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In unserem Tafelwerk haben wir etliche Bléitter
den wichtigsten Repriisentanten von Griin-Algen des
Siisswassers gewidmet. Die Tafel mit Polysiphonia
subulata vepriisentirt jene grosse Gruppe von Meer-
tangen, bei denen der griine 'arbstoff, das Chlorophyll,
mehr oder weniger intensiv von einem rothen Farbstoff,
dem Phyco-Erythrin, verdeckt wird, was jener Algen-
gruppe wegen der priichtigen Farben-Effecte den Namen
,Florideen* — Bliithentange eingetragen hat,

Nun gibt es aber bekanntlich noch eine vielge-
staltige Gruppe von Meertangen, bei denen nebst dem
Chlorophyll ein brauner Farbstoff an der Farbung
des Protoplasmas theilnimmt, wodurch jene Algen
zumeist in mehr oder weniger intensiver Braunfirbung
erscheinen. Nach dem Namen jenes braunen Farb-
stoffes, des Phyco-Phaein’s, haben jene Brauntange
den Namen Phaeophyceen (auch Melanophyceen)
erhalten.

Die Gruppe der Brauntange ist durchaus auf
das Meer beschriinkt; aber sie ist biologisch nicht
minder interessant und nicht minder wichtig, als die

grosse Abtheilung der Chlorophyceen (Griintange),
welch letzteren wir in unserem Atlas eine besondere
Beriicksichtigung zu Theil werden liessen. So erschien
es uns denn durchaus nothwendig, unserem Werk
wenigstens eine Tafel einzuverleiben, welche die wich-
tigsten Momente aus der Entwicklungsgeschichte eines
ansehnlichen Brauntanges illustriren sollte. Da zur
Bearbeitung einer solchen Tafel trotz einiger brillanter
Untersuchungen anderer Forscher iiber verschiedene
Prauntange das durchaus wiinschenswerthe Material
in der bisherigen Literatur nicht vorlag, so entschloss
sich der Herausgeber des ,Atlas®, zur Gewinnung
einer instructiven Entwicklungsreihe selbst an lebendiges
Untersuchungsmaterial heranzutreten. Er hielt sich
daher im Mirz und April 1881 eigens zu diesem Zwecke
forschend an der zoologischen Station in Triest auf,
und es ist ihm trotz der Ungunst der dortigen Ver-
hiltnisse fiir algologische Forschungen und nach mehre-
ren widerwiirtigen [rfahrungen endlich gelungen, alle
wiinschbaren Resultate zu erhalten. In der vorliegenden
Tafel sind nur die allerwichtigsten und dem Zwecke
unseres Atlas am meisten entsprechenden Verhiltnisse
aus dem Entwicklungsgang von Cystosira barbata zur
Anschaunung gebracht worden. Eine ausfiithrlichere
Illustration und Besprechung der ganzon Unter-
suchungsreihe werde ich demniichst (nach Vollendung
des Atlas) in einer besonderen Monographie an anderer
Stelle publiciven.

Cystosira barbata. J. Ag. — die hiirtige
Blasenkette — gehort zur hichst differenzirten
Gruppe der Phaeophyeeen, niimlich zur Familie der
Fucaceen, die sich bekanntlich durch eine lederige
Consistenz auszeichnen und daher auch ,ledertange“
genannt wurden. Im Vergleich zu unseren Siisswasser-
Algen erscheint Cystosira barbata als Riesentang.
Sie liebt ruhige, flache Buchten mit schwach ange-
stisstem oder auch (wie in Seehiifen) verunreinigtem

Wasser und bildet bald grossere Bestinde, sozusagen
unterge.tauchte Hochwiilder, bald kleinere Gruppen, |
untermischt mit einigen anderen Cystosira-Arten, deren |
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zum Beispiel die Adria vier zahlt. In der Bucht von
Triest ist sie massenhaft vorhanden und sie gewihrt
bei einer Barkenfahrt durch die seichten Meerestheile
ausserhalb des Campo Marzo einen wunderbaven An-
blick. Dort bildet sic am Grunde des krystallklaren
Salzwassers formliche Wilder und da sie hiufig von
einer Unzahl anderer Meertange von griiner, brauner,
rother und violetter Farbe als Unterlage beniitzt wird,
so gewihrt sie jederzeit dem sammelnden Algologen
reiche Ausbeute. Hauck ziihlt in seinem Verzeichniss
adriatischer Algen nicht weniger als 115 Arten der
verschiedensten Tange auf, die sich als Epiphyten
aul Cystosira barbata ansiedeln.

Ich habe in TFig. I. unserer vorliegenden Tafel
drei verschiedene Sticke der biirtigen Blasenkette in
natiirlicher Grosse und mnatiirlichem Colorit (nach
lebhenden Ixemplaven gezeichnet) zur Anschauung
gebracht. In solchem Zustande triflt man im Mirz
und April jeden Jahres Cystosira barbata in Tausenden
von Ixemplaren ausserhalb des Campo Marzo der
Triester Bucht.

Unsere PAlanze lisst deutlich ein haftwurzelartiges
Organ, einen Stamm, Hauptiiste und Zweige unter-
scheiden — sie ist morphologisch schon hoch differenzirt.
Der Stamm (st, st', st”, in Fig. I.) erscheint in seiner
ganzen Liinge ziemlich von gleicher Dicke, nur an
seiner Basis etwas verjiingt. Lr ist cylindrisch und
besteht aus einem soliden parenchymatischen Gewebe-
kirper, der sich an seiner Basis zu einer, nicht selten
am Rande gelappten Haftscheibe (h h) verbreitert,
Bei einer Dicke von 4—5 Mm. erveicht der Stamm
meist nur eine Linge von 5—8 oder 10 Ctm. Unter
Hunderten von Exemplaren fand ich einen einzigen
Stock, dessen Stamm die ausserordentliche Liinge von
50 Ctm, erreichte; es ist der in Ilig. I dargestellt
Stamm st st st. In seinem oberen, jiingsten Theil
ist der Stamm von Cystosira barbata hell gefirbt,
gelblich-olivengriin, lehmgelb, in den @lteren Theilen
dagegen rothbraun bis gchwarzhraun, oft selir uneben,
an der Oberfliiche rauh und sehr hiufig besetzt von
zahlreichen Exemplaren eines zierlichen Rihrenwurmes
(Spirorbis, sp sp Fig. 1), dessen schneckenartig ge-
kriipmten Kalkrthrchen (sp) blendend weiss vom
schwarzbraunen Grund ihrer pflanzlichen Unterlage
(les Cystosirastammes) abstechen, A Hcheitel (888
g, 1.) ist der Stamm plotzlich verjiingt und sehliesst
dort mit einem Ringwall der jiingsten Gewebe ab, die
cich in letzter Zeit ans dem in Mitte des Ringwalles
am Grunde einer trichterformigen Vertiefung liegenden
Vegetationspunkt entwickelt haben. y

In der Regel erscheint der Stamm einfach;
indess gibt es susnahmsweise anch dichotomisch ver-
aweigte Hauptstimme, deren zwei (iabeliiste #hnlich

| wie bei manchen Lycopodiaceen gleichstark entwiclkolt

und wohl ebenbiirtig sind (Fig. I st’ st’ rechts). Am
dicken Hauptstamm (st st” Fig. 1.) stehen in spiraliger
Anordnung die unbegrenzt in die Liinge wachsenden
Hauptiste a a a, welehe oft 2 Meter lang werden
und wie der erste Blick zeigh, sich am Hauptstamm
in acropetaler Folge entwickeln. An alten, woll
mehrere Jahre zihlenden Stécken sind die unteren




Hauptiiste schon lingst abgeworfen (vesp. durch die
Bewegung bei stiirmischer See abgerissen worden) und
bloss noch durch kurze dunkelbraune Stummeln ver-
treten, wihrend am obern Theil des Stammes noch
zahlreiche jiingere Aeste in allen mdglichen Grossen
zu sehen sind. Hiufig findet man auch alte Haupt-
iste, die ihrer siimmtlichen Seitenzweige beraubt sind,
ohne dass sie selbst sich vom Stamme lostrennen
(vergl. das mittlere, grésste ixemplar unserer Cystosira
in Fig. 1). Die Hauptiste sind bedeutend weniger
dick als der Stamm und wie dieser fast auf ihrer
ganzen Linge gleich stark, in den unteren, #lteren
Theilen dunkelbraun, weiter aufwirts gelbbraun und
an den obersten Partieen licht-olivenfarben.

An den Hauptiisten a a, den Zweigen |. Ordnung,
entspringen Seitenzweige z Z mit begrenztem Wachs-
thum; sie sind selbst wieder verzweigt; auch diese
Zweige letzter Ordnung sind in ihrem Wachsthum be-
schriinkt. Diese Zweige IL. und IIL. Ordnung repriisen-
tiren wohl das Laubwerk und sind die Analoga der
Blitter bei Sargassum oder auch der DBlitter bei
Caulerpa. Sowohl die Zweige 1., als auch dicjenigen
IIL. Ordnung sind stellenweise blasig aufgetrieben und
zwar derart, dass oft 5—8 blasig aufgetriebene Partieen
rethenweise aufeinander folgen, DBlase von Blase nur
durch eine kurze Einschniirung getrennt. Die Zweige
II. und III; Ordnung sind némlich in ihrer grossten
Ausdehnung solide, meist cylindrische Gewebekdrper,
bei denen nur stellenweise im Innern luftfiihrende
Hohlriume von langgestreckter, sackartiger I'orm ge-
hildet werden, welche mit kiirzern oder lingern soliden
Zweigstiicken abwechselnd, eben jene reihenweise an-
geordneten, aufgedunsenen Blasen bilden, woraus der
Name , Blasenkette* abgeleitet wurde. Jene lufterfiillten
Hohlriume bilden sich an den Hauptéisten in der’Regel
nicht, auch entstehen sie an den Zweigen II. und 1IL
Orvdnung erst in einem spiiten Entwicklungsstadinm
(man vergl, die jungen Hauptiste an den beiden
Cystosira-Stocken st’ und st” Fig. 1). ILs leuchtes
ein, dass die physiologische Bedentung jener lufter-
fiillten Blasen bei Cystosira barbata diesselbe ist, wie
bei den gestielten Blasen von Sargassum und bei den
blasigen Auftreibungen im Thallus von Fucus vesiculosus:
sie dienen als Schwimmorgane, welche das specifische
Gewicht des miichtigen Tangkérpers verkleinern und
diesem letzteren ermoglichen, im Wasser eine aufrechte
Stellung anzunehmen.

Sowohl an den soliden, als an den blasig auf-
gedunsenen Zweigtheilen finden sich zahlreiche, unregel-
miissig verthieilte kleine Hockerchen, die nach allen
Richtungen an der Oberfliche vorspringen und aus
einem Porus an ihrem Scheitel je ein Biischel zarter,
farbloser Fiiden nach Aussen senden, fg fg in Iig. 2
und 3. Jedes dieser mit einem Biirtchen ausgestatteten
Hickerchen entspricht einer kleinen Grube im Gewebe
des betreffenden Zweigstiickes, Kiitzing nannte diese
Gebilde passend Fasergriitbehen. Die aus denselben
hervorguckenden Biirtchen verleihen der lebendigen
Pflanze ein ungemein zierliches Aussehen und gaben
zu der Art-Benennung ,barbata® Anlass. Es ist zu
bemerken, dags die Fasergriibchen an den unbegrenzb
in die Liinge wachsenden Hauptiisten (a a), d. h. an
den Zweigen I. Ordnung, fehlen oder hiichstens nur
an den obersten Enden in geringer Zahl vertreten sind.

Im Mirz und April beginnb Cystosira barbata
anch zahlreiche (feschlechtsorgane zu bilden.  Diese
letzteren entstehen in rundlichen Hohlungen der nicht-
hohlen, nicht blasig aufgetriebenen, aber doch etwas
angeschwollenen, cylindrischen Zweig-Fnden (% f,‘ f in
Tig. | und 2). Auch hier an den fertilen Zweig-lnden
finden sich zerstreute Fasergriibehen fg in Fig. 2), aber
viel zahlreicher sind hier die Hihlungen, welche als
sogenannte Conceptakeln die minnlichen und weiblichen
Geschlechtsorgane enthalten, Wenn man einen frueti-
ficirenden Stock von Cystosira harbata am Morgen
frisch aus dem Meere nimmt und in frischem Meer-
wasser rubig im Zimmer stehen liisst, so kann man
schon am Abend des gleichen Tages, noch mehr aber
am folgenden Morgen die fertilen Zweig-Enden bedeckt
sehen von unregelmiissig zerstreuten punktformigen
Schleimlkliimpchen orangegelber arbe, die nichts Anderes
sind als Hiufchen zahlloser, aus den darunter liegenden
Conceptakeln ausgestossener Antheridien (an -an in
Fig. 2). Auf dem Grunde des Gefiisses liegen aber
auch zahlreiche ausgestossene Eisporen (Oosporen) und
wohl auch unbefruchtete Tikugeln (Oosphaeren).

Der Querschnitt durch ein fertiles Zweig-Ende
der frisch dem Meer eutnommenen PHlanze zeigh uns
den anatomischen Bau der Fructifications-Organe
(Iig. 8). Das Gewebe dieses Zweigstiickes erscheint
in vier verschiedene Partieen differenzirt: im Centrum
(in der Axe des Organes) findet sich ein Strang von
kleinen und zartwandigen Zellen, welcher an seiner
Peripherie mit dickwandigeren, etwas grosseren Zellen
abschliesst, resp: hier allmiilig in das grossmaschige
Gewebe iibergeht, das zwischen dem centralen, farblosen
Strang F und dem gefiirbten, assimilirenden Gewebe
der peripherischen Rinde liegt. = Die Zellen dieses
grossmaschigen, ebenfalls farblosen Fiillgewoebes
pa, pa sind zartwandig, Letzteres geht nach Aussen
allmiiliz in das olivengriine oder briiunliche Rindengewebe
iiber, dessen Zellen gegen die Peripherie des Quer-
schnittes hin an Durelimesser mehr und mehr abuelinen.
wihrend der plasmatische, gefdrbte Inhalt in gleicheui
Masse zunimmt. Hier enthalten die Zellen scharf um-
sehriebene, dureh Chlorophyll und Phyco-Phaeinschmuzig
braungriine Kdrner, welche meist dem plasmatischen
Wandbeleg eingelagert, oft auch in grésserer Zahl wn
den farblosen Kern gruppirt eind. Die vierte Gewebe-
partie ist die schavf differenzirte Epidermjs ep, deren
Zellen sehr klein erscheinen, dicht zusamnienschliessen,
radial etwas verliingert, und vou assimilirendem Plasma
intensiv gefiirbt sind. Die Zellmembranen siimmtlicher
(tewebe sind farblos:; luftfiithrende Intercellularriiume
fehlen vollstiindig. Die oberfliichlich gelegenen Membranen
der Epidermis sind stirker verdickt, als die seitlichen
und nach Innen grenzenden Membranstiicke.

Gute Querschnitte zeigen auch ohne Weiteres,
dass sowohl die Fasergriibehen (fg in Fig. 3), als auch
die Conceptacula (con con Con in Fig.l 3)‘ nichits
Anderes sind, als tief in’s Zweig-Inuere _em_dl'mgt:alnde
Vertiefungen der ununterbrochenen Zweig-Oberiliche
(vergl. Con und fa in Iig. 3). In der That setat sich
die Ipidermis continuirlich aueh in's Innere der i aser-
griibehen und Conceptakeln hivein fort, Wo sie die Wand
der betreffenden Hohlungen auskleidet, allerdings bier
in ihrer Structur mancherlei Moficationen erleidend.
Nur wenn das (Joneeptaculum nicht in der Mediane
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vom Schnitt, getroffen wird (con con Fig. 3), macht es
den Eindruck, als ob die Hohlungen der Conceptakeln,
nach allen Seiten total abgeschlossen, melir oder weniger
tief unter der Epidermis und im lebendigen Gewebe
des Zweig-Inneren entstanden seien. Meistens aber trifft
man in einem Querschnitt mit melreren Conceptakeln
oder aber in mehreren aufeinander folgenden Quer-
schnitten eine Partie, welche den Zusammenhang zwi-
schen der pevipherischen Epidermis (ep) und der das
Conceptaculum auskleidenden Wandschicht leicht er-
kennen liisst (vergl. Con in Fig. 3).

Jedes Coneeptaculum miindet durch einen Porus,
das sogenannte Ostiolum (ost bei Con Fig. 3) nach
Aussen. Diese Ocffnung liegt am Scheitel eines mehy
oder weniger nach Aussen vorspringenden abgerundeten
Wiirzchens und erscheint, von Aussen gesehen, kreis-
rand. Die den mehr oder weniger scharfen Rand des
Ostiolums umgebenden Epidermiszellen ragen papillen-
artig gegen den Ostiolum-Raum vor; die niichstfolgenden,
innerhalb der Oeffnung liegenden, also schon dem
Conceptaculum angehiirenden Epidermiszellen sind in
kiirzeve und lingere, u nverzweigte Haare ausge-
wachsen; da sie jener Region angehoren, in deren
Niihe gewihnlich die Antheridien entstehen, so wollen
wir diese unverzweigten Haare kurzweg Andréceal-
Paraphysen nennen im Gegensatz zu jenen verzweigten
fiidigen Zellreihen, welche im Grunde des Concepta-
culums zwischen den Qogonien stehen und die wir mit
dem Ausdruck Gynaeceal-Par aphysen bezeichnen.

Meistens enthiilt das Conceptaculum beiderlei
Geschlechtsorgane: die' weiblichen Organe, Oogonien,
nehmen stets die der Axe des fertilen Zweiges zugekehrte
Partie, also die Dasis des Conceptaculums ein und sind
stets in grosserer Zahl vorhanden; die miinnlichen
Organe dagegen, die Antheridien, entspringen den
Seitenwiinden und den gegen das Ostiolum hin gelegenen
Wandpartieen des Conceptaculums; sie bilden sich in
noch viel grosserer Zahl als die Oogonien (vergl. in
Fig. 3: an — Antheridien, og — Oogonien). Dag
Conceptaculum ist in diesem Falle, welcher der hiiufigste
ist, hermaphrodit. Nicht selten trifft man auch
fructificirende Zweig-Enden, wo die Conceptacula nur
Oogonien enthalten, also weiblich sind. An Stelle
der Antheridien finden sich dann nur sterile Androeceal-

Paraphysen. Andererseits gibt es auch fertile Zweig-
Enden, deren Conceptakeln nur Antheridienstiinde

enthalten und also miinnlich sind; dann treffen wir
in der Basis des Conceptaculums an der Stelle von
Oogonien nur die verzweigten Gynaeceal-Paraphysen
(par und pa in Fig. 5). Es macht sich also bei
Cystosira barbata eine Tendenz zur Trennung der
Geschlechter in verschiedene Conceptakeln, und auf
verschiedene Thalluszweige geltend. Ob diese Tendeny
sich auch auf die Trennung der Geschlechter in ver-
schiedene Pflanzensticke geltend macht, habe ich bis
Jetzt noch nicht vermittelt und muss eine nachtriigliche
Untersuchung noch entscheiden.

Die miannlichen Organe, die Antheridien,
entstehen in grosserer Zahl an gabelig verzweigten
farblosen Zellreihen (ast — ast Ilig. 4), bald endstiindig,
bald seitlich an den kurzgliedrigen Zweigen der dichit-
stehenden Antheridienstinde. Im jungen Zustane
stellt das Antheridium eine eifirmige oder birnenférmige
Zelle (an* an* in Fig, 4) dar, die dicht erfiills ist von
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farblosem, feinkiim igem Protoplasma und einen kugeligon
Zellkern enthiilt.  Wiihrend die sterilen Zellen deg
gabelig verzweigten Antheridienstandes mehrere grosse
Vacuolen enthalten, treffon wir solche in den Anthe-
ridienzellen nicht (an*, an?, an®, Tig. 4). Haben
letztere eine pewisse Grosse erreicht, so treten im
Innern des wachsenden Antheridiums alsbald kugelige
Kérperchen auf (an”, an’), die sich in der Folga 2u
Spermatozoiden entwickeln, Wahrscheinlieh sind letztere
das Resultat succedaner Zweitheilungen des urspriinglich
einzigen Zellkernes der Antheridinm-Anlage und einer
nach dem letzten Kerntheilungsprocess statthabenden
Bildung von Zellen um die Kerne letzter Generation,

Beim Ausreifen der Antheridien nimmt der Inhalt
cine granulirte Orangefirbung an. Bald nachher sind
die den ganzen Antheridium-Raum erfiillenden Sperma-
tozoiden reif und nun beginnt die zurte, ungeschichtete,
doppelteonturirte Antheridium-Wand aulzuquellen, wo-
bei sich das ganze, noch geschlossene Antheridium von
seinem Bildungsorgan ablist. Auf Quer- oder Liings-
schnitten durch Conceptakeln mit reifen und fastreifon
Antheridien trifft man von letzteren immer oine gros-
sere Anzahl total isolirt, Héufig sind sie langgesirecks
und fast wurstartic gekriimmt. Kurze Zeit nachher
kann man Antheridien in allen Stadien der Auflosung
sehen. Die Wand nimmt reichlich Wasser auf, die
Spermatozoiden, vorher dicht zusammenliegend und
oft durch gegenseitigen Druck erst polyedrisch erschei-
nend, runden sich nach und nach zu kugeligen und
birnfirmigen Korpern ab, riicken mehr und mehy aus
einander, wiihrend die innere Contur der Antheridium-
wand immer undeutlicher wird und endlich ganz ver-
schwindet.  Zuletzt zeigt das ganze, in Auflisung
(Verschleimung) begriffene Antheridinm selbst eine
kugelige Gestalt (An, links in Iig. 4). Die Grenze
der Antheridiumwand erweitert sich mehr und mehr:
das Ganze stellt nun einen farblosen Gallertklumpen
dar, in welchem die Spermatozoiden erst ruckweise
und intermittirend sich zu bewegen anfangen, bis
schliesslich die Grenze des Gallertklumpens total wun-
sichtbar wird, worauf die Spermatozoiden sich von
einander trennen und auseinander eilen (8, 8 und 8’ 8’
in Iig. 4 und 6).

Das einzelne Spermatozoid besitzt im
ausgereiften, freien, beweglichen Zustande eine lang-
gestreckte birnformige Gestalt, Ungefiily auf halber
Liinge des oft leicht gekriimmten birnfrmigen Korpers
sieht man im Innern des farblosen Spermatozoids
meistens 1, selten 2 stark lichthrechende, farbluse
Kiigelchen, in deren Niihe an der Oberfliche des glas-
hellen Plasmakérperchens 2 ungleichlange Cilien inserivt
sind, die hier also seitlich, nicht etwa am einen I'ol
der beweglichen Zelle eingefiigt sind. Von der Inser-
tionsstelle der Cilien an nach Riickwiirts, am hintern
Theil des Spermatozoids findet sich oberfliichlich ein
orangefarbenes Plasmakliimpchen, das Analogon des
rothen ,, Augenfleckes** bei den Schwiirmsporen mancher
Griinalgen.

Bei der froien Bewegung im Meerwasser ist der
spitze Pol des Spermatozoids meistens nach Vorn fe-
richtet; ein Gleiches gilt von der einen der beiden
peitschenformig sich bewegenden Cilien, withrend die
andere (Jilie nach Hinten, also in entgegengesetziom
Sinne gerichtet ist. Die Bewegung selbst ist wie bei
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den Zoosporen anderer Algen eine doppelte: eine Ro-
tation um die Lingsaxe und eine locomotorische.

Zur Ruhe kommend runden sich die Spermato-
zoiden zu kugeligen Korpern ab. Von gleicher Gestalt
erscheinen die durch kiinstlichen Eingriff zu friih ent-
leerten, also unreif oder friithgebornen Spermatozoiden,
die dann mejst eine sehr friige Bewegung zeigen.

Die weiblichen Organe, die Oogonien,
nehmen aus der Basis des Conceptaculums ihren Up-
sprung und sind Ende Mirz und Anfangs April in allen
wiinschbaren Entwicklungsstadien in einem und dem-
selben Conceptaculuin anzutreffen, Das einzelne Oogo-
nium beginnt als unscheinbare Papille, welche aus
einer Zelle der peripherischen Wandschichte des Con-
ceptaculums gegen den Hohlraum des letzteren vorragt.
Hat diese Papille eine gewisse Grisse erreicht, so grenzt
sie sich gegen ihre Mutterzelle durch eine Wand ab,
welche parallel zur Innenfliche der Conceptaculumwand
verlduft. Dann streckt sich- die halbkugelige Papille
und theilt sich bald durch eine andere Querwand in
2 Tochterzellen, von denen die untere kurz bleibt und
zur Stiel- oder Fusszelle des Oogoniums (Fu in Fig. 5),
die obere aber zur Oogoniumzelle selbst wird. Jene
vergrossert sich nicht mehr wesentlich, wiihrend die
Oogoniumzelle alshald gewaltig anschwillt, sich reichlich
mit olivenbraunem, kérnigem Protoplasma dicht anfiillt
und binnen kurzer Zeit birnenfrmige Gestalt annimmt,
indem sie sich gegen die Scheitelregion etwas verjiingt.
In jiingeren Stadien ist die Wand der Oogonium-Zelle
zart und iiberall gleich dick; doch differenzirt sie sich
alsbald in zwei deutliche Schichten, von denen die
dussere eine grossere Méchtigkeit besitzt und namentlich
in der Scheitelregion des Oogoniums frithzeitig anzu-
quellen beginnt, indess die innere, weniger michtige
Schichte lingere Zeit iiberall gleich dick bleibt und
auch erst im letzten Reifestadium des Oogoniums zu
quellen anféingt (vergl. Ogw in Fig. 5). So lange das
Oogonium wéchst, bezeichnet ein central gelegener
hellerer Fleck, der von dunkelgefirbtem Plasma rings
umgeben ist, die Lage und Ausdehnuug des nicht
direkte wahrnehmbaren Zellkernes (vergl. Fig. 5).
Seine Deutlichkeit nimmt mit zunehmender Reife mehr
und mehr ab, bis man ihn oft gar nicht mehr ange-
deutet findet.

Der ganze Inhalt des Oogoniums differenzirt sich
zu einer einzigen, erst birnformigen, spiiter kugelig
werdenden Eimasse (Oosphaere). = Letztere besteht
(abgesehen vom grossen Zellkern) aus drei verschiedenen
Substanzen: einer farblosen, zihfliissigen Grundmasse,
aus kleinen olivenfarbenen Plasmaportionen ohne be-
stimmte Form und aus grisseren und kleineren, scharf
umschriebenen kugeligen und ovoiden, stark lichtbre-
chenden Kérnern. Auffallend ist die Thatsache, dass
solche farblose, kugelige oder eiférmige Korner fast
regelmiissig beim Ausreifen der Oogonien von der
Eimasse an verschiedenen Stellen nach Aussen gestossen
werden, indem sie sich zuerst warzenformig iiber die
Contur der braungriinen Plasmamasse erheben (X X in
Iig. 8), dann nach Aussen vorriickend die innere
Membranschichte der Oogoniumwand durchbrechen und
in die verschleimende Gallertmasse der #usseren Oogo-
gonjum-Wandschichte eintreten (X’ X” X’ in Fig. 6).
Ich habe diese rithselhaften Koérper an allen aus-
reifenden und zur Befruchtung bereiten Oogonien von

Cystosira barbata beobachtet und zwar durchweg an
ganz frischem, eben vorher dem Meere entnommenem
Material, so dass hier unmoglich eine pathologische
Erscheinung, sondern ein normaler Vorgang zu
constativen ist. Am hiufigsten fand ich diese _aus-
tretenden Korper in der Scheitelregion des Oogoniums,
bald am Scheitel des birnformigen Kirpers selbst,
bald etwas unterhalb desselben, bald seitlich auf halber
Hbhe an der Kimasse, in manchen Fillen auch am
untern, hasalen Theil des Oogoniums, oft gleichzeitig
an einem und demselben Objekt an all den genannten
Stellen und zwar in verschiedener Entfernung von der
braungelben Eimasse, Bei lingerer Beobachtung ganz
frischer Objekte kann man auch eine allmiilige Bewegung
der fraglichen Kérner verfolgen, die sich langsam mehr
und mehr von der Kimasse entfernen und gegen die
Peripherie der quellenden Oogoniumwand vordringen.
Es ist zu bemerken, dass schon Thuret, bei einer
andern Cystosira (C. fibrosa) gelegentlich &hnliche
Korper beobachtete, doch iiber deren Natur nicht in’s
Klare kam; er vermuthete, dass sie vielleicht die Reste
derjenigen Materien seien, welche zur Bildung der
Oogoniumwand gedient haben. Dass diese Vermuthung
nicht richtig sein kann, braucht wohl kaum einldsslich
begriindet zu werden, wenn ich constatire, dass man
den Austritt jener Kérper aus der Eimasse
selbst direkt beobachten kann. Wir haben es hier
ohne Zweifel mit dem Ausstossen von Eisubstanz
vor der Befruchtung zu thun, welcher Vorgang in
verschiedenen andern Kryptogamen-Abtheilungen seine
Analoga hat, bis jetzt aber meines Wissens an Fucoideen
noch iibersehen (oder wie bei Thuret unrichtig gedeutet)
worden ist. In meiner demnichst erscheinenden Mo-
nographie von Cystosira barbata werde ich an der
Hand zahlreicher Figuren genauer auf diese Frage
eintreten. An dieser Stelle moge mir gestattet sein,
jene aus der Bimasse ausgestossenen Korper in Vergleich
zu stellen mit den aus dem Ei niedriger Thiere austreten-
den ,Richtungskiorpern“. Oft adhériren diesen ,Rich-
tungskorpern* der Cystosira barbata einige kleinere farb-
lose Kornchen; oft findet sich im einzelnen Richtungskor-
per selbst ein, oder auch 2 — 3 kugelige kieine Korperchen
eingelagert, indess die Hauptmasse des scharf umschrie-

‘benen Richtungskorpers farblos und glashell erscheint,.

In der Umgebung der Oogonien finden sich mehr
oder weniger zahlreiche, verzweigte Zellreihen- die aus
langgestreckten, farblosen Zellen bestehen(par & pa
Iig. 5): wir haben sie bereits schon oben als Gynseceal-
Paraphysen kennen gelernt.

Wenn das Oogonium (Fig. 5) reif ist, so 1ost
es sich von seiner Fusszelle ab, indess seine Membran
(Ww Fig. 5 & 6) alshald stark anschwillt, wobei der
birnformige Kirper als (anzes nach und nach Kugel-
gestalt annimmt (Fig. 8). Die Oogoninmwand nimmt
nun sehr viel Wasser auf und zwar geschieht dies erst
vorwiegend von der dusseren Membranschichte, dann
aber auch von der Innenschichte und zwar derart,
dass alshald die Grenze zwischen beiden Schichten
(Ww) verschwindet und letztere in eine homogene
Gallerthiille verwandelt wird (Fig. 6). In dieser Zeit

ist das von der Mutterpflanze abgeldste Oogonium
in hohem Grade geeignet, Spermatozoiden, die mit ihm
zusammenstossen, an der Peripherie seiner Gallerthiille
festzuhalten, wie die nach dem Leben gezeichnete




Figur 6 andeutet. Hierbei zeigt sich die auffillige
Erscheinung, dass die meisten der activ beweglichen
Spermatozoiden (s” 8” 8” I'ig. 6) sich mit ihren spitzen
Vorder-Enden an die Gallertoberfliche anbohren und
lebhaft rotirend ihren stumpfern hintern Pol von der
Gallerthiille abwenden. Selbstverstindlich macht es
bei hoherer Einstellung den Eindruck, als wiirden
einzelne Spermatozoiden in die Gallerte selbst und
durch diese bis zur Eikugel vordringen, (Fig. 6), was
wohl gelegentlich auch stattfindet, da ja die Befruch-
tungin nichts Anderem besteht, als in der Vereinigung
eines Spermatozoides oder einiger Spermazellen mit
der grossen Eimasse. Ebensowenig als es Thuret und
andern Algologen gelang, bei den fiir diesen Zweck
ungiinstigen Objekten der Fucaceen das Vordringen
eines Spermatozoids bis in’s Innere der Eimasse zu
verfolgen, ebenso wenig gelang es mir, bei Cystosira
barbata die direkte Verschmelzung der Spermazellen
mit der Likugel zu beobachten: Aber es kann kein
Zweifel sein, dass hier dieser Vorgang stattfindet, indess
die Gallerthiille, d. h. die zerfliessende Oogoniumwand
total im Meerwasser aufgelést wird.

Is ist auch keine Frage, dass der Vorgang der
Befruchtung ausserhalb der Conceptakeln stattfindet,
nicht etwa im Innern derselben. Thatsache ist, dass
die reifen Antheridien in Masse aus den Conceptakeln
austreten und sich erst vor dem Ostiolum in die einzelne
Spermatozoiden auflosen; ebenso ist Thatsache, dass
reife Qogonien von den Conceptakeln ausgestossen
werden. Iier liegen allerdings die Verh#ltnisse nun
etwas anders, als bei den Fucus-Arten; denn Cystosira
hleibt bei Ebbe und I'luth continuirlich untergetaucht,
was verhindert, dass von Zeit zu Zeit grosse Haufen
reifer Oogonien und Antheridien vor der Oeffnung des
Conceptaculums die Wiederkehr giinstiger Verhiiltnisse
fiir die stattzuhabende Befiuchtung abwarten, wie dies
bei Fucus der IFall ist. Da hier, bei Cystosira barbata,
die Paraphysen des Conceptaculums, d. h. die Androe-
ceal- und die Gynaeceal-Paraphysen nur kurz sind
und in keinem Fall aus dem Ostiolum als biirtige
Fiden nach Aussen vorragen, so kinnen hier, vor dem
Ostiolum auch nie gresse Haufen von Antheridien und
Oogonien lingere Zeit liegen bleiben. Die ausgestos-
senen Sexualorgane werden wegen ihres grissern specif.
Gewichtes lings der aufrecht im Meerwasser stehenden
Pflanze langsam abwiirts gleiten und nun werden die
biirtigen Paraphysen der sogen. Fasergriib-
chen ihre guten Dienste leisten. Hier werden die
ausgestossenen reifen Ansheridien und Oogonien ge-
legentlich hédngen und liegen bleiben, bis die Sperma-
tozoiden frei geworden und an den ihr Gefingniss
abwerfenden Oosphaeren ihres Amtes gewaltet haben.
Dies erklidrt wohl hinreichend die Bildung so zahlloser
Fasergriibchen mit ihren zierlichen Haarbirtchen zur
Zeit, da Cystosira barbata fructificirt. Der Auffassung
von Reinke, wonach die unverzweigten gegliederten
I'iden der Fasergriibchen die physiologische Rolle von
Wurzelhnaren tibernehmen, kann ich nicht beipflichten.

Sobald die Eikugel befruchtet ist, bekleidet sie
sich mit einer zarten Cellulose-Membran, nachdem
schon vorher die Gallerthiille (von der Oogoniumwand
herriihrend) vollstiindig verschwunden. Ohne eine
Ruheperiode durchzumachen, beginnt die Eispore
sofort zu keimen. Innerhalb weniger Tage kann man

leicht alle in Fig. 7 A—E dargestellten Keimungsstadien
beobachten. Schon im ersten Wachsthumsstadium
macht sich die Tendenz geltend, ein Haftorgan (rh rh
in B, C & D zu bilden, in dessen schlauchartig ver-
lingerten Zellen die gefdrbten Plasmamassen mehr
und mehr zurticktreten, indess im oberen, assimilirenden
Theil der Keimpflanze die Chlorophyll- und Phycophaein-
haltenden Plasmatheile sich vermehren, die Zellkerne und
auch die Zellen sich rasch hinter einander theilen,
um den kleinzelligen Anfang zu dem spiiter verzweigten
Thallus der jungen Cystosira zu bilden. Anfinglich
sind nur 4 schlauchformige Rhizoidzellen vorhanden.
Zu ihnen gesellen sich alsbald, von Oben nach Unten
wachsend, secundire Rhizoidzellen (rh” in E), welche
mit jenen ersteren zusammen den Anfang zur Bildung
der Haftscheibe darstellen, :
Weiteres iiber die Keimungserscheinungen bei
Cystosira barbata wird meine diesbeziigliche Monographie
enthalten (vergl. auch unten die Erklarung der Figuren).
Fig. I. Habitusbild von Cystosira barbata zur Zeit
der Fructification (Médrz und April).
Rechts ein kurzstimmiges Individuum mit
gabeltheiligem Stamm st’ st’, noch jung. An
den Zweigen z, z finden sich noch keine Blasen.
Links ein kurzstimmiges Individuum mit
einfachem Stamm st”. Der untere Hauptast a”
besitzt noch keine Blasen, wohl aber an seinen
Zweigen Z Z bereits zahlreiche Fasergriibchen.
In der Mitte ein abnorm-langstimmiges In-
dividuum mit einfachem Stamm st st st, dessen
Hauptiste a a @ zum Theil ihre Zweige schon
verloren haben, wihrend links oben einer der-
selben zahlreiche Zweige z Z z mit Blasenketten
und fructificirenden Zweig-Enden f f f triigt.
h h h — Haftscheibe. c¢a — ein Kalkstein,
zum Theil mit Florideen-Krusten bewachsen,
an welchen die Haftscheiben festsitzen. Die
Stamme st, st’, st” endigen am Scheitel g, 8, 8
je mit lichtolivengriiner, plétzlicher Verjiingung;;
oft ist am Scheitel selbst eine grubenartige
Vertiefung wahrnehmbar. Die iilteren, dicken
Stimme, sowie die Hauptiiste a a a sind oft
ganz von weissen Kalkrohrchen einer Spirorbis
(Rohrenwurm) sp sp bedeckt.
Z, 2, z — Zweige, die sich in Blasenketten
entwickeln und selbst wieder versstelt sind.
Die Aussersten Enden der Zwefge sind nicht
blasig aufgetrieben, sondern solid und bilden
die Conceptakeln mit Antheridien und Oogonien,
nebst Fasergriibchen. Letztere finden sich
auch an den Blasenketten und zwar hier meist
zahlreicher, als an nicht blasig verdickten Zweig -
theilen. f, f, f — fructificirende Enden der
Zweige letzter Ordnung.
Die ganze Figur wurde in natiirlicher Grisse
nach lebenden Pflanzen in Triest aufgenom-
men (23,128, Mirz 1881),
Fragment eines fructificirenden Zweiges z 2z
mit den fertilen Enden f f. Aus den zahl-
reichen Conceptakeln sind viele reife Antheri-
dien an ausgetreten, welche als orangegelbe
Hiufchen die Oeffnungen decken. fg fg —
Fasergriibchen mit den langen Paraphysen.
€y ¢y — blasig aufgetriebene Stellen der

Fig. 2,




Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Literatur: Thuret, Recherclhes sur la fécondation des Fucacées. Ann. des scionces naturelles. IV. Séric !

*) Erst nach dem Druck der Auflage wurde (leider zu spiit) wahrgenommen, dass der Lithograph an einigen der vielen vl

Zweige. In 6facher Vergrisserung nach dem
Leben gezeichnet: Triest 1. April 1881,
Querschnitt durch ein fructificirendes Zweig-
Ende bei 120facher Vergrisserung, F —
centrales, feinmaschiges Gewebebiindel. pa pa
— Parenchym; ep ep — Epidermis. In diesem
Querschnitt sind 6 Conceptakeln (con con)
und ein Fasergriibchen fg sichtbar, an, an —
Antheridien; 0g, 0y — Oogonien; par, par —
Paraphysen der Conceptakeln. Bei Con ist
ein Conceptaculum in der Mediane geschnitten
worden, so dass man das Ostiolum ost sieht;
vor letzterem liegen die ausgetretenen An-
theridien an”. fa -~ die langen Paraphysen
des Fasergriihchens fg.

Ein Antheridium-Stand ast ast mit einem
ganz reifen Antheridium an und mehreren
unreifen Antheridien in verschiedenen Ent-
wicklungsstadien. an’ — fast reifes Antheridium,
an” jiingeres Antheridium, an’” und an* noch
jiingere Antheridien. An — ein im Wasser
zerfliessendes reifes Antheridium mit den frei-
werdenden Spermatozoiden s §s., 8’8 8§ —
frei gewordene Spermatozoiden. Vergrosse-
rung 1900. *)

Ein reifes Oogonium noch in der Basis des
Conceptaculums auf der Fusszelle Fu festsitzend,
umgeben von farblosen, verzweigten Paraphysen.
0gw — Oogonium-Wand, deutlich zweischichtig,
W — die dussere, W — die innere Schichte
der Oogoniumwand. X X — farblose Korperchen

Tome 2, 1854,

Pringsheim, Ueber Befruchtung und Keimung der Algen und das Wesen des Zeugungs-
Actes. Monatsberichte der Berliner Acad. 1835, ;
Thuret,_Etudes phycologiques; analyses d’algues marines. Publides par les soins de M. le
Dr. Edouard Bornet. (mit 50 mustergiltigen Kupfertafeln; ein Pracltwerk einzig in seinel

Art.) Paris 1878,

Bower, On the development of conceptacle in the Fucaceae. Quart: Journal of Microscop.

Science 1880,

Sachs, Vorlesungen ither Pflanzenphysiologie. 1882, '
Gobel, Grundziige der Systematik und speciellen Pflanzen-Morphologie. 1882.

im Anfang ihver Wanderung nach Aussen
b@g]'i'ﬂ'en_ N1 N — Z(—)llk{.‘.l‘ﬂe, va va, — Va-
¢uolen in den Paraphysenzellen. Vergr: 1900,

Fig. 6. Lin reifes, losgetrenntes Oogonium, unmittelbar
vor der Befruchtung. Ww, Ww, — die in
eine Gallerte zerfliesende Wand des Oogoniums,
an deren Oberfliche sich zahlreiche, bohrende
Spermatozoiden 8”7 s8” ansammeln. X’ — ein
farbloses Kérperchen im Beginpe seiner Wan-
derung nach Aussen; X” — ein ebensolches,
bereits aus der Oosphaere ausgetreten; x™
X7 — zwei andere von fast kugeliger Gestalt,
schon mehr oder weniger von der Oosphaere
entfernt. Vergrosserung 1900. *)

Fig. 7. Keimende Oosporen im Alter von 1—5 Tagen,
A — Oospore kurz nach ihrer Befruchtung;
sie besitzt eine doppelt conturirte Membran.
B — Erste Zelltheilungen in der keimenden
Qospore, rh — Rhizoidzelle. € — weiter
vorgeschrittenes Keimstadium; es sind bereits
zwei Rhizoidzellen rh wahrnehmbar. D —
ein weiteres Stadium; die 4 priméiren Rhizoid-
zellen strecken sich und werden schlauchfGrmig,
E — eine noch weiter entwickelte Keimpflanze;
zu den 4 primiren Rhizoidzellen rh gesellen
sich secundiire rh”. Vergrisserung 486,

Siimmtliche Figuren sind vom Herausgeber des
pAtlas® wiithrend eines extra hiefiir bestimmten Auf-
enthaltes auf der zoologischen Station in Triest

(Médrz — April 1881) nach lebendem Untersuchungs-

Material gezeichnet worden.

"

Spermatozoiden bei Fig. 4 und 6 anstatt bloss 2, irrthiimlich 3 Cilien gezeichnet hat, was wir gefilligst zu corrigiren bitten, |




