0 p f in einer jungst ver6ffentlichten VOl'-
laufigen Mittheilung (Botanisches Centralblatt 1882. [Ed. X.] Nr. 14.)
den Allsdrnck "Chlorophoren" fUr die Farbstoffk6rper einer Algo,
die er zu den Phyeochromaceen stellt, gebraucht, ohne jedoeh die
Bedeutung des Ausdrucks genaner zn begrenzen.
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fo I'm te C hromatop h ore n besi tzen. Sammtliche Algen
besitzen in den Zellen ihres Thallus bestimmt abgegrenzte
und bestimmt gestaltete Organe, welche yon dem charak-
te1'istischen Farbstoff (Chlorophyll, Erythrophyll u. s. w.)
du1'cht1'ankt sind. Diesel' Farbstoff ist niemals gleichmassig
im Proto_plasma del' betreffenden Algenzellen vertheilt.

Diesel' Satz steht mit del' herrschenden Auffassung in
di1'ektem Widerspruch. Man schreibt zur Zeit einer grossen
Menge grUner Algen ein gleichmassig grUn gefarbtes P1'oto-
plasma 1), sog. "formloses Chlorophyll", zu. In diesem
gleichmassig g1'iin gefa1'bten Protoplasma sollen dann bald
geformte Ch1'omatopho1'en eingelagert sein2), bald vollstandig
fehlen. Allein auf Grund ausgedehnter Untersuchungen del'
griinen Algen sowobl des sUssen Wassel's, als auch des
MeCl'es muss ich diese Angabe bestreiten. Ich habe bei
sammtlichen g1'tinen Algen, die ich bisher untersuchen
konnte - unel die Al1zahl de1'selben ist eine recht ansehl1-
liche -, stets geformte Chlorophoren, niemals sog. "unge-
formtes Chlorophyll" anget1'offen. Allerdings sind oft,
namentlich in rasch wachsenden Zellen, die Chlorophoren
sehr dUnn und sehr schwach geHi1'bt, sodass ihr Rand-
kontul' nul' seh1' schwierig und nul' mit Hitlfe seh1' starker
und schader Vergrosserungen deutlich zu erkennen ist; oder
es sind die Zellen so sehr' mit Starkekornern, Oel- und
Fetttropfchen, Schleimkugeln U. S. W. vollgefl'opft, dass die

1) So beschreibt, um altere floristische Werke zn uhergehen,
noch neuerdings die Algenflora von Schlesien von O. Kirchner
(1878) zahlreiche Gattungen gl'iiner Algen mit "vollig gl'iinem In-
halt" odeI' "chlorophyllgl'iinem Inhalt" del' Zellen. In gieicher Weise
aber wil'd auch noch in del' neuesten Zeit in entwickiungsgeschicht-
lichen Untersuchungen griiner Algen von "grunem Zellinhalt" odeI'
"griinem Protoplasma'" del' hetreffenden Algenzellen geredet, so
z. B. bei Rei n ke, Zwei parasitische Algen (Botanische Zeitung 1879.
p. 477); Klebs, Beitr. z. Kenntn. niederer Algenformen (Bot. Zeit. 1881.
p. 249 ff.); Just, Phyllosiphon Arisari (Bot. Zeit. 1880. p. 1 ff.).

2) In ahnlicher Weise schildert Reinke (Pringsheim's J3hrb.
f. wiss. Bot. XI. p. 535) die Zellen von Monostroma bullosU1n Thur.
folgendermaassen: "Del' lnhalt ist durchweg griin gefarbt; alleill ausser
einem grossen central gelegenen Amylonkern ist del' wandstandige
Theil des Pl'otoplasma verdichtet und (auf dem optischen Querschnitt)
in etwa 12 bis 16 Portionen gesondert."
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Kontl1ren del' Chlorophoren dadureh vollstandig verdeekt
und unkenntlieh werden (was namentlieh in langsam vege-
tirenden und ruhenden Zellen del' Fall zu sein pfiegt).
AUein bei genauerer Prlifung habe ieh bisher noeh in allen
Fallen, tl'otz aIler entgegenstehenden Angaben del' Litte-
ratuI', in den Zellen del' grlinen Algen wohl abgegI'enzte
und bestimmt gestaltete Chlorophoren innerhalb eines farb-
losen Protoplasmas naehzl1weisen vermoeht. Die Anzahl
diesel' ur.tersuehten FaIle aber ist so gross, dass ieh kein
Bedenken trage, diese Beobaebtung zu verallgemeinern
und aueb auf diejenigen Chlorophyeeen auszudehnen) die
ieh mil' bisher noeb nieht babe lebend verschaffen konnen 1).

Einer besonderen Erwiihnung bedUI'fcn hier jedoeh
einige Gattungen del' Chloropbyceen, denen man gewohn-
lieh einen vollstandig oder theilweise roth gefarbten "ZeIl-
inhalt" zuzusehreiben pfiegt. Ein soleher "Zellinhalt" findet

1) In einem besonderen Aufsatze (Botanischo Zeitung 1882.
p. 523 ff.) habo ieb bereits den Nachweis gefiihrt, dass bei Phyllu-
8iphon Arisari entgegen den friiberen Angahen in del' That geformte
Chlorophoren, nieht formloses Chlorophyll vorhandeD ist. lell hulle
uaselbst (p. 579) bel'eits darauf hingewiesen, dass ieh boi zahlreiehen
Gattungen griiner AIgen, clenen man "griinen Zollinhalt" zusehrClbt
(PlCU1'OCOCCus,Protococcus, Stichococcus, Palmclla, Palmophyllu,m)
Glococystis, Oocystis, 8chizochlamys, l'etraspm'a, Monostroma, Botry-
dinct, Ophiocytium, Sceneclcsmus, Pcdiastnnn, Codiolum, Chlamydomo-
'Jut8,Gonium, Erudorina, Gongrosirct), bei gcnallorer Pl'iifung stots nlU
geforrnte ChIorophoren aufzufinden vormoehte. - Del' ZahI diesor
Gattungen fUge ieh hier Doeh Pmsiola, 8chizogonium, I-Iormospora
u nd Botryococcus hinzu. Nul' wenige seltenere Siisswasserformen habe
ieh mil' bishor noeh nioht lebend zu versehaffl'n vermoeht.

Dies letzterc gilt speeioll von mehreren, erst jiingst he-
sehriebonen Algen, namentlieh von 8cotinosphaem und Phyllouium
I{1obs. Allein dio oigene Darstellnng des Autors del' letztgcnanllton
Gattungcn und die heigofligten Abbildungen zoigen mil' so zahl-
reioho Anklange an andere griine Algen, bei denen ieh die Chloropho-
ren sichel' eonstatiren konnte (z. B. ersioht man aus den Ahhildungcn
dentlich, dass die Zoosporen beider AIgen Chlorophorcn im Inneren
eines farbIosen Protoplasmas besitzen), dass ieh gal' nieht daran
zweifle, aueh diese Algen wiirden bei einer gonaueren Untersllehung
del' Gesammtmenge 'del' iibrigen griinen Algcn in ihrem Verhalten
sich ansehliosson.
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sich typisch bei den Gattungen Chroolepus 1) und llaema-
tococcus und bei einzelnen Arten andereI' Gattungen (z. B.
Pleurococcus miniatus und Palmella miniata nach N a e g e Ii2).
Diesel' mehr odeI' mindel' vollstandig roth gefarbte Zell-
inhalt aber kommt hier ttberall dadurch zu Stande, dass
kleine rothe Schleimkug'eln, fur welche Co h n 3) den Namen
"Hamatochrom" vorgeschlagen hat, in mehr odeI' mindel'
grosser Menge im Protoplasma del' Zellen sich anhaufen
und die grungefarbten Chromatophoren theilweise oder voll-
standig verdecken und unsichtbar machen. Solche geformten
Chlorophoren aber sind sowohl bei Chroolepus, als auch
bei lIaematococcus stets zwischen den rothen Schleimkugeln
des Zellinhaltes vorhanden und lassen sich leicht nach-
weisen, wenn man diese Algen unter gunstigen Bedingungen
kultivirt und dadurch den grosseren rrheil del' Schleim-
kugeln zum Verschwinden bringt. Dann treten bei Chroo-
lepus wohl abgegrenzte, kleine, scheibenformige Chlorophoren
in Mehrzahl in wandstandiger Schicht deutlich hervor, bei
Iiaematococcus dagegen wird in peripherischer Stellung ein

1) Del' Gat.tung Chroolepus schliesst sich den Angaben und
Abbildungen Cunningham's (Transactions of t.he Linnean Society
of London. II series. vol. I. p. 301-316) zufolge die Gattung
lYlycoidea sehr nahe an. Del' lnhalt del' Zellen erscheint hier in
derselben Weise wie bei Chroolepus bald (an feuehteren Standorten)
lebhaft grun, bald (in trockner Umgebung) orangefarben und sehr
kornig. Dazu kommt eine so grosse Uebereinstimmung von Mycoidea
pcwasitica Cunningham mit Ch1'oolepus uncinat'l£s Gobi in del' Aus-
bildung del' ungeschlechtlichen Sporangien und Zoosporen, dass ieh
meinerseits an einer nahen Verwandtsehaft beider Algenformen kaum
noeh zweifelb moehte, wenn auch die geschlechtliche Fortpflanzung
del' beiden Gattungen ziemlieh erhebliehe Verschiedcnheiten auf-
weisen sollte. Aus dies en beiderlei Grunden aber mochte ich ver-
muthen, dass anch die Chlorophoren von Mycoidw analog gcstaltet
seien wie bei Chroolepus: ans C un n in g 11am's Darstellung ist hier-
uber allerdings nichts sieheres zu entnehmen, werm allch seine Fig. 16
(TaL 42) wohl fur diese Vermuthung zu sprechen scheint.

2) N a e gel i, Gattungen einzelliger Algen p. 64-66.
3) Co h n, Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. III. (1867) p. 44.
4) Vgl. Go b i, Algologische Studien libel' Chroolepus. (Bull. de

l'academie imp. des sciences de St. Petersbollrg. Tome XVII. 1872.
p. 124 if.).
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einzelnes, hohlkugelig gekl'limmtes, scheibenfol'rniges Oh1'o-
matophor sichtbar. In beiden Fallen aber zeigen sieh somit
auch bier inmitten des "roth gefarbten ZellinhaItes" wohl
abgegrenzte Ohromatophoren 1).

FUr die Phaeophyeeen ist bisher, so weit ieh finden
kann, noeh yon keine1' Seite eine gleichmassige Farbung
des Zellprotoplasmas behauptet worden. Ich selbst habe in
del' 'l"'hat auch ein derartiges Protoplasma bei keiner einzigen
Alge diesel' Gruppe beobaehtet; Uberall fand jeh die Zellen,
seien es vegetative Zellen odeI' Sexualzellen, lebhaft vege-
tirende oder ruhende Zellen, mit wohl abgegrenzten Ohro-
matophoren ausgestattet.

Dagegen sind vereinzelte .Rhodophyeeen mit gleich-
massig gefarbtem Zellinhalt besehrieben worden 2). Allein
trotz allen Suehens habe ich. bisher noeh keine Floridee
aufzufinden vermoeht, deren Zellen andel's als vermittelst
bestimmt geformter Erythrophoren gefarbt gewesen waren.
Allerdings ist oft die Entseheidung del' Frage nieht ganz
leicht. Sporen und Dauerzellen pflegen hier wie bei den
Ohlorophyceen und Phaeophyeeen mit Fetttropfchen und
Kornern alleriei Art oft ganz vollgepfi'opft zu sein, sodass das
"grobkornige Plasma" gleichmassig tin girt erscheint. Allein
dies letztere ist doch immer nul' bei unvollstandiger Unter-
~uehung del' Fall; bei genauerer Prlifung vermoehte ieh bisher
stets die geformten Ohromatopboren innerhalb des farblosen
Protoplasmas nachzuweisen. Ein gleichmassig genirbtes
Protoplasma habe ieh trotz ausgedehnter Untersuchungen
bei Rhodophyceen bisher noch nirgends aufgefunden 3). -

1) In ganz derselben Weise entstehen auch die sog. blutrothen
Formen del' griinen Flagellaten (z. B. Euglena sanguinca Ehrbg.)
und del' braunen Cilioflagellaten.

2) So hat z. B. Rei n s c h (Botanische Zeitung 1879. p. 17 ff.)
eine Floridee beschrieben, die "an Callithamnion sich anreiht", mit
ZelIen, deren In halt "fast homogen und intensiv purpurroth gefarbt"
sein solI.

3) Es bedarf hier wohl kaum des ausdriicklichen Hinweises
darauf, dass nul' die Untersuchl1ng lebender Algen in del' vor-
liegenden Frage ein sich er e s Resultat ermoglicht. In absterbcnden
odeI' (durch Glycerin odeI' andere Reagentien) abgetOdteten Algen-
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Diesen achten Algen gegenitber entbehren die Phyco-
chromaceen, die zur Zeit noch allgemein den Algen zuge-
zlihlt Zll werden pflegen, del' geformten Cbromatophoren
ganzlich. Bei diesen Tballophyten ist allgemein das ganze
Protoplasma del' Zellen geHLrbt, und zwar bald intensiver,
bald nul' sehr schwach in den versehiedensten Nitancen yon
blaugrtin, blau, orange, roth, gelb u. s. w. gefarbt, h~iufig
in Farbentonen, die aueh unter den achten Algen gelegent-
lich vorkommen. Niemals finden sich besondere Chroma-
tophoren allsgeformt 1), ebensowenig wie in den Zellen
diesel' Thallophyten ein Zellkern ausgestaltet ist. Das
gesammte Protoplasma del' Zelle versieht vielmehr hier die
Funktionen, die bei den acht(jn Algen den besonders aus-

zellen findet man leieht ein gleiehmassig gefarbtes Protoplasma;
namcntlieh ist dies del' Fall in den Zellen del' Rhodopbyceen, deren
Chromatophoren beim Absterben einen leieht losliehen rothen Farb-
stoff austreten lassen. Teh moehte annehmen, dass die besehriebenen
Florideen mit angeblich homogenem rothem Zellinhalt zum Tbeil
auf cine Untersuebung abgestorbenen Materiales zuruekzufubren sind,
zum Tbeil durfte es sieb wohl au('h urn Phyeoebromaceen handeln.

1) Zu oft wiede1'holten Malen habe ieh die verschiedensten
Phyeoehromaeeen des sussen Wassel's und des Meeres einer genaue-
ren Untersuehung mittelst del' starksten Vergrosserungen (Oel-Im-
me1'sionen 1/12 bis 1/1S) unterworfen, allein niemals habe ieh geformte
Chromatophoren in den Zellen derselben aufzufinden vermoeht, stets
fand ieh. das Protoplasm a selbst VOID Farbstoff durehtrankt. Dem
gegenuber hat nun jiingst Z 0 p f in einer vorHlufigen Mittheilung
(Bot. Centralblatt. 1882. [Bd. X] Nro. 14) eine Phycochromaeee
(Phragmonema sordidum) besehrieben, die in ih1'en Zellen geformte
Chromatophoren bes1tzen 8011. leh habe diese Alge bei Herrn Born e t
in Paris gesehen, a1lein zu kurze Zeit, um die Struktur del' Chro-
matophoren genauer fcststellen zu konnen. Dagegen sehien mil' das
ganze Aussehen del' Alge und namentlich das Verh~ltell ihrer Mem-
bran en durchaus gegen ih1'e Zugehorigkeit zu den Phycoehromaceen
und viel mehr fur ihre Verwandtschaft mit den Bangiaeeen zu
sprechen, worauf aueh H. Bornet mieb binwies. Jedenfalls aber
sehe ieh zunachst noch keine Veranlassung, dureh diesen sehr zwei-
felhaften Einzelfall mich zu einer Einschrankung des oben ausge-
sprochenen Satzes, del' auf sehr zahlreiche Untersuchungen sicb
stiitzt, bestimmen Zl1 lassen.
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gefol'mten Ol'ganen del' Zellkel'ne und del' ChromatopllOl'en .
tibel'tragen zu sein pfiegen, zugleich mit 1).

1) Wegen diesel' Yerschiedenheit in del' Struktur <leI' Zellen
babe ich oben die Phycochromaceen den uhrigen Algen gegenuber-
gestellt und dieselben mit den analog gebauten Schizomyceten zu
einer beson<lern Abtheilung del' Tballophyten vereinigt. Man pflegt
zur Zeit die Gesammtmenge del' Thallophyten (mit Ausschluss del'
Myxomyceten) in die heiden Abtheilungen del' Algen und Pilze Zlt

zerlegen. Es erscheint mil' jedoch zweckmassiger, die Gesammtmasse
<lieseI' Organismen in die <.1reiAbtheilullgell del' Algen, Pilze und
Schizophyten (Phycochromaceen und Schizomycetell) zu zertheilell.

Yon diesen drei Abtheilungen unterscheiden sich zunachst dio
Pilze VOn den Algen durch das Fehlen del' Chromatophoren, wahrend
in ihren Zellen Zellkerne wie hei den Algen vorhanden sind; die Schizo-
phyten dagegell entbehren nicht nul' del' Chromatophoren, sondern auch
del' Zellkerne (wenigstens gelten diese Unterscheidungsmerkmale fur
alle bisher beschriebenen, genauer untersuchten Formen del' Algen,
Pilze, Phycochromaceen und Schizomyceten). In ihren morphologischen
Beziehungen bieten beide, Pilze und Schizophyten, sehr viele An-
kHinge an die Algen dar, ja sie bilden offenbar nul' hysterophy-
tische Nebenreihen del' letzteron, die infolge ihrer saprophytischen
resp. parasitischen Lebensweise das eine del' beiden genannten 01'-
gane des Protoplasmas verloren haben. Solche Nebenformen wurden
nnn an sich noch keineswegs innerhalb eines naturlichen Systems
zur systematischen Trennung von den Stall1mfol'men veranlassen.
Allein infolge selbsUindiger Weiterentwicklung del' abgezweigten
Nebenforll1en haben diese vielfach grosseren, zusammenhangonden
Fol'menkreisen den Ursprung gegeben, die aus Grunden praktischer
Zweckmassigkeit selbstandig zusamll1engefasst zu werden verdienen.
Aus diesem Grunde trennt man daher die Pilze yon den Algen als
selbstandige Gruppe ab (mag man sie nun zu einer einzigen, zu-
sammenbangenden Reihe vereinigen oder in die heiden Abtheilungen
del' Phyeomyceten und Myeomyceten zertheileIJ); ans dies em GrunGe
aber wird man meines Erachtens ebenso zweekmassig aueh die
Scbizophyten von den Algen und Pilzen abzweigen mlissen als eine
Gruppe, die zwar vielerlei morphologische Anklange an die Algen
dal'bietet, allein doch in sieh wohl abgegrenzt und vortrefflieh ab-
geschlossen dasteht. Ja es erseheint mil' ihre Abgrenzung noeh
weit scharfer, als es diejenige der Pilze ist. Denn \Vii-hrend die
letzteren mancherlei Anknupfungspunkte an die Algen darbieten
und theils durch die Phycomyeeten an die Chlorophyceen, theils
dureh die Aseomyceten an die Florideen sieh anreihen, bieten die
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II.

Solehe Cbromatopboren finden sicb nun in den Zellen
del' einzelnen Algen theils in Einzabl, theils in Mehl'z;ahl;
ihl'e Gestalt ist je nacb den Gl'uppen und Gattungen eine
manuigfaltig wecbselnde. Allein sowohl Hue gesammtc
Gcstaltung, als aueb ibr Auftreten in Einzahl odeI' Mebr-
z;ahl innerbalb del' einzelnen Zelle ist fur die betreffende
Algcnform durchaus constant und festbestimmt.

Die einfacbsten Formen solcher Cbromatopboren zeigen
dic Gestalt kleincr fhlcher Scbeiben theils yon gerundetem, .
theils von unregelmassig eekigem Umriss. Solche Cbroma-
tophoren finden sieh in wechselnder Grosse und Ausbildung
bei den Characeen, Siphoneen (Fig. 21), Dasyc1adaccen,
den meisten Siphonocladaceen (Fig. 15), vielen Bacillaria-
ceen (Fig. 8) und vereinzelten Gattungen anderer Gruppeu
del' Ohloropbyceen z. B. Microspora, Chroolepus, Oocystis
u. a., ferner bei del' grossen Mebrzahl del' Phaeophyceen
(Dietyotaeeen, Fueaeeen, Cuttieriaeeen, Laminarieen, Spha-
eelarieen, Ohordarieen und vielen anderen Pbaeosporeen)
und sebr zahlreiehen Rhodopbyeeen aus den versehiedensten
Familien (Nitophyllttrn, Gritfithsia, Bornetia, Sperrnotharn-
nion, Arten von Callitharnnion u. s, w., u. s. w.).

An diese einfaehsten Formen reiben sieb dann Idei-
nere seheibenformige Gestalten mit mebr odeI' weniger
gelapptem Rande an, wie solehe z. B. in sehr zierlieher
Ausbildung die Gattung Podosira besitzt (Fig. 17); und
weiterbin fubren dann die mannigfaltigsten Uebergange
hin zu grosseren flaehen Seheiben mit sehr versehieden-
artiger Ausbildung des Randkonturs. Solehe Seheiben sind
bald im Umriss rundlieb, .bald langlieh, bald mebr odeI'
weniger bandartig in die Lange gedehnt; .bald verlauft
die Randlinie glatt und ununterbroehen, bald ist del' Rand
in del' mannigfaltigsten \Veise gelappt oder ausgezaekt;

Schizophyten nllr cine einzige Ankniipfung an die Chlorophyceen
und zwar an die FOl'mcnreihe Palmogloca, Schizogonium, Prasiola,
l'esp. die rothe Parallclreihe derselhcn Porphyrid'ium, Goniot1'ichum,
Bangitt, Er!}throtrichia, Porphyra dar.



12

die bandal'tigen Formen sind in del' FHichenansicht bald
gerade gestreckt, bald gebogen odeI' verschiedentlich ge-
schHingelt und gekritmmt. Es sind ferner diese grosseren
Scheiben und Bander theils flach ausgestreckt in del' Zelle
befestigt 1), theils gekritmmt und eingel'ollt und zwal' zumeist
so, dass die gekl'limmte Scheibe del' Krlimmung del' Zell-
wand, del' sie auf del' Innenseite anliegt, sich anpasst.

FUr aIle diese Gestaltungen finden sich zahlreiche
Beispiele in den verschiedensten Gruppen del' Algen, und
wlirde es viel zu weit flihren, dieselben hier im Einzelnen
aufzuzahlen. Nul' wenige Einzelheiten seien bier besonders
hervorgehoben.

So findet sich eine einzelne grossere Platte fiach
durch den Hohlraum del' Zelle ausgespannt bei Nitzschia,
Mesotaenium, Mesocarpus (Fig. 3) u. s. w. - Unter den grlinen
Algen ausserordentlich verbreitet ist die Ausbildung einer
einzelnen, ganzrandigen oder mannigfaltig gelappten Platte,
welche einer Seite del' Zellwandung anliegt und diesel'
entsprechend sich krlimmt, wahrend ihr Rand mehr odeI'
weniger auf die an~renzenden Seitenwandungen del' Zelle
hinliberreicht. Solche Platten sind z. B. del' Aussenwan-
dung del' Zelle angelagert hei den Gattungen Ulva, Ente-
romorpha, Monostroma, Coleochaete, ferner del' Oberseite del'
cylindrischen Zellen in den kriechenden Zellfaden yon
Aphanochaete u. a. m.; sie finden sich einseitig angelagert
del' Seitenwand del' cylindrischen Zellen mancher Arten
Yon Ulothrix, waluend sie bei anderen Arten derselben Gat-
tung, z. B. bei U. zonata, mit ihrem Rande fast die ganze

1) Zuweilen auch zeigt die flache Chromatophorenscheibe in
ihrem mittleren Theile lokale Einbiegungen van verschiedener Ge-
stalt, z. B. bei Surirella dentata (P fi tz e r, Bau und Entwicklung
del' Bacillariaceen. Taf. 5. Fig. 2) in Einzabl van langlichem Umriss,
bei Nitophyllum Gmclini ill Einzabl odeI' lYIebrzahl van rundlichem
Umriss, sodass dadurch dellenartige flache Ausbucbtungen entstehen.
Diese Ausbuchtungen sind dabei nicht ~elten clul'ch einzelne (Nito-
phyllurn) odeI' mehrere (Suri1'clla) lappenfol'mige Fortsiitze, welche
v~m Rande derselben elltspringen und in del' Ebene del' Chroma-
tophorenscheibe Uber dieselben sich aushl'eiten, Ubercleckt und mehl'
odeI' .weniger vollsUindig abgeschlossen.
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Seitenwand del' cylindrischen Zelle umgreifen und fast zu.
einem vollstandigen Ringe zusammenschliessen; siefinden
sich endlich, theils vollsUindig zu einem wandsUindigen
Ringe geschlossen, theils mit unregelmassiger Versehrankung
del' mannigfaltig gelappten Randel', bald als zusammen-
hangende Scheiben, bald in verschiedenartigster Weise
gitterformig durchbrochen, in den Zellen del' Algen ans
den Gattungen D1"aparnaldia (Fig. 13), Cliaetophora, Stigeo-
clonium, Gongrosira, Ochlochaete, Ocdogonium (Fig. 5 und 6),
Pediastru1n nnd zahlreichen anderen. - Seltener findet
sich eine einzelne, schmal bandformig gestaltete Scheibe
in spiraliger Drehung del' cylindrischen Seitenwand del'
Zelle angelagert wie bei Spirotaenia und vielen Arten von
Spirogyra (Fig. 4). OdeI' es finden sieh an Stelle einer
einzelnen derartigen Platte mehrere bandformig odeI' ring-
formig g-eformte Seheiben in den Zellen yon Sphaeroplea, Uro-
spora (Fig 18), Arten yon Spirogyra u. a. m. - Sehr vielfaeh
treten endlieh grossere platten- odeI' seheibenformige Chl'o-
matophoren in Einzahl odeI' Mehrzahl und in recht mannig-
faltiger Ausbildung bei den Baeillariaeeen 1) auf, nament-
lieh in den Gruppen del' Naviculeen, Cymbelleen, Gompho-
nemeen u. s. w. Und ebenso sind solebe plattenformigen
Chromatophoren vielfach unter den Chrysomonaden (die
allel'dings von den meisten Autorel1 zu den Flagellaten
gerechl1et werden 2)), verbreitet.

1) Vgl. Pfi tzer, Untersuchungen iiber Ban und Entwicklung
del' Bacillariaceen in Hanstein, Botanische Abhandlungen T. Heft 2.
Bonn 1871.

2) Van diesen Flagel1aten ist bisher nul' einer einzigen Spe-
cies, die del' Ohrysomonas ochracea Stein (Infusionsthiere III. Taf.
14. III) sehr nahe steht, wenn nicht damit identisch ist, unter dem
Namen Ohrom.ophyton Rosanoffii Woronin (Bot. Zeitung 1880. p.
625 if.) das Biirgerrecht unter den Algen zuerkannt worden. Die
iibl'igen iiberHisst man hotanischerseits den Zoologen, die sie den
F'lagellaten zuziihlen (\'gl. z. B. 8 t e i n, del' Organism llS del' Infn-
sionsthiere. Ill). AUein mit demselben Rechte, mit welchem die
Volvocaceen nnd Cblamydomonaden (Chlamydomonadina, Volvocina
nnd H,1jrl1'omorina Stein) unter die Algen aufgenommen werden,
miissen nicht nnr die griinen Englenen (Euglenida und Ohlofopeltidea
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Verhaltnissmassig seltcner als bei den Cbloropbyceen
sind grossel'e scbeibenformige Cbl'omatopboren dagegen bei
den rothen und braunen Algen. Fast nul' die schmal band-
formigen Gestalten, die in Mehrzahl del' Wand del' einzel-
nen Zelle innen angelagert sind, finden sich haufiger bei
den Pbaeophyceen und Rhodophyceen verbreitet; einzelne
gri)ssel'e Platten dagegen sind' bier sehr selten, wenn sie
auch keineswegs vollstandig fehlen (z. B. beobachtete ich
dieselben bei Nitophyllum Gmelini). Schmal bandformige,
gewohnlich etwas geschHingelte Platten aber finden sich
del' Seitenwand cler grossen cylindrischen Tballuszellen
angelagert z. B. bei zahlreichen Al'ten von Ectocarpus untel'
den Pbaeop hyceen , Oeramium, Callitharnnion (z. B. C.
plumula) u. a. un tel' den Rbodophyceen, wahrend bei
anderen Formen mit kleinzelligem, dickerem TballuskUrper
vielfach gelappte Platten und Bander uber die obere End-
flache del' Zelle, die del' Thallusaussenflache zngewandt
ist, sich ausbreiten und von hier aus mehr oder weniger
weit auf die cylindrische Seitenwand hinuberreichen (Cruo-
ria, Petrocelis und viele andere Florideen).

Diesen einfacheren dunnen, wandsUindigen Chlorophyll-
scheib en reihen sich dann mancherlei eigenartige Formen
an, die fur einzelne Gattungen namentlich gruner Algen

Stein), sondern aueh die oliyenfarbigen Cryptomonaden und die
braullen Dinobryinen und Chrysomonaden S t e in's als Algen anel'-
kannt werden. (Aueh Cienkowski [M. Schultze, Archiy f. mikrosk.
Anatomie VI. 1870. p. 426] spricht sich bereits dafiir aus, dass "clie
Flagellatengattungell Ohlamydomonas, Euglena, 01"yptomonas, Vacuo-
laria bei den Palmellaceen ihre natiirliche Stellung finden. ") Eine
bestim~te Abgrenzung del' ersten beiden Gruppen gegen die letz-
teren ist nicht moglich. - Vielleicht diirfte es am zweckmassigsten
sein, die chromatophorenhaltigell Flagellaten von den chromatophoren-
freien zu trennen, ebenso wie man Algen und Pilze trcnnt (ygl. oben
p. 10 Anm.), und clann die ersteren einfach den Algen anzllschliesson,
wie es ja mit Volvox, Ohlamydomonas und ihren nachsten Verwalld-
ten schon langst zu geschehen pflegt. Die Thatsache, class Olwomo-
phyton Rosanoffii Woronin einfach als Alge anerkannt worden ist,
zeigt ja delltlich, dass man botanischerseits gar nichts gegen die
Algennatur diesel' Organism en einzuwellclen hat, so lange dieselhen
nicht bereits yorher als Thiere (Flagellaten) heschriehen worden sind.
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eharakteristiscb sind. So entsteht eine eigenthiimlicbe, sehI'
unregelmassige Bildung dadurch, dass bei einer einzelnen
durchbrocbenen wandsUtndigen Scheibe die Randel' del'
lVIaschenraume sich hervorstrecken und mit breiten, lappigen
Vorsprlingen Ubereinandergreifen, resp. Fortsatze in den
Innenraum del' Zelle hinein vorstrecken. Ein solcher Ohlo-
rophyllkorper findet sicb z. B. in einfacherer Ausbildung bei
Oonferva, in sehr viel reicherer Gestaltung aher bei Oodio-
lum gregarium, bei welcher Alge ein diinnes, scheibe~lfOr-
miges, vielfach durchbrochenes Ohromatopbor die obere
Endflache der keulenformig gestalteten Zelle bedeckt und
von hier aus an der cylindrischen Seitenwand sich weit
herabzieht, wahrend schmale bandformige Fortsatze von
seiner Innenflache aus in den Innenraurn der Zelle hinein
sich erstrecken und hier ein unregelmassiges grlines Maschen-
werk, das den Zellraum durchsetzt, herstellen. Aehnliche
Ohromatophoren in mehr oder mindel' reicheI' Ausbildung
finden sich nicht selten bei grosseren einzelligen grlinen
Algen aus der Gruppe del' Protococcaceen, so z. B. nach
den vorliegenden Abbildungen bei Ohlorochytrium Lemnlw I)
und Endosphaera.

Eine eigenthiimliche Ausbildung weisen ferner die
Ohromatophoren del' Siphonocladaceen auf. Bei einigen
Arten derselben (z. B. bei Oladophora arcta (Fig. 7) aus
del' Nordsee) bildet das Ohromatophor eine einzelne, viel-
fach durchbrochene wandstandige Scheibe. Bei anderen
Arten von Oladophora ist diese Scheibe noch viel reich-
licher durch brochen und gelappt, von derselben aber ent-
springen zahlreiche schmal ere oder breitere bandartige
Fortsatze, die in das Innere del' Zelle hinein vorspringen
und dieses mit einem grobmaschigen grUnen Netzwerk
erflillen. Bei sehr zahlreichen Siphonocladaceen (Oladophora
u. a.) dagegen erscheint diese Platte in zahlreiche kleine

1) Bei Chlorochyt1.ium Cohnii Wright (vgl. Bot. Jahresberi('ht
1877. p. 28), welche Alge ieh bei Neapel im Inneren einer marin en
Schizonema endophytisch fand, besitzt dagegen das Chromatophor
die Gestalt einer einfaehen flachen wandsUindig-on Scheibe mit viel-
fach 7.ertheiltem Rande.



16

rundlich-eckige Scheibchen van wechselnder Grosse und
unregelmassiger Gestalt zertheilt (Fig. 15), So' zwar, dass
die Gesammtheit diesel' Scheibchen in ihrer Anardnung'
dul'chaus einer einzelnen, vielfach durchbrachenen Platte
del' zuvar genannten Oladophora-Arten entspricht. Diese
kleinen Scheibchen entstehen wahrend des Heranwachsel1s
del' Zelle durch fartgesetzte Zertheilung dcr heral1wachsel1-
den alteren Scheibchen; dach kammt es bei manchen Artcn
(Ohaetomorpha, Valonia u. a.) ofters val', dass il1l1erhalb
einer und derselben Zelle stellenweise diese Zertheilung
nul' sehr langsam val' sich geht ader ganz stackt und da-
durch grossere, unregelmassig gelappte und mannigfach
durchbrocbene Platten neben zablreichen kleineren Scheib-
chen sich ausbilden. Unterbleibt diese Zel'theilul1g wahrend
des Heranwacbsens del' Chramatapharen ganzlicb 1), so
nilhern sich salche Zellen den ersterwiihnten Farmcl1
(Oladophora sp.); erfolgt dagegen die Zertheilung regel-
miissig, So' ist das Resultat davan die Bildung jenel' zahl-
reichen kleinen isalirten Scheibchen differenter Grosse, die

1) Aus einigen Beobaehtungen an Oladophora (meta und
oligoclona muss ieh entnehmen, dass die Ausbildung del' Chromato-
phoren in del' genannten Weise bei einer und derselben Art yon
Cladophora weehseln kann, dass die Zellen diesel' Cladophoren bald
nul' eine einzelne dnrehbroehene Chlorophyllplatte, bald zahlreiche
kleine Seheibehen besltzen konnen. Eine raseh wiederholte Zerthei-
lung wiirde alsdann die Chromatophoren del' ers"tcren Art in die
letztere Gestaltung hinliberfiihren. Allein bei den Schwierigkeit.en
einer sieheren Bestimmung und Begrenzung del' Arlen, wodureh die
Slillswasser-Cladophoren nieht mindel' als die Oladophora-Arten des
Meeres sleh hervorthun, ist immerhin die Moglichkeit nieht ausge-
sehlossen, dass mirversehiedene Arten oder Varietaten mit differenter
Ausbildung del' Chromatophoren vorgelegen haben. - Die vorhande-
nen Abbildungen (namentlieh" K li t z in g's Tabulae phyeologieae), sowie
die Angaben del' Systematiker weisen ohnedies auf eine grosse
Mannigfaltigkeit in del' Struktur del' Chromatophoren bei den zahI-
reiehen versehiedenen Arten yon Oladopho1'a hin, eine Mannigfaltigkeit,
die in del' That noeh grosser ist, als os meine frlihere Darstellnng
(Beobaehtungen libel' die vielkernigen Zellen del' Siphonoeladiaceen
p. 17 ff.) erwarten Hisst. Leider jedoch liisst sieh aus den vorl ie-
genden Angaben und Abbildl1ngen ohne Vergleichung lehender Exem-
plare del' einzelnen Arten niehts sieheres entnehmen.
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in den Zellen del' meisten Siphonocladaceen ( Valonia
(Fig'. 15), Siphonocladus, Microdictyon, .A.nadyomene, Ohaeto-
morpha, zahlreicher Al'ten von Oladophora) beobachtet wer-
den 1), wobei dann diese Scheibchen bald nul' in einer
wandstandigen Schicht ausgebreitet, bald auch in den
Strangen und Bandern del' Zellmitte vertheilt sind.

Eine andere Abweichung' von del' bisher gesehilderten
scheibenfOrmigen Gestalt del' Chromatophoren zeigen die
Chlorophyllkorper vieler Chlamydomonaden, Volvocaceen,
Palmellaceen u. s. w. Hier erscheint das scheibenformige
Chromatophor, .entsprechend del' kugelig abgerundeten Ge-
stalt del' ganzen Zelle, hohlkugelig gekrtimmt, dabei aber
in del' Mitte - stark verdickt, sodass seine Gesammtgestalt
eine uhrglasformige bis muldenformige wird; ja bisweilen
ist diese Verdickung so stark, dass das Chromatophor ge-
radezu die Gestalt einer Kugel annimmt, die nul' an einer
Seite eine kleine flache Auskehlung besitzt (Palmophyllum
flabellatum). Solche Chromatophoren 2) finden sich - bei
vielen Arten von Pleurococc~tS, Palmella, Palmophyllum,
Gloeocystis, Tetraspora, Ohlamydomonas, Volvox, Eudo-
rrina u. a..

Weit complicirter wi I'd nun die Gestalt des Chroma-
tophors durch das Auftreten von schmalen, bandformigen
Streifen, welche nicht nul' aus dem Rande, sondern auch
aus del' Flache des scheibenformigen Chromatophorenkor-
pel'S hexvortreten. Solche Fortsatze finden sicb nicbt selten
als mittlel'e Leisten del' Innenseite del' Chloropbyllbander
von Spirogyra odeI' den Platten von Mesocarpus, Mesotae-
nium u. a. aufgesetzt und erscheinen bier gewissel'maassen
als Duplikaturen del' ei~fachen Spreite des Chlorophol's.
W 0 aber mehl'ere derartige Leisten neben einander langs

. del' l\fittellinie des Chlorophors verlaufen und noch dazu
auf beiden Seiten desselben auftreten, da wil'd die Ge-
sammtgestalt des ganzell Chlorophyllkorpers eine ziemlich

1) Schmitz, 1. c.
2) 'Chlorophoren derselben Art besitzen nach K. Bra n d t

(Verhandl. d. physiolog. Gesellschaft zn Berlin, p. 23. 1881-82)
auch die einzelligen parasitischen Algen del' Infusorien, Hydren nnd
andereI' niederen Thiere.

S c h m i tz. Cbromatophorcn. 2
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abwciehende (z. B. Arten von Micrasterias). Bei starkerer
Ausbildung diesel' Leisten tritt zuletzt ein seheibenformiger
Haupttheil des ganzen Chromatophors gar niebt mehr als
soleher hervor; das ganze Chromatophor erseheint viel-
mehr zusammengesetzt aus zahlreiehen gleiehartigen Plat-
ten, die sammtlieh mit einer Kante unter einander zusam-
menstossen, odeI' aueh geformt aus einem spindelfOrmigen
Mittelstuek, welebem aussen zahlreiche parallele Platten
aufgesetzt sind, wie solehe Chlorophoren z. B. bei Closte~
rium und Penium seit langem bekannt sind.

Diesen Gestalten reihen sich weiterhin zablreiehe
versehiedenartige Formen an, die in gTosser Mannigfaltig-
keit unter den Desmidieen verbreitet sind 1). Ueberall han-
delt es sich dabei urn ein Iangeres odeI' kUrzeres stabformi-
ges Mittelstuck, an welches Platten verschiedener Gestaltung,
vielfaeh in symmetrischer Vertheilung, ansetzen. Zuweilen
aber wird dieses 1\1ittelstuek so kurz, dass es fast kugelformig
gestaltet ist, wahrend schmale Platten odeI' Bander von ihm
naeh allen 8eiten auslaufen. Diese letzteren Gestalten fith-
ren dann hin zu den vollstandig sternformigen Chromatopho-
ren, wie sie bei Zygnema langst bekannt sind, bei denen von
cinem kugeligen Mittelsttiek schmale Bander in grosser Zahl
allseitig ausstrahlen. 801ehe Chromatopborcn finden sieh in
gleieber Ausbildung auch bei Zygogonium, einzelnen Arten
yon Palmogloea und Cylindrocystis, ferner bei Schizogonium
und Prasiola, Porphy?"idium (Fig. 23) und sammtlichen Ban-
giaceen. Etwas abweichend dureh ungleich lange, bandartigc
Fortsatzc kehren dieselben sternformig.en GeRtalten dann
wieder in den oval en bis langgestreckten Zellen einzelner
Chlamydomonaden,2) und Euglenen3) (E. viridis und oxyuris

1) Vgl. de Bary, Untersuchungen uber die Familie del' Conju-
gaten. p. 40 ff.

2) Die :l\'Iehrzahl del' Chlamydomonaden besitzt dagegen mul-
denfOrmig gebogene scheibenformige Chromatophoren.

3) Bei anderen Formen diesel' Gruppe (Euglenida und Chloro-
peltidea Stein) sind dagegen die Chromatophoren ganz andel'S ge-
staltet. So besitzen Colacium und Tmchelomonas nach S te i n (01'-
ganismus del' Infusionsthiere. III. Taf. 21-22) zahlreiche kleine
Chlorophyllscheibchen, wahrend C?'yptoglena in jeder Zelle zwci
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Fig. 19 und 20) und, zum Theil in seb1' unsymmetrischer Aus-
bildung, bei den Rhodophyceen - Gattungen Ghantransia,
Nemalion (Fig. 16), Helm1'nthora, Helminthocladia (Fig. 11
u. 12) und Lia.qora d. i. bei sammtlichen eigentlichen Ne-
malieen. Als sehr reducirte Formen dieses Typns der
Chromatopboren aber erscbeinen die Farbstoflkarper von
Licmophora flabellata (Fig. 1 u. 2) und einiger andereI'
mariner Bacillariaceen (Fig. 10), welche die Gestalt von
Plattenpaaren, die in del' Mitte durch ein kugeliges Mittel-
sUick verbunden sind, darbieten.

Ganz eigenartige Chromatophoren besitzen endlich
einige Bacill.ariaceen aus der Gruppe del' Tabellarieen
(Striatella, Rhabdonema, I-Iyalosira u. a.), van den en hier
als Beispiel Striatella unipunctata 1) beschrieben werden
mag (Fig. 26). Bei diesel' Alge namlich enthalten die
seitlich sehr stark abgeflachten, im Umriss rechteckigen
Zellen zwei sternfarmige Chromatophoren, welche in del'
Mitte der Zelle neben dem central gelagerten Zellkern be-
festigt sind. Diese Chromatophoren bestehen aus einem
halbkug'eligen, seitlich stark zusammengedrlickten Mittel-
stuck, von dessen gewalbter Aussenflacbe zahlreiche band-
f<irmige Fortsatze radial ausstrahlen und in zwei Phalan-
gen den beiden flachen Seitenwanden del' Zelle sich an-
legen. Bei typischer Ausbildung schliessen diese beiden
Halbsterne den Zellkern in del' Mitte del' Zelle zwischen
sich ein und bilden zusammen anscheinend nul' einen ein-
zelnen sternfarmigen Karpel'. Sehr haufig aber ist eines
diesel' beiden Chromatophoren oder beide zugleich in zwei
(haufig ungleiche) Halften zertheilt; die nun Viertelsterne
oder Uhnliche, ganz unregelmassige Figuren darstellen, bei
denen stets von einem kleineren oder gTasseren Mittelstlicke
aus mehr odeI' mindel' zahlreiche Fortsatze einseitig gegen
die Peripherie del' Zelle hin ausstrahlen. Ja es kann sich

grosse wandstandige Ch1orophyllplatten enth1ilt. Fiir Colaciurn
konnte ich selbst das Vorhandensein mehrerer kleiner wandstan-
diger Chlorophyllscheibchen bestatigen ..

1) Eine zweitc Species von Striatella; die ich bei Neapel ehenso
haufig fand wie Str. unipunctata, hesitzt dagcgen zahlreiche kleine
Hingliche Chromatophoren-Scheihchen in wandstandiger Anordnung.
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die Theilung diesel' Viertelsterne sogar noch ein oder
mehrere Male wiederholen und zahlreiche ungleich grosse
rrheilstitcke liefern, deren kleinste nul' einige wenige
(1-3) bandformige Fortsatze aussenden. - Analoge man~
nigfaltig wechselnde Gestalten zeigen die Chromatophoren
auch bei anderen Arten del' Tabellarieen.

III.
Wen~ nun so die Gestalt del' Chl'omatophoren, bei

den Algen im Allgemeinen eine sehl' mannigfaltig wech-
selnde ist, so ist doch fur die einzelne Algenspecies diese
Gestalt stets constant. Allerdings weicht die Aushildung
del' Chromatophoren jungerer Zellen oft I'echt wesentlich
ab von derjenigen altereI' Zellen, oder es erschein~n die
Chromatophoren rasch wachsender Zellen auf den ersten
Blick sehr abweichend von denjenigen langsam vegetiren-
del' lndividuen. Allein es handelt sich in allen solchen
Fallen doch stets nul' urn Unterschiede in del' Aushildung
derselhen Grundgestalt, Untel'schiede, wie sie im fort-
schreitenden Laufe del' Entwicklung oder unter del' ver-
schiedenartigen Einwirkung del' ausseren Umstande auch
an anderen Theilen del' Zelle hervorz'utreten pflegen: die
Grundgestalt des Chromatophors selbst wird durch solche
Variationen nicht verandert. Diese ist vielmehr fur jede
einzelne Algenspecies feststehend, ihre Variabilitat, wenn
auch im Einzelnen zqweilen recht gross 1), doch stets
zwischen bestimmte Grenzen eingeschlossen. Ja diese
Constanz in del' Gestaltung del' Chl'omatophoren geht bei
den Algen so weit, dass diese Fal'bstoffkol'per und ihI'e
specielle Aushildung sehr wesentliche und weI'thvolle Hulfs-
mittel fUr die Charakteristik und systematische Unterschei-

1) Diese Variabilitat in der Gestaltung der Einzelformen ist
ganz besonders gross' bei manchen Florideen; so zeigen z. 13. manehe
Arten von Ceramium und Polysiphonia (P. variegata u. a.) ausserst
verschiedenartige Gestalten der Chromatophoren in den verschiedenen
Zellen des Thallus.
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dung del' einzelnen Algengruppen, namentlich del' Gattun-
gen, darbieten 1).

Dieselbe Constanz zeigt auch bei den meisten Algen
die Anordnung und Vertheilung del' Chromatophoren im
Inneren del' einzelnen Zelle, so gross auch beim Vergleich
del' verschiedenen Algengeschlechter die Mannigfaltigkeit
in diesel' Beziehung sein mag. Bei einzelnen Formen,
namentlich einzelliger Algen, sind die Chromatophoren in
del' Mitte del' ganzen Zelle aufgestellt, so zwar, dass sie
yon allen Seiten gleichmassig dem Lichte zuganglich sind
(PorphYfridium, zahlreiche Desmidiaceen, Nitzschia, Meso-
carpus, Zygnema, Bangiaceen u. s. w.). Bei del' grossen

1) Von dem letzt eren Umstande ist allerdings bisher in del' Syste-
matik del' Algen nul' sehr wenig Gebrauch gemacht worden. Ausser
bei den Zygnemeen und Desmidieen hat man bisher fast nul' bei
den Bacillariaceen seit P fi tz e r's Untersuchungen die Ausbildung
del' Chromatophoren zur systematischen Unterscheidung del' Einzel-
formen herangezogen, wahrend sie doch in allen ubrigen Gruppen,
namentlich del' grunen Algen, mit dem gleichen Erfolge verwerthet
werden konnen. So z. B. sagt noch in neuerer Zeit Kirchner in
seiner Algenfiora Schlesiens (p. 78), dass im sterilen Zustande die
Arten van Ulothrix und Oonferva (womit er Microspom Thur. ver-
einigt) nul' "schwer, durch die robusteren Zellwande und den mehI'
kOrnigen Inhalt, zu unterscheiden" seien: und doch sind die drei
Gattungen Ulothrix, Confc1'va und 1J1icrospora,ausserordentlich leieht
durch die ganz verschiedene Struktur del' Chromatophoren jederzeit
zu unterseheiden. Desgleichen bietet die Gestaltung del' Chromato-
phorell ein vortreffliches Mittel dar, urn die marinen Arten del'
Nemalieen-Gattung Ohantransi(t von den ahnlich gestaltet~n J ugend-
formen von Batrachospcrmum aus dem sussen YVasser zu unter-
seheiden: jene marinen Chantransien namlich besitzen je ein unsym-
metrisches sternformiges Chromatophor in jeder Zelle (Ohantrctnsia
investicns [BalbianicL investiens Sirodot] des suss en vVassers durfte
sich wahrscheinlieh ebenso verhalten), diese Jugendformen von
Batmchospermum aber fUhren in ihren Zellen, wie Batrachospermum
selbst (Fig. 24), stets mehrere kleinere, einfach scheibenformige
Chromatophoren. Andere Beispiele bieten sieh namentlich bei dem
Studium del' einfacheren Algengestalten noch in grosser Anzahl dar
zum Beweise, welch grosser Werth fUr die Systematik del' Algen
den Chromatophorcn zukommt, wie sehr es nothwendig ist, bei del'
Beschl'eibung neuer Gattungen, llamentlich von grunen Algen, die
Organisation del' Chromatophoren genau zu berucksichtigen.



22

Mehrzahl del' Algen abcr sind die Chromatophoren ill wand-
sUindiger Schicht angeordnet und anch hier 8tets so, dass
sie diejenige Seite del' Zellwandung einnehme'n, welche
dem Zutritt des Liehtes am meisten ausgesetit ist. Bei
einzelligen Algen kleiden sie dementsprechend gcwohniich
die ganzc OberfHiche del' Zellwandung aus (Eremosphaera,
Podosira, Triceratium, l-lalosphacra u. s. w.), bei rnehr-
zelligen Formen dagegen sind sie mehr oder weniger voll-
sHindig auf diejenige Seite, welche dcr Thallusoberfl~iche
zugekehrt ist, bcschdinkt und greifen nul' bei reichlieher
Vermehrnng auch auf die Ubrigen Seiten hinitber (Sz)er-
'lJwthamnion, Cruoria, Pet1'ocelis u. s. w.). - In diesel' wand-
standigen Schicht liegen die Chl'omatophoren, sofem sie
in Mehrzahl vorhanden sind, bald ganz regellos grnppirt,
bald in durchaus regelmassiger Anordnung vertheilt, und
dabei bald in parallele Reihen geordnet (Characeen), bald
"in netzf"ormig verbundene Ketten gruppirt (Markzellen del'
Stammchen von Laurencia u. a.), bald in dicht gedrangter
Schaar zu 'den zierlichsten Kurvensystemen verbunden
(Griffithsia, Dasya u. a. Florideen mit zahlreichen kleincn
scheibenformigen Chromatophoren). - Endlich liegen in
del' gross en Mehrzahl del' FaIle die Chromatophorell in
del' einzelnen Zelle relativ fest; nul' bei wenigen Algen ist
ihre Stellnng keine bestimmt fixirte, und wandern z. B. in
den grossen Schlauchzellen vieler Siphoneen die Chroma-
tophoren fort und fort in regcllosester Weise hin und her
(Codium u. s. w.).

Eine analoge Regelmassigkeit del' Anordnnng zeigen
bekanntlich in zahlreichen Fallen auch die Zellkerne del'
Algenzellen. 'Venn nun in solchen Zellen zugleicll auch
die Chromatophoren eine bestimmte regelmassige Stellnng
einnehmen, so kann es naturlich nicht ausbleiben, dass anch
zwischen Chromatophol'en und Zellkel'nen eine regelmassige
Beziehung sich geltend macht. So liegen z. E., wie bekannt,
in den Zellen vieler Desmidieen und Zygnemeell (Mesocar-
pus, Zygnema (Fig. 27), Zygogonium) Zellkerne und Chroma-
tophoren stets regelmassig zu einander gruppil't; so liegt
ferner auch in anderen Algengruppen in Zellen mit einzel-
nem grossen ChromatopflOr del' Zellkern nicht selten in bc-
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stimmter constanter Stellung zu dem letzteren (z. B. bei
Palmophyllum flabellatum in del' klein en Auskehlllng des
kugelWrmigen Chromatophors (vgl. auch Fig. 23); odeI' es
vertheilen slch in del' wandsUindigen Protoplasmaschicht die
zahlreicben Zellkerne in regelmassiger Weise auf del' 1nnen-
seite del' Chromatophorensehicbt (Valonia, Siphonocladus,
Bornetia, Spermothamnion 1) u. S. w.); u. a. m. Ja es Hisst
sicb bei einem Vergleieh del' versehiedenartlgen EinzelfiiJle
nlebt verkennen, dass vielfacb eine gewisse Abbangigkeit
zwischen beiderlei Organen del' Zelle vorhanden ist, inso-
fern del' Zellkern in seiner Stellung innerhalb del' Zelle
deutlich dll1'cb die Anordnung del' Chromatophoren bestimmt
wird (besonders deutlich zeigen dies z. B. die alteren
grosseren Zellen von Valonia, Siphonocladus 2) und anderen
Siphonocladaceen oder yon Laurencia 3) und anderen
Florideen mit l1etzformig durchbrochener Chromatophoren-
schicht, bei del1en die zahlreiehel1 Zellkerne fast stets auf

1) Ganz eigenthiimlieh- ersebeint es bei den genannten und
ahnliehen grosszelligen Florideen mit zahlreiehen kleinen Chromato-
phorenseheibehen in einfaeher wandstandiger Sehieht, dass in diesel'
Chromatophorensehieht stets an denjenigen Stellen, an denen die
Zellkerne Eegen, die kleinen Chromatophorenseheibchen etwas gros-
sere Liieken als anderwarts zwischen sich lassen, sod ass die sehwaeh
gHinzenden Zellkerne dmch diese Liieken ein wenig hindurehsehim-
mern und so an del' lebcnden Zelle deutlich hervortreten (vgl.
z. B. die ALbildllng von Griffithsia setace(t bei Thuret, Etudes
phyeologiques pI. 36 Fig. 2.). Doeh ist diese Erscheinung an den
allerjiingsten Zellen noch nieht zu erkennen und wird auch an alteren
ZeIlen wieder unsiehtbar, da hie I' die Chromatophoren bald iiber-
wiegend sieh vermehren und dureh seitliches Zusammenriieken
die Zellkernliieken sehliessen, bald in langsamerem \Vaebsthum seit-
11eh mehr auscinanderweiehen und dadureh aueh andel'warts ehellso
grosse Liieken zwischen sieh hervortl'eten lassen.

2) S e h m j tz, Beobaehtungen libel' die vielkernigon ZeIlen del'
Siphonoeladiaceen. 1879. p. 7, p. 10.

3) Vgl. die Abbildllng von Lau1'encia obtusa hei N a e gel i,
Nellere Algensysteme Taf. 8. Fig. 17. Naeh den Angaben des
Textes (p. 223) soIl allel'dings in diesen Zellen ein Zellkern nieht
mehr vorhandcn sein, jene Gebilde del' Abbildung sollen "Sehleim-
blasehen", nieht Zellkerne, wofiir ieh dieselben deuten muss, dar-
stell en.
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del' Innenseite del' Knoten dieses Netzwerkes gelagert sind)?
wahrend diese mehr dUl'ch die l1ucksicht auf den Zutritt
des Lichtes sich leiten lassen. Allein ganz constant und
ausnahmslos ist doch diese Beziehung' keineswegs, und
stehen den Beispielen eines deutlichen Zusammenhanges
zwischen Chromatophoren und Zellkernen andere Bei-
spiele gegenUber, in denen von einer solchen Beziehung
niehts zu erkennen ist (z. B .. die vegetativen Zellen del'
Characeen).

IV.

Diese Chromatophoren sind nun in del' einzelnen Zelle
dem Pl'otoplasma in del' Weise eillgelagert, dass sie rings-
um von demselben umschlossen und eingehUllt sind (vergl.
H0 fm e i s t e r Pflanzenzelle p. 367). Nirgends liegen sie an
del' Oberflaehe del' Zelle del' Zellhaut unrnittelbar an, und
ebensowenig grenzen sie im Inneren del' Zelle jernals direkt
an grossere Vakuolen odeI' an das Zellenlumen selbst, viel-
mehr sind sie stets noch von Protoplasma, wenn auch in
dUnner Sehicht, umgeben.

Diese Thatsaehe ist in sehr zahlreichen F~illen leicht
und zweifellos festzustellen (z. B. in den Zellen del' Cha-
raceen). Allein es giebt au'eh Faile genug, in deneH
es sehwierig wil'd, von dem Vorhandensein einer farb-
losen Protoplasmasehicht an del' Aussenflaehe del' Ohro-
matophol'en sieh zu Uberzeugen. In del' That wi I'd denn
aueh in del' Litteratur mehrfaeh fUr einzelne Algen, z. B.
fUr die sehmal-bandformigen Chromatophoren von Spirogyra,
ein unmittelbares Angrenzen del' Chromatophoren an das
Zellenlumen odeI' an die Zellhaut behauptet. In versehie-
denen naher untersuehten Fallen jedoeh, in denen del' erste
unmittelbare Eindruek ein solches Freiliegen del' Chroma-
tophoren annehmen Hess, hat mil' die g~nauere Unter-
suchung gezejgt, dass die Chromatophoren noch von einer,
allerdings oft sehr dUnnen Schicht hyalin en Protoplasmas
Uberzogen und eingehUllt sind.

Am sehwierigsten zu entscheiden unter allen diesen
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Fallen fand ieh die vQrliegende Frage in den bewegliehen
oder unbewegliehen Zellen vieler Protoeoeeaeeell, Palmel-
laeeen u. V. (z. B. Ohlamydomonas, Tetraspora u. s. w.)
mit muldenformigen Chromatophoren, bei welehen die
dUnne Sehieht farblosen Protoplasmas, welehe aussen das
Chromatophor umhUllt, oft nul' an einzelnen, besonders
gUnstigen lndividuen deutlieh zu erkennen ist. Bei einigen
diesel' Formen mit kugelig abgerundeter Gestalt del' Zelle,
bei welcher die Liehtbreehung an del' ausseren Peripherie
so sehr leieht T~tusehungen veranlasst, habe ieh selbst sehr
lange gesehwankt, bis ieh mieh yon dem Vorhandensein
einer solehen UmhUllungssehieht mit genUgender Deutlieh-
keit Uberzeugen konnte. Bei anderen kann ieh aueh jetzt
noeh nieht behaupten, eine UmhUllungssehieht aus farb-
losem Protoplasma wirklieh gesehen zu haben; doeh glaube
ieh mieh dureh die Analogie del' deutlieh dul'ehsiehtigen
FaIle hinreiehend bereehtigt, aueh hier eine solehe hyaline
aussel'e Protoplasmasehieht anzunehmen, ebenso wie dies
bereits H 0 fm e is tel' (Pflanzenzelle p. 363) gethan hat.

Bei del' Mehrzahl del' Algen dagegen ist die Zelle
naeh aussen dureh eine deutJieh und leieht erkennbare, h~a-
line Protoplasmasehieht (die an gehartetem Materiale sehr
vielfaeh eine feine, ausserst zierliehe Netzstruktur erkennen
Iasst, wie z. B. bei Bryopsis) begrenzt. Dagegen sind dann
g~wohnlieh die Chromatophoren so geordnet, dass sie nun
naeh innen freizuliegen und mit del' einen flaehen Seite
dem Zellenlumen unmittelbar anzugrenzen seheinen. ZahI-
reiehe Beispiele dafUr finden sieh in allen Gruppen .der
Algen, sodass es keiller speeiellen Aufzahlung bedarf. Je
naeh del' Dicke del' Chromatophoren seheinen diese dabei
mehr oder weniger weit frei in das Zellenlumen hinein vor-
zuspringen (besonders auffallend z. B. bei Bryopsis plumosa
odeI' Urospora mirabilis, wahrend umgekehrt bei den
meisten Florideen die sehr dUnnen Seheibehen del' Chromato-
phoren kaum eine lokale Verdiekung del' wandstandigen
Protoplasmasehieht hervorrufen). Allein ieb giaube, aueh
hie l' in allen Fallon das Vorhandensein einer dUnnen hya-
linen UmbUllungssehieht aus Protoplasma behaupten zu
mUssen.
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In man chen FiUlen kann man sich leicht von dem
Vorhandenseill einer solchen Sc11ic1lt iiberzengen. So lassen
z. B. die gross en Zellen von Bm'netia, Griffithsia. u. a.
Florideen 1) heim Abstel'hen in siissem ':Vasser eine innere
Gl'enzsehicht des wandsHindigen Pl'otoplasmas sehr deut-
Iieh als besolldel'e zusammenhangende Hautsehieht hel'vor-
treten. Ferner ist diese Sehieht bei Urospora rnirabilis auf
del' Innenseite del' ziemlieh dieken bandformigen Ohro-
matophoren an den Stellen, wo Zellkerne Hegen odeI' die
freien Protop1asmafaden entspringell, we1ehe das Zellen-
lumen in peripherisehem Gefleehte durehsetzen, ziem1ieh
leieht zu erkennen. Ebenso kann man aueh in den Zellen
von Sp1'rogyra an denjenigen Stellen del' Ohlorophyllbander,
von we1ehen die Protoplasmafaden, die den Zellkern halten,
entspringen, ofters ganz deutlieh erkennen, dass diese
Faden an ihrer Insertionsstelle sieh verbreitern und in
eine dUnne hyaline Protoplasmasehieht sieh seitlieh aus-
breiten, eine Pl'otoplasmasehieht, welehe an anderen Stell en
dureh die eingelagerten, mehr odeI' mindel' zahlreiehen
Kornehen und Tl'opfehen wahrnehmbal' wird 2). Desgleiehen
Hisst sieh aueh del' diinne Pl'otoplasma- Ueberzug del' Oh1o-
rophyllp1atte, die bei Jllesocarp'lls dnl'eh die Mitte del' Zelle
ausgespannt ist, an denjenigen Stellen, wo demselben die
vielfaeh sehr zahll'eichen k1einen Tropfehen eingelagel't
sind, ziemlieh deutlieh unterseheiden. Ueberbaupt maeht
das Erkennen diesel' Protoplasmasebieht in allen solehen
Fiillen, wo Pl'otoplasmafaden von derselbell entspringen,
odeI' wo kleine Kornehen odeI' Tr()pfehen derselben einge-

1) Schmitz in d.Sitzb. d. niederrbein. Ges. f. Nat. u. Heilk.
zu Bonn 1880. p. 167. (p. 9 des Sep:-Abdr.).

2) Diese Protoplasmaschicht lasst sich bei Spirogyra sagar
ganz deutlich als zusarnmenhangende Schicbt, welche libel' die Cbloro-
phyllbander sicb hinwegzieht, sichtbar machen, weun man Zelleu
dnrch mechaniscbe Eingriffe (z. B. den Druck auf das Deckglas des
Praparates) zum Absterben bringt und nun die abgestorbenen Faden
mittelst Ihmatoxylin farbt oder durch Pikrinsanre vollstandig er-
bartet.. In beiden Fiillen tritt nach dem Auswaschen del' Praparate
in "Yasser die innere Grenzschicbt des wandstandigen Protoplasma-
schlauches vielfach sehr deutlich hervor ..
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lagert sind, keine a.llzu grossen Schwierigkeiten. Allein wo
diese Anhaltspunkte voIlsUindig fehlen, da wil'd die Unter-
scheidung diescl' Protoplasmaschicht ofters recht schwicrig,
namcntlich an gch~irtetem Materiale, dessen Chromatophoren
entnirbt sind 1), und ist es mil' infolgedessen in einzclnen
F~men bisher noch nicht moglich gewesen, dicse Schicht
selbst dcutlich Zll sehen, wie z. B. in den Schlauchzellen
yon Bl'YOpsis 2). Die Analogie del' sieher erkannten FaIle
scheint mil' jedoch mit gentigender Sicherheit die SchlllSS-
folgcrung Zll erlallben, dass auch hier tibcrall eine dtinne
Umhtillungsschicht del' Cluomatophoren aus hyalinem Pro-
toplasma vorhanden sei 3). Jedenfalls habe ieh in keinem
eillzigcll FaIle das Gegenthcil sichel' fcstzustellen vermocht.-

In Zellen mit grossem Zellenlumen springen, wie
erw~ihnt, die Chromatophoren gewohnlieh aus del' wand-
standigen Protoplasm asehieht mehr oder weniger weit naeh

1) Es bat mil' lcider bisber noeh nieht gelingen wollen, cin
Farbungsmittel ausfindig zu maehen, dnrch welches man stets im
Stan de ware, an gebartetem Materiale die Cbromatophoren gegen das
umgehende Protoplasm a distinkt zu fiirben und dadurch deutlieh
hervortl'eten zu lassen. Zuweilen (z. B. bei Bot1'ydium granulatum)
gelingt dies allerdings dureh Hamatoxylin ganz vortrefflieh; allein
in anderen Fallen war del' Fal'bungsuntersehieu, den ieh erzieltc,
nul' ein ausserst geringer oder ganz unmerklieh, sodass ieh daJln
Fragen, wie die ohige, be8timmt zu entscheiden nicht im Stande
war. Vielfach aueh leisteten Anilinfarben (Fuchsin, Anilinblau, Bis-
marekbraun) vortreffliche Dienste, allein in anderen Fallen versagten
auch diese wieder. Kurz, ein allgemein hrauchbares Farbungsmittel
habe ieh bi8her noeh nicht aufzufinden vcl'mocht.

Welch ein vOl'trcfIliehes Mittel fUr genauere Untersuchungen
abel' ein sicheres Mittel zu distinktel' F~i,l'bung eillzelner Korpel'
darstellt, hat ja in jiingstel' Zeit die Einfiihrung des Hamatoxylins
(odeI' noeh besser des Hamatein-Ammoniaks) als KCl'l1farbungsmittel
zllr Genlige bewiesen.

2) Bei Codi~trn 11. a. Siphoneen sah ich dagegcn diese Proto-
p1asmasebieht naeh dem Abtodten del' Algen mittclst Spiritus als
geschlossene Haut yon dem Wandplasma abgelost und dadurch deut-
1ieh sichtbar gemacht.

3) Zu demsclbcn H,esultatc gelangt auch Pfitzer (Ban und
Entwicklung del' Baeillariaceen p. 35) bei del' Erorterung del' vor-
liegenden Frage fUr die Bacillariaceen.
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innen VOl'. Da setzen dann die Protoplasmafaden, welehe
entweder das ganzeZellenlumen durehlaufen oder diese
wandstandige Sehieht auf del' Innenseite mit einem dieh-
teren oder loekeren Fadengefleehte tiberspannen, mit Vor-
liebe gerade an die Ohromatophoren resp. an die HUll-
sehicht derselben an (SpirogY1'a, Pleurotaeniwn, Urospora,
Chaetomorpha). In anderell Fallen redueirt sieh nun dieses
Gefleeht von Protoplasmafaden auf eine sehr geringe Aus-
dehnung,. die Masehen desselben werden sehr enge, die
Faden selbst sehr fein und dtinn (nul' an gehartetem Mate-
riale deutlieh siehtbar) und erseheinen schIiessIieh nul' als
derbere Protoplasmafibrillen, welehe innerhalb del' wand-
sUindigen Protoplasmasehieht zwischen den seitlieh benaeh-
barten Ohromatophoren ausgespannt sind. Oder es ist
auch an gehitrtetem Materiale tiberhaupt nicht mehr mog-
lieh, in del' Flaehenansicht del' Zelle diese Fibrillen von
del' wandstandigen Protoplasmasehichte zu tl'ennen, und
erseheinen dieselben vieimehr dem (mehr oder weniger
deutlieh feinnetzigen) Protoplasma als derbere Fibrillen
direkt eingelagert. So zeigen es z. B. sehr viele Algen,
deren Zellen in einer wandstandigen Protoplasmaschieht
zahlreiehe, kleinere, seheibenformige Ohromatophoren flihren
(Vaucheria, Botrydiwn, Valonict (Fig. 15), Plocamium u. s. w.),
wobei vielfaeh sehr kleine Zaeken oder Vorsprtinge an den
Randern der Ohromatophoren den Protoplasmafibrillen pas-
sende Ansatzstellen darbieten (vgl. aueh Fig. 13). In anderen
Fiillen dagegen setzen nul' feinere Fibrillen des (an gehar-
tetem MateriaIe) engmasehigen Protoplasmas an die Ohro-
matophoren an (Oallithaninion plumula, Dasya squarrosa
u. s. w.), oder es erseheinen diese Ietzteren einfach einem
feinpunktirten oder anseheinend homogenen Protoplasma
eingelagert (Nitophyllum, Delesseria u. s. w).

V.

Neben del' mannigfaltig versehiedenen Ausbildnng del'
~iussel'en Gestalt, die in den vorstehenden Absehnitten doeh
nul' in ihren Hauptzligen gesehildert werden konnte, gcht
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nun eine grosse Uebereinstimmung del' inneren Struktur
del' Chromatophoren einher. 1m lebenden Zustande er-.
seheinen die meisten Chromatophoren, mogen sie nun grUn
odeI' roth odeI' braun gefarbt sein, aueh bei Anwendung
sehr starker Vergrqsserungen durehaus homogen, ohne jede
besondere inn ere Struktur. Doeh ist ihre Substanz nie-
mals vollkommen klar durehsiehtig. Zuweilen jedoeh lasst
sieh bereits am lebenden Materiale eine feine innere Strnk-
tur wahrnehmen. So sah ieh z. B. bei Spirogyra rna}uscula
(bei Anwendung del' Oel-Immersion 1/12 von Seibert) die
lebenden Chromatophoren in ihrer ganzen Masse sehr
deutlieh derbpunktirt, in del' 'Veise, dass zahll'eiehe dunk-
lere Punkte die helleI' grUne Chromatophoren-Substanz
durehsetzten. Die ganze Masse del' Chromatophoren ge-
wahrte dadureh den Ansehein einer sehr feinporos£n oder
feinnetzigen Struktur 1).

Viel deutlieher dagegen treten an den getodteten
Chromatophoren Anzeiehen einer feineren inneren Struktur
hervor. Benutzt man zum Abtodten del' Chromotophoren
eine eoneentrirte Auflosung von Pikrinsaure, welehe, wie
die direkte Beobaehtung lehrt, die feinsten erkennba1'en
Struktur-Eigenthtimliehkeiten des Protoplasmas, die fein-
sten Protoplasmafaden u. s. w. in den meisten Fallen fast
unverandert in ihrer Gestalt zu erhalten pflegt, so ersehei-
nen die geharteten Chromatophoren in ihrer Gesammtform
unverandert, ihre inn ere Struktur aber ist jetzt vielfaeh
deutlieher erkennbar geworden, als sie zuVor war. In
vielen Fallen allerdings erseheint aueh jetzt noeh die ganze
inne1'e Masse gleiehmassig dieht und homogen, wenn aueh
matt und undurehsiehtig (so namentlieh bei den kleineren
seheibenformigen Chromatophoren zahlreieher Florideen
rArtel1 von Griffithsia, Sperrnotharnnion, Oallithamnion,
Dasya, Nitophyllwn, Delesseria, Ohrysymenia u. a.], von

1) Eine so deutliehe feinnetzige Struktul', wie sie Fro m man n
(Beobaeht. libel' Struktul' und Beweg. des Protoplasm a del' Pflanzen-
zellen. Taf. 1. Fig. 1-2, 10, 12 und 18) fill' die Chlorophyllkorper
Vall Aspidistra punctata und Aloe arborescens abbilclet, habe ieh je-
cloeh bisher bei den Algen noeh nirgends an lebenden Chromato-
phoren Zll unterseheidel1 vel'moeht.
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.Ifalopteris, Botrydium, Vaucheria n. s. w.). In anderen
Flillen aber erweist sieh die Grnndsubstanz del' Chromato-
phoren nun bei sehr starker VergrUsserung (Oel- Immersion
1/1S) deutlieh feinpunktirt (Valonia macrophysa, Ceramium,
(astigiatum, Plocamium coccineum, Arten von Polysiphonia
u. s. w~); odeI' es erseheint diese Punktirung derber ausge-
pragt und veI'lciht dem ganzen Chromatophor ein. mehr odeI'
weniger feinporUses odeI' feinnetziges Ansehen. Dies letz-
tere pflcgt besonders deutlieh an grosseren seheibenf'ormi-
gen Chromatophoren hervorzutreten (Nitophyllum Gmelini,
Licmophora (labellata, Cocconeis, Meso~arpus, Spi~'ogyra u. s,
w.), so zwar dass diese bald in ihrer ganzen Ausdehnung eine
gleiehmassige Struktur aufweisen, bald an einzelnen Stel-
len deutlieh engmasehiger erseheinen als an den iibrigen
Absehnitten. (So sind vielfaeh [keineswegs immer] bei'
Spirogyra die Lappen des Randes del' Ohlorophyllbander
deutlieh diehter als die ubrigen Theile des Ohromatophors;
so lassen sieh haufig in del' Chlorophyllplatte von Meso-
carpus einzelne unregelmassig vertheilte Stellen dureh feillere
Pllnktirung von dem iibrigen derb-punktirten Chromatophor
unterseheiden; oder es erseheint am ganzen Rand del'
Chromatophorenplatte die Punktirung viel feiner und viel
weniger deutlieh als in del' Mitte [Cor,coneisJ). Ganz be-
sanders deutlieh .aber fand ieh die derbpunktirte resp.
feinnetzig-porUse Besehaffenheit an den geharteten Ohro-
matophoren von Bryopsis plumosa und Palmophyllum (label-
latum, und liessen namentlieh die letzteren an del' netzig-
sehwammigen Struktur kaum noeh einen Zweifel ubrig.

'vVendet man dagegen zum Todten del' Zelle und ZUlli

Erharten del' Ohromatophoren andere Reagentien an, welche
erfahrungsgemass auch auf das Protoplasma del' Zelle eine
mehr odeI' weniger eingreifende Wirkung ausiiben, die
feinere Gliederung desselben zerstoren, so erhaIten die
Ohromatophoren, wie zuerst P r i n g she i m 1) beschriebell
hat, ein grobmaschiges, deutlich schwammig - porUses Ge-

1) Pringsheim in Monatsb. d. kg!. Akad. d. Wissensch. 7.11

Berlin. 13. N ovb. 1879 und ausfiihrlicher im Jahrh. f. wiss. Bo-
tanik. XII. p. 311 fr.
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fiige. Das ist del' Fall bei Einwirkung' von Alkohol, Salz-
saure, Essigsaul'e, Chlol'alhydrat u. s. w. 1), kurzum bei
del' Anwendung zahll'eicher, verschiedenartigel' Reagentien,
welche cin ctwas langsamel'es Absterben und Coaguliren
des gesammten Plasmas del' Zelle bel'bcifiihl'en.

Bei del' Einwirkung fast aIleI' genannten Reagentien
wird die bisherige Farbung del' Chl'omatophoren mehl'
oder weniger verandel't, ja vielfach bei Hingel'er Einwir-
kung ganz zerstOl't. Es bleibt dann nureine farblose
e1'hartete Grundsubstanz del' Chromatophol'en zuriick. An-
dererseits aber kann den lebenden Chromatophorendurch
Alkohol eine farbende Substanz entzogen werden, wobei die-
selbe farblose Gl'undsubstanz zul'iickbleibt. In dem urspriing-
lichen Chl'omatophor sind somit zweierlei Substanzen wesent-
Hch von einander zu untel'scheiden, einerseits die farbende La-
sung, andererseits die fal'blose Gl'undsubstanz, die im leben-
den Zustande von jener Lasung durcbdrungen und gefal'bt ist.

In diesel' Grundsuhstanz treten nun hei del' Be-
handlung mit den genannten Reagentien die beschriebe-

1) Jn manchen Fallen wird eine solche feinere oder grobere
schwammig-porose Stuktur auch schon beim Absterben del' Chroma-
tophoren in .Wasser sichtbar. Besonders deutlich aber zeigen dies
die kleinen, dicken, scheibenfol'migen Chromatophoren von Bl'yopsis.
Lasst man diese in siissem Wasser oder in Seewasser langsam ab-
sterben, so tritt in ihrer Masse nach kurzer Zeit eine deutliche,
derbpunktirte bis feinporose Struktur hervor. Die ganzen Karpel'
runden sich dabei kugelig ab und quellen ein wenig auf, namentlich
lockert, sich ihre Mitte ziemlich stark auf. 'Vahrend dieses Auf.
quellens aber el'scheinen vielfach die feinen Hohlraume, namentlich
in del' Peripherie del' Chromatophoren, sehr regelmassig in concen-
trische Schichten odeI' in radiale Reihen angeordnet, und dadurch
entsteht dann del' Anschein "einer Differenzirung" del' "periphel'i-
schen Schichten in Areolen verschiedener Dichtigkeit", wie solche
yon Rosanoff (Hofmeister, Planzenzelle p. 369) besehrieben
worden ist. Es handelt sieh hierbei einfaeh um dieselbe feinporose
Beschaffenheit, die bei allen Chromatophoren mehr oder weniger
deutlich beim langsamen Absterben hervortritt, nul' erscheint die
sehwammig-porose Stl'uktur del' absterbenden Chromatophoren hier
zunachst viel regelmassiger als in anderen Fallen und dadurch be-
sonders auffallend. Eine besondere, eigenartige feinere Strukt"nr
kommt den Chromatophoren von Bryopsis dagegen nicht Zll.
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nen Erscheinnngen auf und weisen auf eine ursprting-
liche feinere Struktur derselben hin. Da nun yon den
gehannten Reagentien die letzterwiihnten, wie gesag't, auch
das Protoplasma del' Zelle selbst nicht unverandert zu
erhalten pflegen, sondern in mehr oder mindel' ausge-
dehntem Maasse die feinere Gliederung" desselben zer-
storen, so dtirfte eine gleiche, tief eingreifende und zer-
storende Wirkung diesel' Reagentien auch bei den Chroma-
tophoren anzunehmen sein, und liegt es nahe, del' Einwir-
kung del' Pikrinsaure, die auch sonst die Gestalt des
Protoplasm as meist vortrefflich zu erhalten pflegt, auch
hier ein grosseres Zutrauen zu schenken. Die schwammig-
porosen Gestalten del' Chromatophoren, die durch Salz-
saUl'e, Alkohol u. s. w. erhalten ,verden, glaube ich des- .
halb nicht als den Ausdruck del' ursprtinglichen Struktur
del' lebenden Chromatophoren anerkennen zu konnen; da-
gegen scheint mil' das mittelst Pikrinsaure gehartete Mate-
rial diese ursprnngliche Strn~tur ziemlich unverandert be-
wahrt zu haben. Die Untersuchung dieses Materiales aber
zeigt mil', dass die Grundsubstanz del' Chromatophoren ~
bisweilen eine deutlich feinnetzige Struktur besitzt, in del'
Mehrzahl del' FaIle aber nul' eine feinpunktirte Beschaffenheit
erkennen lasst, die bald derber, bald feiner ausgesprochcn
ist, bald kaum noeh deutlieh erkannt werden kann, in an-
deren Fallen sieh sogar noeh vollstandig del' Siehtbarkeit ent-
zieht. -:- Es liegt nahe anzunehmen, dass diese Punktirung all-
gemein auf einer sehr feinen Netzstruktur 1) mit sehr zahl-

1) Diese Annahme einer sehr feinen Netzstruktur del' Chro-
matophoren erlaubt auch eine sehr einfache Erklarung del' Ent-
stehung jener schwammig-porosen Gestalten, die bei langsamerem
Absterben del' Chromatophoren entstehen. Unter del' Einwirkung
des Reagens namlich reissen zunachst die Strange des Netzwerkes
hier und da entzwei, die benachbarten Maschenraume schliessen
seitlich mit einander zu immer grosseren Maschenraumen zusammen,
bis schliesslich del' ganze Karpel' untor del' fortdauernden Einwir-
kung des Reagens zu einem grobmaschigen, schwammig-porosen
Gebilde erhiirtet. (Das gleiche kann man vielfach dil'ekt beobachten
bei del' Einwil'kung eines del' gonannten Reagentien auf lebende
Zellen mit dentlic.h netzigel' Struktur des Protoplasm as.) Die Ein-
wil'kung del' Pikrinsaure aber wiirde sich dadul'ch von derjenigen
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reichen, mehr odeI' mindel' engen Maschenrttumen beruht,
analog wie bei dem Protoplasma selbst, das zuweilen deutlich
eine derartige Netzstruktur besitzt, vielfach jedoch nul' eine
Andeutung diesel' Struktnr in Form einer sehr feinen
Punktirnng wahrnehmen lasst 1).

Ihrer chemischen Zusammensetzung nach besteht nun
die farblose Grundsubstanz del' Chromatophoren aus einer
Substanz, welche del' Substanz des Protoplasmas s..ehr nahe
steht. AIle mrbenden Reagentien, welcbe das gehlirtete
Protoplasm a tingiI'en, farben auch in gleicher vVeise, nul'
meist schneller und intensiver, die gehartete Grulldmasse
del' Chromatophoren (ebenso wie dies ja auch mit del'
Grundmasse del' Zellkel'ne del' Fall ist). Ja vielfach ist
die Uebereinstimmullg del' beiderlei Substanzell so gross,
dass es anscheinend allein die gross ere Dichtigkeit ist,
welche die Grundsubstanz del' Chromatophoren von dem
umgebenden Protoplasma unterscheidet. Zuweilen aber
ist aucb diesel' U nterschied del' Dichte del' beiderlei Sub-
stanzen so gering, dass es ausserst schwierig wird, an ge-
hlirtetem Materiale die farblosen Chromatophoren von dem
umgebenden Protoplasma zu unterscheiden, namentlich in
den Meristemzellen grosserer AIgen, z. B. del' Characeen.
In solchen Fallen ist es mil' vielfach bisher noch nicht
mUg'Hch gewesen, die Chromatophoren leicht und ohne
grosse Miihe sichtbal' zu machen, da eben ihre Grundsub-
stanz mit del' Masse des umgebenden Protoplasm as durch-
aus iibel'einstimmte und durch keines del' angewandten
Fa.rbungsmittel eiue distinkte Farbung annehmen wollte.

Aus allen diesen Tbatsachen aber ergiebt sich, dass
die Grundsubstanz del' Chromatophoren del' Substanz des
Protoplasm as sehr nahe steht. Ja ich mochte annehmen,
dass diese Grundsubstanz del' Chromatophoren nichts ande-
res darstellt als einen besonders ahgegrenzten Theil des

del' iibrigen Reagentien unterscheiden, dass bei ihr die letzte, erhar-
tende Wirkung sofol't eintritt, ohne zur Veranderllng del' bisherigen
Gestalt Zeit zu lassen.

1) Vgl. moine Mittheilungen in den Sitzungsb. del' Niederrh.
Ges. f. Nat.- u. Heilkunde zu Bonn. Sitzung am 13. Juli 1880.

S chill i t z, Chromatophoren. 3
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sie dabei, wie tiberhaupt nach dem.Absterben del' Chromato-
phoren, sellI' leicht verandert und zersetzt. Abel' auch noch
innerhalb des lebenden Chromatophors ist dieselbe sehr
empfindlieh gegen intensive Beleuehtung und wird, wie
Pringsheim 1) gezeigt hat, sehr leicht durch helles Son-
l1el1licht vel'andel't und zel'stort. Diese leichte Vedindel'-
lichkeit del' farbenden Lasung del' Chromatophoren macht
die Entscheidung del' Fl'age ausserordentlich schwiel'ig, ob
dieselbe ausschiesslich aus einem einzell1en fltissigen Fal'b-

1) Pringsheim, Jahrb. fUr wiss. Botanik XII. p. 326 ff.
Die Vers~lChe PI' i n g she i m's zeigen zugleich, dass die intensive

Beleuchtung nicht allein die grune Farbstofflosung del' ChI01'0-

phoren sehr leicht zerst6rt, sondern auch die Chlorophoren selbst
sehr rasch t6dtet und dabei ihre Grundsubstanz in derselben 'Veise,
wie andere mscher t6dtende und erhartende Reagentien es thun,
in fast unveranderter ausserer Gestalt zum Erstarren bringt.

Diese Beo bachtungen erklaren nnn in vortrefflicher Weise
cine Erscheinnng, die an solchen Meereskusten, welche ansgiebigeren
Schwankungen del' Flnthgrenze ausgesetzt sind, beim Einsammeln.
del' Algen sich vielfach hemerkbar macht. An solchen Orten nam-
lich werden die Algen, die in gr6sserer Tiefe erwachsen sind, znr
Zeit' del' tiefsten Ebben (wie sie i. B. in del' Nordsee und dem
Kanal bei Vollmond einzutreten pflegen) an den nunmehr seichterHn
Standorten einer viel intensiveren Beleuchtung ausgesetzt als zuvor.
Die Folge davon ist, dass die Florideen, die vorher oine dunkel-
rothe. Farbe besassen, nunmehr in allen Theilen, die nicht durch
andere iiberhiingende Algen VOl'direkter Beleuchtung gescbiitzt sind,
eine hell braungelbe Farbung annehmen. In den Zellen diesel'
Pflanzen erscheinen die Chromatophoren fast vollstandig enWirht,
aber noch in ihrer urspriinglichen Gestalt und Anordnung erhalten,
sodass solche Pflanzen sich sehr wesentlich von anderen, zufiillig
ahgestorhenen und enWirbten Individuen unterscheiden. leh selbst
habe wahrend eines Aufenthaltes in Cherbourg solche entfarbten
Exemplare ans den Gattungen Dumontia, Ohylocladia, Lornenta1'ia,
Rhodymenia, Oalliblepharis, Oeramiwtn u. s. w. in grosser Anzahl
heohachtet. Leider war die Zeit meines Aufenthaltes zu kurz, urn
durch Versuche zu entscheiden, ob die entfarbten Exemplare, wie
es den Anschein hatte, in del' That noch lebendig waren und an
denselhen durch Verdunkelung die rothe Farhe wiederhergestellt wer-
den konnte, odeI' ob hier die helle Beleuchtung ausser del' Zer-
setzung del' farbenden L6sung auch noeh ein Erstarren und Ah-
st.orbon del' Chromatophoren herbeigefUhrt hatte.
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stoff bestehe odeI' aus. einer Lasung des Farbstoffes in
einem fllissigcn Oele oder aus del' Mischung einer solchen
Lasung mit anderen fllissigen Substanzen. Und cbenso
wird dadurch auch die Entscheidung del' Frage, ob jencr
Farbstofi' ein einheitlicher sei oder ein Gemenge melll'erer
Farbstoffe, sehr erschwert. "Vie diese Fragen aber auch
entschieden werd.en mogen 1), jedenfalls bildet die Ge-
sammtmasse del' Hirbenden Lasung del' Ohromatophoren
flir die morpbologische Beobachtung zunachst ein Ganzes,
welches gleichmassig die Grundsubstanz del' Ohromato-
phoren durchdringt 2). -

1) Es saUte bei den vorliegenden, rein morphologisehen Unter-
suehllngen nicht meine Aufgabe sein, naher auf die angedeutetcn
Fragen einzugehen und die genauere Zusammensetzung des "Lipo-
ehlors" (vgl. Pringsheim in .Jahrb. f. wiss. Botanik XIII. Heft 3.
p. 94 des Sep.-Abdr.) del' Chlorophoren, resp. del' analogen farben-
den Losungen del' Erythrophoren, Phaophoren u. s. w. e'ingehender
zu erortern.

2) Es ist ausserordentlieh schwierig, dureh direkte Beobaeh-
tung zu entseheiden, ob diese farbende Losung in den lebenden
Chromatophoren aussehliesslieh das Netzgeriist del' Grundsubstanz
durchtrankt und farbt odeI' ob dieselbe als Losung die Hohlraume
diesel' Grundsubstanz ausfiillt, diese letztere selbst aber ungefarbt
bleibt. An gehartetem Materiale ist diese Frage natiirlich gar nicht
zu entscheiden; ebenso wenig aber kann die direkte Beobachtung
del' Einwirkung von Reagentien auf die lebenden Chromatophoren
irgend einen entscheidenden Anhalt darbieten, da ja iiber den wirk-
lichen Ursprung hervorquellender Tropfchen von Farbstofflosung bei
del' ausserordentlich geringen Grosse del' betreffenden Maschen und
Hohlraume lebender Chromatophoren doeh nichts sicheres zu er-
kennen ist, namentlieh wenn es sieh um langsam todtende Reagen-
tien, die mancherlei Umgestaltungen hervorrufen, handolt. Die Unter-
suchung ist hier vielmehr ausschliesslieh auf Beobachtung del' lebenden
Chromatophoren selbst angewiessen. Diese aber zeigen, wie aben
flir Spirogyra erwahnt ward, in del' (grun) gefarbten Korpermasse
dllnklere Punkte dureh ein heller gefarbtes Netzwerk getrennt.
Dieses Bild muss aber nach optischen Gesetzen zu Stande kommen,
mag nun eine (grun) gefarbte Losung die Hohlraume eines so ausser-
ordentlich feinen farblosen Netzgeriistes ausfiillen, oder mogen die
I-Iohlraume eines (grfm) gefarbten Netzgeriistes yon farhloser Flussig-
keit erfiillt sein. Eine bestimmte Entscheidung vel'mag ich so-
mit ans den hisher vorliegenden Beobachtungen nicht zu entnehmen.
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VI.

Ausser diesel' mehr odeI' weniger deutlich hervor-
tretenden feineren Struktur lassen zahlreiche Chromato-
phoren keine weiteren Eigenthtimlichkeiten des inneren
Banes wahrnehn;ten. Solcher Art sind die Chromatophoren
del' meisten Florideen, zahlreicher (vielleicht s::immtlicher)
Phaeophyceen, sammtlicher Characeen, zahlreicher Bacilla-
riaceen (sammtlicher bisher untersuchter Stisswasserformen
und zahlreicher l\1eeresformen [Fig. 17]) und einzelner
anderer Chlorophyceen aus den Gattungen Microspora,
Oocyst'is, Ohrroolepus, - Vauche1.ia, Derbesia (neglecta),
Udotea, Halimeda, Oodium, Botrydium u. a. Bei anderen
Algen aber tritt noch eine eigenartige Bildung hinzu in
Gestalt von ein oder mehreren, meist kugeligen Korpern,
welche del' Grundmasse des Chromatophors ebenso ein-
gelagert sind, wie die Nukleolen del' Grundmasse des
Zellkerns. Diese Karpel', die gleichsam die Kerne del'
Chromatophoren darzustellen scheinen, seien im Folgenden
mit dem Namen Pyrenoide (rcV(!'i]V Kern) bezeichnet.

In del' einfachsten Form erscheinen solche Pyrenoide
bei einer grosseh Anzahl mariner Bacillariaceen. So bil-
den die Chromatophoren von Achnanthes longipes (Fig. 8
und 9) kleine rundliche Scheibchen mit je einem kug'eligen
Korn in del' Mitte, das durch etwas starkere Lichtbrechung
deutlich hervortritt. Noch deutlicher aber machen sich
durch noch intensivere Lichtbrechung die kugeligen Korner
bemerkbar, welche einzeln die Mitte des Mittelstticks del'
beiden eigenthtimlich gestalteten Chromatophoren von Licmo-
phm'a flabellata 1) einnehmen (Fig. 1 u. 2). Auch hier

Doeh glaube ieh aus del' Gesammtheit meiner Beobaehtungen iiber
die Chromalophoren die Ann a h m e herleiten zu sollen, dass die
netzig-porase Grundsubstanz del' Chromatophoren selbst van Farb-
stoff durchdrungen sei, nieht aber eine gefarbte Lasung die Hohl-
raume dieses Geriistes erfiille.

1) Van Licmopho1'a flabellata sind die Pyre noide del' beiden
Chromatophoren bereits in del' alten Abbilduug von S m i th (Synopsis
of the British Diatomaeeae Taf. 26) deutlieh wiedergcgeben, wahrend
del' Text des Buehes niehts davon erwahnt. Aueh sonst habe ieh
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bilden sie vollsUindip; kugclige Gestalten aus sehr dichtcr,
stark lichtbrechender, farbloser Substanz. Achnliche PYl'e-
noide kchren dann wicder in den analog gestalteten beiden
Ohromatophoren von Achnanthcs subsessilis (Fig. 10) 1), den
a.hnlich gestaltetcn zahlreichcren Chromatophoren mancher
Arten von lIomoiocladia und Eunot'ia und bei anderen
marinen Bacillariaceen, wahrend ich solche Bildungen bei
Arten des sussen vVassers noch niemals beobaehtet habe.

An diese eil1fachstel1 Fane reihel1 sich dann die
sternformigen Chromatophorel1 yon PorphyrhliU1n (Fig. 23)
und sammtlichcr Gattungen del' Bangiaceen (Bangia, Por-

mich hisher in del' Litteratur vergehens nach einer Erwahnung
diesel' eigenthumlichen Gebilde vieler mariner Bacillariaceen um-
gesehen.

Diese eigenthumlich gestaltetell Chromatopho1'en van L. fla-
bellata erlauben auch cine sehr leichte Unte1'scheidnng diesel' Species
von L. splendida (mit zahlreichen kleinen Chromatophoren - Scheiu-
chen), welche Rabenhorst (Flora europ. algarum ag. dulcis et
subm. 1. p. 299) mit joner zu einer Art L. argentescens Ag. Z\I-

sammengefasst hatte.
1) Die heiden genannten marinen Arten von Achnanthes,

A. longipes und A. subsessilis, nnterscheiden sich wesentlich im
Ban del' Chromatophoren. Bei erstere1' Art fillden sich mehre1'o
kleine1'e wandstandige Scheibchen, letztere Art dagegen besitzt l'.wei
Chromatophol'en von del' Art Jer Doppelplatten von Licmophom
flabellata. Achnanthes exilis des sussen Wassel's besitzt sogar nUl'
ein einzelnes plattenf6rmiges Chromatophor, welches del' oberen,
convexen Schale innen angelagert ist.

Diesel' Fall del' Gattung Achnctnthes mag zugleich als ein
Beispiel dafUr angefUhrt. sein, dass bei den Algen die Struktur del'
Chl'omatophoren keineswegs s t e t s bei sammtlichen Species einer
und derselben Gattung die gleiche ist. Es ist dies in del' Mehrzahl
del' Gattungen allerdings del' Fall, allein es giebt doch anch Aus-
nahmen von diesel' Regel (namentlich wollen sich haufig die mari-
nen Bacillariaceen dem Gattungsschema del' Siisswasserformen nieht
recht fUgen), wie das vorliegende Beispiel zeigt, Ausnahmen, die
wegen del' sonstigen grossen Uebereinstimmung del' betrdI"endcn
Arten nicht wohl cine Vertheilung derselben in mehrere Gattungen
zulassen (vgl. auch Licmophora flabellata und splendicla [vorige Anm.]
und ebenso die beiden oben [po 19 Anm.] erwahnten Arten von
Striatella ).
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phyra 1 ),. Errythrotrichia, Goniotrichum) mit je einem dicken
gel'undeten PYl'enoid in del' Mitte. Desgleichen enthalten
auch die excentrisch stel'nfol'migen' Chl'omatophol'en del'
Nemalieen (Ohantransia, Nemalion, Helminthocladia (Fig. 12), -
1Ielmintho1'a, Liagora) ein del'al'tiges, ziemlich grosses,
kugeliges Pyrenoid im Innel'en des Mittelstiicks eingelagert,
w~ihl'end bei allen tibl'igen Flol'ideen, die ich bisher habe
untersuchen konnen, Pyrenoide niemals mit Sichel'heit
nachgewiesen werden konnten.

Die letzterwabnten Pyrenoide del' Nemalieen el'schei-
nen llicht selten in eigenthUmlichel' vVeise complicirt. In
den Zellen diesel' PHanzen (z. B. Nemalion, Helminthocladia)
entstehen, wie bei den meisten Florideen, frtihel' oder spatel'
zahlreiche IGh'ner von Flol'ideenstarke. Diese Stal'kekol'n-
chen nun haufen sich zun~icbst rings urn das kugelige
Mittelsttick des Chl'omatophors zu einer ho111kugeligen
Scbicht an, welche diesem lVIittelsttiek mit seinem PYl'e-
noid dicht anliegt und nul' von den auswarts strahlenden
bandformigen FOl'ts3,tzen des Chromatophors durchsetzt

1) Nach Berthold (Zur Kenntniss del' Siphoneen und 13angia-
ceen in Mittheil. del' Zoolog. Station zu Neapel 1880. Heft 1.
p. 79-80) besitzen die Zellen von P01'phyra lencosticta eine ganz
andere Struktur. "Del' lnhalt del' vegetativen Zellen besteht ans
einem blangriinen mehr odeI' weniger schwarzlich. odeI' rothlich. ge-
farbten homogenen Plasma, welches in del' lVIitte del' Zelle odeI' an
einer Stelle del' Wand eine gl'ossere Anhaufung bildet, die den Zell.
kern umschliesst. Von diesel' Anhaufung gehen radienartig dickere
Strange llach. del' 'Wandnng, woselbst sie sich verbreitern und einen
durchbrochellen, farbstoffhaltigen Wandbeleg bilden. Die iibrige
lnhaltsmasse erscheint als vollkommell fUl'blose klare Fliissigkeit."

Dieses "homogene Plasma", welches durnach also die Form
eines unregelmassig sternf6rmigen Karpel's besitzen soIl, ist aber
llichts anderes als das Chromatophor del' obigen Darstellung, wel-
c1leS in Wirkliehkeit einem farblosen, vakuolenreichen Protoplasma
eingelagert ist. Das Mittelstilck dieses Chromatophors, jene "grossere
Anhaufang" yon Plasma, umschliesst jedoch nicht, wie Bert h old
meint, den Zellkern, sondern vielmehr ein kugeliges Pyrenoid. Del'
Zellkern selbst liegt, wie bei allen Bangiaceen, seitlich neben dem
Mittelstiick des Chromatophors innerhalb des farblosen Protoplas-
mas und ist von Berthold offenbar iibersehen '..vorden.
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wird. Dadurch entsteht ganz del' Anschein jener Bildung,
die bei den grUnen Algeil un tel' dem Namen des Arnylum-
heel'des so weit verbreitet ist, yon del' auch weiterhin noch
ausfUhrlicher die Rede sein wird. Doch kommt hier das
Ganze in durchaus andereI' Weise zu Stan de als bei den
~ichten Amylumheerden.

Einer besonderen Erwahnung bedtirfen weiterhin die
eigenthUmlich gestalteten Chromatophoren von Striatella
'ltnipunctata (Fig. 26), deren Mittelstticke nicht nul' einzelne,
sondern mehrere gerundet - keilformige Pyrenoide ein-
schliessen. Diese Pyrenoide sind hier sogar gewohnlich
sehr zahlreich und dicht zusammengedrangt, sodass sie
fast den ganzen Raum des MittelsWcks ausftillen, und sind
del' gewOlbten Aussenflache desselben entspreehelld zu
einer einfachen 8chicht angeordnet. Bei regelmassigen
Halbsternen schliessen sie derngemass zu fast halbkugeligen
Korpern dicht zusammen, welche bei gleichmassiger Aus-
bildul1g beider Halbsterne in del' Mitte del' Zelle den Zell-
kern zwischen sich fassen und fast vollstandig einschliessen;
bei Viertelsternen und unregelmassigeren Gestalten dey Chro-
matophoren abcI' bilden sie mehr odeI' weniger regelmassig
zusammengeballte Gruppen, welche die Mittelsttickc dcI'
einzelnen Chromatophoren fast ganz ausfUllen und bei del'
Betrachtung del' ganzell Zelle zunachst ins Auge fallen 1).

Vergleicht man nun die Anzahl del' bisher genannten
pyrenoidfUhrenden Algen, die sammtlich in verschiedenen
Abstufungen yon 1'oth oder braun gefarbt sind, mit del'
Gesammtmenge del' roth odeI' braun geHirbten Algen, so
zeigt sich diese Allzahl ve1'haltnissmassig gering. 8ehr
weit verbreitet sind dagegen die Pyrenoide del' Chromato-

1) Einer weniger genauen Beobachtung erscheinen dann diese
Mittelstiicke der Chromatophoren mit ihren dioht zusammengedrang-
ten PyrenoideD leicht als ebensoviele selbstiindige Zellkerne, die
Zellen daher abwechselnd ein- oder mehrkernig. loh glaube nioht
zu irren, wenn ioh annehme, dass ganz in derselben vVeise allch die
Zellkerne von RhabclonemCl arcuatum, die Liiders (Bot. Zeitung
1862. p. 65-66) besohreibt, und die bald in Einzahl, bald ill Mohr-
zahl vorhanden sein sollen, zu erkHircn sind. Leider habe iob selbst
RhabrZoncma arcuctt1.tm noch nioht lebend angetroffen.
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pboren unter den gritn gefarbten Algen. Von allen bisber
untersuebten Gattungen gritngefarbter Algen fand ieb uur die
Chromatophoren von JJ!licrospora, Oocystis, Chroolepus, Vau-
cheria, Dcrbesia neglecta, Udotea, I-Ialirneda, Codium und Bo-
tryrlium stets frei von Pyrenoiden; bei allen itbrigen unter-
suehten Gattungen aber enthielten die Ohromatophoren
stets einzelne odeI' mehrere Pyrenoide. Mag nun aueh
die fortgesetzte Beobaehtung die Anzahl diesel' pyrelloid-
freien grUnen Algen noeh vel'grosserll (namentlieh unter
den Siphoneen werden voraussiebtlieb noeh mebrere pyre-
noidfreie Formen zu finden sein), so bleibt doeh die An-
zahl del' gritngefarbten Algen, deren Chromatophoren
Pyrcnoide enthalten, weitaus die grossere, das Vorhandeu-
sein del' Pyrenoide bei grtinen Algen weitaus del' baufi-
gere Falll).

Unter den gritnen Algen mit Pyrenoiden zeigen nun
zun~iehst die Euglenen eine eigenartige Ausbildung. Die uu-
regelmassig sternformigen Chromatophoren von Euglena, dic
bald in Einzahl (E. viridis), bald in Mebl'zahl (E. oxy~wis)
in del' einzelnen Zelle vol'handen sind, enthalten namlieh
innerhalb des unl'egclmassig kugeligen oder langliehen

1) Es ist eine eigenthiimlicbe Erscbeinnng, dass dieHe Pyre-
noide, die unter den Cblorophyceen eine so weite Verbreitung be-
sitzen, bei den Pbaeopbyceen ganzlicb feblen, unter den H,hodo-
phyceen aber nul' in del' Gruppe del' Nemalieen vorhanden sind,
derjenigen Gruppe del' Florideen, deren Gattungen aneh durch den
cinfachsten Modns del' Bildung geschlechtlicher Fl'iicbte auage-
zeichnet sind.

Ausserhalb del' Thallophyten sind Pyrenoide in den Chroma-
tophoren ausserordentlich selten zu £lnden. Nul' in del' einfachst
organisirten Gl'uppe del' Archegoniaten, den Anthoceroteen, cnt-
halten die Zellen im Inlleren des einzelnen scheibenformigen Cbro-
matophors ein einzelnes kugeliges Pyrenoid mit dicker Starkehiillc
(bier, bei Anthoceros, friiber allgemein als Zellkern beschrieben).
Sonst fehlen, so weit meine eigenen Untersucbungen l'eichen und
die vorhandenen Angaben del' Litteratur einen Anbalt gewahren,
allen iibrigen Archegoniaten und sammtlichen Pbanerogamen die
PYl'enoide ganzlich. - Sind dieselben im ~.Jaufe dcI' Entwicklung
des Pflanzenreicbes den Chromatophorell verloren gegangen? OdeI'
sind dieselben bei Phanerogam en und Archegoniaten in irgend einer,
bisher unerkanntell, feineren Vertheilung in den Chl'omatophoren
doch noch vorhanden?
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Mittelstuekes ein einzelnes Pyrenoid, das oft nul' wenig
deutlieh gegen die dUnne Sehieht del' urngebenden Sllbstanz
sieh absetzt. lUngs urn dieses Mittelsttiek des sternfor-
rnigen Chrornatophors aber haufen sieh zahlreiche Para-
mylonkornehen zu einer llOhlkugeligen Sehicht an, die
ganz del' hohlkllgeligen Smrkesehicht del' Nernalieen-Zellen
entspricht (Fig. 19 und 20). Dadurch entsteht auch hier bei
den Euglenen del' Ansehein einer Bildung von Arnylum-
hem'den, wahrend doeh achte Arnylurnheerde, ebenso wie
achte Starkekorner, den Euglenen vollstandig fe111en.

So sehliessen sieh also die Pyrenoide del' Euglenen
sehr enge den zuvor besprochenen Pyrenoiden del' l'othen
unrl braunen Algen an. Bei del' grossen Masse del' Ubrigen
grunen' Algen dagegen erscheinen die Pyrenoide in corn-
plicirterer Ausbildung. Bei diesen Algen namlich sind
die Pyrenoide, die bald in Einzahl, bald in Mehrzahl in
den Chromatophoren auftreten, umhtillt und verdeckt von
einer hohlkugeligen Schicht sehr kleiner Starkekornchen,
mit del' sie zusammen die bekannten sog. Amylurnkerne,
Amylumkugeln odeI' Amylurnheer de darstellen. Nul'
selten in yollstandig starkefreien Chromatophoren, wie sie
gelegentlich, namentlich unter ungiinstigen KuIturbedin-
gungen) bei den verschiedensten griinen Algen (Spi?"ogyra,
Mesocarpus, Urospora [Fig. 18J, Dr'aparnaldia, haufig bei
Valonia, Bryopsis [Fig. 21J u. s. w.) beobaehtet werden,
sind die Pyrerioide vollstandig nackt und treten dann
als kugelige, hell gHinzende, farblose Korner inmitten del'
grltnen Chromatophoren-Substanz hervor. Gewolmlich ist
rings um die Pyrenoide her in del' urngebenden Masse
des Chromatophors eine Anzahl kleine1' Starkekornchen
angeha.uft, welche in einer geseblossenen, hohlkugeligen
Sehicht die Pyrenoide umhUllen I). Dabei sind die Korn-

1) Diese im AIIgemeinen kugelige Gestalt del' Amylllmheel'de
erscheint nul' selten bei den Algen modificil't. So sind bei man-
chen Palmellaceen die Amylumheerde mehr odeI' weniger queroval
odeI' Hinglich gcstreckt. Eine ganz eigenthiimliche Form rles Amy-
lumheerdes aber bildet S te i n (Organismus del' Infusionsthierc III.
Taf. 15) bei Chlamydomonas mOlwdina ab. D:unach namlich besitzt
hier' del' Amylumheerd die Gestalt eines einseitig geoffnetEm Ringes
mit bandartig ausgerecktem und ringformig eingekriimmtem Pyrenoid.
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chen diesel' 8Uirkehiille bald nul' klein und zu einer sehr
dUnnen Hohlkugelschicht verbunden (Fig. 3, 4, 27, 22 :l),
bald sind dieselben dicker und schlicssen zu einer breiten
HUllschicht zusammen (Fig. 5, 22 1,6-S) odeI' verschmel-
zen seitlich vollstandig mit einander (Fig. 15).

801che Amylumheerde sind in den Chromatoplloren
del' meisten grUnen Algen verbreitet und zwar in del' ver-
schiedensten Anzahl und Gruppirung, die jedoch fUr die
einzelne Algenform charakteristisch ist. 80 besitzen die
s~immtlichen Chromatophoren von Bryopsis und Dcrbcsia
(marina), kleine, dicke, ovale Scheibchen, je einen mitt-
leren Amylumheerd (nul' ausnahmsweise bei verlangsamter
Theilung deren 2, 3 oder 4). Ebenso fUhren die einzelnen
muldenfOrmig gekrUmmten Chromatophoren von Ohlamydo-
monas, Gloeocyst1~s, Tetraspora, Palmella und vieler anderer
Palmellacen je einen mittleren Amylumheerd mit dickerer
oder dUnnerer 8Uirkehitlle, die zuweilen auch seh1' dUnn
und rudimental' ausgebildet ist oder zeitweise ganz fehlen
kann (ob bei einzelnen derartigen Formen die 8tarkehUllen
niemals ausgebildet werden, die Pyrenoide also typh;ch
llackt sind, vermag ich noch nicht endgUltig zu entschei-
den; doch scheint mil' dies sehr unwahrscheinlichl obgleich
bei manchen Palmellaceen die Chromatophoren in del'
rrhat gew()hnlich nackt angetroffen werden). Auch die
grosseren Chlorophyllscheiben mancher Arten von Ulotkrix
und Oedogonium (Fig'. 6) fUhren typisch einen einzelnen
mittleren Amylumheerd, ebenso die meisten Arten von
Ulva, Ente1'omorpha, Monostroma, Ooleochaeh, Pediastrum
u. s. w. Dagegen finden sich in den grosse1'en scheibcn-
fOrmigen und dabei meist mannigfaltig gelappten oder
dnrchbrochenen Chromatophoren von Draparnaldia (Fig. 13),
Chaeotophora, Ochlochaete, den grosseren Arten von Ulothrix
unel Oedogoniwm (Fig. 5), ferner in den schmalen Bandern
und Platten von Spirogyra (Fig. 4), Spirotaenia, Pleu1'o-
taenium, Urospora, J.l1esocarpus (Fig. 3) gewohnlich meh1'ere
Amylumheerde in wechselnder Anzahl je nach del' GrUsse
des Chromatophors ve1'theilt. Den Uebergang von den
scheibenformigen Chromatophoren mit einern einzelnen
Amylurnheerde zu denjenigen mit mehreren abe1' bilden
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z. B. solche Arten aus den genannten Gattungen Ulothrix
und Oedogonium, deren Faden eine sehr wechselnde Dicke
besitzen, und die entsprechend in den kleineren Zellen del'
diinneren F~iden Chromatophoren mit einzelnem Amylum-
heerd, in den Zellen del' dickeren F~iden Chromatophoren
mit mehreren Amylunibeerden enthalten, wie dies z. B.
nicht selten bei del' gewohnlichen Ulothrix zonata des
sUssen vVassers del' Fall ist. Endlich sind auch die stern-
fOrmig gestalteten Chromatopboren del' Desmidieen und
mancher anderen griinen Algen hald mit einem einzelnen
Amylumbeerd versehen, bald mit mehreren, die innerhalb
des kugeligen oder spindelformigen Mittelstiicks sich ver-
theilen (Zygnema [Fig. 27], Zygogonium, Schizogonium, Pra-
siola, Hyalotheca, [Fig. 22], Bambusina, Desmidium, Arten
von Palmogloea u. s. w. - Closte1'ium, Penium u. s. w.).

Unter den bisher bescbriebenen Fallen weisen ein-
zelne in del' Anordnung und Vertheilung del' Amylumheerde
innerhalb del' Chromatophoren eine grosse, leicht hervor-
tretende Regelmassigkeit auf. In anderen Fallen, namentlich
bei grosseren scheibenformigen Chromatopboren, seheint
cine bestimmte Constanz in del' Anzahl und Vertheilung
del' Amylumheerde innerhalb del' Zellen einer und derselben
PRanze nieht vorhanden zu sein, so z. B. bei Draparnaldia
(Fig. 13), den diekeren Arten van Oedogonium (Fig. 5) u. s. w.
Noeh grosser wird nun diese Unregelmassigkeit bei den
grosseren, unregelm~issig gelappten und durehbrochenen,
seheibenformigen Chromatophoren, van denen band- oder
strangformige Fortsatze in das Zellinnere binein sieh er-
streeken wie z. B. bei Oodiolum. Riel' sind zahlreiche
Amylumheerde nieht nul' in del' wandstandigen Chromato-
phorenseheibe regellos angeordnet, SOndeI'll ebenso auch
in den Fortsatzell in grosser Anzahl vertheilt und bewirken
so cine durehaus unregelmassige und sehwierig aufzukHi-
rende Gestaltung des "griinen Zellinhaltes" 1).

1) lch zweifle nach den Abbildungen, die Kl e b s (Bot. Zeit. 1881. •
Taf. 3 und 4) van der Zellstruktur sei'1er Gattung Phyllobium giebt,
nicht daran, dass bei dieser die Struktur der Chromatophoren ganz
analog sei wie bei dem aben besehriebenen Codiolwm (vgl. nament-
lich 1. c. Ta£. IV. Fig. 38 c und Fig. 41).
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Eine andere Eigenthttmlichkeit zeigen die Chromato-
phoren in den Zellen del' verschiedenen Siphonocladaceen.
Bisweilen (Oladophora arcta [Fig. 7] u. a.) enthalten hier
(wie oben erwahnt) die Zellen ein einzelnes, wandstandiges,
scheibenformiges und vielfach durchbrochenes Chromato-
phor mit zahlreichen Amylumheerden, ahnlich wie bei
Oedogonium odeI' Oodiolum. Bei del' grossen lVIehrzahl del'
Arten aber finden sich in del' einzelnen Zelle zahlreiche,
kleine, scheibenformige Chromatophoren, zumeist in ein-
facher wandsUindiger Schicht, zum rrheil aber auch in den
Protoplasmastrangen und -Bandern del' Zellmitte vertheilt.
Diese Chromatophoren bilden Scheibchen yon unregel-
massig eckigem Umriss und sehr verschiedener Grosse.
Eine Anzahl derselben ftihrt einen einzelnen Amylumheerd,
die grosse Mehrzahl del' Chromatophoren aber entbehrt
del' Amylumheerde vollstandig (Fig. 15). Die Chromato-
phoren mit Amylumheerd, deren Anzahl eine ziemlich
wechselnde ist, sind dabei zuweilen (z. B. lJiicrodictyon)
ziemlich gleichmassig tiber den ganzen Raum vertheilt,
welchen die Gesammtmasse del' Chromatophoren einnimmt,
zuweilen auch ist in ihrer Vertheilung gar keine Regel-
massigkeit zu erkennen 1).

1) In denjenigen AlgenzeIlen, welche nul' ein einzelnes Chro-
matophor mit einzelnem Pyrenoid resp. Amylumheerd enthalten,
kommt es nicht selten VOl', dass del' Zellkern, del' ja, wie oben
(p. 22 if) erwahnt, ()[tel's eine regelmassige und constante Stellung zu
den Chromatophoren einnimmt, dementsprechend auch zu dem ein-
zelnen Pyrenoid resp. Amylumhcerd in constanter Stel1ung sich
findet. So z. B. zeigen die Zellen del' kleineren Oedogonien vielfach
den Zellkern auf del' Innenseite des wandstandigen Chromatophors
in nachster Nahe des einzelnen Amylumheerdes (Fig. 6). Allein im
Vergleich zn del' Gesammtmenge del' Algen sind es doch nul' ein-
zelne wenige FaIle, in den en eine solche regelmassige Beziehung in
del' gegenseitigen Stellung von Zellkel'n und Pyrenoid resp. Amy-

'lumheerd hervortritt, und erscheint diese Beziehung dadurch viel-
mehr als eine rein zufallige Nebeneinanderlagerung, nicht als del'
Ausdruck eines tieferen Zusamrnenhangs zwischen heiderlci Gcbilden.
Bci einer Mehrzahl von Amylumheerden neben cinzelnen odeI' zahl-
reichen Zellkernen hahe ich ohncdies cine solche constante Beziehnng
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Fast ausnahmslos abel', wie verschieden vertheilt und
angeordnet auch diese Pyrenoide resp. Amylumheerde im
Inneren des Chromatophors sein magen, sind dieselben
voIlstandig farbIos, nicht von Farbstoff durchtrankt. Die
StarkehUIle del' Amylumheerde besteht aus dicht gedritng-
ten kleinen Starkekarnchen, die wie aIle Starkekarner im
Inneren del' Chromatophoi'en farblos sind; die Pyrenoide
selbst aber steIlen farblose kugelige Karpel' aus dichter,
meist ziemlich stark lichtbrechender Substanz dar.

AIlerdings ist die Entscheidung diesel' letzteren Frage
nul' bei genauester Untersuchung mijg'licb. Bei Anwendung
schwacherer VergTasserungen erscheinen namlich diese
Pyrenoide deutlich intensive I' geHirbt als die umgebende
Masse des Chromatophors und sind deshalb bisher auch
vielfach bei Cblorophyceen als "Chlorophyllblaschen", die
im Inneren des grUnen Plasmas del' betreffenden Zellen
eingeschlossen seien, resp. als die eigentlichen "Chlorophyll-
kc)rner" diesel' Zellen, welche einem gleichmassig grUn
gefarbten Zellplasma odeI' besonderen griinen Plasmaban-
dern odeI' -Platten eingelagert seien, bescbrieben worden t).
Allein eine genauere Untersuchung mittelst starkerer Ver-
grasserungen zeigt deutlich, dass hier farblose kugelige
Karpel' aus dichterer, ~tark lichtbrechendel', alal'tig glan-
zender Substanz vorliegen, welche del' Masse del' gl'Unen,
braunen oder rotben Chromatophoren eingelagel't sind: solche
Karpel' mtissen ja infolge ihrer starken Lichtbrechung bei

del' Stellllng niemals Zll eonstatiren vermoeht, und muss ieh aueh
fur Hyd1'odictyon utriculat'um, fur welehe A1ge neuerdings S t I' a s-
burger (Zellbildllng undZelltheilung nr.Aufl. p. 65) aogegeben hat,
dass "im Allgemeinen je ein Zellkern einem Amylllmkerne, in dessen
Nahe ersich auch mehr odeI' weniger halt", entspreehe, die Hegel-
massigkeit einer solehen Beziehung in Abrede stellen, da ieb selbst
in allen untersuehten vegetativen Zellen, van Hydrodictyon utricu-
lalttm stets sebr viel zahlreichere Zellkerne als Amylumheerdc und
beide ohne jede con stante Beziehung zu einander in del' wandstan-.
digen Protoplasmasehieht vertheilt fand.

1) Naegeli, Gattungen einzelliger Algen p. 11-12, Starke-
korner p. 402 ff.; zuletzt bei Strasburger, Zellbildung und Zellthei-
lung II. Allfl. p.38, 84; III. Aufl. p. 179 ff. - Hofmeister (Pflan-
zenzelle p. 370) betraehtet die Pyrenoide del' Zygnemaeecn u. S. w.
sogar ala Vakuolen.
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dUl'chfallendem Lichte und bei Anwendung schwacbel'er
Vergrasserungen als dunkleI' grtine, brauneoder rothe
Karpel' inmitten einer bellel'gefarbten Grundmasse erschei-
nen und so den Anschein von intensiver g'efarbten Karnern
erwecken. Und dies bleibt gleicbmassig in Geltung, mogen
die Pyrenoide nackt odeI' mit einer Hiille aus ebenfalls
stark lichtbreehenden. Starkekornchen (an deren Farblosig-
keit jedoch a priori Niemand zweifeln wird) verseben sein.
Daher ist es leicht erklarlich, dass diese Korner, die
"Kel'ne" del' "Amylumkerne" odeI' "Amylumheerde", wie sic
gewohnlich genannt werden, zumeist als intensiver gefarbt
besehrieben worden sind 1). Eine genauere Untersnehung
mittelst starkerer Vergrasserungen (Oel-Immersion 1/12) aber
weist dieselben deutlich als farblose kugelige Kiirper nach,

Nul' eine einzige Ausnahme von diesel' allgemeillen
Regel habe icb bisher zu constatiren vermocht. Bei Por-
phyridium cruentw1Z namlich fand ich bei Anwendung star-
kerer VergrUsserungen inmitten des hellroth gefarbten
stel'nfUrmigen Chromatophors das einzelne, sehwach licht-
brechende kngelige Pyrenoid durch einen sehr schwachen
grUngelbliche~ Farbenton ausgezeichnet. In allen Ubrigen
Fallen aber fand ieh bisher die Pyrenoide stets vollstandig
farblos.

Die Substanz diesel' mehr oder weniger regelmiissig
kugelig abgerundeten Pyrenoide erscheint nun in dem
lcbenden Chromatophor vollstandig homogen. Auch mit-
telst sUirkerer Vergrosserungen (Oel-Immersion 1/12 von
Scibert) habe ich wedel' in den stets nackten Pyrenoiden
del' Bangiacecn, N emalieen und Bacillariaceen, noch in
den gelegentlich naclden Pyrenoiden del' meisten Chloropby-
ceen, geschweige denn in den starkeumhullten Stadicn del'
letzteren irgend eine feinere Struktur aufzufinden vermocht,
wenn auch oft del' matte Glanz diesel' Pyrenoide (bei
durchfallendem Lichte) den Gedanken nahelegte, dass
gleichwobl eine sebr feine inn ere Differenzirung dies en
Korpern eigen sein mochte.

1) Dc Bary, Conjugaten p. 2; Strasburger, Zellbildung
und Zelltheilung II. Aufl. p. 85 11. s. W.
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An gehartetem Materiale dagegen tritt vielfaeh eine
innere Differenz;irung diesel' Pyrenoide hervor. Kleinere
unel grossere Hohlr1iume in sehr weehselnder Anzahl unel
Gruppirung durehsetzen die Masse des Pyrcnoids uncl vcr-
leihen clem Ganzen eine grobporose oder sehwammige oder
zuweilen aueh feinnetzige Struktur 1). Diese Struktur tritt

1) In besonders regelmassiger Aus bildung zeigt sich diese
Struktur vie1fach bei den Bangiaceen. Hier erscheint nicht selten,
z. B. an Spiritus-Material von Bangia fusco-p~wpurea, das Pyrelloid
umgewanJelt in einen kugeli~en Karpel' von regelmassiger fein-
poroser odeI' netzig-schwammiger Struktur, wahrend in anderen
Zellen das Pyrenoid cine grobporose Beschaffenheit aufweist, von
grossel'en Hohlraumen unregelmassig durchsetzt, oder bis auf geringe
Reste odeI' vollstandig aufgelost ist. Es hangt dieses verscbiedene
Aussehen offenbar zusammen mit dem Grade des Aufquellens del'
Pyrenoide, bevor die erhartende Einwirkung des Alkohols ZUl' Gel-
tung kommen konnte. Bei langsamer Einwirkung des Alkohols
hatten die Pyrenoide Zeit, mebr oder weniger vollstandig zu vel'quellen,
und erscheinen nun als unregelmassig ausgehOhlte Karpel' erhartet;
in den rascheI' geharteten Zellen aber zeigt sich die Struktur del'
Pyrenoide viel regelmassiger, oft ganz gleichmassig feinnetzig-poros,
in anderen Fallen info1ge rege1massiger Gruppirung del' feineren
odeI' groberen Maschenraume auch regelmassig parallelstreifig odeI'
parallelfaserig, sodass man unwillkul'lich an die Gestalten erinnert
wird, welche viele Zellkerne VOl' und wahrend del' Theilung auf-
weisen. Gleichwohl glaube ich auch aUe diese regelmassigen Struk-
turen nicht als ursprungliche ansehen zu durfen, da ich an gut ge-
hartetem (Pikrinsaure-) Materiale (jenes Spiritus-Material lasst durch-
weg die Gestalt del' Chromatophoren nicbt mebr erkennen und er-
weist sich schon dadurch als schlecht conservirt) wedel' von diesel',
noch von einer anderen feineren Strllktur del' Pyrenoide et'vvas zu
unterscbeiden vermag.

Dadurch ist jedoch noch keineswegs ausgeschlossen, dass nicht
dennoch diesen Pyrenoiden eine feinere Struktur und zwar eine sehr
feinnetzige Struktur wirklich zukommt, eine Struktur, zu fein als
dass sie mit den bisberigen optisehen Mitteln direkt erkannt werden
konnte, odeI' zu leicht zerstorbar, sodass auch die Pikrinsaure die-
selbe nicht schnell genug zu erbarten und zu erhalten vermag. Es
konnten dann jene beschriebenen feinporosen Pyrenoide des Alkohol-
Materiales von Bangia einem ersten Stadium del' Desorganisation
diesel' ursprlinglicben Struktur entsprechell.-

1m hyalinen Protoplasm a mancher Algellzellen beohacht.ct man
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deutlich hervor bei del' Anwendung del' verschiedenartig-
sten Reagentien, Alkohol, Pikririsaure, Chloralhydrat u. s. w.
Allein sie ist niemals constant und in gleicher Ausbildung
an den sitmmtlichen Pyrenoiden desselbell Elltwicklungs-
zustandes del' Alge wahrzunehmen; vielmehr filldell sich
stets die verschiedenartigsten Gestalten in buntester Ab-
wechselung neben einander. Aus diesem Grunde glaube
ich aIle diese verschiedenartigell Strukturen nicht als pra-

nicht selten ahnliehes. So zeigt sich z. B. das wandstandige Pro-
toplaRma lebhaft vegetirender Exemplare von Bryopsis plumosa, die
mittelst Pikrinsaure raseh gehartet worden sind, sehr fein und zier-
lieh netzig-por6s; an anderen Exemplaren dagegen, die un tel' un-
gunstigen Bedingungen (z. B. in Seewasser, das infolge del' Ver-
dunstung salzreieher wurde) vegetirten und dann ebenfalls in der-
selben Vi eise raseh gebartet wurden, batte sieb diese feinnetzige
Struktur in eine grobnetzige bis grobsehwammige umgewandelt.
Dieselben Veranderungen babe ieh aneh unter denselben Umstanden
bei marinen Arten von Cladophora eonstatiren k6nnen. In abnlieher
vVeise auch sab ieh an Praparaten, die mil' einer meineI' Zuh6rer vor-
legte, das bisher anscheinend homogene Protoplasma lebender Zellen
von Spirogyra infolge del' Kultur del' Faden zwischen feuehtem Filtrir-
papier in eine sebr regelmassig und sehr zierlieh netzige Masse um-
geandert. In allen diesen Fallen aber hatte sieh das im normalen
Zustande feinnetzige Protoplasma in eine grobnetzige, mehr oder
weniger schaumig-por6se Substanz nmgewandelt.

In ebensolchel' Weise m6chte nun vielleieht aueh die porase
Substanz jener geharteten Pyrenoide von Bangia dureh allmahliehe
Desorganisation aus einer urspriinglieh sehr feinnetzigen Masse her-
vorgegangen sein. Allein bisher bin ieh nicht im Stande, diese Ver-
muthung dureh irgend welehe direkten Beobaehtungen zu bestatigen. -

Doell aueh noeh in einer anderen Weise kann zuweilen del'
Ansehein einer feineren Struktur del' Pyrenoido hervorgerufen werden.
An gut gehartetem Pikrinsaure-Material von Licmophora flabellata
fand ieh namlieh nieht selten bei Untersuehung mittelst starkerer
Vergr6sserungen die kugeligen, ziemlieh diehten Pyrenoide anschei-
nend ganz deutlich in radialer Riehtung sehr fein gestreift. Die
Streifen verliefen von del' Peripherie aus nicht genau in radialeI'
Richtung, sondeI'll sammtlieh ein wenig von diesel' Riebtung abge-
lenkt, in ahnlieher Weise, wie dies Rosa no ff fur die Chlorophyll-
korper von Bl'yopsis plurnosa abgebildet hat (Hofmeister, Pflanzen-
zelle p. 369. Fig. 2, 3 und 5), sodass ieb in del' Tbat zuel'st glaubte,
eine analoge feinere Stl'nktnr wie in jenen Chromatophoren (von

Schmitz, Chromatophoren. 4
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existirend ansehen zu dUrfen. Ich sehe darin viellllehr
ausschliesslich Wirkungen del' angewandten Reagentien,
welche die ursprUrigliche Struktur del' lebenden Pyrenoide
vedindert und umgestaltet haben.

Eine feinere Stl'uktur illl Inneren del' Pyrenoide ver-
mag ich somit bisher noch in keinelll einzigen FaIle wirk-
Hch nachzuweisen, wenn ich auch das Vorhandenscin einer
solchen Struktur aus mancherlei GrUnden fur sehr wahr-
scheinlich halte.

In del' lebenden Zelle erscheinen die Pyrenoide del'
verschiedenen Algen van sehr verschiedenem Glanze. In
manchen Fallen sehr stark lichtbrechend (wie z. B. in den
Zellen von Licmophora flabellata) konnen sie in anderen
Fallen in ihrer Lichtbrechung fast vollstandig del' u~-
gebenden Substanz des Chl~omatophors gleichkommen und
demgemass in del' lebenden Zelle ofters nul' sehr schwierig
als wohl abgegrenzte kugelige Korper zu erkennen sein
(z. B. bei Euglena, bei Porphyra und Bangia, bei Nemalion
und Helminthocladia). Ja es kann del' Grad del' Licht-
brechung bei einer und derselben Algenspecies in ziemlich
betrachtlichem Grade wecbseln, del' Glanz del' sonst deut-
lich hervortretenden Pyrenoide in einzelnen Fallen ein so
geringer werden, dass dieselben nul' sebr schwierig von
del' umgebenden Chromatophorensubstanz zu unterscheiden
sind (z. B. in starkefreien Faden yon Spirogyra). In
solchen Faden entsteht dann leicht del' Anschein, als ob
eine Auflosung del' Pyrenoide stattgefunden habe, wabrend
diese einfach nul' undeutlicher und schwieriger erkennbar

denen weiterhin noch die Rede sein wird) fur die PYl'enoide von
Licmophora flabellata constatiren zu k6nnen. Allein bei genauerem
Studium der fraglichen Erscheinung mittelst starkster Vcrgr6sse-
rungen (Oel-Immersion 1/18 von Zeiss) fand ich schliesslich, dass niese
feine Zeichnung nicht den Pyrenoiden selbst zukommt, sondern der
Schicht des Chromatophol'B, welche daB Pyrenoid un mittel bar urn-
giebt. Hier aber wird dieselbe in der That wie bei Bryopsis durch
regelrnassig angeordnete feinste Hohlraume verursacht. Die Pyrenoide
selbst Hessen bei genauester Priifung ebensowenig wie in den ubrigen
untersuchtell Fiillen cine feinere Struktur erkennen.
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geworden sind, wie dies namentlieh haufig bei del' Bildung
del' Zoosporen del' Fall zu sein pftegt 1). -

Mit del' Versehiedenheit del' Liehtbreehung geht dann
Hand in Hand ein vel'sehiedenes Verhalten del' Pyrenoide
gegenUber del' Einwirkung yon Reagentien. Bei Spirogyra
eoaguliren die Pyrenoide in Zellen, die im Wasser dUl'eh
meehanisehe Eingriffe verletzt werden, unter del' Einwir-
kung des Wassel's zu unregelmassigen, homogenen, selten
etwas porosen Klumpen, die in Wasser zunaehst sieh nieht
auflOsen, wahrend die Starkekornehen del' StarkehiHle
dureh das Aufquellen del' Chromatophorensubstanz etwas
in Unordnung gerathen 2). Ebenso verhalten sieh, soweit

1) Diese Verringerung del' Lichtbrechnng hat wohl unzweifel-
haft in einer Abnahme del' Snbstanzmenge ihren Grund. Dieselbe
kann in manchen Fallen sehr weit gehen, sod ass es sehr schwierig
wird, van dem Vorhandensein del' Pyrenoide sieh zu iiberzeugen
wie z. B. bei Englena v'iridis; allein bisher hahe ieh noch keinen
einzigen Fall aufzufinden vermoeht, in dem zweifellos clie Ab-
nahme del' Substanz bis zum volligen Schwinden derselben fort-
gesehritten ware.

Diese Verringerung del' Liehtbrechung bei den Pyrenoiden
mancher Algen, bei denen dieselben sonst dentlich und leicht er-
kennbar hervortreten, legt aueh den Gedanken nahe, dass manche
Algenformen, deren Chromatophoren anseheinend del' Pyrenoide
ganzlieh entbehren, dennoeh Pyrenoide von sehr geringer Dichte
besitzen mochten, sodass sie von ihrer Umgebung nicht unterschie-
den werden konnen. Namentlich drangt sich diesel' Gedanke in
solchen Fallen auf, wo Arten einer und derselben Gattung theils
Pyrenoide besitzen, theils derselben entbehren, wie dies bei den
Bacillariaceen (Achnanthes, LicmophO'fa u. a,) nicht selten del' Fall
ist. Es ist deshalb auch die Mogliehkeit nieht ausgesehlossen, dass
in einzelnen del' FaIle, die 0ben als pyrenoidfrei beschrieben worden
sind, dennoch Pyrenoide noch nachgewiesen werden moehten.
Allein in anderen Fallen erscheint mil' diese Annahme doch sehr
unwahrscheinlieh, da ieh vielfach (z. B. in den Chromatophoren del'
Phaeophyceen und del' meistenFlorideen) trotz aIler aufgewandten
Miihe nicht im Stande war, innerhalb del' Chromatophoren beson-
dere Pyrenoide, seien dieselben auch von ausserst geringer Dichte
del' Substanz, nachzuweisen.

2) Nach Hofmeister (Pflanzenzelle p. 370) Bchwellen bei
Zutritt von Wasser die" Vakuolen" im Inneren del' "Amylumkugeln"
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meine Beobachtungen reichen, die Pyrenoide del' meisteu
tibrigen grtinen Algen bei del' Einwirkung yon 'Vasser.
Die Hartungsmittel des Protoplasmas, Alkohol, Pikrinsaure
u. s. w., erharten dagegen das Pyrenoid diesel' Algen 1)
in mehr odeI' weniger unveranderter kugeliger Gestalt zu
einem dichten Karpel', del', mehr oder weniger stark licht-
brechend, bald deutlicher, bald weniger deutlich hervortritt.

Wesentlich andel'S aber verhalten sich die Pyrenoide
del' meisten Bangiaeeen und Nemalieen. Bei diesen Algen
namlich quellen die Pyrenoide bei Einwirkung yon sUssem
Wasser, Spiritus, verdunnter Essigsaure u. s. w. auf und
vertheilen sich schliesslich vollstandig in dem umgebenden
LosungsmitteI. Namentlich deutlich konnte ich bei Nema-
lion multifidum und Helminthocladia purpurea beobachten,
wie unter del' Einwirkung des stissen Wassel's das Pyre-
noid zu einem dicken Tropfen aufquillt, del', durch Auf-
nahme des leicht lOslichen rothen Farbstoffs del' abster-
benden Chromatophoren rosenroth gefarbt, einseitig das
Chromatophor durchbricht und sich in den mittleren Zell-

von Spirogyra ebenso wie bei anderen griinen Algen ein wenig an
"une! entfernen die Korner des sie umgebenden Amylum etwas von
einander".

An Chromatophoren von Spirogym, die infolge del' direkten
Einwirkung von Wasser aufgequollen sinu, lassen sieh ofters die
Pyrenoide direkt nul' ausserst sehwierig erkennen. Erhartet man
dagegen solehe Chromatophoren naeht1'aglieh noeh mittelst eoneen-
trirter Pikrinsaure, so treten die Pyrenoide deutlieh hervor und zei-
gen, dass sie keineswegs dureh die Einwirkung des Wassel's ver-
quollen oder aufgelost sind.

Nul' vereinzelt fand ieh an Zellen yon Spirogym, die dureh
meehanisehe Eingriffe innerhalb des Wassel'S abgestorben waren, in
den wurstformig aufgequollenen Chromatophoren die Substanz del'
Pyrenoide versehwunden, ih1'e Stelle dureh Hohlraume ersetzt. Ieh
habe nieht festzustellen ve1'moeht, warum in diesen Fallen die Sub-
stanz del' Pyrenoide sieh in Wasser aufge16st batte, wahrend Rie in
del' Mehrzahl del' FaIle zu einem diebten Karpel' eoagulirt war.

1) Die Pyrenoide del' Euglenen habe ieh hinsiehtlieh ihres
Verhaltens gegen Reagentien nieht genauer untersueht, doeh sehien
mil' aus versehiedenen Beobaehtungen hervorzugehen, dass sie in
diesel' Beziehung roehr den Pyrenoiden del' Bangiaeeen und Nema-
lieen, als denjelligen del' meisten griinen Algen sieh ansehliessen.
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raurn hinein ergiesst, urn schliesslich durch die Zellwand
hindurch langsam in dem urngebenden Wasser sich zu
vel'theilen. - Auch bei den Bacillariaceen (z. B. Licmo-
phora flabellata) quillt beirn Abtodten del' Zellen mittelst
sitssen vVassel's das Pyrenoid auf, wird jedoch hier zurneist
schon dul'ch Spiritus in unverandel'tel' Gestalt erhartet.
- Bei rascheI' Einwirkung sUirkerer Hartungsmittel (z. B.
concentl'il'tel' Pikrinsaul'e) aber wird sowohl in den Amy-
lumheerden der Chlol'ophyceen, als auch bei den Bacilla-
riaceen, Bangiaceen und Nemalieen das PYl'enoid zu einern
kugeligen Karpel' coagulil't und erhartet, del' in 'Vasser
zunachst nicht !Oslich ist 1).

1) Uebrigens ist die Einwirkung del' hartenden Reagentien
auf die Pyrenoide del' versebiedenen Arten del' Bangiaeeen und
Nemalieen keineswegs cine vollsUindig iibereinstimmende. Wahrend
namlieh bei Nemalion multifidum und Helminthocladia purpurea die
Pyrenoide in Wasser, Spiritus u. B. w. sehr leieht aufquellen und
ihre Substanz vertheilen und auch dureh raseher tadtende Reagen-
tien (z. B. Pikrinsaure) nllr dann in unveranderter ausserer Gestalt
gehartet werden, wenn diese Reagentien unmittelbar und in concen-
tr.irter Lasung auf die betreffende Zelle einwirken, so lassen sich
die Pyrenoide del' marinen Chantransia-Arten viel leiehter erharten
und sind meist auch an Spiritusmaterial wohl erhalten,. Ebenso
sind bei den verschiedenen Arten del' Bangiaceen Differenzen del'
Pyrenoide in diesel' Beziehung hervorzuheben. Denn wahrend in
den Faden Yon Erythrotrichia ceramicola, welche ich in Spiritus
gehartet hatte, in verschiedenen Zellen die Pyrenoide vollstandig
erhalten blieben, fand ieh bei Bangia fUSCO-pu1.purea in Spiritus-
Material die Pyrenoide theils ganz gelast, theils zu einer mehr oder
weniger schwammig-porasen Masse erhartet. Beim Harten mittelst
Pikrinsaure aber waren in den Zellen derselben Bangia und ebenso
in den Zellen von Porphya laciniata und .leucostict(~ die Pyrenoide
bald vollstandig erhalten, bald (offenbar wegen zu langsamer Ein-
wirkung del' Pikrinsaure auf die lebenden Zellen) zu einem schwam-
mig-porasen Karpel' mit besonders loekerer Mitte umgewandelt.
Sehr leieht und vortrefflich dagegen liessen sieh stets die Pyrenoide
von Goniotrichum elegans (und ebenso von PorphY1'idium cruentum)
mittalst Pikrinsaure erharten.

Zu einer specielleren chemischen Kenutniss del' Pyrenoide diesel'
Algengruppen bedarf es jedenfalls noch eingehender Untersuchungen
an lebendem Materiale, wozu mil' zur Zeit vollstandig die Gelegen-
heit fehlt.
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Diese geharteten Pyrenoide erscheinen im Allge-
meinen als ziemlieh stark lichtbrechende, gIanzende Korper,
analog den geharteten Nukleolen del' Zellkerne; nul' in •
einzelnen Fallen, z. B. bei manchen Euglenen, bei den
Nemalieen und Bangiaceen, ist ihre Liehtbl'echung eine
ziemlieh geringe und unterscheidet sieh nul' wenig von
del' Lichtbr~chung del' umgebenden Substanz des Chroma-
tophors. Auffallende und constante Unterschiede im Aus-
sehen del' geharteten Massen je naeh del' Natur des ange-
wand ten Hal'tungsmittels habe ieh nicht zu constatiren
vermocht, ausser dass beim Todten del' lebenden Zelle
mittelst verdunnten Chloralhydl'ates die Pyrenoide del'
grunen Algen (ebenso wie die Nukleolen derselben) zu
besonders dichten und glanzenden Korpern 1) sich zusam-
menzuballen pflegten (bei Einwirkung eoneentrirter Losun-
gen von Chloralhydrat werden die Pyrenoide [z. B. bei
SpirogyraJ aufgelOst). AIle diese geharteten Massen aber
sind in Wasser, Alkohol uud Glycerin unlOslich, in glei-
cher Weise wie die geharteten Nukleolen del' Zellkerne;
dagegen gelang es mil', dieselben (und 'gleiehzeitig aueh
die geharteten Nukleolen del' Zellkerne derselben Zellen)
bei Spirogyra durch Iangere Einwirkung del' SchuItze'schen
Macerations-Fltissigkeit (ehlorsaures Kali und Salpetersaure)
zur Auflosung zu bringen, wahrend die Chl'omatophol'en
selbst noeh vollstandig erhalten blieben. Eingehendel'e
Untersuehungen Uber die Losliehkeitsverhaltnisse del' ge-
harteten Pyrenoide anzustellen, lag jedoeh nieht in meineI'
Absieht. -

Dagegen seien Uber das Verhalten del' genannten
Korper gegen Farbstoffe noeh eitiige Angaben hier bei-
geftigt. Die geharteten Pyrenoide namlieh werden fast
ausnahmslos dureh diejenigen organisehen Farbstoffe, welehe .
die Chromatinkorper del' Zellkerne £arben (Hamatoxylin,

1) Dureh diese Eigensehaft wird die verdiinnte Losung von
Chloralhydrat zu einem vielfaeh sehr werthvollen Mittel, in solchen
Fallen, in denen in den lebenden Chromatophoren die Pyrenoide
nul' sehwierig und undeutlich zu erkennen sind, dieselben deutlieh
hervortreten zu lassen.
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Karmin u. s. w.) sehr leicht und sehr intensiv gefarbt,
meist viel leichter und intensiver als das Protoplasma und
ebenso auch viel leichter und intensiver als die Grund-
substanz del' Chromatophoren derselben Zelle (doch sind
auch zuweilen, z. B. bei Euglena, die Pyrenoide gegen
jene Farbstoffe sehr unempfindlich). Sie verhalten sich
tiberhaupt gegen diese F'arbungsmittel ganz analog wie die
Chromatinkorper del' Zellkerne.

1m Eim,;elnen allerdings ist die rringirbarkeit del' ge-
harteteten Pyrenoide eine ziemlich ungleiche; dieselbe
Farbung, welcbe die Pyrenoide del' einen Alge sehr inten-
siv tingirt, farbt nicht selten diejenigen einer anderen
Algenspecies desselben Untersuchungsmateriales viel weni-
ger oder fast gar nicht. Allein dieselben Differenzen bie-
ten ja auch die Cbromatinkorper del' verschiedenen Zell-
kerne dar. Ferner nahert sich zwar die Farbung del' Pyre-
noide im Allgemeinen sehr del' Farbung del' Chromatinkorper
des Zellkerns derselben Zelle, allein del' Farbenton del' erste-
ren steht doch gewolmlich an 1ntensitat hinter del' Farbung
del'Chromatinkorper merklich zurtick, die Farbung des Pyre-
noids pflegt im Allgemeinen langsamer einzutreten als die
Farbung del' Chromatinkorper. Doch treten zuweilen auch an
gefarbten Zellen die Pyrenoide durch weit dunklere Farbung
hervor als die Chromatinkorper del' Zellkerne (sehr deutlich
z. B. an Pikrin-Hamatoxylin-Praparaten von Licmophora fla-
bellata). 1m Allgemeinen aber verhalten sich die geharteten
Pyrenoide gegen die genannten Farbstoffe ganz analog
wie die Chromatinkorper del' Zellkerne. -

So ungeniigend nun auch die angegebenen Momente
fur eine genauere chemische Kenntniss del' Pyrenoide (deren
genauere Festst.ellung auch nicht im Plane meiner Unter-
suchungen gelegen hatte) sein mogen, so weisen dieselben
in ihrer Gesammtheit doch, wie mil' scheint, bereits deut-
Hch darauf hin, dass die Substanz del' Pyrenoide ihrer
chemischen Natur nach del' Substanz del' Chromatinkorper
(resp. del' Nukleolen) del' Zellkerne sehr nahe stehe und
del' gleichen Stoffgruppe wie diese angehore, obwohl iiber
die specielle Natur diesel' Substanz (die bei verschie-
denen Algen aueh kaum vollig ehemisch identisch sein
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ditrfte, ebensowenig wie die Substanz del' Chromatinkorper)
zur Zeit noch kaum etwas bestimmtes angegehen wer-
den kann 1).

VII.

Diese Pyrenoide sind, wie bereits erwahnt, in vielen
Fallen einfach del' Substanz del' Chromatophoren einge-
lag'ert. Bei den meisten grunen Algen aber sind sie
von einer hohlkugeligen StarkehiHle umschlossen. Von
diesel' Starkehtille ward schon oben erwahnt, dass sie
einfach aus einer Schicht kleineI' Starkekornchel1 besteht,
welche del' Chromatophorel1-Substanz, die unmittelbar das
Pyrel10id umgiebt, eil1gelagert sind. Dies lasst sich leicht

1) In jiingHter Zeit hat Zacharias (Bot. Zeitg. 1881. p. 169 ff.)
den Nachweis zu fiihren geslicht, dass die Zellkerne phanerog'amer
Pflanzen ebenso wie die Zellkerne thierischer Zellen "ihrer Haupt-
masse nach aus einem Karpel', welcher die Reactionen des Nuc1eins
zeigt" (p. 171), bestehen. Zacharias geht dabei auf die einzelnen
Theile des rubenden Zellkerns, Grundsubstanz und Chromatinkarper,
nicht weiter ein, fiigt jedoch am Schlusse seines Aufsatzes auf Grund
del' Untersuchung einigerKerntheilungsfiguren die Behauptung hin-
zu (p. 175): "Die tingirbare Kernsubstanz, welche nach Strasburger
in ihrer ganzen Masse zur Bildung del' Kernplattenelemente ver-
braucht wird, ist identisch mit dem Nuclein."

Sollte es sich in del' That bei fortgesetzter Untersucbung
bestatigen, dass allgemein die Chromatinkarper del' Zellkerne (derlll
damit faUt die tingirbare Kernsubstanz Strasburger's zusammen)
"ihrer Hauptmasse nach" aus Nuclein bestehen (als "identisch mit
dem Nuclein" diirfte die Substanz dt3r Chromatinkarper wohl kaum
sich herausstellen, darauf weisen die Unterschiede del' Laslichkeits-
verhaltnisse wohl schon mit geniigender Deutlichkeit hin), so wird
sich voraussichtlich auch die Substanz del' Pyrenoide del' Haupt-
masse nach aus einem nucleinartigen Karpel' gebildet erweisen, da
dieselben in so zahlrcichen Punkten mit den Chromatink6rpern cler
Zellkerne iibereinstimmen. Die verschiedene Laslichkeit, welche,
wie oben erwahnt, den Pyrenoiclen verschiedener Zellarten eigen ist,
dlirfte alsdann viel1eicht in ciner spezifischen Verschiedenheit del'
einzelnen Nucleinsorten, die in Betracht kommon, ihren Grund haben.
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feststellen, wenn man lebende Zellen mittelst concentrirter
Pikrinsaure erhartet und die vollstandig mit Wasser aus-
gewaschenen Praparate durch Hamatein-Ammoniak farbt 1).
Da zeigt sich dann deutlich bei del' Untersnchung del'
Praparate in Glycerin odeI' (um die storende Wirkung del'
starken Lichtbrechung del' Starkekorner unschadlich zu
machen) in atherischem Oel, dass die Kornchen del' Starke-
hulle au sse I'h a 1b des intensiv gefarbten Pyrenoids ge-
legen sind (Fig. 3, 4, 5, 6, 7, 13, 15, 22, 27) im Inneren
del' Grundsubstanz des Chromatophors, welche die hohl-
kugelige Schicht del' Starkekornchen (in einzelnen Fallen
IFig. 27] sehr deutlich) noch in dunner Lage innen aus-
kleidet und so yon dem Pyrenoid selbst trennt 2).

Rings um die' hohlkugelige Schicht del' Starkehulle
erscheint vielfach, doch keineswegs immel', die Grund-
masse des Chromatophors dichter also in den ubrigen Thei-
len desselben und setzt sich dadurch haufig als eine be-
sondere Umhullungsschicht des Amylumheerdes deutlich
ab. Doch fehIt eine solche Umhullungsschicht auch nicht
seIten vollstandig (sogar bei derselben Algenspecies, bei
del' sie in anderen Fallen beobachtet wird, z. B. Meso-
carpus scalaris), und jedenfalls steht sie auch in denjenigen
Fallen, in denen sie deutlich hervortritt, in unmittelbarem

1) Die genauere Beschreibung diesel' Praparationsmethode
habe ich in den Sitzb. d. niederrhein. Ges. f. Natur- u. Heilkunde
zu Bonn. 1880 (Sitzung am 13. Juli) p. 160-161 mitgetheilt.

2) Dieses Resultat widel'spricht dUl'chaus den bisherigen An-
gaben libel' den Bau del' sag. "Amylumkerne" (vgl. de Bary, Con-
jugaten p. 2, S tra sb urger, Zellbildung und Zelltheilung. II. Auft
p. 84). Darnach soll namlich die hohlkugelige Schicht del' Starke-
kornchen den "Chlorophyllkornern" selbst eingelagert sein, del'
ganze "Amylumkern" sonach aus einem mittleren Kern aus Proto-
plasma, del' hohlkugeligen SHirkeschicht und einer ansseren Wand
aus Protoplasma bestehen. lch kann jedoch Daeh meinen Beob-
achtungen diesen Angaben, die auf alteren, unvollkommeneren Unter-
suchungsmethoden beruhen, nicht beistimmen. Die oben erwahnten
Untersuchungsmethoden lassen an del' richtigen Deutung, die bis-
her, so weit ich finden kann, nul' von C'oh n (Beitrage zur Biologie
del' Pflanzen II. p. 109-110, 115) bei GoniU/tn Tetras und Ohlamy-
domonas erkannt worden ist, gar keinen Zweifel.
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Zusammenhang mit del' librigen lVIasse des Chromatophors
und bildet einen integrirenden Theil derselben 1).

In Chromatophoren yon dUnner, plattenformiger Ge-
stalt bewirken die Amylumheerde lokale Verdickungen,
die urn so mebr auf einer (Sp?'rogyra, Draparnaldia [Fig. 14J)
odeI' auf beiden Seiten (2J£esocarpus) des Chromatophors
vorspringen, je dicker die Amylumheerde selbst sind. In
diesen Verdickungen del' Chromatophoren aber treten die
Amylumheerde niemals frei nach aussen hervor, so lange
die Chromotophoren selbst noeh wohl erhalten und lebens-
thatig sind, sondern sind stets noch yon einer dUnneI'en
odeI' dickeren Schicht del' grUnen Chromatophorensubstanz
Uberzogen, (wie sich unschwer feststellen lasst, wenn
man solche Stellen del' Chromatophoren bei starkerer Ver-
grosserung im optischen Durchschnitt untersucht).

Zu derselben Auffassung yom Bau del' Amylumheerde
ftihrt auch die genauere Beobachtung del' Entwicklungsge-
schichte derselben. Wie schon erwahnt, findet man oftel'S Indi-
viduen grUnel' Algen (Zygnema, Urospora (Fig. 18), Spirogyra,
Mesocarpus u. s. w.), deren Pyrenoide, vielleicht infolge sehl'
lebhaften 'Vacbsens, vollstandig sUirkefl'ei sind. Rei solcben
bildet sicb dann in del' Kultur vielfach nacbtl'aglich die Starke-
bUlle aus; und hier ist es dann leicht moglich, die Entwick-

1) Diese Umhiillungsschicht ist es, welche gewohnlich als aussere
Wand del' "Amylumkerne" beschrieben wird. An gut geharteten
Pikrinsaure-Praparaten, an denen die Starkekorner fast gar nicht
gequollen sind, ist, wie gesagt, rings urn die Starkehiille die Sub-
stanz des Chromatophors bald deutlich verdichtet, bald gar nicht
von del' iibrigen Substanz des' Chromatophors unterschieden. Wendet
man dagegen Reagentien an, welche die Starkekorner mehr oder
weniger zum Aufquellen bringen (z. B. Kalilauge), so gelingt es
leicht, in allen Fallen rings urn die aufquellende Starkehiille her
eine dichte Umhiillungsschicht aus comprirnirter Chl'omatophol'en-
Substanz herzustellen, die sich nun deutlich und leicht absetzt und
als aussel'e Wand des "Amylurnkerns" erseheint. Uebl'igens verhalt
sich aueh diese kiinstlich hel'gestellte Umhiillungsschicht gegen
Farbungsrnittel stets andel's als del' "Kern" des Arnylumheerdes
und analog wie die iibrige umgebende Chrornatophoren-Substanz,
sodass auch aus solchen Pdiparaten die totale Verschiedenal'tigkeit
del' beiderlei Gebilde Ieicht zu erkennen ist.
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lung derselben genauer zu verfolgen. Wallrend dieses ganzen
Entwicklungsganges aber zeigt sich zunachst deutlich, dass
die Pyrenoide selbst an del' Bildung del' Starkebulle nicbt
direkt Antheil nehmen, sondern dass diese in dem angren-
zenden Theile des Chromatophors sich vollziebt. Bier ent-
stehen zuerst, in eine. einfache hohlkugelige Schicht geOl.dnet,
zablreiche, sehr kleine StaI'kekornchen, durch dunne Platten
del' Chromatophoren-Substanz seitlich von einander getrennt
(Fig. 3 und 4). An del' lebenden Zelle bilden sie zusam-
men eine schmale, helle, ununterbrochene hohlkugelige
Hullschicht urn die stark lichtbrechenden Pyrenoide her;
erst an gehartetem und gefarbtem Materiale ist es moglich,
in diesel' zusammenhangenden Schicht die einzelnen kleinen
Starkekornchen zu unterscheiden. Darauf nehmel1 die ein-
zelnen Starkekornchen del' Hullschicht allmahlich an Grosse
zu und verschmelzen seitlich zu immer grosseren zusammen-
gesetzten Starkekornern von sehr wechselnder Grosse und
Gestalt (Fig. 22 3, 4,2,5,1,8,6): in del' lebenden Zelle wird
die farblose Hullscbicht del' Pyrenoide immer breiter und
lasst immer deutlicher die Zusammensetzung aus ein-
zelnen, stark lichtbrechenden Starkekornchen erkennen.
Und schliesslich erlangt auf diese Weise die ganze Starke-
hulle die typische Gestalt, welche del' betreffenden Algen-
species eigen ist, zusammengesetzt aus mehr odeI' weniger
zahlreichen, mehr odeI' weniger grossen Starkekornchen 1).

1) Diese ganze Darstellung zeigt deutlicb, dass ieh mieh von
dem Auftreten einer Anfangs bomogenen, ununterbrocbenen hoh1-
kugeligen Starkeschicht, die sich spateI' in eine Anzabl einzelner
St3.rkekorncben spaltete (N ae g eli, Starkekorner p. 395, 401-405;
de Bary, Conjugaten p. 2), nirgends babe iiberzeugen konnen. Del'
Ansebein einer solchen Schicht entsteht allerdings sehr leiebt bei
Beobachtung mittelst schwacberer Vergrosserungen. Allein bei ge-
nauerem Studium del' Praparate mittelst starkerer VergrosSlerungen
(Oel-Immersion 1/12 odeI' 1/1S) konnte ieb mich von dem Vorbandensein
einer solchen homogenen hoblkllgeligen Schicht nicht iiberzeugen: in
den meisten Fallen fand ich von Al1fang an deutlich getrennte kleine
Starkekornchen, die spate l' vielfach seitlich miteinander verwachsen.

In einzelnen Fallen ward allerdil1gs diese Erkenntniss sehr
ersehwert, und namentlieh boten die Siphonociadaeeen (Valonia,
Micro diet yon, Chaetomorpha, Chladophora) del' Untersuehung ziemlicb
grosse Schwierigkeiten dar. Hier war nur an einzelnen jiingeren



60

Ja in einzelnen Fallen (z. B. in alteren Kulturen von
Spirogyra) kann diese StarkehUlle, aus sehr dicken grossen
Starkekornern zusammengesetzt, eine sehr betrachtliche
Dicke en'eichen, oder auch durch seitliche Verschmelzung
del' sammtlichen Starkekornchen zu einer geschlossenen
hohlkugeligen Schicht sich ausbilden. (Siphonocladaceen).

Diesel' ganzen Darstellung zufolge nimmt das Pyre-
noid an del' Bildung del' Starkehtille keinen unmittelbaren
Antheil. Dennoch aber kann sein Einfluss auf die Bildung
del' StarkehUUe keinem Zweifel unterliegen. Wie soUte
es sonst zu erklaren sein, dass gerade hier in unmittelbarer
Umgebung des Pyrenoids zahlreiche Starkekornchen im
Chromatophor gebildet werden, wahrend in den librigen
Abschnitten desselben eine Bildung von Starke vorlaufig
unterbleibt und erst spater eintritt (wovon weiterhin noch
die Rede sein wird)? Allein welcher Art diesel' Einfluss
sei, das dlirfte nul' schwierig genauer zu entscheiden sein.
Es ware denkbal', dass von den Pyrenoiden die Bildung
einer gelOsten Substanz ausgeht, welche in del' umgebenden
Chromatophoren-Substanz sofort die Bildung von Starke-
kornern veranlasst. Allein es waren auch andere Hypo-
thesen ebenso denkbar. Jedenfalls aber wlirde die Er-
orterung diesel' Probleme die Grenzen del' vorliegenden
morphologischen Untersuchungen weit liberschreiten.

VIII.

lnnerhalb del' Chromatophoren ist nun die Grosse
del' Pyrenoide, mogen diese nackt oder starkeumhlillt

Amylumheerden eine Zusammensetzung del' SUirkehulle aua einzelnen
K6rnchen deutlich zu erkennen. SpateI' erschien die dunne Starke-
hulle nur hier und da auf dem optischen Dnrchschnitt deutlich ge-
k6rnt (Fig. 7). An alteren Amylumheerden aber war fast immer eine
Zusammen&etzung aus einzelnen K6rnchen gar nicht mehr wahrzu-
nehmen, die gesammte Menge del' Starkek6rnchen war zu einer mehr
oder mindel' dicken geschlossenen Hohlkugel verwachsen (Fig. 15),
die nul' zuweilen (Cladophora sp.) in zwei unsymmetrisch ausgebil-
dete Half ten getheilt war.
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sein, keineswegs eine constan'te. Das einzelne Pyrenoid
nimmt vielmehr an Grosse allmahlich zu (anscheinend,
ebenso wie das Protoplasm a, durch Intussusception), bis
es die typische Grosse del' betreffenden Algenspecies er-
reicht hat, eine Grosse, die bei verschiedenen Algen eine
sehr verschiedene ist. Darauf erfolgt dann gewohnlich
eine Theilung des Pyrenoids.

Diese Vermehrung del' Pyrenoide durch Theilung
steht aber allgemein in enger Beziehung zu del' Vergros-
serung und Vermehrung' del' Chromatophoren. In den ein-
zelnen Chromatophoren sind, wie oben erwahnt, die Pyre-
noide resp. die Amylumheerde bald in Einzahl, bald in
lVIehrzahl vorhanden. 1m letzteren FaIle nimmt mit, del'
Vergrosserung des ganzen Chromatophors auch die Anzahl
del' Pyrenoide resp. Amylumheerde zu, im ersteren Falle
dagegen erfolgt eine Vermehrung derselben nul' gleich-
massig mit del' Vermehrung del' Chromatophoren selbst.
Eine Besprechung del' Vermehrung del' Pyrenoide resp. del'
Amylumheerde ware sonach eigentlich mit del' Schilderung
del' Vergrosserung und Vermehrung del' Chromatophoren
selbst zu verbinden. Allein aus Grunden praktischer Zweck-
massigkeit durfte es sich doch empfehlen, an die vor-
stehende Beschreibung del' Pyrenoide und del' Amylumheerde
hier zunachst die' Darstellung del' Vermehrung derselben
ohne Berucksichtigung del' Chromatophoren anzukniipfen,
um darnach dann die Schilderung del' Chromatophoren
selbst ohne abermalige Ul1terbrechung fortsetzen zu konnen.

Diese Vermehrung del' Pyrenoide resp. del' Amylum-
heerde vollzieht sich nun in zweierlei Weise, entweder durch
Zweitheilung, odeI' durch Neubildul1g. Am einfachsten und
klarsten lasst sich del' ganze Vorgang an den Pyrenoiden ohne
StarkehiiIle verfolgen, und seien deshalb diese hier zunachst
zum Gegenstande del' nachfolgenden Darstellung gemacht.

Sehr deutlich und kIaI' zeigen den Vorgang del' Zwei-
theilung del' Pyrenoide die sternformigen Chromatophol'en
del' Bangiaceen, z. R. del' Bangia fusco-purpurea aus del'
Nordsee. Das einzelne sternformige Chl'dmatophol' del'
vegetativen Fadenzellen enthalt ein einzelnes, mittlel'es,
ziemlich grosses Pyrenoid yon ungefahl' kugeliger Gestalt.
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Wahrend nun die einfach cylindrische Zelle jungeI' Faden
heranwachst, das ganze Ohromatophor sich ausdehnt, streckt
sich auch del' kugelige Korper des Pyrenoids allmahlich, del'
Langsachse del' ganzen Zelle entsprechend, ein wenig in
die Lange. Dann schntirt sich derselbe, wabrend die Zelle
selbst durch eine ringformige Einschntirung yom Rande
her sich zu theilen beginnt, in del' Mitte ein, diese Ein-
schntirung nimmt rasch zu und fiihrt schliesslich zur voll-
standigen Trennung in zwei selbstandige Pyrenoide, die
sich beide zu kugeliger Gestalt abrunden. Wahrend diesel'
Einschniirung drangt die umgebende Grundmasse des Ohro-
matophors in die entstehende LUcke ein und trennt schliess-
Hch auch die beiden neugebildeten Pyrenoide, die von nun an
allmahlich zur ursprtinglichen Grosse des alten Pyrenoids
heranwachsen, immer weiter auseinander. Del' vollendeten
rrheilung des Pyrenoids aber folgt dann sehr rasch die
Zweitheilung des Ohromatophors und del' ganzen Zelle
selbst nacho

Wahrend diesel' Theilung des Pyrenoids habe ich am
lcbenden Materiale von besonderen Gestaltungsvorgangen
im Inneren des Pyrenoids gar nichts wahrzunehmen ver-
mocht, vielmehr erschien mil' die innere Masse wahrend
del' Theilung stets ganz ebenso homogen und strukturlos
als zuvor. Auch an gut geh1:irtetem Materiale war eine
bestimmte innere Struktur nicht wahrzunehmen. Die un-
regelmassige, schwammig-porose Beschaffenheit del' ganzen

. Masse abel', welche an Spiritusmaterial sichtbar ist, glaube
ich nicht als urspriingliche Struktur, sondern nul' als Reagenz-
wirkung ansehen zu sollen, ebenso wie die schwammig-
porose Beschaffenheit geharteter Pyrenoide, die nicht in
Theilung begriffen sind.

Die gleiche Theilungsweise wie die Pyrenoide von Bangia
zeigen nun auch die sammtlichen iibrigen nackten Pyrenoide,
z. B. bei Achanthes long'ipes (Fig. 9), Goniotrichum, Nemalion,
Licmophora u. s. w. Das bisher kugelige Pyrenoid streckt
sich mehl: oder weniger zu langlicher Gestalt und schntirt
sich dann in del' Mitte queI' durch, ohne dass wahrend
dieses Vorgangs besondere innere Struktureigenthtimlich-
keiten sichtbar wUrden. Die beiden Theilstncke, in welchc
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dadurch das alte Pyrenoid zerfallt, sind dabei gewohnlich
ziemlich gleich an Grosse und wachsen nachtraglich ziem-
lich gleiehmassig wieder zu del' Grosse des alten Pyrenoids
heran. Allein nieh t selten sind aueh kleine Differenzen in
del' Grosse del' beiden Theilsttieke wahrzunehmen, und
namentlieh finden sieh solehe Grossenuntersehiede haufig'
da, wo die Theilung des Pyrenoids und die darauf folgende
Theilung des ganzen Chromatophors eine Theilung del'
Zelle in zwei ungleieh grosse Theilsttieke einleitet, wie
dies vielfaeh bei dem Wachsthum des Thallus del' Nema-
lieen (Nemalion, Helminthocladia) del' Fall ist.

Neben diesel' Vermehrung del' Pyrenoide durch Zwei-
theilung findet aber aueh noeh eine Vermehrung derselben
dureh Neubildung statt.

Eine solehe Neubildung habe ich am ausfiihrliehsten
bei Nemalion multifidum und Helminthocladia p1-trpurea
beobaehtet. Jede einzelne Thalluszelle diesel' Pflanzen ent-
halt namlieh ein einzelnes, unsymmetriseh sternformiges
Chromatophor, dessen ziemlieh dickes kugeliges Mittel-
stiick, namentlieh bei letzterer Alg'e, dem oberen Ende del'
cylindrisehen oder keulenformigen Zelle nahegeriiekt ist.
Von dies em Mittelsttiek, welehem das einzelne Pyrenoid
eingelagert ist, laufen allseitig sehmal-bandformige Fortsatze
aus und lehnen sieh mit ihrer Spitze del' Zellwand an.
Diese Fortsatze sind gegen das obere Zellende hin nul'
kurz, gegen das untere Zellende hin aber strecken sie sich
sehr lang aus und ziehen sich als lange schmale Bander an
del' Seitenwand del' Zelle hinab (Fig. 11 und 12, 16). Nament-
lich in den langgestreckten Zellen des Thallusinneren er-
reichen diese Bander eine sehr betrachtliche Lange und
schlangeln sieh in wecbselnder Breite an del' Seitenwand
del' Zelle abwarts. Ha~fig nehmen sie gegen das untere
Ende del' Zelle hin stellenweise an Breite zu; und bier
nun in solchen verbreiterten Stellen del' Bander findet
Neubildung del' Pyrenoide statt. Inmitten solcher verbrei-
terter Stellen werden zuerst ganz kleine kugelige Korner
sichtbar, die allmahlich an Grosse zunehmen und aus ganz
derselben Substanz sicb aufgebaut erweisen, wie die ur-



sprlingliehen grossen Pyrenoide. In del' einzelnen Zelle
entstehen in diesel' Weise nahe dem unteren Zellende ein
odeI' mehrere seeulldare Pyrenoide gleiehzeitig odeI' un-
gleiehzeitig, doeh meist nul' in Einzahl in dem einzelnen Ohro-
matophoren-Bande. Sie bleiben an Grosse gewohnlieh be-
traehtlieh hinter dem ursprlingliehen Pyrenoid zurUek. Doeh
nimmt von ihnen regelmassig diejenige TheHung des Ohro-
matophors ihren Ursprung, welehe die neuangelegten
Mutterzellen del' Rhizoiden, die aus dem unteren Ende del'
Stammzellen hervorsprossen, mit einem Ohromatophor
versorgt.

Dass nun diese Pyrenoide in den Fortsatzen des
Chromatophors am unteren Zellende dureh Neubildung
entstehen und nieht durch Theilung, das ist wohl mit ziem-
lieh grosser vVahrseheinliehkeit aus del' Thatsaehe zu fol-
gern, dass dieselben zuerst als ganz kleine Korner am
unteren Ende del' Zelle siehtbar werden, ohne dass jemals
eine Theilung des alten Pyrenoids, welehe die Abschnei-
dung eines so kleinen Theilstliekes herbeifithrte, zu beobach-
ten ware. Aueh konnte ieh niemals diese kleinen Korner
auf dem Wege zwischen dem alten grossen Pyrenoid am
oberen Zellende und den Stellen des unteren Zellendes, an
denen die kleinen Pyrenoide zuerst sichtbar werden, auf-
finden; und doeh mlisstell sie ja, falls sie dureh Theilung
des alten Pyrenoids entstanden, von ihrer Ursprungsstatte
aus gegen das untere Zellende hin fortrUeken resp. inner-
halb del' Bandfortsatze des Ohromatophors fortgesehoben
werden und mUssten auf dies em ziemlieh weiten Wege
leicht einmal zur Ansehauung gebraeht werden konnen.
Von alledem aber ist niehts direkt zu beobaehten; und so
bleibt nul' die einzige Annahme Ubrig, dass sie an dem
Orte, an dem sie zuerst siehtbar werden, dureh Neullil-
dung entstehen. '

Diese Neubildung von Pyrenoiden erfolgt bei den
genannten Nemalieen regelmassig in den grosseren alteren
Stammzellen des Thallusinneren und Iasst sieh bier ohne
grosse MUhe eonstatiren. In anderen Thallusabsehnitten der-
selben Pflanzen aber ist die Entseheidung, ob Neubildung
von Pyrenoiden oder Vermehrung derselben dureh Ungleieh-
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theilung 1'orliege, zuweilen sehr schwierig, namentlich wenn
die beiden fraglichen, ungleich grossen Pyrenoide sehr

.nahe bei einander liegen.
Diese letzteren Schwierigkeiten del' Entscheidung

wiederholen sich nun in del'selben Weise bei den meisten
anderen Algen mit nackten PYl'elloiden, sodass ich z. B.
nicht zu entscheiden 1'ermag, ob bei den Bangiaceen Vel'-
mehrung del' Pyrenoide durch Neubildung gelegentlich
1'orkommt: im norma1en Yerlauf des Thalluswachsthums
findet eine solche jedenfalls nicht statt. Jeder Anhalt zur
Annahme einer Vermehl'ung del' Pyrenoide durch Neubi1-
dung abel' fehlt mil' fUr Licmophora flabellata und die
Ubrigen beobachteten Bacillariaceen, bei denen die PYl'e-
noide sich vielmehr stets nul' durch Zweithei1ung 1'e1'-
mehren. -

In welcher Weise jedoch in den beschriebenen Fallen
die Neubildung del' Pyrenoide im Einzelnen sich vollzieht,
dartlber lasst sich zur Zeit noch nichts bestimmtes aus-
sagen. Es ware denkbar, dass hier ein Tropfen odeI' ein
KOl'n einer 1eblosen (nuc1einartigen?) Substanz 1'on del'
Grundsubstanz des Chromatophors ansgeschieden und wei-
terhin durch fo1'tgesetzte Ausscheidung 1'ergrossert wUrde.
Allein die beobachteten Thatsachen lassen einstweilen
auch ebenso gut die Annahme zu, dass ein Theil del'
Grundsubstanz des Chromatophors sich direkt in die (nu-
cleinartige ?) Substanz des Pyrenoids umwandelt, und dass
dann dieses durch fortgesetzte Wiederholung desselben Pro-
zesses an seiner Pel'ipherie 1'erdickt wil'd. In dem letz-
teren FaIle konnte dann diese Substanz des Pyrenoids
ebensowohl eine leblose Reservesubstanz des Chromato-
phors darstellen (was sie ja auch im ersteren FaIle sein
wUrde), als auch einen Theil, ein Organ des lebendigen
Leibes desselben. Die beobachteten Thatsachen del' Neu-

. bildung lassen noch keine bestimmte Entscheidul1g fUr die
eine oder die andere diesel' Annahmen und damit uber
die eigentliche Bedeutung del' Pyrenoide als leblosel'
Reservestoffe odeI' als lebendige Substal1z zu.

Ebensowenig aber ermoglichen die zu1'or beschl'ie-
benen Thatsachen del' Zweitheilung del' Pyrenoide ein

S c h m i tz, Chromatophoren. 5
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bestimmtes Urtheil libel' diese letztere Frage. Diese That-
sachen lassen sich ebensowobl mit del' Annahme yereinigen,
dass die Substanz del' Pyrenoide eine leblose Reserve-
substanz darstelle, welche durch die Thatigkeit del' um-
gebenden Substanz des Ohromatophors in zwei Stucke
zerlegt wird, als auch mit del' anderen Annabme, dass
diese Pyrenoide aus lebendiger Substanz bestehen, welche
selbstthatig bei ihrer eigenen Zertheilung. mitwirkt, mag
nun del' erste Anstoss zu diesel' Tbeilung yon ibr selbst
ausgehen odeI' yon del' umgebenden. Substanz des Ohro-
matopbors.

Es wiederholen sich hier bei den Pyrenoiden die-
selben Fragen, die in Bezug auf die Ohromatinkorper del'
Zellkerne sich erheben; und eben dieselben Schwierigkeiten
wie dort stehen del' endgiiltigen Beantwortung derselben zur
Zeit noch entgegen: In beiden Fallen lassen die beobachte-
ten Thatsachen zur Zeit noch sehr verscbiedene Deutungen
zu, ein bestimmt entscheidendes Moment fur die eine oder
die andere Deutung ist noch nicht aufzufinden 1).

Viel complicirter erscheinen nun auf den ersten Blick
die geschilderten Vorgange bei denjenigen Pyrenoiden del'
grunen Algen, die yon einer Starkehulle umschlossen sind.
In Wirklichkeit jedoch sind hier die Vorgange im Wesent-
lichen ganz dieselben, wie bei den besprochenen nackten

1) Ein solches entscheidendes Moment wiirde gegeben sein,
sobald es geHinge, im Inneren del' Pyrenoide und Nucleolen eine
bestimmte, selbsttbatig veranderliche feinere Struktur wie im Pro-
toplasma selbst nachzuweisen. Dann ware die Annahme, dass in
diesen Korpern einfach leblose Reservestoffe vorliegen, die nul'
durcb die Tb:itigkeit del' umgebenden Substanz umgeformt und
umgestaltet werden, nicbt mebr festzuhalten. Allein trotz aller '
Bemiibung babe ich bisher eine solche feinere Struktur, die icb fUr
sebr wabrscheinlicb balte, nicbt nacbzuweisen vermocht, wenn mil'
aucb del' matte Glanz, den sowohl die Pyrenoide, als aucb die
Nucleolen im Leben so vielfach zeigen, gar sebr fUr das Vorbanden-
sein einer solchen Struktur zu sprechen scheint.
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Pyrcnoiden, die Oomplikationen des ganzcn Vorgangs wer-
den einfach nul' durch die Anwesenheit del' Starkehnlle
herbeigefuhrt.

Bei den meisten grunen Algen findet man die Starke-
hulle del' Pyrcnoide fast zu jeder Zeit ausgebildet, aller-
ding's mehr oder weniger reiehlieh entwiekelt. Bei man-
chen Artcn aber trifft man mehr odeI' mindel' haufig
(haufig z. B. bei Valonia, Bryopsis, seltener bei Urospora,
bisweilen aueh bei Spirogyra, JJlIesocarpus, Zygnema) Indi-
viduen, deren Pyrenoiden die Starkehulle ganzlieh fehlt.
Solehe Individuen zeigen dann den Vorgang del' Zwei-
theilung del' Pyrenoide in ganz derselben Weise wie die
zuvor besehriebenen Bangiaeeen und Nemalieen. Sie zei-
gen ferner, dass aueh hier die Zweitheilung bald gleiehe
Theilstiicke liefert, bald ungleiche; ja es kann die Grossen-
differenz del' rrheilstiicke (z. B. bei Urospora und Spirogyra)
zuweilen eine reeht betraehtliche sein .

. Oomplieirter dagegen verlauft die Zweitheilung del'
Pyrenoide bei den genannten Algen und ebenso bei den
nbrigen grtinen Algen, wenn die Starkehtille vollstandig
ausgebildet ist. Es lasst sieh diesel' Vorgang am besten
verfolf?;en in solchen AlgenzelIen, deren Ohromatophoren
sammtlich nul' einen einzelnen Amylumheerd besitzen, del'
bei Beginn del' Zweitheilung des Ohromatophors ebenfalls
in zwei Half ten sieh zertheilt, wie z. B. bei Zygnema,
Hyalotheca (Fig. 22), Tetraspora, Palmella, Bryopsis u. s. w.
In anderen Fallen, z. B. bei Spirogyra, Mesocarpus, Uro-
spora u. s. w., ist es schwieriger, Theilungsstadien del'
Amylumheerde aufzufinden, da hier die Theilung del'
Amylumheerde nieht mit del' Theilung del' ganzen Zelle,
deren einzelne Stadien leichter aufzufinden sind, zusammen-
zufallen pflegt. Allein aueh in den letzteren Fallen lassen
sieh bei sorgfaItigem Suehen die sammtlichen rrheilungs-
stadien unsehwer auffinden und lasst sieh dabei leieht
feststellen, dass die Theilung del' Amylumheerde aueh hier
ganz in derselben Weise wie in den ersteren Fallen verlauft.

Diese Theilun~ (Fig. 22 1-8) wird eingeleitet dadureh,
dass del' bisher meist kugelige Kern des Amylumheerdes,
das Pyrenoid,' sich ein wenig in die Lange streekt zu



68

mebr oder weniger Hinglicber Gestalt (Fig. 4) und dann
in del' Mitte sich einschntirt (Fig. 22 2). Die umgebende
Grundmasse des Chromatophors, welche die zahlreichen
kleinen SUirkekornchen del' Amylumhtille eingelagert ent-
halt, dehnt sich gleichzeitig, del' L~lngsdehnung des Pyre-
noids entsprechend, aus und dringt zugleich in die ent-
stehende Furche del' mittleren Einschntirung des Pyrenoids
immer weiter VOl" Dann verengt sicb diese Einschntirung
immer mehr und ftibrt schliesslich zur vollstandigen Tbei-
lung in zwei kugelige Pyrenoide, die durch eine immer
dickere Schicht del' Grundsubstanz des Ohromatophors aus-
einander gertickt werden (Fig. 22 3-1\). Unterdessen haben
die Starkekornchen del' Htille ih1'e hohlkugelige Anordnung
im Al1gemeinen beibehalten, wenn sie auch in del' Mitte,
del' Theilungsebene des Pyrenoids entsprechend, ein wenig
auseinander gertickt worden sind und hier auch nicht
selten durch die einwa1'ts vordringende Grundmasse des
Chromatophors ein wenig nach einwarts in die vordringende
Ringfurche hinein vorgescboben werden. Letzte1'es ge-
schieht dann bei vollstandiger Durchschntirung jener Ring-
furche haufig noch etwas mehr, sodass an diesel' Stelle
in vielen Fallen (jedoch keineswegs immer) eine schwache
ringformige Einschntirung del' StarkehUlle zu bemerken
ist. Dann aber sonde1't sich einfaeh, wahrend die beiden
Balften des Pyrenoids auseinander1'ticken und zwischen
ihnen die trennende Schicht del' Grundsubstanz des Oh1'o-
matophors immer dicker wird, die hohlkugelige Schicht
del' Starkekorner, jener Tbeilungsebene entsprecbend, in
zwei Halften, die langsam auseinander1'Ucken; in del'
Tl'ennungsebene selbst aber wird durch Neubildung von
Starkekol'nchen innerhalb del' Substanz des Ch1'omatophors
das fehlende Stuck del' beiden Half ten del' StarkehUlle
wieder el'g'anzt und beide dadurch wieder zu geschlossenen
hohlkugeligen Schichten vervollstandigt (Fig. 22 6-8). -
Del' ga~ze Vo1'gang' del' Theilung aber vollzieht' sich ganz
unabhangig davon, ob die StarkehUlle aus zahreichen
kleineren Stal'keko1'nchen oder einer geringeren Anzahl
grossel'er, zusammengewacl1sener Starkekornchen zusam-
mengesetzt ist.
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Del' ganze Verlauf del' Theilung del' Amylumheerde
Hisst sieh in seinen Einzelheiten am besten an den grosseren
Amylumheerden yon Zygnema, IIyalotheca (Fig. 22) und
ahnliehen Formen feststellen. Bei anderen Arten ist dies
wegen del' geringeren Grosse del' Theile nieht so leieht
moglieh. Namentlieh wird hier leieht tibersehen, dass del'
Theilung des ganzen Amylumheerdes eine Einsehntirung
und Theilung des eingesehlossenen Pyrenoids vorhergeht.
Es entsteht dann leieht del' Ansehein, als ob zunaehst eine
Platte "diehterer Substanz" in del' Theilungsebene des
Amylumheerdes sieh bildete, worauf dann eine Spaltung
diesel' Platte die vollstandige Theilung des ganzen Amy-
lumheerdes herbeifiihl'te 1). So seheint sieh z. B. del' ganze

. Vorgang bei manehen kleinzelligen Palmellaeeen, Chlamy-
domonaden u. a. zu vollziehen. Allein ein genauerer Ver-
gleieh zeigt deutlieh, dass aueh hier die rrheilung del'
Amylumheel'de im 'Vesentliehen ebenso verlauft wie bei
den erstgenannten Formen.

Weiterhin wird eine gewisse Versehiedenheit del'
einzelnen FaIle dadureh herbeigeftihrt, dass die zuvor eI'-
wahnte ringfUrmige Einsehnurung del' Starkehiille bei Be-
ginn del' rrheilung bald deutlieh ausgebildet, bald kaum
zu erkennen ist oder vollstandig fehIt. Wie leieht ersieht-
lieh, wird dadureh eine wesentliehe Versehiedenheit des
Theilungsverfahrens nieht bewirkt, wohl aber ein ziemlieh
versehiedenes Aussehen del' entspreehenden Theilungs-
stadien. Bei starkerer Ausbildung diesel' Einsehntirung
moehte man sogar zuweilen versuebt sein zu del' Annahme,
dass auf die DurehsehnUrung des Pyrenoids aueh eine
einfaehe ringformige Durehsehnitrung del' Starkehtille folge
und dadul'eh die Theilung des Amylumheerdes vollendet
werde. Allein diesel' Annahme, so nabe dieselbe aueh
zuweilen dul'eh den Augensehein gelegt wil'd, steht schon
del' Umstand entgegen, dass bei del' Theilung del' Amy-

1) So beschreibt z. B. Rei nke (Pri n gshei m's Jahrb. f. wiss.
Bot.. XI. p. 535) die Theilung del' Amylumheerde von lIIonostroma
bullos'mn Thul'. und ahnlich Co h n (Beitrage zur Biologie del' Pflan-
zen. II. p. 107) denselben Vorgang bei Gonium Tetras A. Hr.
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lumheerde unbedingt eine Neubildung yon Starkekornchen
stattfinden muss (denn die Starkehullen del' Tochter-Pyre-
noide bestehen ebenso wie diejenigen del' Mutter-Pyrenoide
aus zahll'eichen kleinen Starkekornchen), eine Neubildung
kleineI' Starkekornchen z w is c hen den bereits vorhandenen
alteren aber nir~ends beobachtet werden kann. Schon aus
dies em Grunde bleibt somit nichts al1deres Ubrig als die An-
l1ahme, dass auch hier del' Eil1schnurung del' alten Starke-
hulle eil1e Theilung derselbel1 in del' EinschnUrnngsebene
und eil1e Erganzung del' beiden Theilstucke zu vollstandigen
Hohlkugeln durch Neubildung del' fehlenden Stucke l1ach-
folge. Del' Vorgang ist dann im Wesentlichcl1 ganz del'-
selbe wie in jenen Fallen, in denen jene Einschnurung
unterbleibt, die alte Starkehiille einfach in zwei halb-
kugelige Stucke sich zertheilt und diese dUl'ch Neubildung .
zu vollstandigen Hohlkugeln sich el'ganzen 1).

Die beschriebene Theilung del' Amylumheerde voll-
zieht sich fel'nel' in durchaus ubel'einstimmender Weise,
mogen die beiden Theilstucke gleich oder ungleich gross
sein. Das erstere ist gewohnlich (doch keineswegs
immer) del' Fall bei den Chl'omatophol'en, die nul' einen
einzelnen Amylumheel'd enthalten; das letztere dagegen
findet neben Gleichtheilung del' Amyillmheerde sehr
haufig bei Chromatophol'en mit mehreren Amylumheerden

1) In del' vorliegenden Litteratur findet sieh Jer Vorgang del'
Theil ung del' Amylumheerde aueh noeh in andereI' Weise gesehil-
dert. So erwahnt z. B. Rei n k e (P ri n g she i m's Jahrb. f. wisH. Bot.
XI. p. 542-543) bei Tetrasporu lubrica, dass bei dpr Theilung del'
Zelle zuerst del' "Amylonkern" unsiehtbar werde, dann naeh voll-
zogener Theilung del' Zelle in jeder Toehterzelle ein neuer "Amy-
lonkern" "entstehe". leh selbst finde jedoch, dass bei Tet1'aspo1'a
lubrica die Theilung des Amylumheerdes, welche. die Theilung des
Chromatophors und die Theilung del' ganzen Zelle einzuleiten pflcgt,
ganz in gleieher Weise sich vollzieht, wie ohen die Theilung del'
Amylumheerde gesehildert worden ist. Allein del' gauze Vorgang
ist hier in, del' That am lehenden Materiale recht wenig deutlich.

Ebenso wenig aber habe ieh anderwarts bei irgencl einer
Alge eine Vermehrung del' Amylumheerde dnreh Auflosung cines
alten und Neubildung zweier neuer Amylumheerde zu beobaehten
vermocht.
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statt. Ja es kann im letzteren Falle (z. B. nieht selten
bei Spirogyra) die Theilung del' Amylumheerde Theilstticke
liefern, die einander urn ein vielfaches an Grosse tiber-
treffen, sodass man Bedenken tragen mochte, zwei neben-
einander liegende, ungleich grosse Amylumheerde als Theil-
stucke eines und desselben Amylumheerdes anzusehen,
wenn nieht in derselben Pflanze andere Entwicklungs-
stadien del' C,hromatophoren zwei derartig verschiedene
Amylumheerde noch in vollstandigem Zusammenhange VOl'
Vollendung del' Zweitheilung aufwiesen.

Zuweilen vollzieht sieh die Zweitheilung del' Amy-
lumheerde so langsam, dass einzeine Durchgangsstadien
des normalen Tbeilungsvorganges fast als Dauerstadien
erscheinen. OdeI' es tritt bereits eine Wiederholung des
rrheilungsverfahrens ein, ehe die erste Theilung ganz vo11-
endet ist, und ftihrt dann zur Bildung eigenthtimlich com-
plicirter Gestalten del' Amylumheerde. Beides ist in sehr
typischer Ausbildung bei den verschiedenen Arten yon
Zygnema zu beobachten.

Bei sammtlichen Arten yon Zygnema sind die Starke-
htiUen del' Amylumheerde aus ziemlich zahlreichen, klei-
neren odeI' dickerell Starkekornchen zusammengesetzt
(Fig. 27); die Amylumheerde biiden dementsprechend bald
dickere, bald weniger dicke kugelige Korper, welche das
Mittelsttick des sternformigen Chromatophors fast vo11-
stall dig ausfiillen. Bei einzeillen Arten nun dehnt sich
lange VOl' Beginn del' Zelltheilung das Pyrenoid senkrecht
zur Langsachse des Fadens zu langlicher bis kurzcylindri-
scher Gestalt, wahrend die Starkehtille unter Vergrosserung
del' eil1zelnen Starkekornchen in gleicher Richtung sich
ausdehnt. DcI' ganze Amylumheerd nimmt dadurch eine
querovale bis langliche Gestalt an, die er nun langere Zeit
beibehalt. Bei einzelnen Artel1 yon Zygnema zeigen die
Zellen lebhaft vegetirender Faden zuweilen fast sammt-
Iich die Amylumheerde in diesel' Gestalt.

Bei anderen Arten von Zygnema aber geht die un-
regelmlissige Ausbildung del' Amylumheerde noch weiter.
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Das Pyrenoid streckt sich (meist senkrecht zur Langsachse
des Fadens, doch nicht selten auch ,in anderer Richtung)
ebenso wie in dem letzterwahnten FaIle zu langlicher Ge-
stalt, wahrend die Starkehtille sich allmahlich ausdehnt.
Dann aber schntirt sich das langsgedehnte Pyrenoid in
del' Mitte quer durch, und in den Raum zwischen den
beiden Theilstticken tritt die angTenzende Substanz des
Chromatophors hineill, urn hier sofort zahlreiche neue kleine
Starkekornchen auszubilden. Darauf wiederholt eines del'
beiden neugebildeten Pyrenoide odeI' beide zugleieh deu-
selben Vorgang, strecken sich in die Lange und schntiren
sich in del' Mitte queI' dureh, w,orauf auch bier wieder
Chromatophoren-Substanz zwischen die Tbeilsttieke ein-
dringt und hier neue kleine. Starkekornehen entstehel1
Iasst. So entstehen ziemlich dicke Amylumheerde: die
nach aussel1 in normaler Weise kugelig abgerul1det er-
scheinen, in ihrem Il1nerel1 aber an Stelle eines einzelnen
kugeligen Pyrel10ids stets zwei odeI' mehrere Pyrenoide
theils von kugeliger Gestalt, theils von mehr odeI' weniger
langlicher oder cylindrischer Form, die Ul1ter einander
durch starkeftihrende Platten getrennt sind, einsehliessen.
Solche zu sa m m engese tz ten Amyl u m h ee I'd e aber ent-
stehen, wie man sieht,einfaeh dadureh, dass del' Theilung
des Pyrenoids eines alten Amylumheerdes die Theilung
del' Starkehtille nicht sogleich naehfolgt, vielmehr statt
dessen sofort eine neue Theilung der gebildeten Tochter-
Pyrel10ide sich vollzieht. Dies karlll sich dann ein odeI'
mehrere Male wiederholen und so zu zusammengesetzten
Amylumheerden mit 2, 3, 4 odeI' mehr Pyrenoiden hin-
ftihren, bis schliesslieh mit del' Theilung des Chromato-
phors eine Zweitheilung ,des ganzen Amylumheerdes ein-
tritt. Diese letztere aber erfolgt dann in ganz analoger
Weise wie del' letzte Schritt bei del' 'rheilung des ein-
fachen Amylumheerdes: die starkeftibrende Chromatophoren-
Substanz, welche die Pyrenoide umschliesst, theilt sich in
zwei Half ten, sodass die vorbandenen Pyrenoide auf beide
Balften vflrtheilt werden, und diese beiden Balften rticken
langsam auseinander, wabrend starkefI'eie Chromatophoren-
Substanz den entstehenden Zwisehenraurn ausftillt, urn sich
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kurz darauf zul' Bildung zweier Tochter-Chromatophoren
in gleicher Richtung ebenfalls zu zel'theilen 1).

Neben del' im Vorstehenden beschriebenen Vermehrung
del' Amylumheerde dul'ch Theilung scheint nun aber in
manchen Fallen, ebenso wie bei den nackten Pyrenoiden,
eine Vel'mehrung durch Neubildung einhel'zugehen.

In den Chl'omatophoren sehr vieleI' gl'iinen Algen,
namentlich solcher, die nul' einen einzelnen Amylumheerd
enthalten, findet eine solche N eu bildung, soweit ich zu
ermitteln vel'mochte, libel'haupt niemals statt (Palmella,
Tetraspora, Gloeocystis etc.). Bei anderen Arten, VOl' allem
solchen, deren Chl'omatophoren zahlreiche Amylumheerde
besitzen (Draparnaldia, Oeclogonium u. s. w.), scheint dagegen
mehr oder weniger haufig neben del' Vermehl'ung dul'ch
Theilung eine Vermehrung' durch Nenbildung stattzufinden.
Bei manchen diesel' Arten l1amlich ist die Vel'mehl'ung del'
Amylumheel'de dul'ch Theilung so selten zu beobachten, dass
del' Gedanke nicht abzuweisen ist, es mochte bier die Vel'-
mehrung del' Amylumbeel'de zum Theil oder selbst del' Haupt-
sache nach durch Neubildung el'folgen. Mit besonderem Nach-
drucke aber macht sieh diese Annahme geltend,wenn zwischen
den gl'Ussel'enAmylumheel'den kleinere und kleinste derartige
Gebilde in gl'osserer Anzahl zu beobachten sind, ohne dass
es gelingt, die Entstehung diesel' letztel'ell durch Ungleich-
theilnng del' alteren Amylumheerde nachzuweisen. Gleich-

1) Diese zusammengesetzten Amylumheerde von Zygnerna hat
bereits Strasburger (Zellbildung und Zclltheilung. II. Aufl. p.85)
erwiihnt, doch in etwas anderer Weise beschrieben. Darnach
l1amlich enthalten die "Uhlorophyllsterne" del' Zygnema-Zellen haufig
nicht nul' einen, sondern mehrere starkefiihrende "Chlorophyll-
korner", die sich durch Zweitheilung vcrmehren. Allein bei
genauerer Untersuchung mittelst geeigneter Praparationsmethoden
habe ich bei Zygnema stets nul' die beschriebenel1 zusammel1gesetzten
Amylumheerde, niemals mehrere einzelne Amylumheerde innerhalb
cines einzelnen Chromatophors aufzufinden vermocht. Die Anwendung
von Kalilauge, deren sich Strasburger damals bedient hatte,fiihrt
j edoch leicht zu irrthiimlichen Deutungen.
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wohl jedoch bleibt in allen derartigen Fallen die Ent-
scheidung del' Frage, ob clie Vermehrung del' Amylum-
heCl'de ausser durch Theilung aueh dureh Neubilclllng statt-
fincle oder nieht, eine sehr sehwiel'ige und unsiebere, und
nul' in wenigen Fallen dUrfte es gelingen, die Annabme,
dass sammtliehe vorhandenen Amylumheerde dureh Thei-
lung entstehen, aueh wenn diese rrheilung selbst noeh niebt
hat beobaehtet werden konnen, mit genUgender Siel1erheit
allszusehliessen, die Vermehrung del' Amylumheerde dureh
Neubildung vollsUindig sichel' naehzuweisen.

Am besten begrUndet unter allen Fallen, die ieh
beobaehtet habe, erseheint mil' die Annahme del' Entstehung
kleiner Amylumheerde dureh Neubildung bei den diekeren
Arten yon Zygnema. Hier fand ieh namlieh nieht selten
an grosseren Chromatophoren, deren bandfOrmige Fort-
satze ziemlieh we it ausgestreekt waren und mit ihren
Spitzen die Zellwand berUbrten uncI diesel' sieh anlehnten,
in einem oder dem anderen diesel' Fortsatze einen ganz
kleinen Amylumheerd ausgebildet, del' an Grosse we it
hinter dem. gross en Amylumheerde des Chromatophoren-
MittelstUekes zurUekblieb. Die rrheilung del' grossen Amy-
lumheerde, die meist nul' als Einleitung del' Zelltheilung
stattfand, lieferte stets, so weit ieh beobaehten konnte,
zwei Amylumheerde von ungefahr gleieher Grosse. Ebenso
versuehte ieh aueh bisher vergebens, jene kleinen Amy-
lumheerde auf del' Wanderung von den grossen Amylum-
hem'den naeh den Spitzen del' Fortsatze des Chromatophors
anzutreffen. Unter diesen Umstanden dUrfte die Annahme,
dass die kleinen Amylumheerde dureh Ungleiehtheilung
del' grosseren entsteben, wohl mit ziemlieh grosser VVahr-
scheinliehkeit (wenn aueh noeh nieht mit yolliger Bestimmt-
heit) auszusehliessen sein. Dann aber bleibt bier nul' die
.A.nnahme Ubrig, dass jene kleinen Amylumheerde dureh
Neubildung entstehen, namentlieh da sie an ganz analoger
Stelle in den stel'llformigen Chromatophoren auftreten wie
jene naekten Pyrenoide in den Zellen von Helminthocladia
und Nemalion, von denen oben die Rede gewesen ist.

Dagegen vermag ieh nul' mit Vorbehalt als ferneres
Beispiel fUr eine Vermehrung del' Amylumheerde dureh
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Neubildung die gross en Stammzellen yon Draparnaldia
glomerata zu nennen. Bei diesel' Alge namlich findet
man bei kraJtig vegetirenden Individuen im Inneren des
gittel'formig durchbrochenen Chlorophyllrings, welcher in
den grossen Stammzellen del' lVIitte del' cylindrischen
Seitenwand anliegt, neben vollstandig ausgebildeten gros-
seren Amylumheerden und allerlei Theilungsstadicn der-
selben vielfach auch verschiedene Stadien del' Neubildung
yon Amylumheerden. An einzelnen Stellen finden sich ganz
kleine nackte Pyrenoide, die eben erst neuangelegt zu sein
scheinen; andere sind bereits etwa~ grosser geworden, ent-
behren aber noeh vollstandig del' Starkehiille; an anderen
ist die letztel'e eben angelegt worden; und yon solchen
kleinsten Amylumheerden ftihren dann die verschiedensten
Uebergangsstadien zu den grossten, vollstandig ausgebil-
deten Amylumheerden, die sich deutlich durch Theilung
vermehren, hiniiber. Die ganze Vertheilung und Anord-
nung del' kleinsten naekten Pyrenoide innerhalb des
Chromatophors aber weist auf die Annahme hin, dass sie
durch Neubildung entstanden sein mochten, nieht dureh
Theilung von den grosseren Amylumheerden abgespalten
seien. Doeh ist immerhin die Annahme einer Entstehllng
derselben dureh U ngleiehtheilung del' grosseren Amylum-
heerde nicht vollig allszuschliessen; eine siehere Entsehei-
dung del' vorliegenden Frage ist somit zur Zeit nieht wohl
moglieh.

Ganz dasselbe gilt aueh yon den Arten von Oedogo-
nium, von denen manche die Annahme einer Entstehung
del' Amylumheerde durch Neubildung sehr nahe legen.
Die reieh zertheilte und dllrehbroehene Chlorophyllscheibe,
welche den Zellen diesel' Algen zukommt 1), enthalt nam-

1) Die Struktur del' Chromatophoren von Oedogonium pflegt
man bis in die neueste Zeit allgemein in ganz andereI' "\Veise zu
beschreiben und abzubilden. Man schreibt allgemein den Zellen van
Oedogonium zahlreiche kleine, rundliche odeI' Hingliche "Chlorophyll-
korner" zu, welche in wandstiindiger Schicht mehr odeI' weniger
dicht angeordnet sein sollen. Nul' die alten Ahbildungen uei Dcrues
und Sol i e r (Supph~m. aux comptes rendus des seances de Paead. des
sciences. Tome 1. 1856. pI. 4, 7 und 8) machen hier eine Ausnahme,
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Hch bei man chen Arten einen einzelnen, grossercn, primaren
Amylumheerd 1), neben dem gewohnlich del' Zellkern ge-
lagert ist (Fig. 6). Ausser diesem Amylumheerd, del' sich
bei del' Theilung des ganzen Chromatophors ehenfalls
durch Theilung vermehrt, treten in dem scheibenfOrmigen
Chromatophor haufig nocb mehrere kleinere Amylumheerde
und nicht selten auch einzelne kleine nackte Pyrenoide
auf. Bei anderen Arten del' Gattung enthalt die meist
noch viel reicher zertheilte Chlorophyllscheibevon vorn
herein mehrere gleicbwerthige Amylumheerde, die sich durch
Theilung vermehren, und zwischen diesen werden dann
zuweilen ganz kleine Amylumheerde odeI' nackte Pyrenoide
sichtbar. Es liegt nabe, anzunehmen, class in beiden Fallen
die letzteren durch Neuhildung entstanden seien. Allein
ebensowenig wie bei Draparnaldia ist auch hier bei
Oedogonium die Annahme einer Entstehung derselben
durch Ungleichtheilung cler grosseren Amylumheerde aus-
geschlossen.

und neuerdings scbreibt aucb Pringsheim (Jabrb. f. wiss. Bot. XII.
taf. 12, 14 u. 16) den Oedogonien schmal bandt'ormige Chloroph~Tll-
korper zu. Ich selbst finde bei allen Arten von Oedogoniurn, die icb
bisher untersucben konnte, einzelne grosse, scbeibenformige Chromato-
phoren, die bald nul' von zahlreichen kleinen Lucken unterbrochen
sind, bald durcb grossere Lucken ein zierlich gitterformiges Aus-
sehen erhalteu, bald durcb breite langslaufende Spalten und Ein-
scbnitte zu einem Biindel paralleler scbmaler Bauder umgeformt
werden, die durch Querstreifen verhunden bleiben oder hier und da
aucb seitlich sicb voneinander trennen (Fig. 5 und 6); nul' bei
einer einzigen Species sab ich bisher diese einzelne Chlorophyllplatte
in eine gl'ossere Auzabl unregelmassiger, theils isolirter, theils
zusammenhangendf~r kleiner Scbeiben zertbeilt. Die kleinen "Chloro-
pbyllkorner" del' bisherigen Darstellungen aber sind nichts anderes
als kieine Starkekornchen, die im Inneren des griinen Chroma to-
phors liegen und wegen ihror starkeren Licbtbrecbung bei schwache-
ren Vergrosseru ngen leicbt als dunkler grune Schei bchen besonders
bervortreten und ins Auge fallen.

2) In den Abbildungen von Oedogonimn figurirt diesel' Amy-
lumheerd, neben dem in del' lebenden Zelle del' Zellkern sehr zuriick-
tritt, bis in die neueste Zeit hinein vielfach als Zellkern, wahrend
del' wirkliche Zellkern ganz iiberseben wird.
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Noch schwieriger und zweifelhafter wird die Ent-
scheidung, ob wirklich Vermehrung del' Amylnmheerde
durch Neubildung stattfinde, bei solchen Algen, bei denen
Vel'mehrung del' Amylumheerde mittelst Ungleichtheilung
sichel' constatirt werden kann, wie z. B. bei den Arten von
Spirogyra und Meso carpus. FUr Spirogyra lauten dem-
entsprechend die vorliegenden Littel'aturangaben einander
grade entgegengesetzt; denn wahrend de Bary 1) nul' von
einel' Vel'mehrung durch Neubildnng redet, erwahnt Prings-
he i m 2) nul' eine Vermehl'nng der Amylurnheerde durch
Theilung. Meine eigenen Beobachtungen zeigen mil' nun,
dass sowohl bei Spirogyra (Fig. 4), als auch bei Mesocarpus
eine Vermehrung durch Theilung und zwar sowohl Gleich-
theilung, als auch Ungleichtheilung wirklich vorkommt. Da-
neben aber rnochte ich auch eine Vermehrung dul'ch Neubil-
dung fur sehl' wahrscheinlich halten, da ich sonst das nicht
seltene Auftreten kleiner nackter Pyrenoide zwischen den
grosseren Amylumheerden nicht genUgend zu el'klal'en ver-
mag. Freilich ware eine Ungleichtheilung del' grosseren Amy-
lumheerde mit nachfolgendel' Auflosung del' Starkehlille des
kleineren [rheilstlickes sehr wohl moglich; doch dlirfte
dieselbe wohl kaum als sehr wahrscheinlich angesehen
werden, und glaube ich deshalb, diesel' Annahme die An-
nahme einer Vermehrung del' Amylumheerde durch Neu-
bildung vorziehen zu Bollen 3).

1) De Bary, Conjugaten p.2.
2) P r i n g she i ill, Lichtwirkung und Chlorophyllfunktion in

Jahrb. f. wiss. Bot. XII. p. 304.
3) Ueber die Amylumheerde von Spirogym macht Prings-

h ei m in seiner Abhandlung tiber Lichtwirkung llnd Chlorophyll-
funktion (Jahrb. f. wiss. Bot. XII. p. 304 ff.) einige specielleren
Angaben, auf die hier noch etwas naher eingegangen werden muss.

Nach Pringsheim's Darstellung namlich setzen die Proto-
plasmastrange, welche bei Spirogyra den Zellkern in del' Mitte del'
Zelle schwebend erhalt.en, mit ihreD Spitzen nicht an die wand-
standige Protoplasmaschicht, sondern an die innere FHiche del'
"Chlorophyll bander" an. "Hier nun munden sie typisch und regel-
massig in einen Amylumheerd und zwar gehen sie wie ein cylindri-
scher Schlauch in die Peripherie des Amylumheerdes tiber, sodasa
diesel' gleichsam nul' den Querschnitt eines cylindrischen Plasma-
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In ahnlicher Weise mag wohl auch noch bei anderen
grtinen Algen, namentlich solchen mit grossen scheiben-

diumzweiges darstellt, in dessen Centrum ein protoplasmatischer,
einem Nucleus ahnlieher Kern liegt. "Venn nun irgendwo das
Ende eines solchen Plasmodiumstranges an der ullteren FHiehe del'
Bander scheinbar an einer Stelle mlindet, wo noch kein Amylum-
heerd vorhanden ist, so darf man sicher sein, dass hier ein Amy-
lumheerd in Bildung begriffen ist. Mit der Vermehrnng der Amy-
lurnheerde durch Theilung geht narnlich einerseits die gabelspaltige
Theilung der letzten Endzweige der Plasmodienstrange Hand in
Hand; andererseits aber geht <liese auch del' Theilung der Amylum-
heerde voraus, und del' eine Gabelast bildet erst spater, nachdem
die beiden GabeHiste schon auseinander getreten sind, an seinem
Ende im Chlorophyllbande einen neuen Amylumheerd."

Von diesen Angaben kann ieh zunaehst bestatigen, dass die
ausseren Spitzen der erwahnten Protoplasmastrange auf der lnnen-
seite der Chlorophyllbander ansetzen und zwar meist (keineswegs
jedoch in allen Fallen) da, wo im Inneren des Chlol'ophyllbandes
ein Amylumheerd gelagert ist und eine einwarts vorspringende Ver-
dickung des Chlorophyllbandes und del' ganzen wandsti:indigen Plas-
maschicht veranlasst. Allein ieh sehe diese Strange nicht an die
Substanz der Chlol'ophyllbander selbst ansetzen, sondern an die
dlinne Protoplasmaschicht, welche diese auf der lnnenseite liber-
zieht. Sie erreiehen somit die Amylumheerde selbst gar nieht
direkt und gellen ebensowenig in die "Peripherie" derselben (dar-
unter ist doeh wohl nichts anderes zu verstehen als die aussere
"Wand" der Amylumheerde d. i. die Umhlillungssehicht des Chro-
matophors) liber.

Die engere Beziehung zwischen Zellkernen und Amylumheer-
den, welche Pringsheim fUr Spirogyra alls den angegebenen Beob-
achtung'en folgert, kann ich somit nicht bestatigen. Mir scheint
vielmehr die Thatsache, dass die meisten Protoplasmastrange mit
ihren Spitzen an die Vorspriinge der wandsUindigen Plasmaschicht,
welche durch die Arnylumheerde veranlasst werden, ansetzen, ein-
faeh dadureh ihre Erklarung zu finden, dass eben diese Vorspriinge
die bequemsten Ansatzstellen fur jene Strange darstellen. Sieht
man ja doeh auch sonst in Pflanzenzellen oft genug, dass die Pro-
toplasrnastrange der Zellmitte mit Vorliebe grade an Vorsprlinge
des wandstandigen Protoplasm as ansetzen, wodurch, wie leieht ein-
zusehen, ein geringerer Substanzaufwand erforderlich wird. Solehe
Vorspriinge aber werden in AIgenzeIlen besonders haufig dureh
Amylumheerde veranlasst, ~nd erseheint es schon dadureh voll-
standig erklarlich, dass die Protoplasmastl'ange gerade an diesen
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formigen Ohromatophol'en, eine Vel'mehl'ung del' Amylum-
heel'de durch Neubildung stattfinden. So sollen z. B. nach

Stell en ansetzen. Bisweilen, wie eben bei Spirogyra, zeigt dabei del'
Verlallf diesel' Strange delltliche Beziehungen zum Zellkern, in
anderen Fallen aber ist dies entschieden nicht del' Fall. So ist
z. B. in den langgestl'eekten Zellen yon Pleurotaeniu,m Trabecula,
an deren Langswand mehrere schmal-bandformige Chromatophoren
mit zahlreichen Amylumheerden ausgespannt sind, del' Zellkern in
del' Mitte del' Zelle dl1J'ch eine Anzahl Protoplasmabander aufge-
hangt und an den Seitenwanden befestigt; ausserdem aber laufen
noch zahlreiche Protoplasmafaden queI' odeI' schrag durch das
Zellenlumen von Seitenwand zu Seitenwand hin, und diese Proto-
plasmafaden setzen fast sammtlich an solchen Stellen an das wand-
standige Protoplasma an, an denen die Amylumheerde del' Chloro-
phyllbander Verdiekl1Dgen und Vorspriinge veranlassen. Hier also
laufen zahlreiehe Protoplasmafaden, welehe an die Amyillmheel'de
ansetzen, durch das Zellenlumen hin, ohne mit dem Zellkern selbst
in irgend einer naheren Verbindung zn stehen, und zeigen dadureh
deutlieh, dass nieht eine nahere Beziehl1ng zwischen Zellkern und
Amylumheerden sie veranlasst, gerade an diese letzteren sieh anzu-
heften; vielmehr scheint hier deutlieh hervorzl1tl'eten, dass dieses
Anheften an die Amylumheerde nul' darin seinen Grund hat, dass
diese eben die bequemsten Anheftungsstellen darbieten. 1st es aber
hier bei Pletl1'otaenium entsehieden nieht eine nahel'e Beziehung
zwischen Zellkern und Amylumheerden, was die Protoplasmafaden
veranlasst, an die Vorspriinge del'. Amylumheerde sieh anzuheften,
so diirfte das Gleiehe wohl aueh fUr Spi1'ogyra anzllnehmen sein:
aueh bei Spirogyra ist nieht eine besondere Beziehung zwischen
jenen beiden Gebilden del' Grund fUr den Verlauf und die Anhef-
tungsweise del' Prot.oplasmastrange.

Uebrigens ist aueh die Verbindung del' Protoplasmastrange
mit den Amylumheerden bei Spirogyra keineswegs eine durehaus
constante und ausnahmslose. Pringsheim selbst erwahnt bereits,
dass gelegentlieh solche Stdinge an Stellen ansetzen, wo keine Amy-
lumheerde vorhanden sind (was ieh dnrchaus bestatigen kann); und
andererseits findet man, wie Pringsheim ebenfalls bereits angiebt
(p. 305 Anm.), haufig Amylumheerde', namentlieh regelmassig an
den Enden Htngerer Zellen, an welche keine Protoplasmastrange sieh
anheften. Dass im ersteren Falle an den Stencn, wo solehe Strange
endigen, naehtraglieh Amylumheerde auftreten, wie Pringsheim
behauptet, dafUr konnte ieh selbst in meinen Beobachtungen keinen
Anhalt finden, und leider sagt Pringsh eim nichts daruber, ob
seine betreffende Angabe auf direkte Beobaehtung sich stiitzt oder
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A. Braun J) die zahlreichen .Amylumhe'erde in den Zellen
von Hydrodictyon sammtlich durch Neubildung entstehen.
Ferner konnte ich mich beim Studium der Siphonocladaceen
vielfach nicht des Eindruckes erwehren, dass die Ver-
mehrung der Amylumheerde, die zum rrheil thatsachlich
durch Zweitheilung erfolgt, ZUlli Theil auch durch Neu-

durch Combinirung verschiedener Ent.wicklungsstadien erschlossen
ist. Andererseits aber Hisst sich leicht bei del' 'l'heilung Hingerer
Zellen constatiren, dass Protoplasmastdinge die Vorspriinge Jer Amy-
lumheerde, an denen sie bisher angefUgt waren, verlassen, um andere
Anheftungsstellen aufzusuchen.

Unter Beriicksichtigung aller diesel' Momente kann ich somit
bei Spirogyra den Zusammenhang del' Protoplasmastdinge mit den
Amylumheerden nul' fUr einen ausserlichen halten, dem keiue tiefere
Bedeutung zu Grunde liegt, ebenso wie ich auch zwischen Zellkern
unO. Amylumheerden wedel' hier, noch bei anderen Algen (wie z. B.
auch in del' oben erwabnten, unmittelbar benachbarten Lagerung
von Zellkern und Amylumheerd in den Zellen mancher Arten von
Oedogoniurn) eine andere als eine rein ausserliche, raumliche Be-
ziehung zu erkennen vermag. -

Pringsheim nennt an del' angefijhrten Stelle das Pyrenoid
im Inneren del' Amylumheerde einen "einem Nucleus ahnlichen
Kern". Schon friiher hatte Cohn (Bcitrage zur Biologic dcr Pflan-
zen. 1. p. 109 ff.) in 1ihnlicher Weise dag Pyrenoid del' einzelnen
"Amylumkerne" in den Zellen von Gonhbn, Ohlamydomonas, Rudo-
rina, Pandorina, Volvox u. a. Algen mit dem Zellkcrn verglichen,
ja sogar zuletzt "mit del' grossten Wahrscheinlichkeit" geraJezu
als Zellkern del' betreffenden Algenzellen angesprochen: lch selbst
habe nun schon anderwarts (Sitzb. d. niederrhein. Ges. f. Natur-
u. Heilkunde zu Bonn. 1879. Sitzung am 2. August) gezeigt, dass
del' Zellkern diesel' Algenzcllen an ganz anderer Stelle zu suchen
ist. Allein die Aehnlichkeit del' Farbungsreactionen diesel' "Kerne"
del' Amylumheerde mit achten Zellkernen, worauf Co h n seine da-
malige Deutung wesentlich stiitzte, bleibt gleichwohl bestehen,
ehenso wie auch bei den "Kernen" del' Amylumheerde von Spi1'O-
gym. Diese Aehnlichkeit ist jedoch, wie eine genanere Untersuchung
Jarthut, in Wirklichkeit nul' eine einseitige, nieht eine vollstandige.
Denn bei genauerer Untersuchung weisen die Farbenreaktionen nul'
auf eine Analogie del' Pyrenoide mit den ~ lleleolen del' Zellkerne
hin, nicht aber auf eine Analogie del' Pyrenoide mit den Zell-
kernen selbst.

1) A. Braun, Verjiingung p. 211.
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bildung el'folgen mochte. Dochist fast in allen Fallen
diesel' Art eine sichere Entscheidung del' Frage, ob in del'
That Neubildung zur Vel'meh-:ung del' Amylumheerde bei-
tdigt, eine l'echt schwierige und unsichere, da eine direkte
Beobachtung del' Neubildung kaum moglich ist.

1m Allgemeinen aber tiberwiegt meinen Beobachtungen
zufolge bei den Algen jedenfalls die Vermehrung durch
Theilung und zwar sowohl bei den nackten Pyrenoiden,
als auch bei den starkeumhtillten Pyrenoiden del' Amylum-
heerde.

IX.

In den vorausgehenden Abschnitten ist die Gestalt
und Struktur del' fel'tig ausgebildeten Cbromatophoren ein-
gehender geschildel't worden. Diese Gestalt del' Cbromato-
phoren ist jedoch keineswegs in del' Weise constant und
unvedinderlich, dass nicht mancherIei Umanderungen del'
einmal gebildeten Form, ganz abgesehen von den VCl'ande-
rungen des Wachsthums, stattfanden. VOl'aHem pflegt die
Configuration des Randes del' grosseren, scheibenformig
abgeflachten Chromatophoren eine sehr vel'anderIiche zu
sein, namentlich wenn diesel' Rand mannigfach gelappt
und zertheilt ist (z. B. bei Spirogyra). Yon wesentlichem
Einfluss auf derartige UmgestaItungen del' Gesammtfol'm
del' Chl'omatophoren ist bekanntlich ein Wechsel del' Be-
leuchtung, wie jtingst Stahl1) des nahel'en nachgewiesen
hat. Allein auch unabhangig von einer solchen Verande-
rung ,del' Beleuchtung odeI' einer anderen unmittelbal'en
aussel'en Einwirkung treten Umfol'mungen und Umgestal-
tungen del' Chromatophol'en, durch welche die allgemeine
Gestalt derselben nicbt weiter beeintrachtigt wird, anschei-
nend spontan auf. So zeigten mil' z. B. die gelappten
scheibenformigen Chromatophol'en von Melosira nummu-

1) Stabl in Bot. Zeitung. 1880. p. 361 ff.

Schmitz, Chromatophorcn. 6
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loides bei Iangerer Beobachtung unter dem Mikroskop eine
zwar langsame, aber deutliche Umgestaltung des Randkonturs
zugleich mit einer langsamen Veranderung des Ortes 1), ohne
dass icb diese Umgestaltung auf eine bestimmte aussere
Einwirkung zurlickzuflihren vermochte. Daraus folgt,
dass auch del' Gl'undsubstanz del' Chl'omatophol'en eine
gewisse, wenn auch beschrankte aktive Beweglichkeit, die
ja fUr das Protoplasma im Allgemeinen charakteristiscb
ist, zukommt, eine Beweglichkeit, die jedocb durch aussere
Agentien, wie z. B. das Licbt, wesentlich erhoht werden
kann.

Ob aber diese aktive Beweglichkeit ausreicht, um eine
vollstandige Ortsveranderung del' Ohromatophore!;. inner-
halb del' Zelle berbeizuflihren, dlirfte wohl mit Recht
zweifelhaft erscheinen. Thatsachlich werden jedoch nicht
nul' unter del' Einwirkung ausserer Agentien Veranderungen
del' Stellung del' Ohromatopboren vollzogen (so richten
sich bekanntlich in den Fadenzellen yon Mesocarpus auf
dem Objekttrager unter dem Mikroskope die Ohlorophyll-
platten senkrecbt zu del' Richtung del' einfallenden Licht-
strahl en 2); so rlicken ferner bei Triceratium, Amphitetras,
Biddulphia und zahlreichen anderen marinen Bacillariaceen
die kleinen, wandstandigen, scheibenformigen Ohromato-
phoren infolge mechanischer Eingriffe in das Zellenleben,
z. B. das Uebertragen del' Zellen auf den Objekttrager,
auf den radial verlaufenden Protoplasmastrangen nach del'
Zellmitte hin und hauien sich rings urn den Zellkern an),
sondern es andert sich auch in einzelnen Fallen anscbei-
nend unabhangig yon jeder ausseren Einwirkung fort und
fort die Anordnung und Vertheilung del' Chromatophoren,
die z. B. bei den Siphoneen oft in del' regellosesten Weise
in del' Zelle sich umherbewegen. Solche Ortsverande-
rungen innerhalb del' lebenden Zelle aber dlirften wohl im

1) In gleicher Weise bat bereits Liiders (Bot. Zeitung. 1862.
p. 42) in den Zellen van Bacillariaceen "einen fortwabrenden, wenn
auch langsamen Wechsel in der Lage der farbigen Korper zu ein-
ander" beobachtet..

2) Vgl. Stabl 1. c. p. 301.
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\Vesentlicben auf die Bewegung des gesammten Zell-Proto-
plasmas zurtickzuftibren sein, obne dass dazu die eigene
aktive Beweglichkeit del' Cbromatophoren in nennenswer-
them Grade mitwirkte.

Von solcben Gestaltungsanderungen, die entweder
spontan oder infolge ausserer Einwirkungen an den aus-
gebildeten Cbromatopboren auftreten, sind nun wobl zu
unterscheiden die Gestaltungsanderungen infolge des Wacbs-
tbums. Bei allen CbI'omatopboI'en, mag ibre aussere Ge-
stalt sein, welcbe sie wolle, findet von ibrer ersten Ent-
stebung an eine allmahliche Grossenzunabme, ein Wachs-
tbum, statt, meist solange tiberbaupt die Zelle selbst die
gentigende Lebenskraft besitzt. Dieses Wachstbum erfolgt
unter Vermebrung del' Grundsubstanz des Chromatophors
in del' Weise, dass die vorbandene Substanz auf ein gros-
seres Volumen sich ausdebnt, und zugleich ihre Masse unter
Intussusception von Bildungsmaterial sich vermehrt, in
derselben Weise also, wie das Wachsthum des lebenden
Protoplasmas im Allgemeinen sicb vollzieht. Dabei kann
dieses Wachsthum ein allseitig gleichmassiges oder ein
lokal gefordertes sein, die Gesammtgestalt des wachsenden
Chromatophors dieselbe bleiben odeI' allmahlich sich um-
formen.

In letzterer Beziehung bieten die einzelnen Algen-
species die mannigfaltigsten Verschiedenheiten daI', von
denen hier nul' einige wenige Beispiele hervorgehoben
werden konnen. So bleibt z. B. bei vielen Palmellaceen
(Palmella, Gloeocystis, Ohlamydomonas u. a.) die mulden-
formige Gestalt des Chromatophors im Allgemeinen unveI'-
andert erhalten, wahrend die Grosse desselben beim Heran-
wachsen del' ganzen Zelle ziemlich bedeutend zunimmt.
1m Gegensatze dazu wachs en in den grosseren Zellen sehr
vieler Florideen (Ceramium, Arten von Polysiphonia, von
Callithamnion u. s. w.) die Chromatophoren, die Anfangs
kleine Scheibchen von rundlich-eckigem Umriss darstellen,
allmahlich zu langen, schmalen, gerade gesg.'eckten odeI'
geschlangelten, ungetheilten odeI' mannigfach gelappten
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Bandern 1) heran. - Bei Draparnaldia glomerata enthalten
die jtingsten Zellen (Fig. 14) stets einen wandstandigen,
scheibenformig abgeplatteten Chlorophyllring mit meist zwei
Amylumheerden; wahrend die Zelle heranwachst, dehnt
sich diesel' Ring unter Vermehrung seiner Amylumheerde
aus, sein Rand beginnt sich zu zertheilen, in seiner Mitte
treten immer zahlreicher klein ere und gross ere Locher
und Spalten auf (Fig. 13), und schliesslich findet sich in
den grossen Gliederzellen del' Stammchen je ein breiter,
zierlich gitterfOrmig durchbrochener Chlorophyllring. mit
sehr reich gelapptem und zertheiltem Rande. - Ganz
ahnliche Gestaltungsanderungen wahrend des Wachsthums
zeigell die scheibenformigen Chromatophoren zahlreicher
anderer Algell (Ulothrix, Oedogon~~um, Hydrodictyon, Ulva,
Urospora U. S. w., U. S. w.), doch kann auf die Einzel-
heiten dieses Vorgangs nul' das Specialstudium del' be-
treffenden Formen naher eintreten. In allen Fallen jedoch
wiI'd die Aenderung del' Gesammtgestalt wahrend des
Wachsthums erreicht durch eine lokal gefordel'te Aus-
dehnung des ganzen Chl'omatophors odeI' einzelner Ab-
schnitte desselben. - .

Durch diese mehr odeI' weniger ausgiebige Vel'ande-
rung del' Gestalt del' Chromatop~oren wahrend des Wachs-
thums wird das Aussehen del' einzelnen Algenzelle, deren
Physiognomie ja wesentlich bestimmt wird durch die Ge-
staltung del' Chromatophoren, vielfach nicht unbetrachtlich
verandert. Von dem gross ten Einfluss auf dieses Aussehen
del' Zellen ist namlich stets das Verhaltniss, in:welchem
das Wacbstbum .del' Obromatopboren zu del' Gl'ossenzu-
nahme del' ganzen Zelle steht. Da zeigt sich nun, dass
ein gleichmassiges Wachsthum del' Chromatophoren und
del' ganzen Zelle keineswegs die Regel ist. 1m Gegen-

1) Bei manchen dieser Florideen zeigen die Chromatophoren
in alteren, grosseren Thalluszellen eine sehr mannigfaltige Ausbil-
dung der Gestalt bei sehr wechselnder Anordnung. Sehr wechsel-
zol1e Bilder hietet namentlich ein Vergleich der grossen lnternodial-
Aa11en der Oeramium-Arten, bei denen vielfach die schmal-band-
formigen, Hingslaufenden Chromatophoren seitlich iibpr einander hin-
greifen und sich in mannigfaltiger Weise verschriinken.
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theil, sehr haufig lasst sich beobachten, dass die Aus-
dehnung del' ganzen Zelle in weit ausgiebigel'em Maasse
stattfindet als die Grossenzunahme del' Chl'omatophol'en, wie
z. B. die bereits el'wahnten Stammzellen yon Draparnaldia
glmnerata (vgl. Fig. 14 mit Fig. 13) beweisen. Andererseits
aber el'folgt auch ebenso oft das Wachsthum del' Chromato-
phol'en weit enel'gischel' als die Gl'ossenzunahme del' gan-
zen Zelle. Ob eines odeI' das andere stattfindet, odel'- ob die
Grossenzunahme del' gan~en Zelle und del' Chromatophoren
ganz gleichmassig fortschreitet, das Iasst sich am sichersten
entscheiden in Zellen, deren scheibenfol'mige Chromatophoren
del' Aussenwand angelagert sind und hier einen bald gros-
seren, bald kleineren Theil del' ganzen Wandfiache bedecken.
Bei iibel'wiegendem Wachsthum del' ganzen Zelle nehmen
sie nul' einen kleinel'en Theil del' Wandflache ein, die Zelle
selbst el'scheint deshalb ziemlich wenig geHirbt; bei ver-
langsamter Grossenzunahme del' ganzen Zelle aber bl'eitet
sich die Schicht del' Chl'omatophol'en seitlich aus und schliesst
zugleich immer enger in sich zusammen, urn zuletzt die
ganze Aussenwand zu bedecken und vielfach auch noch auf
die angrenzenden Seitenwande del' Zelle hiniiberzureichen
oder die ganze Wandung del' Zelle mit einer geschlo'ssenen
Schicht zu iibel'ziehen. Die ganze Zelle erscheint dadurch
immer intensive I' gefarbt; und schliesslich entsteht dadurch
leieht del' Anschein, als ob die ganze Zellwand yon einem
gleichmassig gefarbten Plasma ausgekleidet odeI' del' ganze
Innenraum del' Zelle Yon einem solchen ausgefiillt sei (wie
dies in del' That vielfach bis in die neueste Zeit hinein
irrthiimlichel' Weise, namentlich fUr gl'iine Algen, behauptet
wird 1)). Letzteren Anblick aber pfiegen die einzelnen
Zellen namentlich dann dal'zubieten, wenn bei Beendigung
des vegetativen Wachsthums die einzelne Zelle sich zur
Fruktification oder zum Uebergang in den Dauerzustand

1) In del' That ist es auch an solchen Zellen (z. B. an den
verschiedenartigen, einzelnen odel' vel'bundenen griinen Algenzellen,
die man, oft in grosser Anzahl, im Gewebe abgestorbener Spl'osse
von Lemna trisulca eingeschlossen findet) oft aussel't schwiel'ig, die
genauere Stl'uktul' del' Chromatophol'en fr-stzustellen, und el'moglicht
haufig allein die Vel'gleichung jiingerel' Entwicklungsstadien eine
sichere Entscheidung.
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ansehiekt. Dasselbe wird aueh dann regelmassig beob-
aebtet, wenn man Algen ihrem nattirliehen Standorte ent-
nimmt und nun im Zimmer unter den meist ungtinstigeren
Lebensbedingungen we iter kultivirt, mag es sieh dabei
um Stisswasseralgen handeln odeI' urn marine Formen, urn
grtine Algen oder urn braune odeI' rothe. -

Auf das Aussehen del' ganzen Zelle hat aber nieht
allein die Grosse del' Chromatophoren einen wesentlieh
bestimmenden Einfiuss, sondern ebenso aueh die Tiefe
de~ Farhentones, del' denselben eigen ist. Diesel' Farben-
ton aber bleibt keineswegs stets constant. Wahrend del'
allmahliehen Grossenzunahme del' Chromatophoren ver-
mehrt sieh namlieh die Masse des Farbstoffs, welcher die-
selben durehtrankt, keineswegs stets in gleichem Verhalt-
niss, vielmehr vollzieht sich die Zunalnne dieses Farbstoffs
bald gleiehmassig, bald schneller oder langsamer als die
Zunahme del' Grundmasse des Chromatophors: die heran-
wachsenden Farbstoffkorper bleiben bald gleichmassig
intensiv gefarbt, bald nimmt die Intensitat ihrer Farbung
deutlieh zu, bald ebenso deutlich ab. Letzteres zeigt sich
am auffallendsten in sehr raseh waehsenden Zellen man-
eher Algen, z. B. haufig bei Oladophora, Oedogonium
u. s. w., in den en die Farbung del' Chromatophoren oft
so schwach wird, dass die Randkonturen derselben nul'
mit grosser Mtihe erkannt werden konnen, namentlich
wenn dieselben noeh dazu sehr dtinn sind.

Es ist dann oft nul' mit grosster Muhe un tel' Zuhitlfe-
nahme del' starksten Vergrosserungen moglich, die Gestal-
tung del' Chromatoplloren solcher Zellen sichel' festzu-
stell en ; ja zuweilen gelingt dies mit Sicherheit nul' da-
dureh, dass man solehe bleiehen Algen oder 'rheile von
Algen kurze Zeit im Zimmer kultivirt, wobei dann rasch
eil1 Nachdunkeln del' Chromatophoren einzutreten pfiegt.
Diese -letztere 'rhatsache aber bietet dal1l1 zugleich wiedel'
eil1 recht augenfalliges Beispiel dafur, dass die ZUl1ahme
des Farbstoffs innerhalb eines Chromatophors in weit
ausgiebigerer vVeise erfolgel1 kal1l1 als die Grossenzul1ahme
des Chromatophors selbst.

Eine solelle ungleiche Vermehrung yon Grundmasse
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und Farbstoff tritt aber natlirlich am auffallendsten in
solchen Chromatophoren hervor, die Anfangs vollstandig
farblos sind und erst allmahlich sich farben. Am Thallus
sehr zahlreicher Algen ist ein besonderes farbloses Meri-
stem gar nicht ausgebildet. Alle Zellen des ganzen Thal-
lus vermehren sich gleichmasRig und sind gleichmassig
gefarbt (Prasiola, Porphyra u. s. w., u. s. w.); oder es ist
zwar ein besonderes Theilungsgewebe durch Lokalisirung
del' Zellvel'mehrung an del' Spitze oder inmitten des Thal-
lus (z. B. bei dem sog. trichothallischen Wachsthum) aus-
gebildet, allein die Zellen dieses Meristems enthalten ebenso
wie die sammtlichen iibrigen Thalluszellen gefarbte Chro-
matophoren (z. B. Chaetophoreen, Sphacelarieen, Ectocar-
peen, Dictyotaceen und zahlreiche andere Phaeophyceen,
sehr viele Florideen [Callithamnion, Griffithsia, Bornetia,
Spermothamni01z u. S. w.]). In anderen Fallen jedoch ist,
ebenso wie bei. del' Mehrzahl del' Archegoniaten und
Phanerogamen, das besonders lokalisirte Theilungsgewebe
farblos, seine Zellen enthalten farblose odeI' fast farblose
Chromatophoren, die gleichwohl fortgesetzt sich vergrossern
und vermehren, und erst in denjenigen rrhalluszellen, die
aus dem Theilungsgewebe hervortreten, tritt deutlich Farb-
stoff in den Chromatophoren auf. So ist es z. B. in sehr
anschaulicher Weise bei zahlreichen grosseren Florideen
zu beobachten. In analoger 'N eise sind in den Meristem-
zellen del' Characeen die Chromatophoren meist vollkommen
farblos, sodass es ausserordentlich schwierig wird, liber-
haupt von dem Vorhandensein derselben sich zu iiberzeugen,
zumal die Dichte ihrer Grundsubstanz mit del' Dichte des
umgebenden Protoplasmas fast vollstandig iibereinstimmt;
nul' zuweilen wird an diesen Chromatophoren del' Meristem-
zellen eine schwache Farbung sichtbar. Intensivere F:tr-
bung aber erlangen solche bleichen odeI' fal'blosen Chro-
matophoren erst in den nachstalteren Zellen, in den en sie
zugleich an Grosse betrachtlich zunehmen.

In den heranwachsenden Chl'omatophoren vollzieht
sich ferner zuweilen eine mehr odeI' weniger einschnei-
dende Veranderung des vOl'handenen Farbstoffes, die bis
zur volligen Entfarbung del' Chromatophoren fortschreiten
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kann. Dies tritt z. B. nicht selten ein in den Zellen del'
Rhizoiden und Haal'e grosserer Algen und zwar sowohl
bei grunen, als auch bei braunen und rothen Algen. Bei
del' ersten Anlage diesel' Rhizoiden und Haare enthalten
die Zellen noch deutlich gefarbte Chromatophoren; all-
mahlich, je mehr die Rhizoiden und Haare selbst in die
Lange wachsen, wird in den Chromatophoren die Fa,rbung
immer wenigm; intensiv; schliesslich enthalten die Zellen
fast vollstandig farblose Farbstoffkorper, die oft nul' mit
grosser Muhe zu erkennen sind, oder es gehen diese ent-
farbten Cbromatophoren schliesslich vollstandig zu Gruncle.
(Haare in den Conceptakeln yon Fucus vesiculosus u. s. w.) 1).

Eine gleiehe Entfarbung gefarbter Chromatopboren
tritt ferner vielfaeb dann ein, weim an alteren Theilen
eines reieber differenzirten Thallus ein farbloses Meristem
neugebildet wird, wenn z. B. an alteren Theilen einer
grosseren Floridee (Gracilaria, Rhodymenia u. s. w.) ein
neueI' Ast angelegt wird odeI' eine oberflaehliehe Gewebe-
wucberung zur Ausbildung del' Fortpflanzungszellen (ein
sg. Nematbeeium) sieb bildet (Polyides, Peyssonelia u. s. w.).
Aucb bier beginnen mit del' Vermehrung del' ganzen Zellen
die Chromatopboren sieh reieblicb zu theilen und zu ver-
mehren. Allein ihre Farbung wird dabei deutlich weniger
intensiv, und in den neugebildeten Meristemzellen selbst
nimmt sie bald denselben Farbenton an, del' aucb sonst
den Meristemzellen del' betreffenden Alge eigen ist.

Aehnliche Erseheinungen sind ferner ziemlieh baufig
bei del' Ausbildung- del' mannlichen Sexualzellen zu beob-
achten. Bei den Chlorophyceen pflegen die Chlorophoren
bier vielfach eine matt grunliche (Bryopsis) oder gelblicbe
Farbung anzunehmen oder fast vollstandig zu verblassen

1) Uebrigens zeigen Haare und Rhizoiden bei zahlreichen
anderen Algen in dieser Beziehung eiu dUl'chaus abweichendes Ver-
halten und behalten in sammtlichen Zellen wahrend ihrer ganzen
Entwicklungszeit gefiirbte Chromatophoren (so z. B. die langen
I-Iaare van Chaetopho1'a und Draparnaldia, die Rhizoiden von Ba_
trachospcnnum u. a. ro.). Weiter unten wird hiervon noeh aus-
fiihrlicher die Rede sein.



89

(Sphaeropleat) und Volvox2) nach Cohn), wahrend in dem
umgebenden Protoplasma ofters orangegelbe oder gelbrothe
Tropfchen in wechselnder Menge sichtbar werden (Oedo-
gonium dip landrum, Oylindrocapsa 3)). Ebenso geht auch
bei rothen und braunen Algen die Farbung, welche die
Chromatophoren del' Muttel'zellen Anfangs besitzen, viel-
fach ber del' Ausbildun~ del' mannlichen Sexualzellen mehl'
odeI' weniger vollstandig verloren, odeI' es vel'lieren sogar
die Chl'omatopboren selbst vollstandig ihl'e bisherige selbst-
standige Abgrenzung und gehel1 zu Gl'ul1de.

SeHener treten al1aloge Vel'fal'bul1gen oder gar Ent-
farbungel1 del' Chl'omatophoren bei del' Ausbildung del'
weiblichen Sexualzellen, die bei den meisten Algeh viel-
mehl' besondel's il1tensiv gefarbt zu sein pflegen, auf. Nul'
bei den Cbaraceen sind die weiblichen Sexualzellen stets
farblos, und auch die Florideen besitzen vielfach (keines-
wegs jedoch immel', wie z. B. Nemalion und I-Ielmintho-
cladia beweisen) fal'blose weibliche Sexualzellen. Bei den
letzterel1 beruht dies zum Theil darauf, dass die genirbten
Chl'omatophol'en del' Mutterzellen wahrend del' Entwicklung
del' weiblichen Sexualzelle sich entfarben (Batrachosper-
mum), zum Theil aber auch darauf, dass diese Sexual-
zellen del' Chromatophol'en selbst vollstandig entbehren
(Callithamnion). Bei den Characeen dagegen, den einzigen
griinen Algen, deren weibliche Sexualzellel1 vollstandig
fal'blos sind, entstehen diese Sexualzellen, die Centl'al-
zellen del' Sporenknospen, direkt aus fal'blosen Mel'istem-
zellen und behalten demel1tspl'echend auch die farblosen
Chromatophoren del' letzteren bei.

1) Cohn, Memoire sur Ie developpement ... du Spham'oplea
annulina (Ann. d. se. nat. bot. 4 ser. tome 5. p. 198 ff.).

2) Cohn, Beitriige zur Biologie del' Pflanzen 1. 3. p. 101-102.
3) In diesel' Weise glaube icll niimlich auf Grund meinel'

Beobachtungen an anderen rothgefiirbten Algenzellen die Angabcn
von J ul' anyi (Pri n gsheim's Jaiu'b. f. wiss. Bot. IX. p. 5-6) libel'
Oedogoniwn dip landrum und von Cicnkowski (Melanges bioI. de
l'acad. imp. d. sciences de St. Petersbourg. IX. 1877. p. 565) libel'
Cylindrocapsct involuta denten zu diirfen.
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1m Anschluss an die besproehenen Verfarbungen und
Entfarbungen, die im Laufe del' Entwieklung del' Chro-
matophoren auftreten, sei dann noeh in KUrze del' eigen-
thtimliehen Farbungen del' Chromatophoren gedaeht, die,
abweiehend yon dei- typisehen Farbung del' betl'eftenden
Algen-Speeies, in einzelnen Zellen auftreten. Das prag-
nanteste Beispiel hierfur bieten die Antheridien del' Cha-
1'aeeen dar, in deren Wandung die Chromatophoren intensiv
zinnoberroth gefarbt sind. Und zwar tritt hier diese rothe
Farbe direkt in den bisher farblosen Chromatophoren her-
VOl', ohne dass zuvor eine g1'tine Farbung derselben, die
sieh allmahlich in 1'oth verwandelte, siehtbar geworden
ware. Doeh sind solehe heterotypisehen Farbungen del'
Chromatophoren im Allgemeinen bei den Algen ausser-
ordentlieh selten und nirgends, so weit ieh finden kann, mit
den mannigfaltigen Umformungen del' Gestalt verbunden,
die z. B. in den Blumenblattern del' Phanerogamen so viel-
faeh beobaehtet werden.

x.

Das Grossenwaehsthum del' Chromatophoren ist nun
allgemein ein begrenztes. Dasselbe sehreitet langere Zeit
hindurch fort, urn endlieh stille zu stehen odeI' urn dureh
ein Theilungsverfahren abgelOst zu werden. In den vege-
tativen Zellen, die sieh lebhaft vermehren, weehseln Waehs-
thum und Theilung del' Chromatophoren regelmassig mit
einander ab, ebenso wie Waehsthum und Theilung del'
Zellen selbst. In denjenigen Zellen dagegen, die zu
Dauerzellen werden, odeI' die zu Fortpflanzungszellen sieh
gestalten, wird diesel' Weehsel unregelmassig, und tiber-
wiegt hier bald das Waehsthum, bald die Theilung del'
Chrornatophoren, bis sehliesslieh beim Uebergang in den
Dauerzustand alle fernere Gestaltveranderung derselben
unterbleibt, oder beim Beginn eines neuen Vegetations-
eyelus del' regelmassige Vveehsel von Wachsthurn und
Theilung von neuern seinen Anfang nirnmt.
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Diese 'rheilung del' Chromatophoren ist in den mei-
sten Fallen Zweithcilung, sclten Vieltheilung. 1m ersteren
FaIle zerflHlt das Chromatophor bald in zwei gleicbe, bald
in zwei ungleicbe Theile, im letztcren ebenfalls bald in
gleiche, bald in ungleiche Stucke.

Del' Theilungsprozess selbst vollzieht sich bei den
Chromatophoren del' verschiedenen Algen in ziemlich ver-
schiedenartiger VI eise; doeh lassen sich die verschiedenen
Einzelfalle leicht auf zwei Haupttypen zurUckfiihren, die
in mehr oder 'weniger modificirter Gestalt tiberall wieder-
kehren.

Del' einfachste Modus del' Theilung ist die einfache
Durchschniirung. Das alte Chromatophor dehnt sieh mehr
oder weniger in die Liinge. Dann tritt, del' Theilungs-
ebene entsprechend, an del' Aussenfiache des Chromato-
phors eine ringsumlaufende Furche auf, die erst sehr seieht
ist, allmahlich aber immer weiter nach innen vordringt.
Das Chromatophor schnltrt sich dadurch in del' Mitte ein,
und diese Einsclmiirung dringt immer weiter nach innen
VOl', das Verbindungsstiick del' beiden Theilhalften wird
immer schmaleI'. Schliesslich wiI'd dasselbe zu einem
ganz diinnen Strange (Fig. 21 9) und reisst endlich ent-
zwei, die beiden rrheilhalften trennen sich dadureh voll-
standig und riicken nun allmahlieh mehr odeI' weniger
weit auseinander. Dabei kann jenes Verbindungsstiick
entweder bis zur Vollendung del' Theilung seine urspriing-
Hche Lange behalten, odeI' es kann dasselbe zu einem
mehr odeI' mindel' langen, diinnen Strange sich ausziehen,
del' die auseinanderriickcnden beiden Theilstucke noch
kiirzcre odeI' Hingere Zeit verbindet, bis er an irgend einer
Stelle zerreisst, und so die Trennung del' beiden Theil-
stucke sich vollendet.

Wahrend so bei dicsem Modus del' rrheilung die Sub-
stanzmasse des alten Chromatophors, welche in del' Thei-
lungsebene gelegen ist, allmahlich zu einem einzelnen
dunnen Strange, del' zuletzt, entzwci reisst, sich zusammen-
schnurt, erseheint als das wesentliche Moment des zweiten
Typus eine Zerschneidung des alten Chromatophors ohne
derartige Contraktion del' Chromatophoren-Substanz. Die-
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jenige Substanzmasse, welche del' Theilungsebene entspricht,
wird hier senkrecht zu diesel' rrheilungsrichtung ein wenig
gedehnt. Dadurch nimmt diese (bisher feinnetzige) Sub-
stanzmasse eine mehr odeI' weniger deutliche Hingsstl'eifige
Struktur an und erscheint (infolge mehr oder mindel' weit-
gehender Verschmelzung del' gestreckten Netzfibrillen) bald
zu einer geringeren Anzahl derberer Langsfasern, bald zu
einer grosseren Anzahl feinerer paralleler Fibrillen umge-
formt; in anderen Fallen aber ist die langsstreifige Strukturzu
fein, als dass sie mit den bisherigen optischen Mitteln erkannt
werden konnte. Diese derberen odeI' feineren Langsfasern
ziehen sich dann unter AuseinanderrUcken del' beiden Theil-
stucke mehr odeI' weniger weit aus und reissen fruher odeI'
spateI' durch, wodurch die Theilung des Chromatophors
sich vollendet; odeI' es zeigt sich del' direkten Beobachtung
nul' eine simultane glatte Zerschneidung des alten Ohro-
matophors, ohne dass es mil' bisher gelingen woIlte, weitere
Einzelheiten des Vorgangs zu erkennen. 1m letzteren FaIle
erscheinen nach vollendeter Theilung die beiden Theilstucke
mit vollstandig glatten Konturen einander zugewandt. 1m
ersteren FaIle dagegen ziehen sich die parallelen Fibrillen
mehr odeI' weniger weit aus, bevor

o

sie durchreissen, und
zeigt sich infolgedessen del' Rand del' beiden auseinander-
ruckenden Theilstticke durch zahlreiche, kurzere odeI' lan-
gere Stumpfe diesel' Fibrillen mehr odeI' weniger fein
gezahnt. An diese Zahne (Fig. 15) aber heften sich dann
mit Vorliebe derbere ° Fibrillen des hyalinen Protoplas-
mas an 1).

1) Dieser Modus del' "Zel'sehneidung" del' Chl'omatophoren
sehliesst sieh, soweit ieh aus den kurzen Referaten del' ungarisehen
Original-Abhandlungen (Bot. Centl'alblatt 1880. 1. p. 457-459 und
1881. [Bd. 7] p. 263) ersehen kann, del' Theilungsweise del' Chro-
matophoren, die S c h a a r seh mid t fUr Hartwegia comosa u. a.
Pflanzen beschrieben hat, ziemlieh nahe an. Doeh vermag ieh aus
diesen Referaten nicht zu erkennen, inwieweit im Einzelnen die
Uebereinstimmung del' beiderlei Auffassungen geht. - Jedenfalls
aber stimme ich Seh aarsch mid t darin bei, dass die Theilung del'
Chromatophoren allgemein (wenigstens bei den Algen) nach zwei
versehiedenen Typen, bald durch einfaehe Durehschniirung, bald in
eomplieirterer Weise unter Bildung einer parallelfaserigen Mittel-
zone sieh vollzieht.
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Del' Unterschied del' beiden Theilungsweisen ist dar-
nach im Wesentlichen darin begriindet, dass im erstercn
FaIle in del' Theilungsebene die Substanzmasse des alten
Chromatophors zu einem einzelnen dickeren Strange sich
zusammenzieht und dann erst sich zertheilt, lm zweiten
FaIle dagegen zu einer gl'osseren Anzahl derberer Fibrillen
oder zu einer noch gl'osseren Anzahl feinerel' oder feinster
Fibrillen sich auszieht, die nun ebenso wie jener einzelne
Strang zuletzt dul'chl'eissen. -

In den Zellen del' verschiedenen Algen erscheinen
nun diese beiden Theilungsweisen .in sehr mannigfaltiger
Weise mit einander combinirt. Neben del' typischen Durch-
schntirung und Zel'schneidung del' Chromatophoren finden
sich die mannigfaltigsten Formen del' Theilung, die beide
Typen verbinden. So besteht eine sehr haufige Theilungs-
weisc darin, dass, del' Theilungsebene entspl'echend, eine
ringformige Einschntirung am Rande des alten Chl'omato-
phors auftritt, diese Einschntirung aber nicht zur voll-
standigen Durchschniirung hinftihl't, sondern dass nun eine
Zel'schneidung, dem zweiten Typus entsprechend, die Thei-
lung vollendet. Ja, so weit meine Beobachtungcn reichen,
ist diese letztere Theilungsweise bei kleinen scheiben-
formigen Chl'omatophoren die allerhaufigste. In anderen
Fallen erscheint die ringformige" Einschniirung schon ziem-
lich weit nach innen vorgedrungen, wenn die Zerschnei-
dung eintritt und nun die Theilung vollstandig zu Ende
ftihrt. Oder es ftihrt .(bei grosseren scheibenformigen
Chromatophoren) eine lokal begrenzte Zerschneidung zuerst
zur Bildung von Spalten, die sich zu mehr odeI' weniger
weiten LUcken erweitern, und erst spateI' wird durch
Zertheilung del' verbindenden Stucke die Theilung selbst
vollendet.

Neben diesen verschiedenen Combinationen von Durch-
schniirung und Zerschneidung ist es fe1'ner eine ganz all-
gemein verbreitete Erscheinung, dass die Chromatophoren
derselben Alge bald nach diesem, bald nach jenem Typus
sich theilen. In einzelnen Fallen iiberwiegt wohl ein be-
stimmter einzelner Theilungsmodus, bisweilen so, dass er
als del' alleingtiltige erscheint ; allein bei del' Mehrzahl

" del' Algen findet man die verschiedensten Theilungsweisen
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neben einander, sei es in einer und derselben Zelle gleich-
zeitig, sei es in verschiedenen A ltersstadien derselben
Zelle nach einander, odeI' sei es auf die verschiedenen
Zellen desselben Algenkorpers vel'theilt. Und selbst in
denjenigen Fallen, wo ausschliesslich ein einzelner r.J.1hei-
lungsmodus he1'1'schend erscheint, diirfte es wohl stets bei
einigel' Ausdauer gelingen, abweichende Formen del' Thei-
lung aufzufinden.

Bei diesel' Theilung del' Chromatophoren wird, wie
schon erwahnt, del' einzelne Strang (resp. die zahlreichen
Fasern und Fibrillen) . haufig zu ziemlicher Lange ausge-
zogen, bevor derselbe schliesslich zerreisst. Infolgedessen
erscheinen dann die Theilstiicke des Chl'omatophors in
mehr odeI' mindel' lange Spitzell ausgezogen, odeI' es er-
scheint del' Rand derselben mit mehl'eren, mehl' odeI' mindel'
vortretenden, spitzen Zahnen besetzt. Diese Spitzen und
Zahne del' gefarbten Chromatophoren-Substallz sind dann
unmittelbar nach vollendeter Theilung vielfach durch der-
bere Fibrillen hyalinen Protoplasmas vel'bunden, und auch
spaterhin setzen vielfach derbere Protoplasmafibrillen an
dieselben an (Fig. 15). Doch habe ich mich nicbt iiber-
zeugen konnen, dass diese byalinen Fibrillen aus del' Sub-
stanz del' Chromatophoren .selbst hervorgebildet wiirden 1),

1) Nach Scbaarschmidt (1. c.) solIen bei del' Tbeilung del'
Chromatophoren von Vaucheria und ebenso bei mancben Bacillal'ia-
ceen (z. B. Odontidium vulgare und Hirnantidi~trn pectinale) zwi-
schen den Theilko~pern parallele Faden allsgesponnen werden, analog
wie dies bei del' Tbeilung del' Zellkerne del' Fall zu sein pflegt.
Darnach siebt also Scbaarschmidt die genannten Protoplasrna-
fibrillen als Produkte del' Cbromatopboren selbst an und betrachtet
dieselben als entfarbte Abschnitte jener Fasern und Fibrillen des
Chromatopbors, die bei del' "Zerschneidung" desselben allftreten,
Diese Fasern wiirden dann allerdings denselben Urspl'ung besitzen
wie die Verbindungsfaden hei del' indirekten Tbeilllng del' Zell-
kerne. Meiner Auffassung nacb handelt es sich dagegen nul' urn
derbere Fibrillell des byalinen Protoplasmas, welches die Chromato-
pbol'en umgibt.

Die Entscbeidung diesel' Fl'age durcb direkte Beobachtung
del' Tbeilungsstadien ist eine ausserst schwierige, und lassen sich
die Thatsachen, die ich selbst beohachten konnte, gleich gut mit
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etwa durch sUirkere Dehnung und Entfarbung del' ge-
farbten Fasern und Fibrillen entstiindeh. Ich sehe iri
denselben vielmehr einfach derbere Fibrillen des umhUl-
lenden Protoplasmas, Fibrillen eben derselben Art, wie
die derberen odeI' feineren Fibrillen, welche man so viel-
fach an die AussenfHiche del' Zellkerne sich anheften sieht 1).

Diesel' allgemeinen Schilderung del' Theilung del' Chro-
matophoren seien nun noch einige Einzelheiten hinzugefiigt.

beiden Auffassungsweisen vereinigen. Einen Fall, in dem die Auf-
fassung Sehaarsehmidt's klar und deutlieh erwiesen gewesen
ware, die gefarbte Chromatophoren-Substanz in del' Theilungsebene
sieh Zll Faden ausgezogen und alsdann zu hyalin en Protoplasma-
fibrillen sieh umgewandelt hatte, habe ieh noeh nirgends auffinden
konnen. Dagegen liegt in dem Fall del' typischen "Durehsehniirung"
ein Fall klar zu Tage, in welchem die gesammte Substanzmenge des
Chromatophors in die beiden Theilstiieke eingeht. Die typische
"Zersehneidung" del' Chromatophoren aber Hisst in allen von mir
bisher beobachteten Fallen, wie oben gezeigt, die gleiche Deutung
ebenfalls zu, wenn dieselbe auch, wie gesagt, die Deutung S eh aa r-
sch mid t 's, wonach bei del' Theilung ein mittlel'er Absehnitt des
Chromatophol's an das Protoplasma abgegeben wird, nieht mindel'
gestattet. Da glaube ich, solange nieht andere zwingende That-
sachen hinzukommen, jene Deutung, welche eine einheitliche Zu-
sammenfassung del' sam m t Iie hen Thatsachen ermoglicht, vor-
ziehen zu sollen, zumal ja aLlch die beiderlei Typen der Theilung
so vielfach mit einander abwechseln und sieh eombiniren.

Derbere Pl'otoplasmafibrillen findet man ferner seh. haufig
in allen Entwieklungsstadien an die Aussenflaehe von Chromato-
phoren angeheftet: sie bilden dann aber iiberall deutlieh einen Be-
standtheil des umgebenden Protoplasmas, nieht einen Theil, etwa
einen Cilieniiberzug, der Chromatophoren selbst. Das lasst sieh an
gut geharteten Praparaten leieht feststellen. Jene Deutung dieser
Fibrillen als Cilien, "welehe moglieherweise die Bewegung der Chloro-
phyllkorner hervorrufen oder wenigstens unterstiitzen" (Bot. Cen-
tralbl. 1880.1. p. 459), diirfte denn aueh S'chaarschmid t selbst
wohl kaum lange festgehalten haben, da das Referat seiner zweiten
Abhandlung (l. e. 1881. [Bd. 7] p. 263) niehts mehr davon erwahnt.

1) Schmitz in Sitzungb. d. niederrhein. Ges. fiir Natur- u.
Heilk. zu Bonn. 1880. (Sitzung am 13. Juli) p. 177 (p. 19 des
Sep.-Abdr.).
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Bei den kleinen scheibenformigen Chromatophoren,
welche in Mehrzahl in del' einzelnen Algenzelle vorhanden
sind, pfiegt sich das alte Chromatophor zunachst ein wenig
in die Lange zu strecken und dann in del' Mitte durch eine
ringsumlaufende Furche ein wenig einzuschntiren. Solche
Anfangsstadien del' Theilung findet man beispiclsweise sehr
haufig in den Zellen del' Biddulphieen (Biddulphia, Trice-
ratium, Amphitetras, Amphipentas) uncI andereI' Bacillaria-
ceen, in den Zellen yon Microspora, Botrydium, Vaucheria
u. a. grtinen Algen, ferner bei zahlreichen Phaeophyceen
(Fucus, Hctligenia, Elachistea u. s. w.) und sehr vielen
Florideen (Oallithamnion, Spermothamnion, Griffithsia, Bor-
netia, Nitophyllum u. s. w.). Diesel' Einschntirung folgt
dann zuweilen eine vollstandige Durchschntirung nach, in
den meisten Fallen aber wird die Theilung des Chromato'-
phors durch Zers<{hneidung des Verbindungssttickes zu
Ende geftihrt, wobei del' Rand del' beiden Theilstticke
mehr odeI' weniger deutlich gezalmt (sehr deutlich z. B.
bei Botrydium) odeI' fast vollstandig glatt (z. B. bei den'
meisten Florideen) zu sein pfiegt. Die beiden Half ten
dehnen sich dann zur ursprtinglichen Grosse des alten
Chromatophors aus und rticken mehr oder weniger weit
auseinander.

Diesen kleinen scheibenformigen Chromatophoren
schliessen sich zahlreiche langliche oder schmal bandfor-
mige, fia~he Chromatophoren an, dic bei del' Theilung bald
in gleiche, bald in ungleich grosse Abschnitte zerfallen.
Solche finden sich z. B. bei manchen Phaeophyceen (Ecto-
carpus u. a.) und namentlich bei vielen Florideen del' ver-
schiedensten Familien. Bei diesen pfiegt clann die Thei-
lung vermittelst vollstandiger Durchschntirung im AIlge-
meinen viel haufiger zu erfolgen als die Zerschneidung,
und sieht man z. B. in den grossen Internodialzellen yon
Oeramium sehl' haufig aIle moglichen Stadien del' Ohro-
matophoren-Theilung mit mehr odeI' weniger lang ausge-
zogenem Verb ind ungsstrange.

In ebenderselben Weise vollzieht sich auch die Thei-
lung bei solchen langlichen oder schmal bandformigen
Chromatophoren, welche mehrere Pyrenoide oder Amy-
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lumherde enthalten. Hier schnUren sich die Chromatophoren
meist einfach del' Quere nach allmiihlich durch, die Ge-
sammtzahl del' vorhandenen PYl'enoide und Amylumheerde
abel' zel'Hillt dabei in zwei Pal'tien, die den heiden Theil-
stlicken des Chromatophol's zufallen. In solcher vVeise
vel'lauft z. B. del' Vorgang del' Theilung bei U1'ospora,
M C8oca1pus, SpirogY1'a 1) u. a. m.

Etwas complicirter gestaltet sich der ganze Vorgang
del' Theilung bei gl'ossel'en scheibenfOl'migen Chromatophol'en
mit odeI' ohrie PYl'enoiden resp. Amylumheerden. Hier
treten, wie ja schon oben erwlihnt, auch ohne Theilllng
vielfach inmitten des Chromatophol's Bpalten und LUcken
auf (Ocdogonium, Draparnaldia). Bei Beginn del' 'rheilung
entstehen dann vielfach dul'ch lokal begl'enzte Zel'schneidung
ebensolche Spalten, del' 'rheilungsl'ichtung entsprechend,
verlangern sich dal'auf und vel'einigen sich schliesslich mit
den yom Rande del' Scheibe her mehr odeI' weniger .weit
yol'dl'ingenden FUl'chen del' TheilllngseinschnUl'llng. Da-
dul'ch kommen oft sehl' zierliche Gestalten zu Stande, z. B.

I
in den sehon mehrfach el'wlihnten Stammzellen del' Dra-
lJCtrnaldia glo11lC1"ata, fel'nel' bei manchen Al'ten yon Oedo-
gonium u. s. w., wahrend einfachere Fol'men diesel' Bil-
dungsweise bei manchen Bacillariaceen (z. B. Pinnularia
viridis nach P fi t z e 1') 2) zu finden sind.

Bei den Siphonoeladaceen verHiuft die Theilullg del'
Chromatophorcn in etwas vel'schiedener vVeise, je naehdem
es sich um Zweitheilllng del' kleinen l'lmdlich-eckigen
Scheibchen odeI' um Zel'sttickelung grosserer Chlorophyll.
scheibenhandelt. Bei den kleinen Scheihchell tritt del'
Modus del' Zerschlleidllng meist in recht typischer Ausbil-

1) Den vorliegenden Angaben (z. B. Pringsheim in Jahrb.
f. wiss. Bot. XII. p. 304 Anm. 1) zufolge findet bei einzelnen Arten
von 8pirogyra anch eine Vermehrnng del' Chromatophoren dureh
Liingsspaltung del' Chlorophyllbander statt. Ich vermag jedoch libel'
diese Theilungsweise hier keine niiheren Angahen zu machen, da ieh
selbst noch nieht Gelegenheit hatte, derartige Formen von 8pirogyra
zn heobachten.

2) P fi tz er, Ban und Entwicklung del' Bacillarinceen. Taf. 2.
Fig. 5 s.

S c h m i tz. Chromatophoren. 7
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dung hervor (Valonia, Ohaetomorl1ha). Meist ohne v01'he1'-
gehende Bildung einer l'ing'formigen Einsclmill'llng erscheint
in del' Theilungsebene die Sllbstanz des Chl'omatophors zu
einer Anzabl kurzeI', paralleler Fasern gedelmt. Diese zieben
sich dann noch ein wenig aus und reissen darauf meist
ungleichzeitig dureh, worauf die rrheilstticke mit feinge-
'liibntem Rande ein wenig auseinanderriicken, wlihrend in
wechselnder Anzabl derbere Protoplasmafibrillen, die an
jene Zahne ansetzen, dieselben noch in Verbindullg erhalten
(Fig. 15). Nicht selten kommt es dabei auch VOl', llament-
lich in iUteren Zellen mit netzig dul'ehbrocheller Cbloro-
phyllschicht, dass in del' Theilungsebene ein Theil del'
Substanz del' Chromatophoren zu einem oder mehreren
derberen Strangen sich zusammenzieht und dann mehr odeI'
weniger weit ausgezogen wird, worauf dann diese Striinge
durchreissen und als derbere vorgezogene Spitzen am Rande
del' Theilstiicke hervortreten 1). - Handelt es sich dagegen
um Zerstiickelung einer grosserell Cblorophyllscheibe, wie sic
(vgl. oben p. 16) stellenweise infolge zeitweisen Unterbleibens
del' Theilung del' Chromatophoren in den Zellen del' Sipho-
nocladaceen zu finden sind, so treten Spalten in del' ver-
schiedensten Richtung gleichzeitig oder ungleichzeitig in
diesen Scheiben auf und zerlegen dieselben in zahlreiche
ullgleich grosse Abschnitte. AIle diese Spalten aber zeigcn
dieselben feingezahnten Riinder del' Theilstticke, wie sie
hei del' Zweitheilung del' kleinen Scheibchell soeben be-
schrieben worden sind. - In allen diesen Fallen jedoch
erfolgt die Theilung del' Chromatophoren ganz unabhangig
von den vorhandenen Amylumheerden und ohne Ritcksicht
auf dieselben, die ihrerseits je nach .der Richtung del'
Theilungsebenen einfach den einzeln~ll Theilungsstticken
zufallen.

1m Wesentlichell itbereinstimmend mit den bisher be-
sprochenen Fallen, wenn auch dem ausseren Anscheine nach
etwas abweichend, verlaufen die Theilungsvorgange bei
denjenigen Chromatophoren, die je ein einzelnes mittleres
Pyrenoid oder eillen einzelnen Amylumheerd enthalten.

1) 801che Chromatophorensind in meineI' Abhand1nng libel'
die vie1kernigen Zellen del' 8ipbonoc1adiaceen in Fig. 7 etwas zu
schematisch wiedergegeben worden.
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Del' Hauptunterschied gegentiber den bisher besprochenen
Fiillen besteht hier nul' darin, dass die Theilung des
Chromatophors eingeleitet wird durch eine TheHung des
Pyrenoids resp. des Amylumheerdes. Diesc letztere Tbei-
lung ist dann entweder bereits vollendet, wenn die Thei-
lung des Chromatophors mittelst EinsclmUrung yom Rande
her beginnt (z. B. Tetraspora lubrica), odeI' diese Ein-
schnUrung wird bereits sichtbar, bevor die Theilung des
Chromatophors vollstandig' zu Ende gelangt ist (Gonium
Tetras nach Cohn 1)). In beiden Fiillen nUlt dann regel-
ma.ssig die Theilungsebene des Pyrenoids resp. Amylum-
heel'des mit del' Theilungsebene des ganzen Chromatophors
zusammen, und greifen dadurch die beiden rrheilungsvor-
gange nicht nul' ~eitlich, sondern auch raumlich sehr enge
ineinander, ohne dass jedoch dadurch eine wesentliche
Ahweichung yon dem sonstigen Theilungsverfahren herbei-
gefUhrt wlirde.

Auch bei den n;1ancherlei sternfarmig gestalteten
Chromatophoren handelt es sich bei del' Zweitheilung stets
nm eine einfache Durchschnlirung odeI' Zerschneidnng des
ganzen Karpel's. Diese Zertheilung zerlegt dabei entweder
zuniichst allcin das Mittelstuck des sternfarmigen Chroma-
tophol's, worauf dann an den heiden Theilhalften eine Ver-
mehnmg del' Fortsiitze (Zygnema), zum Theil durch Spaltung
del' vOl'handenen von del' Spitze her (wie dies z, B. in
sebr deutlicher Weise an den einfachen Sternformen von
Licmophm'a flabellata sichtbar ist), sich vollzieht; oder es
vermehrt sich zuerst die Anzahl del' Fortsatze durch Spal-
tung yom Rande her resp. durch Auswachsen neueI' FOl't-
satze, und dann erst schntirt sich das Mittelstuck des Ch1'o-
matopho1's del' Quere nach durch (Cosmarium, Staurastrum
u. a. Desmidiaceen 2)); odeI' endlich eine und dieselhe
DurchschnUrung zertheilt zunachst die bandfarmigen Fort-
siitze des Chromatophors und zuletzt das Mittelstitck selbst
(IIyalotheca Fig. 221,2, 3, 6, 8). Die Anwesenheit yon Pyre-
noiden und Amylumheerden aber complicirt in allen diesen
Fallen die Theilungsvorgange im Einzelnen ill ganz der-

1) Co h n, Beitrage zur Biologie der Pflanzen. II. p. 107.
2) Vgl. de Bary, Conjugaten p. 46-47.
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selben Weise wie bei den zuvor besprochenen, flacb-
schcibenfOrmig gcstaltetcn Chromatophoren, ohnc dass es
jedoch hier einer besonderen Erwahnung dcI' Einzelheiten
bedurfte. -.

Bei manchen Algen finden sich ferner die verschieden-
artigsten 'rheilungsweisen del' Chromatophoren neben ein-
andel', und mancherlei unregelma.ssige Gestaltungen mischen
sich den regelmlissigen Formen bei. Beispielc dafUr bieten
unter anderen die Schlauchzellen von Vaucheria, in dencn
nicht selten zwischen den kleinen Hinglichen Chorophyll-
scheibchen infolge verlangsamter oder unvollsUindigcr
Theilung langgestreckte odeI' hie und c1a eingeschnUrte
Gestalten odeI' infolgc starkerer Langsc1ehnung des Ver-
bindungsstranges del' DUl'chschniirung lang zugespitztc
Fonnen del' Chromatophoren zu finden sind.

Sehr wechselnde Gestalten aber zeigen besonders die
langcn Schlauchzell~n von Bryopsis plumosa (Fig-ur 21),
namcntlich die alteren Stammtheile derselben. Die klcincn
dick-scheibenformigen Chromatophoren diesel' Alge besitzcn
bald mehr ovale, bald mehr spindelf()rmig verHingcrtc Ge-
stalt und enthalten regelmassig ein cinzelncs Pyrenoid bald
mit, bald ohne Starkehiille. Haufig erfolgt nun die 'l'hci-
lung diesel' Chromatophoren durch einfache. quere Durch-
schniirung in del' Mitte, wahrend das Pyrenoid sich gleich-
zeitig odeI' etwas fruher in zwei gleiche Abschnitte zer-
theilt (E:ig. ~11). Allein sehr haufig sah ich auch die VC1'-
mehrung del' Chromatophoren in del' Weise sich vollziel1en,
dass zunachst nahe dem einen Ende des Chromatophors
eine schwache ringformige Einschniirung sich bildete, wo-
rauf dann das klein ere Theilstuck nach und nach zu dcI'
Grosse des grosseren Theilstuckes heranwuchs(Fig. 21 :3,4,9,6,7)

und schliesslich durch Zerschneidung .von dem letztcl'en
abgetrennt wurde. Das Pyrenoid des alten Chromatophol's
pflegte sich dabei meist erst kurz VOl' diesel' 1'l'ennung
(selten schon frUher) in zwei meist ungleiche Abschnitte zu
theilen (Fig. 21 5, 6, 7), worauf del' kleinere Abschnitt in das
andere Theilstuck des Chromatophol's hiniiberwanderte und
mit diesem dann bei del' Theilung abgetrennt ward. -
Nicht selten geschah es ferner bei diesen Chromatophoren,
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dass die quere Du1'chsehnU1'ung nul' sehr langsam zu Ende
gefUhrt wnl'de, indem das verbindende Stuek wU,h1'end des
Auseillanderritekens del' heiden Theilstueke imme1' mebr
sich in die Lange streekte und immel' dUnner sieh auszog,
sodass die heiden Theilstueke sehliesslieh in zienilieh lang
zugespitzte Enden ausliefen oder noeh Uinge1'e Zeit dul'eh
einen dunnen, oft ziemlieh langen Strang mit einander ver-
hunden blieben (Fig. 21 9). In andel'en F~illen (namentlieh
in mteren Stammehen) dehnte sieh del' ganze Koq1er des
Ch1'omatophol's selbst meh1' und meh1' in die Lange zu
lang spindelf()rmiger Gestalt und spitzte sieh mit den
Enden zu, wU,hrend in seinem Inneren das einzelne PY1'e-
noid dureh wiedel'holte Theilung in zwei, drei oder selhst
vier PYl'enoide resp. Amylumheerde zerfiel, die nun eben-
so viele lokale Ansehwellungen des spindelfOrmigen Chro-
matophors hervorriefen.

Aehnliehe Variationen' del' Theilung del' Chromato-
phoren finden aueh bei manehen anderen Algen noeh statt
nnll fith1'en zur Ausbildung mannigfaeh weehselnder Ge-
stalten (z. B. bei Oeramium, Polysiphonia n. s. w.). Doeh
mnss bier die vollstandige AnfzUhlung aller vorkommenden
Einzelformen del' speeiellen Bearbeitnng del' einzelnen Algen
ltberlassen bleiben.

In analoger Weise wie die bisher besehriebene Zwei-
theilung, die dabei bald Gleiehtheilung, bald Ungleich-
theilung sein kann, vollzieht sieh nun aueh eine Theilung
del' Chl'omatophoren in mehr als zwei Stiteke. Theils zel'-
legt dabei eine einfaehe DurchselmUrung yom Rande her
das alte Chroniatophol' in mehl'e1'e Absehnitte, theils kommen
diesel' EinsehnUrung SpaIten und Lueken, die sieh naeh
dem Typus del' Zel'sehneidung inmitten des Chromatophors
bilden, zu HiHfe.

Eine solehe Vieltheilung abe1' erfolgt in vegetativen
Algenzellen nul' selten. Ja, im normalen Verlauf des Wachs-
thums findet sie, soweit meine bisherigen Beobachtungen
reichen, nul' in den g1'osseren Chlorophyllscheiben, die, wie
oben erw~ihnt, zuweilen in den Zellen del' Siphonoeladaceen
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auftreten, statt. Sonst pflegt es sieh nul' ausnahmsweise
(z. B. in den langen Sehlauehzcllen del' Siphoneen) zu er-
eigllen, dass die ~'heilsWeke cines Chromatophors sieh yon
Neuem zu theilen beginnen, ehe die erste Theilung' vol-
lendet ist (Fig. 219); doeh sind solehe FaIle im Allgemei-
nen selten. - Dagegen sah ieh wiederholt bei Florideen,
die ieh in Kultur genommen hatte (namentlich bei Arten
yon Polysiphonia), die sehmal-bandformigen Chromatophoren
altereI', grosserer Zellen in zahlreiehe kleine, gereihte, rund-
liehe Seheibehen zerfallen, wodureh die Zellen ein ganz
abweiehendes ausseres Ansehen erhielten. In diesem FaIle
war die. Vieltheilung offenbar Folge del' Aenderung del'
ausseren Umstande und abweiehend yon dem normalen
Verlaufe del' Entwieklung eingetreten.

Ein haufiges Vorkommen abcI' besitzt die Vieltheilung
del' Chromatophoren bei del' Bildung zahlreieher Fortpflan-
zungszellen (z. B, Zoosporen) aus einer einzelnen Mutterzelle,
welehe ein odermehrere gross ere Chromatophoren enthmt.
Von regelmassiger, raseh wiederholter Zweitheilung del'
Chromatophoren ohne VergrUsserung del' jedesmaligen Theil- ..-
stucke (z. B. Ulothrix zonata) ftihren bier aIle Uebergangs-
formen hin zur simultanen Zertheilung des Chl'omatophors
in cine Mehrzahl yon Theilsttieken (z. B. bei Urospora mit'a-
b'ilis, Arten von Ulva) , ebenso wie ja aueh bei diesem Vor-
gange del' Vielzellbildung' aIle Uebergangc von wiederholter
Zweitheilung del' ganzen Zelle bis zur simultanen Viel-
theilung derselben bei den versehiedenen Algengesehleehtern
zu beobaehten sind.

Bei del' 'l'heilung derjenigen Chromatophoren, welche
nul' ein einzelnes Pyrenoid resp. einen cinzelllen Al1lylul1l-
heerd enthalten, greifen die Theilung des letztcren und des
ganzen Chromatophors, wie el'wahnt, vielfaeh sehr enge
in einander. Ja die Theilung del' PYl'enoide uncI Amylul1l-
hem'de erfolgt in diesen Fallen nul' als Einleitung del' Thei-
lung del' Chromatophoren. Das legt den Gedanken nahe,
dass hier del' erstere Vorgang' nieht nul' del' zei tliehe Vor-
laufer, sondern aueh die Ursaehe nnd Veranlassung des
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let~teren sei 1), (ebenso wie man aus dem ganz analogen
Zusammentreffen del' rrbeilung yon ZeIlkern und Zellproto-
plasma den Gedanken abgeleitet hat und vielfaeh noell
beute ahlcitet, dass del' Zellkern die 'Theilung del' Zelle
nieht nul' ~eitlieh einleite, sondern gradezu veranlasse und
hel'heiftihre, dass del' Zellkern speeiell das Organ del' Zcll-
vcrniehrl1ng sei 2)). Diesel' Auffassung widerspreehen jedoeh
vollst~ndig die Chromatopboren mit mehreren Pyrenoiden
resp. Amyll1mheerden, bei denen die Theilung des ganzen
Chromatophors ganz unabhangig yon del' Theilung del'
Pyrenoide und Amylumheerde sich vollzieht. Dass aber
in diesen letzteren Fallen die Bedeutung del' zahlreicheren
Pyrenoide und Amylumheerde keine andere sein kann als
in den Chromatophoren mit einzelnen derartigen Organcn,
das zeigen aufs deutliehste solehe Algenformen, bei welcl1en
die kleineren lndividuen in den einzelnen Zellen einzelne
Chromatophoren del' letzteren Art cnthalten, die kraftiger
elltwickelten lndividuen dagegen Clll'omatophoren mit zwei
oder mehreren Pyrenoidell oder Amylumheerden besitzen
(z. B. Ulothrix zonata).

1) In ahnlieher Weise hat Cohn (Beitrage zur Biologic del'
Pflanzen II. p. 111) (in derVoraussetzllng, dass diese Amylumhecrde
dem grlin gefarbten Zellprotoplasma direkt eingelagert seien, ein
Zellkern ausserdem in del' Zelle aber nieht vorhanden sei) diese ein-
zelnen Arnyllirnheerde in den Zellen von Gonium, Chlamydomonas
u. a. als ein "bei del' Zellverrnehrung betheiligtes Element" ange-
spl'ochen.

2) Diesel' sehr vielfaeh verbreiteten Anschauung gegenliber
habe jeh selbst (Beobachtungen libel' die vielkernigen Zellen del'
Siphonocladiaeeen p. 32.) zuerst in den vielkernigeu Zellen von Clado-
phora u. V. Falle beschrieben, in denen liie Theilung des Zellproto-
plasmas ganz unabhangig yon del' Theilung del' Zellkerne sieh vollzieht.
AlIsfiihrlicher habe ieh dann in meiner Mittheilung libel' die Struktur
des Protoplasmas und del' Zellkerne (Sitzb. d. niederrh. Ges. f. Nat.-
u. Reilk. zu Bonn. 13. Juli 1880. p. 34 Anm. lies Sep.-Abdr.) jene
angebliehe Bedeutung des Zellkerns als 8peeielles Organ del' Zell-
theilllng als unmoglieh naehgewiesen, und 'gleiehzeitig ist S t r a s-
burger (Zellbildung und Zelltheilung. III. Aufl.) aus denselben
Grii.nden del' gcnannten Auffassungsweisc entgegengetreten. Doeh
ist diese Ansehauungsweise, dass del' Zellkern das specielle Organ
del' Zellvermehrllng sei, auch heute noeh vielfaeh verbreitet.
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"Venn somit also die Pyrenoide, magen sie nackt odeI'
von SUirkehUllen umgeben sein, nicht als die eigentliche
wil'kende Ursache dpr Theilung derjenigen Ohromatapharen,
welche Pyrenoide enthalten, betrachtet werden konnen,
so Hisst sich andererseits die Frage aufwerfen, ob nicht die
Theilung diesel' Pyrenoide umgekehrt dul'ch die Einwirkung
del' Ohromatophoren bewirkt werde. Diese Frage hlingt
enge zusammen mit del' bereits oben (p. 65) berUhrten Frage,
ab die Pyrenoide aus I-ebendiger Substanz bestehen odeI'
nicht, da ja im letzteren FaIle notlnvendiger 'Veise die
'rheilung del' Pyrenoide nul' eine passive,durch die um-
gebende Substanz. herbeigefubrte sein konnte. Allein ebensa
wie oben die genannte Frage auf Grund del' bisher be-
kannten 'rhatsachen noeh nicht mit Sieherheit el1tschieden
werden konnte, so ist es auch hier mit del' vorliegenden
Frage. Die bisher bekannten Thatsachen lassen sich eben-
sowohl mit del' Annahme vereinigen, dass del' AllStOSSznr
'rheilung del' Pyrenoide yon ihnen seIber ausgehe, wie mit
del' anderen Annahme, dass eine Einwirkung del' nmge-
benden Substanz del' Ohromatophoren die lebendige Sub-
stanz del' Pyrenoide zur aktiven Theilung am'ege, als auch
endlich mit del' Annahme, dass die Substanz del' letzteren
leblos sei und eil1fach durch die umgebel1de Substanz del'
Chromatophol'en passiv getheilt werde. - .

Dagegen fragt sich nun, ob die 'rheilul1g del' Ohro-
matophoren selbstal1dig, allein dUl'ch die Thatigkeit del'
eigel1en lebendigen Snbstanz, ausgefUhrt werde oder durch
die Eil1wirkung des umgebenden Pratoplasmas del' ganzel1
Zelle 1). FUr die eine Annahme sowohl, als anch fUr die

1) Diese Frage wiirde aufs einfachste zu entscheiden sein,
wenn Reinke's Angabe (Lehrbuch del' allgemeineu Botanik, p. 62),
dass Chlorophyllk6rper aueh ausserhalb ihrer Mutterzelle "fortvege-
tiren und sieh dureh Theilung vermehren" konnen, sieh bestatigen
sollte. Allein diese Angabe yon Rei n k e steht bisher ganz vel'-
einzelt da, und ebenso habe auch ieh selbst bisher niemals etwas
ahnliehes zu beobachten vermoeht. So weit meine Beobachtul1gen
reichen, sterben vielmehr die Chromatophoren stets ab, sobald sie
nicht mehr von lebendigem Protoplasma urngeben sind, und werden
iiberhaupt durch direkte Beriihrung mit Wasser stets get6dtet.
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andere lassen sich mancherlei Grlinde anfithren. vV~ihrend
die 'rhatsache, dass bei Ohlamydomonas nnd ~ihnlichen
Algen die 'rheilung des Chromatopllors nul' bei del' Thei-
lung del' ganzen Zelle stattfindet, sehr fitI' die Deutung sprich t,
dass die 'rheilung des Chromatophol's durch die Th~itig-
keit des gesammten Zellprotoplasmas herbeigeflihrt und be-
wirkt wenle, dUrfte andererseits die wiederholte Theilung
del' Chromatophoren ollne sichtbare Betheiligung des Pro-
t.oplasmas in den grossen Zellen del' Charaeeen und Si-
phoneen u. a. mehr fUr die Ammhme einer selbstandigen,
aktiven Vermehrung del' Chromatophoren sich verwerthen
lassen. Allein die beiden angcfUhrten "GrUnde" haben
beide, wie leicht einzusehen, keine zwingende Beweisluaft;
Und dasselbe gilt auch von allen anderen "GrUnden", die
ans den zur Zeit vorliegenden Thatsachen abgeleitet werden
kannen: dieselben magen dem einzelnen Autol' diese oder
jcnc Annahme als die plansibelere er8cheinen lassen,
cinen zwingenden Beweis venl1agen sie nicht zu liefern.
Unter diesen UmsUindcn dUrfte es wohl das zweckmassigstc
scin, vorlaufig bei den zug~inglichen Thatsachen stehen zu
hlcibcn und die Vel'mehrung del' Chromatophoren durch
Theilung cinfach als cinen cinzelnen Ausdruck del' Lebens-
th~itigkeit, die in allen Theilen des lebendigen Zellkol'pers
gleichm~issig wirksam ist, zu betrachtcn, ohne Riicksicht
durant', ob dic nachste wirkende Ursache dieses Vorgan-
ges inncrhalb del' Chl'omatophoren selbst oder innerhalh
des umgebenden. Protoplasmas zu suchen seL Mil' selbst
will ohnedies als dic plausibelste Annahme diejenige er-
scheinen, dass die gesammte }\'Iasse del' lebendigen Sub-
stanz del' Zelle (Protoplasma +Zellkern + Chromatophoren)
ein lebcndiges Gauzcs bilde, dessen einzelne 'fhcile als
Organe des Ganzen funktioniren, nicht aber als differente
und unabh~ingige Karpel', die selbstandig auf cinander
einwirken.

XI.

Ausser diesel' Vermehrung durch Theilung, die im
vorstehenden Abschnitte geschildert worden ist, findet
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eine Vermehrung del' Chromatophoren in dell Zellen del'
AIgcn nirgcnds und in keiner Weise statt.

Diesel' Satz stellt sieh in direkten Widersprueh ruit
den bisherigen Angaben del' Lehrbucher uber die Ver-
melll'ung del' Chlorophyl1korper, wonach dieselben vielmehr
in zahlreichen Fallen aus dem Protoplasma del' betreffenden
Zellen heraus neugebildet werden. Allein ausgedehnte ver-
gleichende Untersuchungen haben mil' gezeigt, dass aIle
diese Angaben, wenigstens fur die Algen, auf Irrthuruern
beruhen. Bei den Algen vollzieht sich die Vermehrung
der Chromatophoren ausschliesslich durch Theilung, niemals
dUl'Ch Neubildnng. - Es wird dies im Einzelnen nun noch
naher nachzuweisen sein.

In den rein vegetativen Zellen del' gefarbten Thallus-
abschnitte beweist schon die oberflachlichste Beobachtnng,
dass hier aIle Chromatophoren durch 'rheilung vorhandener
cntstehen. Fur die Annahme einer Entstehung derselben
durch Nenbildung liegt nicht del' geringste Anlass Val'.
Das gilt z. B. ausnahmslos fUr die sammtlichen gefitrbten
vegetativen Fadenzellell van Spi'rogyra, Mesocmpus, Micro-
spora, Conferva, Chaetomorpha, Urospo'ra, Ulothrix, Schizo-
goniu1J'Z, Hyalotheca n. s. W., van Bangicz, Erythrotrichia
u. s. \V., ferner van Cladophora, Ectocwpus, Callithamnion
u. s. w.; ferner fur die sammtlichen gefarbten vegetativell
Thalluszellen van Coleochaete, Ulva, .ZJlonostroma, Ana-
dyomene, Dictyota, Cuttleria, Nitophyllum, Delesseria n. s. W.;
nicht mindel' aber aueh fitI' die gefarbten vegetativen Zellen
von Algen mit dickerem, vielzelligem Thallus, wie Fucus,
Chm-da, Laminaria, Polysiphonia, Laurencia u. s. W., u. s. w.

Schwieriger dagegen ist die Entscheidung del' Frage
fur die. vegetativen Zellen farbloser Thallusabsclmitte, wie
solche an vielzelligen Algel1korpern vielfach vorhanden sind.
I-lieI' sind die verschiedenartigen Thallustheile, die zuweilen
farblos sind, wohl zu unterscheiden. Znnachst erscheil1t
vielfach das innere Gewebe dickerer Algenkorper fast farb-
10s oder vollstandig hyalin, wie bei vielen Florideen nnd
Phaeophyceen. Bei genauerer Untersnchnng aber Htsst sich
hier fast liberall ohne besondere Schwierigkeit feststeIlen, ,
class di.c Zellen diesel' hyalinen Thallusitbschnitte Chromato-
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phoren enthalten, die zuweilen allerdings sehwaeh gefal'bt
oder fast farblos sind, in del' Mel1l'zahl del' FaIle jedoeh
nul' deshalb del' unmitte1haren Beobaehtung sieh entziehen,
weil sie von sehr geringer Grosse und in ziemlieh geringel'
Anzah1 innerhalb del' meist ziemlieh weiten Thalluszellen
vorhanden sind (z. B. im Innel'en des Stammes yon IIali-
genia bttlbosa, Bifitrcaria tuberculata u. s. w.). 1m Uebrigen
jedoeh verhalten sieh diese Chromatophoren del' farb10sen
'rl,lallusabsehnitte ganz ehen80 wie die Chromatophoren in
den Zellen del' gefal'bten Thallustheile und vermehren sieh
wie diese dul'eh Theilung. 'Venn in den ZeIlen diesel'
farb10sen Thallusabsehnitte erneutes Waehsthum beginnt,
neue Zel1faden (die bei diekeren Algenkorpel'n so sebr
verbreiteten seeundaren Zellfaden des Tha1lusinnel'en) aus-
sprossen oder im Innel'en des Thallus neue Spl'ossungen
und Verzweig'ungen angelegt werden, dann vermehrcn sich
auch clie Chromatopboren diesel' farblosen Thallusabsehnitte
auf's N ene dnrch reiehlichere Theilung, bilden reiehlicher
Farbstoff aus und gew~ihren so den Zellen del' neuge-
bildeten Zellmassen bald wieder das Aussehen del' tlbrigcn
genlTbten 'rhallu8abschnitte. -:- Nul' in den altesten farb-
losen Absehnitten des 'rhallus, clel'en Zellen keiner Neu-
bildung mehl' fahig sind, sucht man wohl naeh gefol'mten
Chromatophoren vel'gebens, da hiel' dieselben zu Grunde
gegangen sind: aler in solehen Thallusabschnitten ent-
stehen auch niemals neue Chromatophoren, cbensowenig
wie neue Zellen.

Dasselbe gilt von den hyalinen Haa1'en, die den
'l'haIlus zahl1'eieher AIgcngeschleehter in mehr odeI' mindel'
reichlieher Ausbildung bedecken. Bei manehen diesel' Haare
sind trotz del' Fa1'blosigkeit, we1ehe dense1ben beim ersten
Anblick eigen zu sein scheint, gen1,rbte Chromatophoren im
Innel'en del' stark vergrosserten Zellen vorhanden, wenn auch
zuweilen ihre Farbung eine weniger intensive sein mag als
in den itbrigen ThaIluszellen (so z. B. in den langen Ham'en
del' Zweigspitzen yon Chaetopkora und Draparnaldia,
Ectoca'rpus, Elachistea u. s. w.). In anderen F~inen werden
die Chromatophoren im 1nneren del' Haal'zellen w~ihrend
des Herallwaehsens derselben immer farbloser und undeut-
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licher und sind sehliesslich gar nicht mehr nachzuweisen
(z. B. in den Haaren del' COllceptakeln van Fucus vcsicu-
losus u. a.). In anderen Fmlen endlich, narnentlich bei
den so allgemein verbreiteten einzelligcn Ham'en del' Flori-
doen, sind Chl'omatophol'en nul' in den allerjUngsten Stadicn
del' Zellen deutlich zu erkennOll oder auch hier nicht ein-
mal mit Sicl1erheit nachzuwcisen, w~i.hrend die ausge-
bildcten Haat'e del' geformten Chromatophoren durchans
entbehren (Bat'rachospermum, Nenwlion, Hel1hinthocladl:a,
l1elmintho1'(/;, Oallithamion n. s. w.). Eine Neubildung von
Chl'omatophoren aber findet in allen diesen Haarzellen nie-
mals statt.

Dieselben Verschiedenheiten wie die I-Iaare bieten
auch die hyalinen Haarwurzeln del' Algen dar. In man-
chen diesel' Haarwu1'zeln odeI' Rhizoiden sclnvinden die
Chromatophoren zuletzt ganzlich. Bei del' Mehrzahl del'-
sclbcn dage~el1 bleiben die Chromatophoren in den ein-
zelnen Zellen erhalten. Es nimmt zwar auch hier viclfach
w~ihrend des Auswachsens des Rhizoids die 1ntonsitat del'
Fiirbung ab, die Chromatophoren werden dUnner und
schmaleI' und zuweilen sehr unansehnlich und dUnn, allein
sie bleiben £loch erhalten und sind bei sorgHUtiger Unter-
suchung auch noch deutlich als gesonderte Korper nach-
zuweisen (namentlich haufig bei Florideen). VOl' aIlem
aber behalten sie die Fahigkeit, von Neuem sich zu ver-
groSSeI'll, Farbstoff auszubilden und sich durch Theilung
Zll vermehren, wenn die Zelle selbst zur Bildung einer
\V llrzelsprossung, wie sie ja bei so sehr vielen grosseren
Alg'en (Siphonoeladaceen, Phaeophyceen und Florideen) so
sehr h~illfig auftreten, yon Nenem auswaehst. Aus solchen
Rhizoiden dagegen, in welchen Chromatophorel1 nicht mchr
nachzuweisen sind, habe ieh auch niemals \Vurzelspros-
sungen hervorgehen sehen. -

Grossere Schwierigkeiten aber bereitet del' U nter-
sllchung vielfach das Me1'istem. Sind die Zellen des
l\Ieristemes gefal'bt, so hat del' Nachweis, dass aIle Ch1'o-
matophoren nul' durch rrheilung del' vol'handenen entstehen,
keine Schwierigkeiten (Batrachospet'mum, Callithatnnion,
Griffithsia, lJ1.onospora, -- Sphacelaria, IIaloptcris, Dictyota,
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Castagnea, -- Olaclophont, Draparnalclia u. s. w., u. s. w.).
Allein bei hyalin em Meristeme wird die Entscheidun?; del'
Frage, in welcher Weise die Chromatophoren del' Gewehe-
zellen, die aus dem Meristeme hervorgehen, .entstehen,
Ufters sehr schwierig, und leicht mag eine unvollsUindige
Untersuchung zu del' jetzt herrschenden Anffassung hin-
fUhren, dass diese Chromatophoren vollsUindig neu gebildet
wUrden. Allein eine genauel'e Untersuchnng mit starkeren
VergrUsserungen ft.thrt zu andel'em Hesultate. In manchen
F~illen gelingt es dann bald, auch in den jUngsten Meristem-
zellcn geformte, wohl abgegrenzte Chromatophoren llachzu-
weisen, die zwar ziemlich klein und sehr schwaeh gefarbt
sind, im U ebrigen jedoch wie die intensiv gefiirbten Chro-
matophoren del' lilteren Thallustheile sich vergrossern und
<lurch Theilung vermehren (Ceramium, Helminthora u. s. w.).
In allc1eren F~illen aber wird das Auffinden del' fast farb-
losen odeI' glinzlich farblosen Chromatophorell innerhalb del'
Meristemzellen schwieriger unLl erfordert die Anwendullg
del' stHrksten VergrUsserungen und die ausserste Sorgfalt
bei del' BCllutzung del' Mikrometel'schraube des Mikl'oskopes.

Die grosste Schwierigkeit aber haben mil' in diesel'
Beziehung die Charaeeell bereitet, deren Meristernzellen
vollkommen hyalin el'scbeinen. Hier babe ieh lange Zeit
hindnrch vergebens nach wohl abgegl'enzten und deutlich
erkennbaren ChromatopllOren innerhalb del' Scheitelzelle
gesucht, wenn ieh auch manchmal (bei versehiedenen Arten
von Ohara, Nitella und Tolypella) derartige Cbromatophoren
wahrzunehmen glaubte. Allein schliesslich ist es mil' doch ge-
lungen, zuerst bei Ohara {oetida, im 1nneren derScheitelzelle
solbst wohl abgegrenzte, sehr kleine, scheibenformige Chroma-
tophoren, die in dem betreffenden FaIle ansserst schwach ge-
farbt waren, in lockerer wandstandiger Schicht im Proto-
plasma mit Sicherheit zu unterscheiden und mich dadui'ch zu
ttberzeugen, dass auch bei den Characeen in den Meristem-
zellen geformte Chromatophoren, wenn auch oft liusscrst
sclnvierig erkcnnbar, vorhanden sind.

Diese rrhatsache abel', dass die Medstemzellen sammt-
licber Algon gefoI'mte Chromatophoren onthalten, auch
wenn diese Zellen vollsUindi?; farblos sind, ergiebt fUr die
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Entstehung del' genirbten Chromatophoren del' alter ell
Thalll1sabschllitte eine sehr einfache ErkIarullg. Diese
letzteren gehen einfach dnrch wiederholte rrheilung unter
Ausbildung einer immer illtensiveren F~irbung aus den
ersteren hervor. Fur die Annahme einer Entstehullg der-
selben durch Neubildullg liegt dnrchaus lwine Verall-
lassullg VOl'. -

Diese Regel, dass die Chromatophorell in den Zellen
neugebildeter Zellmassen liberall aus geformten Chromato-
phoren hervorgehel1, die, wenn auch in unseheillbarer Ge-
stalt uud zuweilell vollstandig farblos, in den hyalinen
Meristemzellen selbst bereits vorhanden waren, gilt nun
nicht allein fur das Scheitelmeristem waehsender rrhallus-
zweige, sondern ~ie hat ebensowohl Geltung fUr Neubil-
duugsheerde, die an alteren rrheilen eines Algenthallus
auftreten. Beispielsweise erscheinen die Zellen del' jungen
Nematheeien am rrhallus yon Poly-ides rotundus bei del'
Entstehung derselben durchaus hyalin; allein bei genauerer
Untersuchung zeigt sich deutlicb, dass diese Zellen s~tmmt-
lich unsebeinbare, dUnne, vollig hyaline Chromatophoren
enthalten, die bei del' KulttH del' betreffendel1 Pflanzen im
Zimmer sich sehr bald mehr oder weniger intensiv farbel1
und dadurch leichter erkel1nbar ,werden. - Ueberhaupt,
wo immer aus einem hyalil1en Meristem gefarhte Gewebe-
massen hervorgehen, da entstehen die gefarbten Chromato-
phoren del' letztel'en aus farblosen Chl'omatophoren del'
Meristemzellen, mag dieses Meristem am Algenthallus wo
immer seine Stelle haben. Zum wenigsten haben mil'
alle meine bisherigen Untersuchungen diesen Satz be-
sUttigt. -

Als eine Erganzung del' vorstehenden Angaben libel'
das Vorbandensein von Chl'omatophoren innerbalb del'
Zellen eines vielzelligen Meristems erweist sich schliess-
Hcb das Verhalten del' Scblauchzellen del' Sipboneen,
Dasycladaceen und Siphonocladaceen. Bei allen Arten
diesel' Gruppen, die ieh genauer untersucben konnte
(Caulerpa, Bryopsis, Derbesia, Codium, Udotea, I-Ialimeda,
Vaucheria, Botrydhtm - Dasycladus - Valonia, Sipho-
nocladus), zeigte sicb deutlicb, dass eine Neubildung von
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Chromatophoren in den fortwaehsenden Spitzen del' Sehlaueh-
zellen nirgends stattfindet, dass vielmehr Uberall in diesen
Spitzen selbst Chromatophoren vorhanden sind, die dureh
fortgesetzte Theilung und Vermebrnng die gesammte
Masse del' Chromatophoren des 'rhallus erzeugen 1). Aueh
in den mehr odeI' weniger vollstandig hyalinen 'Vurzel-
faseI'll diesel' Sehlauehalgen lassen sieb vielfaeh vereinzelte,
wenn aueh Ufters mattgenirbte odeI' ganz hyaline und sehr
unsebeinbal'e Chromatophoren naehweisen, die, wie wohl
kaum zweifelhaft sein dUrfte, bei del' Ausbildung neueI'
Wurzclsprossungen den gefarbten Chromatopboren diesel'
Vm:jUngungstriebe den Ursprung' g'eben.

Zu del' Annahme einer Neubildung' yon Cbromato-
phoren illnerhalb del' vegetativen 'rhallusabsebnitte .del'
Algen liegt somit nirgends ein Anhalt VOl'.

Eine eingebendere Bespreehung erfordern nun aher
die Fortpflanzungs- und Dauerzellen del' Algen, namentlieh
da ither diese in del' Litteratul' maneherlei Angahen vor-
Hegen, mit denen die Resultate meiner eigenen 13eohaeh-
tungen nieht in Uebereinstimmung sind. Zunitehst seien
hier diejenigen Dauerzellen, welehe nieht sexuellen Ur-
sprungs sind, etwas n~ther erortert.

Die Bildung yon Dauerzellen und Dauergeweben ist
bei den Algen sehr verhl'eitet und erfolgt in del' versehie-
dens ten \Veise bei den versebiedenen Gruppen und Arten
derselhen. Nehen einzellig'en Dauersporen odeI' Brutzellen,
die einzeln odeI' in gTosserel'Menge an bestimmten Thallus-
absehnitten gebildet werden (z. B. l'etraspora, Eudorina,
Drapa'rnaldia, Stigeoclonium), finden sieh mehrzellige 13rut-
knospen mannigfaltiger Bildung (besonders ebarakteristiseb
z. B. bei Sphacelaria tribuloides und naeb Sollns 2) bei

1) Vgl. meine frliherell Angahen ill meiner Ahhundlung:
Beobachtungen libel' die vielkcrnigen Zellen del' Siphonocladiacecn
(1879) p. 5 Anm.

2) Solms-Laubach, Die Corallinell-Algen des Golfes von
N capel p. 59.
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lYIelobesia callithamnioides) , und daneben kUnnen vielfach
einze1ne Thalluszellen odeI' gross ere Abscbnitte (z. B. hei
Zygncrna, Oladophora u. s. w.) und selbst ganz grosse Stucke
des Algenkorpers in Dauer- odeI' Rubezustand tihergehen.
Solcbe Dauergebi1de werden dann ihrer verschiedenen Be~
stimmung entsprecbelld auch verscbieden ausgestattet.

AIle diese Dauergebi1de, so verschieden sie im Ein-
zeIn en gestaltet sein mogen, zeigen nun als gemeil1sames
Merkma1, dass bei ihrer Ausbi1dung die Cbromatopboren
sich betracht1ich vergrossern resp. vcrmehren, so dass sie
einen verhaltnissmassig grUsseren Haum del' Zelle ein-
nehmen a1s zuvor und dadurch del' ganzen Zelle eine weit
dunk1ere Farbung a1s bisher verlei~en. Bei wandstli.ndiger
Anordnung del' Chromatophoren rticken diese1ben dabei
vielfach zu einer dicht g-esch1ossel1en Scbicht zusammen
(z. B. bei den palmellenartigen ZeBen yon St?'geoclonium),
deren Zusammensetzung im Einze1nen dadurch ~insserst
scbwierig erkennbar wird, und erwecken 1eicht den An-
schein, a1s ob die ganze Zelle mit gleichmassig gefarbtem
Pj'otop1asma erfUllt sei.

W~ibrend del' Ausbi1dung del' Dauerzellen werden
ferner im Inneren derse1ben Nahrungsstoffe und andere
Snbstanzen allgemein in ziemlicb reich1icher Menge ange-
hliuft. 1m Einzelnen aber zeigen die ausgebildeten Dauer-
zellen doch mancberlei Verschiedenheiten, je nachdem sie
nul' fur eine langere Zeit del' Vegetationsruhe und Unthatig-
keit eingerichtet sind (wie bei den meisten Meeresalgen, die
cine vollsUindige Trocken1egung nicht zu furchten haben),
odeI' fur eine Zeit vollsUindiger Austrocknung ausgertistet
werden (wie bei den meisten Susswasseralgen und denjeni-
gen Meeresa1gen, die nur an del' oberen FIuthgrenze ihren
Standort haben). 1m ersteren FaIle ist gewohnlich die
bisherige Anordnung' del' Inhaltsbestandtheile' kamll ge~in-
dert, ilue Struktur ist nach wie vor sehr 1eicht zu durch-
schau en ; im 1etzteren Falle aber wird nicht nul' die bis-
herige Gestaltung des Zellinneren oft recht sehr veriindert,
sondern es wird auch noch del' Einblick in dieses Innere
durch die Ausbildung einer dicken, mehrschichtigell, zum
Theil verkol'kten oder cuticu1arisirten unel gentrbten Mem-
bran sehr wesentlich erschwert.
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Gleichwohl gilt fUr alle diese Gestaltungen del' Dauer-
zellen das Gleiche: die Chromatophoren bleiben in allen
Fallen als selbstandige, geformte Karpel' erhalten, werden
jedoch durch reichliche Anhaufung von Oel- und Fett-
tl'opfen und Schleimkugeln t) mehr oder weniger vollstandig
verdeckt und unsichtbar gemacht. Am leichtesten und
einfachsten lasst sich dies an den Dauerzellen del' meisten
Meeresalgen feststellen, mag-en dieselben als besondere
Brutzellen oder Brutknospen vom Thallus del' Mutter-
pflanzen abgegliedert werden, oder magen sie als Gewebe-
zellen einer Pflanze angeharen, die in Vegetationsruhe ein-
getreten ist (was sowohl bei den braunen, als auch bei den
rothen Meeresalgen ein sehr verbreitetes Vorkommen ist
und auch bei grlinen Meeresalgen (z. B. Anadyomene, Va-
lonia) sich nicht selten findet). Ja es ist dieses Ver-
halten bei derartigen Dauerzellen von Meeresalgen fast
liberall so leicht zu constatiren, dass es nicht nothwendig
ist, hier einzelne specielle Beispiele anzufithl'en.

Ebenso deutlich und klar zeigen auch die Dauerzellen
del' Slisswasser- Bacillariaceen, dass die Chromatophoren
vollstandig erhalten bleiben. Beim Uebergang in den
Dauerzustand haufen sich in del' Zelle sehr reichlich fett-
artig gHinzende Substanzen in einzelnen Tropfen oder in
zusammengeballten Massen an, zuweilen so reichlich, dass
fast das gauze Zellenlumen davon ausgeflillt wird; die
Chromatophoren und del' Zellkern aber bleiben in ihrer

1) Ueber die chemische Natur diesel' mehr oder weniger gHi.n-
zenden Tropfen und Kugeln Hi.sst sieh zur Zeit nul' wenig bestimm-
tes aussagen. Man bezeiehnet dieselben gewohnlich ihres fettartig
gHi.nzenden Aussebens halber als Oel- odeI' Fetttropfen. Allein nul'
ein Theil derselben ist in den Losungsmitteln van Oel und Fett
wirklieh loslieh, andere derartige Tropfen werden selbst dureh langc
fortgesetzte Behandlung del' Dauerzellen mit at.herisehem Oel nul'
zum Zusammenlaufen, nicht zur Auflosung gebl'acht. leh habe des-
halb friiherhin fiir derartige, noeb nieht naher bestimmbare Gebilde
del' Algenzellen den Ausdruek "Schleimkugeln" angewandt (Sitzb.
d. niederrh. Ges. f. Natur- u. Heilkunde zu Bonn. 2. August 1879),
und sei derselbe aueh hier in gleichem Sinne benutzt, so lange
iiber die ehemisehe Natur del' fragliehen Substanzen nieMs genaueres
anzugeben ist.

Sc h m i tz, Chromatophoren. 8
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bisherigen Anordnung erbalten und sind jederzeit leicht zu
erkennen. Die Zellmembran erfahrt dabei entweder gar
keine weitere Umanderung, odeI' es erzeugt die Zelle, be-
VOl' sie in den Ruhezustand tibergeht, innerhalb del' alten
zweischaligen l\Iembran noch ein oder mehrere Male nene
Schalstticke und umgiebt sich so mit einem zuweilen ziem-
lich dicken Panzer von ineinander geschachtelten Schalen 1).

Wesentlich schwieriger dagegen gestaltet sich del'
Nachweis des obigen Satzes bei den SUsswasseralgen,
namentlich den grUnen Algen. In manchen Fallen fi'eilich
(z. B. Oladophora-Arten) lasst auch hier schon eine kUrzere
Untersuchung del' Dauerzellen erkennen, dass die Ohro-
matophoren del' Zelle beim Uebergang in den Dauerzustand
erhalten geblieben sind. Doch kommt es auch hier (z. B.
bei Oladophora fracta) nicht gerade selten Val', dass eine
reichliche Anhaufung von Starkekornern im Inneren diesel'
Ohromatophoren und von fettartigen Tropfen und Schleim-
kngeln zwischen denselben die genauere Gestaltnng diesel'
Ohromatophoren schwer erkennbar macht. Das Gleiche 1st
anch haufig in alteren Kultnren odeI' Rasen von SpirogY1'a,
Oedogon-ium u. s. w. zu beobachten. Allein dabei handelt
es sich doch immer nul' urn Dauerzellen, die zwar fUr
eine Hingere Ruhezeit, aber nicht fUr ein vollstandiges Ans-
trocknen vorbereitet sind. -

Bei Dauerzellen dagegen, die anch fUr die letztere
Aufgabe ausgerUstet werden, wird einerseits ein besonderer
Abschluss gegen anssen hergestellt durch Ausbildung einer
besonderen, mehrschichtigenl\fembran, van deren Schichtcn
stets eine oder die andere cuticularisirt ist, andererseits
wird im Inneren eine noch grossere Menge van theils farb-
losen, theils gefarbten 2), grosseren und kleineren, fettartig

1) Vgl. Pfitzer, Bau und Entwicklung der Bacillariaceen
p. 103 ff.

2) Diese gefarbten, fettartig gianzenden Tropfen zeigen sehr
verscbiedene Farbentone zwischen hellgelb und zinnoberroth oder
rothbraun und geben dadllrch vielfach der ganzen Dauerzelle eine
intensive Farbllng, durch welche in Verbindung mit der Farbung
der cllticularisirten. Membranschicht die urspriingliche Farbe der
Chromatopboren ganz und gar verdeckt wird. So erscheinen z. B.
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gIanzenden Tropfen zwischen den Ohromatophoren ange-
hauft, die Starke jedoch, die zu Anfang im Inneren diesel'
Ohromatophoren in grasserer Menge sich aufgespeichert
hatte, zum grasseren Theile odeI' vollstandig aufgebraucht.
Dabei entstehen diese fettartig gUinzenden Tropfen sanunt-
lich im Inneren des Protoplasmas (sei es im Inneren des
Wandprotoplasmas, sei es innerhalb von Protoplasmastran-
gen), nicht im Zellsaft und ebensowenig im Inneren del'
Ohromatophoren, und dehnen durch ihre eigene Massen-
zunahme die Protoplasma-A bschnitte nach und nach so sehr
aus, dass diese seitlich einander bertihren und zusammen-
schliessen, und dadurch vielfach das gesammte Zellenlumen
verschwindet. Wahrenddess nehmen gewahnlich die Ohro-
matophoren selbst an Intensitat del' Farbung ab 1), ziehen
sich vielfach auf eine etwas geringere Ausdehnung zu-
sammen und verdicbten ihre Masse; allein sie bleiben nicht
nul' selbst nach wie VOl' als selbstandige geformte Karpel'
innerhalb del' "grobkarnigen Inhaltsmasse" del' Zelle er-
halten, sondern es bleiben auch naeh wie VOl' in ihrem
Inneren die Pyrenoide deutlich erkennbar.

Die reife Dauerzelle ist somit gewahnlich ganz aus-
geftillt von Protoplasma, dem fettartig gIanzende Tropfen

die reifen Dauerzellen von Gongrosira Sclerococcus und vielen ande-
ren gl'iinen Algen ziegell'oth gefal'bt, die Dauel'zellen von Zygnema
rothbraun u. s. w. - Die ziegelrothen Tropfen diesel' Art hat Co h n
(Archiv f. mikr. Anatomie III. [1867] p. 44), wie schon oben (p. 7)

erwahnt ward, als Hamatochrom bezeichnet.
1) Del' Grad Jieser Entfal'bung del' Chromatophol'en in den

hel'anreifenden Dauerzellen ist nul' sehr schwierig genauer festzu-
stellen. Nul' in solchen Fallen namlich ist derselbe sichel' zu er-
mitteln, wo es gelingt, die Dauel'zellen selbst zu zel'sprengen und
durch Ausdriicken des Inhaltes die Chromatophoren freizulegen.
Dies aber hat nicht selten ziemlich grosse prakt.ische Schwierigkeiten.
In del' unverletzten Dauerzelle macht die Fiirbung del' Membran
und del' zahlreichen gefarbten Tl'opfen des lnhaltes die genauere
Feststellung des Farbentones del' Chromatophoren ausserRt schwiel'ig.
Gleichwohl glaube ich behaupten zu diirfen, dass in del' Mehr-
zahl del' Falle in den heranreifenden Dauerzellell (ob stets ?) die
Illtensitat del' Farbung del' Chromatophorell abnimmt, wenn auch
del' Grad diesel' Abnahme ein sehr vel'schiedener sein mag.
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in grosser Anzahl eingelagert sind; doch sind zwischen
diesen Tropfen die Chromatophoren und ebenso del' Zell-
kern in ihrer fritheren Gruppirung, wenn auch zuweilen
ein wenig gescbrumpft und mehr odeI' weniger entfarbt,
noeh wohl erhalten; zuweilen sind aueh nocb vereinzelte
Stiirkekorner den Chromatophoren eingelagert. Diese ge-
sammte grobkornige und dadureh sebr wenig durehsiehtige
Masse aber ist umsehlossen von einer mehrsebiehtigcn,
meist gefarbten und vielfaeh noeh auf del' Aussenseite zier-
lieh gezeicbneten Membran, die noeb mebr dazu beitragt,
die Undurebsiehtigkeit del" ganzen Dauerzelle zu erbohen.
Eine sorgfaltige vergleicbende Untersuehung del' frischen
Dallerzellen und soleber, die durch Reagentien behandelt
sind (ieb fand am zweckmassigsten eine Untersuehung von
Alkobol- oder Pikrinsaure-Material in atherisebem Oel oder
von Pikrin- Material in Chloralhydrat), lasst jedoeh deutlich
den bescbriebenen Bau erkennen, namentlieb wenn es ge-
lingt, die gesammte Entwicklung del' betreffenden Dauer-
zellen zu verfolgen, wie mil' dies z. B. bei den Dauel'zellen
von Zygnema, Eudorina elegans, Tetraspora lubrica, Dra-
parnaldia glomerata moglicb war. Namentlieb die Daucr-
zellen del' genannten Zvgnema lassen bei del' charakter i-
stiseben Gestalt ibrer Chromatophoren aueb im ganz reifcn
Zustande die beschriebene Struktur ziemlich leicht cr-
kennen 1).

1) Diese Veranderungen in del' Gestaltung des Zellinhaltes bei
del' Ausbildung del' Dauerzellen stell en nul' die Extreme del' VOl'-
gange dar, die in allen wachsenden Algenzellen allftreten, wenll das
Wa"chsthum durch aussere Umstande (sei es am natiirlichen Stand-
orte selbst, sei es in del' Kultur) verlangsamt wird. In diesem Falle
pflegt ganz allgemein das Wachsthum del' Chromatophoren noch
eine Zeit lang fortzudauern, bis dieselben einen grossen Theil del'
Zelle ausfiillen und diese dadurch dunkel gefarht erscheint. Gleich-
zeitig pflegt sich bei den meisten griinen Algen im Inneren diesel'
Chromatophoren Starke anzuhaufen, und zwar bei den Forme-a mit
Amylumheerden zunachst in den Starkehiillen derselben, dann auch
in den iibrigen Theilen del' Chromatophoren. Daneben aber treten
im Protoplasma selbst kleinere und gr6ssere fettglanzende Tropfen
auf, die in grosser Menge zunachst dem Rande del' Chromatophoren
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Von diesen ungescblecbtlicben Dauergebilden del' Algen
werden nun bekanntlich die ein- oder wenigzelligen Forrnen,
die an bestimmten Stellen des 'fha-llns in charakteristischer
Vveise und nach regelmassig wiederkehrendem Modns ab-
gegliedert werden (z. B. bei V(~ucheria gcminata, JJfono-
spora), als ungeschlechtliche Sporen bezeichnet, die tibrigen
als Gemmen oder Brutknospen unterschieden, ohne dass
jedocb eine bestimmte, scharfe Abgrenzung zwischen bei-
derlei Bildungen moglich ware.

Den ersteren reihen sich dann zunacbst die Carpo-
sporen del' Florideen an, die in ganz analoger Weise wie
jene an dem vielzelligen Frnchtkorper diesel' Algen abge-
gliedert werden; und weiterhin schliesst sich bier nocb

sich bilden (soweit meine Beobacptnngen reichen, entstehen die-
selhen sammtlich hier in unmittelbarer Nachbarschaft del' Chroma-
tophoren und werden erst durch die Bewegungen des Protoplasmas
nach anderen Theilen del' Zelle hingefiihl't) und immer mehr an Zuhl
und Grosse zunehmen, je langere Zeit die Alge durch die Ungunst
del' ausseren Umstande an lebhaftem Wachsthum gehindert wird.
Es lassen sich diese Vorgange mit grosster Leichtigkeit fast hei
allen griinen Algen beobachten, die man von ihrem natiirlichen
Standorte in Kultnr nimmt, seien es Siisswasseralgen oder Meeres-
algen. Diese Vorgange aber leiten clann unmittelbar hiniiber zu
den Vorgangen bei del' Ausbildung typischer Danerzellen.

Desgleichen s0hliesst sich das Auftl'eten farbiger Schleim-
kugeln im Protoplasm a del' Dauerzellen umnittelbar an die Vor-
gange in den vegetativen Zellen von Chroolepus (und lJ:fycoicZea nuch
Cun nin g ham's Angahen [Transact. Linn. Soc. IIser. vol. I.p. 301--316])
an. Hier haufen sich bei lndividuen, die an trockneren Standorten
wachsen, zahlreiche rothe Schleimkugeln in den Zellen an und ver-
decken die kleinen scheibenformigen Chromatophoren fast vollstan-
dig, wahrend bei del' Kultur del' Pflanze an feuchteren Standort en
die Masse del' Schleimkugeln mehr und mehr abnimmt ..

Durch alles dieses aber diirfte sich wohl deutlich erkennen
lassen, class die fettartig glanzenden Tropfen unu Schleimkugeln, die
im Innercn del' Dauerzellen aufgespeichert werden, eine ziemlich ver-
schiedelle biologische Funktion im Leben del' Zelle zu versehen
hahen und nul' theilweise als aufgespeicherte Nahruugsstoffe anzu.-
sehen sind, theilweise vielmehr den schadlichen Einwil'kungen un-
giinstiger iiusserer Umstande cntgegen zu v/irken haben. Doeh
mochte sich libel' diese. Funktionen im Einzelnen zur Zeit kaum
etwas anderes als blosse Vermuthungen aufstellen lassell.
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die grosse Menge del' cilienlosen ungeschlechtlichen Sporen
an, die in Mehrzahl im 1nneren einer Mutterzelle ausgebil-
det werden, wie z. B. die Tetrasporen del' Florideen und
Dictyotaceen, die kleinen Sporen yon Phyllosiphon Arisari
u. a. m. Auch in diesen Fortpflanzungszellen ist gewalm-
lich eine mehr oder mindel' grosse Menge fettartig gHinzen-
del' Tropfen angehauft und die Gestalt del' Chromataphoren
ebenso wie del' Zellkern dadurch verdeckt und unsichthar
gemacht. Allein auch hier sind die ChromatopllOren stets
als solche erhalten, ja sogar vielfach ziemlich kraftig aus-
gebildet und intensiv gef.:'irbt.

Die Mehrzahl del' braunen und gritnen Algen aher
besitzt bewegliche ungeschlechtliche Fortpflanzungszellen,
die sog. Zoosporen. Von diesen Zoosporen aber gilt allge-
gemein ebendasselbe wie ~on den unbeweglichen Fort-
pfianzungszcllen: sie enthalten s~immtlich wohlabgcgrcnzte
und selbsUindig geformte Chromatophoren. Allerdings sind
in diescn Zoosporen die Chromatophoren vielfach nul' schwie-
rig als selbstandig' abgegrenzte Karpel' zu untel'scheiden.
Die ganze Plasmamasse del' Zoosporen ist dicht zusammen-
gcdrangt und auf maglichst kleinen Raum beschrankt, um
einen maglichst g'eringen Aufwand von Material fitI' die
Bewegung'sorgane erforderlich zu machen. Dadurch sind
auch die Chromatophoren sehr enge zusammengeritckt und
in ihrel' urspritnglicllen Gestaltung vielfach nicht unbetracht-
lich verandert. Allein die Beobachtung' del' Entwickillngs-
geschichte hilft hier aus und gestattet, den Vorgang' des
Zusammenl'itckens und Zusammendrangens del' Chromato-
phoren in seinen Einzelhciten direkt zu verfolgen und
dabei festzustellen, dass bei del' Bildung del' Zoosporen
eine Auflasung del' bisherigen Chromatophoren nil' g end s
stattfindet, vielmehr itberall die bisherigen Chromatophoren
odeI' Theilstitcke derselben in die Bildung del' Zoosporen
eingehen. Zugleich auch lasst diese Beobachtung' del' Ent-
wicklungsgeschichte erkennen, dass in den Chromatophol'en
die Pyrenoide, wo dieselben vorhanden sind, auch in den
Zoosporen, wenn auch zuweilen nul' schwierig erkennbar,
erhalten bleiben, w~ihrend dagegen die Starke, die vorher
in den Chromatophoren .angehauft war, bei del' Bildung
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del' Zoosporen gewohnlich aufgelOst wird, und nul' zmveilen
kleinel'e Stiirkemengen in den SUlrkehltllell del' Pyrenoide,
selten in den ltbrigen Theilen del' Chromatophoren zurltck-
bleiben.

Diese Angaben stlitzen sich auf eine grossere Anzahl
vergleichender Untersuchungen iiber die Entwicklung del'
Zoosporen bei grlinen und braunen Algen. Ich babe diese
Zoosporenbildung bei den meisten Gruppen del' Chloro-
phyceen und Phaeophyceen naher verfolgt und bisher
liberall das angeflihrte Resultat bestatigt gefunden trotz
del' zahlreichen elltgegenstehenden Angaben del' Litteratur 1),

1) Diese Angaben laufen zumeist darauf hinaus, dass VOl' del'
Zertheilung des ganzen Plasmas in zablreiehe nackte Einzelzellcn
die Chromatopboren del' Mutterzelle aufgelost wlirden, ibre gefarhte
Substanz im ganzen Zellplasma sieb vertheile. Flir Bryopsis bat
bcreits S t I' a s bur gel' (Zellbildung und Zelltbeilung. III. Aufl.
p. 65-6'1) mit l~eebt diese Angabe in Abrede gestellt. leb sellJst
habe einen salehen Vorgang unter allen den zahlreieben Algenformen,
die ieb ulltersuehen konnte, nirgends heobaehtet und muss des-
halb die betreffenden Angaben del' Litteratur, aueb wo ieb (wie hei
IIydt'odictyon) die Zoosporenbildung noeb niebt selbst bahe ver-
folgen konnen, entsebieden in Zweifel zieben.

Weiterbin wird in diesen Ang-aben del' Litteratur vielfacb die
Bebauptung aufgestellt, dass bei del' Zoosporenbildung die Amylum-
heerde del' Mutterzelle vollstandig sehwinden. So hebauptet, urn
VOll ~Uteren Angaben (z. B. A. Bra un, Verjiingung p. 213) ahzu-
sehen, noeb neuerdings Strasburger (Zellbildung und Zelltbeilung
Ill. Anfl. p. 72-74), dass bei del' Zoosporenbildung. von Cladophora
lactevirens und lepidula (alls dem Mittelmeer) zunaebst die "Amylum-
kerne" sebwinden und an ibrer Stelle zablreiehe kleine Starkekorn-
chen im griinen Plasma auftreten (S t l'as bur g e r's Darstellung geht
a.uf das genauere Verbalten del' Chromatophoren gar niebt ein). leh
kalln demgegcniiber nul' hervorheben, dass ieh bei sammtliehen unter-
suehten Cladophora-Arten des slissen Wassel's und des Meeres (leider
gehorell die heiden genannten Arten bisber nieht Zll diesel' Zabl) hei
aer Zoosporenhildung ein Sehwinden del' Pyrenoide niebt eonstatiren
konnte. Allerdings sind in den Cla.dophom-Zellen beim Auftreten
zahlreicber einzelner Starkekorneben die Amylumbeerde meist sehwie-
riger aufzufinden als zuvor (und das ist nieht nul' VOl'del' Zoosporen-
bildung, sondern aueh in rein vegetativen Zellen del' Fall), allein
dieselhcn bleibcn doeh ~ach wie VOl'vollkammcll erhalten; nament-
heh abcI' .fitldet eine Aufiosung del' Pyrelloide selbst, so weit moine
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sodass ich kein lledenken trage, dies Resultat zu verall-
gemeinern und auf aUe Zoosporenbildung del' Algen auszu-
dehnen. Eine genauere Beschreibung des ganzen Vorganges
bei den verschiedenen einzelnen Gruppen del' griinen und
braunen Algen wtirde jedoch hier viel zu weit ftihren, und
muss ich mich deshalb hier darauf beschl'anken, nul' ein-
zelne Formen namhaft zu machen, bei den en die angegebenen
Resultate ziemlich leicht beobachtet und festgestellt werden
konnen. Dahin aber gehoren z. B. von grlinen Algen
Ulothrix, Urospora, Microspora, Oedogonium, Cladopho;ra,
Chaetopltora, Vaucheria sessilis u. a., von bl'aunen Algen
Ectocarpus, Ohorda, Scytosiplton, Laminaria u. s. w.

Ein ganz analoges Resultat wie die zuletzt bespro-
chenen, theils beweglichen, theils unbeweglichen unge-
schlechtlichen Fortpflanzungszellen el'geben nun auch die
geschleehtlichen Fortpflanzungszellell del' Algen. In den
morpholog'ischen Verhaltnissen del' Entwicklungsweise und
del' ausseren Gestalt schliessen dieselben, wie hekannt,

Untersuchungen reichen, wedel' in vegetativen Zellen, noch bei del'
Zoosporenbildung jemals statt, wenn auch dieselben an del' leben-
den Zelle zuweilen rec};1t undeutlich werden mogen.

In gleicher \Veise habe ich auch bei del' Zoosporen bildu ng von
Ulothrix zonata constatiren konnen, dass bei Beginn del' Zoosporen-
bildung das scheibenf6rmige Cbromatophor durch wiederholte Zwei-
theilung in mehrere Abschnitte sich zertheilt, wahrend del' einzelne
Amylumheerd dcsselben ebenfalls durch wiederholte Zweitheilung
in cine glciche Anzahl von meist lIackten Pyrenoiden zerfallt. Eine
Auflosung del' Pyrenoide findet hier nirgends statt, wenn auch die
Starkehlille derselben wahrend del' Theilung des Chromatophors meist
volIstandig verbraucht wird.

Aehnliche Resultate ergab mil' die Untersuchung del' Zoosporen-
bildung in allen librigen Fallen, sod ass ieh anch in diesel' Fruge
mich berechtigt glaube, abweichende Angaben del' Litteratur, die
nicht auf die Benutzung aIleI' Hiilfsmittel del' nel1eren Pdiparations-
methoden sich stiit7.cn (wie z. B. die Angaben VOll 10 e b s (Bot.
Zeit. 1881) libel' die Zoosporenbildung' von Chlorochyt1'ium, Endo-
spllaera, Phyllobium und Scotinosphaera), in Zweifel zu ziehen.
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unmittelbar an die ungeschlechtlichen Fortpflanzungszellen
an, ja vielfach unterscheiden sie sich von den letzteren
hinsichtlich del' Gestaltung ganz und gar nicht. Eben-
dieselbe Uebereinstimrnung zeigt sich nun anch in Bezug
auf das Verhalten del' Chrornatophoren im Inneren del'
Sexualzellen.

Bei denjenif?;en Algen, deren Sexualzellen beiderlei
Geschlechts einander ganz gleichgestaltet sind, sog. Isoga-
meten darste11en, zeigen die Chrornatophoren ganz das-
selbe VerhaIten wie in den analog gestalteten ungeschlecht-
lichen Fortpflanzungszellen. Die Chromatophoren bleiben
in den Sexualzellen tiberall erhalten, ebenso auch die
Pyrenoide derselben, wahrend die Masse der Starkekorner
vielfach verringert odeI' ganz aufgelost wird. So zeigen
es Z. B. sehr deutlich die Sexualzellen del' Conjugaten,
Desmidiaceen und Bacillariaceen, ferner die geschlecht-
lichen Zoosporen von Cladophora, Ulothrix U. a. Nul'
zuweilen sind in diesen geschlechtlichen Zoosporen (wie
Z. B. haufig bei Botrydium granulatum 1)) die Chrornato-
phoren durch rothe Schleimkugeln verdeckt und unsicht-
bar gemacht. Seh1' haufig aber zieht sich bei del' For-
mung diesel' Sexualzellen das Plasma zimnlich dicht zu-
sammen, sodass dadurch die einzelnen Chromatophoren
sehr dicht zusammengeritckt werdell und in ihrer selbst-
sUindigen Abgrenzung nicht meh1' erkannt werden. konnen
(Achnanthes, Cocconenza u. s. w.). Allein die genauere
Beobachtung del' Entwicklungsgeschichte zeigt auch bier
deutlich, dass die Chromatophoren del' Mutterze11e nirgends
aufgeWst werden, sondern direkt oder nach vorheriger
Theilung in die Bildung der Sexualzelle eingehen.

Die Mehrzahl del' Algen aber besitzt different aus-
gestaltete Sexualzellen von im Einzelnen recht mannig-
faltiger Bildung. Da zeigen denn zunachst die mannlichen
Ze11en ein recht wechselndes Verhalten. Bisweilen, nament-
Hch da, wo die Differenz del' beiderlei Sexualzellen noch

1) In diesel' Weise glaube ich wenigstens nach Analogie
anderer FaIle die Angaben vall Rostafinski und Wol'onin (Bot.
Zeitung 1877. p. 661) deuten zu durfen.
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keine sehr bedeutende 1St, sehliessen sie sieh durehaus den
Isogameten an und behalten wie diese die Chromatophoren
ganz unver~tndert (z. B. bei Scytosiphon lomentarium 1)).
Wi I'd dagegen jene Differenz grosser, so zeigen die Chro-
matophoren del' m~innliehen Zellen eine deutliehe Tendenz
zum Sehwinden, namentlich wird ihre Fal'bung eine we-
niger intensive (Bryopsis), und nieht selten nehmen sie
cine grUngelbliehe Farbe an, haufig noeh verdeekt dureh
mehr oder mindel' grosse Massen von o1'angefarbenen
Schleimkugeln 2).

In anderen F~tllen sind in den allsgebildetell mann-
lichen Sexllalzellen die Chl'omatophoren vollsUindig unsieht-
bar gewordel1. So sah ieh z. B. bei Fucus vesiculosus in
den manl1liehen Sporangien Anfangs "vohl ausgebildete,
kleine, sebeibenformige Chromatophoren in grossere1' An-
zahl ve1'theilt. Allmahlieh abel', je meh1' in diesen 8po1'an-
gien die Zahl del' Zellkerne durch wiedel'holte Zweitllei-
lung zunahm, ward die Farbung del' Chromatophoren
immer sehwacher, sie selbst immel' sebwieriger erkennhar.
Doell liess sieh gleichwohl feststellen, dass (ganz ebenso,
wie dies in den ungesehleehtlieben 8po1'angien von Lami-
naria digitata u. a. Phaeosporeen zu gesehebell pflegt)
seh liesslieh VOl' del' Zertheilullg des ganzen Zellplasmas
die Chromatophoren u'nd Zellkerne pam'weise in del' Zelle
grllppirt sind. Bei del' Zertheilung des ganzen Plasmas
abcI' war im Inneren des einzelnen, fast vollstalldig farb-
losen Spe1'matozoids das einzelne Cbromatopbor nul' in
selteneu Fallen uoeh zu erkenneu. Naeh dem Auftreten
des kleinen, gninzeudell, rotbbraunen Augenpunktes da-
gegen, del' diesen mannlichen Zoosporeu (ebenso wie
wohl allen Ubrigen Zoosporen del' Pbaeosporeen) eigen-
tbtimlieh ist, vermoehte ieb das Chromatophor Uberhaupt

1) Vgl. aueh Berthold, die geschleehtliche Fortpflanzung
del' eigentliehen Phaeosporeen (Mittheil. del' zoolog. Stati.on zu
Neapel II. p. 401ft'.).

2) In solcher Weise sind, wie ich ans den vorliegenden An-
gaben del' Litteratur entnehmen lllochte, die mannliehen Zoospol'el1
yon Volvox, Sphaeroplea, OedogoniulII und Cylind'focapsa gestaltet.
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nieht mehr zu unterscheiden, sei es, dass dasselbe nul'
dureh die Liehtbreehllllg des gHinzenden Augenpnnktes
vercleekt wird, odeI' sei es (wie mil' wahrseheinlieher
dtinkt), dass die selbsHindige Abgrenzung des Chromato-
pho1's iiberhaupt verloren gegangen ist.

In ahnlieher Weise sehwindell alleh bei anderen
braunen Algen wiihrend del' Ausbildung del' mannliehen
Sexualzellen die Anfangs deutlieh erkennbaren Chromato-
phoren mehr und mehr und sind sehliesslieh in den Sper-
matozoiden selbst gar nieht mehr zu unterseheiden. So
zeigcn aueh die jungen mannliehen Sporangialzellen von
Dictyota deutlieh ausgebildete Chromatophoren und sind
selbst dadul'eh hell gelbliehbraun gefarot; in den voll-
sUi.ndig farblosen Spermatien aber vermoehte ieh selbstandig
abgegl'enzte Chromatophorell nieht mehl' zu erkennen.

Noeh weiter geht das Sehwinden del' Chromatophoren
bei del' Entwiekillng mannlicher Sexualzellen in solehen
Fiillen, in denen diese Sexualzellen selbst von ihrer ersten
Anlage an del' Ch1'omatophol'en vollstandig en~behren.
Das ist z. B. del' Fall bei den Spermatozoiden del' Cha-
raeeen. In den jitngsten 1-4-zelligen Anlagen del' Antheri-
dien dieseL' Algen ve1'moehte ieh im Inneren del' yollsHindig
hyalillen Zellen deutlieh selbstandig abgeg1'enzte, farblose
Chromatophoren naehzuweisen (alle1'dings nul' bei sorg-
nUtigster Untersuelmng und bei Zllhtilfenahme del' stark-
sten Vergrosserungen). 1m Inneren del' heranwaehsenden
Antheridien aber zeigten sieh mil' die hyalinen Zellfaden,
aus deren Zellen sehliesslieh die Spermatozoiden entstehen,
vollsUindig frei von Chromatophoren; in ih1'en Zellen, die
sieh noeh fortgesetzt dllrch Theilung vermehrten, vermoehte
ieh nirgends Chromatophoren Zll llnterseheiden. Ebenso
wenig aber war an den Spermatozoidell selbst, die ohne-
dies ja fast ihrer gesammten Masse naeh aussehliesslieh
aus dem Zellkern del' betreffenden Zelle sieh gestalten,
somit aueh kaum Raum bieten ftir ein Chromatophor,
irgend eine Andeutung eines solehen Chromatophors wahr-
zunehmen.

In gallz iihnlieher \Veise ohne jede Betheiligung von
Chromatophoren gestalten sieh nach meinen bisherigen
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Beobachtungen auch die Spel'matozoidcn von Vaucheria.
In del' Antheridium-Zelle diesel' AIgc werden die zahl-
reich vol'handenen Zellkerne (wie sie es ja auch sonst in
den Sexualzellen allgemein zu thun pflegen 1)) allm~ihlich
weit substanzreicber als zuvor und grenzen sich dann mit-
sammt einer geringen Menge des umgebenden Protoplasm as
zu besonderen Spermatozoidzellen inmitten des chromato-
phorenhaltigen Plasmas del' Mutterzelle ab. In den aus-
schwarmenden Spermatozoid en sind dementsprechend denn
anch Chromatophoren niemals nachzuweisen.

Ebensowenig enthalten die Spermatien del'Florideen
Chromatophoren. Bei allen Florideen, bei denen ich bisher
die Entwicklung diesel' Spermatien genauer verfolgen
konnte, waren die mannlichen Sexualzellen yon ihrer
Cl'sten Anlage an vollstandig farblos. In clem Protoplasma
clerselben, das bald vakuolenfrei war (z. B. Batrachosper-
mum), bald mit einer grossen centralen Vakuole versehen
(z. B. Polysiphonia atrorubescens), liess sich ausser einigen
gainzenden Kornchen nul' ein grosser kugeliger Zellkern
nacl1weisen; dagegen war yon einem Chromatophor in
diesen Zellen niemals irgend etwas zu erkennen. Die
mannlichen Zellen del' Florideen enthalten somit nicht
allein im geschlecbtsreifen Zllstande keine geformten Chro-
matophoren, sondern es werden auch diese Zellen yon
Anfang an als chl'omatophorenfreie Zellen angelegt 2), wah-
rend die Tragerzellen derselben in allen Florideen-An-

1) Vgl. meine Angaben in den Sitzb. d. niederrh. Ges. f.
Natur- u. Heilkundc zu Bonn. 13. Juli 1880. p. 30 des Sep.-Abdr.

2) Dieses vollstandige Fehlen aller gefal'bten oder fal'blosen
Cbromatophoren im Inneren del' Spermatien del' Florideen kann
nun ais ein vortrefflichcs Mittel benutzt werden, urn bei einzelnen
Arten die Spermatien von den sonst ganz analog gestalteten Mono-
sporen zu unterscheiden. So z. B. hat man bisher allgemein bei
Batmchospermum moniliforme die (bisher nul' von Sir 0 dot [Comptes
rendus de l'acad. d. sciences de Paris. 9 avril 1877] unterschiede-
nen) Monosporell mit den Spermatien zusammengeworfen, wabrcnd
doeh die ersteren dureh den llesitz gefarbter Chromatophoren sieh
sehr leicht von den vollstandig hyalinen Spermatien unterscheidcn.
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tberidien, die ieb bisher untel'sueht habe, stets deutliehc
Chromatophoren besitzcn.

vVahr~nd nun so in den mannlieben Sexualzcllen ein
allmahliehes Sebwinden del' Cbromatophoren Hand in Hand
geht mit einer reichlicheren spezifiscbcn Differenzirung dcI'
Gestalt, blciben dagegcn in den weiblichen Sexualzellen
die Chromatopboren stets erbalten, wenn auch, je spezi-
fischer und eigenartiger das weiblicbe Organ sicb ausge-
staltet, urn so weniger auf die Erbaltung des Farbstoffs
(del' obnedies ja zur Zeit del' Befrucbtung kaum zu funk-
tionil'en braucht) besondel'es Gewicbt gelegt wil'd.

Die einfachsten Gestalten del' weiblichen Sexualzellen
schliessen sich unmittelbar an die Formen del' Isogarneten
an und lassen wie diese die gefarbten Chromatopboren
stets deutlich cl'kennen (z. B. Ectocarpus, Scytosiphon 1)).
Daran reihen sich dann andere FaIle mit grosseren, dunkcl
gefarbtcl1 und vielfach "grobkornigen" weibliehen Zellen,
in denen die Contraktion del' gam~en Plasmamasse so gross
ist, dass nul' ein Vergleich del' ganzen Entwicklungs-
geschiehte Sicherheit tiber die El'haltung' del' urspriing-
lichen, dieht zusammengeballten Chromatophoren gcwabrt.
In solehcn Fallen ist haufig die Masse del' fettartig glan-
zcnden Tropfen innerbalb des Protoplasmas, das die Cbro-
matopboren ringsum umgiebt, so gross, dass diese lctzteren
dadurcb vollstandig verdeekt und unkenntlich gemacht
wcrden. Eine genauere Untersuchung aber lasst in diescn
Zellen nicht nul' die Chromatophoren selbst wohlcrhalten
erkennen, sondern ebenso auch die Pyrenoide derselbcn
und zuweilen selbst die St:irkehtillen del' letzteren; ja
es erweisen sich die Chromatophoren in diesen Zellen
durchweg weit reichlicher ausgebildet als in den vege-
tativcn Thalluszellen, die Zellen selbst dadurch viel inten-
siver gcfarbt. Dahin gehorcn z. B. die weiblichen Zellcn
von Oedogoniurn, Volvox, Colcochaete, Vauchcria, - Fucus,
Olttlcria, Dictyota - Bangia, Porphyra.

1) Vgl. Berthold, 1. c.
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Diesel' dunkleren Fib'bung del' weibliehen Sexual-
zellen del' braunen und del' meisten grtinen Algen gegen-
tiber sind die weibliehen Zellen del' Charaeeen, die sog.
Centralzellen del' Sporenknospe, vollsUindig farblos. Doeh
gelang es mil' bei sorgfaltigster Untersuehung' und An-
wen dung del' starksten Vergrosserungen bei mehreren Cha-
raeeen (Tolypella int1'icata, Nitella flexilis und translucens)
im Inneren diesel' Central zelle del' Sporenknospe VOl' dem
ersten Auftreten del' Starkekorner kleine, vollstandig farb-
lose, seheibenformige Chromatophoren, die allerdings nul'
sehr sehwierig zu erkennen waren, in loekerer wandstan-
diger Sebieht naehzuweisen. Durell die reiehliehe An-
haufung von Starkekornern, die sehr bald in diesen Zellen
einzutreten pflegt, werden diese ohnedies ganz farblosen
Chromatophoren bald vollstandig verdeekt und unkenntlieh
gemaeht. Allein die erwahnte Beobaehtung del' jtingeren
Entwieklung'sstadien del' Centralzelle zeigt doeh deutlieh,
dass aueh bei den Charaeeen geformte Chromatophoren
in die Bildung del' weibliehen Sexualzelle eingehen.

Ein eigenthtimliehes Verhalten aber zeigen im Zu-
sammenhang mit del' eigenartigen Weise del' Fruehtbildung
die Florideen. Hier waehst bei einzelnen Arten die be-
fruehtete weibliehe Zelle, die Triehogynzelle, selbst zur
Frucht aus; bei anderen tritt sie zuvor mit besonderen
Htilfszellen, den sog. earpogenen Zellen, in Verbindung
und erzeugt dann erst die Frueht; bei anderen endlieh
itbertragt sie einfaeh die Einwirkung del' Befruehtung auf
die earpo?;enen Zellen, die nun ihrerseits zur Frueht aus-
waehsen. In den erstgenannten Flillen nun zeigten mil'
mehrere genauer untersuehte Arten (Nemalion multifid'ttm,
Helminthocladia purpurea) die Chromatophoren im untcren
rrheile del' Triehogynzelle vollstandig und deutlieh erhal-
ten, ja sogar tiberall mit einem deutliehen Pyrenoid ver-
sehen, wahrend bei Batrachospermum 'inonilifO'l'me die Chro-
matophoren zwar ebenfalls stets vorhanden, aber viel
sehwieriger naehzuweisen waren. In den Flillen del' zwei-
ten Art warmir eine bestimmte Entseheidung del' Frage,
ob geformte Chromatophoren im Inneren del' Triehogynzelle
vorhanden seien odeI' nicht, bisher noeh nieht moglieh
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(z. B. Polyides 1"otunclus); jedenfalls habe ieb bis jetzt
nirgcnds gefarbte Chromatophoren gesehen. Von den
Fallen des letzten Modus del' Fruehtbildung aber muss ieh
fUr die genaue1' untersuebten Beispie1e (z. B. Callitham,-
nion corymbosum) das Vorhandensein geformter Chromato-
pboren im Inneren del' 'rriehogynzellen vollsUindig in Ab-
rede stellen. In den ea1'pogenen Zellen dagegen, die ja
in diesen F~illen die eigentliehc Rolle del' weibliehen Zelle
Uhernehmen und zur Frueht auswaehsen, 1iessen sieh stets
geformte (Wetlll aueh oft vollsUindig farb10se) Cbromato-
phoren naehweisen.

Allgemein also Hnden sieh in den weib1iehen Zellen
del' A1gcn, mUgen diese wie immer gestaltet sein, die
Chromatophorcn, theils gcHirbt, thci1s farb10s, als bestimmt
abgegrenztc KUrpcr erhaltcn. In dem AIde del' Bef1'ueh-
tung vollzieht sieh nun bei allen A1gen eine Vereinigung
del' heiden, gleieh odeI' ungleieh gestaltetenj sexucll diffe-
renzil'ten Zellen zu einer einzelnen Zelle. Del' Zellkern
del' einen Zelle vereinigt sieh mit dem Zellkern del' ande-
ren Zelle, das Protoplasma heideI' Zellen sehliesst ebcn-
falls zu einem nunmehr einheitliehen KUrper zusammen,
del' nun die Chromatophoren del' heiden vorher getrennten
Zellen umsehliesst. In denjenigen Fallen, wo die n;J.ann~
1iehe Zelle keine Chromatophoren entba1t, stammen dann
natlirlieh die sammtliehen Chromatophoren del' befruehteten
Eizelle aus del' weiblieben Zelle. Wo aber aueh die
ma,nnliehe Zelle geformte Chromatophoren besitzt, odeI'
beide Gesehleehtszellen einander vollig gleieh sind, ge-
sellen sieh die Oh1'omatophoren del' mannlieben Zelle den-
jenigen, die aus del' weibliehen Zelle stammen, hinzu und
bilden nun mit ibnen vereint die Gesammtsumme del'
Chromatophoren del' Eizelle. Als solehe Hegen sie dann
in del' Eizelle in hestimmter Anordnung vertheilt und
gruppirt neben einander, hanfig dieht zusammengeballt
oder dureh fettglanzende Tropfen verdee~d und unsiehthar
gemar.ht.
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Nul' in einzelnen Fallen lasst sieh innel'halb del' be-
fl'uehteten Eizelle eine Vel'sehmelzung del' heiderlei Ohro-
matophoren eonstatil'en. So legen sieh, wie bekannt 1), b~i
den sog. einspirigen Arten von Spirogyra innerhalb del' Zygo-
spore die beiden Ohlorophyllbandel' del' beiden Sexualzellen
so neben einander, dass sie ein einzelnes Spiralband her-
stellen, und versehmelzen mit den einander zugewandten
Elldell zu einem einheitliehen Bande. Desgleiehen legen
sieh in del' Zygote von Epithemia die plattenformigen
Ohromatophoren mit den Enden an einander und ver-
sehmelzen zu einer einheitliehen Platte. In anderen FaJlen
dagegen findet im Inneren del' befruehteten Eizelle eine
Versehmelzung del' Ohl'omatopboren entsehieden nieht statt 2),
,vie sieh z. B. aufs bestimmteste in den Zygosporen von
Zygnema feststellen llisst, die jederzeit vier deutlieh ge-
sonderte "Ohlorophyllsterne" aufweisen. Ebenso zeigten
mil' aueh die Oopulationszellen von Monostr01na bullosum, so
lange ieb dieselben beobaehten konnte, die beiden Oh1'o-
matophoren del' beiden eoplllirten Zellen, in denen die
Pyrenoide wohl erhalten sind, stets deutlich getrennt, was
aueh bereits aus den Abbildungen bei Re i 11ke 3) zu el'sehen
ist. Ebendasselbe aber hebt aueh Berthold'!) fUr die Zy-
goten von EctoGrupus siliculosus und Scytosiphon lomentarimn
ausdrtieklieh hervor, wlihrend im Uebrigen die vorliegenden

1) De Bary, Conjugaten p. 3.
02) Diese Thatsache modificirt nicht unwesentlich den neuer-

dings aufgestellten Satz, dass bei del' geschlechtlichen Befl'uchtung
die gleichwerthigen Theile beider Sexnalzellen sich vereinigen. Da-
gegen spricht dieselhe viel mehr fUr die Annahme. dass es bei del'
Befruchtung wesentlich nul' auf die Vereinigung des Zellkerns del'
mannlichen Zelle mit dem Zellkern del' weiblichen Zelle ankomme;
eine Annahme, welche auch sonst mit den Thatsachen weit besseI'
im Einklang steht.

3) Reinke, Ueber Monostrorna bullosum und Tetrctspora lubrica
(Pringsheim's Jahrb. f. wiss. Bot. XI. Taf. 28). 1m Text diesel'
Abhandlung ist keine nahere Angabe tiber ein eventuelles Verschm~l-
zen del' Chl'omatophoren enthalten.

4) Berth old, die geschlechtliche Fortpflallzung del' cigent-
lichen Phaeosporeen (Mittheil. del' zool. Station zu Neapel. II.
p. 406). 0
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Angaben del' Litteratur tiber diese Frage stillschweigend
hinwegzugehen pflegen.

Die befruehtete Eizelle entwiekelt sieh dann entweder
sofort weiter und waehst zu einer nfmen Pflanze odeI' einem
neuen Zellkorper heran, wie dies bei den Meel'esalgen sellr
vielfach Brauch ist (Fueaeeen, Cutleriaeeen, Dietyotaeeen
- Florideen - Bangiaceen), odel' sie bereitet sieh, wie
bei den meisten Stisswasseralgen, flir eine ktirzere oder
Htngere Ruhezeit VOl' und gestaltet sieh dil'ekt oder naeh
wenigen Theilungssehritten zul' Danerspore. 1m ersteren
Falle beginnen die Ohromatophoren del' Eizelle, wahrend
diese selbst heranwaehst und wiederholt sieh theilt, ihrer-
seits ebenfalls ein lebhaftes Waehsthnm und reiehliche
Vermehrung durch 'rheilnng, ebenso wie es in den vege-
tativen Zellen tiblieh ist. 1m zweiten Falle dagegen (bei
del' Mehrzahl del' Chlorophyeeen) gestaltet sieh die befrueh-
tete Eizelle in ganz derselben Weise zur Dauerzelle, wie
das oben ftir die gesehleehtslosen Dauerzellen besehrieben
ward. Die ganze Zelle umgiebt sieh mit einer mehr odeI'
mindel' dicln:~n,mehrsehiehtigen, theilweise eutieularisirten
Membran; im Inneren del' Zelle abel' treten innerhalb des
Protoplasm as immer zahlreieher gross ere und kleinere, fett-
artig glanzende Tropfen auf, welehe namentlieh rings um
die Cllromatophoren sieh anhanfen und den "Zellinhalt"
Immel' mehr "grobkornig" und dunkel erseheinen lassen.
Dadureh werden die einzelnen Theile des Protoplasm as
(wandstandiger Schlauch, Bander u. s. w.) immer mehr aus-
gedehnt bis zu seitlieher Bertihrung, sodass vielfaeh del'
mittlere Zellraum vollstandig odeI' doeh fast vollstandig
sehwindet. Die gegenseitige Anordnung und Gruppirung
yon Zellkern und Chromatophoren abel', obgleieh im
Einzelnen nieht selteu etwas modificirt, bleibt doeh im
Allgemeinen wohl erhalten, aueh wenn diese Theile dureh
die Masse del' grosseren und kleineren "Korner" ringsum
eingesehlossen und fast vollstandig verdeekt und unkennt-
lieh gemaeht sind. 1m letzten Stadium del' Reife diesel'
Dauersporen aber sehwindet die Starke, die bei den meisten
grlil1en Algen bisher Hoeh im 1ulleren del' Chromatophoren

S c h m i tz. Cl1romatophoren. 9
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angehauft war, zum grosseren Theile odeI' vollstandig, und
gleichzeitig vergrUsscrt sich 110ch die Menge del' fettartigen
Tropfen, wiihrcnd die bisherig'e Farbung del' Ch1'omato-
phoren an 1ntensiUit mehr odeI' weniger abnimmt 1).

Del' nahere Einblick in diese Vorgange bei del' Aus-
bildung del' Dauersporen und in den inneren Ban del' rei-
fen Sporen selbst ist allerdings sehr erschwort theils dU1'ch
die dicke Membran dorselben, deren cuticularisirte Schicht
vielfach gelbbraun gefarbt und zierlich gczeichnct ist,
theils durch die grohkornige Beschaffenheit des 1nha1tes,
dossen fettglanzende Tropfen ebensowoh1, wie die stark
lichtbrechenden Starkek()rnel' durch ihl'e Lichtbrechung zur
Verdunkelung wesentlich beitragen. Dazu kommt, dass
vielfach die fettglanzenden Tl'opfen nicht ganz fal'blos sind,
oder dass zwischen den farblosen Tropfen, theils nul'
in del' Mitte del' Spore, theils auch an del' Oberflache
derselbel1, mehr odeI' mindel' zahlreiche zil1noberrothe
Schleimkugeln von Hamatochrom sich anhaufen, welche die
Spore bald in ihrel' gal1zen Masse, bald nul' in ihl'em
Centrum ziegelroth fal'ben und die urspriingliche Fiir-
hung del' Chromatophoren vollstitndig verde~ken 2). Alles

1) Vgl. ohen p, 115 Anm. 1.
2) Die Entstehung diesel' l'othen Fib'bung del' geschlecht-

lichen (ebenso anch del' ungeschlechtlichen) Danersporen del' Algen
ist bisher, soweit ich finden kann, nul' fur die Zygosporen Vall

Spirogym yon deBary (Conjugaten p. 5) in del' oben angegehenen
Weise beschriehen worden~ In allen uhrigen Beschreibungen wird
cntweder nnr erwalmt, dass die grune Farbung schwinde und an
deren Stelle eine rothe auftrete (1etztere nach Falkenberg
[S c hen k, Handbuch del' Botanik. II. p. 173] an "Schleim- odeI' Oel-
tropfchen" gebunden), odeI' es wird geradezu hehauptet, dass del'
Chlo~phyllfarbstoff in ein rothes Oel sich verwandele, welches dann
hei del' Keimung den Chlorophyllfarbstoff wieder regenerire. Diesel'
letztel'en Behauptllng gegenubel' muss ich jedoch hervorhehen, dass
in allen Fallen, die ich selbst untersuchen konnte (und zwar nicht
nul' in den geschlechtlich gebildeten Dauersporen, sondern auch in
allen ungeschlechtlichen Dauersporen und ebenso auch in den vege-
tativen Zellen yon Chroolepus und Haematococcus), die rothe Farbung
stets durch rothe Schleimkugeln hervorgerufen ward, welche die
grun gefarbten Chromatophor'en verdeckten, dass aber die letzteren
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dies tr:lgt dazu bei, eine AufkIarung des Baues diesel'
Sporen durch ausschliessliche Untersuchung del' lebenden
Spore unmoglich zu machen. Allein durch geeignete An-
wendung del' Hartungsmittel (Alkohol, Pikrinsiiul'e u. s. w.)
und aufhellender Substanzen (atherische Oele, Ohloral-
hydl'at u. s. w.) (- mit Farbungsmitteln ist bei diesen
Dauersporen Ieider fast gar nichts anzufangen, da die cu-
ticlllarisirte 8chicht ihrer Membran diese Farbungsmittel
nicht durchIasst -) gelingt es, sich Einblick in den in-
neren Bau diesel' Dauersporen zu verschafien, indem man
die sammtlichen fet.tartig glanzenden Tropfen theils durch
Auflosung entfernt, theils zum Zusammenfliessen bringt,
etwa noch vorhandene Starkekorner aber durch athe-
risches Oe1 unschadlich macht. Dann treten inmitten einer
zusammenhangenden Grundmasse die Chromatophoren und
Zellkerne del' Sporen deutlich hervor. Und dann Iasst
sich constatiren, dass nicht nul' del' Zellkern liberall in den
Sporen erhalten ist, sondern dass auch die Chromatophorell
liberall noch in ihrer urspriinglichen Gestaltung, wenn auch
ein wenig geschrumpft, vorhanden sind, und dass inner-
halb derselben auch die Pyrenoide. nicht zerstort worden
sind, wenn auch die Starkehulle del' 1etzteren meist voll-
standig aufgebraucht worden ist. Am leichtesten zu er-
kennen aber ist dies alles bei solchen Algen, deren Ohro-
matopboren eine besonders charakteristische und leicht
kenlltliche Gestalt besitzen wie z. B. Zy,qnema und Spiro-
gyra, wahrelld andere Formen mit weniger auffallend ge-
sta1teten Chromatophoren (z. B. Vaucheria) del' sicheren
Entscheidung grossere Schwierigkeiten entgegensetzell 1).

. lliemals beim Eintritt del' rothen Farbung zu Grunde gingen, noch auch
ihre bisherige Farbung vollstandig verloren, wenn auch in einzelnen
Fallen del' bisherige Fnrbenton etwas an Intensitat einbiissen mochte.

1) Die obigen Angaben iiber den Ball reifer Dauerzellen und
Dauersporen stiitzen sich ausschliesslich auf die Untersuchung sol-
cher Zellen, welche innerhalb des Wassel's vollstandig herangereift
waren, ollne jedoch ausgetrocknet zu sein. lch habe es nicht fiir
nothwendig gehalten, ausf'lerdem auch solche Sporen zu genauerer
Untersuchung heranzuziehen, die vo~lstandig ausgetrocknet waren,
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Das im VOl'stehenden beschriebene Verhalten haben
mil' nun sammtliche bisher genauel' untersuchten Fort-
pflanzungs- und Dauel'zeIlen del' Algen gezeigt, mochten
dieselben aus ungeschlechtlichen, vegetativen Zellen oder
aus befruchteten EizeIlell hel'vorgegangen sein. UeberaIl
blieben die Chromatophol'en nebst den PYl'enoiden als ge-
fol'mte Karpel' erhalten. -- Dies letztere zeigt sich nun auch
bei del' Keimung aIleI' diesel' Fol'tpflanzungs- und Dauer-
zeIlen. Es beg'innen dabei einfach die Chromatophoren aufs
Neue auszuwacbsen und sich in gleichel' vVeise wie in den
itbrigen vegetativen ZeIlen del'selben Algenarten zu vermehren.

Dies zeig.t sich zunachst aufs Einfachste und Deutlichste
hei del' Keimung aIleI' derjenigen FortpflanzungszeIlen, die
keine langere Ruhezeit durchzumachen haben. Hier wachst
einfach die ganze Zelle, sobald sie sich festgesetzt hat,
umnittelhar odeI' nach kUllzer Pause zu eillem jungen
Keimpflanzchen heran. In ihrem 1nnel'en aber heginnen
die Chromatophoren ganz ~n derselhen Weise wie in den
itbrigen vegetati yen ZeIlen del' betl'effenden Algen sich
lebhaft zu vermehren.

Das Gleiche erfolgt aber auch in allen denjenigen
ZeIlen, welche erst nach einer mehr odeI' mindel' langen
Ruhezeit zu neuen Pflanzen auskeimen, wie bereits die
vorhandenen Angaben del' Littel'atur zur Genitge darthun.
Bei Be~~inn del' Keimung nimmt in den Dauerzellen zu-
nachst die Menge del' fettartigen rrropfen mehr und mehr
ab, die Masse des H~tmatochroms verringert sich odeI'
schwindet ganzlich 1), die friihere 8truktur del' Zelle, die

da keinerlei Angabe bisher darauf hinwiesJ dass wahrend des Aus-
trocknens noeh wesentliehe Veranderungen im Inneren del' Spore
eintreten. Ein Zugrundegehen del' bisher vollstandig erhaltenen
Chromatophoren wahrend des Austroeknens ist ohnedies wohl kaurn
anzunehmen, .auch wenn wahrend dieses Austroeknens einzelne del'
Substanzen, die im Protoplasrna abgelagert sind, noeh weitere Ver-
anderungen erfahren solIten.

t) Rei diesem Schwinden del' Fetttropfen und Schleirnkugeln
treten in den rothen Dauerzellen del' Chlorophyeeen die grun gefarbten
Chromatophoren wiedel' deutlich sichtbur hervar. Die rothc Farbullg
diesel' Dauerzellen geht wieder in grun uber, von einer direkten Urn-
walldlungdes Hamatochroms in Chlorophyll aberistnichts zu beohachten.
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derselben VOl' dem Uebergang' in den Dauerzustand eigen
war, tl'itt imhler deutlichel' wieder hervor. Dann wird
durch die Ausdehnnng des Protoplasmas die iiussere,
cllticularisirte Zellhaut gesprengt, die hervortretende Keim-
zelle aber zeigt nun bereits deutlich den typischen Bau
del' vegetativen Thalluszellen del' betl'effenden Alge. Nul'
reichlicher vorhandene fettartige Tropfen und vereinzelte
fHimatochrom-Tropfchen erinnern noch an die eben zlll'Uck-
gelegte Zeit des Danerzustandes. Es treten eben einfach
beim Neuerwachen des Lebens del' Dauerzelle die alten,
wohlerhaltenen Chromatophoren, ebenso wie del' alte Zell-
kern, wieder in rrhatigkeit. Dies aIles aber vollzieht sich
ganz in derselben Weise bei ungeschlechtlicben Dauer-
zellen, wie bei den befrllchteten Eizellen, die in Dauer-
zustand tibergegangen sind.

Del' ganze Vorgang del' Dal1erzellbildung, mag er
infolge einer geschlechtlichen Befruchtung oder ohne eine
solche eintreten, Hiuft somit einfach dm'auf hinaus, dass
del' normale Verlauf des vegetativen vVachsthums zeitweise
unterbrochen, die betreffende Zelle eine Zeit lang in Ruhe
versetzt wird: ihr Protoplasm a wird mit fettartigen Tropfen
vollgepfropft und gleichzeitig verdichtet,. die vorhandene

Die Hamatoehl'omkugeln sebwinden, in den Cbromatophoren tritt del'
griine Farbstofl~ del' keineswegs vollstandig gesehwunden war, wieder
siehtbar hervor oder nimmt znweilen aueh eine intensivere Farbung an,
als er zllvor besessen hatte; niemals aber sieht man die Tropfen und
Kugeln des Hamatoehroms griin werden odeI' die Cbrornatophoren
sieh roth £arben. Da mag dE'nn vielleieht diesel' rothe .Farbstoff in
il'gend einer noeh nicht el'kennbaren, gcnctisehen Beziehnng zu dem
gl'iinen Chlol'ophyllfarbstoff stehen; eine nnmittelbare und direkte
Beziehung, sodass beide Farbstoffe sieh dil'ekt in einandel' umwan-
delten, wie man dies neuerdings (vgl. oben p. 130 Anm. 2) behauptet
hat, Hisst sieh jedoch aus den angegebenen Thatsaehen Doeh nieht
herleiten. Vielmehr zeigen diese Thatsaehen ausdriieklich, dass beide
FUl'bstoffe in derselben Zelle nebcneinander anftreten, das Chloro-
phyll als £arbende Substanz del' Chromatophoren, das Hamatoehl'om
in Gestalt kleiner oder grosserer Tropfen und Kugeln; nul' das
l\lcngenverhaltniss beidel' Farbstoffc wechselt, sod ass bald das
Chlorophyll, bald das Hamatoehl'om in del' einzelnen Zelle iibel'wiegt,
tiie einzelnc Zelle dadul'eh bald gl'iin, bald roth gefal'bt erscheint.
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SUirke wird grosstentheils oder vollsUindig aufgelOst, die
zeitweilig aussel' Dienst gestellten Chromatophoren aLeI'
schrurnpfen ein wenig ein, ihre FiiI'bung verliert zuweilen
etwas an ihrer bisherigen Intensitat. Bei del' Keimung
aber tritt unter del' belebenden Einwirkung gitnstiger
ausserer Umstande ein Neuerwachen des ganzen Zellen-
lebens ein, die fettartigen 'rropfen schwinden, das P1'Oto-
plasma beg'innt seine'rhatigkeit aufs Neue und Chrornato-
phoren und Zellkerne nehmen aufs Neue ihre Funktionen auf.

Eine Neubildung von Chromatophoren findet nirgends,
wedel' bei del' Bildung, noch bei del' Keirnung solcher
Dauerzellen statt.

Nirgends also in dem gesammten Verlaufe des Ent-
wieklungsganges del' Algen hat sich eine Vermehrung del'
Chromatophoren durch Neubildung feststellen lassen, itberall
fand ausschliesslich Vermehrung' durch Theilung statt.
FUr die vegetative Zellvermehrung del' gefarbten ThaIlus-
abschnittc ist dies wohl langst allgemein anerkannt worden.
Allein auch bei del' Neubildung von Zellen aus farblosem
Meristeme fand sich dasselbe bestatigt. Und ebenso konnte
bei del' Neubildung von Individuen vermittelst ungeschlecht-
licher odeI' geschlech.tlicher Fortpfianzung festgestellt
werden, dass eine Neubildung von Chromatophoren nirgends
erfolgt, die Vermehrung derselben vielmehr Uberall nul'
durch Theilung del' vorhandenen, die aus del' Mutterpfianze
stammen, sich vollzieht. Ueberall also, soweit die bisherigen
Untersuchungen ein Urtheil gestatten, bleiben bei den Algen
die selbstandig ausgestalteten Chromatophoren als solche
erhalten und verrnehren sich als geformte Organe des reich
gegliederten und ausgestalteten Zellenleibes selbstandig
weiter, in ganz analoger Weise, wie dies auch del' Zell-
kern innerhalb des Zellenleibes zu thun pfiegt. Dadurch
vererbt sich die bestimmte Gestaltung, welche die Ch1'O-
matophoren einer Algenform einmal besitzen, auf aIle ihre
Nachkornrnen von Generation zu Generation fort, und so
wird es leicht verstandlich, dass bei den einzelnen Species
die Gestaltung del' Chromatophoren zu den charakteristisch-
sten spezifischen Merkmalen gezahlt werden kann.
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XII.

Del' fortgesetzten Vennehl'ung del' Chromatophoren
durch rrheilung gegenUber erfolgt nnl' selten eine Verrillge-
rung' ihrer Anzahl dul'ch Vereinigung mehrerer selbsUin-
digel' Chl'omatophol'en. Nul' wenig'e FaIle diesel' Art sind
bisher sichel' constatirt worden.

Dahin geharen VOl' allem die beiden schon zuvor er-
wahnten FiHle von Spirogyra ,und Epithemia, bei dr-nen
in den Zygoten die Chromatophol'en del' beiden copuliren-
den Zellen mit °den schmalen Endflachen sich an einander
legen und mit einander zu einem einheitliehen Chromato-
phor versehmelzen.

Aehnliehe Vorgange finden nun aueh zuweilen bei
del' Bildung del' Zoosporen grUnel' Algen statt. Bei Cla-
dophora und anderen Siphonoeladaceen sam melt sich bei
del' Zoosporenbildung um jeden Zellkel'n das nachst an-
gl'enzcnde Protoplasma; die darin cingehetteten Chromato-
phol'en aber rUck en dabei seitlich so nahe zusammen, dass
die einzelnen Chromatophoren nicht mehr als solehe zu
unterseheiden sind. Die Gesammtmenge del'selben bildet
anscheinend nul' einen einzelnen Karpel', del' als solcher
aueh in den Zoosporen selbst hervortritt. Bei del' Keimung
diesel' Zoosporen aber erf'olgt dann gewohnlieh bald eine
Zertheilung dieses einzelnen Chlorophyllkorpers in mehrere
selbstandige Chromatophoren.

Diese Thatsachen lassen nun zwar aueh die Annahme
zu, dass die alten Chromatophoren bei del' Zoosporenbil-
dung bis zur yollstandigen BerUhrung einander nahe rUeken,
allein ihre bisherige Selbstandigkeit aneh in den Zoosporen
selbst noch beibehaltcn und hei del' Keimung del' letztel'en
einfach wieder aus einander rUcken. Alleiumir seheint doch
die andere Deutung vorzuziehen, dass die vorher selbstandi-
gen Chromatophoren bei del' Bildung del' Zoosporen zu einem
einheitliehen Chlol'ophyllkarper verschmelzen, del' bei del'
Keimung del' Zoosporen sieh aufs Neue dureh Theilung ver-
mehrt: jedenfalls wil'd diese 1etztere Deutung dureh die That-
sac hen selbst unmittelbar nahe gelegt, und hat es mil' bisher
noch durch keinerlei Mittel gelingen wollen, in den Zoosporen
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die alten Chromatophoren noeh als solehe getrennt und
einzeln siehtbar zu maehen 1).

Dieselben Vorgange finden aueh bei del' Bildung
del' Zoosporen yon I-Ialosphaera viridis statt. Die Zellen
diesel' Alge enthalten, wie ieh seiner Zeit besehrieben
habe 2), in wandstandiger Sehieht sehr zahlreiehe kleine,
unregelmassig eekige Chlorophyllseheibehen (die ansehei-
nend dureh Zerstitekelung einer einzelnen grossen, vielfaeh
durehbroehenen und gelappten Scheibe entstehen). Bei del'
Zertheilung des ganzen Zellplasmas in zahlreiehe einzelne
Absehnitte sammelt sieh das gesammte Plasma um die
Zellkerne zu halbkugeligen Ballen an. 1m Inneren der-
selhen aber sind nun die einzelnen Chlorophyllseheibehen so
dieht zusammengedrangt, dass eine Unterseheidung derselben
unmoglieh ist, und bleibt niehts anderes ubrig als anzu-
nehmen, dass sie zu einem einzelnen, muldenformigen
Chlorophyllkorper versehmelzen.

Bei anderen Algen habe jeh bisher ein analoges
Versehmelzen von Chromatophoren bei del' Zoosporenbil-
dung. noeh nieht zu eonstatiren vermoeht. In manehcn
Fiillcn liess sieh vielmchr ausdrUeklieh feststellen, dass in
del' Zoospore mehrere selbstandige Chromatoplloren voll-
standig' von eillander gesondert vorhanden sind (z. B. aufs
Deutliehste in den grossen Zoosporen yon Vaucheria) 3).

1) Aus eIlllgen Beobaehtungen glaube ieh sogar cntnehmcn
zu mussen, dass zuwcilen bei del' Keimung del' Zoosporen von
Siphonoeladaceen eine Theilung des zusammengesetzten Chromato-
phor8 del' Zoosporen in einzelne kleinel'c Abschnitte nieht sofol't
erfolgt, vielmehl' die cinzelnen Zellen del' KeimpfHinzchen Hingerc
Zeit hindureh nul' ein einzclncs schcibcnfal'miges Chl'omatophor ent-
halten. Bei Cladophora arcta und einigen andel'en Siphonoeladaeeen
behalten, wie ja schon oben (1'. 15) el'wahnt ward, die sammtliehen
Zellen des Thallus jederzeit eine einzelne, durehbroehene, wandstandigc
Chlorophyllplatte.

2) S e h m it z in Mittheilungen del' zoolog. Station zu Neapel
1. Bd. 1878. p. 68, 71.

3) Es zeigen somit die Chl'omatophoren aueh .hier wieder cine
grosse Analogie mit den Zellkemen, die bckanntlieh zuweilen in del'
einzelnen Zoospore in Mehrzahl als selbstandige, getrennte Karpel'
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Doch dtirfte bei genauerer Untel'suchung ein solc4es Ver-
schmelzen mehre1'er Chl'omatophoren wohl auch noeh ander-
wiirts bei grunen Algen nachzuweisoll sein. Bei Phaeo-
phyceen und Hhodophyceen habe ieh bisher von einer
Versehmelzung del' Chromatophoren bei dol' Sporcnbildung
noch llichts wahrgenommen .

. Ob auch in vegetativen rrhalluszellen oin Verschmelzen
mehrerer Chromatophoren gelegelltlieh vorkommt, mag
einstweilen dahingestellt bleiben. l\'leine bishcrigen Beo-
baehtungen gcben mil' jedenfalls Boch keinen Anhalt fUr
cine solchc Annal1me.

XIII.

In den vorhergchcnden Abschnitten ward del' Nach-
weis gofithrt, dass cine Ncubildung yon Cbromatopboren
in den Zellen dcI' Algen nirgcnds stattfindct, wenigstens
ni1'gcnds ein Anlass zur Annahme einer solebcn Ncubildung
anfzufillden ist. Dagcgen nun Iasst sicb ein Schwindcn
vorhandener, gefol'mter Chromatopboren in verschiedenen
FtUlcn nachweisen. Nicht nul' beim Absterbcn del' ganzen
Zelle gehen, wie natitrlich, mit dem gesammten Pl'otoplasma
auch die Cbromatophoren zu Grunde, sondern es sebwinden
auch aftel's im 1nne1'en von Zellen, die im Haushalt del'
ganzcn Pfianze aussehlicsslich fUr eine bestimmte Einzel-
funktion ausgerUstet und angepasst werden, die Chromato-
phoren, deren es nicht mebr bedarf, und die deshalb him'
anfgego.ben werden. Namentlich ist dies del' Fall bei sol-
chon Algenformen, dcren massigerer Karperentwieklung
aueb eine reiehere Gliederung und weitergebende Theilung
dcI' Funktionen del' Einzelorgane cntsprieht.

Dicscs Sehwil1den del' Chromatophorel1 wird allge-
mein eil1geleitet dureh ein allmahliebes Verblciehen del'

vorhanden sind '(z. B. gerade bei Vaucheria), zuweilen zu einem oin-
zelnen grossercn Zellkern mit einander verschmelzen (wie Be r th old
fUr Defbcsia nachgewiesen bat).
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bisherigen Fiirbung; ja es bildet dieses Schwinden einfach
den letzten Abschluss cines RUckbildungsprozesses, als des-
sen crster Schritt jenc Entfiirbung del' Chromatophoren anZll-
sehen ist. Die him'her geh(jrigen Falle sind deshalb zum
grossten Theile bcreits in den vorhergehenden Abschnittell
erwiihnt worden, Es fuhrt in allen diesen Fiillen die Ver-
farbung del' Chromatophoren zunachst zur vollstandigell
EntHirbung hin, und darauf wird allm~ihlich auch die bis-
herige Abgrenzung del' Cbromatophoren immcr undeutlicher
und ist schliesslich in keiner \Veise mebr sichtbar zu machen,

Ein solcbes vollstandig'es Schwinden del' Chromato-
phoren lasst sich nun, wie schon oben erwiihllt, deutlicb
constatiren in den Zellen del' Haare und Rhizoiden rnancher
Algen (w~ihrend bei allderen Al'ten in den Haaren und
Hhizoiden die Chrornatophoren nul' geringe Anzeichen einer
HUckhildung' aufweisen oder vollsUindig erbalten bleiben).
Desgleichen durfte ein solches vollstandiges Schwindcn
del' Chromatophoren wohl auch zuweilen im 1nneren des
Thallus grosserer Algenformen, z, B. im Inneren des Starn-
mes grosserer Laminarieen, stattfinden; doch habe icb
his her ein Beispiel hierfiir noeh nicht aufzufinden ver-
mocht, vielrnehr in allen bisher untersuchten Fallen in den
hyalinen Markzellen del' Fucaceen und Larninarieen wohl
ausgebildete Chrornatophoren constatiren mussen. Dagegen
Hisst sich wieder, wie oben bereits erwahnt, ein vollsUin-
diges Schwinden del' Chromatophoren direkt feststellen
bei del' Bildullg del' mannlichen Sexualzellen yon Fucus
und anderer braullen Algen.

Eill Beispiel ferner, in welch em ich das Schwinden
des Chromatophors gen~uer verfolgen konnte, bietet die
hypogyne Zelle yon HelmintllOclaclia purpurea. Diese
Zelle entbalt Anfangs, wie aIle benachbarten Zellen, einen
wohl ausgebildeten Zellkern und ein deutliches Chromato-
phor. Allmahlicb, wahrend die Trichogynzelle selbst
heranwachst, verliert dies Chromatopbor irnmer mehr seine
intensive Farbe und schrumpft zusammen, das bisher deut-
licbe Pyrenoid versclnvindet vollsUindig', Dann erscheint
das Chromatophor farblos und nul' undeutlich begrenzt,
und scbliesslich ist dasselbe gal' nieht mohr nachzuweisen.
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- Aueh in del' zweiten und dritten Zelle unterhalb del'
'rriehogynzelle sehwil1den die Allfangs sehr deutliehen
Chromatophoren spater zum 'l'heil und werden kleiner
und weniger intensiv gefarbt, ohne jedoeh vollstll,ndig un-
siehtbal' zu werden.

AIle diese genannten Beispiele aber zeigen ZUl' Ge-
nitge, dass ein vollstandiges Sehwinden del' Chromato-
phoren in Zellen, deren Protoplasma selbst noeh lebendig
bleibt, mehrfaeh stattfindet. Doeh hat sieh cine Neubil-
dung ehl'omatophorenhaltigen Gewebes aus solehen hya-
linen Zellen bisher nirgends eonstatiren lassen. - In welcher
Weise aber dieses vollsUindige Sehwinden sieh vollzieht,
ob die gesehrumpften und entfarbten Chromatophoren yon
dem umgebenden Protoplasm a aufgezehrt und verbraueht
werden, odeI' ob naeh dem Sehwinden des Farbstoffs die
entfarbte Grnndsnbstanz des Chromatophors unter aIlmil,h-
liehem Versehwinden del' bisherigen Abgrenzung dem um-
gcbcndcn Protoplasma sich ansehlicsst nnll einftigt, daritber
lasst sieh bisher noeh keine bestimmte Anssage' machen,
wenn aneh wohl das erstere als das wahrsebeinliehere
erseheinen ditrfte.

Mit dem ganzen Chromatophor oder vielmehr, wie
sieh in dem Beispiel del' IIelminthoclctd'ia purpurect zeigte,
schon etwas fl'Uher werden aueh die Pyrenoide unkennt-
lieh nnd sehwinden. So lange jedoeb die Chromatopboren
selbst erhalten bleiben, bleiben aneh ih1'e PY1'enoide be-
steben, Nirgends unter allen unte1'suehten Algen habe ieh
ein Sehwinden del' Pyrenoide in vegetativen ZeIlen zu
eonstatiren vermoebt, Ebensowenig aber war ein solches
Schwinden bei del' Bildung von Fortpfianzungszellen odeI'
Dauerzellen festzustellen. Ueberall vielmehr bei del' Bil-
dung von Zoosporen oder unbewegliehen Sporen, unge-
sehleehtlieben oder gescbleebtlieben Fortpfianzungszellen
und ebenso aucb in den Daner- und Rubezellen liess sieb
mit Sieherbeit ermitteln, dass die Pyrenoide niebt aufge-
lOst werden, sondern erhalten bleiben, auch selbst wenn
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sammtliche Stal'kekorner del' Ohromatophoren und aucb
diejenigen del' SUirkehiillcn dcI' Pyrenoide verbraucht wer-
den und schwindcn. Es ist dics im Eillzclncn ja bercits
in dcn vorhel'gehenden Abscbnitten erwtlbnt worden, allein
es musste hier zum Schluss noch einmal zusammenfassend
constatirt werden, dass cine Auflosung oder ein Schwinden
diesel' Inhaltskorper del' Ohromatophoren bisher nirgends
hat festgestellt werden kUnnen, wenn auch ofters die An-
fangs deutlich sichtbaren Pyrenoicle im Laufe del' Ent-
wicklung schwieriger erkennbar werden.

Diese l'hatsache aber mochte wohl sehr dafUr sp1'e-
chen, dass die Pyrenoide nicht leblose Inhaltskorper
del' Ohromatophoren, etwa geformte und aufgespeichel'tc
Reservestoffe, dal'stellen, sondern vielmehr aktiv lebendige
und wesentliche rrheile diesel' Ohl'omatophol'en, die an del'
Lebellsthatigkeit del'selben einen wesentlichen und wich-
tigen Antheil nehmen.

XIV.

Aus del' Da1'stellung del' vorhergehen den Absclmitte
Uisst sich nun auch die Frage beantworten, inwieweit die
Zellen sammtlicher Theile des Algenthallus mit Ohromato-
phoren versehen sind, inwieweit diese zu den wesentlichen
Bestandtheilen del' Algenzellen zu reclmen sind.

vVie erwahnt, enthalten sammtliche Fol'tpflanzungs-
zellen, so verschieden sie auch sonst gestaltet sein mogen,
stets g'eformte Ohromatophoren, und ebenso finden sich
solche stets in den Zellen des Meristems, mag dasselbe
gefU,rbt odeI' farblos sein. Daraus folgt zunachst, dass
a 11e Gewebezellen aus chromatophorenhaltigen Zellen
ihren Ursprung nehmen. Ohromatophorenfreie Zellen kon-
nen somit nul' entstehenj wenn entweder in einer Zelle die
vorhandenen Ohromatophoren schwinden, odeI' wenn bei
einer Zelltheilung einer del' beiden Tochterzellen die
sammtlichen Ohromatophoren del' Mutterzelle zufallen, die

. andere Zelle gar keine Ohromatophoren erhalt. Beide Vor-
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g~inge finden nun, wie erwlilmt, in einzelnen Fallen beim
Aufbau des Algenkorpers thatsachlich statt. AIlein die
FliIle, in den en del' eine oder del' andere Vorgang con-
statirt werden konnte (Haare und Rhizoiden mancher Algen,
mannliche SexualzeIlen del' Fucaceen, Characeen, Florideen
nnd einiger anderen Algen, u. s. w.), steIlten sammtlich
solche FaIle dar, in denen es sich urn Ausrustung einzelner
ZeIlen zu einer ganz speciellen biologischen Funktion, zu
welcher die Chromatophoren ganz uberflussig waren, han-
delte, nicht um den Aufbau ausdauernder Thallusabschnitte.
Desgleichen fand in diesen chromatophorenfreien Zellen
zwar zuweilen noch Zelltheilung statt (mannliche Sporan-
gien del' Dictyotaceen und Characeen), aIlein dieselbe war
doch stets nul' von sehr begrenzter Dauer und fuhrte stets
nul' zur VervielHHtigung del' Allzahl del' betreffenden Spe-
cialzellen. Niemals handelte es sich urn ausgiebigere Zell-
vermehrung oder Bildung grosserer Abschnitte des aus-
dauernden Algenthallns. Diesel' setzte sich vielmehr in
allen untersuchten Fallen ausschliesslich aus chromato-
phorenhaltigen Zellen zusammen, mochten diese Chromato-
phoren nun kraftiger ausgebildet sein und fOr die Physio-
gnomie del' betreffenden Zelle wesent1ich mitbestimmend,
odeI' mochten sie in nnscheinbarer Gestalt und olme charak-
teristische Farbung sich dem Auge des Beobachters bei
fluchtiger Betrachung ganzlich entziehen.

Nun haben freilich die vorliegenden Untersuchungen,
wie naWrlich, das ganze Gebiet del' Algenweit noch nicht
erschopfen konnen und namentlich die Riesengestalten del'
antarktischen Algenflora noch ganz unberucksichtigt ge-
lassen. Es bleibt deshalb immerhin noch moglich, dass
ein genauerer Vergleich auch diesel' Formen die gewon-
nenen Resultate in etwas modificiren mochte. Namentlich
mochte ich es nicht fUr unwahrscheinlich haIten, dass sich
die Cambiumzellen, weiche das Dickenwachsthum del'
SUtmme del' grosseren Laminadeen vermitteln, und dem-
entsprechend auch ihre Derivate, die Zellen des Innen-
gewebes del' SUimme jener Arten, ais chromatophorenfrei
erweisen mochten. Allein bisher fehIt doch diesel' An-
nahme noch jeglicher thatsachlicbe Anhalt, namentlich da
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ich selbst die fal'blosen Zellen im Innel'en des Stammes
del' untersuchton Laminal'ieen und Fucaceen a1s chromato-
phorenhaltig- erkannt habe.

Aus den uisher vorliegenden Thatsachen Hisst sich
deshalb nul' del' Schluss ableiten, dass bei den Algen die
Chromatopboren einen w 0 s e n tl i c hen Bestandtheil des
ganzen Zellenleibes bilden, 0 i n e n Be s ta n d the iI, del'
ink e i n e I' Al g e n z e 11e f e b It, wen n n i c h t d i 0 Z e 11e
zu einer besonderen biologischon Specialauf-
ga be, zu welcher del' Besitz von Chromatophoren tiber-
fltissig ist, besondors ausgestaItet worden ist 1).

xv.
Zum vollsUindigen Abscbluss del' morphologischen

Schilderung del' Chromatophoren bedarf es jedoch noch
eines naheren Eingehens auf die Produkte derselben.

Diejenigen Produkte der Chromatophoren, die nicht
in hestimmt geformter Gestalt, sondern als gelOste Sub-
stanzen auftreten, sind durchweg noch sebr zweifelbaft
und fraglich. Nul' eines dieser Produkte ist etwas mehr
sichel' gestellt, die FarbstofflOsung namlich, welche die
Chromatophoren solbst durchtrankt. Dass diese Fal'bstoff-
Wsung als ein Produkt oben diesel' Chromatophoren ange-

1) In dieser Beziehung stehen die Chl'omatophoren den Zell-
kernen entschieden nacho Sic gehoren zwar ehenso wie diese letz-
tcren zu den wesentlicheren Bestandtheilen des Zellenleibes, allein
die Bedeutung der Zellkerne ist doch noch cine weit grossere. Die
Zellkerne gehell hei den Algen in keiner einzigen lebenden Zelle
verloren, mag diese zu welcher Funktion immer ausgerustet werden;
sie sind keiner einzigen lebenden Algenzelle entbehrlich. Die Chro-
matophoren dagegen konnen bei mehreren Specialaufgaben des
Zellenlebens entbehrt werden und gehen demgemiiss zuweilen in
denjenigen Zellen, die fUr diese Aufgahen speciell ausgerustet sind,
zu Grnnde. Allein hinsichtlich del' Bedeutung fur das gesammte
Leben der Algenzellen rcihen sie sich doch unmittelbar den Zell-
kernen an und bilden nachst diesen das wichtigste Organ des gan-
zen Zellcnleibcs.
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sehen werden muss, daran dtirftc wohl kaum ein Zweifel
obwalten. Allein in welcher vVeise diese FarbstofflOsung
gebildet wird, wie sie weiterhin verbraucht wird, und
welche Produkte sie ihrerseits liefert, darUber sind bisher
nul' wenig gesicherte Angaben 1) moglich. Selbst die That-
sache, ob ein und derselbe Farbstoff, das Chlorophyll, in
del' E'al'bstofflOsung del' Chromatophoren all e I' Algen vor-
handen und nul' bisweilen durch verschiedene Beimengun-
gen in seiner Farbung ntiancirt sei, oder ob in den ver-
schiedenen Algen verschiedene, chemisch nahe verwandte,
eig'enartige Farbstoffe vOl'liegen, ist bisher noch nicht
sichel' gesteIlt, Desgleichen ist die genauel'e Zusammen-
setzung diesel' farbenden Losung'en selbst noch sehr vielen
Controversen unterworfen. - Allein aIle diese Fragen ent-
ziehen sich del' rein morphologischen Behandlung und
mogen deshalb hier unerOl'tel't bleiben 2). -

1) Vg1. Pringsheim, Ueber Chlorophyllfunktion unO. Licht-
wirkung in uer Pflanze (J ahrb. f. wiss. Botanik XIII).

2) Nul' eine del' hierher geh6rigen Fragen bedarf hier noel!
ciner knrzen Erwahnung, da dieselbe ein wesentlich morpholo-
gisches Interesse darbietct. Pringsheim hat bekanntlich neuer-
dings aus den Chl'omatophoren del' griinen Algen dnrch die Ein-
wirkung von Salzsanre eine Snbstanz hergestellt, welehe in braunen
Massen an del' Aussenfliiche del' Chromatophoren sich ausscheidet,
unO. welcbe er als Hypochlorin bezeicbnet. Diese Hypochlorinmassen
sollen nun nach seiner Angabe (Jahrb. f. wiss. Bot. XII. p. 303)
in denjenigen gr6sseren Chromatopboren, welebe Amylumbeerde ent-
halten, "mit Vorliebe an del' Peripberie del' Amylumbeerue" ausge-
schieden werden. UnO. uaraus folgert Pringsheim, dass bier an
dies en Amylumheerden das Hypocblorin auch schon zuvor im leben-
den Cbromatophor in gr6sserer Menge angehauft sei, seine Bil-
dung mit den Amylnmheerden selbst in nahcrer genetischer Bezie-
hung stebe (p. 305). - Aucb in seiner neuesten Abhandlung (Jabrb.
f. wiss. Bot. XIII. p. 97 des Sep.-Abdr.) wiederholt Pringsheim
uiese Angaben mit den 'i"lorten: "Vorzugsweise, wenn auch nicht
ganz ausschliesslicb, treten hier die Hypoehlorinbildungen an dem
Umkreisc del' Amylumhtlerde hervor."

Meine eigenen Untersuchungen haben sieh, wie die vorstehende
Darstellung ~eigt, eingehender mit uen Amylumheerden bescbaftigt.
Allein ich habe cine solche specielle Beziehung del' Hypochlorin-
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Dagegen erfordern die bestimmt geformten Produkte
del' Chromatopboren noeh eine eingehendere Bespreebung.

Von solehen geformten Produkten TIndell sieh nun
z;unaehst im Innerell del' meisten gritnen Chromatophorell
die Starkekorner 1). Bei del' grossen Mehrzahl del' gritnen
Algen werden Starkek(jrller regelmassig in den Cbromato-
phoren in grosserer Anz;ahl angetroffen; bei manehen je-
doeh findet man die lebhaft vegetirellden Zellen stets frei
von Starke, wahrend nul' bei verlangsamtem Waehsthum
Starke in den Chromatophoren sieh anhauft (z. B. bei
Valonia ut~'icularis); bei anderen endlieb ist es bishcr uoeh
niemals gelullgen, die Bildung von Starke im Inneren del'
Chl:omatophoren zu eonstatiren, so VOl' allem bei den mei-
sten Arten von Vaucheria, ferner bei Ohroolepus, Micro-
spora, Botrydium und Ettglena. In einzelnen FiLlIen del'
letzteren Art ditrfte wohl fortgesetzte Beobaehtung noell

massen zu den Amylumheerden nicht zu constatiren vermocht. Zu-
weilen freilich treten an den grossen, scheibenformigen Chromato-
phortm von Mesocarpus, Dmpa1'naldia, Oedogoniwm, Spirogyra n. a.
die Hypochlorinmassen ausschliesslich an del' Peripherie del' Amy-
1umheerdc hervor. Allein in del' grossen Mehrzahl del' FaIle, die
ieh selbst zu schen bekam, war ein 801cher Zusammenhang del'
Hypoeh10rinmassen und Amy1umheerde n i c h t zu erkennen, die
crstel'cn el'schienen vielmehr ganz regel10s an del' Aussenfliiche del'
Chromatophoren verstreut ohne irgend welche besonderc Bevor-
zugllng del' Amylumhcerde. leh kann deshalb meinerseits die spe-
cielle rege1massige Lokalisirung del' Hypochlorinbildllng an den
Orten del' Amylumheerde nicht bestiitigen und vermag somit anch
fur die Annahme einer besonderen genetischen Beziehung zwischen
beider1ei Gebilden keinen entscheidenden An1ass in den beobachtcten
Thatsachen zu find en. - Uebrigens Ragt ja auch Pringsheim se1bst
bercits ausdriieklich, dass die Hypoehlorinmassen nul' "vorzugsweise",
keineswegs "ganz aussehliess1ieh" an del' Peripherie del' Amy1um-
heerde hervortreten.

1) In ihren ehemisehen Reaktionen, namentlich del' Blaufar-
bung vermittelst Jod, schliessen sieh diese Starkekorner im Allge-
meinen den Starkekornern del' Phanerogamen an. Allein bei. ge-
nauerer Priifung gelingt es doch nicht selten, einzelnc Abwcichnngen
von dem typischen hlauen Farbenton del' Jodfarhung Zll constatiren,
was iihrigens bekanntlich auch hei Starkekornern von Phancrogamen
znwei1en del' Fall ist.
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die Bildung yon Starke im Inneren del' Chrornatophoren
feststellen; in anderen dagegen, z. B. gerade bei Vaucheria,
Microspora und Euglena, weist die Ausbildung andereI' ge-
formter Produkte del' Chromatophoren entschieden darauf
hin, dass hier eine Bildung von Starke irn Inneren del'
Chromatophoren niema1s stattfindet. Eine solche Bildung
von Starke unterb1eibt ferner stets bei allen A1gen mit
bi'aun odeI' roth gefarbten Chromatophoren (Bacillariaceen;
Bangiaceen und vereinzelte andere Ch1orophyceen [z. B.
PorphyridiumJ, sarnmt1iche Phaeophyceen und Rhodo-
phyceen).

Diese Bi1dung von Starkekornern im Inneren del'
grtinen Chromatophoren befo1gt zwei verschiedene Typen.
Theils werden, verstreut Uber den ganzen Raum des Chl'O-
"matophors, isolirte Smrkekorner gebildet, theils werden
zahlreiche derartige Korner, Zll einer hohlkugeligen Schicht

'-- vereinigt, rings urn ein Pyrenoid angelegt und zu einem
sog. Amy1umheerd verbunden. Beider1ei Starkeformen fin-
den sich bei Chromatophoren, we1che Pyrenoide enthalten,
gewohnlich in demse1ben Chromatophor vereinigt (Fig. 5, 6);
uoch pflegen zumeist die vereinzeIten Starkekorner erst
sehr viel spateI' a1s die Starkehlillen del' Pyrenoide ange-
1egt zu werden und in 1ebhaft vegetirenden Zellen liber-
haupt meist zu fehlen (Fig. 3, 4, 7, 13, 27), wahrend in
einigen Fallen (z. B. bei einze1nen Pa1mellaceen U. V.)
auch umgekehrt die Starke in den Amy1umheerden erst
sehr viel spater und sparlicher auftritt als die vereinzelten
Starkekorner. vVo Pyrenoide liberhaupt den Chromato-
phoren feh1en, wie bei den Characeen, da konnen nattlr-
Hch auch nul'. vereinzelte Starkekorner, keine Amy1um-
heel'de, gebi1det werden.

Die Entwicklung del' vereinzelten Starkekorner lasst
sich nun am besten verfolgen, wenn man frisch vegetirende
grline Fadena1gen mit flachen Chromatophoren (Mesocarpus,
Urospora, Oedogonium U. S. w.) in Kultur nimmt. Nach
kurzer Zeit treten in den bisher smrkefreien Abschuitten
del' Chromatophoren k1eine SUil'kekornchen auf, die rasch
an Grosse und Zah1 zunehmen. Diese1ben werden in den
genannten Fallen zuerst sichtbar a1s kleine kugelige odeI'

S ohmi tz, Chromatophoren. 10
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Hingliche Stell en del' Chromatophoren, wclche das Licht
starker brechen und deshalb in del' lebenden Alg'enzclle
bei schwachel'el' Vel'gl'ossel'ung etwas intensivel' genil'bt
erscheinen als die umgebende Grundmasse des gl'iingefa,rb-
ten Chromatophors. An (mittelst Pikrinsaure) gehartetem
und gefarbtem Materia-le erkennt man, dass an sol chen
Stellen ein entsprechend geformter, meist etwas abgeflachtel'
Karpel' starker lichtbrechender Substanz del' Grundmasse
des Chromatophors eingelagert ist, ein Karpel', del' dul'ch
seine Blaufarbung mittelst Jod sich als Amylum erweist.
Weitere Entwicklungsstadien zeigen dann diesen Karpel'
allmahlicb dicker und grosser und durch Jod intensiver
blau gefarbt, und schliesslich tritt derselbe auch in del'
lebenden Zelle als scharf abgegrenztes, farbloses, gHinzen-
des Starkekorn inmitten del' grunen Chromatophoren-Sub-
stanz deutlich hervor.

Das einzelne Starkekorn erreicht bei den meisten'
grUnen Algen durch selbstandiges Wachsthum keine sehr
bedeutende Grosse und bleibt 8tets, so weit meine Beob-
achtungen reichen, in del' lebenden Zelle im Inneren des
Chromatophors eingeschlossen 1). Nicht selten kommt es
dabei aber VOl', ebenso wie hei den Stllrkekornern del'
Phanerogamen, dass wahrend des Heranwachsens mehrere
seitlich benachbarte 8tarkekorner zu zusammengesetzten
KUrnern mit einander verwachsen. - An del' Stelle, wo
ein solches heranwachsendes Starkekorn dem Chromato-
phor eingelagert ist, verdickt sich fernel' dieses Chromato-
phor allmahlich, und diese Verdickung nimmt mehr und
mehr 7.U, je mehr das 8tarkekorn selbst sich vergrUssert;
diese Verdickung.springt an den scheibenformigen Chrom3oto-

1) Allerdings ist bei "grobkornigen" Dauerzellen die Ent-
scheidung diesel' Frage sehr schwierig, und mochte ich es deshalb
dahin gestellt lassen, oh nicht dennoch zuweilen (wie so vielfach
bei Phanerogamen) in solchen Zellen die heranwachsenden Starke-
kc)rner die umhiillende Chromatophorenschicht durchbrechen und in
das Protoplasm a del' Zelle hervortreten. Bisher habe ieh jedoch
ein s01ches Verhalten del' Stal'kekorner noch in keinem einzigen
Falle bestimmt zu constatiren vermocht.
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phoren hald auf beiden Seite"n, hald nnr auf cineI' Seife
mehr odeI' mindel' weit VOl'. Rings um die heranwachsen-
den Starkekorner aber erscheint nicht selten die' unmittel-
bar angrenzende Substanz. del' Ohromatophoren ein wenig
verdichtet, doch setzt sich die dadurch gebildete Htillschicht
gegen die librige Masse des Ohromatophors meist nUl; sehr
unvollkomrnen ah.

Auf die mancherlei Verschiedenheiten, welche die
Starkekorner del' verschiedenen Algen irn Einzelnen dar-
bieten, soIl hier nicht naher eingegangen werden. Nul'
einige wenige Einzelheiten seien bier noch besonders her-
vorgehoben.

So findet man haufig in alteren Zellen oder Dauer-
zellen Yon Siphonocladaceen, dass die einzelnen Starke-
kornchen sehr stark sich verdicken und dabei fast die
ganze Substanzrnasse del' kleinen scheibenformigen Obro-
matophoren, worin sie eingeschlossen sind, verbrauchen.
Rings urn das einzelne Starkekorn wird die Masse del'
g;rtinen Ohromatophoren-Substanz immcr geringel' und mif
eine immel' dtinnere Schicht reducirt, und schliesslich ist
yon diesel' grUnen Htillsubstanz an dem" einzelnen Starke-
korn gal' nichts mebr zu erkennen. Das ganze Ohromato-
phor ist bei del' Starkcbildung aufgebraucht worden.

Etwas andel'S verlaufen diese Vorgange bei den
SUirkekol'nern del' Ohal'aceen. In den vegetativen Zellen
diesel' Algen entstehen namlich in dem einzelnen kleinen
scheibenfol'migen Ohromatophor zunachst mehrere sehr
kleine S13,rkekornchen in unhestimmter Am~ahl. Dann
verschmelzen diese heim allmablicllen Heranwacllsen 7.oU

einer geringeren Anzahl zusamrnengesetztel' Korner, die nun
ihrerseits noch mebr odeI' weniger in die Dicke wachsen.
In altel'en Stammzellen hahen sie dahei haufig fast die
gesammte Substanz des Ohromatophors aufgebraucht und
erscheinen schliesslich in Gestalt yon kleinen, vollstandig
farhlosen' Packeten zusammengewachsener Starkekorner 1),
die nicht selten aus ihrer hishel'igen Stellung innerhalh

1) Vgl. Naegeli, Starkekorner p. 398-399; Taf.20. Fig'.
3-7, 10,
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del' wandstandigen Chlorophyllschicht heraustreten und
in dem stromenden Protoplasma des Zellinneren umhel'-
treiben 1).

Einer besonderen Erwahnung aber bedUrfen noch
die Starkekorner im Inneren del' Sporen del' Characeen.
Die junge Centralzelle del' Sporenknospe zeigt hier, wie
schon oben erwahnt, in mehr odeI' mindel' lockerer wand-
stanc1iger Schicht zahlreiche farblose Chromatophoren,
welche nul' ausserst schwierig zu unterscheiden sind. In
diesen Chromatophoren beginnt dann zunachst die Bild ung
del' Starkekorner. So sah ich deutlich bei Nitella trans-
lucens in einer ziemlich geschlossenen wandstandigen
Schicht vollstandig farbloser Chl'omatophoren, die kaum
durch ihre homogenere Beschaftenheit von dem punktirten
umgebenden Protoplasm a sich abhoben, kleine Starke-
kornchen einzeln odel' zu zwei im Inneren eines jeden
Chromatophors angelegt. Dann wachsen diese Starkekorn-
chen betrachtlich heran und gestalten sich zu grossen,
linsenformigen Kornern von vollstandig kreisformigem Um-
rigs und mit sehr deutlicher concentrischer Schichtung,
welche durch den ganzen Iunenraum del' Eizelle sich ver-
breiten. Nul' geringe Mengen von Plasma fUllen die Zwi-
schenl'aume zwischen diesen Starkekornern aus. In diesem
Plasma aber entstehen darauf noch sehr zahreiche kleine,
unregelmassig eckige Stlirkekorchen, sodass die befruch-
tungsreife Eizelle fast vollstandig bis auf eine kleine
starkefreie Stelle am Vorderende, den sog. Ernpfangniss-
fleck, von Stal'kekornern ausgeftillt ist, zwischen denen irn
unteren Theile del' Zelle del' unformlich zusammengedrtickte
Zellkern eingeschlossen liegt. In welcher Weise jedoch

1) An Pikrinmaterial sah ieh ferner nicht selten in alteren
Zellen die Starkekorner einzeln aus der aufgesprengten Biille der
Chromatophoren hervorgetreten, ahnlieh wie dies bei Phanerogamen
so vielfaeh im normalen Laufe der Entwicklung zu gesehehen pflegt.
Doeh habe ich diese Vorgange an lebenden Zellen bisher noeh nieht
constatiren konnen und muss ueshalb annehmen, dass in jenen Prii-
paraten ein sehwaehes Aufquellen der Starke infolge der Einwirkung
der Pikrinsaure das Bervortreten derselben aus den gesprengten
Chromatophoren herbeigefiihrt hat.
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hier die Chromatophoren bei diesel' massenhaften Bildung
von Stal'kekornern mitwirken, das liess sich im Einzelnen
bei del' schwierigen Erkennbarkeit, die denselben bereits
VOl' dem ersten Auftreten von SUirkekornchen eigen ist,
nicht naher feststellen, und musste ich mich dam it be-
gnUgen, nachgewiesen zu haben, dass. auch hier die erste
Elltstehung del' Starkekorner, ebenso wie in den vegeta-
tiven Zellen del' Characeen, von den Chromatophoren aus-
geht. -

Etwas complicirter als die Entwicklung del' einzelnen
Stal'kekornchen el'scheint nun auf den ersten Blick die
Bildung del' Starke in den Amylumheel'den, die wegen ihrer
unmittelbaren Beziehung zu den PYl'enoiden bereits oben
eillgehender bespl'ochen worden ist. Allein wenn man die
obige Darstellung mit den vol'stehenden Angaben naher
vergleicht, so zeigt sich, dass die Entwicklung del' Starke-
kol'nchen, die zu del' hohlkugeligen Schicht del' Starke-
hUllen znsammenschliessen, im 'Vesentlichen ganz ebenso
verlauft wie die Entwicklung del' isolirten Stal'kekorner.
Nul' vollzieht sich in dies en SUirkehlillen del' Amylum-
heerde viel haufiger als bei den isolirten Starkekornern
ein Venvachsen mehrerer Korncben zu zusammengesetzten
Kornern, die zuweilen, wie z. B. in alten Kulturen von
Spirogyrra odeI' Oedogoniul1z, eine recht ansebnliche Dicke
erlangen konnen.

Zuweilen wiederholt sich auch bei diesen Starke-
kornern del' Amylumheerde derselbe Vorgang, del' soeben
fUr die isolirten Starkekorner beschrieben worden ist, dass
namlich bei ihrem Wachsthum die gesammte Masse des
umhtillenden Chromatophors aufgebraucht wird. Ich habe
dies en Vorgang bei den Amylumheerden nicht selten in
den alteren Zellen von Siphonocladaceen beobachtet J).
Die gl'Une Hlillschicht, welche hier Anfangs den heran-
wachsenden Amylumheerd umschliesst, ward immer dUnner
und war scbliesslicb ganz verscbwunden. Und dabei war
dann in del' Regel eine Zusammensetzung del' hohlkuge-

1) Schmitz, Vielkernige Zellen der Siphonocladiaceen p. 4.
Anm.; p. 20.
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ligen Starkeschicht aus mehreren SWcken gar nicht mehr
zu erkennen, die gesammte Menge del' SUirkekUrncr war
vielmehr zu einer zusammenbiingenden Hohlkug'el aus
Stiirke, bisweilen (Oladophora sp.) aucb zu zwei unsymme-
triscben Halbkugeln, zusammengewachsen ...

Die vorstehende Beschreibung del' Entwicklung del'
StarkekUrner geht auf die Frage del' EntF;tehung derselben
nieht naher ein, da eine genauere Erorterung diesel' Frage
hier viel zu weit fUhren wiirde. Es sei jedoeh hier noeh
in Klirze daranf hingewiesen, dass ieh im Anschluss an.
meine Theorie yon del' Entstehnng und dem Waehsthum
del' pflanzliehen Zellmembran (Sitzungsb. d. niederrh. Ges.
f. Natnr- und Heilkunde zu Bonn. 1880 (Sitznng am 6. Dezb.)
p. 250 if,) vollstandig del' Theorie beistimme, die S t l' a s-
bur gel' jlingst in seinem Werke "Ueber den Bau und das
Waehsthum del' Zellhaute" (1882) libel' Entstehung und
Waehsthum derStarkekorner entwiekelt hat. Darnaeh ent-
stehen die Starkekornel' dureh Umwandlung eines kleinen
Absehnittes del' Chromatophoren-Substanz in Starkesub-
stanz und vergrossern sieh dadureh, dass diese Umwand-
lung in den angrenzenden Sehiehten del' ChromatophOl:en-
Substanz fort und fort sich wiederholt, die nengebildete Star-
kesubstanz aber dem bereits vorhandenen Kerne fort und
fort aussen sieh anflagert.

Bei diesel' fortdauernden Umwandlung nimmt die neu-
gebildete Starkesubstanz stets einen etwas grosseren Raum
ein als die entspreehende Chromatophol'en-Substanz zuvo1'
ausgeflillt hatte. Dadureh wird die angrenzende Substanz-
lage des Chl'omatophors naturgemass ein wenig' zur Seite
gedrangt, und dilrfte dadureh wohl zum Theil die Bildung
del' verdiehteten HiHlschicht rings Un:;l die Sta1'kekorner
und Amylumhee1'de ve1'anlasst werden. Ausserdem abel'
wird dadurch anch e1'kla1'lich, dass den he1'anwachsenden
Stiirkekorne1'n uud Amylumheerden cine stets zunehmende
Verdickung del' scheibenformigen Chromatophoren entspricht,
cine Verdickung, die bei den Amylumheerden (z. B. bei Spi-
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rogyra und Pleurotaeniurn) oft ziemlich betdichtlich itber die
FHiche des Chromatophors yorspringt (vgl. Fig. 14).

Bei diesel' 'l'heorie yon Bau und Wachsthum del~
Starkekorner bleibt femer die Frage ganzlich unberithrt,
ob die Substanz derStarkekorner selbst in amorphem oder
krystallinischem oder in organisirtem Zllstande sei. Diese
rl'heorie behauptet vielmehr nul', dass beim Wachsthum des
Starkekorns wiederholt eine Umwandlung yon Chromato-
phoren- (resp. Protoplasma-) Substanz in Starkesubstanz
stattfinde, welch letztere dann jedesmal in Form einer
dUnnen neuen Schicht dem yorhandenen Korne sich auf-
lagere. In diesel' Schicht kOl1nte die Starkesubstanz dann
ebensowohl amorph sein, als auch krystallinisch (sodass
das ganze Starkekorn in del' That eine Art Spharo-
krystall darstellte, wie S chi mper [Bot. Zeit. 1881. p. 226]
behallptet hat), als auch endlich organlsirt (mag man diesen
letzteren Zllstand nun nach N ae gel i's oder S t r as bur g e 1"8

Molekulartheorie sich niiher zu veranschaulichen suchen).
Eine eingehende Erorterung dieser Frage wlirde jedoch
hier viel zu weit ftihren.

Bei allen bisher besprochenen Algen werden SUirke-
korner ausschliesslich im Inneren del' Chromatophoren,
niemals im Protoplasma del' Zelle selbst, angelegt. Ganz
andere Vorgange finden nun bei den itbrigen Algen statt.

Zunaehst werden bei sammtlichen Florideen (Fig. 25)
starkeartige Korner gebildet, welehe im Protoplasma del'
Zelle selbst, nieht im Inneren del' Chromatophoren ent-
stehen. Allein ihre Bildung erfolgt in allen den zahlreiehen
Fallen, die ieh naher untersuehen konnte 1), stets nul' in

1) lch habe mich vielfach bemiiht, die erste Entstehnng die-
sel' starkeal'tigen Korner bei den Florideen genan zn ermitteln und
ih1'e Ausbildung im Protoplasma sichel' festzustellen. Bei ihrem er8ten
Sichtbarwerden erscheinen diese Gebilde als kleine ge1'undete Korn-
chen von rnndlicher oder etwas langlicher Gestalt. Solche Kornchcn
sieht man in del' lebenden Zelle vielfach zunachst dem Rande del' 8chei-
benformigen Chromatophoren dem P1'otoplasma eingebettet, deutlich
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del' unmittelbarcn Nachbarschaft del' Chromatophoren,
langs del' Flache odeI' neben del' schmalen Kante del'
scheibenformig abgeflachten Platten und B~inder. Wenn
also diese starkeartigen Korner auch nicht im Inneren del'
Chromatophoren gebildet werden, so entstehcn sie doch
tiberall nul' unter dem direkten Einfluss und unter del'
Mitwirkul1g diesel' Chromatopho'ren: es scheint fast, als
wtirde yon den Chromatophoren irgend eine gelOste Sub-
stanz ausgeschieden und von dem nachst angrenzenden
Protoplasma aufgenommen, das nun seinerseits sofort an
diesel' Stelle clie starkeartigen Korner erzeugt. - 1hrer

und zweifellos ohne jeden unmittelbaren Zusammenhang mit dem
Chromatophor. Daneben aber findet man haufig in den Chromato-
phoren selbst, und zwar zumeist am Rande dersdben, kleine knotig
verdickte Stellen yon analoger Gestalt wie jone Kornehen, welche
durch sUirkere Lichtbrechung besonders hervortreton. Diese ver-
dick ten Stellen entspreehen jedenfalls den erwahnten kleinen Koru-
chen, doeh ist die Entseheidung iiber die Art des Zusammenhangs,
del' zwischen beiderlei Gebilden ohwaltet, eine sehr sehwierige.

Es lage zunachst nahe, anzunehmen, dass diese Kornehen
zuerst im Inneren del' Chromatophoren angelegt werden und in
Form jener Verdickungen siehtbar hervortreten, urn dann wahrend
des Heranwachsens aus del' Oberfl1:iehc del' Chromatophoren hervor-
zubrechen und im umgebenden Protoplasma weiterzuwaehsen. ,Es
wiirde diese Entwieklungsweise ja bei den Starkekornern del' Ge-
fasspflanzen sehr zahlreiehe Analogien finden. Allein trotz allen
Suehens habe ieh niemals eine Andeutung eines solchen Hervor-
brechens del' kleinen Kornehen, noeh irgend eine Rissstelle am
Rande del' Chromatophoren wahl'zunehmen vermocht. Dagegen ist .
es mil' ofters gelungen, in Fallen, wo ich zuerst eine solche Ver-
dickung des Chl'omatophors zu erkennen glauhte, nachtraglioh mich
zu iiberzeugen, dass hier in Wirkliohkeit lwine Verdiekung vorlag,
sondern eines jener freiliegellden Kornchen dureh das dariiber-
liegende, unmittelhar angrenzende Chromatophor durchschimmerte.
Wenn es mil' nun auch nicht in allen Fallen gelungen 1st, jene
vermeintlichen Verdickungen m itS i ob e I'h ei t in ehenclerselben
Weise zu erklaren, so habe ieh doeh aueh in keinem FaIle mich zu
iiberzeugen vermoeht, dass diese Deutung thatsaehlich nnmoglich
sei. Dazu habe ich, wie gesagt, niemals cine Rissstelle am Rande
del' Chl'omatophoren aufzl1finden vermocht. Alle diese Momente
zusammcn aber zwingen, wie mil' scheint, zu del' oben entwickelten
Auffas~ung.
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ganzen Gestalt und Beschaffenheit nach erinnel'n (liese
Korner sehr an iichte Starkekornel', allein sic ullterscheidell
sich doch yon denselben durch einzelne MerkmaIe, nament-
lich durch die abweichende Farbung, welche sie bei Zu-
satz von Jod annehmen. Anstatt blau, wie die Starke-
korner del' Phanerogamen, werden niimlich diese Korner
del' Florideen in verschiedener Abstufung geIbbraun bis
bl'aunroth gefarht. Man hat dieselben deshalb von den
~ichten SUirkekornern del' Phanerogamen als Florideen-
Starke unterschieden 1).

Diese Korner, zuerst in del' unmittelbaren Nachbar-
schaft del' Chromatophoren angeIegt, wachsen allmahlich
heran (anscheinend, wie die ~ichten Starkekorner, durch
fortgesetzte Apposition neueI' Substanz an ihrer Aussen-
fHiche) und werden durch die Bewegungen des Protoplas-
mas, dem sie stets eingebettet bleiben, im ganzen Innen-
raum del' Zelle vertheilt 2). 1hre Menge ist dabei eine

1) Nachdem schon K li t z in g (Phycologia generalis p. 40-41)
und Naegeli (SUirkekorner p. 532-533) einige Angaben libel' diese
Starkekorner del' Florideen gemacht hatten, hat sich werst Van
Tie g hem (Comptes rendus des seances de l'acad. d. sc. de Paris.
1865. p. 804 ff. und Ann. se. nat. hot. 5 ser. t. 4. p. 315-319)
etwas ~ingehender mit dem Studillm del' Florideen-Starke beschaftigt
und ihr Vorkommen hei zahlreichen Florideen (mehr als 30 Arten
aus 25 Gattungen) constatirt, ohne auf die Entwickillng derselben
naner eiuzugelwn. Bald diinwf h':it d.:mii Ros.:inoff (Ani1t~}es a.
seienc. nat. bot. 5 ser. t. 4. p. 320-323) in seiner Mittheilung liher
das rothe Pigment del' Florideen einige weitere Angaben libel' die
Florideen-Starke gemacht und namentlich hervorgehoben, dass diese
Stiil'kekorner in del' Florideen-Zelle zwischen den Farbstoffkorpern
vertheilt, niemals aber im Inneren diesel' Farbstoffkorper einge-
schlossen seien.

2) Dabei geschieht es nicht selten, dass beim ersten Auftretcll
del' Starke zahlreiche kleine Starkekornchen rings urn den Zellkern
zu einer mehr oder mindel' geschlossenen hohlkugeligen Schicht
sich anhaufen, sodass diesel' ganz den Anblick eines Amylumheerdes
gewahrt (Thalluilzellen von Cruori(~ pellita, Hel'11~inthocladia PU1'-

pU1'ea, altere Zellen von Batrachospermurn moniliforme [Fig. 25],
Zellen del' Nemathecien-Fiiden von Polyides rotundus). Odel' sollten
etwa auch rings urn den Zellkel'n im Protoplasma Starkekornehen
elltstehen, eben90 wie solche in unmittelbarer Nachbarschaft del'
Chromatophoren erzeugt werden?
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sehr wechselnde; nicht selten erscheinen altere Zellen aus-
dauernder Arten von Florideen fast vollstiindig vollge-
pfropft VOll grosseren odeI' kleineren Stiirkeko.rnern, wiih-
rend sie in den Zellen anderer Arten zuweilen vollsUindig
fehlen. Sie stellen, ebensa wie die achten Starkekorner
del' grlinen AIgen, aufgespeicherte Reservestoffe dar.

Eine ganz eigenthUmliche Vertheilung zeigen diese
Korner del' Florideen-Starke bei ihrem ersten Auftreten
in den Zellen del' NemaIieen (Nemalion, Helm'inthoclaclia
U. a.). Diese Zellen besitzen, wie obon erwahnt, je ein
unsymmetrisch geformtes, sternfOrmiges Chromatophor, von
dossen kug'eligem Mittelstiick zahlreiche, schmal band-
formige Fortsiitze allseitig ausstrahlen. Rings urn dieses
kugelige Mittelstitck entstehen nun zunachst im unmittelbar
angrenzenden Protoplasma die ersten Kornchen von Flori-
deen-Smrke, zu einer hohlkugeligen Schicht regelmassig
angeordnet (Fig. 12). Da aber jenes Mittelstitck ein ziem-
lich dickes kugeliges Pyrenoid einscbliesst und dieses nul'
rnit einer dUnnen farbig'en Hitlle umkleidet, so muss da-
durch jene hohlkugelige Schicht von Starkekornchen (die
nul' durch jene Fortsatze des lVIittelstitckes in ihrer Con-
tinuiUit unterbrochen ist) sehr nalte an das kugelige Pyre-
noid herangerlickt werden und so del' Anschein entstehen,
als ob hier ein regelmassiger Amylumheerd wie bei den

gI'linell Algen vorhanden sei. Allein eine genauere Unter-
suchung lasst leicht den richtigen Zusarnmenhang erkennen,
namentlich sobald die Menge dCl~ SUirkekornchen in del'
Zelle zUllirnrnt und sich auch an den Randern und Kanten
jener Fortsiitze des Chromatophors Starkekornchen in
grosserer Anzahl bilden.

An diese Florideen-Stal'ke reiht sich dann eine gal1z
analog'e Bildnng an, die bei den Phaeophyceen (Ectocar-
peen, Lamil1arieen, Dictyotaceen U. S. w.) ziemlich weit ver-
breitet ist. Es treten auch hier in ganz derselbon vVeiso
wie hei den Florideen Hings del' AussonfHiche del' Chroma-
tophoren kleinore odeI' grossere glanzende Kornchen auf,
die unverkeunbar unter dem Einfiuss diesel' Chromatophoren
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in dem unmittelbar angrenzenden Protoplasm a augelegt
und erst naehtr~iglieh durch die Bewegungen des Proto-
plasmas in del' ganzen Zelle umhergefUhrt werden. Diese
Kornchen sind ebensowel1ig wie die Florideen-Starke in
vVasser oder AlkohollOslich, verhalten sich tiberhaupt gegen
versebiedene Losungsmittel ganz analog wie jene; sie werden
jedoeh dureh JodlOsung ganz und gar nieht gefarbt und
unterseheiden sieh dadureh wesentlieh yon den aehten
Starkekornern.

1m Ubrigen nehmen sie wie die Kornehen del' Flori-
deen-Starke in del' lebenden Zelle allmahlieh an Grosse
zu, lassen jedoeh, soweit ieh sehen kounte, niemals im In-
neren eine deutliehe eoneentrisehe Sehiehtung wabrnehmen.
In .lUngeren Zellen von Pbaeophyeeen werden diese Korn-
chen vereinzelt an den R~indern odeI' auf del' Flache del'
seheibenformigen Chromatophoren (oft von denselben ver-
deekt uncI infolgedessen seheinbar in ihrem Inneren ein-
gesehlossen) siehtbar; in alteren Zellen sind sie meist
reichlieher vorhanden, theils ebenfalls in unmittelbarer
N~lhe del' Chromatophoren, theils im Protoplasma del'
Zellen vertbeilt. Doeh babe ieh sie niemals in so grosser
Menge wie die Florideen-SUirke in den Zellen angeh~iuft
angetroffen. - vVegcn ihl'er Analogie mit del' Florideen-
SUirke aber seien diese Korner hier einstweilen mit dem
Namen del' Phaeophyeeen-Starke bczeiebnet 1).

Eine ganz analoge SUlrkeform kommt fernerhin den
Englenen und Verwandten zu und wird hier seit langerer

1) Dieso Korner del' Phaeophyceen-Starke sind wohl zu unter-
scheiden von den mattgHi.nzenden, hyalinen Tropfchen, wclche im
Protoplasma del' meisten Phaeophyceen in mehr odeI' mindel' grosser
Menge vorhanden sind. Diese Tropfehen fliessen beim Absterben
del' Zelle in sUssem Wasser oder in Jod-Jodkalium oder in andcren
Reagentien zusammen und verquellen, losen sich in Spiritus voU-
sHindig auf und verschwinden bei Einwirkung von Pikrinsaure vall-
standig, wahrend die Kornchen del' Phaeophyceen-Starkc in allen
dies en Reagentiell erhalten bleiben.
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Zeit als Paramylon bezeichnet. Ich hahe diese Starke-
korner bei Euglena viridis (Fig. 19) und E. oxyuris (Fig. 20)
n[iher untersucht und finde dieselben hier in Gestalt ldei-
nerer oder gl'osseI'er, ovaler bis schmal Hinglicher, stark
abgeftachtet. Kurner ohne erkennbare Schichtung, doch rnit
dentlich geringererDichte del' Substanz in del' Mitte des
KornB. Diese Korner entstehen wie bei den Florideen
und Phaeophyceen ausserhalb del' Chrornatophoren Hing's
del' Aussenftache derselben in Gestalt kleiner Kornchen,
erst in gering'erer, dann in grosserer Anzahl, und nehrnen
allmahlich an Grosse zu. Die ~iltesten derselben entstehen
rings um das kugelige Mittelstlick del' sternformigen Chro-
matophoren in einfacher, lockerer, hohlkugeliger Schicbt;
spliterhin treten dann anch langs del' Forts[itze des Chro-
rnatophors derartige Korner in immer reichlicherer Menge
auf, und schliesslich werden diese Korner auch in andere,
entferntere Theile del' ganzen Zelle hingeflihrt. Dieselben
werden durch Jod gal' nicht geflirbt und sind eben deshalb
als Paramylonkorner von den achten Starkekornern unter-
schieden worden 1).

Die erstgebildeten Paramylonkorner del' Euglenen
hUl1fen sich somit in ganz analoger Weise wie bei den
N emalieen rings urn das l\iittelstlick des stern[(5rmigen
Chrornatophors zu einer hohlkl1geligen Schicht an, welche
von den ausstrahlenden Fortsatzen des Chl'omatophors
dUl'chsetzt wil'd. Dieses Mittelstttck selbst entblilt ein
ziemlich dickes, farbloses Pyrenoid, das nul' von einer
diilmen Schicht von grUn gefarbter Ohrornatophoren-Sub-
stanz eingehlillt wird. Liegt nun, wie dies bei E. oxyuris
meist, bei E. viJ"idis seltener del' Fall ist, die hohlkugelige
Paramylonschicht, ringsum ziernlich dicht geschlossen,

1) Diesen Kornern der Florideen- und Phaeopbyceen-Starke
und des Paramylons scbeinen sieh die Starkekorner von Phyllosiphon
A:risari anzureihen (vgl. meinen Aufsatz in der Botanischen Zei-
tung 1882. p. 541- 542, 567-569). Allein die Schwierigkeiten,
welche die Chl'omatophoren dieser Alge bisher einem deutlichen
Erkennen entgegensetzen, erlauben bis jetzt noeh nieht, iiber das
Entstehen dieser Starkekorner im Inneren der Chromatophoren oder
im umgebenden Protoplasma irgend etwas bestimmtes auszusagen.
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dem kugelip;en Mittelstliek des Chromatopbors unmittelbar
an, so entsteht dadurch del' Anschein eines licht~n Amy-
lumheerdes. Allein eine wiederholte sorgfaltige Prtifung
hat mil' gezeigt, dass diese Pseudo-Amylumheerde del'
Euglenen in ganz andereI' Weise zu Stande kommen wie
die Amylumheerde del' Ubrigen grii.nen Algen, dass hier
die Kornehen del' Paramylonschicht nicht im Inneren del'
Chromatophoren-Suhstanz, dem Pyrenoid unmittelbar an-
grenzend, entstehen, sondel'n dass sie ausserhalb des
Chromatophors im umgebenden Protoplasma ausgebildet
werden 1).

Nicht selten kommt es ferner bei E. viridis VOl', dass
die Kornchen diesel' hohlkugeligen Schicht sehr unregel-
mltssig gruppirt sind. Die 11Ol'male A110rdnung del'selbe11

1) Die siehere Ent.seheidnng diesel' Frage ist bei den Euglenen
ausserst sehwierig, da die zahlreiehen dieM zusammengedrangten
Fortsatze des Chromatophors nul' sehr selten deutlieh erkennen lassen,
ob die einzelnen Paramylonk()rner del' griingefarbten Chl'ornatophol'en-
Substanz eingebettet odeI' in den Zwisehenraumen del' einzelnen
Fortsatze des Chromatophors dem hyalinen Protoplasm a eingelagert
sind. Nul' an den farblosen Enden del' Zelle lasst sich leicht fest-
stellen, dass sowohl kleinere, als auch grossere Paramylonkornchen
unmittelbar im hyalinen Protoplasma eingebettet sind. In dern
griinen mittleren Theile del' Zelle dagegen ist die Entscheidung
allsserst sehwierig. Auf Grund wiederholter Beobaehtungen glaubc
ieh jedoeh bestimmt behaupten zu diirfen, dass die Paramylonkorner
stets ausserhalb del' Chrornatophoren-Sllbstanz in dem hyalinen Proto-
plasma del' Euglena-Zelle eingebettet sind, mogen nun diese Kornchen
einzeln in del' Zelle verstrent oder rings urn das kngelige Mittelstiick
des Chromatophors zu einer hohlkugeligen Sehieht angeordnet sein.

Zur Feststellung diesel' Thatsaehe bedarf es jedoeh neben del'
Untersuehung lebender Individuen von Euglena aueh noeh del'
sorgfaltigen Priifung gut geharteten und gefarbten Materiales. Gut
gehartetes Material von Euglenen zu gewinnen, ist jedoch weit
sehwieriger als bei den meisten iibrigen Algen, offenbar weil die
Hautsehieht del' membranlosen, bewegliehen zenen das h~i,rtende
Reagens nicht schnell genug nach innen durchdringen lasst. lch
selbst habe das beste gehartete Material dadnrch erhalten, dass ich
lebende Euglenen mit concentrirter Losung von Jod in Wasser
(ein IIartungsmittel, worauf mich H. Dr, Berthold in Gottingen
aufmerksam gemacht hatte) behandelte,
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in einfacher hohlkugeliger Schicht wird alsdann undeutlich
oder se~bst ganz unkcnntlich. Namentlich ist dies del'
Fall, wenn gleichzeitig noch mehr oder mindel' zahlreiche
Paramylonkorner in den Ubrigen Theilen del' Zelle ver-
theilt sind. Dann ist oft von del' Ausbildung eines Pseudo-
Amylumheerdes gal' nichts zu erkennen, zumal auch bei
E. viridis die Pyrenoiden del' Chromatophoren nul' zu-
weilen durch sUirkere Lichtbrechung von del' umgebenden
Substanz des Chromatophors sich deutlich abheben.

Allein auch bei E. oxyuris, deren Zellen stets zwei
oder mehr sternformige Chromatophoren (in eine Reihe
hinter einander geordnet, mit centraleI' Stellung des ZelI-
kerns wie bei Zygnema) mit sehr deutlich hervortretenden
Pyrenoiden enthalten (Fig. 20), macht zuweilen die An-
haufung zahlreicher Paramylonkorner in allen Theilen del'
Zelle die Pseudo - Amylumheerde sehr undeutlich und
schwierig erkennbar, wahrend dieselben in Zellen, die
nUl' wenige Paramylonkorner enthalten, gewUhnlich sehr
deutlich hcrvortreten, auch wenn die Kornchcn del' Para-
mylonschicht nul' wenig regelmassig angeordnet sind 1).

1) In salchen k6rnerarmen Zellen yon Euglena oxyuris, in
clenen die Pseudo-Amylumheerde deutlich hervortreten, sind dieselben
auch bereits wiederholt beobachtet und z. B. yon Stein (Organismus
del' Infnsionsthiere III. Abth. Taf. 20. Fig. 4) abgebildet worden.
S t ei n deutet jedoeh clie Organisation diesel' Amylumheerde in ganz
andereI' Weise. Er hult dieselben namlich fUr einzelne "grosse
Paramylonk6rner" mi t weiter "Centralh6hle", die "allgenscheinlich
mit weicherer Snbstanz erfiillt" ist (p. 146), und spricht die Vel'-
muthung aus, dass dieselben "mit del' Zeit in kleinere" Paramylon-
korner zerfallen, da er in anderen Indivic1uen yon E. oxyuris "statt
del' gewohnlichen zwei grossen Paramylonk6rper mit Centl'alhohle
eine gross ere Anzahl kleinerer, ganz homogener, stabfOrmiger" (oder,
wie er an andereI' Stelle [Figuren - Erklarung zu Taf. 20, Fig. 5]
sagt, seifenstiickartiger) "Paramylonkorper" antraf. Aus den Abbil-
dungen S t e in's (1. e. Fig. 4 - 5) muss ich entnehmen, dass ihm ganz
diesel ben Gebilde vorgelegen haben, die ieh 0ben besehreibe j be i
diesen letzteren aber fand sich entschieden eine ganz andere Organi-
sation, als Stein angiebt In den kornerreichen lndividuen yon
1E~ oXYlu'is aber fand ieh die Pselldo-Amylumheerde keineswegs, wie
S t e in annimmt, zertheilt und versehwunden, sondern nul' ver-
deckt und weniger leicht orkennbar als in den kornerarmen Zellen.
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Bei anderen Arten von Euglena und den naehst.ver-
wandten Gattungen finden sleh den vorliegenden Angaben
zufolge ebenfalls Paramylonkorner in grosserer oder ge-
ringerer Anzahl, doeh Hegen tiber die Art und vVeise
ihrer Allsbildung bisher lwine genaueren Ang'aben VOl'.
Gleiehwohl glaube ieh aus den vorliegenden Abbildungen 1)
entnehmen zu durfen, dass ubm'aH die Organisation del'
Paramylonkorner die gleiche sei wie bei den naher unter-
suehten Arten E. viridis unel E. oxyuris. Doeh wird erst
ein genaueres Studium diesel' Organismen, die ieb bisher
noeh nieht lebenel angetroffen habe, die vorliegende Fruge
bestimmt entseheiden konnen.

Die letztbesproehene Starkeform bildet das Endglied
einer Reihe von geformten Produkten del' Chromatophoren,
die eine grosse morphologisebe Analogie aufweisen und
aueh in ibren bisher untersuehten chemischen Reaktionen
mancherlei U ebereinstimmung zeigen 2). Sie dUrften a.uch
wohl s~immtlicb in ana.loger Weise durch lokale Umwand-
lung von plasmatischer Substanz entstehen und in iibe1'-
einstimmende1' Weise du1'eh Apposition von aussen sieb
vel'gl'ossern.

In ih1'er erstell Elltstehung sind sie gleichmassig' von
den Chromatophoren. abhangig. Allein w~ihrend die acbten

1) So zeigen z. B. die bereits citirten Abbildungen bei
Stein (Org. d. Inf. III. Taf. 19-21) theils zahlreiehe zerstrellte,
Hingliehc his stahfol'migc Paramylonkorner (Euglena aC1tS Taf. 20.
Fig. 10-13 lInd Taf. 21. Fig. 12-13, E. deses Taf. 20. Fig. 14-16
und Taf, 21. Fig. 14--15) in den einzelnen Zellen, theils ein oder
zwei "grosse Paramylonkorper" derselben Art wie bei E. oxyuris
(Phacus pletwonectes Taf. 19. Fig. 58,59 u. 66, Ph. longicaudl.ts Taf. 20.
Fig. 1-2, Euglenct spirogyra Taf.20. Fig. 6-9). leh glaube nieht
zu irren. wenn ieh annehme, dass diesen Organism en eine ganz
analoge Organisation del' einzelnen Zelle zukommt wie den beiden
naher untersuehten Arten von Euglena.

2) Ueber die speeielle ehemische Natur del' Florideen- und
Phaeophyceen-Starke und ihr Verhaltniss Zll del' Starke del' ehlorophyll- .
grunen Pflanzen liegen zur Zeit noeh keine geniigendcn ehernisehen
Untersuchungen VOl'.
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Amylumkorner bei den Algen stets 1) nul' im Innel'en del'
Chromatophorcn angclegt wcrden und anscheinend auch stets
im Inneren derselben zu ihrer definitivcn Grosse heranwach-
sen, entstehen die Korner del' Florideen- und Phaeophycecn-
Starke und des Paramylons stets nul' aussel'halb del' Ohro-
matophoren im Pl'otoplasma selbst und zwar stets nul' in
denjenigen Theilen des Pl'otoplasmas, welche den Ohromato-
phoren unmittelbar angrenzen, wahl'end ihr ferneres Dicken-
wachsthum bald ebenfaIls in unmittelbal'el' Nahe del' Ohroma-
tophoren, bald auch, wie es scheint, in entlegeneren rrheilen
des Pl'otoplasmas sich voIlzieht. So muss (del' obigen TheOl'ie
del' Starkebildung zufolge) in diesen verschiedenen Fmlen
die Stal'kesubstanz aus verschiedenen Substanzen ihren
Ursprung nehmen. In dem einen FaIle namlich muss sic
durch Umwandlung del' Grundsubstanz del' Ohromatophoren
entstehen, im anderen FaIle dagegen durch Umwandlung
del' Su bstanz des Protoplasmas selbst. Doeh dUrfte diesel'
Umstand bei del' grossen Analogie, die auch sonst zwischen
del' Grundsubstanz del' Ohl'omatophoren und del' Substanz
des Protoplasrftas obwaltet, wohl kaum als ein Grund gegen
die genanntc rrheorie del' Starkebildung angesehcn werden
kUnncn.

Den bishcr besproehenen festen Produkten del' Ohl'o-
matopborcn gegcnitber finden sieh nun bei ciner Anzahl
yon Ohlorophyceen (z. B. hci Vaucheria 2), ]f.icrospora) an
Stcllc jener St~irkekorner gl'ossere oder kleinere, glanzendc,

1) Es sei hier ausdriieklieh noeh einmal hervorgehoben, dass ieh
bei den Algen eine Bildung aehtel' Starkekol'ner ausserhalb del' Chroma-
tophoren niemals zu eonstatiren vermoehte. J a selbst in den Eizellen
del' Charaeeen, die ieh langere Zeit hindureh als Beispiel fUr eine
Entstehullg del' aehtell Starkekol'ner unabhangig van Chromatophoren
glaubte anfiihrell zu konllen, habe ieh schliesslieh die erste Anlage
del' grosseren Starkekorner im Inneren del' (allerdings ausserst
sehwierig erkenllbaren) Chromatophorell sieh vollziehen sehen.

2) Nach Walz (Pringsheim'sJahrb. f. wiss. Bot. V. p.129)
besitzen dagegen Vaucheria tuberosa A. Dr. und V. sericea Lyngb.
aehte Starkekorner.
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kugelige, zahfHissige Tropfen, welche in Alkohol odeI'
Aether aufloslich sind. Dieselben entstehen ganz in der-
selben Weise wie jene Starkekol'ner del' Florideen und
Phaeophyceen nachst dem Rande del' Chromatophoren im
angl'enzenden Pl'otoplasma. Sie werden auch, wenigstens
bei Vaucheria, hinsichtlich ihrer biologischen Bedeutung
fur die Pflanze allgemein als Ersatz del' fehlenden Starke-
korner 'angesprochen. Allein wegen ihrer Loslichkeit in
Alkohol oder Aether stellt .man dieselben als Oeltropfen
den Starkekornern gegenuber. Es mochte sich jedoch
fragen, ob nicht zweckmassiger die oben erwahnte .Reihe
yon analogen Produkten del' Chromatophoren in einer
solchen Weise zu erweitern ware, dass darin auch ein
Glied Aufnahme finden konnte, welches eine zahflussige, in
Alkohol oder Aether lOsliche Substanz darstellt, ahnlich
wie ja auch die Reihe del' Aleuroilkorner lOsliche und
unlosliche Glieder umfasst. Del' Entstehungsort jener Oel-
tropfen und ihr gesammtes morphologisches Verhalten
schliesst dieselben so enge den Kornern del' Florideen- und
Phaeophyceen -,Starke an, dass eine solche Zusammen-
steHung wohl gerechtfertigt sein durfte t). -

Fettartig glanzende Korner odeI' Tropfen, die mehr
oder weniger in Alkohol und Aether oder anderen Losungs-

1) Consequenter Weise muss dann auch die Theorie del' Ent-
stehung del' SUirkekorner durch Umwandlung von. plasmatischer
Substanz auf diese Oeltropfen von Vaucheria ubertragen werden.
VOl' diesel' Consequenz, die zunachst wohl allzu kuhn erscheinen
mochte, schrecke ich selbst keineswegs wruck, da ich nicht nul'
vielfach durch direkte Beobachtung feststellen konnte, dass in den
Schleimzellen im Gewebe del' Monokotylen derSchleim durch direkte
Umwandlung des Protoplasm as entsteht (man kann hier oft in del'
einzelnen Zelle die allmahliche Umwandlung des Protoplasmas in
Schleim von del' Mitte del' Zelle gegen die Peripherie hin verfolgen),
sondern auch bei del' Untersuchung heranreifender Pilzsporen mich
wiederholt zu del' Annahme gezwungen sah, dass hier die homogenen,
gHinzenden Substanzmassen, die allgemein als Oel- odeI' Fetttropfen an-
gesprochen werden, durch Umwandlung von punktirtem Protoplasma
entstehen. Doch wurde hier ein naheres Eingehen auf diese Fragen
viel zu weit fUhren ..

S c 11m it z. Chromatophoren. 11
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mitteln lOsHch sind, treten nun vielfach noeh in anderel'
Gestalt, zum Theil neben Starkekornern, in den Algen-
zellen auf, ihrer Entstehung nach deutlich abhangig von
den Ohromatophoren. Das ist zunaehst ganz allgemein
del' Fall bei grtinen Algen, die einige Zeit unter ungtln-
stigen Verhaltnissen (z. B. im Zimmer) kultivirt werden.
Hier finden sieh zunachst langs der Kanten del' abge-
flachten Ohromatophoren, dann aueh langs del' Flael1e der-
selben regelmassig kleine und grossere glanzende, hyaline
Kornchen odeI' Tropfehen ein, die an Menge zuweilen
sehr zahlreieh werden und sich allmalieh aueh in anderen
Theilen del' Zelle im Protoplasma ausbreiten. Pring s-
he i m hat ihr Vorkommen bereits ftir Mesocarpus scalaris
(Fig. 3) besehrieben und dieselben bier als GerbstoffbHis-
chen bezeiehnet 1). - Dann treten bei einzelnen grtinen
Algen (z. B. bei Spirogyra, Zygnema u. a.) grossere glan-
zende Tropfen von anderer Liehtbreehung in unmittel-
barer Nahe del' starkeftihrenden Ohromatophoren und
unverkennbar unter del' Einwirkung derselben im Proto-
plasma auf, Tropfen, die wegen ihrer Losliehkeit in Alko-
hol oder Aether .als Oel oder Fett bezeiehnet zu werden
pflegen. Sie finden sieh gewohnlieh nul' an lndividuen,
die (offenbar unter dem Einfluss ungtinstiger ausserer Ein-
wirkungen) nul' langsam vegetiren. Bei manchen Algen
(z. B. Zygnema) nimmt unter dem Einfluss del' ungunstigen
Kultul'bedingungen die Menge diesel' Oel- und Fetttropfen,
die stets zuerst in del' Umgebung del' Ohromatophoren im
Protoplasma entstehen und dann aueh in den tibrigen
Theilen del' Zelle im Protoplasma sich verbreiten, mehr
und mehr zu und kann selbst in solchen Zellen, die in
Dauerzustand tiberzugehen vermogen, eine reeht betraeht-
Hehe Masse erreichen. Ueberall aber entstehen diese "Oel-
und Fetttropfen" deutlieh zuerst unter dem direkten Ein-
fluss del' Ohromatophoren und vertheilen sich erst nach-
traglieh in anderen Absehnitten des Protoplasmas. - We-
niger deutlich spricht sieh die Abhangigkeit von den Ohro-
matophol'en bei den grosseren oder kleineren "Oeltropfen"

1) Pringsheim's Jahrb. f. wiss. Botanik XII. p.354-355.
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aus, die in langsam vegetirenden Zellen del' Baeillal'iaeeen
so vielfaeh beobaehtet werden 1). Doeh moehte die Ana-
logie mit den zuvor besproehenen Fallen wohl aueh bier
fUr die Annahme spreehen, dass diese "Oeltropfen" unter
del' unmftteloaren ETnwfrKung del' Cllromatopnoren ange-
legt werden.

Dass ebendasselbe nun aueh yon den sammtlieben
Oel- und Fetttropfen und Sebleimkugeln, die bei del' Bil-
dung del' Dauerzellen im Protoplasma entsteben und viel-
faeh die Zelle zuletzt ganz vollstopfen, gelten soUte, moehte
ieb jedoeh niebt bebaupten. Es seheint mir im Gegentbeil
sehr wahrsebeinlieb, dass ein Theil diesel' Tropfen im
Protoplasma selbst obne unmittelbare Einwirkung del' Chro-
matophoren entstebt 2) ; doeb dUrfte dies nul' sebwierig
direkt zu beweisen sein. Ebenso moehte ieh aueh eine
Entstehung im Protoplasma obne unmittelbare Einwirkung
del' Chromatophoren annehmen fUr die sehwaeh glanz.enden,
leieht lOsliehen, hyalinen Tropfehen, welehe (durehaus diffe-
rent yon den Kornehen del' Phaeophyeeen-Starke) oft in sehr
grosser Anzahl das Protoplasma del' ZeUen del' Phaeo-
phyeeen (Eetoearpeen, Sphaeelarieen u.' s. w., u. s. w.)
erfiillen und diesem untel' sehwaeheren Vergrosserungen
einen so eigenthUmliehen Glanz verleihen. Und ebendas-
selbe dUrfte aueh noeh yon manehen anderen Tropfenge-
bilden gelten, die im Protoplasma diesel' oder jener Algen-
formen (z. B. bei Microdictyon 3), Ohondriopsis coerulescens
naeh K ny 4), Arachnophyllum u. a.) vereinzelt oder in
Menge auftreten und ihrer ehemisehen Natur naeh noeh
ganz unaufgeklal't sind.

1) Vgl. Liiders (Bot. Zeit. 1862. p.42) und Pfitz er (Bau
und Entwicklung der Bacillariaceen. p. 33 ff.).

2) Namentlich gilt dies von den Tropfchen des Harnatochroms,
die, wie schon Co h n (Beitr. zur Biologie II. p. 115) fUr Stephano-
sphaera und Raematococcus hervorhebt, vielfach zunachst urn den
Zellkern herurn sich anzuhaufen pHegen.

3) Schmitz, Beobachtungen iiber die vielkernigen Zellen der
Siphonocladiaceen p. 15.

4) L. Kny, Ueber die Morphologie von Chondriopsis coerules-
cens (Monatsb. d. k. Akad. d. W. zu Berlin. Juni 1870) p. 11 If.
d. Sep.-Abdr.
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AIle jene Oel- und Fetttropfen abel', die soeben als
wil'kliche Produkte del' Chromatophol'en beschrieben worden
sind, treten stets nul' ausserhalb del' Chromatophoren in
dem umgebenden Pl'otoplasma auf, niemals innel'halb der-
selben. Das gilt von allen del'artigen Tl'opfenbildungen,
die ich nahel' untersuchen konnte, VOl'allem auch von den
Fetttropfen von Spirogyra, die nach den vorliegenden
Litteratur- Angaben 1) im Inneren del' Chromatophol'en ge-

1) Gerade fUr diese Fetttropfen von Spirogym erwabnt noeh
neuerdings Pringsheim (Jahrb. fiir wissenscb. Bot. XII. p.354)
ausdriieklieb das Auftreten im Inlleren del' Cbromatophoren. Allein
gleiehwohl vermag ieh diesen Angaben niebt beizustimmen. Ieb
habe diese Fetttropfen sehr haufig bei versebiedenen Arten von
Spiro gym beo bachtet und bin Anfangs selbst del' Ansiebt gewesen,
dass dieselben im Inneren del' Cbromatophoren eingesehlossen seien.
Allein naehdem ieh dureb das Studium del' Florideen- und Phaophyeeell-
Starke noeh besonders darauf aufmerksam geworden war, .wie leieht
eine Tause-bung eintreten kann bei del' Beurtheilung del' Lagerung
eines kleinen Karpel's im Inneren odeI' unterhalb einer diinnen,
ziemlieh durebsiebtigen Scheibe, babe ieh die Lagerung diesel' Fett-
tropfen von Spirogym einer erneuten Priifung mittelst sUirkerer Ver-
grasserungen unterzogen und habe dabei dann eonstatiren miissen,
dass diese Tropfen in all e n Fallen, die mil' vorkamen, n i e h t im
Inneren del' Chromatophoren, sondern auf del' Innenseite derselben
im angrenzenden Protoplasma eingesehlossell sind.

In Jdeieber Weise aueh babe ieh mich bei den .ng-rossen hellen
vakuolenartigen Raumen", die man, wie P I' i n g she i m znerst be-
sebrieben hat (1. c. p. 306), an den Chloropbyllballdern kranker
Spirogyrell zuweilen bemerkt, und die naeh seiner Annahme Oel-
Vakuolen, welche im Inneren del' Chlorophyllbander entstehen, dar-
stellen sollen, niemals iiberzeugen kannen, dass dieselben thatsacblieh
im Inneren del' Chromatophoren eingesehlossen seien. In allen Fallen
vielmehr, die ieh selbst gesehen habe (und diese Fli.lle sehlossen sieh den
Abbildungen Pringsheim's (1. e. Taf. 13. Fig. 13, Taf.22. Fig. 1) voll-
standig an), handelte es sieh urn Vakuolen, die in del' nnmittelbaren ITm-
gebung del' Cbromatophoren im hyalin en Protoplasma auftraten und bei
ihrer Ausdebnung mehr odeI' mindel' weit in das Chromatophor sieh
hineinbohrten, die Substanz desselben lokal zur Seite drangend (1. e
Taf. 13. Fig. 13); Vakuolen ganz derselben Art, wie sie in denselben
erkrankten Zellen anch fern von den Chromatophoren hier und da
im Protoplasma auftraten. 1m Inllercn del' Cbromatophoren selbst
aber habe ieh solehe Vakuolen bisher noeh niemals eingesehlosscn gesehen.
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biidet werden sollen. Bei genauer Untersuehung mitteist
starkster Vergrosserungensah ieh diese Tropfen, die ieh
s eh r haufig bei versehiedenen Species del' Gattung untel'-
suchen konnte, stets deu tlie h ausserhalb (und zwal' meist
auf del' Innenseite) del' Chromatophol'en im umgebenden
Protoplasma liegen, niemais im Inneren del'C~lol'ophyll-
bander, obwohl bei del' Untel'suehung mit sehwaehel'en
Vergrosserungen kein Zweifel daran zu sein sehien, dass
dieselben im Inneren del' Chromatophoren eingesehiossen
seien. - Ebenso konnte ieh mich auch bei jenen erwahnten
kleinen Tropfchen von Mesocarpus und anderen griinen
Algen iiberzeugen, dass dieselben s t e t s dem Protoplasma
eingelagert seicn, nicht aber den Chromatophoren selbst 1),
wofiir del' erste Anschein vielfaeh zu sprechen schien. -
Soweit nieine bisherigen Untersuchungen reichen, vermag
ieh somit noch keinen cinzigen Fall namhaft zu machen,
dass bei den Algen im Innel'en Ie bender Chromatophoren
Oeltropfen gebildet wiirden, und muss ich somit bis jetzt
trotz aller entgegenstehenden Arigaben del' Litteratur das
Vorkommen von Oeltropfen im Inneren del' Chromatophoren
fUr die Algen 2) allgemein in Abrede stellen.

Ob ausser diesen Tropfenbildungen, die ieh selbst zu Gesichte
bekommen habe, noeh andere Bildungen ahnlicher Art, bei den en
die Tropfen wirklieh im Inneren der Chromatophoren eingelagert
sind, bei SpirogY'fa auftreten, muss ieh natiirlieh dahingestellt lassen.
- Und ebenso muss ieh es aueh unentsehieden lassen, ob wirklich
bei den Charaeeen zuweilen im Inneren del' Chromatophoren farb-
lose Fetttropfen auftreten, wie Pringsheim (1. e. p. 354) behauptet:
ieh selbst habe derlei Bildungen ebenfalls nieht aufzufinden vermoeht.

1) leh kann aomit Pringsh eim's Angaben (Jahrb. f. wiss.
Botanik XII. p. 354-355), wonaeh diese Tr6pfehen "siehtlieh von der
Chlorophyll platte del' Zelle gebildet und seeernirt" werden und dar-
naeh als besondere lImit einer resistenten Hiille versehene Blasehen"
del' Chlorophyllplatte aufsitzen, nicht vollstaudig beistimmen. Die
"resistente Riille" diesel' "BHisehen" ist meiner Auffassung naeh
niehts anderes als die diinne Srhieht von Protoplasma, welehe an
diesel' Stelle das eingelagerte Tr6pfehen nach aussen umsehliesst.

2) Es diirfte nicht iiberfliissig sein, an diesel' Stelle ausdriiek-
Heh darauf hinzuweisen, dass aueh fUr die Gefasspflanzen die Bil.
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Ausser den Pyrenoiden und Starkekornern habe ieh
bisher keine anderen fest umgrenzten oder selbstandig
geformten Korper im Inneren del' Ohromatophoren del'
Algen aufgefunden. Die rothen Kol'nehen am Vorder-
ende del' Zoospol'en so vielel' grlinel' Algen und del' ein-
zeInen Zellen vielel' Volvoeaeeen, Ohlamydomonaden und
Euglenen, die sog. Augenpunkte, und die ganz ana-
logen rothbraunen Kornchen in den Zoospol'en del' Phaeo-
phyeeen liegen stets ausserhalb del' Ohromatophoren im
umgebenden Protoplasma, allerdings fast stets in unmittel-
barer Nahe des Randes derselben, niemals jedoeh im Inneren
diesel' Ohromatophoren selbst. Andere Einsehlusse aber
sind bisher, so weit ieh finden kann, noeh nirgends fur
die Ohromatopboren del' Algen besehrieben worden, und
ebensowenig habe ieh selbst bisher andere als die zuvor
besehriebenen Einsehllisse aufgefunden 1). -

dung von Oeltropfen im Inneren lebender Chromatophoren noeb
nirgends mit Sieherbeit naebgewiesen ist. Aueh Briosi (Bot. Zeit.
1873 p. 529 ff.) bat bei den Musaeeen nul' in den abgestorbenell
Cbromatopboren Oeltropfen naehgewiesen und erwahnt fUr die leben-
den Cbromatopboren niebts von soleben Oeltropfen. leb selbst habe
ebenfalls in den lebenden Cbromatopboren del' Musaceen gallZl ver-
gebens naeb Oeltropfen ~esueht. Erst beirn Absterben diesel'
Ctiromat'opnoren wird das (Jef ausgeselii"eden una tritt in Gestalt
kleinerer odeI' grosserer Tropfen bervor. - Aueh bei Ce1.eu8
und Rhipsalis, den Pflanzen, die seit langerer Zeit als Beispiele
fur die Bildung von Fetttropfen im Inneren del' Chlorophyll-
korper angefiihrt zu werden pflegen, konnte ieh mieh bisher
nieht davon uberzeugen, dass diese Tropfen wirklieh im Inneren
del' Chromatophoren auftreten: die grosseren Fetttropfen sah ieh
bestimmt ausBerhalb del' Cblorophyllkorper im umgebenden Proto-
plasma eingesehloBsen; bei den kleineren war nieht selten dasselbe
del' Fall, doeh konnte ieh bieruber nieht in allen F'allen Gewissbeit
erlangen.

1) Aueh die Proteinkrystalle, die S e him per (Bot. Zeit. 1880
p. 891-892) jungst in den Chromatophoren von Canna naebge-
wiesen hat, habe ieh bisher in den Chromatophoren del' Algen ver-
geblieh gesueht.
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XVI.

In del' vorstehenden Darstellung ist wiederholt die
Rede gewesen von del' Analogie, welche die Chromato-
phoren mit den Zellkernen, resp. die Pyrenoide mit den
Chromatinkorpern darbieten. Es sei hier zum Schlusse noch
einmal im Zusammenhange auf diese Analogie hingewiesen.

Bei den verschiedenen Auffassungen vom Bau' des
Zellkernes, die in letzter Zeit in del' botanischen Litteratur
zum Ausdruck gekommen sind, ist es jedoch nothwendig,
hier zunachst noch einmal in Kiirze meine eigene An-
schauung, die ich bei diesem Vergleiche zu Grunde zu
legen denke, zu skizziren 1).

Nach diesel' Auffassung namlich besteht del' Zellkern
aus einer Grundsubstanz von sehr feinnetziger Struktur,
welcher Chromatinkorper verschiedener Gestalt eingelagert
sind. Diese Chromatinkorper erscheinen zuweilen in Ge-
stalt eines einzelnen kugelig abgerundeten Korpers, des
sog. N l1kleolus, zuweilen in Form von mehreren odeI' selbst
zahlreichen derartigen Korpern von gleicher odeI' verschie-
dener Grosse und theils kugeliger, theils langlicher odeI'
unregelmassig spindelformiger Gestalt; zuweilen auch ist
ein Theil del' Chromatinkorper ausgebildet in Gestalt eines
mehr odeI' mindel' reich verzweigten und sehr mannigfaltig
gestalteten Geriistwerks aus feinen Fasern, ein andereI'
Theil ist in Gestalt eines oder mehrerer Nukleolen zusam-
mengeballt; zuweilen endlich ist die gesammte Menge del'
Chromatinkorper in ein derartiges Geriistwerk umgeformt.
In allen Fallen aber zeigen° sich diese Chromatinkorper,
die, wie es scheint, im Wesentlichen aus nukleinartigen
Substanzen bestehen, einel' Gl'undsubstanz eingebettet, welche
in ihrel' feinnetzigen Struktul' und in ihren chemischen
Reaktionen dem Protoplasma del' Zelle sich sehr enge
am'eUlt, anscheinend nul' einen besonders ausgestalteten
Theil dieses Protoplasmas dal'stellt.

1) Vgl. Sitzungsberichte del' niederrhein. Ges. fUr Natnr- und
Heilkunde zu Bonn 1880 (Sitzung am 13. Juli) p. 171 ff. (p. 13 ff.
des Sep.-Abdr.).
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Wahrend des Heranwachsens del' Zellkcl'ne nehmen
die vOl'handenen Chromatinkorper betl'achtlich an Grosse zu
und vermehren sich vielfach durch Theilung; daneben abel'
scheint auch noch in manchen Fallen eine Vermehrung
vermittelst N eubildung stattzufinden. Schliesslich setzt die
Theilung des ganzen Zellkerns del' Vermehrung del' Chro-
matinkorper ein Ziel.

Diese Theilung des Zellkerns aber el'folgt in den ein-
fachsten Fallen in del' Weise, dass die zusammengeballten
Chromatinkorper oder Nukleolen sich theilen und darauf
schneller oder langsamer eine Durchschnlirung des ganzen
Zellkerns nachfolgt (altere Zellen yon Ohara, Schlauche
yon Bryopsis), ohne dass ein 'rheil del' Grundsubstanz an
das umgebende Protoplasma abgegeben wiirde. In anderen
Fallen wird ein mittleres, yon Chromatinkorpern entleel'tes
Stuck del' Grundsubstanz bei del' Theilung ausgegliedel't
und dem umgebenden Protoplasma hinzugefiigt (Codiunz).
111 sebr yielell Fallen fiber tdtt eiITe Complication des
ganzen Vorgangs dadurch ein, dass innerhalb del' parallel-
faserig diflerenzirten Grundsubstanz des alten Zellkerns,
del' nicht selten auch die bisherige AbgTenzung gegen das
umgebende Protoplasma vollstandig verloren geht, die
Gesammtmenge del' Chl'omatinkorpel' sehr mannigfaltige
Umgestaltungen durchlauft, bevor sie sich in zwei Gruppen
fiir die beiden Tochterkerne sondert, worauf dann um
diese beiden Gl'Uppen herum die nachst angrenzenden
Abschnitte del' parallelfaserig differenzirten Substanz zur
Grundsubstanz del' beiden neuen Zellkerne sich ab-
grenzen. -

Unter allen den verschiedenen Gestalten, welche del'
Zellkern im sog. ruhenden Stadium und zur Zeit del'
Zweitheilung aufweist, ist nun die einfachste Form die-
jenige eines gerundeten Korpel's aus netziger Gl'undsub-
stanz mit einem einzelnen oder mehreren eingelagerten
kugeligen Nukleolen und die einfachste Form del' Theilung
die DUl'chschniirung des ganzeu, zuweilen fein parallel-
streifig differenzirten Korpers nach vorbergehender Durch-
schniirung del' Nukleolen (vgl. z. B. die Zellkerne altereI'
Zellen von Nitella). Diesel' einfachsten Form des Zell-
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kerns aber reihen sich direkt und unmittelbar zahlreiche
Chromatophoren del' Algen mit einem odeI' mehreren Pyre-
noiden an.

Die Grundsubstanz diesel' Chromatophoren zeigt die-
selbe netzige Struktur wie die Grundsubstanz del' Zell-
kerne und stimmt auch in ihren chemischen Reaktiol1en
sehr nahe mit del' Grundsubstanz del' Zellkerne (und ebenso
sehr nahe mit derSubstanz des Protoplasmas selbst) liber-
ein. Die Pyrenoide aber zeigen, wie oben hervorgehoben
ward, in ihren chemischen Reaktionen die grosste Ana-
logie mit den Chromatinkorpern resp. den Nukleolen. Wie
diese letzteren, so nehmen ferner auch die Pyrenoide wah-
rend des Heranwachsens allmahlich an Grosse zu und ver-
mehren sich durch Theilung (mitteist Durchschnlirung),
theilweise auch durch Neubildung. Schliesslich aber voll
zieht sich bei del' Theilung des ganzen Chromatophors
ebenfalls zunachst eine Theilung des Pyrenoids und darauf
dann eine Theilung del' Grundsubstanz vermittelst ein-
facher Durchschnlirung oder durch Zerschneidung einer
fein parallelstreifig differenzirten Mittelzone diesel' Grund-
substanz. Nehmen wir endlich zu diesel' Uebereinstimmung
im ganzen Bau und in del' Theilungsweise noch die wei-
tere Thatsache hinzu, dass im Inneren del' Pflanze sowohl
Zellkerne, als auch Chromatophoren niemals durch Neu-
bildung, stets nul' durch Theilung vorhandener Zellkerne
resp. Chromatophoren entstehen, so ergiebt sich fUr bei-
derlei Gebilde eine weitgehende morphologische Analogie.

Diese Analogie tritt ausserdcm auch noch in man-
cherlei Einzelheiten hervor. So konnen sowohl Chromato-
phoren, als auch Zellkel'lle ihre Gestalt in mehl' oder
weniger ausgiebigem Maasse selbstandig umformen; beide
sind in glcicher vVeise dem Protoplasma del' Zellen cin-
gelagert und stets allseitig von del' Substanz desselben
umhiHlt; beide zeigcn vielfach Uebel'einstimmung del' gan-
zen ausseren Gestalt von den kugelig gerundeten Fol'men
an bis zu den bandformig' abgeflachten und mannigfaltig
gelappten und getheilten Gestalten hin, wenn auch in
diesel' Variabilitat del' ausseren Gestalt die Chromato-
phoren den Zel~kernen etwas liberlegen sind; beide konnen
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endlich in gewissen Fallen zu zweien oder mehl'el'en mit
einander verschmelzen; u. s. w.

Diesel' weitgehenden morphologischen Analogie del'
bisher besprochenen Formen yon Zellkernen und Ohroma-
tophoren stehen jedoch nicht unwesentliche Verschieden-
heiten andereI' Formen gegenUber. Auf Seite del' Zellkerne
sind es namentlich die complicirten Formen del' Zellkern-
Theilung, fUr welche unter den Ohromatophoren bisher noch
keine vollstandigen Analogieen anfgefunden worden sind,
da sich hier, soweit bekannt, die Pyrenoide stets einzeln
durch einfache DurchschnUrung ohne besondere Umfor-
mungen del' Gestalt vermehren. Andel'el'seits l'eihen sich
den Ohromatophoren mit Pyrenoiden zahll'eiche Ohroma-
tophoren an, die derartiger Einschlusskorpel' ~iVollstandig
entbehren; ja selbst bei den Algen, geschweige denn bei
den Al'chegoniaten und Phanerogamen, dtirfte die Mehr-
zahl aller Ohromatophoren zu diesel' letzteren Zahl gehoren.
Infolgedessen zeigen die complicil'teren Fol'men del' Zell-
kel'ne und die pyrenoidfreien Ohromatophoren in del' That
durchaus nicht so zahlreiche Ubereinstimmende morpho-
logische Merkmale, als dies bei den erstbesprochenen Ohro-
matophoren und Zellkernen del' Fall ist. Allein bei ge-
nauel'em Vergleiche stellt sich doch heraus, dass diese ex-
tremen Faile durch eine lange Reihe yon Uebergangen mit
den erstbespl'ochenen Formen zusammenhangen, und diese
bieten, wie gesagt, unter einander eine grosse morpholo-
gische Analogie dal', eine Analogie, die so gross ist, als
dies bei den diffel'enten physiologischen Funktionen del' bei-
derlei Gebilde nul' irgend moglich ist.

So dtirfte es denn wohl als ein keineswegs allzu ge-
wagtes Unternehmen erscheinen, die beiden Reihen del'
Zellkerne und del' Ohromatophoren neben einander zu stellen
als zw~i Reihen, die yon einem gemeinsamen Anfangspunkt
ihren Ausgang nehmen, und somit Zellkerne und Chroma-
tophoren als analoge Organe des Pl'otoplasmas aufzufassen,
die nul' infolge ihl'er Anpassung an verschiedene biologische
Aufgaben und physiologische Vel'l'ichtungen eine verschie-
dene Ausgestaltung im Einzelnen erfahl'en haben. Die ge-
sammte vergleichende morphologische Betrachtung yon
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Zellkernen und Chromatophoren scheint mil' entschieden
zu diesel' Zusammenstellung hinzudrangen.

Diese Parallelisirung von Zellkernen und Chromato-
phoren hat nun fl1r die Untersuchung zahlreiche neue Pro-
bleme zur Folge und weist dieselbe auf eine Reihe neuer
Fragen hin. Es fragt sich eben nun fort und fort bei
jedem einzelnen Vorgang in del' Entwicklung von Zell-
kernen und Chromatophoren, ob diesel' Vorgang bei bei-
derlei Organen des Protoplasmas stattfinde odeI' nul' dem
einen von beiden eigenthiillllich sei. So fragt es sich z. B.,
ob in del' That del' lVlehrzahl del' Chromatophoren die
Pyrenoide wirklich fehlen, wahrend doch Chromatinkorper
bei allen Zellkernen vorhanden sind; ob nicht dennoch
trotz des entgegengesetzten Resultates del' bisherigen Un-
tersuchungen auch die Chromatophoren del' Florideen und
Phaeophyceen (und. ebenso diejenigen del' Archegoniaten
und Phanerogamen) Pyrenoide in irgend welcher fei-
neren Vertheilung, ahnlich den Chromatinkorpern vieler
nukleolenfreien Zellkerne, enthalten. Ebenso fragt es sich,
ob nicht fortgesetzte Untersuchungen doch noch FaIle aus-
findig machen, in denen die Theilung del' Chromatophoren
(wit PYl'enoiden) del' indil'ekten 'l'heilung del' Zellkerne
unmittelbar sich anreiht; u. s. w.

Manche derartige Fragen dlirften VOl' del' Hand zu
keinem besonderen Resultate hinflthren. Bei anderen wird
sich das Resultat del' Untersuchung gunstigel' herausstellen;
und so sind auch flir mehrere derselben die gewonnenen
Ergebnisse in del' obigen Darstellung bereits verwerthet
worden. Ja ich selbst bin erst durch den Vergleich del'
Chromatophoren mit den Zellkernen zu del' genaueren
Priifung del' Frage, ob denn liberhaupt Chromatophoren
durch Neubildnng entstehen, angeregt worden.

Die beiden Organe des Protoplasmas, die ihrel' mor-
phologischen Uebel'einstimmung halber in diesel' Weise als
analoge Gebilde neben einander gestellt worden sind, zeigen
sich nun selu hetel'ogenen Funktionen angepasst. Bei
diesel' Verschiedenheit del' Funktionen ist es daher leicht
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versUindlich, dass die morphologische Differenzirung in
entsprechender 'Neise sehr verschiedene Richtungen ein-
geschlagen und schliesslich zu ziemlich verschtedenartigen
Gestalten (z. B. den chromatinreichen ZeUkernen und den
pyrenoidfl'eien Chlorophoren del' Phanerogam en) hingefuhrt
hat. Allein die Anfangsglieder beider Reihen zeigen doch,
wie soeben hervorgehoben ward, eine sehr weitgehende
Uebereinstimmung del' morphologischen Ausbildung.

Das legt nun die Frage nahe, ob nicht zwischen bei-
derlei Gebilden, namentlich zwischen den Anfangsgliedern
beider Reihen, noch ein viel engerer Zusammenhang bestehe
als die Uebereinstimmung del' Eigenschaft, analoge Organe
des Protoplasmas darzustellen. Es fragt sich, ob nicht
zuweilen ein Glied del' einen Reihe unter Aufgabe del'
eJ'erbten Funktion del' andel'en Reihe sich anschliessen und
deren Verrichtungen tibernehmen kann, ob nicht zuweilen
Zellkerne zu Chromatophoren, resp. Chromatophoren zu
Zellkernen werden konnen odeI', da ja auch sonst ein
Wechsel del' erel'bten Funktionen nul' bei jugendlichen
Organen einzutreten pflegt, ob Theilstticke del' ZeIl-
kerne zu Chromatophoren, resp. Theilstiicke del' Chromato-

• phoren zu ZeIlkernen sich .ausbilden konnen. Es fragt
sich auch, ob nicht zuweilen ein und dasselbe Organ die
beiderlei Funktionen gleichzeitig verse hen kann. Manchel'-
lei altere Angaben del' Litteratul' 1) mochten wohl dm'auf
hin weisen, dass derartige VOl'gange in einzelnen Fallen
wirklich stattfinden,dass z. B. in Meristemzellen die Zell-
kerne zahlreiche kleine Chromatophoren an ihrer Aussen-
flache ausbilden 2). Allein die neueren Untersuchungen
haben bisher keine derartigen Angaben bestatigt, llnd ich

1) Dahin gehort auch die Oftel's, selbst bis in die neueste
Zeit hinein, aufgestellte Behauptung, dass im Inneren del' Zellkernc
Starkekornel' ausgebildet wiirden. lch selbst habe mich vielfach
hemiiht, solche Zellkerne ausfindig zu maehen; allein bisher ist es
mil' noeh in keinem einzigen FaIle gelungen, die betreffenden An-
gaben del' Litteratur zu bestatigen. Es diirfte sich dahel' bei diesen
Angaben wahl allgemein urn Irrthiirner handeln .

. 2) Vgl. Gri s, Recherches micro sur la chlorophylle (Ann.
sciences nat. 4 ser. T. 7. p. 179 ff.).
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selbst habe bei meinen Beobachtungen del' Chromatophoren
und Zellkerne del' Algen bisher wedel' einen Fall aufzu-
finden vermocht, in welchem Zellkerne und Chromatophoren
aus einander hervorgingen, noch einen Fall, dass ein und
dasselbe Organ beiderlei Funktionen zugleich' verrichtet
hatte, Zellkern und Chromatophor zugleich dargestellt
hatte. In allen untersuchten Fallen zeigten sich vielmehr
die beiden Organe vollstandig gesondert, die beiderlei
Funktionen so vollig geschieden, dass ein Organ, das del'
einen Funktion angepasst war, flir die andere vollstandig
unbrauchbar erschien. -

Wahrend so die beiderlei Organe thatsachlich nie-
mals die Funktionen vertauschen oder auch nul' die ent-
gegengesetzte Funktion zu del' eigenen hinzu tibernehmen,
konnen jedoch beiderlei Funktionen yom Protoplasm a selbst
unter Verlust del' betreffenden. spezifischen Organe tiber-
nommen werden. Dies geschieht jedoch bei den Thallo-
phyten in Wirklichkeit nul' gleichzeitig bei beiderlei 01'-
ganen. Eine Zelle, deren Protoplasma die Funktionen del'
Chromatophoren verrichtete, wahrend del' Zellkern selb-
standig ausgestaltet ware, ist bisher bei Thallophyten eben-
sowenig bekannt geworden, wie eine Zelle mit Chromato-
phoren ohne Zellkern. Dagegen liegen Zellen, deren Pro-
toplasma neben del' eigenen Funktion gleichzeitig die Funk-
tionen del' Chromatophoren und Zellkerne austibt, in grosser
Zalll in den Zellen del' Phycochromaceen vorl). -

1) Nachtr. Anm. Wahrend des Druckes del' vorliegenden
Abhandlung bin ich in del' Lage, meinen obigen Angaben (p. 9.
Anm. 1) libel' Phragnwnema sOl'didum Zopf noch einige Bemerkungen
hinznzufiigen auf Grund eigener Untersuchung lebender Exemplare
diesel' Alge, die ich durch freundliche Vermittlung des H. Prof.
E i chI e I' aus dem botanischen Garten zu Berlin erhalten habe.

Diese Untersuchung bestatigte durchaus daB (von Z 0 p f be-
schriebene) Vorhandensein geformter Chromatophoren iu den Zellen
von Phmgmonema. Diese Chromatophoren finden sich hier in wand-
standiger Schicht als Hache, matt olivengriin his -bra un gefarbte
Schciben zuweilen von rundlichem Umriss, meist bandartig gestreckt
und mannigfaltig gcschlangelt oder verzweigt. Ausserdem aber ent-
halt jede Zelle inmitten des bald grobschaumigcn, bald engmaschigen
Protoplasm as einen einzelnen (an del' lebenden Zelle meist dentlich
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Endlich dUrfte hier auch noch die Frage eine kurze
Berlihrung erfordern, ob nicht irgelldwo in einer Zelle die
beiderlei Ol'gane des Protoplasmas, Chromatophol'en und
Zellkerne, unvollstandig ausgegliedert sind, ebenso wie
ja auch sonst in del' ol'ganischen Natur vielfach Organe
eines Karpel's nul' unvollstandig ausgegliedert sich finden.
Es ware ja denkbar, dass in irgend einem FaIle ein Zell-
kern odel' ein Chromatophol' unvollstandig yom Pl'otoplasma
del' Zelle abgegrenzt und ausgesondert ware, indem seine

sichtbaren) Zellkern, del' bald genau in del' Mitte del' ganzen Zelle
gelagert ist, bald mehr oder weniger einer del' beiden Querwande
sich nahert.

Dieses Vorhandensein eines Zellkerns (wovon Z 0 p f auch in
seinen neueren Mittheilungen uber Phragmonema sordidum [Sitzb.
d. bot. Vereins d. Provo Brandenburg. 1882 Sitz. V. 30. Juni. p.3-4
d. Sep.-Abdr., Zur Morphologie del' Spaltpflanzen. p. 49-51.] nir-
gends etwas erwahnt) und geformter Cbromatophoren unterscheidet
die Zellen von Phragmonema wesentlich von allen ubrigen genauer
untersucbten Phycochromaceen. Dazn aber kommt, dass die ganze
Wachsthumsweise del' Zellfiiden nnd die Ausbildung del' Zellmem-
bran en von Phragmonema von den entsprechenden Bildung-en del'
bi8her bekannten Sirosiphoneen und Scytonemeen wesentlich ab-
weichen und auch mit den verschiedenen Formen del' Nostocaceen nul'
sehr geringe Aehnlichkeit aufweisen. Dagegen zeigen die Faden von
Phmgmonema in beiderlei Beziehung sehr grosse 'Aehnlichkeit mit
manchen fadenformigen Cbloropbyceen (Ulothrix, Schizogoniwm,
Bangia u. S. w.). Die Zertheilung einzelner Fadenzellen in zahl-
reiche unbewegliche Keimzellen aber findet nicht nul' bei Pbyco-
chromaceen ihre Analogieen, sondern wird ebenso anch bei einer Reihc
von Chlorophyceen (Bangia, Prasiola. Schizogonium) beobachtet.
Es bleibt somit als Grund fur eine Vereinigung von Phmgmonema
mit den Phycochromaceen eigentlich nul' die olivengrune bis brann-
Eche Farbe del' Zellen ubrig, aIle morphologischen Momente sprechen
vielmehr gegen eine solche Vereinigung.

Ich vermag deshalb meinerseits Phragmonema sordidum Zopf
nicht als Phycochromaeee anzuerkennen, sondern glaube, diese Alge
an die Seite del' Bangiaceen (Bangia, Goniotrichum u. s. w.) und
Schizogoneen (Schizogonium, Prasiola u. S. w.) zu den Chlorophyceen
stellen zu mussen. Damit aber fallen dann auch die Schwierig-
keiten, welche diese Alge del' Allgemcingultigkeit del' oben (p. 9)
ausgesprochcnen Satze i'1.ber die Zellstruktnr del' Phycochromaceen
entgegenstellte, vollstandig hinweg.
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Grundsubstanz ohne scharfe Grenze in das umgebende
Protoplasma uberginge 1). Bei Zellkernen ist ein solcher
Fall bisher noch nicht constatirt worden. Ebensoweni~
aber habe ich bisher fur Chromatophoren unter den Algen
und ebensowenig unter Archegoniaten und Phanerogamen
einen Fall aufzufinden vermocht, in dem das Chromatophor
nicht als selbstandiges Organ selbstandig ausgegliedert
gewesen ware; und so muss ich bisher an dem schon oben
betonten Satze festhalten, dass, wenigstens unter den Algen,
unvollstlindig ausgegliederte Chromatophoren nicht exi-
stiren. -

Die vorstehende Schilderung del' Chromatophoren del'
Algen beruht auf einer langeren Reihe von Untersuchun-
gen uber die Organisation del' Algenzellen, womit ich im
Laufe del' letzten Jahre- heschaftigt gewesen bin. Die
wichtigsten del' mitgetheilten Resultate betreffs del' Struk-
tur und del' Entstehung del' Chromatophoren waren bereits
VOl'zwei Jahren wahrend eines Aufenthaltes an del' Zoo-
logischen Station zu Neapel fUr eine Anzahl von Algen
festgestellt worden. Naturgemass schloss sich daran so-
gleich die Frage an, inwieweit die gewonnenen Resultate
nul' auf einige Algengruppen beschrankt odeI' VOllallge-
meiner GiHtigkeit fur aIle Pflanzen seien. VOl'allem frug
es sich, ob allgemein allen Pflanzen ausschliesslich ge-
formte Chromatophoren zukommen, und ob allgemein eine
Vermehrung diesel' Chromatophoren ausschliesslich durch
Theilung, niemals durch Neubildung stattfande, eine An-
nahme, del' die zahlreich vorliegenden Angaben del' Littera-
tur direkt ent~egenliefen.

Zur Beantwortung diesel' Fragen ward eine Reihe
von Beobachtungen an Phanerogamen unternommen, welche

1) In solcher Weise konnte man sich etwa das sog. "formlosc
Chlorophyll" vorstellen ala ein Chromatophor, dessen gefarbte Grund-
snbstanz ohne scharfe Abgrenznng hinaichtlich del' Farbung und
derStruktur ganz allmahlich in das umgebende hyaline und weniger
dichte Protopla.sma iibergeht.
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zu Ergebnissen fuhrten, die mit den zuvor gewonnenen
Resultaten d urchaus in Uebereinstimmung waren. Allein
es zeigte sich bald, dass diese Untersuchungen wegen del'
Schwierig'keit, bei Phanerogam en und Archegoniaten in
den Zellen des Meristems und del' Sexua.lorgane die Ohro-
matophoren deutlich zu unterscheiden, Hingere Zeit in An-
spruch nehmen wurden, und so beschrankte ich mich bald
auf die vergleichende Untersuchung del' Algen, urn zu-
nachst wenigstens bei diesel' einen Abtheilung des Pflan-
zensystems die a II gem ein e Gultigkeit del' gewonnenen
Satze festzustellen. Auch hie I' stellten sich mancherlei
Hindernisse diesem erstrebtcn Ziele in den Weg, und
namentlich verursachten die Oharaceen durch die Schwie-
l'igkeit, die Ohl'omatophoren in den Scheitelzellen und
Sexualzellen deutlich sichtbar zu machen, eine langere
Vel'zogerung. Sehliesslich aber gelang' es, aueh fur diese
Algengruppe die Gultigkeit del' Resultate, die ieh bei den
ubrigen Algen el'zielt hatte, nachzuweisen.

Die vorstehende Darstellung del' gewonnenen Resul-
tate beschl'ankt sich nun ausschliesslich auf die Algen und
geht auf die Frage, inwieweit dieselben Vel'haltnisse auch
bei den Archegoniaten und Phanerogamen 0bwalten, gal'
nicht ein. Eine Beantwol'tung diesel' Frage mag weiteren
Beobachtungen uberlassen bleiben. Allein del' Umstand,
dass diese Resultate im Vol'stehenden als allgemeingultig
fur eine del' dl'ei gl'ossen Hauptabtheilungen des Pflanzen-
reiches nachgewiesen werden konnten, macht es sehl' wahr-
scheinlich, dass denselben auch bei den beiden anderen Ab-
theilungen del' Archegoniaten und Phanel'ogamen Gultig-
keit zukommen mochte.

Bo nn, im Juli 1882.
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ErkHirung (ler Abbildungen.

Del' leichteren Uebersicht wegen sind in allen Figuren die Chro-
matophoren gleichmassig hell, die Pyrenoide (cbenso wie die Nu-
kleolell del' Zellkerne) dunkel getont, mochte nun die Zeichnung
ainem gebarteten und gefarbten Pl'aparate odeI' einer lehenden Zelle
entnommen sein.

Fig. 4.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

1. Licmophora flctbellata. (Pikrinsaure-Hamatoxylin-Praparat.)
Zelle mit den beiden Chromatophoren, von del' Schalen-
seite aus gesehen; jedes Chromatophor mit Pyrenoid inner-
balb des lVIittelstiickes; zwischen beiden Cbromatophoren
die mittlcre Protoplasmaanhaufung mit dem Zellkerne. _
Vergr. 200.

2. Dsgl. Zelle von del' Giirtelbandseite ans geseben. - 200.
3. lIIesocarptts scalaris. (Lebende Zelle.) Isolirtes Chromato-

phor mit mehreren Amylumheerden; in del' lVIitte del'
Zellkern, del' von unten durchschimmert; libel' die F11icho
des Chromatophors zerstreut eine Anzahl kleineI' heller
Tropfen verschiec1ener Grosse, welche del' dlinnen Proto-
plasmaschicht, die das Chromatophor einhullt, eingelagert
sind. Die SUirkeblillen del' Amylumheerde sind erst eben
angelegt in Gestalt zahlreicher kleineI' Starkekornchen.
- 800.
Spirogym sp. (Pikr.-Ham.-Prap.) Chlorophyllband unregel-
massig gelappt. Amylumheerde mit eben angelegter Starke-
hulle aus zahlreichen kleinen Kornehen; Pyrenoide derselben
ein wenig contrahirt, wodureh die gegenseitige Lagerung
del' einzelnen Theile del' Amylumheerde urn so deutlieher
hervortritt; zwei Amylumheerde im Beginne del' Zwei-
theilung. - 800.

5. Oedogoniwn sp. (Pikr.-Ham.-Prap.) Chromatophor in zahl-
reiehe zusammenhangende, langslaufende Bander zerspalten;
diese Bandel' sehliessen mehrere Amylumheerde und zahl-
reiehe einzelne Starkekornchen ein. Starkehlille del' Amy-
lumheerde aus grosseren, getrenntell Starkekorllehen;
Pyrelloide ein wenig cOlltrahirt. Zellkern in del' Mitte
del' Zelle dem wandsUindigen Chromatophor auf del' Innen-
soite angelagert. - 800.

6. Oedogonium sp. (Pikr. - Ham. -Prap.) Chromatophor vom
Rande her zerspalten, mit einzelnem mittleren Amylum-
heerd und zuhlreicben einzelnen Starkekornehen. Neben
dem Amylumheerd liegt auf del' Innenseite des Chromato-

SChill i tz. Cbromatophoren. 12
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phors del' Zellkern, del' in del' Figur dllrchschimmert.
- 800.

Fig. 7. Oladophora areta. (Pikr. - I-Iam. - Prap.) Halbe Zelle mit
unregelmiissig durchbrochener, wandsUindiger Chlorophyll-
platte; diese schliesst zahlreiche Amylumheerde ein. Auf
del' lnnenseite del' Chlorophyll platte sind zahlreiche Zell-
kerne vertheilt. Starkehiille del' Amylumheerde hohlkugelig
geschlossen, im optischen Du1'chschnitt mehr oder weniger
delltlich gekornt. - 800.

Fig. 8. Aehnanthes longipes. (Osmiumsallre - Glycerin - P1'apa1'at.)
Zelle in del' Gii1'telband -Ansicht. Plasma ein wenig con-
trahirt. Wandstandige, scheibenformige Chromatopho1'en
mit einzelnen Pyrenoiden. - 800.
Dsgl. Isolirte Chromatopho1'en. Theilung del' PY1'enoide.
Die Ziffern geben die Reihenfolge del' Theilnngsstadien
an. - 800.
Aehnanthes subsessilis. (Osm.-Glyc.-P1'ap.) Zelle in Gii1'tel-
band-Ans!cht mit den beiden Chromatopho1'en. - 800.
Helminthoeladia purpurea. (Lebende Zelle.) Rindenzelle
des cylindrischon Thallus in OberfHichen-Ansicht. - 800.

Dsgl. Dieselbe Zelle im optischen Langsschnitt. Um das
Mittelstiick des sternfijrmigen Chromatopho1's sind zahl-
1'eiche Stiirkckorner zn hohlkugeliger Schicht gruppirt.
Dicht neben dem Chromatophor liegt del' Zellkern inner-
halb des umgebenden Protoplasmas. Vom Grunde del'
Zelle laufen einzelne P1'otoplasmafaden ans und setzen in
halber Hohe del' Zelle an die wandstiindige Protoplasma-
schicht an. - 800.

Fig. 13. DrCiparnaldia glomemta. (Pik1'.-Ham.-P1'ap.) Stammzelle cines
jiingerenStammcbens. Cbromatophor ringf01'mig mit nnregel-
massig gelapptem Hande, von zahl1'eichen kleinen LUcken und
Reihen kleiner Locher durchbrochen, im Beginn del' Ausbil-
dung zu del' gitterformig durchbrochenen Gestalt altereI'
Stammzellen. Mehre1'e Amylumhee1'de verschiedener Grosse
dem Chromatophor eingelagert. Zellkern del' Innenseite des
Chromatophors angelagert, in del' Figu1' durcbschimmernd.
Yon den Zacken des Randes des Ch1'omatophors verlaufen
dcrhere Protoplasma - Fibrillen (in del' Figur durcb die
punktirten Linien angedeutet) nach dem Rande del' 'lucr-
wando del' Zellen hin. - 800.

Fig. 14. Draparnaldict glomerata (Pikr.-Ham.-Prap.) Jiingere Ast-
zelle. Chromatophor eine wandstandige Platte, welche die
ganze cylindrische AussenfHiche del' Zelle bedcckt, mit
2 Amylumheerden. Zellkern diesem Chromatopbor auf
del' Inncnseite angelagert. Die Figur zeigt den Zellkern
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del' Oberseite del' cylindrischon Zelle angelagert, die' bei-
den Amylumbeel'de an den beiden t;eitenwanden. - 800 ..

Fig. 15. Valonia lIwc1'ophysa. (Pikl'. - IHim. - Pdip.) Abschnitt del'
wandsUindigen Cblol'ophyllsehicht. 'Scheibcnformige Chro-
matophoren mit feingezahnten !Canten, dUl'cb kiirzere odet.
langere Pl'otoplasma-Fikrillen verbunden. Einzelne Chro-
rnatopbol'en rnit Amylumbeerden, deron Starkehiillen ge-
schlossene, hohlkugelige Schichten ohne deutliche J{orne-
lung des optischen Durcbschnitts darstellen. Pyrenoide
del' Arnylumbeel'lle zum Theil ein wenig eontrahirt. - 800.

Fig. 1G. Nemalion nmltifidH1n. (Lebendo Zelle.) Zelle aus dem
Itindengewebe des cylindl'ischell Thallus. Neben dem kuge-
ligen Mittelstiick des sternformigen Chromatophors ist del'
Zellkern siehtbar. - 800.

Fig. 17. Podosim Montagnei. (Pikr.-Ham.-Prap.) Scbeibenforrnigo,
gelappte, wandstiindige Chrornatophoren ohne Pyrenoide.
- 800.

Fig. 18. Urospom mirabilis. (Lebende Zelle.) Einzelne Fadellzelle
in OberfHichen-Ansicht. Scheibenforrnige Chrornatophoren
mit nacktcll Pyrenoiden, hie und da durch Protoplasm a-
Fibrillen verbundell. Vakuolen irn Protoplasm a zwischen
den Chromatophoren. Zellkerne in del' Figur nicht sieht-
bar. - 400.

Fig. HL Englena viridis. (Lebende Zolle.) Zelle, welche sich in
del' Langsrichtung- stark contrahirt hat, im optischen Langs-
schnitt. Stcrnforrniges Chrornatoph<:n' mit zahlreichen Para-
mylonkornchen rings urn das Mittelstiick (das bei ver-
schiedenen lndividuen sehr verschioden dick zu sein pflegt)
und langs del' Fortsatze desselben. Am. Vol'deronde des
Korpers ragt die Geissel aus dem rohl'enfol'migen "Schlunde"
l:w'z'l'oz', a&llOD.9n iJ9F ;!'.oS.b9 ,,_~lJg£'.JJp)].Dkt." " im Hint.p.rende
des Karpel's ist del' Zellkern eingelagert. Das Pyrenoid
ist an lebenden Zellen nul" ansserst selten deutlich zu cr-
kennen. - 800.

Fig. 20. Euglena oxyuris. (Jodwassel'-Ham.-Prap.) Zelle fast voll-
sHindig ansgercckt, irn optischen Langsschnitt. In del'
Mitte del' Zellkern n; in Jer hinteren Zellhiilfte ein stern-
fOl'miges Chromatopbol' a mit kugelig-cm Pyrenoid; in del'
vol'dcren Zellhalfte ein Chromatophor b im Beginn del'
Zweitheilung, das PYl'enoid Hingsgedehnt, in del' l\Iitte
berei ts eingeschniirt; Pararnylonkorper grosstentheils l'ings
um die Mittelstiicke del' Chromatophol'en angehauft; d die
kugelige Vakuole ("Leibesh6hle"); 0 del' "rothe Augen-
punkt"; e del' "Schlund", RUS welchern das unterstc Stiick
del' Geissel bervorragt.
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Fig. 21. BryolJsis plumosa. (Pikr.-Ham.-Prap.) Isolirte scheiben-
fOrmige Chromatophoren in Theilung. - 800.

Fig. 22. rlyalothcca mucosa. (Pikr.-lHim.-Prap.) Isolirte Zcllen odeI'
isolirte Chromatophoren mit verschiedenen Theilungsstadien
del' Amylumheerde. Zellplasma und Chromatophoren durch
Jie Einwirkung del' Pikrinsaure etwas contrahirt, Pyre-
lloide ebenfalls etwas contrahirt. - 1. Isolirtes Chromato-
phor; Starkehulle des Amylumheerdes sehr grobkornig. _
2. Chromatophor im Beginn del' Theilung, indem die Fort-
satze desselben vom Rande her sich zu spalten beginnen;
Reginn del' Theilung des Pyrenoids. 3.-5. Nachstfolgendes
'rheilungsstadium del' Amylumheerde, die Theilung des
Pyrenoids bereits vollendet: 3. vollsUincliges Chromatophor
mit sehr kleinkorniger SHirkehiille des AmyIllmheerdes;
4. .Mittelstuck des Chromatophors mit dem AmyIucnheerd,
Starkehiille aus grosseren Starkekorncbeni 5. dsg1-, Starke-
bulle sehr grobkornig. - 6.-8. Tbeilung des Cbromato-
1'hors vollendet, die halbkugeligen IHilften del' grobkornigen
SUirkehiillen werden durch Nenhildung von Starkekornchen
erganzt. - 800.

Fig. 23. PorphY1'i(lium crucntum. (Lebende Zelle.) Zelle im opti-
schen Durchschnitt. Das sternfOrmige Chromatophor mit
kugeligem Pyrenoid. In dem grosseren Ausschnitl; des
Chromatophors liegt del' Zellkern; in den Zwischenranmen
del' kurzen dicken Fortsatze des Chromato1'hors sind ein-
zelne kleine, glanzende Tropfchen dem Protoplasma einge-
Ingert. - 1400.

Fig. 24. Bat1'(lchospermwn moniliforme. (Lebende Zelle.) Zelle
eines Astes del' Qnirlzweige in OberfHichen-Ansicht. Chro-
matophoren seheibenformig, von ungleieher Gestalt und
Grosse. - 1400.

Fig. 25. Dsgl. im optischen Langsschni£t. Protoplasma mit zahl-
reichen Kornchen von Florideenstarke. - 1400.

Fig. 26. Striatclla unipunctata. (Pikl'. - Ham. -Prap.) .Mittlere Plas-
mamasse mit dem Zellkern und den beiden halbstern-
formigen Chromatophoren, von denen eines sich getheilL
hat. Zahlreiche Pyrenoide in don MittelsWcken del' Chro-
matophoren zusammengedrtlngt. - 400.

Fig. 27. Zygncma sp. (Pikr.-Ham.-Prap.) Zello mit den beiden
sternformigen Chromatophorell im optischen LiingssclllJitt.
Starkehullen der Amylumheorde aus zuhlreiehen, sehr kleinen
Starkekornchen. Pynmoide contrahirt. - 800.
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