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Die Polytomeell,
eine morpholog'isch -entwickelungsgeschichtliche Studie.

Von

Raoul France in Budapest.

Mit Tafel XV-XVIII und 12 Textfiguren.

E i n lei tun g.
Wenn in Folgendem die monographische Bearbeitung einer in

neuerer Zeit etwas vernachHtssigten Algengruppe vel'sucht wird, so
geschieht dies auf Grund von VOl' einigen Jahren begonnener und
seitdem fortgesetzter Studien, mit del'en Abschluss sich jedoch zu-
gleich die Nothwendigkeit einer naturgemasseren Gliederung del'
Volvocaceen ergab.

Es sei an diesel' Stelle vorgreifend eine kurze Uebersicht del'
bisherigen systematischen Eintheilung del' Gruppe del' Volvocaceae
eingeschal tet.

Die fur das Verstandniss del' sexuellen Lebellspl'ocesse del'
Pflanzenwelt, speciell jedoch des Befruchtungsvorganges so hoch-
wichtige Gruppe del' Vol vocaceen bildete von jeher ein Chaos, in
welches, sowohl von Seiten del' Botaniker, als auch del' sich mit
diesen Formen befassenden Zoologen, aIle jene Wesen zusammen-
gewlirfelt wurden, welche in andel'en Gl'uppen gar nicht oder nul'
schwiel'ig untel'gebl'acht werden konnten. Ohne mich nun an diesel'
Stelle mit del' nahel'en Begrundung diesel' Behauptung dul'ch Be-
rufung auf die Systeme alterel' Autol'en einzulassen, genugt es mil'
vorHiufig zu el'wahnen, dass die verschiedenen Ansichten in dem
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neuen Systeme yon O. BiitschlP) pragnant zum Ausdruck gelangten,
da diesel' Autor in seinem allgemein angenommenen, wenn auch
yon ihm selbst nul' fUr provisorisch erkHirtem Mastigophorensyteme
chlorophyllgriine, farblose und diatominbraune, ein- und mehrzellige
Formen durcheinander wil'ft.

Eine etwas natiil'lichere Eintheilung gab N. Wille2) in seiner
Bearbeitung del' Algen in dem gross angelegten Engler und Prantl'-
schen Pfianzenfamilienwerke; jedoch nahm auch diesel' Forscher den
Begriff del' Gruppe theils zu eng, indem er aIle fal'blosen Formen
ausschloss, theils zu weit durch die Aufnahme del' yon Dangeard
entdeckten Polyblepharides-Formen in die Familie del' Chlamydo-
monadineen; wahrend Dangeard 3) in seiner kleinen Chlamydo-
monadenmonographie unter dem oben erwahnten Familiennamen
farblose und chlorophyllhaltige Formen zusammenfasst.

Diese verschiedenen Systeme unterscheiden in del' Gruppe del'
Volvocaceen insgesammt folgende Familien:

1. Fam. Chlamydomonadinae,
II. " Phacotae,

III. " Polyblepharidae,
IV. " Vol vocinae.

Zu diesen gesellen sich noch die Arten del' Gattung Polytoma,
welch farblose Formen unmoglich in del' Familie del' chlorophyll-
haltigen Chlamydomonaden verbleiben konnen, sowie Sy cami n a
nigrescens, eine eigenthiimliche chlorophyllfl'eie Volvocacee, welch'
colonienbildende Form yon Va nTh i e g hem 4) entdeckt wurde.

Die erwahnten zwei Gattungen bilden chlorophyllfl'eie Parallel-
form en yon Chlamydomonaden und Volvoceen, welche unumganglieh
im Verbande del' Volvocaceae verbleiben miissen; jedoch weichen die
etwas zweifelhafte Sycamina und die Gattung Polytoma in ihren
morphologischen Verhaltnissen, aber auch beziiglich del' Fortpflan-
zung so weit yon einander ab, dass sie unmoglich in eine Familie

1) B r 0n n, Klassen und Ordnungen des Thierreichs, I. Bd. Protozoa, II. Bd.
Mastigophora, 1883-1886, p. 834-838.

2) N. Wille, Volvocaceae in: Die natiirIichen Pflanzenfamilien etc., 40. Liefe-
rung, 1890, p. 29-43.

3) P. A. Dangeard, Recherches sur les Algues inferienres. Ann. de Be.
nature Botanique, 7. ser., 7. tome, 1888, p. 111-151.

4) Van Thieghem, Syeamina nigreseens etc. Ann. de se. nature 1880.
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vereinigt werden konnen, sondern als Reprasentanten verschiedener
Familien aufgefasst werden mussen. Demnach sind den oben an-
gefiihI'ten Volvocaceen noch die Familien del' Polytomeen und
Sycamineen anzureihen.

Diese Gruppen - deren nahere Begriindung im systematischen
Theile nachzusehen ist - sowie einige neue Vertreter del' Poly-
tomeen monographisch darzustellen, ist del' Zweck folgender Zeilen.

I. Methode der Untersuchung.

Sammtliche hier dargeIegte Untersuchungen wurden mit
Reichert'schen Instrumenten, theils und zwar zumeist an lebendem~
theils jedoch auch an conservirtem und tingirtem Materiale ausgefiihrt.

Zur Abtotung eignete sich am besten Jodwasser, Essigsaure,
Ohromosmiumessigsaure, sowie 1 % Osmiumsaure, jedoch gab auch
die besonders in del' zoologischen Mikrotechnik angewendete Lan g 'sche
Fliissigkeit guten Erfolg; weniger kann ich dies fUr 1 % Osmium-
sauredampfe behaupten.

Zur Sichtbarmachung des Kernes verwandte ich essigsaures
Oarmin, welches zugleich hiibsche Tinctionen gab, sowie J odwasser
und Alkohol. Zur Kerntinction wurden ausser dem bereits erwahnten
Reagens, noch Eosin, Fuchsin, Picrocarmin und Delatleld'sches
Haematoxylin angewendet; sehr zufriedenstellende Resultate ergab
Jodwasser - Haematoxylinanwendung, da sich hierdurch die Kerne
scharf abhebend schon blau faI'bten.

Zur Quellung des Amylons brauchte ich die usuellen Mittel,
Oalihydroxyd und Chromsaure; zum Studium del' Membran und del'
Schalen Mineralsauren, wie H2 S 04, HN Os, H 01 und Essigsaure,
sowie Ohlol'zinkjod, Fuchsin und Metylgriin.(

Die entwickelungsgeschichtlichen Untersuchungen wurden mit
Hiilfe einer gewohnlichen Klercker'schen feuchten Kammer aus-
gefiihrt.

Zuletzt will ich noch erwahnen, dass sammtliche Figuren del'
Tafeln nach del' Natur aus freier Hand gezeichnet sind, manche
derselben jedoch aus mehreren Ol'iginalfiguren combinirt sind.



29B naoul Franc&,

II. Historische Uebersicht.

Die ersten Nachrichten libel' ein hierher gehol'iges Wesen ver-
danken wir dem Begrunder del' Mikroskopie, Leeu wenhoek1),

welcher die Gattung Polytoma im Jahre 1716 im Wasser del'
Dachrinne seines Rauses fand und eingehend studirtej insbesondere
seine Daten uber die Fortpflanzung ermoglichen uns die ldentificirung
del' von ihm 'beobachteten "Animalcula" mit Polytoma, yon
welcher e1'sowohl Vier- als auch Achttheilung beschrieb. Ehren berg2)

bezog diese Angaben irrthumlich auf Chlamy do m on as p ul viscul us,
blieb jedoch, durch die Achttheilung, welche er bei Chlamydo-
monas nicht beobachtete, in Zweifel.

Weitere diesbezugliche Angaben finden wir erst aus dem
Jahre 1765 von W ris bel' g 3), doch lassen sich diese Beobachtungen
nicht mit Bestimmtheit auf Polytoma beziehen. MellI' scheint mil'
dies fUr jene Wesen zu gelten, welche yon Baker4) in einer
Pfefferinfusion beobachtet, und mit den Worten "animalculis ovatis,
in apicem acutum tel'minatis, t1'ansparentes vidit moleculas nigri-
cantes, quae perpetuo motu agitabantur" zur Genuge kenntlich
charakterisirt wurde.

Del' urn die Erforschung del' mikroskopischen Lebewelt hoch-
verdiente italienische Forscher Spallanzani 5) ermittelte die Fort-
pflanzungsverhaltnisse yon Polytoma, durch seine Beobachtungen
uber die Zwei-, Vier- und Achttheilung, welche er an isolirten (!),
einzelnen lndividuen genau verfolgte, sowie e1' auch schon die
Trennung del' Theilungsproducte beschreibt.

Del' erste Forschel', welcher die bisher bekanl1ten Microo1'ganismen
eil1em System unterzuordnen suchte, O. Fr. Muller G), warf Polytoma
un tel' dem Namen Monas uva und Volvox socialis mit zahl-

I) Leeuwenhoek, Epistolae physiol., 1719, p.283.
2) Chr. G. Ehrenberg, Die Infusionsthierchen etc., p.65, 1838.
3) H. A. W ris be r g , Observationum de animalculis etc., 1 765, p. 23 bis

25, Fig. 5.

4) H. Ch. Baker, Das zum Gebrauche leicht gemachte Mikroskop, ZUrich
1753, p. 79.

5) Spallanzani, Opuscules physiolog., 1776, p. 209, Taf. II, Fig. 15, B.l.D.
6) O. Fr. Muller, Animalcula infusoria, 1786, Tab. I, Fig. 12-13.
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reichen anderen Monadinen und Volvocaceen in seiner Gruppe del'
"Crassiuscula" zusammen.

Bory de St. Vincenti) brachte in seinem 1824 erscbienenen
Systeme Polytoma zu den Volvocineen unter dem Namen Uvella
chamaemorus, erweiterte aber un sere Kenntnisse mit nichts.

Erst das Auftreten Ehrenberg's inaugurirt eine neue Epoche
del' Kenntniss, nicbt nul' del' uns bier speciell interessirenden Poly-
tomeen, sondern del' ganzen mikroskopiscben Lebewelt.

Die ersten Arbeiten Ehren berg's2) aus dem Jahre 1830
brachten zwar neue Daten nul' bezuglich del' geograpbischen Ver-
breitung yon Polyt.o m a, welcbe Form er unter dem Namen Monas
polytoma aus Petersburg auffiibrt; jedoch schon zwei Jahre spater
finden wir diese Art unter ihrem heutigen N amen yon Monas
generisch getrennt und mit folgenden Worten charakterisirt 3).

Po lytom a Eb., Tbeilmonade. Nackte, rundlicbe, weniger durch-
sichtige Korper, wie Monaden, aber in doppelter Ricbtung gleich-
zeitig tbeilbar; kleinste Corallenstockbildung.

P. Uvella E. Traubenformige Tbeilmonade, Durchmesser del'
lndividuen 1 ~ 2- /6 III, del' Haufen bis 312III. Korper etwas getrubt,
farblos, rundlich, lebt gemeinschaftlicb mit U veIl a g Iau com a.
Petersburg, Berlin.

Nahere Organisationsdetails finden sich jedoch erst in dem
grossen Infusorienwerke4), welches auch die erst en , ziemlich guten
Abbildungen bietet, auf welchen genannter Autor sowohl Zweitheilung,
wie auch weitere Theilungsstadien abbildet.

Wie bekannt, schrieb Ebrenberg seinen "Polygastrica"
hohe Organisation zu; demgemass glaubte er auch in Polytoma
den "polygastrischen Verdauungsapparat und mannliche Sexualdrusen"
nachweisen zu konnen; jedenfalls jedoch verdanken wir ihm die Er-
kenntniss del' contractilen Vacuolen und del' AmylumkorneI', welch
letztere er wabrscheinlich fUr die "Magenblasen" hieIt. Merkwurdig

1) Bory de St. Vincent, Encyclop. meth. 1824.
2) CIll". G. Ehrenberg, Bcitriige zur Kenntniss der Organisation der In-

fusorien etc. Abh. d. Akad. d. Wiss. z. Berlin, 1830, p. 64.
3) Ehrenberg, Ueber die Entwickelung und Lebensdaner d. Infusorien.

Ibidem, 1831, p.62-63.
4) Ehrenberg, Die Infusionsthierchen als vollkommene Organismen, 1838,

p. 24-25, Atlas, Tab. I, Fig. 32.
Jahrb. f. wiss. Botanik. XXVI. 20
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ist jene Beobachtung des sonst so gewissenhaften Autors, nach welcher
ihm die Aufnahme von Indigokornchen in das Leibesinnere gelang;
worauf wir an geeigneter Stelle noch zurlickkommen werden.

Aus del' Epoche nach Ehrenberg miissen wir VOl' allem den
genialen Franzosen Duj ardin 1) hervorheben, welcher jedoch Polytoma
selbst nicht beachtet zu haben scheint.

Perty2) forderte unsere Kenntnisse libel' die hierhergehol'igen
Algen nicht unbedeutend; ihm verdanken wir ndmentlich die Ent-
deckung mehrerer neuen Formen, obwohl manche derselben, wie
z. B. P. virens sieh spateI' nicht als stichhaltig erwies.

Das Jahl' 1854 bl'achte jedoch auch von anderer Seite einen
grossen Fortschritt in del' Kenntniss del' uns hier interessirenden
Organism en durch die gliicklichen Forschungen Fer d. Co h n 's 3),
welchem wir sowohl genauere Mittheilungen libel' die Morphologie
des Korpel's, als auch die Auffindung des Ruhezustandes verdanken;
Co h n wies znerst auf die nahen Verwandtschaftsbeziehungen hin,
welche die Polytomeen mit den Chlamydomonaden verknlipfen; ja er
fasste dieselben als so innige auf, dass er eine generische Trennung
nicbt fUr gerecbtfertigt hielt und Polytoma als Chlamydomonas
hyalina bezeichnete.

Mit Co h n's Al'beit zugleich erschien eine hochinteressante Studie
von Ant. Schneider4) libel' Polytoma; es ist dies zngleich die
exacteste Beschreibung, welche wir bisher libel' die Organisation del'
genannten Volvocacee besitzen. Schneider stellte das Vorkommen
des Kernes - del' Co h n noch zweifelhaft war - mit Gewissheit fest,
beobachtete genau die contractilen Vacuolen und die Amylumschicht
und gab eine vollsUindige Darstellung del' asexuellen Fortpflal1zung.

Nach einer Htngeren Ruhepause, wahrend welcher nul' faunistische
gelegentliche Daten und eine systematische Aenderung von Seiten
Die sin g's 5) zu verzeichnen ist, welcher die von Pert y aufgestellte

1) F. Dujardin, Histoire naturelle des Zoophytes. Infusoires, 184], p.302.
2) M. P erty, Die kleinsten Lebensformen, Bern ] 854.
3) F rd. Co h n, Entwickelungsgeschichte der mikroskopischen Algen und

Pihe. Acta Nov. Acad. Leap., 1854, p. 134-139, Tab. XVI, Fig. 1-9.
4) Ant. S c h n e ide r, Beitrage zur N aturgeschichte der Infusorien, I. Poly-

toma uvella. Muller's Archiv fUr Anat. Phys. etc., 1854, p. ]91-204, Tab. IX,
Fig. ]-]5.

5) K. M. Diesing, Revision der Prothelrninthen. Sitzber. d. math.-nat. Klasse
d. Akad. z. Wi en, Bd. 52, ] 866, p.
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P. ocellata-Form in Glenopolytoma typicum anderte, berichteten
zwei englische Forscher, Dalling er und D rysdal e 1), libel' eine neue
Fortpflanzungsart von Polytoma, welehe angeblieh dureh kleine
Schwarmer stattfinden solIte, und in deren Bedeutung ieh mieh ge-
legentlich del' Darlegung del' Fortpflanzungsverhaltnisse naher ein-
lassen werde.

Das grosse Flaggellatenwerk Frd. Stein's2) forderte unsere
Kenntnisse durch seine bis heutigen 'rags unlibertroffenen Abbildungen
bedeutend.

Einen neuen Vertreter del' Gruppe del' farblosen Volvocaceen
maehte im Jahre 1880 Van Thieghem3), unter dem Namen Syea-
mina nigrescens bekannt, auf welehen ieh noch spater mehrfach
zuniekkommen werde. Aus demselben Jahre datirt auch eine Arbeit
Poulsen's4) welehe Polytoma als Chlamydomonas uva be-
zeicbnend, detaillirt besehrieb.

Das grossangelegte compilatorische Infusorienwerk von S a ville
Kent5) bringt mil' wenige neue Daten VOl', von welehen die Be-
statigung del' Dallinger und Drysdale'schen Behauptung und del'
Ehrenberg'sehen Angabe libel' die Aufnahme von Nabrungskorpel'n
die wiebtigsten sind; auch das vorzligliche Handbuch Blitschli'S6)
stellt nur bereits Bekanntes zusammen.

Weitaus die wiehtigsten Untersuchungen libel' Polytoma ver-
danken wir einem russisehen :B'orseher, J. Krassilstschik7), welcher
ausser einer neuen Art, Polytoma spicata, die gesammte Ent-
wickelungsgeschiehte beider Polytomeen sorgfaltig erforschte; ibm

1) W. H. Dallinger and J. Drysdale, Researches on the life-history etc.
Month!. mier. journ., 1874.

2) F rd. S t e in, Der Organismus der Infusorien, III. Flagellaten, Tab. XIV
Ahth. II, Fig. 1-28.

3) Van Thieghem, Sycamina nigreseens, eine Volvocinee ohne Chlorophyll.
Ann. d. sc. natur., 1880.

4) Poulsen, Om nogle mikroskopiske Planteorganismer etc. Videnskab.
Meddel. f. Nat.-For. i Kjobenhavn, 1879-80, p. 231-54.

5) Saville Kent, A Manual of the Infusoria etc., Bd. I, London 1880-81,
p.301-304.

6) Otto Biitschli, Mastigophora in Bronn's Classen und Ordnungen d.
Thierreiehes etc., 1883-87, p.835-36.

7) J. K r ass ils t s chi k, Zur Entwickelungsgeschichte und Systematik der
Gattung Polytoma Ebrb. Zoolog. Anzeiger, V, 1882, p. 426-429.

2Q*
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verdanken wir die ersten - und wie hier gleich bemerktsei
die einzigen Mittheilungen libel' das Vorkommen von Copulation bei
diesen Microorganismen.

1m Jahre 1888 nahm Dangeard 1), ohne Kenntniss von
Krassilstschik's Bestrebungen zu haben, Polytoma in seiner
Chlamydomonaden-Monographie auf; konnte jedoch die Kenntlliss
diesel' Foi'm nul' mit unwesentlicheu Angaben fardel'll; Nachrichten
libel' Polytoma finden wir noch in En t z's grossangelegtem Protisten-
werke. \

N euestens habe ich, zum Theil libel' die Verwandtschaftsver-
Miltnisse von Polytoma 2), theils libel' den Bau und die Function
einzelner Organe berich tet 3).
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IV. Allgemeine Morphologie des Korpers.
Bei sammtliehen in die Gruppe del' Polytomeen gehorigen

Wesen ist die Korpel'gestalt naeh monaxonem Typus geformt, zeigt
jedoch vielfach Anklange an bilaterale Ausbildung. So finden wir
in Harmonie mit den zwei Geisseln aueh zwei rechts und links del'
Langenaehse befindliche Vacuolen, wahrend del' einzige Kern wenig-
stens in del' Mittellinie des Korpers situirt ist; ja auch die Lage
del' Starkekorner lasst haufig eine deutliche Bilateralitat nicht ver-
kennen.

Recht haufig findel1 wir jedoch asymmetrische Ausbildung des
Kernes (Taf. XV, Fig. 8, 12, 15), stets jedoch des unpaaren Stigmas.

Bei del' schalenbewohnenden Chlamydoblepharis zeigt die
Hulle noeh pragnanter als Poly tom a den monaxonen Typus, ob-
wohl auch bier, wenn zwar auch noch geringfiigige Unregelmassig-
keiten und Abweichungen vorkommen (vergl. Taf. XVII, I!'ig. 6).

Nicht unerwahnt durfen wir endlich die Contl'actilitat des Weich-
korpers lassen, welche zwar nicht an die amoboide Beweglichkeit
del' Monadinen hinaufreicht, jedoch bedeutend genug ist, um in die
Korpergestalt modificirend eingreifen zu konnen.

v. Feinerer Bau des Korpers.

A. Die Korperform.
Del' Weichkorper del' hierher gehol'enden Gattungen Polytoma

und Chlamydoblepharis ist so iibereinstimmend, dass diese beiden
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Formen in diesel' Hinsicht so ziemlich in einem geschildert werden
k6nnen.

Del' Korper ist meist eiformig und an einem, dem proximalen
odeI' Geisselende zugespitzt; diese Zuspitzung ist zuweilen unbe-
deutend, manchmal jedoch ist das Geisselende in einen, sich scharf
absetzenden, formlichen Schnabel ausgezogen oder - besonders bei
manchen kleinen Polytoma- und Chlarnycloblepharis-Formen-
ist. die Zuspitzung sehr allmahlich. Andererseits finden wir bei
Chla mydo blep h ari s vollkommen konische Formen und diese sind
dann zuweilen ausserordentlich langgestreckt (Taf. XVIII, Fig. 6).

Bei Beurtheilung all diesel' Gestaltungsverhaltnisse diirfell wir
jedoch die Contractilitat cles Korpers nicht ausser Acht lassen, durch
welche bei allen bisher bekannten Gattungen langgestreckte Forplen
sich kugelig zusammenziehen und origin ell spindelformige lndividuen
sieh zu Kugeln zusammenballen konnen.

Ebenso variabel wie die Form ist auch die Grosse des Karpel's.
Dotailirte diesbezugliche Angaben sind in dem systematischen Theile
bei del' Beschreibung del' einzelnen Formen nachzusehen; an diesel'
Stelle kann ieh mich nul' auf einige allgemeine Angaben beschranken.

Bei Polytoma variirt die Lange del' ausgewachsenen Incli-
viduen zwischen 9-18 (.1;, die Breite zwischen 6-9!(,; bei friHch
getheilten lndividuen waren clie diesbeziiglichen Grenzwerthe del'
Theilungssprosslinge 9-12 (.1;; einzelne Theilungsstadien .zeigten
jedoeh bis 18 (1; im Durchmesser.

Bei Chlamydoblepharis dagegen konnte ich folgende Grossen-
vel'haltnisse constatiren: Die Lange del' ausgewachsellen Individuen
betragt 9----18 (1;, die Breite derselben 3-71/2 (.1;. Wie wir dem-
naeh sehen, sellwankt die Grosse del' einzelnen Formen zwischen
ziemlich weiten Grenzen.

Aeltere Autoren geben ziemlich differente Grossenangaben; so
behauptet Ehrenberg1) fUr seine Polytoma uvella 1~2-916111,

Dujardin 2) dagegen 0,012-0,023 mm, wahrend Ant. Schneider3)
410 - 2 ~ 0 III angiebt; diese Angaben scheinen daher die .Forman
- wie dies aus del' Vergleichung mit unseren Daten ersichtlich
etwas zu gross zu schatzen.

1) Ehrenberg in: Abhandlungen d. Berl. Akad. d. Wiss., 1831, p.63.
2) Dlljardin, op. cit., p. 192.

3) Schneider, op. cit., p. 192.
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Bei ChI a illy do b 1ep h a I' is ist del' Plasmakorper beiHiufig so
gross wie bei Polytoma; die Schale jedoch erreicht bedeutendere
Dimensionen, ich kann beziiglich diesel' Verhaltnisse auf das bei
Beschreibullg del' Schalellgebilde Gesagte verweisen.

B. Pellicular- und Schalengebilde.

1. Pellicula. Von alteren Autoren beobachtete die Zellhaut bei
Polytoma zuerst Ehrenberg!) an TheilungszustandeIl; diesel' Autol'
fasste jedoch diese Beobaehtung, welehe seine Abbildungen richtig/
darstellen 2), falsch auf, indem er sie als "die ausgedehnte Zwischen-
haut", welche die Theilungssprosslinge umfangt, declarirt.

Von Cohn an nahmen jedoeh - mit Ausnahme von Meresch-
kowsky S) - sammtliehe Autoren die Pellicula wahl'. Dieselbe
stellt ein den Korper allseitig umschliessendes, feines Hautchen dar,
welches an manchen lndividuen dem Korper eng anliegt und dann
kaum siehtbar ist, zuweilen jedoch - ahnlieh wie bei Spharella -
weit von dem Korper absteht. Besonders deutlieh wird die Mem-
bran bei Theilungsstadien wahrnehmbar. Beziiglieh ihrer physi-
kalischen Eigensehaften ist ihl'e grosse Elasticitat hervorzuheben,
welehe besonders gelegentlieh del' Theilung auffallig wird, indem
die zahlreichen Theilungssprosslinge sie sehr bedeutend a~sdehnen
(Taf. XVI, Fig. 8, 9, 11).

Auch fUr Chlamydoblepharis konnte ieh das Vorhandensein
einer Zellhaut constatiren, welehe jedoeh als diinnes Hautchen, dem
Korper eng anliegend, kaum siehtbar wird.

Beziiglich del' ehemisehen Zusammensetzung findet sieh in del'
Literatur nul' die Angabe Co h n 's 4), dass sich in del' Membran
Cellulose nieht nachweisen liess; neuestens erwahnt dieselbe That-
sache dann aueh noeh Dangeard 5).

1) E hl'en berg, 1838, p. 24.
2) -, Ibidem, Tab. I, Fig. XXXII.
3) C. Mereschk\owsky, Studien libel' Protozoen des nordlichen Russlands.

A. f. m. Anat., XVI. Bd., 1879, p. 182.

4) Frd. Cohn, Untersuchungen libel' die mikrosk. Pilze etc. Nova Acta etc.,
1854, p. 314.

5) P. A. Dangeard, Recherches etc., p. 143.
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Ich habe in diesel' Hinsicht zahlreiche Versuche angestellt,
welche mit Bestimmtheit Ifolgendes ergaben:

Auf Chlorzinkjodanwendung reagirt die Pellicula nicht, dagegen
wird dieselbe sowohl von Essigsaure wie auch Kalilauge (1) gelost,
wiihl'end Hamatoxylin dieselbe schwach blau fal'bt; ich muss jedoch
erwahnen, dass in einem FaIle nach Chlorzinkjodanwendung eine
schwacheBlauung constatirbar war, und dass die Pellicula durch
Fuchsin leicbt gefal'bt werden kann.

Ich habe schliesslich noch einer merkwiirdigen Beobachtung
Schneider's1) zu gedenken, nach welcher die Hiillhaut "unter ge-
wissen Umstanden in Kornchen zerfallt, und dann beim Einstellen
auf den Querschnitt ein regelmassig perlschnurformiges Bild zeigt.
Es findet dann eine N eubildung del' Hiillhaut statt".

Ich glaube zum Theile diese eigenthiimliche Thatsache darauf
zuriickfiihren zu konnen, dass sich an die etwas verquellende Mem-
bran Bakterien - welche in dem faulenden Wasser, das Polytoma
bewohnt, immer vorkommen - ansetzten, wie Derartiges schon
Stein 2) zeichnet, und ich auch beobachten konnte.

Bei naherer Kenntniss del' Formen drangte sich dann mil'
immer mehr del' Gedanke auf, in diesel' Erscheinung ein Homologon
del' eigenthiimlichen Zellhaut von Hymenomonas roseola St.
zu erblicken, und ich kam dann bei einigem Nachdenken zu folgen-
del' Erklarung diesel' Thatsache.

Bekanntlich wies C. Corre ns 3) im XXIII. Bande diesel' Zeit-
schrift fUr zahlreiche Zellmembranen eine eigenthiimliche Streifung
in Form, zweier sich kreuzender Liniensysteme, nach, welche die
Zellhautoberflache in kleine, rhombische Feldchen theilt; zu den-
selben Ergebnissen bei Algen gelangte G. Kle bs4) bei den Eugleneen
und ich 5) bei zahlreichen an del'en Chlorophyceen, so dass das Gleiche
flir siimmtliche Algenmembranen, eo ipso bei P olyto m a, sehr wahr-

1) Ant. Schneider, Op. cit., p. 192, Tab. IX, Fig. 8.
2) Fr. Stein, Flagellaten, Tab. XIV, Fig. 13.
3) C. Co rr ens, Zur Kenntniss der inneren Structur etc. Pringsheim's Jahrb.

XXIII. Bd., 1891, p. 322, Taf. XV, Fig. 15.
4) G. K I eb s, Organisation etc., p. 311.
5) R. France, Beitrage zur Morphologie d. Scenedesmus. Termeszetr.

ftizetek (Naturhistorische Hefte, 1892, p. 151). (Hier findet sich auch die iibrige
einschlagige Literatur.)
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scheinlich wird; bei Ietzterer Art jedoch ist die Untersuchungdurch
die ausserste Feinheit del' Pellicula sehr erschwert, ja, ich glaube
es nul' diesem Umstande zuschreiben zu konnen, dass mil' bisher
bei diesel' Form del' Nachweis del' oben erwahnten Streifung nicht
gelang. Wenn wir aber nun annehmen, dass aus aus irgend einem
Grunde die Bulle etwas verschleimt und aufquillt, wodurch dann
die rhombischen Feldchen del' Membran naturgemass halbkugelig
anscbwellen, so ist uns die oben erwahnte Erscheinung bei Poly-
toma leicht verstandlich (Taf. XVI, Fig. 4). Ganz im Einklange
mit unserer Auffassung steht dann die schon yon Schneider con-
statirte Thatsache, dass derartige krankhaft veranderte Polytomeen
"mit perischnurformiger Bulle" dieselbe abwerfen, und eine neue
Pellicula bilden oder jedoch absterben.

2. Scltalen. Von den Pelliculargebilden leiten mannigfache
Uebergange (conf. Taf. XVIII, Fig. 1) zu den wahren Schalen-
gebilden, welche fUr die Gattung Chlamydoblepharis charakte-
ristisch sind. Die Form diesel' Gehause, welche del' Weichkorper
nul' selten ganz ausfUllt, ist ziemlich variabel; neben spindelformigen
Schalen (Taf. XVII, Fig. 4) kommen auch eiformige (Taf. XVII,
Fig. 1, 5), ja sogar cylindrische Formen (Taf. XVIII, Fig. 4) VOl';
jedoch sind die Schalen dennoch in del' Mehrzahl del' FaIle eiformig
und vorn etwas schnabelformig ausgezogen.

Vorne, d. h. an dem spitz ausgezogenen Korperende, besitzen
die Zellen immer eine grossere oder kleinere Oeffnung, welche zu-
weilen halsartig vorgezogen ist (Taf. XVII, Fig. 3, 6; Taf. XVIII,
Fig. 5, 6, 7), sich jedoch manchmal gegen das Innere zu einsenkt
(Taf. XVII, Fig. 11).

Die Grosse del' Schalen ist den variablen Individuen angepasst
recht verschiedenformig; die Langendimensionen bewegen sich zwischen
15-18 /11, die Breite betragt 12-15!t.

Die Dicke ist zuweilen recht bedeutend (Taf. XVIII, Fig. 6);
ubertrifft jedoch zuweilen, besonders bei jungeren Exemplaren, kaum
die Dicke del' Cuticula.

Die Schalen sind zuweilen fast farbIos, bei den meisten Indi-
viduen jedoch gefarbt, und zwar schwankt ihre Farbung zwischen
hellocker und dem duukelsten Braun, ja es gelangten sogar fast
undurchsichtige schwarze Schalen zur Beobachtung. Die Farbung,
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welche natiirlicher Weise bei jiingeren Individuen nie so intensiv
ist wie bei grosseren, alteren Exemplaren, wird vielleicht auch durch
Einlagerung von Eisenoxydhydrat in die Schale bewirkt.

Was die chemisehe Zusammensetzung del' Schalenmasse betrifft,
kann ieh folgende Reaetionen anfiihren:

Die Schale lost sieh nieht in Salzsaure, ebensowenig in Schwefel-
und Salpetersaure und Scheidewasser, dagegen konnte sehr langsame
Losung und Quellung in Kalihydroxid constatirt werden, wahrend
die Oellulosereaction nicht gelang, indem die Schalen von Ohlorzink-
jod gar nicht im Geringsten verandert wurden.

Wir konnen daher die Schalen als aus ehitiniger Substanz be-
stehend auffassen, womit dann aueh die starke Lichtbreehung iiber-
einstimmt.

Zuweilen zeigen - besonders bei Quetsehung - die Schalen
einzelne Spriinge und Falten (Taf. XVIII, Fig. 6), andererseits konnte
auch an Gehausen, deren Bewohner abgestorben waren, :Faltenbil-
dungen und Schrumpfungen beobaehtet werden.

Die Sehalen auch del' grosseren Individuen zeigen bei mittel-
starken Vergrosserungen (4- 600 fach) keinerlei Struetur; erst bei
Anwendung von Immersionen und auch dann nicht bei allen Indi-
viduen konnte ich zuweilen eine feine Punktirung del' Schalenober-
flache constatiren (Taf.XVIII, Fig. 6), welche, wie del' optische
Durchschnitt del' Schalenwand zeigt, zahlreiehen, die Wand dureh-
setzenden Poren entspricht.

Bei manchen lndividuen sind diese Poren bedeutel1d grosser.
und aueh schon mit sehwaeheren Objectiven siehtbar; in diesem
Falle ist die gesammte Sehalenwand gitterartig durehbrochen
(Taf. XVIII, Fig. 5), die einzelnen Lucken sind von sehr versebie-
dener Grosse und Form und ganz unregelmassiger Lagerung; ieh
bekam endlieh auch solche Formen zu Gesicht, deren Schale nul'
yon wenigen, sehr grossen Lucken durchbrochen war, ahnlich wie
dies von del' Rbizopodengattung Cathrulina bekannt ist (Taf. XVII,
Fig. 8); diese grossen, runden Oeffnungen zeigten sich in einer sanft
ansteigendell Spirale angeordnet. Auch in den beiden letzterwabnten
Fallen zeigte del' optische Durehschllitt del' Sehalen, dass aueh hier
die feinen Poren vorhanden sind. Bezuglich aller weiteren Beob-
achtungdetails muss ieh auf die specielle Besehreibung im syste-
matischen Theile verweisen:
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c. Die Geisseln.

Sammtlicbe in die Gruppe del' Polytomeen gehorige Formen
zeigen, mit Ausnabme del' viergeisseligen P. multifilis (Klebs)
und del' eingeisseligen Varietat yon P. u vella Ehrb. zwei Geisseln,
welche an dem vordel'en, meist etwas zugespitzten Korperende in
unmittelbarer Nahe yon einander entspl'ingen.

Die Lange del' Geisseln ist bei den bekannten Gattungen eine
ziemlich betl'acbtlicbe und erreicht bei Chlamydoblepharis bei-
nahe Korperlange, welcbe sie jedoch bei Polytoma bedeutend
iibertrifft. Dagegen ist die bis an das Ende gleichbleibende Dicke
derselben so unbedeutend, dass sie del' Messung kaum zuganglich
war. Zuweilen jedoch sind die Geisseln an del' Insertionstelle ein
wenig verdickt (Taf. XVII, Fig. 7), das spitze Korperende ist fort-
setzungsweise gleicbsam in die Geisseln ausgezogen.

Die Insertionsstelle del' Geisseln ist bei vielen Polytoma-Formen
durcb ein kleines libel' die Korperflache bervorragendes Warzchen
besonders gekennzeicbnet (Taf. XV, Fig. 10); an einigen spindel-
f6rmigen lndividuen konnte ich auch kleine zarte Rohrchen bemerken
(Taf. XV, Fig. 16), die den Insertionspunkt, del' die, in diesem
FaIle ein wenig von einander weiter entspringenden Wimperfaden
eine Strecke weit einhiillte.

In andel'en Fallen sab ich; ebenfalls bei Polytoma die Geisseln
yon einem kleinem spitz hervorragendem Schnabelchen gemeinsam
entspringen (Taf. XV, Fig. 15), wie ahnliches zuerst Flotow fiir
Haematococcus (Sphaerella) bekannt machte.

Mehrfach bemel'kt yon den Autoren ist die Tbatsache, dass sich
die Geisseln del' Theilungszustande auch dann bewegen, wenn jeder
Zusammenhang des Korper- und des Geisselplasmas schon ge-
scbwunden zu sein scheint; diese Thatsache ebenfalls constatirend,
muss ich jedoch bemerken, dass ich aucb in diesem FaIle unterhalb
del' Geisselinsertion eine kleine Partie feinkornigen Protoplasm as zu
bemerken glaubte (Taf. XVI, Fig. 10).

Das Geisselplasma zeigte sich bei den mil' zu Gebote stehenden
Vergrosserungen immer structurlos; die Consistenz desselben ist
ziemlicb starr; nul' bei jungen, soeben aus del' Tbeilung hervor-
gegangenen Individuen konute icb mebrfach schlangelnde Be-



Die Polytomeen. 311

wegungen del' bier nocb sebr weicben Geisseln constatiren (Taf. XVI,
Fig. 8, 11).

Die Haltung del' Geisseln betreffend, kann ich bemerken -
und dies gilt sowohl fUr Chlamydoblepharis als auch Polytoma
- dass in del' Mehrzabl del' FaIle die beiden Geisseln mit sanftem
Bogen nach riickwarts ragen (Taf. XV, Fig. 6, 12, 13; Taf. XVI,
Fig. 1; Taf. XVII, Fig. 2, 5 etc.) und nul' seltener gerade nac~ VOl'll

zu ausgestreckt sind (Taf. XV, Fig. 15, 16, 17).
Nach unseren bisherigen Ansichten werden die Geisseln bei Ein-

tritt des Ruhezustandes abgeworfen; ich glaube hingegen annehmen
zu diirfen, dass wir es in diesem FaIle mit einer langsamen Riick-
ziehung zu thun haben, obwohl ich mich in diesel' Hinsicht nul' auf
nicht vollkommen einwandsfreie Beobachtungen stiitzen kann. Doch
spricht zu Gunsten diesel' Ansicht das yon mil' wiederholt beobachtete
langsame Auswachsen yon Geisseln, welche in fOl'twahrenden
wackelnden Bewegungen sich immer mehr und mehr aus dem
Korperplasma herausschoben (vergl. Taf. XV, Fig. 2); ferner kann
ich noch zur Bekraftigung dieses Satzes anfUhren, dass ich Theilungs-
zustande - welche nach einer gewissen Zeit des Schwarmens die
Geisseln verlieren - zeicbnen konnte, welche sehr kurze Geisseln
besassen; nun ist es jedoch nicht wahrscheinlich, dass diese Formen
neue Geisseln bildeten, und es bleibt uns zur ErkHirung diesel'
Thatsacbe nul' die Annahme einer allmahlichen Riickziehung in das
Korperinnere.

Zur Bekraftigung meiner Ansicht kann ich mich schliesslich
nocb auf A. Schneider1) berufen, del' bei Beschreibung des Ruhe-
zustandes ausdriicklich erwahllt, dass IIdie Geisseln sich allmahlich
verkiirzen II. Zugleich weist genannter Autor und auch Poulsen auf
eine eigenthumliche Erscheinung hin, welcher Schneider mit folgenden
Worten gedenkt: "An dem freien Ende (del' Geisseln) sammelt
sich die Substanz in Form eines Kopfchens an, schliesslich ver-
schwindet del' fadenformige Theil ganz und statt del' Geisseln sitzen
zwei Blaschen am vorderen Theil del' Hullhaut (Taf. XV, Fig. 15).

Ich habe zwar derartiges nie beobachtet und kann es daher nul'
wenn auch grosste Wahrscheinlichkeit him'fUr spricht - als Ver-

1) Ant. Schneider, Op. cit., p. 197.
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muthung ausspl'echen, dass diesel', den von S eIig 01) beschriebenen
Vorgangen bei krallkhaften Veranderungen del' Geisseln ganz analogell
Erscheinung auch hier nul' pathologische Bedeutung zuzulegell
sein wird.

Zuweilen bilden sich jedoch nicht beide, sondern nul' eine Geissel
aus, wie bei del' val'. unifilis del' P. uvella (Taf. XVI, Fig. 4),
welche wir jedoch vielleicht als eine krankhaft veranderte Form
aufzufassen haben.

Es bleiben mil' nul' noch einige Worte, urn jener Angaben
einiger Autoren zu gedenken, welche sich dann spateI' nicht be-
wahrheiteten, und zwar betreffen diese Bemerkungen jene eigen-
thiimliche Haftvorrichtung, welche Schneider wahrscheinlich machte,
und welche Dallinger und Drysdale sowie Saville Kent spater
ausfUhrlich beschrieben. '

Schneider2) aussert sich hieriiber gelegentlich del' Besprechung
del' Erscheinung, dass sich in Praparaten die Mehrzahl del' Formen
an das Deckglas oder an die Unterlage anzuheften pflegen, mit den
Worten, dass sich "zwischen den Geisseln eine, wenn auch noch so
einfache Vorrichtung zum Festhalten befinden muss".

Spatere Autoren, wie Dallinger und Drysdale 3), spateI' auch
Saville Kent4) beschrieben den Basaltheil del' Geisseln als ver-
breitert kegelformig und behaupteten, dass die Individuen mit Hilfe
dieses an Gegenstanden festhaftell k6nnen; Dan g ear d 5) hingegen
stellt die Anwesenheit einer derartigen Vol'richtung direct in Abrede.

Ich kann mich auf Grund meiner Beobachtungen nul' Dangeard
anschliessell, obwohl, wie bereits erwahnt, eine Verdickullg des Basal-
endes del' Geisseln thatsachlich, wenn auch llicht in so excessiver
Weise, wie dies Kent behauptet, constatirt werden kann (vergl.
Taf. XV, Fig. 15); ich kanll jedoch llicht unterlassen, zugleich darauf
hillzuweisen, dass sich die llldividuell nicht mit del' Geisselinsertion,
sondern eben im Gegentheile mit den freien Enden del' Geisseln

1) A. Seligo, Untersuchungen tiber Flagellaten. Cohn's Beitr. zur BioI.
d. Pflanzen, Bd. IV, Tab. VIII, Fig. 31.

2) A. Schneider, Op. cit., p. 179.
3) Dallinger und Drysdale, Researches of the life-history etc., 1877.

(Nach Ken t citirt.)
4) S. Ken t, A Manual of the Infusoria etc., p. 302-303.
5) Dangcard, Recherches sur lea Algues inf€rieures, 1888, p. 113.
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anzuheften pflegen, wie Aehnliches bei anderen Volvocaceen, so z. B.
Chlamydomonas, schon Hinger bekannt ist.

D. Inhaltskorper.

a) Nicht con tractile Vacuolen.

Ant. Schneider 1) war del' Erste, del' bei Polytoma nicht
contractile Vacuolen bemerkte, welche er als "in del' Leibessubstanz
zerstreute, einzelne rothliche Hohlraume" beschreibt; weitere Lite-
raturangaben finden sich nicht VOl'.

Thatsachlich zeigen die Polytomeen nul' hochst selten derartige
Gebilde, und zwar konnten an einigen lndividuen im hinteren Theile
des Korpers eine odeI' mehrere grosse, kugelige Vacuolen bemerkt
werden; was nun die rothliche Farbe del' VacuoIen, welche S ch n e ide I'
erwahnt, anbetrifft, so ist diese sichel' von del' chromatischen Aber-
ration eines alteren Mikroskopes herzuleiten.

Auch bei Chlamydo blepharis sind nicht contractile Hohl-
raume nul' selten zu finden; bei Hinger kultivirten lndividuell sah
ich zuweilen das ganze Korperplasma yon zahlreichen grosserell oder
kleineren Vacuolen durchsetzt (Taf. XVII, Fig. 3), andere Exemplare
wieder zeigten meist im hinteren Korpertheile eine oder zwei nicbt
contractile Blasen (Taf. XVIII, Fig. 9).

Wir haben die Bildung diesel' Vacuolen wohl immer als De-
generationserscheinungen aufzufassen, wofiir schon del' Umstand
spricht, dass diese nul' bei kranklichen odeI' unter ungunstigen Um-
standen lebenden Individuen auftreten.

b) Contractile Vacuolen.

Die erst en Nachrichten uber contractile Vacuolen bei Poly-
toma verdanken wir Ehrenberg2), del' bei diesel' Form eine im
vorderen Korpertheile gelegene "contractile Blase" beschreibt, wovon
jedoch seine Zeichnungen nichts erkennen lassen; auch Cohn 3), del'

1) A. Schneider, Op. cit., p. 193.
2) Chr. G. Ehrenberg, Infusionsthierchen, p. 23.
3) Frd. Cohn, Entwickelungsgeschichte etc., p. 135, Tab. XVI, Fig. 1.
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die Angaben des erstgenannten Fol'schel's in diesel' Hinsicht be-
statigt, bildet die contractile Vacuole nicht ab.

Zu klarer Erkenntniss diesel' Gebilde gelangte erst Ant.
Schneider!), del' auf seinen vorziiglichen Abbildungen die Vacuolen
als zwei dem vorderen Rande sehr nahe liegende Blaschen dal'stellt,
yon deren periodischen Contraction en er sich "an ruhig daliegenden
lndividuen leicht iiberzeugen konnte". Fr eseni us 2) sah im Jahre
1858 nul' ein contl'actiles Blaschen, wahl'end aIle spateren Autoren
die Angaben Schneider's bestatigten.

Diese einander widel'sprechenden Beobachtungen finden leicht
ihre Erldarung; denn je nachdem wir die Individuen yon verschie-
denen Seiten betrachten, sehen wir zuweilen die sich in gewissen
Stellungen deckenden zwei Vacuolen als eine (vel'gl. Taf. XV, Fig. 2,
3, 14, 17 etc.), wahrend thatsachlich doch zwei kleine, kugelige
Vacuolen da sind, die sich im oberen Theile des Korpers befinden
(Taf. XV, Fig. 1, 11 etc.).

Bei einer Form, del' Polytoma ocellata Perty (Taf. XVI,
Fig. 2) sah ich ganz deutlich eine dritte, jedoch bedeutend kleinere
Vacuole, welche zwischen den beiden auch sonst vorhandenen con-
tractilen Behaltern, jedoch etwas oberhalb derselben lag. Nachdem
nun diese Erscheinung bei del' erwahnten Form sich als ganz regel-
massig vorkommend erwies, konnen wir dieselbe nicht als Degene-
rationsproduct auffassen.

Zuweilen sind die Vacuolen etwas gegen die l\1:itte des Korpers
zu situirt (Taf. XV, Fig. 12); bei jenen Formen dagegen, del'en
Vordertheil schnabelformig ausgezogen ist, und welche Pert y als
val'. rostrata bezeichnete, befinden sich die contractilen Behaltel'
immer am Grunde des Schnabelchens (Taf. XV, Fig. 7).

Die Grosse del' Vacuolen betragt im Mittel ca. 1,5 p; und stebt
mit del' Korpergrosse in geradem Verhaltnisse, bei mit J odwasser
getodteten lndividuen konnen die Vacuolen iibrigens in colossalem
Maassstabe dilatiren .•

Die schon yon den meisten alteren Autoren beobachtete Pulsation
el'folgt in ziemlich ungleichmassigen Zeitraumen; die diesbeziiglich
beobachteten Extreme bewegen sich zwischen 32-60 Secunden; meist

1) A. Schneider, Op. cit., p. 192, Tab. IX, Fig. I, 2, 8, 13, 15.
2) G. Fresenius, Beitriige etc., p. 236, Tab. X, Fig. 36.
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jedoch erfolgen die Contl'actionen in Pausen von 44 Secunden. Be-
ziiglich del' Function del'selben verweise ich auf das fur die Vacuolen
von Chlamydo blepharis Gesagte.

Die contractilen Behalter diesel' Art weichen Yon denen bei
Polytoma kaum ab; auch hier sind es zwei kleine, kugelige Hohl-
raume, welche im vordersten Theile des Korpers gelegen, sich haufig
als ein (Taf. XVII, Fig. 7), meist jedoch als zwei selbststandige
BHischen reprasentiren (Taf. XVII, Fig. 2) ..

Zuweilen zeigten sich jedoch die Vacuolen etwas oval, schief-
stehend gegeneinander geneigt (Taf. XVIII, Fig. 2); die Contractionen
erfolgen auch hier etwas unregelmassig, jedoch, wie es scheint, im
Allgemeinen rascher als bei Pol Y tom a, indem die Zeit zweier
Systolen zwischen 15-20 Secunden variirt.

Bei Anwendung starkerel' Vergrosserungen kann man an l'uhig
daliegenden Exemplaren die Vorgange del' Contraction und del' N eu-
bildung del' Vacuolen bequem verfolgen; zugleich moge bemerkt
sein, dass das fUr Chlamydoblepharis Gesagte auch fUr Poly-
toma seine Giltigkeit hat.

Die Vacuolen contrahiren in abwechselndem Rythmus; die Zu-
sammenziehung el'folgt plotzlich und zwar gegen das Geisselende zu,
indem die Vacuole zuerst bil'nenformig wird, das vordel'e Ende sich
immer spitzer auszieht, bis sich plotzlich mit einem Ruck die an-
gesammelte Fliissigkeit durch einen feinen, nul' in diesem Momente
sichtbal'en Kanal in das umgebende Wasser ergiesst. Die Vacuole
ist nun fUr einige Momente unsichtbar; plOtzlich zeigt sich an ihrer
friiheren Stelle ein kleiner SpaIt, welcher mit einem weit in das
K5rperinnere verfolgbaren feinen Gange in Verbindung steht; durch
diesen Kanal fUIlt sich die Vacuole immer mehr, wird citronen-
formig, del' zuleitende Gang verschwindet, und die Vacuole steht
prall gefiillt da, urn sich nach einigen Secunden von N euem zu
contrahiren, worauf sich die oben geschilderten Vorgange wiederholen.

Durch diese wohl auf den ersten Blick etwas fremdartig an-
muthenden Beobachtungen wurden jedoch fUr Flagellaten nul', bei
Ciliaten schon seit dem Jahre 1849 bekannte Thatsachen bestatigt,
elenn sowohl die AusfUhrungggange del' Vacuolen, als auch die zu-
leitenden Kanale sind schon seit diesel' Zeit von einer ganzen Reibe
del' Forscher bei den verschiedensten einzelligen Wesen beobacbtet
worden.

Jahrb. f. wiss. Botanik. XXVI. 21
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e) Amylum.

Vielleicht beobachtete schon Baker1) in Poly tom a Starke-
kornchen, wenigstens lassen sieh seine "seh warzen MolecUle" hie1'auf
beziehen; unzweifelhaft ist jedoch, dass E hI' en bel' g's polygastrischer
Magenapparat, welcben er bei del' oben genannten Form angiebt,
sieh auf die Amylurnkorner zuriiekfUbren Hisst, obwohl es nul' schwer
ve1'standlieh ist, dass ein so geiibter Beobaehter, wie Ehrenberg,
sich iiber die wahre Natur diesel' Gebilde tauschen und dieselben
fUr Magenblasen halten konnte.

Ebenso irrige Ansichten iiber diese Gebilde entwiekelte Max.
Perty2), inclem er die Starkekornchen, als "Blastien" bezeicbnend,
mit del' Fortpflanzung in Zusammenhang bringen wollte und die-
selben als unentwickelte Keime betrachtete. Erst Scbneider3)

erkannte die wabre Natur del' fraglicben Kornchen, indem er sie
fUr Starke declarirte, was er aueh durch die charakteristische Jod-
reaction bewies.

Die Amylumkorner treten meist in grosser Anzahl auf, zuweilcn
jedoch finden sich nul' wenige (5-8) kleine Korncben im Innern
des Korpers zerstreut (Taf ..XV, Fig. 4, 5, 8); bei man chen braun
gefarbten Individuen (del' yare l' ostra ta) fehlt das Amylum ganz-
lieh (Taf. XV, Fig. 7). Ueb1'igens glaube ich einen gewissen Zu-
sammenhang zwischen dem F~iulnissgrade des 'Vassel's, in dem die
betreffenclen Individuen leben, und del' Anzahl und Grosse del' Starke-
kornchen annehmen zu diirfen, indem bei geringgradiger Fanlniss
nul' wenige, je mit clem Fortschreiton derselben immer mehr Starke-
kornchen auftreten, bis in einem gewissen Faulnissstadium - welehes
meist mit unertragliehem Geruche des "Tassel' verbunden ist - die
lndi viduen von SUirkekornern sh'otzen, so zwar, dass alle iibrigen
Organisationsbestandtheile unter del' Masse cles Amylums ver-
sehwinden (Taf. XV, Fig. 10, vergl. Taf. XVI, Fig. 5-7, 9, 10, 13),
wie dies auch a.ltere Auto1'en, so Perty uncl Stein bemerken.

Weitaus in del' Mehrzahl del' Falle findet sich die Starke in
Gestalt zahlreicher (18 - 20-30) Kornchen in einzelnen Parthien

1) V. Wrisberg, Animalcula etc., p.24.
2) M. Perty, Kleinst. Lebensformen, p. 176.
3) A. Schneider, Op. cit., p.193.



Die Poiytomeen.

des Karpel's gelagert, und zwar ist meist das untere Drittel des
Karpel's yon Starkekarnchen erfiillt (Taf. XV, Fig. 1, 16; Taf. XVI,
Fig. 4 etc.), zuweilen kommen jedoch auch Individuen VOl', bei
denen sich das Amylum unterhalb del' Vacuolen zwischen diesen
und dem Kerne lagert (Taf. XV, Fig. 2, 12); in noch anderen Fallen
liegen die Karnchen im Centrum del' Zelle urn den Nucleus herurn
(P. spicata Krass. Taf. XV, Fig. 11,17), oder in del' Querachse
derselbenj endlich giebt es auch Exemplare, bei denen eine Regel-
massigkeit del' Lagerung del' Amylumkarner nicht zu bemerken ist
(Taf. XV, Fig. 3, 13).

Manche lndividuen del' P. uvella, welche einen Uebergang zu
P. spica ta darzustellen schienen, zeigten eine eigenthlimliche Aus-
bildung des Amylums, welches sich in Form yon 5 -6 langen
SUibchen urn den Kern herumlagerte (Taf. XV, Fig. 14).

Was die Gestaltungsverhaltnisse del' Kornehen selbst betrifft,
so habe ich Folgendes zu berner ken:

Die Amylumkornchen sind rneist vollkommen kugelig und nul'
in selteneren Fallen etwas oval (Taf. XV, Fig. 15), zuweilen jedoch
sehr schmal und stabchenformig (Taf. XV, Fig. 14). Die Grosse
derselben variirt zwischen ziemlich bedeutenden Grenzen; neben
kleinel1 fil1den wir relativ eolossale Kornchel1 yon 3 p, Durchmesser;
nach meil1en Messul1gen schwankt die Grosse derselben zwischen
1,5 bis 3,5 fJ;.

Die Fal'be ist meist bIaulichgriin, bei mit Amylum vollge-
pfropftell lndividuen zuweilen ins Griinliche spielend j Schichtung etc.
konnte nicht bemerkt werden, auch naeh Anwendung von Quellungs-
mitteln nicht, was iibrigel1s wegen del' minimalen Grosse diesel' Ge-
bilde leicht erklarlieh ist.

Die mikrochemischen Reactiol1en zeigten mit Bestimmtheit auf
Amylum.

Jodalkohol und Chlorzinkjod farben die Kornchen schon blau,
zuweilen violett braunlich, wahrend dieselben sowohl von Salpeter-,
als auch Schwefel- und Salzsaul'e gelost werden.

S ch n eide]' erwahnt, dass sieh die amylumartigen Kornehen
manchmal in ein blaues indigofal'benes Pigment umwandeln, welches
dann, theil weise gelOst, die ganze Leibessubstanz farbt. "Solche
Exemplare konl1ten sieh ebenfalls theilen, so dass libel' die Identitat
mit P. kein Zweifel war"; ieh konnte derartige lndividuen nie beob-

21*
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aehten; entsehieden entgegentreten muss ieh aber del' Angabe dieses
vorziigliehen Beobaehters, wenn er auf p. 204 sagt: "Die Amylum-
kornehen konnen in einen blauen oder griinen Farbstoff iibergeben",
da die Mogliehkeit des el'steren nieht ausgesehlossen ist, jedoch die
letztere Angabe sichel' auf einer Verweehselung mit Chlamydo-
monas beruht.

Neuestens hat Dangeard1) die bemerkenswerthe Beobaehtung.
gemaeht, dass die SUirkekorner sieh dureh Jod braunlichroth farben,
wenn die Polytomeen ihr Reserveamylon anzugreifen beginnen, was
ieh fUr manehe Falle bestatigen lmnn; es seheint daher, dass del'
Auflosung derselben eine chemische Veranderung vorangeht, welche
dann das verschiedene Verhalten gegen J od erklart.

Das Vorkommen des Amylums in einer chlol'ophyllfreien Form
verdient sicherlich unser eingehenderes Interesse, obwohl die Bildung
yon Starke obne Mitwirkung yon Cblorophyll durch die Beobach-
tungen Strasburger's2) an Coniferen und Belzung's3) an Pilzen
schon langeI' bekannt ist.

Ausser Polytoma sind noeh mehrel'e farblose Flagellaten be-
kannt, welche trotzdem Starkekorncben fiibl'en, so z. B. Rb a bdo-
monas ineurva Fres., welche meist an beiden Korperpolen Starke-
ansammlungen tragt. Wenn wir in Betracbt ziehen, dass die Zabl
del' Starkekorncben mit dem Grade del' Faulniss, wie oben gezeigt,
ill einem gewissen Zusammenbange steht, so ist es nabeliegend, daRs
die Bildung des Amylums nul' in Folge del' besseren Ernabrung sich
reicblicber bildet; wir baben also bier diese Starkebildung als
Product sapropbytiscber Ernahrung aufzufassen, und zwar als ein
Reserveproduet, welches mit dem Nachlassen del' Faulniss, also bei
schlechteren Ernahrungsvel'baltnissen langsam aufgebraucht wird,
und . vielleicbt verursacbt dann diesel' Losullgsprocess die yon
S cb n e ide l' erwabnte blaue Farbung.

d) Das Stigma.

Pel'ty4) trennte in seinem grossen Werke aIle jene FOl'men,
bei welchen e1' einen Augenfieek beobaehten konnte, als P. ocella ta

1) P. A. Dangeard, Op. cit., p. 145.
2) Vcrg1.: R. Hertwig, Die Zelle und die Gewebe, Jena 1892, p. 133.
a) Eo Bel z u n g, Recherches morphologiques et physiologiques sur I'amidon etc.

Ann. d. !:CiClll'. nature Bot., 7. ser., t. V.
4) M. Perty, Lebensformen, p. 175.
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yon del' typiscben P. u vella; er bescbreibt das Stigma als ein
kleines, blassrotbliches Korperchell, welches im vorderen Theile des
Karpel's liegt.

Keiner del' iibrigen sich mit Polytoma befassenden FOl'scher
acceptirte diese yon Perty aufgestellte Art; trotzdem miissen wir
ihr Speciesberechtigung zuschreiben, da sie sich sowohl dUl'ch ih1'
eigentbiimliches Stigma als auch durch eine dritte Vacuole aus-
zeicbnet.

Das Stigma diesel' Form (Taf. XVI, Fig. 2) zeigt constante
Lage, indem es immer im vorderel1 Theil del' Zelle zwischen den
beiden regelmassig vorhandellen Vacuolen situirt ist.

Ein Stigma kommt jedoch auch manchen FOl'men del' P. u ve 11a
und spica ta zu, und zwar bildet sich bei gut genahrten Individuen
llicht selten im vorderen Theile des Korpers ein kleiner, kngeliger
Augenfleck yon dunkelrotber, zuweilen fast schwarzlicher Farbe aus
(Taf. XV, Fig. 1, 2, 5 etc.).

Wie ich bereits an a. a. O. nachgewiesen 1), besteht das Stigma
yon Po lyto m a, ebenso wie das aIleI' Chlamydomonadineen, aus
einer kleinen Amylumkugel, welche yon einer oligen, hamatochrom-
artigen Substanz umhiillt wird; demzufolge wird das Stigma deun
auch durch Jodanwendung geblaut.

Stein 2) erwabnt bei P. uvella, dass das Stigma im vorderen
Theile des Korpers in Ein- bis Dreizahl vorkomme. "Nicbt selten
finden sich zwei Raufen solcher Korncben im vorderen oder hintel'en
KOl'perende (Fig. 8, 9bb). I/, Demgegeniiber habe ich zu bemerkell,
dass bei Polytoma immer nul' ein Stigma vorhanden ist; wohl
aber zeigen schlecht genahrte oder krankliche lndividuen in den
ersten Stadien del' Degeneration auch mehrere kleine, dunkelrothe,
kugelige Korperchen (Taf. XV, Fig. 4, 6, 13, 15, 16), diese sind
jedoch nicht als Stigmata, sondern als Oeltropfchen del' Farbstoff-
schicht des zerfallenen Augenfleckes zu betrachten. Dasselbe sah
nun Stein, nul' in grosserem Maassstabe, wie seine oben angefiihrte
Bemerkung beweist, welche ich iibrigens durch eigene Beobachtung
bestatigen kann. Auch Chlamydoblepharis zeigt ziemlich haufig

1) R. France, Stigmata d. Mastigophoren, p. 149.
2) Fr. Stein, Infusionsthiere, Taf. XIV, Abth. V, Fig. 1-28 (Figuren-

erklarung).
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ein hellrothes Stigma (Taf. XVII, Fig. 2, 3, 5), welches meist im
vorderen Drittel des Korpers situirt ist, sich jedoch zuweilen auch
untel'halb des Kernes zieht (Taf. XVII, Fig. 6), wie Aehnliches von
dem nahe verwandten Chlamydomonas bereits bekannt ist.

Das Stigma zeigt aueh hier die eharakteristisehen Bestandtheile
und ist meist yon minimaler Grosse (1,5-2 fJ; Durehmesser); zu-
weilen jedoch konnte ieh wahrhaft colossale Augenfiecke beobachten,
welche, etwas in den Korper eingesenkt, ganz die Gestalt einer
planeonvexen Linse hatten (Taf. XVII, Fig. 5); ahnliche Stigmata
finden sieh nieht selten bei Volvox globator und minor.

Zuweilen zerfallt die Pigmentosa des Augenfieekes in einzelne
Tropfehen, welche sich dann im Vorderende anhaufen (Taf. XVIII,
Fig. 2).

Beziiglieh del' Function diesel' Augenflecke verweisen wir auf
den physiologisehen Theil.

e) Versehiedenartige Einschliisse.

1. Gel. Die Oeltropfchen des Stigmas wurden bereits envahnt;
es sind jedoch bei den Polytomeen aueh noch allderweitige Oel-
bildungen bekannt. So erwahnt All t. S ch n eide I' 1) von degene-
rirenden Individuen del' Polytoma u vella, dass "die Leibessubstanz
eine dunklere, fettartige Contour bekomme", worauf die Zelle zu
Grunde gehe. Wir sehen hier also farbloses Oel als Degenerations-
product auftreten. Jedoeh auch an vollkommen gesunden, lebens-
kraftigen lndividuen kann sich dasselbe bilden, wie ich dies z. B.
an einem etwas abnorm ausgebildeten, jedoeh lebenskraftigen Indi-
viduum beobachten konnte, dessen hintere Korperhalfte einen grossen,
fettgHinzenden, rundlichen Tropfen enthielt (Taf. XV, Fig. 8), ahn-
lieh demjenigen, den Stein2) bei Atractonema teres St. und
Sphenomonas quadrangularis St. zeichnet. Beilaufig sei e1'-
wahnt, dass ich bei Atractonema mit Bestimmtheit constatiren
konnte, dass Stein's "gallerta1'tiger Korper" ein Fetttropfen ist,
del' sich zuweilen excessirt vergrossern kann.

Rothes Oel dagegen konnteich bei Chlamydoblepharis brunnea

I) A. SChneider, Loc. cit., p. 194 •.

2) Fr. Stein, Op. cit., Tab. XXIII, Fig. 40-41 UDIj Fig. 4~-50.
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constatiren, bei welcher Form ein schlecht genahrtes, kugelig zu-
sammengezogenes Exemplar mehrere grosse Fetttropfen van ca. 21

/2 p,
DlIrchmesser zeigte, deren ziegelrothe Farbe ganz den Oeltropfchen
del' Varnpyrellillen entsprkht (Taf. XVH, Fig. 4).

2. Pigmente. Perty 1) erwahnt zuerst eine braunliche Poly-
toma, welche er als val'. hysginoides seu rostrata bezeichnete.

Diese Form konnte zwischen zahlrcichen farblosen Individuen
zuweilen wahrgenommen werden (Taf. XV, Fig. 7). Del' Farbstoff
war bei diesen Individuen an kleine, kugelige, braune Pigmellt-
kornchen van verschiedener Grosse gebunden, welche urn den Zell-
kern im centl'alen Theile del' Zelle liegen und dieselben theils nul'
sehr lichtockerfarbig, theils dunkelbraun, ja zuweilen ganz rostroth
farbten. N achdem ich solche lndividuen sich auch theilen sah, so
muss jeder Zweifel an del' SelbstsUindigkeit diesel' l!'orrn schwinden,
und wir konnen dieselbe unmoglich als eine Krankheitsform auffassen.

Wie schon erwahnt, ist die van S ch n e ide l' beschriebene griine
Form van Polytoma wohl nul' als Chlamydomonas tingens
A. Br. zu betrachten; die Blaufarbung mancher lndividuen haben
wir schon gelegentlich del' Starkebildungen besprochen und weitere
Pigmente sind nicht bekannt.

3. Excretkornchen. Dieselben finden sich bei allen bekannten
Formen zwischen den Amylumkornchen zerstl'eut und sind durch ihl'e
starkere Lichtbrechung, welche sie fast schwarz erscheinen lasst,
von ersteren unschwer zu unterscheiden. Manche, besonders altere,
ausgewachsene lndividuen enthalten sehr zahlreiche derartige Korn-
chen, welche sich dann an verschiedenen Stellen des Korpel's an-
haufen j vielleicht haben wir auch das oben beschriebene braune
Pigment als ein ebensolches Product aufzufassen.

Die Excretkornchen sind, wie auch ihr Name andeutet, als
iiberfliissige, abgeschiedene Stoffwechsel producte zu betl'achten, welche
auch bei zahlreichen anderen Algen und lnfusorien bekallnt sind.

f) Del' Nucleus.

Del' erste Beobachter, dem wir eine ausfiihrlichere Beschreibung
del' uns hier interessirenden Pflanzen verdanken, Ehrenberg2

), be-

1) M. Per t y, Kleinste Lebensformcn, p. 175.
2) Ehrenberg, Infusionsthierchen, p. 24.
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merkte schon den Zellkern, beschreibt ihn aber seinen iibrigen Auf-
fassungen gemass als "eine homogene, durchscheinende Samendritse
yon kugeliger Form", welche im mittleren Theile des Korpers situirt
ist; seine Abbildungen lassen nichts hiervon erkennen. Auch Per ty
blieb die Erkenntniss des Nucleus verschlossen; richtigeren Auf-
fassungen begegnen wir erst bei Cohnl), denn genannter Autor
aussert sich hieriiber folgendermassen: "Einen Kern konnte ieh wah-
rend des Lebens nicht deutlich maehen; behandelte ich jedoch mit
Alkohol, so trat in del' Mitte des Korpers eine liehtere Stelle mit
einem eentralen Korperchen hervor, die vielleicht einem Kern ent-
sprechen mag."

Ganz zuverlassige Nachrichten giebt uns erst wieder Schneider,
del' sowohl die Gestaltungsverhaltnisse des Kernes riehtig erkannte,
als uns auch Naehrichten iiber das Verhalten desselben bei del' Kern-
theilung giebt. Die iibrigen Autoren erweitern unsere diesbeziiglichen
Kenntnisse nicht, so dass wir zur Beschreibung del' Kernverhaltnisse
del' bierher gehorigen Formen iibergehen konnen.

Del' Kern ist immer nul' in del' Einzahl vorhanden, und bei
den verschiedenen Formen yon Polytoma an recht verschiedenen
Stellen des Korpers situirt. Zumeist liegt er in del' Mitte des
Korpers und zwar central, jedoch etwas gegen das Geisselende zu
verschoben (Taf. XV, Fig. 1, 3, 6 etc.); bei vielen Formen jedoch
zieht er sich gegen die Seiten des Korpers (Taf. XV, Fig. 12, 13, 15),
odeI' er findet sich nahe unterhalb des Vacuolensystemes (Taf. XV,
Fig. 2, 4, 8), wie unsere Abbildungen genug Beweise liefern.

Die Grosse des Zellkerns ist ziemlich variabel und stebt mit
del' Korpergrosse in engstem Zusammenhange; bei den jiingsten
Individuen, deren Lange kaum 9 fJ; erreicht, ist del' Durchmesser
des Kernes nul' 2 fJ;; bei den meisten mittelgrossen und ausgewach-
senen Exemplaren dagegen 3 fJ;, ja in einzelnen grossen Dauercysten
erreicht er sogar den ansehnlichen Durchmesser yon 6 fJ;!

Del' Aufbau des Kernes ist hochst einfach; es ist dies ein
typiseher, sog. "blaschenformiger Kern" mit ziemlich grossem Nuc-
leolus, den eine nul' diinne Kernsaftzone umgiebt, diese letztere
wird von einer ausserst feinen Kernmembran umschlossen, wie ich
dies nach Essigsaure-Hamatoxylinbehandlung deutlich wahrnehmen

1) Co h n, Entwickelungsgeschichte etc., p. 135.
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konnte, obwohl Schneider1) dieselbe leugnet. Bei derselben Be-
hancllung konnten sich in dem Nucleolus deutlieh mehrere (meist
7 - 8) , sich starker farbende, rundliche Scheib chen wahrnehmen
lassen, welehe dieht nebeneinander stehend das Kernkorperchen an
seiner Peripherie in einer sanft ansteigenden Spirale umziehen
(Taf. XV, Fig. 14). Diese Beobachtung steht in del' Literatur nicht
vereinzelt daj schon im Jahre 1884 berichtete G. Entz2) uber
ganz gleiche Gebilde an dem Kerne einiger mariner Infusorien, wie
Dysteria armata, Codonella beroidea und Zoothamnium
Mueedo.

Ueber die neue Form Chlamydoblepharis stehen uns natur-
lich keinerlei Literaturangaben zur VerfUgung. Aueh hier liegt del'
Kern an sehr versehiedenen Theilen des Korpers, jedoeh auch zu-
meist central (Taf. XVII, Fig. 1, 2, 7). Die Grosse desselben

}

sehwankt zwischen 3 und 41/2 /lJ, betragt jedoeh zumeist 3 /lJ.
Del' schon meist aueh an lebenden Exemplaren gut sichtbare

Kern ist bHischenformig mit relativ etwas kleinerem Nucleolus als
Polytomaj das Kernkorperchen zeigte aueh hier bei Anwendung
yon Reagentien deutlich jene eigenthiimlichen spiralig angeordneten
Scheibchen (Taf. XVIII, Fig. 2), welehe aueh den Nucleolus yon
Pol y tom a charakterisiren.

VI. Fortpflanzungsverhaltnisse.

Die Kenntniss del' Fortpflanzungsverhaltnisse del' uns inter-
essirenden Wesen faUt mit del' Entdeckung derselben zusam men,
da ihr erster Beobachter Leeuwenhoek Bowohl die Vier- als auch
Achttheilung von P. u veIl a beschreibt, und auch die ubrigen For-
scher des 18. Jahrhunderts, wie Wrisberg, Spallanzani und
O. Fr. Muller verschiedene Theilungszustande eonstatiren konnten.

Zu einer genaueren Erkenntniss diesel' Vorgange gelangte erst
Ehrenberg3

), del' bei Polytoma uvella die Fortpflanzungsver-
haltnisse systematisch verwendet, indem er die Gattung Polytoma

1) Schneider, Ope cit., p. 192.
2) G. Entz, Die Infusorien des Goifes von Neapel, 1883.
3) Ehrenberg, Die Infusionsthierchen etc., p. 24.
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seine "Theilmonade" eben auf Grund del' unvollkommenen Abschnu ..
rung del' Individuen yon Uvella (== Anthophysa vegetans) ab-
trennt und zu einer selbststandigen Gattung erhebt. Ehrenberg
gelangte namlich Hoch nicht zu vollkommen klaren Begriffen iiber die
Tbeilung, welcbe er nul' fUr eine unvollstandige Abschllurung hielt.

Auch Pert~ sowie Cohn beobachteten die Vermebrung dnrch
Tbeilung und ersterer machte schon auf das Unterscheidllngsmerk-
mal gegen Chlamydomonas aufmerksam, dass die Theilungsspross-
linge yon Polytoma in fortwabrender Bewegung bleiben.

Sehr ausfUhrliche Beobachtungen uber die Fortpflanzung yon
Polytoma verdanken wir A. S ch n eide r 1); dieselben gebell in sehr
exacter Weise die verschiedenen Modificatiollen del' Theilungen sowie
die Beschreibung des Ruhezustandes, dessen Entdeclmng ubrigens
eigentlich das Verdienst Frd. Cohn's ist.

1m Jahre 1873 erschienen Dallinger und Drysdale's Beob-
achtungen tiber die Entwickelungsgeschichte del' Monaden, welche
auch fUr Pol Yto m a neue diesbeztigliche Daten bringen; dieselben
sind jedoch yon allem bisher Bekannten so abweichend, dass wir
ihnen nothgedrungen an diesel' Stelle eine eingehendere Beriick-
sichtigung zuwenden mussen.

Genannte Autoren beschreiben namlich Copulation zweier Indi-
viduen; in den hierdurch entstehenden umhullten Zygoten soIl dann
nach einiger Zeit eine vibrirende Bewegung bemerkbar werden.
SpateI' bricht angeblich die Hulle auf, wodurch eine nebelartige
Masse austritt, in welcher zahlreiche punktformige Kornchen, Sporen,
enthalten sind, welche sich dann zu einzelnen Polytoma-Individuen
entwickeln.

Ein andereI' Fortpflanzungsmodus solI darin bestehen, dass del'
hintere Theil des Korpel's platzt und die darin enthaltenen Granu-
lationen ausstosst; diese amorphen Korperchen sind mehr odeI' weniger
geballt und vollkommen durcbsichtig; bei 2500 facher Vergrosserung
sehe man sie, sich immer mehr vergrossernd, ausschlupfen und zu-
gleich vibrirende Bewegungen zeigen, gleich kleinen Bakterien, und
im Verlaufe yon 4-5 Stunden wachsen auch diese bakterioiden
Sporen zu neuen Polytomeen aus.

1) Schneider, Op. cit.) p. 194-197.
2) W. H. Dallinger and J. Drysdale, Researches on the life-history of

the Monads. Monthly micro journ., 1873.
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Soweit die Untersu~hungen del' heiden englischen Autoren.

Obwohl eine Fortpflanzung durch - unseren optischen Hilfsmitteln
nicht odeI' nul' schwer zuganglichen - Sporen nicht unmoglidl, ja,
bei Beriieksichtigung mancher, hier nicht naher zu erortel'llder Griinde
sogar nieht unwahrscheinlich ist, so konnell wir doch beziiglich del'
von Dallinger und Drysdale beschriebenell eigenthiimlichen Ver-
mehl'ung nicht un sere sehwerwiegenden Bedenken untel'dl'ucken, wie
ja auch P. Dangeard 1) das von den englischen Autoren Vorge-
brachte fUr unwahrscheinlich halt.

VOl' Allem mochte ich eine Bemerkung vorbringen, welche sieh
auf den letzt beschriebenen Fortpflanzungsmodus bezieht. Ieh kann
mich namlich hierin ganz O. BiitschlP) und A. Balbiani an-
schliessen, wenn diese Forscher bei Besprechung yon D a 11in gel'
und Drysdale's Untersuchungsergebnissen diese Ansieht fUr nieht
riehtig el'klaren, da die beiden englischen ]'orscher die Amylum-
korner als Sporenmutterzellen besehrieben hatten; es ist wohl iiber-
fliissig zu betonen, dass in diesern FaIle jede weitere Entwiekelung
unmoglieh ist; beziiglich del' ersteren oben erwahnten Beobachtungen
dagegen stehen uns die neueren Untersuchungen Krassilstschik's
zur Seite, aus denen hervorgeht, dass bei Polytorna zwar gelegent-
liche Copulation vorhanden ist, die Weiterentwickelung del' Zygoten
jedoeh nach dern Typus del' iibrigen Chlarnydomonadineen erfolgt,
wie dies schon a priori wahrscheinlich. war.

Ieh glaube rnieh daher rnit vollern Rechte Dangeard, Biitsehli
und Balbiani anschliessen zu.konnen, urn rnit diesen Autoren die
Beobachtungen Dallinger und Drysdale's als unrichtig entschieden
zuriickzu weisen.

Fiinf Jahre naeh dern Auftreten del' mehrfaeh el'wahnten eng-
lisehen Autoren gab uns Stein seine vortrefflichen Abbildungen von
Po lyto m a 3) und erweiterte un sere Kenntnisse dureh Bekannt-
machung diekwandiger Cysten, welehe moglieher Weise Zygotell
entsprechen, und auf welche wir noch zul'iickkommen' werden.

Einen vollstandigen Ueberblick del' :B'ortpflanzungsvel'haltnisse
gab uns erst del' russisehe Forseher K rassilstschik4), welcher

1) P. A. Dange'ard, Recherches etc., p. 114.
2) O. Biitschli, Flagellaten, p.783.
3) Stein, Op. cit., Tab. XIV, Abth. V, Fig. 14-28.
4) J. Krassilst schik, Zur Entwickelungsgeschichte u. Systematik d. Gat-

il1ng Polytoma Ehrb. Zool. Anz. 1881, p. 426-42~.
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zuerst in exacter Weise die Zygotenbildnng und die Theilungs-
modificationen beschreibt; del' neueste Beobachter diesel' Form,
Dangeard, bringt schon Bekanntes und unwesentliche Daten VOl'.

Bei einem allgemeinen Ueberblick del' Vermehrungsverhaltnisse
del' Polytomeen haben wir die ungeschlechtliche sexuelle l!'ortpflan-
zung sowie die Dauercystenbildung zu unterscheiden und getrennt
zu betrachten.

A. Ungeschlechtliche Fortpfianzung.
Dieselbe erfolgt durch mehrere hintereinander folgende Thei-

lungen, wodurch bis acht Theilungssprosslinge, nach Dallinger und
Drys d a Ie zuweilen auch 16, gebildet werden; charakteristisch ist
jedoch, dass sammtliche Theilungen unter fortwahrenden raschen
Bewegungen sich vollziehen.

Die Richtung del' ersten Theilungsebene liegt sowohl bei Poly-
toma als auch Chlamydoblepharis immer quer auf del' Langenachse;
Stein 1) und Mereschkowsky2) zeichnen jedoch auch solche Formen,
bei denen die erste Theilung in schiefer Richtung verlauft; auch ich
konnte dies, sowohl bei Polytoma als auch bei del' andel'en Gattul1g
zuweilen constatiren (Taf. XVI, Fig. 5; Taf. XVIII, Fig. 7). Die
Theilung beginnt immel' an einer Seite und schl'eitet so einseitig
VOl'; zuweilen jedoch theilen sich die Sprosslinge nul' unvollstandig,
wodul'ch Zwillil1gsfol'men entstehen, welche mit vollstandig ausge-
bildeten Vorderenden, zwei Geisselappal'aten etc., ausgeriistet und
nul' mit ihrem Hintertheile verschmolzen sind 3).

Del' Zelltheilung geht immer die Theilung del' Keme voraus;
dieselbe wird dadurch eingeleitet, dass sich del' Nucleus etwas in
die Lange streckt, bisquitformig wird, worauf er durch eine Scheide-
wand in zwei Tocbterkerne zerfallt (Taf. XVI, Fig. 6).

An del' Theilung nehmen auch die Amylumkorner Theil, indem
sie sich in den Theilungshalften gleichmassig vertheilen; beziiglich
del' Excretkornchen ist es nul' wahrscheinlich, dass sie wenigstens
zum Theile gelegentlich VOl' del' Multiplication ausgestossen werden,

1) Stein, Ope cit., Tab. XIV, Fig. 16, 17.
2) Mer esc h k 0 W sky, Protozoen des nordlichen Russlands, p. 183, Tab. X,

Fig. 19, 20.

3) Conf, hierUber; O. B iit s chI i's Flagellatenbearbeitung, p. 757.
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wie dies yon anderen einzelligen Wesen bekannt ist; wenigstens
glaube ieh dies hier aus dem Umstande sehliessen zu kannen, dass
ieh solche frisch getheilte Chamydoblepharis-Individuen fand, in
deren Gehause ausser den beiden Toehterzellen sieh noeh mehrere
Excretkarnehen fanden (Taf. XVIII, Fig. 8).

Del' Augenfleek konnte in Theilung nieht beobaehtet werden;
dagegen kann ieh mit Bestimmtheit behaupten, dass die Vaeuolen
in den Theilungssprasslingen dureh Neubildung entstehen, denn an
ganz jungen Toehterzellen yon Chlamydoblepharis waren dieselben
noch gar nicht ausgebildet.

Zuweilen finden keine weiteren Theilungen statt, sondern die
so gebildeten zwei Toehterzellen verlassen die gemeinschaftliche
Hulle. In dies em Falle entwickeln sich an den zwei neuen Zellen
die Geisseln, deren Bewegungen langsames Rotiren und so die Durch-
breehung del' Mutterhulle verursachen (Taf. XVI, Fig. 8).

Diese Theilungssprasslinge besitzen innerhalb del' gemeinsamen
Hiille noch nieht die typisehe Form del' ausgebildeten Poly tom a,
sondeI'll erinnern diesbeziiglieh mehr an Chlamydomonas obtusa.
Bezuglich del' Form hatte ich noeh eine Bemerkung. Die Thei-
lungsebene ist namlich nicht immer vollkommen gerade, sondern
zuweilen etwas wellenformig, und dies kommt in del' Karperform
del' Toehtel'zellen auch haufig zum Ausdrueke (Taf. XVI, Fig. 5, 8).

Die Geisseln sind Anfangs nicht so lang wie del' Karpel', wah-
rend sie doch an den wohl entwickelten Exemplaren die KarperHinge
ubertl'effen, was einen neuen Beweis fur das langsame Auswachsen
derselben aus dem Karpel' bildet. Wahrend die Geisseln del' alten
Polytomeen aus starrem Protoplasm a bestehen, sind dieselben bei
jungen Individuen gerade im Gegentheil sehr beweglich; ahnlich
der Geissel yon Euglena schwingen sich diese bis an ihr Ende
gleich dicken Gebilde lebhaft mit schlangenartigen Windungen hin
und her (Taf. XVI, Fig. 8, 11). Besonders auffallend war an diesen
jungen Individuen del' uberaus unverhaltnissmassig grosse Kern,
welcher bis 3!1J im Durchmesser hat und durch einen sehr grossen
Nucleolus ausgezeichnet ist.

Innerhalb del' Mutterhiille findet in del' erst en Zeit ein sehr
rasches Wachsthum statt, welches die elastische Hiille stark aus-
dehnt, so dass in einem FaIle zwei eben frei gewordene Individuen
bis 12 fb in del' Lange und 6 fb in del' Breite maassen; an denselben
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waren ubrigens schon zwei dunkelrothe, im Vordertheile del' Zellen
liegende Augenflecke ausgebildet, wahrend den distal en Theil des
Korpers zahlreiche Amylumkorner erfUllten.

Mit Anfangs leisen, spateI' immer lebhafter werdenden Be-
wegungen sprengen die Individuen die gemeinschaftliche Umhiillung,
worauf sie mit grosser Schnelligkeit ausschwarmen.

Bei Chlamydoblepharis schein en keine weitel'en Theilungen
einzutreten, sondern die zwei Theilungssprosslinge sprengen durch
ihre lebhaften Rotationen die sich langsam erweichende und auf-
lOsende Schale (Taf. XVIII, Fig. 7, 8), urn nach kUl'zerem oder
langerem Schwarmen wieder neue Theilungen einzugehen.

Bei Polytoma dagegen treten in del' Mehrzahl del' FaIle jedoch
noeh weitere Theilungen ein, und zwar erfolgt nun eine meist simul-
tane Viertheilung, welche einer Langstheilung entspricht, indem die
sich nun bildenden Seheidewande fast senkrecht auf die vorigen
steben (Taf. XVI, Fig. 11).

Zuweilen jedoch erfolgt die Zweitheilung del' beiden Tochter-
zellen nul' suceedan, indem sieh zuerst die eine derselben theilt,
wabrend die andere intact bleibt. Noch interessanter gestaltet sicb
dies durcb den Umstand, dass zuweilen diese zweite Querscbeide-
wand auf del' ersten nicht senkrecht, sondern in einem spitzen Winkel
steht, und so die zweite Tochterzelle in ungleiche Half ten zerlegt
(Taf. XVI, Fig. 7).

Es wechselt also bei Polytoma Quer- und Langstbeilung sehein-
bar miteinander ab, wie dies schon E hI' en b erg bemerkt; bei naherer
Betrachtung diesel' Vorgange finden wir aber nnr IJangstheilung;
ieh kann die Ausfithrung dieses Gedankens am besten mit ButsehlP)
wiedergeben: "Tn Bezug auf die Sprosslinge selbst scheinen nach
Stein's Abbildungen die Furchungsebenen quer orientirt zu seine
Dies MLngt damit zusammen, dass schon VOl' del' ersten Quertheilung
sich eine Art volliger Verlagerung del' Regionen des Polytoma-
Korpel's 7,U vollziehen scheint. "Dabei wird ntimlich die Seite des
Korpel's, wo die Einschnurung zuerst beginnt, zur Vorderregion del'
beiden Sprosslinge, so dass also im Hinblick auf die Regionen del'
letzteren die Theilungsebene eigentlich eine Langsebene darstellt,

1) Biitschli, Op. cit., p. 756.
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wodurch also ein gewisser Anschluss an die gewobnlicbe Langs-
tbeilung del' iibrigen Chlamydomonaden vermittelt wird."

Icb kann mich Eli tsc b Ii hinsicbtlicb diesel' Ansfiihrungen voll-
kommen anschliessen; tbatsachlich bilden sich - falls die Theilung
nicht weitel' scbreitet - die neuen Vacuolen am seitlichen, jenem
Rande des Korpel's aus, an welcbem die die Tbeilung einleitende
Einschniirung beginnt, so dass also diesel' Theil dem proximal en
Korpertheile del' Tocbterzellen entspricht.

Naeb del' in regelmassiger Weise erfolgten Viertheilung folgt
zumeist ein cigentbiimlicher Vorgang, del' darin besteht, dass die
Tbeilungssprosslinge sich in besonderer, schon von Schneider1)

bekannt gemachter Weise anordnen, da namlich je zwei Individuen
mit den Spitzen aIle in del' Ricbtung del' longitudinalen Achse del'
Zellen zu liegen kommen (Taf. XVI, Fig. 14).

In diesem Stadium sind meist in den einzelnen Zellen ausser
dem N ueleus noch das Stigma und zumeist am ovalen Pol jene
kleine Warze zu bemerken, yon welcher die Geisseln zu entspringen
pflegen (Taf. XVI, Fig. 14). Diese letzteren sind in diesem Stadium
nul' selten sofort ausgebildet; Dall in gel' und Drysdale und
Mereschkowsky bilden jedoch del'artige Formen ab.

Nach Krassilstschik2) ist mit cler Viertheilung flir gewohn-
lich del' Divisionscyclus del' Polytomeen abgesehlossen und nul' bei
del' direct aus Zygoten odeI' Dauercysten entstandenen ersten Gene-
ration solI die Aebttheilung vorkommen. Dem konnen wir jedoeh
E ii t s c h Ii's 3) Eeobachtung entgegenstellen, da diesel' Autol' bei
einer als P. spicata bezeiehneten Form eine .gam~e Serie yon auf-
einander folgenden Achttheilungen beobachtet haben will.

1m Fane del' Aehttheilung pfIegt dann eine in del' Langen-
aehse del' Mntterzelle verlaufende Scheidewand in den einzelnen
FOl'men aufr.utreten, wodnl'eh drei Zellen entstehen, welehe folgender-
massen gruppirt sind (vergl. Taf. XVI, Fig. 13):

Unterhalb des Geisselpoles liegell queI' zwei, unterbalb del'selben
vier Zellen, welche je 7,U zwei in del' Lallgell- und Queracbse liegen;
am aboralen Pole sind wieder zwei Zellen quer situirt.

1) Schneider, Op. cit., p. 195.
2) Krassilstschik, Op. cit., p.427.
3) Biitschli, FlagellateD, loco cit., p. 755.



330 Raoul Ftanc6,

Diese Lagel'ung ist jedoch del' seltenel'e Fall; meist finden wil'
dieselbe Situation wie bei achtzelligen Pandorina-Colonien (vergl.
Taf. XVI, Fig. 9). Die Mutterzelle el'reicht in diesem Stadium den
schon ansehnlichen Durchmesser yon 16 [.1;.

Nach Ausbildung del' Geisseln und iibrigen Organisationsbestand-
theile verlassel1 die Tochterzellen die gemeinschaftliche Riille und
tretel1 in das Schwarm stadium ein.

Wahrend del' soeben geschilderten Theilungen vollfiihl't die
Mutterzelle fortwahrende rasche rotirende Bewegungen; ich beob-
achtete jedoch vel'einzelt sowohl Zwei- wie Viertheilungsstadien,
welche bereits ohne Geissel dalagen (Taf. XVI, Fig. 11); bei allen
diesen jedoch hatten die Spl'osslinge bereits neue Geisseln entwickelt,
und die Zel'streuung del' interimistischen Colonie stand unmittel-
bar bevor.

Das Verhaltel1 del' Geissell1 del' Mutterzellen bietet ein hoch-
interessantes Moment dar, da sich namlich dieselben auch dann noch
bewegen, wenn sie mit dem Plasma del' Theilungsspl'osslinge in gar
keinem Contact mehr zu stehen scheinen. BiitschIi und Stein
suchen diese sehr sonderbare Erscheinung dadurch zu erklaren, "dass
die beiden Geisseln stets mit einem del' Sprosslinge im Zusammen-
hange bleiben" 1). Demgegeniiber muss ich jedoch hier anfiihren,
dass ich mich in zahlreichen Fallen auf das Bestimmteste davon
iiberzeugt habe, dass sowohl bei Vier- als auch Achttheilungsfallen
die Geisseln des Mutterindividuums mit dem Plasma del' Sprosslinge
in keinerlei Zusammenhang standen. W ohl aber konnte ich bei
aufmerksamer Beobachtung an del' Geisselinsertion eine kleine Plasma-
ansammlung constatiren, durch welche vielleicht die bisher ohnedies
noch unerklal'te Geisselbewegung verursacht wurde (Taf. XVI, Fig. 10).

Schon Schneider2) erwahnt, dass es ihm zuweilen gelungen
ist - und Bii tseh Ii bestatigt diese Angabe -, nach dem Aus-
schwarmen. del' Sprosslinge die leere Hiillhaut mit den beiden ruhig
liegenden Geisseln zu beobachten, was mil' mit Stein und Bii tschli's
obell erwahnter Auffassung wohl kaum erklarbar scheint, sich da-
gegen leioht verstandlich gestaltet, wenn wir il1nel'halb del' kleinen,
klappenartigen, vorderen Warze (welche wohl zu diesem Zwecke

I) Biitschli, Flagellaten etc., p. 755,
2) Schneider, Op. cit,., p. 195.
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dienen mag?) eine kleine Protoplasmaansammlung annehmen, welcbe
die Bewegung vermittelt und aueh spater naeh dem Aussebwarmen
del' Toehterzellen erbalten bleibt.

Bei manehen Aebttheilungszustanden waren die beiden Geisseln
del' Mutterzelle auffallend klein, eine Thatsaebe, welebe wieder zu
Gunsten del' Annahme spl'ieht, das Sehwinden del' Geisseln nicbt
dul'eh Abwel'fen derselben, als vielmebr durch langsames Riiekziehen
in das Geisselplasmareservoir zu el'klaren 1).

B. Sexuelle Fortpflanzung.
(Die Conjugation.)

Dallinger und Drysdale waren die Ersten, die bei Poly-
tom a auf das Vorbandensein aueb einer geschlechtlieben Fortpflan-
zung binwiesen und die Copulation zweier lndividuen besehl'ieben;
doeb ist die yon ihnen mitgetheilte weitere Entwiekelung del' Zygoten
entsehieden auf unl'ichtigen Beobaehtungen fussend, wie dies im all-
gemeinen Uebel'blieke del' Vermehrung eingehender erortert wurde.
Die Copulation wurde erst yon Kl'assilstscbik eingehender beob-
achtet und sowohl die Bildung del' Zygote, als aucb das Keimen
derselben richtig bescbrieben.

Die sexuelle Fol'tpflanzung resp. die Copulation wil'd ebenfalls
dUl'eb eine Reibe yon Theilungen eingeleitet, und zwar eopuliren
nach dem mehrfaeh eitirten russisehen Autor 2) nul' lndividuen del'
zweiten Generation, welche dUl'ch Viertheilung del' Mutterzellen ent-
standen sind. Demgegeniiber muss ieh jedoch bemerken, dass naeb
meinen Beobachtungen die Copulation nicht nul' zwischen aus Vier-
theilungszustanden frei gewordenen lndividuen stattfindet, sondern
aucb solcbe Polytomeen copuliren, welche aus Aehttheilungen hervor-
gegangen sind.

Was die Grosse del' copulirenden lndividnen betrifft, so erwahnt
K r ass i 1st s cb i k, dass sieh dieselben dureb besondere Grosse aus-
zeiehnen soIlten ; ieh kann dies jedocb nieht bestatigen, im Gegel1-
theil, die yon mil' beobaehteten copulirenden Paare schienen mil'

1) VergI. hieriiber: E. Strasburger, Schwarmsporen, Gameten, pflanzliche
Spermatozoid en und das Wesen del' Befruchtung, 1892, p. 77.

2) Krassilstschik, Lac. cit., p. 427.
Jahrb. f. wiss. Botanik. XXVI. 22
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kleineI' zu sein, urn die Durchschnittsgrosse erreichen zu konnen.
Grossendifferenzen del' einzelnen Polytomen, welche eine Unter-
scheidung yon Makro- und Mikrozoiden erlauben wurden, waren
nicht bemerkbar; K rassilstschik giebt an, zuweilen klein ere und
grossere Individuen in Copulation gesehen zu haben 1), erwahnt jedoch
sofort, dass genaue Beobachtungen uber die Entwickelung isolirter
Polytomeen nul' einerlei Zoosporen nachweisen konnten.

Del' Copulationsvorgang selbst findet folgendermassen statt:
Nach einer gewissen Reihe yon Theilungen schreiten die Spross-

linge zumeist gleich nach dem Austritte aus del' Mutterhulle zur
Copulation, nachdem sic einige Stunden umhergeschwarmt sind und
wahrend diesel' Zeit an Korpergl'osse zugenommen haben.

Die Copulation findet zu allen Tageszeiten statt; zumeist jedoch
konnte ich sie in den erstell Vormittagsstunden beobachten.

Die copulirenden Indi viduen haften mit den spitzen, vol'deren
Enden zusammen (Taf. XVI, Fig. 16) und leg en sich seitlich an-
einander, wie dies yon Schwarmsporen yon Ulothrix odeI' Hydro-
d i c t yon beschrieben wurde, wobei zuerst die Geisselbasis verschmilzt.
1m weiteren Verlaufe del' Copulation verschmelzen auch die Keme,
was zuerst Krassilstschik nachwies2). Gallz deutlich konnte man
sogar auch an lebenden Copulationspaaren beobachten, wie die beiden
Kerne immer naher zu einander ruckten, bis sie sich beruhrend platt
aneinanderliegend copuliren, wahrend die Vacuolen urn diese Zeit
verschwinden. Die Geisseln werden erst in einem spaten Stadium
del' Copulation eingezogen; bis dahin sind die Paare in unaufhorlich
tanzender, rollender, sehr rascheI' Bewegung.

Als Resultat del' Copulation bildet sich eine kleine, kugelrunde
Zygote, welche auf ihrer Oberflache eine ziemlich dicke, consistente,
derbe Membran, die keinerlei Verzierungen aufweist, ausscheidet
(Taf. XVI, Fig. 17).

In del' fertigen Zygote konnen wir nul' schwer den Zellkern
unterscheiden, da derselbe zumeist yon den zahlreichen Starkekorll-
chen verdeckt wird, welche die Zelle erfUllell und zuweilen den
Anschein bieten, als ob sie in concentrischell Ringen gelagert waren.

1) Op. cit., p. 428.
2) Op. cit., p. 427.
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Das Plasma del' Zygoten ist dicht und stark granulos; ich

konnte in demselben auch Excl'etkornchen constatiren.
Die Grosse del' Zygoten betragt bis 12 fJ; im Durchmesser und

auch del' Kern del'selben kann bis 6 fJ; erreichen.
Die Zygotenkeimung el'folgt entwedel' durch Erregung einer

Faulniss oder dadurch, dass wir dieselben mit dem Wasser aus-
trocknen lassen und dann frisches Wasser hinzusetzen, wie dies nach
Kl'assilstschik1) del' Fall sein solI, wahl'end Schneider2) dies
in Abrede stellt; meine diesbeztiglichen Versuche ergaben die Richtig-
keit del' el'steren Angaben.

Bei del' Keimung bilden sich je nach del' Grosse del' Zygoten
entweder zwei junge lndividuen, oder es erfolgt noch eine Theilung,
wol'auf die so entstandenen Jungen ausschwal'men.

Der ganze Entwickelungscyklus einer Polytoma betl'agt nach
Krassilstschik ca. 3-14 Tage.

c. Del' Dauerzustand.
Der erste Forscher, welcber uns Mittheilungen tiber den Dauel'-

zustand yon Polytoma macht, ist Frd. Cohn 3), del' "diesen proto-
eoccusartigen Ruhezustand" nur kurz besebl'eibt; ausfiihrlichere Mit-
theilungen geben Sehneider4), Stein's5) Atlas, Krassilstschik
und Dangeard G), letzterer, ohne Kenntniss von del' Arbeit des
russisehen Fol'schel's zu haben.

Del' Dauerzustand pflegt in den Infusionen meist mit Aufhoren
del' Faulniss einzutl'eten odel' dann, wenn die zul' Nahl'ung dienen-
den ol'ganisehen Stoffe zum grossten Theil aufgezehl't sind, und zwar
pflegt dann eine ganze Eneystirungsepidemie einzutreten; Aehnliehes
ist beztiglich der Conjugation gewisser eiliater Infusol'ien bekannt.

Bei del' Eneystirung treten sowohl junge als auch vollkommen
ausgewaehsene lndividuen in den Rubezustand, woraus sieh dann
die sehr variable Grosse del' Dauereysten erklaren lasst. Dieselben

1) Ope cit., p. 428.
2) Schneider, Loc. cit., p. 197.
3) Cohn, Entwickelungsgeschichte etc., p. 137.
4) Op.cit., p.197.
5) Stein, Loc. cit., Tab. XIV, Fig. 27, 28.
6) Dangeard, p. 114.

22*
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wechseln im Umfange zwischen 9-12 p... Die Dauercysten sind
iibrigens yon Zygoten kaum zu unterscheiden, und nul' dieliicken-
lose und genaue Verfolgung del' Entstehungsgeschichte ermoglicht
uns dieselben yon den Zygoten zu unterscheiden.

Bei del' Bildung des Ruhezustandes ziehen die schwarmenden
Zellen ihl'e Geisseln ein, del' Korper rundet sich ab und zieht sich
innerhalb del' Hulle zusammen; die Vacuolen verschwinden, wahrend
die Amylumkorncbenbildung zunimmt. Mit diesen Vorgangen zu-
gleich verdickt sich auch die aussere Membl'an (Taf. XVI, Fig. 15);
Stein bildet eine mit excessirt dicker Membran versehene derartige
Dauercyste ab 1).

Die fel'tige Dauerzelle bestebt aus dichtem Protoplasma voll
Amylumkornchen, durch welche del' Zellkern ntH undeutlich hel'vor-
schimmert. Ich glaubte wahrnehmen zu konnen, dass sich del' Zell-
inhalt in diesen Ruhezustanden mehr yon del' Membran zuriickzog
als bei den Zygoten (Taf. XVI, Fig. 15).

Auch Chlamydoblepharis kann in den Ruhezustand iibel'-
gehen; derselbe bildet sich in derselben Weise wie bei Polytoma,
natiirlich innerhalb del' Gehause (Taf. XVII, Fig. 8); auch die son-
stigen morphologischen Details sind mit denen bei Polytoma so
iibereinstimmend, dass ich bei Beschreibung derselben in Wiedel'-
holungen verfallen miisste (conf. Taf. XVIII, Fig. 3).

Durch die dicke Membran sind diese kugeligen Zellen befahigt,
vollstandige Austroclmung ohne jeden Schaden auszuhalten; die Ent-
stehung del' neuen lndividuen erfolgt auf ganz demselben Wege wie
bei Keimung del' Zygoten yon Polytoma.

Wenn wir nun einen vergleichenden Blick auf die soeben ge-
schilderten Fortpflanzungsverhaltnisse werfen, so sehen wir als speci-
fische Eigenthiimlichkeit derselben, dass die Theilungen in be-
weglichem Zustande erfolgen; die geschlechtliche Fortpflanzung
dagegen den denkbar einfachsten Fortpflanzungsmodus vorstellt, wo-
bei wir noch keine Differenzirung mannlicher und weiblicher Ele-
mente constatiren konnen, und in diesen beiden charakteristischen
Merkmalen ruht auch del' eine Hauptunterschied zwischen den
Chlamydomonaden und Polytomeen, wie bei Beurtheilung del' syste-
matischen Verhaltnisse noch naher dargelegt werden solI.

1) Stein, Tab. XIV, Fig. 27, 28.
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VII. Physiologisch - biologische Beobachtungen.
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A. Bewegungserscheinungen.
1. Metabolie. Kol'percontl'actionen sind, wenn auch nul' in be-

schranktem Maassstabe, sowohl bei Polytoma als auch Chlamydo-
blepharis leicht zu beobachten; him'her gehort z. B. die schnabel-
formige Zuspitzung des Vorderendes (Taf. XV, l!1ig. 9), aber auch
zuweilen del' binteren Korperpartien, welche nicht selten an den
schwarmenden lndividuen zu beobachten sind (Taf. XV, Fig. 15);
hierher gehoren auch jene langsame Korperstreckungen, durch welche
die jungen, frisch entstandenen Theilungssprosslinge, welche noch
rundlich sind, die ovoide Form del' ausgebildeten Polytomeen an-
nehmen. Wir diirfen jedoch nicht ausser Acht lassen, dass all' diese
Bewegungen, welche auf Contractionserscheinungen zuriickfiihrbar sind,
nul' sehr langsam erfolgen und natiirlich nul' innerhalb del' Membran
resp. Schale, welche selbst nicht contractil, sondern nul' elastisch ist.

2. Geisselbewegun,qen. Aeusserst lebbaft ist jene Locomotion,
welche durch die Geisselbewegung hel'vorgerufen wird.

Die meist ziemlich starr en Geisseln verursachen durch ihre
peitschenden Bewegungen eine Rotation des Korpers, del' , wie
Schneider1) treffend bemerkt, urn einen Mittelpunkt kreisformige
Pendelschwingungen macht.

Bei del' Bewegung, welche gleichmassig meist in gerader Rich-
tung und nul' selten in kleineren oder grosseren Kreisen stattfindet,
ist das Geisselende immer nach vorn gerichtet. Die Bewegung del'
Theilungszustande ist eine raschere, taumelnd unregelmassige, und
wird am besten mit dem Ausdruck Ehrenberg's2) "tanzend"
wiedergegeben.

Haufig suchen die in gerader Richtung schwimmenden Poly-
tomeen p16tzlich umzukehren und wenden hierbei das geisseltragende
Vol'del'ende langsam um.

Jedem Beobachter diesel' zierlichen Wesen ist es wohl bekannt,
dass in den Prapal'aten nach kurzer Zeit eine grosse Anzahl Poly-

1) Schneider, Op. cit., p. 194.
2) Ehrenberg, Infusionsthierchen, p.24.
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tomeen sich theils an dem Deckglase, theils an dem Objecttrager mit
Hilfe del' Geisseln festheftet; diese Individuen gehen dann haufig in
den Dauerzustand libel'.

Auch Chlamydoblepharis zeigt ahnliche, wenngleich schwer-
falligere Bewegungen; haben doch hier die keineswegs kraftig aus-
gebildeten Geisseln durch die Schale eine unverhaltnissmassig gross ere
Last zu bewegen.

B. Verhalten gegen physikalische EinfHisse.

1. Plwtotaxie. Aufmerksame wiederholte Beobachtungen ergaben
fUr Polytoma uvella relativ schwache Photophobie; die Indi-
viduen scheinen sich zumeist aus del' grellen Lichtsphare des Dia-
phragmakegels zu retten zu suchen, wie ich dies bereits a. a. O.
mitgetheilt habe 1); den Grund dieses eigenthiimlichen Verhaltens zu
ermitteln, diirfte bei dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse noch
kaum moglich sein.

2. Tltm'motaxie. Bei del' oben erwahnten Form konnte, wenn
auch in sehr schwachem Maassstabe, Thermophobie constatirt
werden; die strahlende Warme bringt eben auch bei diesen Volvo-
caceen dieselben Wirkungen hervor wie das Licht, nul' mit dem
Unterschiede, dass gem ass del' Strahlenintensitat natiirlich auch die
Wirkung eine schwachere und bedeutend weniger promptere sein muss.

Interessante Mittheilungen iiber das Verhalten von Polytoma
uvella zur Warme verdanken wir Dallinger und Drysdale 2).
Diese Autoren untersuchten eine Anzahl farbloser Formen beziiglich
ihrer Widerstandsfahigkeit gegen Warme und fanden , dass die ge-
nannte Form bis zu 600 C. beweglich bleibt, welche Angabe ieh
durch eigene Beobachtungen bestatigen kann. Schon bei diesel'
Temperatur verfallen die Individuen meist in die "Warmestarre",
urn mit weiterer Erhohung des Warmegrades zu Grunde zu gehen.
Die Temperaturgrenze del' Lebensfahigkeit del' Sporen betragt nach
Dallinger und Drysdale 1110 C., wenn dieselben in einer Fliissig-
keit suspendirt waren; in trockenem Zustande dagegen ertragen sie
bis 1210 C., sind also mit ziemlicher Lebenszahigkeit begabt.

1) France, Stigmata etc., p. 157.
2) Vergl. BUtschli, Mastigophoren, p.860-6l.
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3. Clwmota.vie. Angeregt durch die hochinteressanten Unter-
suchungen von W. Pfeffer 1) uber "Locomotorische Richtungs-
bewegungen durch chemische Reize", welcher fill' eine mit Poly-
tom a - abgesehen von untergeordneten Merkmalen - fast in
Allem ubereinstimmende Inagellate, namlich Ohilomonas para-
mecium Ehrbg., nachwies, dass diese Form durch Fleischextract
odeI' abgerissene Fliegenbeine angezogen wurde, machte ich auch
mit Polytoma diesbezugliche Versuche, welche mil' sehr schwachen
Ohemotropismus nachzuweisen erlaubten; die Polytomeen sam-
melten sich nul' in massiger Anzahl, jedoch entschieden urn ihnen
vorgelegte Fliegenbeine, 'Fleischstuckchen und andere derartige Sub-
stanzen.

c. Ernahrungs- und Wohnortsverhaltnisse.
Die Polytomeen bieten uns den anziehenden Fall del' sapl'o-

phytischen El'nahrung, welcher um so interessanter wird, als das
Reserveproduct del' El'l1ahrung Amylum ist. Die saprophytische
El'l1ahrung bedingt zugleich den Aufentbalt in solchen Medien,
welche in genugender Menge faulende Stoffe darbieten, wie dies
eben in kunstlichen Infusionen del' Fall ist. Demgemass finden wir
auch in solchen die zahlreichste Venuehrung del' Algen, indem
durch die Faulniss die Fortpfianzung beschleunigt wird; und in
welch' hohem Grade das Gedeihen del' Polytomeen von del' Faul-
niss abhangig ist, geht schon aus dem Umstande hervor, dass je
nach dem Grade derselben diese Volvocaceensich verrnehren, copu-
liren und bei Abnahme del' faulenden Stoffe Zygoten bilden oder
sich encystiren, urn jedoch durch Erregullg neuer Faulniss sofort zu
keimen. Bei gunstigen Lebensbedingungen, zu welchen auch eine
gleichmassige Warme zu rechnen ist, vermehrt sich Polytoma so
ungeheuer, dass sie das Wasser geradezu milchig trubt, wie dies
schon Ehrenberg und Oohn angaben.

An diesel' Stelle muss ich nothgedrungen auf jene Angabe
Ehrenberg's2) naher eingehen, nach welcher diesel' Forscher be-
hauptet, Aufnahme von Indigo in das Korperinnere beobachtet zu
haben.

1) W. Pfeffer, Locomotorische Richtungsbewegungen etc. Arbeit. des bot.
Inst. z. Tiibingen, Bd. I, p. 363 - 483.

2) Ehrenberg, Infusionsthierchen, p. 24.
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Man ware geneigt, diese Angabe ohne Weiteres auf einen Be-
obachtungsfehler zuriickzufiihren, wenn nicht dieselbe Behauptung in
neuerer Zeit bei Saville Kent!) wieder auftauchen wiirde.

Bei anhaltendem Studium del' Polytomaformen loste sich mil'
jedoch diese fUr die systematische Stellung bochwichtige Frage von
geradezu cardinaleI' Bedeutung von selbst, indem mil' solche lndi-
viduen zur Beobachtung kamen, welche ein oder mehrere Inbalts-
kornchen deutlich blaugefarbt zeigten; dasselbe konnte ich dann
sowohl bei Chilomonas paramecium als auch Cryptomonas
ova ta constatiren, welch' letztere Form zuweilen ein central ge-
legenes, relativ colossales b 1a u e s Korn zeigte.

Ich glaube diese Thatsache auf eine Losungserscheinung del'
Starke zuriickfiihren zu konnen und verweise diesbeziiglich auf
Schneider's schon erwahnte Angabe, nach welcher sich die Starke
zuweilen in blauen Farbstoff umwandeln solI.

Es ist nun nach dem Dargelegten mehr als wabrscheinlich,
dass die Behauptung Ehrenberg's und Kent's auf del' namlichen
Beobachtung basiren, und ich zogere nicht, gleich Dangeard 2) zu
erkHiren, dass Polytoma keine geformte Nahrungsstoffe auf-
nimmt, sondern als wahre Alge sich auf vegetabilischem
We g e sap r 0 p h y tis cher n a h r t.

1m Freien findet man Pol y tom a selten und nul' in wenigen
amylumarmen Individuen, welcbe sich meist am Grunde del' Ge-
wasser zwischen abgefallenen Blattern vorfinden, und erst bei langeren
Kulturen und eintretender Faulniss finden wir intensivere Ver-
mehrung.

Pol y tom a tritt meist in Strassenlachen, Regentonnen, baufig
mit Chlamydomonaden und Euglenen zusammen auf, aber auch
kleinere, sumpfige Pfiitzen und Weiher, welche viele humusreiche
Stoffe enthalten, sind Yon diesel' zierlichen Alge bevolkert.

Auch Chlamydo blepharis wurde in einem Regenfasse in
Gesellschaft zahlreicher anderer Chlamydomonaden, jedocb nul' sebr
vereinzelt gefunden, el1twickelte sich in meinen Kulturen urn so
massenhafter.

1) S. Kent, Manual, p.301-304; conf. Dangeard, Recherches sur les
Algues inferieures, p. 113.

2) Dangeard1 Ope cit., p. 113.
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D. Geographische Verbreitung.
Obwohl wir Polytoma gleich den anderen Chlamydomonadinen

und zahlreichen anderen niederen Algen fUr cosmopolitisch zu balten
geneigt sind, welch' Ubiquisten nicbt yon klimatologiscben und
meteorologischen Einfliissen abhangig, an allen jenen Orten vor-
kommen, welcbe ihren Ernabl'ungs- etc. Vel'haltnissen angepasst sind,
so z. B. bei Polytoma Faulnissstoffe darbieten, konnen wir trotz-
dem schon yom Standpunkte des Ueberblickes del' bisher bekaunt
gewordenen Fundorte uns einer Aufzablung derselben nicbt ver-
schliessen.

Leeu wenhoek constatirte Po lyt 0 m a bei Delft, Wrisberg
bei Gottingen, Spallanzani bei Modena, Miiller in Kopen-
hagen, Ehrenberg bei Berlin und Petersburg, Perty bei
Bern, Poulsen in Dan em a I'k; fel'ller wurde diese Form in
neuerer Zeit yon Dangeard aus Caen, yon Krassilstschik aus
Odessa, yon Kent aus England, yon Certes aus Fl'ankreicb
und yon mil' aus Budapest und Siimpfen bei dem PIa ttensee
registrirt.

Pol Ytom a ist also, wie aus diesel' Zusammenstellung del' wich-
tigsten Fundorte ersichtlich, bereits aus fast ganz E u r 0 p a bekannt,
jedoch meines Wissens nach noch aus keinem anderen Welttheile
enumerirt.

Chlamydoblepharis ist bisher nul' aus Ungal'll bei Buda-
pes t bekannt.

VIII. Systematik.

A. Die Stellung im System.
Es ist hier del' Ort, urn uns iiber die Stellung del' hierher

gehorigen Formen im Systeme eingehender zu aussel'n und diese
Betrachtungen gestalten sich um so interessanter, als nicht nul' del'
Platz diesel' Gruppe zwischen den Algen, sondern auch die Pflanzen-
natur selbst in Frage gestellt war.

Urn jedoch diesel' Frage in geniigender Weise naher treten zu
konnen, miissen wir etwas weit ausholen und auch die alteren Systeme
und deren Begriindung in's Auge fassen.
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Die allel'altesten Autoren, die sich mit diesen Formen befassten,
waren noch immer in Zweifel, ob sie bei ih1'en Beobachtungen es
nicht otwa mit losgelosten Fleischstiickchon zu thun hatten; abge-
sehen yon diesel' F1'age, wiesen sie Polytoma unbedenklich dem
Thie1'reiche zu; auch E h r e n b erg zahlte sie zu seinen "P 0 1y-
gast rica", welche bekanntlich doch auch viele unzweifelhafte Algen-
form en, wie die Desmidiaceen oder Diatomaeeen, umfassten; er e1'-
kannte jedoeh schon mit scha1'fem Blieke jene innigen Bande, welche
Polytoma mit den Chlamydomonaden verkniipfen, denn auf dies
weisen seine W orte: "Ware eine Riille vorhanden, so wiirden sie
(namlieh Polytoma) gleich Chlamidomonas zur Familie del'
Kugelthiere (= Volvocaceen) zu stellen sein" 1). Da es ihm
jedoch - wie schon fr~her erwahnt - noch nicht gelang, urn die
lndividuen die Riille nachzuweisen, so nahm er P olytoma in die
Familie del' "Monadinen", in welche er jedoch auch andere un-
zweifelhafte Chlamydomonaden, so Mikroglena (= Chlamydo-
monas monadina), Glenomorum (= Chlorogonium elon-
gatum) oder Phacelomonas (= 'Polyblepharides), steUte.

Noeh immer Ullter die Infusorien in Gesellschaft del' iibrigen
Volvocaceen stellt P erty auch Po lytom a, ebenso Schneider und
lVIereschkowsky.

Co h n war del' Erste, del', die innere Verwandtschaft del' uns
hier naher interessil'enden Algen mit Chlamydomonas richtig e1'-
fassend, del'selben auch im Systeme Ausdruck verlieh, indem or
Poly tom a einfach als Chlamydomonas hyalina bezeichnete,
wol'in ihm sowohl N ol'dsted t als auch Poulsen 2) folgte.

Die neuel'en Autoren, mit einziger Ausnahme Dan g e a l' d's,
stell en die uns interessirenden Formen sammtlich zu den Infuso1'ien,
und erst del' oben genannte fl'anzosische Fol'scher setzte sich iiber
das althe1'gebl'uchte Vo1'ul'theil hinweg, fal'blose Flagellatenformen,
welehe sonst in jeder Rinsicht mit niederen Algen iibereinstimmen,
bloss in Folge ihl'es Chlol'ophyllmangels in das Thiel'l'eich zu stellen
und vereinigte Polytoma direct mit den Chlamydomonaden, sieh
ganz riehtig hauptsachlich auf das pflanzliche Kriterium del' sapro-
phytisehen Ernahl'ung stiitzend.

1) E h r enb erg, Infusionsthierchen, p. 24.
2) Poulsen, Om mikrosk. Planteorganismen etc., p.231-254,
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Neuestens habe auch ieh mieh tiber die syste'matisehe Stellung
von Polytoma geaussert, indem ieh einerseits naehwies, warum
diese Form nieht als farblose Varietat gleieh den farblosell Formell
von Chlorogonium, Traehelomollas oder Euglena, so hier von
Chlamydomonas ~u betrachten ist1), andererseits dagegen Poly-
toma bei Revision des Systemes von Biitsehli von del' Familie
del' Chlamydomonaden aussehloss 2) ; an jener Stelle aussel'te ieh
mich nicht naher tiber die BeweggnInde meines Vorgehens, da ich
erst noeh eingehendere Untersuchungen und Betraehtungen tiber
sammtliche farblose Formen anstellen wollte, die zum Theile hier-
mit dargelegt worden sind.

Jene Kriterien, welche die alteren Autoren dazu bewogen,
Polytoma von Chlamydomonas zu trennen, stiitzten sich auf
den Mangel an Chlorophyll, und erst Krassilstschik bringt auch
die Fortpflanzung als unterscheidendes Moment VOl'.

Meiner Meinung nach kann dem erst angefiihrten Umstand
durehaus nicht systematische Bedeutung zugelegt werden, da die
Farblosigkeit und die dadureh bedingte saprophyte Ernahrung bei
den zweifellos als Pflanzen anerkannten Pilzen ja keinerlei Anstoss
erregt; wie viel weniger kann dies jedoch gelten, wenn wi!' die
aueh schon oben naher ausgefiihrte Annahme in's Auge fassen, dass
aueh hier, wenn aueh auf uns bisher nicht bekannte Weise il'gend
eine Art von Assimilation vorliegt, welehe als Thatigkeitsproduct
Starke hervorbringt, und wi!' brauchen in diesel' Hinsicht nul' auf
die bei Besprechung del' Amylumgebilde besehriebenen pYl'enoid-
artigen Gebilde hinzuweisen.

Nach dem Gesagten glaube ieh in dem Mangel an Chlorophyll
kein solches Merkmal erblicken zu konnen, welches uns zwingt, der-
artige Formen - besonders wenn sie auch sonst, wie eben in unserem
FaIle, mit chlorophyIlhaltigen Formen in AHem iibereinstimmen -
von den Algen auszusehliessen; jedenfalls ist dies aber hinreichend,
um nicht nul' eine generisehe Trennung, sondern auch die Unter-
bringung jener Formen in eine neue Familie zu rechtfertigen.

1) R. F ran c e, Zur Systematik einiger Chlamydomonaden, p. 279.
2) - -, Die Verwandtschaftsverhiiltnisse der Chlamydomonaden. P6tfiizetek

a term. tud. KozlonyhOz, XXIII. Heft, p. 88. Deutsches Referat s. Bot. Central-
blattl 1893,
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Fam. POlyblepharidae.
Ungeschlechtliche Fortpflan-

zung dureh eine Langstheilung
del' unbeweglichen Mutterzelle.
Geschlecbtliche Vermehrung un-
bekannt.

Betrachten wir nach dem eben Gesagten das zweitangefiihrte
Trennungsmerkmal, welches, durch den Unterschied del' Fortpftan-
zung gestiitzt, Krassilstschik bewog, Polytoma aus del' Familie
del' Chlamydomonaden auszuschliessen.

Del' genannte Autol' stellt, urn diesen Unterschied besser hervor-
treten zu lassen, die Fortpftanzung del' Chlamydomonaden in einem
Schema zusammen, fasst jedoch den Begl'iff del' Gruppe viel zu
weit, indem el' verschiedene von uns getrennte Familien, so Phaco-
te en, Po lybl ep ha ri d een zusammenwirft.

Die beste Uebersichtlichkeit del' FOl'tpftanzungsarten wil'd wohl
eine vergleichende Zusammenstellung del' diesbeziiglichen Verhaltnisse
del' einzelnen Familien ergeben, welche auch dann die eventuellen
Abweichungen bei den,P 0 1Ytom e e n deutlich hervortl'eten lassen
werden.

Fam. Chlamydomonadae s. str.
Ungeschlechtliche Fortpftan-

zung dUl'ch quer- odeI' kreuz-
weise Theilungen del' ruhenden
Z ell e n. Geschlechtliche Ver-
mehrung entweder durch gleich-
grosse, nackte Gameten odeI'
Mikl'o- und Makrozoiden. Fam. Polytomae.

Ungeschlechtliehe Fortpftan-
zung im b ewe g Iic b en Z u-

Fam. Phacotae. s tan de durch 1-3 Langsthei-
Fortpftanzung dureb ein bis lungen. Gescbleehtliche Ver-

zwei Theilungen del' unbeweg- mebrung dul'ch fa e u Itat i v e
lichen Zellen und auf gescblecht- Cop u Iat ion del' g lei c h -
lichem Wege durch Copulation g l' 0 sse n In d i v i due n a II e l'
von Mikro- und Makrozoiden. The i 1u n gen.

Wie aus diesel' Zusammenstellung ersiehtIich, weicht del' Fort-
pftanzungsmodus del' Polytomeen von del' aIlel' iibrigen Chlamydo-
monadinenfamilien dadurch ab, dass die Theilungen in beweglichem
Zustande stattfinden; speciell am nachsten steht sie del' del' eigent-
lichen Chlamydomonaden. Erwahnen mochte ich jedoch, dass auch
bei diesen zuweilen die ungeschleehtlichen. Theilungen in beweg-
Hchern Zustande stattfinden; so konnte ieh z. B. Chlamydomonas
tingens A. Bl'. in del' Zweitheilung beobachten, wobei die noch in
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del' Mutterhiille vereinigten Individuen ausserst lebhaft schwarmten,
ohne ihr specielles Geisselsystem entwickelt zu haben, so dass diese
Erscheinung sehr an die Theilung yon Polytoma erinnerte. Aus
dem Gesagten geht zugleich hervor, dass auch die Fortpflanzung,
wenn zwar nicht erheblich, so doch yon den Chlamydomolladen ab-
weicht, so dass wir geniigend Berechtigung besitzen, urn mit Be-
rucksichtigung del' oben angefiihrten lVlerkmale Poly tom a yon den
letzterwahnten Formen abzutrennen und als Vertreter einer beson-
deren Familie zn betrachten, welche sich dann am nachsten an die
Chlamydomonaden anschliessen wird; in Folge dieses wird dann in
del' Gruppe del' Volvocaceen das System folgendermassen bericht.igt
werden mussen:

Ordn. Volvocaceae.

Ein- odeI' mehl'zellig, grun odeI' chlorophyllfrei; lndividuen mit
2-8 Geisseln, 2-3 Vacuolen, meist abstehender Bulle, ohne Pyre-
noide odeI' zahlreicbe Pyrenoide, Stigma und centralem Kerne.

Fortpflanzul1g durch ungeschlechtliche Langs- und Querthei-
lungen, zuweilen wahrend des Palmellastadiums. Gescblechtliche
Fortpflanzung entweder durch facultative Copulation neutraler 1so-
gameten odeI' durch lVlikro- und Makrozoiden odeI' Eibefruchtung.
Das Geschlechtsproduct ist eine Zygote.

1. Subordo. Chlamydomonadinae.
Thallus einzellig, farblos odeI' chlorophyllhaltig.

1. Fam. Cl1lamydomonadae.

Schwarmende lndividuen, farhlos oder chlorophyllhaltig 1), mit
2-4 CHien und dunner Bulle. Fortpflanzung durch ungeschlecht-
liche Theilung und Gametencopulation.

Chlamydomonas, Sphaerella, Cltlorogonium, Carteria, Corbierea.

2. Pl1acotae.

lndividuen chlorophyllhaltig mit zwei Geisseln, einer dicken,
festen Rulle, welche zuweilen kiappenformig ist. Fortpflanzung durch
Theilung und Gametencopulation.

Phacotus, Coccomonas, Pteromonasj Kleiniella novo gen.2).

1) Die bisher einzige farblose Form ist Chlamydomonas hyalina mihi.
S. w. unten.

2) Beschreibung S. w. unten.
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3. Fam. Polyblepharidae.

lndividuen chloropbyllbaltig, mit 6-8 Geisseln. FoI'tpflanzung
durch einfache Zweitheilung in del' Langenachse. Geschlechtliche
Vel'mehrung unbekannt.

Polybleplzarides, Pyramimonas? Chloraster?

4. Fam. Polytomae.

lndividuen fal'blos, mit einer Hulle odeI' einer clicken Schale
und 1-4 Geisseln. Fortpflanzung durch 1-3 vegetative Thei-
lungen und facultative Copulation.

Polytoma, Clzlamydoblepharis novo gen.

II. Subordo. Volvocinae.

Thallus mehrzellig, grun oder chlorophyllfrei.

5. Fam. Volvocae.

Colonien vier- bis vielzellig, chlorophyllhaltig, Fortpflanzung
durch vegetative Theilungen und geschlechtlich durch Gameten-
copulation odeI' Eibefruchtung.

Gonium, Stepltanosplzaera, Spondylomorum, Pandorina, Eudorina, Volvox.

6. :Fam. Sycaminae.

Colonien vielzellig, chlorophyllfrei, Fortpflammng nul' durch un-
geschlechtliche Theilung bekannt.

Sycamina.

Polytoma kann demnach nicht als chlorophyllfreie Parallelform
von Chlamydomonas betrachtet werden; die letztere Art besitzt
aber eine andere, von ihr nul' durch den Chlorophyllmangel unter-
sehiedene Parallelform, welche ieh in der Literatur nirgends be-
sehrieben finde und vorlaufig mit dem Namen ChI amydomonas
h yalina bezeichnen werde. Diese zierliehe Alge wurde in einem
Chausseegraben im sog. "Wolfsthale" bei Budapest in Gesellsehaft
yon Oseillarien, Closterien, Euglenen etc. gefunden und gleicht, ab-
gesehen yon dem Mangel des Chlorophylls, ganz ChI. tingens
A. B r., indem del' Korper eiformig vorne zugespitzt und mit zwei
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langen Geisseln versehen ist. Die Form unterscheidet sich von
Polytoma ausser del' Korpergestalt noeh durch die Birnform del'
zwei, unterhalb del' Geisselinsel'tion gelegenen eontractilen Vacuolen,
das seitlieh VOl'dem Kerne liegende, etwas halbmondformige Stigma
und den Mangel del' charakteristischen Amylumbildung und del' ab-
stehenden Membran; nul' VOl' und unterhalb des Kernes finden sich
einige wenige Excretkornchen; Amylumgebilde dagegen fehlen ganz.
Sehr eharakteristisch ist, dass aueh hier das bei Polytoma in
einem FaIle beobaehtete farblose Stroma del' Ohromatophoren sehr
deutlieh erkennbar ist.

Wir haben also jedenfalls in OhI. hyalina mihi eine Poly-
tomeen und Ohlamydomonaden verbindende Form zu erblicken, welehe
ebenso wie die von Klebs bekannt gemachten farblosen Formen von
Traehelomonas, Ohlorogonium etc. sich nul' auf saprophy-
tisehem Wege ernahrt.

Nieht unerwahnt darf ich ferner das Verhaltniss lassen, welches
zwischen Polytoma und einem ebenfalls farblosen Geisselinfusorium,
dem bereits erwahnten Ohilomonas paramecium, besteht

Ieh glaube diese eigenthiimliehe, in die Familie del' Oysto-
monaden gestellte Form eigentlich ebenfalls auf Polytoma zuriick-
fiihren zu konnen, inclem ich Ohilomonas als eine durch spiralige
Torsion umgeformte Poly tom a betrachte, welche, urspriinglieh bi-
lateral, hierclureh asymmetrisehe Gestaltung anriimmt. Dureh diese
Torsion wircl dann die einseitige Lage del' Vacuole erkHirt; ein neu
hil1zngekommener Organisationsbestandtheil ist jedoeh ein eigen-
thumliehes schlunclartiges Organ, dessen Function bisher noch ganz
im Unklaren ist; das eine ist jecloch sichel', namlieh, dass Ohilo-
monas keine Nahrung zu sich nimmt, sondern sieh gleieh Poly-
tom a saprophyt eruahrt.

1m Korper von 0 h i 10 m 0 n as finden sich zahlreiehe, meist in
Langsreihen geordnete Starkekoruehen, welche nach meinell Beob-
achtungen sieh auch hier zuweilen in einem Kreise legen, wie dies
von den pyrenoYclartigen Gebilden del' Polytomeen weiter oben be-
schrieben wurde.

Noeh auffalligel' wird die morphologische Uebereinstimmung
beider Gattungen, wenn wir die von S. Kent besehriebenen Arten
eh. cylindrica 1) und Oh. amygdalum 2) in's Auge fassen. Del'

1) S. Ken t, Manual etc.; p. 426, Tab. 24, Fig. 50.
2) - -, Op. cit., Bd. I, p. 426, Tab. 24, Fig. 49.
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bei Chilomonas paramecium Boch stark abgeflachte, plattge-
driickte Korper wird hier schon rundlich, nahe Polytoma-formig,
die ovale, tiefe Ausbuchtung vorne ist kleiner und del' Schlund, be-
sondel's bei Ch. amygdalum, weniger entwickelt. Die Spiral-
drehung des Karpel's ist nicht mehr so pragnant und dadurch fallen
bei Ch. eylindrica die Geisselinsertion und del' Zellkern so ziem-
Heh in die Langsachse. Was den Umstand betrifft, dass Chilo-
monas nul' eine einzige contractile Vacuole besitzt, so machte ich
dies eben auch als Torsionserscheinung auffassen, indem durch die
Drehung des Karpel's die originell vorhandene zweite Vacuole nicht
zur Ausbildung gelangen konnte; und ich kannte mich diesbezuglich
auf die analoge Erscheinung bei den Eugleneen berufen, bei denen
die zweite Vacuole ebenfalls zu Grunde gegangen ist, denn das
Reservoir dieses VacuoIenapparates ist entschieden erst als spat ere
Neubildung aufzufassen.

Nun habe ich diesen Betrachtungen noch hinzuzufiigen, dass
nach meinen Beobachtungen an Chilomonas zahlreiche variirende
Formen diesel' Gattungen existiren, die sich sehr huufig den PoIy-
toma spicata- Formen in auffallender Weise na,hern, so zwar, dass
ich einige Zeit dieselben thatsachlich ~iir eine Polytoma hieIt und
erst spateI' mit dem Auffinden del' Verbindungsglieder zwischen
diesen und den typischen Chilomonaclen ihre wahre Natur richtig
erkannte. Bei C h 110m 0 n a s finden sich namlich neben den
typischen Exemplaren solche, deren hinteres Korperende spitzer aus-
gezogen und bei denen die Spiraltorsion des Karpel'S kaum bemerk-
bar ist. Diese Formen leiten wieder zu solchen mit kaum bemerk-
lichem Schlunde, ja ich konnte auch Chilomonaden mit zwei Vacuolen
constatiren.

Wenn wir nun die Fortpflanzung in's Auge fassen, so mussen
wir doch eine erhebliche Abweichung in diesel' Beziehung von Poly-
to m a constatiren, indem dieselbe durch einfache Langstheilung
stattfindet. Sehr an PoIytoma erinnernd sind jedoch jene bisher
unbeschl'iebenen Ruhezustande, welche ich in meinen Chilomonas-
Colonien constatil'en konnte. Dieselben sind l'undlich, mit mittel-
dicker, glatter Membran und zahll'eichen Amylumkal'nchen. Ausser
dem central liegenden und durch das Amylum meist verdeckten
Zellkel'ne konnte ich in diesen Dauercysten zuweilen auch ziegel-
rothe, grassere odeI' kleinere Oeltl'opfen bemerken.
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Fassen wir die hier naher ausgefUhrten Thatsachen kurz zu-
sammen, so ergiebt sich bei Beriicksichtigung del' unleugbaren innigen
Verwandtschaftsverhaltnisse zu den olivengninen bis diatominbraunen
Cl'yptomonaden, dass Cb il0 m 0 n as wohl zahlreiche morpbologische
Aebnlicbkeiten zu Po lytom a aufweist, diesel' Gattung jedoch nicht
so nabe steht, urn aus del' morphologischen Uebereinstimmung
ScblUsse beziiglich einer mehr odeI' weniger innigen Verwandtschaft
zieben zu konnen; ich glaube demnach die Coincidenz manchel'
Fol'men del' beiden Genera nul' durch die gleichen Lebensverhalt-
nisse erklaren zu konnen, welche den lndividuen ein gleichartiges
Geprage verleiben.

'Vie dem auch sei, jedenfalls baben wir in diesel' merkwiirdigen
Uebereinstimmung, ja wahren Parallelformbildung zweier sonst in
systematischer Hinsicht weit yon einander stebenden Gattungen, eine
bocbinteressante Erscheinung zu erblicken, welche beziiglicb ibres
Causalnexuses eingebendes Studium verdient.

B. Die systematische Eintheilung innerhalb der Familie.
Ueber die Eintbeilung del' Formen innerbalb del' Familie del'

Polytomeen konnen wir del' wenigen bisher bekannten Arten wegen
uns kurz auslassen.

Von Polytoma sind bisber im Ganzen fiinf Arten und zwei
Varietaten beschrieben worden, und zwar sind dies:

Polytoma uve11a Ebrb. forma typica,
val'. unifilis Perty,
val'. rostrata (seu hysginoides) Perty,
ocellata Perty,
virens Perty,
s pic a t a K r ass ils t. ,
multifilis (Klebs).

Von dies en ist P. u veIl a die Grundform; elmge del' ange-
fiihrten Arten scbienen eine Zeit hindurch jedoch nicht recht be-
griindet zu sein, urn eine specifische Trennung rechtfertigen zu konnen.

Dies gilt VOl' AHem fUr P. 0 cell a taP e r ty 1) , welches sich
von P. uvella durch einen unterhalb del' Geisselinsertion, in del'

1) Perty, Kleinste Lebensformcn, p. 176, Tab. XII, Fig. 4.
Jahl'b. f. wiss. Botallik. XXVI. 23
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Richtung del' Langenachse befindlichen Augenfleck auszeichnet
(Taf. XVI, Fig. 2) und ausserdem noch durch mehr cylindrischen
Korperbau charakterisirt ist.

Diese Art, yon del' Pert y nul' Viertheilungszustande constatiren
konnte, scheint mil' mit den stigmenfUhrenden Formen del' P. u vella
(Taf. XV, Fig. 1, 2, 5, 15, 16) nicht iibereinzustimmen, denn
- abgesehen yon del' abweichenden Korpergestalt - hat das Stigma
eine pracise Dislocation zwischen den contractilen Vacuolen (Taf. XVI,
Fig. 2), wahrend es bei P. u v ell a, wie aus unseren Zeichnungen
ersichtlich, zumeist im Vorderende, zuweilen in del' Nahe des Kernes
oder auch unterhalb desselben, nie jedoch zwischen den Vacuolen
liegt; ich gla ube daher in P. 0 cell a taP e l't Y eine thatsachlich
abweichende Form erblicken zu konnen, welche am besten durch
den yon Pert y gegebenen Namen charakterisirt wird.

Bedenken schwerer Art habe ich dagegen beziiglich del' zweiten
Art des schweizer Forschers, namlich Polytoma virens Perty,
welche er selbst als fraglich bezeichnet.

P. virens ist eine griinlich bis griin gefarbte Form, wie deren
auch schon S chn eider erwahnt; jedenfalls beruhen diese Angaben
auf Verwechselung mit schwarmenden lndividuen yon Chlamydo-
monas tingens A. Br., welche Art an den Localitaten, wo Poly-
to m a auf tritt, sich zuweilen diesel' Form zugesellt. P. virens ist
demnach als Artbegriff fallen zu lassen.

Dagegen konnen wir die meist vereinzelt, zuweilen jedoch auch
massenhaft auftretende braune Varietat mit voUem Rechte yon Poly-
tom a u v e11a , als del' typischen Form, abtrennen und fUr diese
Art, wegen ihres meist schnabelartig vorgezogenen Vorderendes, den
Namen Perty's acceptiren, indem wir sie als va r. r 0 st l' a t a be-
zeichnen (Taf. XV, Fig. 7).

Dasselbe gilt auch fiir die bereits erwahnten eingeisseligen
Formen, welche Pert y als va r. un i fi 1i s bezeichnete (Taf. XVI,
Fig. 4).

Es eriibrigen mil' noch einige W orte iiber die Artberechtigung
del' yon K ras silstsch ik aufgesteUten Po lytoma sp i ca ta Krass.,
we] che mil' eine Zeit lang zweifelhaft erschien. Leider war mil' die
russische Abhandlung dieses Autors nicht zuganglich, so dass ich
mich beziiglich seiner Angaben nul' auf den deutschen vorlaufigen
Bericht stiitzen kann. In diesem wird eine neue Art, Namens
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P. spicata1) beschrieben, welche mit Polytoma uvella Ehrb.
zusammen vorkommt und sich von diesel' durch schlankere Leibes-
form und hintere Zuspitzung unterscheidet, sich jedoch in all em
Uebrigen gleich del' letztangefiihrten Form verhalt.

Auch ich konnte diese eigenthlimliche Art beobachten, konnte
jedoch lange Zeit keine typisch zugespitzten Formen tinden, weshalb
mil' auch diese Art fraglich blieb, und erst als ich in einer faulen-
den Algenkultur den auf unserer Taf. XV, Fig. 11, 14, 17 abge-
bildeten Formen begegnete, schwanden meine letzten Zweifel libel'
die Artberechtigung, da del' zuweilen fast stachelformig vom Korper
abgesetzte hintere Korpertheil dieselbe thatsachlish fest begrlindet.
Ebenfalls zu del' Familie del' Polytomeen gehorig, betrachte ich ferner
jene von Klebs2) beschriebene farblose Varietat seiner Chlamydo-
monas (= Carteria multifilis), welche durch vier Geisseln
charakterisirt, sonst in Allem mit dem Typus del' Polytomeen iiber-
einstimmt; ich werde diese Form als Polytoma m ul tifilis (Kle bs)
bezeichnen.

Innerhalb del' neuen Gattung Chlamydo blepharis haben wir
eine einzige Art, ChI. b I' un n e a , mit drei Varietaten zu unter-
scheiden, und zwar da neben del' typischen Form auch solche Indi-
viduen vorkommen, bei deren Schale die halsartige Fortsetzung nach
inn en zu ragt, und so ahnlich wie bei Trachelomonas lagenella
gleichsam ein Schlundrohl' del' Schale darzustellen scheint, noch eine.
val'. lagenella; die zweite Varietat l'eprasentiren Individuen mit
langgestreckten Gehausen, die wir als val'. cylindrica bezeichnen
werden; jenen Formen, deren Schale die oben beschriebene auf-
fallende DurchlOcherung aufweist, werde ich den Namen val'. per-
forata geben.

Syn. ?
?

O. Beschreibung der Formen.

a) Polytoma uvella Ehrb.

Leeuwenhoek, Epistolae phys., 1719.
Wri s bel' g , De animalc. infuse satur., p. 24,

Taf. I, 4, 1764.

1) Krassilstschik, Ope cit., p.427.
2) G. K Ie b s, Organisation einiger Fiagellatengruppen, p. 341.

23*
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Syn.

"
Monas 'ltVa. ex parte.

Uvella charnaemo1''lts.

Monas polytorna.

Poly tom a u'vella.

"

" "
Cltlamydomonas hyalina.

Poly tom a 'lwella.

Chlamydomonas hyalina.

Glenopolytoma typicu'm.

Acorn - monad.

ttaoul France,

B a k e r, H. C 1., Mikroskop. Gebrauch,
1753, p. 79.

Spallanzani, Opuscules physiol., p. 209,
Taf. 2, Fig. 15, B. 1. D., 1776.

Mull e r , O. Fr., Animalc. infus., Taf. I,
Fig. 12-13, 1786.

Bory de St. Vincent, 1824, Encycl.
method., p. 766.

Eh ren berg, Chr. G., Abhandl. d. Ak. d.
Wiss. z. Berlin, 1830 (1832), p.84.

- -, Ibidem, 1831, p. 62.
- -, Infusionsthierchen, 1838, p.24-25,

Tab. I, Fig. XXXII.
R i es s, Beitrag z. Fauna d. Infusorien, p.28.
D uj a r din, F., Infusoires. Zoophytes,

p. 302.
S c h mar d a, T h., Kleine Beitrage z.

Naturgesch. d. Infusorien.
Weisse, Bullet. Physic.-Mathem. de science

de St. Petersbourg, VI, p. 355.
Eich wald, Bullet. des Natur. de Moscou,

XVII, p. 487.
Die sin g, Systema Helminthum, 1850,

p. 40.
Co h n, F r d., Ueber d. Entwickelungsgesch.

mikr. Algen U. Pilze. Acta Nov. Acad.
Carol., 1854, p. 134-139, Tab. XVI,
Fig. 1-9.

Schneider, A., Muller's Arch. f.Anat. etc.,
1854, p. 191, Tab. IX, Fig. 1-16.

Freseni us, Abhandl. d. Senckenberg.
naturforsch. Gesellsch., 1858, p. 236,
Tab. X, Fig. 36-38.

Die sin g, Revision d. ?rothelminthen.
Sitzber. d. math.-nat. Klasse d. Akad.
Z. Wien, 1866.

Dallinger und Drysdale, Monthly micro
jOUl'll., December 1874.
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"

Polytoma 'lwella.

Polytoma uvella.

Polytoma 'lwella.

Mereschkowsky, Arch. f. mikr. Anat.,
1879, p. 182, Tab. X, Fig. 18-25.

Stein, Fr., Flagellaten, Tab.XIV, Abth.V,
Fig. 1-28.

Poulsen, V., Videnskab. Medde!. fra Na-
turh.-Foren, 1879-80, p. 231-54.

Ken t, S., Manual of the Infusoria, 1880,
p. 30l.

Kle bs, Organisation einiger Flagellaten-
gruppen, p. 302.

Krassilstschik, P., Zool.Anzeiger, 1882,
p. 426.

B ii t s c h Ii, O. , Mastigophora, p. 835,
Tab. XLIII, Fig. 4.

Dangeard, P. A., Ann. de sc. nat., 1888,
VII Ser., p. 112, Tab. 11, Fig. 1-4.

France, R., Termeszetr. fiizetek, Bd. XV,
p. 2 (Sep.-Abd.).

- -, Zeitschr. f. wiss. Zoo!., 1892,
p. 149, Tab. VIII, Fig. 13.

Korper eiformig, vorne zugespitzt, mit nul' wenig
abstehender Biille; mit zwei langen Geisseln, zwei Va-
cuolen und meist centralem, bHischenformigem Kerne.
Meist zahlreiche rundliche bis Hingliche Amylumkorper-
chen; zu w eilen e i n peri p her es, dun k el rot he s S t i g m a.

Fortpflanzung d urch Langstheil ung und Copulation;
D auerzustand bekann t.

Hab .. In Strassenfachen bei Budapest, Vorosvar
(Dep. Pest), Siirnpfen des Plattensees (Dep. Zala) etc. und
Infusionen.

Gdamydomonas hyalina.

Chlamydomonas uva Pouls.

Urn Wiederholungen zu verrneiden, verweise ich beziiglich del'
Organisationsbestandtheile auf das im allgemeinen Theile Gesagte
und will bier nul' solche Beobachtungen vorbringen, die in del'
Natul' del' Sache nicht in einem allgemeinen Uebel'blicke Raum
finden konnen.

Pie Gl'ossenangaben del' gemessenen Individuen waren folgende:
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Ausgewachsene normale Exemplare zeigten
15, 15, 18, 15, 15, 14, 15, 16, 12, 12, 15, 13, 12, 12 flJ Lange,

und 4t, 4~, 9, 7t, 6, 5, 5, 6, ~ ~ 6, 4j, 3, 4! flJ Br~~.
Kleine, junge lndividuen dagegen maassen

in del' Lange 9, 9, 9, 10, 10~, 10!, 9, 9 flJ und
in del' Breite 7, 6, 4t, 5, 6, 6, 6, 5 flJ.

Aus diesen Messungen hlt zugleich ersichtlich, dass Lange und
Breite nicht immer in demselben Verhaltnisse zu einander stehen,
so dass auch kleinere Schwarmer relativ ansehnlichere Dicke zeigen
konnen als bedeutend grossere Individuen.

Beziiglich del' Cyst en sind meine Grossenangaben folgende:
Durchmesser der Cysten 12, 9, 13t, 6, 9, 9, 18, 9, 6 flJ,
Durchmesser des Kernes 6, 2t, 3, 2, 2, 3, 7, 3, 2 f.J;.

Diese Variabilitat del' Grosse weist uns darauf hin, dass sich
eben lndividuen jeder Altersstufe und Grasse encystiren konnen.

Unter den zahUosen normal ausgebildeten Individuen fanden
sich . auch einige verkiimmerte, deren Karpergestalt besonders an
Chilomonas amygdalina erinnerte, indem del' Karpel' auch
diesel' eigenthiimlichen Formen (Taf. XV, Fig. 8) cylindrisch und
leicht gekriimmt ist, mit dem Unterschiede, dass das Vorderende
spitz ausgezogen ist. Diese Individuen enthielten nul' wenige auf-
fallend grosse Amylumkarperchen, in einem Falle dagegen einen
grossen, kugeligen, mattglanzenden Korper.

Bei ungiinstigen Lebensverhaltnissen andert sich die Gestalt del'
lndividuen, indem sich del' Korper yon del' Membran stellenweise
zuriickzieht. 1m einfachsten derartigen Falle zieht sich das Geissel-
ende spitzig flUS (Taf. XV, ]'ig. 9); diese Formen sind jedoch
nicht mit del' ausserdem bedeutend grosseren braunen val'. rostrata
(Taf. XV, Fig. 7) zu verwechseln. 1m weiteren Verlaufe del' Des-
organisation spitzt sich del' Korper auch an seinem unteren Ende
zu, wahl'end das Innere haufig dunkel contoul'irt wil'd (Taf. XV,
Fig. 16). Manchmal zieht sich endlich auch del' Karpel' kugelig
zusammen, so dass nul' ein diinner verbindender Strang zwischen
diesem und del' Geisselinsel'tion bleibt (Taf. XV, Fig. 4), welcher
sich yon dem Karpel' immer mehr abschniirt, bis er endlich zer-
reisst und als jene kleine Plasmamasse untel'halb del' Geisselinsertion
zuriickbleibt, welche ich gelegentli9h de~' Fortpflanzungsverhaltnisse
l}eschrieben habe! ...
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Membran und Korper scheinen ubrigens nicht in demselben

gleichen Maassstabe zu wachsen, wodurch dann solche Formen zu
Stande kommen, wie auf unserer Taf. XV, Fig. 2 dargestellt sind,
und bei denen del' Karpel' ganz in dem Vorderende del' Bulle sitzt,
wie mil' Aehnliches yon verwandten Formen, so z. B. Phacotus
lenticularis und Coccomonas orbicularis bekannt ist.

Jedenfalls muss en wir, wie auch bei einiger Ueberlegung aus
dem Gesagten hervorgeht, dem Polytomeenkarper eine gewisse Con-
tractilitat zuschreiben und Dangeard 1) darin widersprechen, dass
del' Karpel' diesel' niederen Algen vallig starr sei.

1

5 ()

3

7 8

\
~

Nicht unerwahnt darf ich die eigenthumliche Erscheinung lassen,
welche mil' bei Beobachtung zahlreicher Polytomeen immer mehl'
die Ueberzeugung aufdrangte, dass innerhalb del' Gattung Polytoma
so ziemlich aIle Formen von Chlamydomonas auftl'eten, gleich-
sam eine fal'blose Parallelreihe del'selben bildend.

Und zwar entspricht del' Typus von Polytoma uvella Ehrb.
ganz den Formen von Chlamydomonas tin gens A. Br. (s. die
Textabbildungen 1, 5); hier wie dort finden wir die eifarmige, vorn
zugespitzte Karperform; dem Typus von Chlamydomonas, nam-

l). pangeard? R~c4erch~s etc., p. 144,



354 Raoul France,

lich ChI. pulvisculus (Ehrb.) Miil1., entsprechen manche alte
Formen - natiirlich abgesehen von dem Chlorophyllmangel und den
dadurch bedingten Organisationsveranderungen - von Pol y tom a
uvella fast vollstandig durch ihre robuste, schwerfallig kugelige
Gestalt (vergl. Abb. 2 u. 6).

Merkwiirdiger Weise hat auch die schone Ch1. obtusa A. Hr.
ihre Parallelform, welche sich zwar ziemlich selten findet (vel'gl.
Abb. 3 u. 7); sehr charakteristisch fUr beide Formen ist die kleine,
klappenformige Hervorragung an del' Geisselbasis, deren Bedeutung
ich weiter oben bereits zu erkHiren suchte; endlich hat auch die
kleinste Form von Chlamydomonas, die saline ChI. halophila
France, eine ganz iibereinstimmende Polytoma-Form, welche
sowohl in der Kleinheit, als auch in del' extremen Zuspitzung des proxi-
malen Korperendes del' griinen Form in niehts nachgiebt (Abb. 4, 8).

Die Ursache del' Erscheinung diesel' merkwiirdigen Parallel-
reihen kann ich mil' nul' so einigermassen klarmachen, indem icb
die Korperform als von den Lebensverhaltnissen abhangend auffasse,
da es dann schon a priori wahrs~heinlich erscheint, dass unter
gleichen Vegetationsumstanden die Formen auch iibereinstimmende
Korpergestalt zeigen; inwiefern jedoch die Lebensverhaltnisse bei
den einzelnen Formen modificirend einwirken, diesbeziiglich fehlt
uns bisher jeder, auch del' geringste Anhaltspunkt.

Sehr interessant ist ferner die Thatsache, dass manche Formen
von Poly tom a nur mit einer Geissel ausgeriistet sind, welche dann
Pertyl) als

Polytoma uvella va?'. unijilis PeTty

bezeichnete, und welche er geneigt ist, mit Ehrenberg's Tra-
chelius globulifer E.? und Monas punctum Ehrb. zu vel'-
einigen; ich kann mich in letzterer Hinsicht unbedingt dem oben
genannten schweizer Autol' anschliessen, indem Monas punctum
E h r b. aller Wahrscheinlichkeit nach mit del' eingeisseligen Pol Y_
to ill a - Varietat identisch ist; hierauf weisen sowohl die eiformige
Gestalt, als auch die Ausbildung zahlreicher, in Schichten gelagerter
Korperchen 2). Dagegen konnen wir T r a ch e I ius g lob u Iifer E.
unmoglich als Pol Ytom a acceptiren, schon in Folge del' dicken

1) Perty, Kleinste Lebensformen, p. 175.
2) Vergl. E4r~n berg, Inf~sio~sthierchen, p. 14, Tab. I, Fig. XVIl.
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Biille und del' total kugeligen Gestalt 1); vielleicht konnte diese
Form als eine farblose oder nul' schwach gefarbte Trachelomonas
oder einer halbstarren Peranema entsprechend, keinesfalls jedoch
als Polytoma bezeiehnet werden.

Ieh kenne diese Form aus faulenden Infusionen sehr wohl und
kann Pert y's Angabe vollstandig bestatigen, indern hier thatsachlich
eine nul' eingeisselige Form vorliegt (Taf. XVI, Fig. 4), deren einzige
Cilie, welehe merkwiirdiger'iVeise spi tz endet, von dem Mittelpunkte
des pl'oximalen Korperendes entspringt 2); Per t y erwabnt femer
jedoeh, "bei einigen grosseren Formen tritt del' Faden aus einer
kleinen Spalte hel'vol'''; ich konnte etwas Del'al'tiges nie bemerken.

Die Organisationsbestandtheile sind sonst ganz dieselben wie
bei dem Typus; auch hier finden sieh die eine halbkugelige Sebiebt
bildenden zahlreicben Amylumkomeben, del' centrale Kern, die
Vacuolen und aueb zuweilen ein dunkell'othes Stigma; zumeist ist
aueh eine vom Kol'per deutlich abstehende, manchmal "perlschnur-
f6l'mige" Biille zu beobachten (Taf. XVI, Fig. 4).

In del' Fol'tpflanzung bietet diese Val'ietat nichts Bemerkens-
wel'thes dare

Eine andere, gleiehfalls von Perty aufgestellte und aeceptirte
Val'ietat nennt diesel' Fol'scher

Polytoma uvella var. rostrata Perty
(Taf. xv, Fig. 7)

und hebt als besonderes Merkmal derselben die gelbliehe Farbe, die
deutliehe Bulle (seine "Cyste") und das gesehnabelte Vorderende
hervor; ich kann als fur diese Form chal'akteristiseh hauptsachlich
die braunlich gelbliche Farbe, das sehnabelformig ausgezogene Vorder-
ende und die bedeutendere Grosse hervorheben, Eigenthumlichkeiten,
welehe auf den ersten Blick auch eine speeifische Trennung reeht-
fertigen zu schein en ; bei genauerer Pl'iifung jedoch ergiebt sieh,
dass die schnabelformige Ausziehung des Vordel'endes schon deshalb
keinen Al'teneharakter abgeben kann, da, wie bereits el'wahnt, das
Korperplasma von Polytoma einen gewissen Grad von Metabolie
resp. Contractilitat aufweist; die Grosse und braunliehe Farbung
dagegen hangt hoehst wahrseheinlich, das el'stangefiihl'te Merkmal

1) Ehrenberg, Op. cit., p. 323, Tab. XXXII, Fig. XII.
2) Perty, Op. cit., p. 132, Tab. XII, Fig. qC.
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sogar sichel', von den mehr oder weniger giinstigen LebensverhaJt-
nissen ab.

Die Grosse diesel' Varietat ist meist sehr bedeutend und betragt
18-20 /11, jedoch kommen auch kleine Formen VOl'; die Gestalt ist
jedoch immer zugespitzt eiformig, wahrend del' Korper am Vorder-
ende stark schnabe1formig ausgezogen ist (Taf. XV, Fig. 7).

Unmittelbar unterhalb del' schnabelartigen Verlangerung des
proximal en Korpertheiles liegen zwei kugelige Vacuolen, welche sich
in Zeitraumen von 32-60 Secunden abwechselnd contrahiren; in
del' Mitte liegt del' mit gross em Nucleolus versehene Zellkern.

Auffallend ist, dass wir eine schichtenartige Ausbildung des
Amylums wie bei den anderen Formen hier nicht constatiren konnen
(vergl. Taf. XV, Fig. 7); im Korper finden sich selten nul' wenige und
dann kugelige Starkekornchen unregelmassig zerstreut; neben diesen
ist del' hauptcharakteristischeste Korperbestandtheil diesel' Form jene
zahlreichen kleineren oder grosseren, lichtockergelben bis dunkelrost-
braunen Kornchen, welche sich zwar im ganzen Korper, jedoch in
grosster Menge um den Zellkern herum ansammeln; ausserdem fallt
jedoch meist auch noch eine gewisse leicht ockerfarbige, diffuse
Farbung des Korpers auf, welche wohl von minimalen Farbstoff-
kornchen herriihren mag.

Ob wir nun diese eigenthiimliche Farbung vielleicht auch auf
das Amy I u m zuriickfiihren konnen, ist mil' fraglich; moglich ware
es jedoch immerhin, besonders wenn wir die bereits erwahnten An-
gaben Schneider's in Betracht ziehen, nach welchen die Starke-
kornchen zuweilen in einen blauen Farbstoff iibergehen, wie ich dies
auch bestatigte und nun noch Dangeard's Angaben in's Auge fassen,
da diesel' Forscher behauptet, dass sich das Amylum un tel' gewissen
- iibrigens nicht naher bekannt gemachten - Umstanden durch
Jodzusatz nicht blau, sondern rothlich braun farbt, wodurch dann
in uns die Vermuthung rege werden konnte, dass die Starke sich
vielleicht auch im Leben in eine braune Materie umwandeln konnte.
Doch sind all' diese Hypothesen nicht recht wahrscheinlich; mehr
plausibel erscheint mil' die Annahme, in diesen braunen Korperchen
iiberfliissige und daher ausgeschiedene Stoffwechselproducte zu sehen,
wonach also die val'. rostrata altere, schon langsam zu Grunde
gehende Formen darstellen wiirde, und zu Gunsten diesel' Ansicht
sprachen auch dano die bedeutenden KorperdilIlensionen qer Schw~rm-
zellen.
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Wie dem auch sei, jedenfalls ist P. tHella val'. rostrata

noch fortpflanzungsfahig und eine durch oben angefiihrte Merkmale
hochst charakteristische Form, deren Eigenthiimlichkeiten die Ab-
trennung vom Typus zur Geniige l'echtfertigen.

b) Poly tom a ocellata Perty.
(Taf. XVI, Fig. 2.)

PoZytoma ocellata. Perty, Kleinste Lebensfol'men, p. 133.
PoZytoma ~wella. p. parte. Stein, Organismus, Tab. XVI.

Korper eiformig, etwas lang gestreckt, mit allen
M erkm alen von P. uveUa, mi t drei Vacuolen und con-
stantem, zwischen den Vacuolen liegendem Augenflecke.

Hab. Vorosvarer Wiesenthal; zwischen faulenden Algen
in geringer Anzahl.

Diese schone und sehr merkwiirdige Art wurde aHem Anscheine
nach schon von S t e in beobachtet; wenigstens lassen sich seine
l!'ig. 10, 11 nul' auf diese Art beziehen; auch Pert y, del' ihr den
Artennamen gab, zeichnet die charakteristische Lage des cbarakte-
ristischen Augenfleckes richtig.

Der Korper wird bis 24 flJ lang und bis 12 flJ breit und weicht
auch schon in seiner Korperform ein wenig von del' nachst ver-
wandten P. u vella ab, indem er etwas langeI' gestreckt ist als bei
del' erstgenannten Form. Das Hauptinteresse beansprucht jedocb del'
eigenthiimliche Augenfleck, welcher von so merkwiirdiger Ausbildung
ist, wie sonst bei keiner del' bisher bekannten Flagellaten.

Und zwar reprasentirt sich del' Augenfleck in Form eines keil-
formigen, rothen, kleinen Sackchens, welches zwischen den einander
nabeliegenden, etwas langlichen Vacuolen eingezwangt ist (Taf. XVI,
Fig. 2).

Die Grosse des Stigmas ist immer in gleichem Verhaltnisse
mit del' del' contractilen Vacuolen; ausserordentlich merkwiirdig da-
gegen wird es durch jenes eigenartige kleine, kugelige Gebilde,
welches sich genau oberhalb des Augenfleckes ganz in Gestalt einer
kleinen, nicht contractilen Vacuole zeigt.

Nicht verhehlen kann ich jedoch, dass ich mil' beziiglich der
YacuoleDl~atur dieses ~ebild~s absolute Gewissheit nicht verscbaffen
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konnte, da die lndividuen diesel' praehtigen Art nul' in sehr spar-
Heber Anzahl einmal zur Beobaehtung kamen.

In allen iibrigen Beziehungen stimmt P. oeellata ganz mit
dem Typus del' P. uvella Ehrb. iiberein.

e) Polytoma spieata Krass.
(Taf. XV, Fig. 11, 14, 17.)

Syn. Polytoma 8picata. Krassilstsehik, Zool. Anz., 1883.
" "Biitsehli, Mastigophoren, p.755.

Korper langlieh-eiformig, hinten zugespitzt, zuweilen
in einen formliehen Staehel ausgezogen, mit meist glatt
anliegender Biille, zwei langen Geisseln, zwei Vacuolen
u nd meist proximal liegend em, blasehenformigem K erne.
Meist rundliehe bis stabehenformige Amylumkorper; zu-
weilen ein dunkelrothes Stigma.

Fortpflanzung wie bei P. uvella Eltrb.
Hab. In Torflaehen bei Vorosvar (Dep. Pest).

Diese Art wurde 1883 von K I'a s si 1st s e h i k fUr aIle jene
Pol y tom a - Formen aufgestellt, welehe dureh hinten zugespit.zte,
etwas breitere Korperform eharakterisirt sind.

K I'ass i 1st s e hi k giebt folgende Maasse an 1) :
Lange del' jungen lndividuen 11-13 fJI,

'11 "erwaehsenen 19-23 fJI,
Breite del' jungen 5-17 fJI,

" "erwaehsenen " 11-13 fJI.
leh fand beziiglich del' Grosse fast ganz dieselben Angaben,

namlich 11-24 /1>, del' Breite 61/2-14 ~fJ; bei diesen Maassangaben
ist del' zuweilen sehr ansehnliehe, bis 41/2 fJI erreichende Staehel ein-
gereehnet.

Beziiglieh del' Organisation weicht P. spioata von del' Grund.
form fast in gar niehts ab; die Geisseln stehen meist in weitem
Bogen vom Korper ab (Taf. XV, Fig. 11), unterhalb derselben be-
finden sich zwei kugelige, kleine Vaeuolen; zuweilen jedoeh, und
dies ist vielleicht als Degenerationsproduct zu betrachten, dilatiren
sie bedeutend.
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Del' Kern liegt zumeist central, manchmal jedoch rlickt er in

das vordere Korperende; del' Nucleolus ist zuweilen so gross, dass
er fast den ganzen Kern ausfiillt, den dann nul' eine schmale, hyaline
Kernsaftzone umgiebt.

Das Amylum bildet sich in Form rundlicher, kleinerer oder
grosserel' Korner aus, welche meist im Korper zerstreut liegen und
sich nul' selten in Zonen anordnen.

Nicht selten finden wil' auch stabartige Starkekorperchen (Taf. XV,
Fig. 11, 14), welche sich zuweilen eigenthlimlich im Kl'eise grup-
piren (Taf. XV, Fig. 14); ich fand bei klein en, gedrungenen Formen
urn den Kern herum einige (fast immer fiinf!) langgestreckte Stab-
chen; ahnlich wie dies Blochmann 1) an den Pyrenoiden yon
Sp hael' ella (== Haema tococc us) B li tschlii (Blochm.) be-
schreibt. Weiteres libel' diese eigenthlimlichen Gebilde und ihre
muthmassliche Aufgabe habe ich bereits im allgemeinen Theile diesel'
Schrift berichtet.

In del' Fortpflanzung unterscheidet sich P. spicata yon uvella
in gar nichts.

Diese Form fand ioh bisher nul' in den torfigen Lachen des
Vorosvarer Wiesenthales (Dep. Pest), jedoch da in gross en
Schwarmen.

d) Polytoma striata novo spec.
(Taf. XVI, Fig. 1.)

Korper oval mit kaum bemerkbarer proximaler Zu-
spitzung und langsgestreifter Membran, kleinem Kerne
un dun l' e gel illass i g z e l' s t l' e ute n S t a l'k ek 0l'n chen. E i n
Augen fleck fehlt.

Fortpflanzung wie. bei P. uvella.
Hab. Siimpfe bei Lepseny (Dep. Veszprem).

Diese eigenthlimliche Form weicht durch ein sehr in die Augen
springendes Merkmal yon allen iibrigen bekannten Arten ab, so dass
es vollauf berechtigt ist, dieselbe als eine neue Art yon del' Grund-
form P. uvella Ehrb. abzutrennen.

1) F. Blochmann, Ueber eine neue Haematococcusart, Heidelberg 1886,
p. 5, Taf. I, Fig. 3 str.
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Der Korpel' ist bis 24 flJ lang und bis 13 flJ bl'eit; erreicht also
bedeutendere Dimensionen als del' del' ubrigen bisher bekannten
Formen.

Die Gestalt ist breit-eiformig, vorne kaum zugespitzt; yon dem
vorderen Ende entspringen yon einem klein en Absatze zwei massig
lange, kaum die KorperHinge erreichende, bis an ihr Ende gleich-
dicke Geisseln.

Die ubrige Organisation stimmt mit dem Pol Ytom a - Typus
uberein; zwei grosse, kugelige Vacuolen reprasentiren das Vacuolen-
system, wahrend der Nucleus zuweilen auffallend klein ist. Das
Korperinnere erfullen sonst noch ausser einigen stark glanzenden
Excretkornchen noch zahlreiche grosse, kugelige oder ovale, unregel-
massig vertheilte Starkekornchen.

Das auffallendste Merkmal diesel' Art ist die Membran, welche
zahlreiche Langsfalten tragend, den lndividuen ein eigenthumliebes
Geprage verleiht .

.Diese merkwurdigen Streifen zeigen sich in Form yon zw6lf
Langslinien, welche bereits in del' Gegend del' contractilen Vaeuolen
deutlich hervortreten und bis an das Ende des Korpers leicht zu
verfolgen sind. Eine gleiche Streifung del' Membran beschrieb be-
reits Klebs 1) yon Polytoma multifilis (Klebs) und Aehnliches
beobaehtete ich an einer Chlamydomonas-Form, welche ich vor-
laufig als ChI. p ul viseul us val'. stria tus novo var. bezeiehnen
wel'de, und zwar an lndividuen yon dem namlichen Fundorte wie
P. spicata Krass. Dieselben waren in lebhafter Bewegung und
mit zahlreichen schwarz erscheinenden Excretkornchen erfUllt, die
iibrigen Organisationsbestandtheile sonst normal ausgebildet; auf-
fallend waren sechs (im Gallzen daher 14) Langsstreifen del' Zell-
haut, welche yon den contractilen Vacuolen an bis unterhalb des
Pyrenoides deutlich erkennbar waren. Contractile Vacuolen waren
immer paarig im Vorderende zu treffen, ebenso ein peripherisch ge-
legenes Stigma.

Gleiche Langsstreifung wie bei den in Rede stehendell Arten
ist yon einel' Reihe yon farblosen und gl'unen Flagellatenformen be-
kannt, so zwal' yon Rhabdomonas incurva Fres., Anisonema
sulcatum (Stein), Chlamydomonas obtusa A. Br. und Tro-

I) K 1e b s, Organisation etc., p. 341.
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pidocyphus octocostatus Stein; bei allen diesen Arten - mit
Ausnahme von C h lam y d 0 m 0 n a s - ist jedoch diese schein bare
Langsstreifung nul' del' Ausdruck del' Rippung des Karpel's und
keine Streifung del' Zellmembran; bei Chlamydomonas 0 btusa
A. Br. dagegen, wo Stein 1) eine scheinbare Langsstreifung del'
Membran beschreibt, hangt diese mit del' Ausbildung des Chloro-
phors zusammen, indem dieses in Gestalt zahlreicher paralleler
Langsbander auf tritt, ahnlich wie dies Goroshankin 2) von Chla-
mydomonas obtusa St. (== ChI. Steinii Gor.) oder neuestens
Schmidle von dem Chromatopbor von ChI. Kleinii 3) zeicbnet,
und wie ich auf Grund eigener Untersuchungen an allen bisher be-
kannten Arten von Chlamydomonas, Carteria, Phacotus,
p tel' 0 m 0 n as bestatigen kann.

Bei Poly toma striata ist diese Streifung rein del' Membran
derselben eigenthumlich und vielleicht auf Faltel1bildung derselbel1
zuriickzufiihren.

Beziiglich del' Fortpflanzungsverhaltnisse konnte ich nichts Ab-
weichendes von P. uvella constatiren.

Ich fand diese Art in einer faulenden Algenkultur aus einem
Sumpfe bei Lepseny (Dep. Veszprem) nul' in geringer Anzahl in
Gesellschaft zahlloser Rhabdomonaden und As t a s i 0 psi s cur vat a
Kle bs.

Ungenau bekannte Formen:

e) Polytoma multifiIis (Klebs).

Cltlamydomonas multifilis. K Ie b s, G., Organisation etc. p. 341.

.Wir kannen diese Form als noch nicht ganz fest begriindet
betrachten, da in den zwar unvollstandig bekannten Fortpflanzungs-
verhaltnissen das Merkmal del' schwarmenden Theilungsgenera-
tionen fehlt.

Diese von Klebs erwahnte Form lebt in faulenden Algenkulturen
und wird hauptsachlich durch vier Geisseln charakterisirt; es ist dies

1) Stein, Op. cit., Tab. XVI, Fig.
2) Go r 0 sh an kin, Beitriige zur Kenntniss d. MorphoI. u. Syst. d. Chlamydo-

monaden, Bull. d. la soc. d. natur. de Moscou, 1891, p. 113, Tab. II, Fig. 1-3.
3) W. S c h mid 1e, Chlamyd. Kleinii n. sp., Flora 1893, p. 17- 18, Fig.l, 7 etc.
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also eine farblose Parallelform von Cal'teria multifilis. Da wir
aber bei Cal'teria die Geisselanzahl als ein genel'isches Mel'kmal
betl'ach ten, so miisste in Consequenz dessen P. m u Iti f i lis als eigene
Gattung von Polytoma abgetl'ennt werden, doch wil'd es VOl'del'
Hand angezeigter sein, diese ungemigend bekannte Form noeh im
Verbande von Polytoma zu lassen, bis wir an del' Hand neuerel'
ausfiihl'lichel'el' Untersuchungen eine eventuelle generische Trennung
auch mit andel'en Merkmalen rechtfertigen k6nnen.

Naeh Klebs sind die Individuen diesel' Form breit-eif6l'mig
mit oft hinten weit abstehender Zellhaut, die haufig langsstl'eifig
sein solI.

Intel'essant ist, dass naeh Kle bs an del' Stelle des Chlol'ophol's
sieh zahlreiche kugelige Amylumk6rnchen fanden; ebenso die Oon-
statil'ung fal'blosen Oeles, welches einen grossen Tropfen an del'
Stelle des Pyrenoides bildet.

Nach diesel' Beschl'eibung taucht in uns unwillkiil'lich die Ver-
muthung auf, dass hier eine degenel'irte Oarteria vorliegt; doch
untel'dl'iickt del' Umstand, dass auch die durch Theilung erfolgende
Vermehrung beobachtet wurde, jeden Zweifel.

Nichtsdestoweniger dagegen scheint mil' die SteHung unter den
Polytomeen noch immer nicht ganz sichel', weshalb ich sie aueh nul'
als zweifelhafte Form hierher brachte.

f) Chlamydoblepharis brunnea novo gen. u. sp.
(Taf. XVII, Fig. 1-12; Taf. XVIII, Fig. 1-9.)

Del' von einer starren, braunen, eif6rmigen Chitin-
schale umgebene K6rper ist ovoid, meist vorne stark zu-
gespitzt mit enganliegender Membran, zwei kurzen
Geisseln, z wei con traetilen Vacuolen und eentralem,
blaschenf6rmigem Kel'ne. Meist zahlreiche Amylum-
k6l'ner und ein dunkelrothes Stigma.

Fortpflanzung dureh Langstheilung. Dauel'zustand
bekan n t.

Bab. In Regenfassel'n unter zahll'eichen anderen
A 19 en.

Das hauptcharaktel'istischeste Mel'kmal diesel' eigenal'tigen ziel'-
lichen Art ist das massive starre Gehause, welches den Weiehkorper
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des Zellenleibes umgiebt und zugleich die generische Abtrennung
van Polytoma fordert, obwohl sich manche einander naher stehende
Uebergangsformen finden.

Die Schale besteht, wie im allgemeinen Theile nachgewiesen
wurde, aus Chitin und zeigte eine Reihe interessanter Erscheinungen
und lVIonstrositaten, so dass es sich verlohnt, dieselbe etwas naber
zu betrachten.

Bei jungen Exemplaren ist die Hulle nul' sehr schwach gelblich
gefarbt und fast unmerkbar (Taf. XVIII, Fig. 1); wenn wir nun
ausgewachsene Exemplare in Betracht ziehen, so mussen wir un-
willkurlich ein Wachsthum del' Schalen, sowohl bezuglich ihrer
Langenausdehnnng, als auch del' Dicke constatiren. Bei diesen
jungen lndividuen liegt auch del' Zellkorper dicht del' Schale an,
wahrend er im spateren Alter sich yon derselben meist zuruckzieht
(vergl. Taf. XVII, Fig. 1, 11; Taf. XVIII, Fig. 6).

Bei ausgewachsenen lndividuen findet sich dann haufig ein eigen-
artiger balsformiger Vorsprung (Taf. XVII, Fig. 3; Taf. XVIII, Fig. 5,
6, 7), welcher sein Analogon nul' bei den Trachelomonaden hat, bei
denen bekanntlich die Kieselsaure enthaltende Schale bei manchen
Arten, so Tr. lagenella, hispida, cylindrica etc., in einen hals-
artigen Fortsatz ausgezogen ist.

Bei manchen Formen ist dieses Halschen sehr spitz ausgezogen
und endet mit unverhaltnissmassig kleiner Oeffnung (Tal. XVIII,
Fig. 8); meist ist jedoch del' Hals breit und kurz (Taf. XVII, Fig. 6);
in noch anderen Fallen ist derselbe nicht vorhanden, sondern die
Schale ist an ihrem vordel'en Ende einfach glatt abgeschnitten
(Taf. XVII, Fig. 4, 5, 9, 12; Taf. XVIII, Fig. 9); bei den typischen
Formen betragt die Breite des balsartigen Fortsatzes meist 3 p" die
Hohe desselben variirt zwischen 1,5-3 p,.

Einige Formen zeigten die hochinteressante Erscheinung del'
Bildung eines Mundungsrohres, indem yon del' Mundung des Ge-
hauses del' Bals einwarts wuchs (Taf. XVII, Fig. 11); eine ahnliche
Erscheinung bei Tr. volvocina erwahnt Butschli 1), del' dieselbe
als Abnormitat auffasst; ich glaube jedoch in diesen Formen eine
besondere Formeigenthumlichkeit zu erkennen, weshalb ich diese

I) Biitschli, Mastigophoren, p.689.
Jahrb. f. wis!. Botanik. XXVI. 24
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Form als val'. lagenella 1) bezeichnen will. Als wirkliche Ab-
normitaten dagegen muss ich jene Formen yon OhI. betrachten,
welche Taf. XVII, Fig. 6 darstellt und deren Gehause an del' einen
Seite eingedl'uckt zu sein scheint, jedoch erstreckt sich dies nicht
nul' auf das Gehause, sonuern auch auf den Weichkorper del' be-
treffenden lndividuen, indem derselbe, wenn auch in geringerem
Maassstabe, diesel be Erscheinung aufweist.

Ueber die Gestalt des Gehauses ist bereits in del' allgemeinen
Uebersicht del' Formen das Nothige gesagt worden, ebenso uber die
Structur desselben, so dass mil' nul' einige Bemerkungen uber jene
Folgerungen bleiben, welche die Systematik aus den angefuhrten
Beobachtungen ziehen muss.

Und zwar muss jene Form, welche sich yon dem Typus durch
langgezogene, cylindl'ische Korpergestalt unterscheidet, yon demselben
nothgedrungen systematisch unterschieden werden, weshalb ich sie
als val'. cylindrica bezeichnen werde (Taf. XVIII, Fig. 4), was
dagegen jene Individuen betrifft, deren Schalen die bereits ange-
zeigten Lucken zeigen, so erachte ich es diesbezuglich fUr am zweck-
massigsten, wenn wir diese Formen als val'. p erfora ta abtrennen.

Die Farbe del' Schale ist meist dunkelocker oder terra sienna-
artig; zuweilen zeigen sich jedoch, wie bereits el'wahnt, ganz schwarze
Gehause, ahnlich jenen Trachelomonaden, welche seiner Zeit Tra-
chelomonas nigricans genannt wurden. Diese Farbung ist dem
Chitin del' Schale eigenthumlich. Zuweilen besitzen jedoch die lndi-
viduen eine fast farblose Schale, welche hochstens etwas gelblich in
del' Nuance des Ohitins erscheint (Taf. XVIII, Fig. 2).

Del' Korper unterscheidet sich yon Polytoma nul' durch sehr
untergeordnete Merkmale, wie die beiderseits zugespitzte Gestalt und
die etwas kurzeren Geisseln.

Die Korpergestalt ist sehr verschieden, was theils mit den
bereits erwahnten langsamen Oontractionen, theils mit den Nahrungs-
verhaltnissen im Zusammenhange steht; aus eben diesem Grunde
ist es vielleicht iiberfliissig, mich uber diese Verhaltnisse_ naher aus-
zulassen.

1) Zur Rechtfertigung dieses Namens moge erwahnt sein, dass ein gan~
iihnliches Miindungsrohr bei cler marincn Rhizopodengattung Lagena bekannt ist.
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Beziiglich del' Grossenvel'haltnisse kann ich folgendo Daten

angeben:
Lange del' Schale 15, 15, 15, 18,15,12,15, 15, 16!, ]5, 15 (.11,

Breite" " 10~, 9, 9, 15, 10,10, lOt, 9, 12, 10, 12 (.11,

Lange des Kol'pers 12, 9, lOt, 15,12,11, 6, 9, 9, 6, 9 (.11,

Breite" " 6, 7!, 8, 8, 6, 3, 6, 6, 5, 3, 6 (.11.

Die Extreme schwanken daher bezuglich del' Schale zwischen 12-18 (.11,

resp. 9-15 (.11, beziiglich des Korpers 6-12 (.11 und 3-8 (.11.

Del' Korpel' ist von einer ausserst dunnen Membran umgeben,
welche im Leben kaum sichtbal', nul' nach Anwendung von Reagen-
tien deutlich hervortritt.

Von dem vorderen Korperende treten zwei mittellange, bis an
ihr Ende gleichdicke Geisseln durch die Oeffnung del' Schale in's
Freie. Dieselben erreichen meist kaum die Korperlange, demzufolge
vollfiihrt auch del' schwel'e Korpel' nul' unbeholfen schwel'fallige Be-
wegungen.

Die Geisseln stehen meist nach ruck warts geschwungen (Taf. XVII,
Fig. 2, 5, 7 etc.), ihl' Plasma scheint bei Weitem nicht so starr zu
sein wie bei Polytoma.

Unterhalb del' Geisselinsertion finden die zwei pulsirenden Va-
cuolen Platz, welche zu del' Langsachse del' Zelle meist etwas schief
stehen und von ovaler Gestalt sind (Taf. XVIII, Fig. 2). Ueber ihre
Function habe ich bereits im allgemeinen Theile berichtet.

Die Zellen von Chlamydoblepharis enthalten ebenfalls meist
in grossen Mengen Starke, welche auch hier in Form kugeliger,
grosserer oder kleinerer Kornche'n auftritt und sich haufig unterhalb
des Kernes zu einer halbkugeligen, peripherischen Schicht ansammelt
(Taf.XVII, Fig. 1, 2, 5, 7,11; Taf.XVIII, Fig. 2).

Auch Excretkornchen sowie rothes Oel finden sich nicht selten
bei unter ungiinstigen Verhaltnissen lebenden Individuen; das letztere
bildet zuweilen grossere, bis 2 f1; im Durchmesser messende, l'othe
Tropfen, welche meist in Gesellschaft von Degenerationsvacuolen auf-
treten (Taf. XVII, Fig. 4), die letzteren konnen das Plasma durch
ihre Zahl beinahe ganz schaumig gestalten (Taf. XVII, Fig. 3).

Zuweilen finden sich im Korperinneren die Excretkornchen in
Form von traubigen, aus zahlreichen rundlichen Korperchen bestehen-
den Klumpen (Taf. XVIII, Fig. 9).

24*
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Del' Zellkern liegt zumeist im Centrum des Karpel's und ist
yon l'undlicher Gestalt, bHischenformig; sein Durchmesser variirt
zwischen 2-3 ft. Meine diesbezuglichell Angaben sind folgende:
Durchmesser des Kernes 3, 3, 3, 21/2, 3, 3, 2, 3, 2, 3, 3!t; bei
gunstiger Beleuchtung tritt bei dem tingirten Nucleolus, welcher bis
21/2 erreicht, deutlich seine auf p. 323 beschriebene Structur hervor
(Taf. XVIII, Fig. 2).

Chlamydoblepharis wird auch durch einen rothen, kugeligen
Augenfleck charakterisirt, welcher jedoch zuweilen fehlen kann
(Taf. XVII, Fig. 9, 14; Taf. XVIII, Fig. 1); bei jenen Individuen,
wo er vorhanden ist, liegt er an sebr verschiedenen Stell en des
Korpers, meist jedoch an dem vorderen Ende desselben (Taf. XVII,
Fig. 2, 5, 7); uber die Structur desselben und das Vorkommen
einzelner auffallend grosser Stigmata (Taf.XVII, Fig. 5) habe ich
mich bereits geaussert.

Die Fortpflanzung erfolgt durch Theilung in del' Richtung del'
Langenachse, wobei jedoch nach erfolgter Theilung eine Verschiebung
del' Tochtersprosslinge stattfindet, welche eille Quertheilung vorzu-
tauschen scheint (Taf. XVII, Fig. 8). VOl' del' Theilung erfolgt die
Zweitbeilung des Zellkernes, dann die del' Vacuolen, wie auch ein
Theil del' Amylum- und Excretkornchen in die neue Zelle hinuber-
wandert. Zuweilen jedoch scheint ein Theil del' Excretproducte aus-
gestossen zu werden, da ich in Schalen, welcbe bereits die Theilungs-
sprosslinge enthielten, auch mehr oder mindel' zahlreiche Excret-
korperchen sah (Taf. XVIII, Fig. 8).

Zuweilen finden sich im Korperinneren die Excretkorncben in
Form yon traubigen, aus zahlreichen rundlicben Korperchen be-
stehenden Klumpen (Taf. XVIII, Fig. 9). Die Grosse del' Theilungs-
sprosslinge betragt bis9 f1;, ihre Breite bis 6 f1;; manchmal jedoch
auch nul' 6 f1;, resp. 3 f1;.

Das Freiwerden del' jungen Chlamydoblepharis geschieht
durch Zersprengen des Muttergehauses, welches dul'ch immel' unge-
stiimel'e heftige Bewegungen erfolgt.

Mehl' als Zweitheilung konnte nie beobachtet werden, ebenso-
wenig Copulation; dagegen gelang es mil' auch in meinen Kulturen
den Dauerzustanden diesel' interessanten Volvocacee habhaft zu werden.

Und zwal' zieht sich bei beginnendel' Austrocknung des Wassel's,
abel' auch bei auftretendem Nahl'ungsmangel odel' sonstigen un-
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giinstigen aussel'en Einfliissen del' Kol'per innerhalb del' Schale
kugelig zusammen und umgiebt sich mit einer relativ dicken,
glanzenden Membran (Taf. XVII, Fig. 8). Eine Zeit lang konnen
wir noch das Pulsiren del' Vacuolen beobachten, dann verschwinden
auch diese, und die Zelle ist nul' noch ein stark gHinzendes Proto-
plast, welches den meist deutlich erkennbaren Zellkern und mehr
odeI' mindel' zahlreiche Amylumkornchen einschliesst.

Jedoch konnen ebenso wie bei Polytoma nicht nul' ausge-
wachsene lndividuen in diesen Zustand ubergehen, sondern auch
jiingere Chlamydoblephariden, ja ich sah auch frisch getheilte
Zellen Dauercysten bilden, welche dann frei ohne jede Schale - ab-
gesehen von del' frisch gebildeten Membran del' Cysten - dalagen
(Taf. XVIII, Fig. 3).

9 W ff

Fig. 9. Chlamydoblepharis brunnea (mihi), typische Form. - Fig. 10.
Trachelomonas volvocina var. hyalina novo var. - Fig. 11. Trachelo-
monas reticulata Klebs. (Fig. 9-10 nach der Naturj Fig. 11 nach Klebs,
Organisation etc.)

Die Grosse diesel' kugeligen Dauel'zustande betragt bis 12 fJI,
bei jiingel'en lndividuen 9 fJI; zuweilen zieht sich del' Korpel' innel'-
halb del' Cyste noch nachtraglich stark zusammen, so dass er bis
zu 6 fJI Dul'chmessel' einschl'umpft (Taf. XVIII, Fig. 3).

Diesel' Dauel'zustand el'tragt dann unbehelligt Trockenheit etc.;
nach Eintritt gunstiger Lebensvel'haltnisse sprengen die Individuen
ihre Bulle und setzen ihr Leben im Schwarmestadium weiter fort.

'Vas nun die systematischen Vel'haltnisse betrifft, mussen wil'
diese eigenthumliche Form jedenfalls generisch von Polytoma
trennen, wozu uns die eigenthumliche Schale mehl' als genugend
berechtigt.
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Nicht unerwahnt kann hier die mannigfache Uebereinstimmung
mit gewissen Trachelom onaden und einer bisher noch nicht be-
schriebenen Chlamydomonade bleiben.

Die Trachelomonaden werden bekanntlich durch ein starres,
fast immer l'ostbraunes Gehause charakterisil't, welches bei manchen
Arten (s. z. Tl'achelomonas volvocina, lagenella etc.) glatt,
bei anderen (wie Trachelomonas ornata, hispida eurystoma)
dagegen mit verschiedenen Sculpturen, Stacheln, Dornen etc. ver-
ziert ist.

Nun ahneln manche farblose Formen den. Chlamydoble-
ph arid e n so sehr, dass ich Anfangs glaubte, es thatsachlich mit
Trachelomonaden zu thun zu haben; erst das Auffinden del' per-
forirten Varietat sowie die nahere eingehende Kenntniss del' Korper-
verhaltnisse liessen den dul'chgl'eifenden Unterschied del' beiden Gat-
tungen deutlich erkennen.

Die erwahnten farblosen Formen sind das von Kle bs beschriebene
Trachelomonas l'eticulata (Fig. 11), welches sich jedoch schon
auf den ersten Blick von Chlamydoblepharis durch die eigen-
thiimliche Structur del' Schale unterscheidet; die ander~, eine noch
unbeschriebene hyaline Varietat von Tl'achelomonas vol vocina,
welche ich als val'. hyalin a novo val'. anfiihren werde. Die Schale
diesel' eigenthiimlichen Form, welche zwischen Sphagnen von Torf-
siimpfen im Tatragebirge bei Kesmark gefunden wurde, ist fast
kugelig, immer etwas in die Lange gezogen und ganz glatt. Die
Lange desselben betragt ca. 15 fl-'. An dem vorderen Ende finden
wir eine kreisformige Schlundoffnung, welche zuweilen von einem
kleinen Walle iiberragt wird. Del' Karpel' selbst stimmt im Allge-
meinen mit dem del' iibrigen Tl'achelomonaden; im vordel'en
Korpel'dl'ittel liegt das Vacuolensystem mit dem anliegenden Augen-
flecke, im hinteren Theile dagegen del' kugelige, bHischenfol'mige
Zellkern; sonst finden sich zel'streut im Korpel' kleinel'e und grossere
Starkekornel'.

Wie wir also sehen, erinnert diese hyaline Form sehr an
Chlamydoblepharis; es sind jedoch wichtige Untel'scheidungsmel'k-
male vol'handen; ein solches ist VOl'AHem die ausgesprochene Bi-
latel'alitat des Chlamydoblepharidenkol'pers, wahrend del' Weichkol'per
von T l'a che 10m 0 n a s gewissel'massen eine spirale Torsion erlitten
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batt), wodurcb dann nul' eine Korperseite zur voIlkommenen Aus-
bildung gelangt. Dies gilt auch fUr aIle anderen Eugleniden, unter
denen bekanntlich eine abweichende Form, namlich E u t r e p t i a
vir i d is, bilaterale Ausbildung zeigt, dementsprechend sie auch
mit zwei Geisseln ausgerustet ist.

Dem Unterschiede, welcher in del' Grundform des Korpers be-
ruht, gemass zeigt sich auch eine grundverschiedene Ausbildung des
Vacuolensystems, welches bei T r a ch e10m 0n as nach dem bekannten
Euglenatypus aus einem Reservoir und den zufUhrenden eigent-
lichen contractilen Vacuolen besteht; das Reservoir mundet dann in
den Schlund; dagegen besteht bei Chlamydo blepharis das Va-
cuolensystem, wie oben beschrieben, aus zwei pulsirenden Vacuolen,
welche in ziemlicher Entfernung von einander stehend, in ihrer
Function ganz unabhangig von einander sind.

Ein weiteres hochwichtiges Unterscheidungsmerkmal ist endlich
das chemische Verhalten del' Starke, welche sich bei ChI amy d 0 -

blepharis als Amylum, bei Trachelomonas dagegen als Para-
mylon erweist, und del' Rulle, welche hier aus Kieselsaure, bei
Chlamydo blepharis aus Chitin besteht.

Aus dem Gesagten geht zur Geniige hervor, dass Chlamydo-
blepharis unmoglich mit Trachelomonas identificirt werden, ja
nicht einmal in Verwandtschaft gebl'acht werden kann. Vielmehr
gilt das Letztere fUr eine hochinteressante neue Chlamydomonade,
welche ich in einem Graben bei del' einstigen Romerstadt A qui n-
cum gefunden habe und zu Ehren des um die Erforschung del'
niederen Pilze hochverdienten Professor Dr. Julius Klein Kleiniella
stagnalis novo gen. novo sp. nennen will.

lch werde diese neue Gattung an andereI' Stelle ausfiihrlich
beschreiben und hier nul' auf den Umstand hinweisen, dass Chla-
mydoblepharis brunnea eine farblose Parallelfol'm von Kleiniella
darstellt, wie aus del' Diagnose del' letzteren Form hervorgeht, da
diese folgendermassen lauten kann:

Makrozoiden 9-18 fJJ lang, 6-15 fJ; breit, mit stal'rer,
farbloser, meist spindelformiger Schale, zwei mittel-

1) Ich will jedoch bemerken, dass zuweilen sich beide Seiten des Korpers
entwickeln und dann auch zwei Geisseln zur Ausbildung kommen. Auch Perty
(Tab. X, Fig. 12) zeichnet derartige zweigeisselige Trachelomonas hispida-
lndividuen, welche in vielen anderen B()~iehungen an die Chlamydomonaden erinnern.
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langen Geisseln, z wei Vacuolen, cen tralem Nucleus und
einem PyrenoYde. Ein rothes Stigma. Chromatophor ent-
wedel' in Form zahlreicher Scheiben oder nach clem Chla-
mydomonaden -Typus.

Mikrozoiden 9 (.11 lang, 5 p, breit, nackt, mi t zugespi tztem
Vorderencle, zwei Geisseln, Vacuolen, Zellkerne, rothem
S t i g m a un cl hell g r iin en Ch rom a top h 0 I'e.

Vermehrung ungeschlech tlich d urch 2-4 -Theil ung;
auf geschlechtlichem Wege durch Copulation del' 1so-
gameten. Zygoten bis 15 (.11 im Durchmesser, mit stern-
formig verdickter Membran. Dauercysten und Palmellen-
zustand bekann t.

Bab. In einem Wiesengraben zu Aquincum.
Demnach steht Chlamydoblepharis mit Kleiniella in bei-

Htufig demselben Verhaltnisse, wie Polytoma Zll Chlamydomonas,
natiirlich nul' die morphologischen Verhaltnisse in's Auge gefasst.

g) ChI. brunnea val'. cylindrica novo val'.
(Taf. XVIII, Fig. 4.)

Die Schale ist 15 (.11 lang und nul' 6 (.11 breit, wodurch die
Korpergestalt langgezogen cylindrisch erscheint.

Die Schale ist auch ziemlich dick, rostbraun, structurlos und
besitzt am Vorderende eine kleine Miindung, welche sich kaum zu
einem Halschen erhebt.

Del' Korper erfiillt fast die ganze Schale, ist also ebenfalls
langgestreckt, sehr hyalin und unterscheidet sich sonst durch gar
nichts von del' typischen Form.

h) ChI. brunnea val'. lagenella novo val'.
(Taf. XVII, Fig. 11.)

Diese Form weicht hauptsachlich durch die eigenthiimliche Art
del' Ausbildung des RaIses, resp. Miindungsrohres del' Schale ab.

Die Grossenangaben sind folgende:
Lange del' Schale 15 p"

Breite" " 9 (.11,

Lange des Karpel'S 9 (.11,

Breite" " 6 P"
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Aus diesem geht hel'vor, dass der Korper die rundliche, dunne

Schale, welche vorn gerade abgeschnitten ist, kaum ausfullt.
Das charakteristischeste Merkmal, die Schalenoffnung, ist gegen

das Lumen des Gehauses in ein kurzes, 1,5 f1, langes Mundungsrohr
ausgewachsen, welches an seinem obet'en Rande eine ca. 3 flJ messende
Oeffnung hat und sich gegen unten zu platzlich verschmalert.

Der Karper bietet nichts Bemerkenswerthes dar. Er ist meist
konisch, an dem Geisselende' stark zugespitzt und zeigt zumeist
zahll'eiche, in eine halb hohlkugelige Schicht vel'einigte Amylum-
kornchen.

i) ChI. bl'unnea val'. perfol'ata novo val'.
(Taf. XVII, Fig. 8; Taf. XVIII, Fig. 5.)

Die Schale del' hierher gehorigen Formen ist yon mehr odel'
mindel' zahlreichen Lucken durchbrochen, welche klein und un regel-
massig auf del' ganzen Schalenobel'tlache zel'stl'eut sind (Taf. XVIII,
Fig. 5), in extremen Fallen jedoch finden sich nul' relativ wenige
(bis 12) grosse, runde Lucken, welche spiralig angeordnet sind und
2-3 flJ im Dul'chmesser el'l'eichen (Taf. XVII, Fig. 8).

Die Grossenangaben sind folgende:
Lange del' Schale 16,5-15 flJ,
Bl'eite" " 12 flJ.

Die Schalen haben auch zumeist noch einen bis 2 !1J dick en
Hals, dessen Wand zuweilen auch durchlOchel't ist (Taf. XVIII,
Fig. '5).

Del' Kol'per unterscheidet sich in gar nichts yon dem Typus.
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An h an g.

Ueber die Familie der Sycamineen.
1m Jahre 1852 beschrieb Maxmilian Perty 1) einen eigen-

thiimlichen Organismus, welchen er Co ceo s p h a era am big u a
nannte, und welcher nach ihm aus zahlreichen, oft Hunderten oder
Tausenden von einzelnen Zellen besteht, welche ohne verbindende
Gallerte zusammenhangend meist langsam rotiren.

Die Entdeckung dieses merkwiirdigen, von Perty selbst fUr
zweifelhaft gehaltenen Wesens gerieth jedoch langsam in Vergessen-
heit, und erst im Jahre 1880 fand Van Thieghem 2) diese Form
im Bodensatze von Aquarien wieder, welche er, ohne Kenntniss von
der Arbeit Perty's zu haben, Sycamina nigrescens nannte und
ausfUhrlich beschrieb.

Der Umstand, dass diese chlorophyllfreie Form von diesem
Autor zu den Volvocaceen gestellt wurde, zwingt uns, derselben
unsere Aufmerksamkeit zuzuweilden und ihre systematische Stellung
naher zu erortern.

Die Colonien von S y c ami n a bestehen aus Hunderten oder
Tausenden von klein en , kugeligen Zellen, welche ahnlich den Colo-
nien von Sorastrum zusammenhangen, ohne von einer gemeins~men
Hiille umschlossen zu seine

Die einzelnen Zellen enthalten einen schwarzen, chocoladefarbigen,
zuweilen rothlichen oder violetten Farbstoff, jedoch kein Chlorophyll;
jede Zelle hat vier Geisseln und ist von einer relativ dicken Mem-
bran umgeben, welche jedoch unter gewissen Umstanden sich auf-
losen und verschleimen kann.

Die Fortpflanzung erfolgt entweder durch eine Theilung der
Colonien oder durch Zerfallen derselben, worauf die einzelnen Zellen
sich mehrere Mal theilen, ein Vorgang, der sehr an die Fortpflan-

1) Perty, Kleinste Lebensformen, Tab. 16, Fig. I.
2) Van Thiegh em, Sc. nigr. une volvocien dep0Ul'vue de chlorophyll.

Ann. d. se. D&.tur. 1880,
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zungsverbaltnisse von Polytoma erinnert. Die Tbeilungssprosslinge
treten dann meist wieder in neue maulbeel'fol'mige Colonien zu-
sammen.

Ausserdem ist von Van Thieghem auch noch die Bildung
von Dauerzustanden beobachtet worden.

Bezuglich del' Details all' des hier soeben Gesagten muss ich
jedoch auf die Originalal'beit verweisen; es bleiben mil' nul' noch
einige Worte bezuglich del' systematischen SteHung dieses eigen-
thumlichen Organism us', dessen Kenntniss noch in Mancbem als
mangelhaft bezeichnet werden kann.

Der zweite Entdecker diesel' l!'orm, Va nTh i eg hem, stellt sie
in die unmittelbare Nahe del' Chrysomonaden, und zwar del' Gat-
tung en Synura, Syncrypta und Uroglena.

Ich kann mich diesel' Ansicht nul' theilweise anschliessen I da
ich Uroglena am liebsten in die Nahe del' Cryptomonadinen stell en
wurde, wozu die Asymmetritat des Korpers, welche sich am auf-
falligsten in del' Ausbildung des Geisselsystems zeigt, vlelleicht be-
rechtigt; Syncrypta und Synura dagegen zeigen in Bau und
- soweit bisher bekannt - Entwickelung aIle Merkmale des Vol-
vocaceentypus. Als solches ist die ausgesprochene Bilateralitat des
Korpers zu betrachten, mit del' dann die paarige Ausbildung del'
Geisseln, Vacuolen und zuweilen del' Chromatophoren, ja bei manchen
Formen, so z. B. Syncrypta, auch del' Stigmata in causal em Zu-
sammenhang stehen. Als ferner typisch fur die Volvocaceen mussen
wir die holophytische Ernahrung betrachten.

Wenn wir nun, diese Merkmale in's Auge fassend, die bisher
bekannten Flagellatengruppen uberblicken, werden wir unbedingt auf
jene interessante Erscheinung aufmerksam, dass wir neben den farb-
losen und grtinen Volvocaceen noch eine dritte Serie von Parallel-
formen zu unterscheiden haben, welche jene, sowohl einzellige, als
auch colonienbildende Formen umfasst, welche bisher in den Systemen
theils in del' Gruppe del' Cryptomonaden, theils del' Chrysomonaden
vertheilt waren.

Jene eigenthiimlichen parallelen Formen, deren wir bereits bei
Besprechung del' Systematik del' Gattung Pol Ytom a gedachten,
finden sich auch unter den braunen Flagellaten, wie dies in del'
nachfolgenden kleinen Tabelle zusammengestellt ist;
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Chlorophyllfreie Formen:

Raoul France,

Griine Formen: Braune Formen:

[Polytomeen] 1) [Volvocineen] [Chrysomonadinen]

Polytoma, Chlamydomonas, Hymenomonas,
Chlamydoblepltaris, Kleiniella, Ch1'YSOpytcis,
Sycamina, Eud01'ina? Synura,

? Physocytiu,m. Stylocltrysalis.

N atiirlicher Weise ist zwischen den Parallelformen hier nul' auf
morphologische Coincidenz reflectirt, da wir in del' Entwickelung sehr
geringe, ja zuweilen fast gar keine Uebereinstimmung bemerken.

Wir glauben es daher rur gerechtfertigt, wenn wir jene braune
Parallelformen, welche in Bau und Entwickelung miteinander iiber-
einstimmen, in eine Gruppe zusammenfassen, welche dann als braune
Volvocaceen einen dritten Volvocineentypus darstellt.

In diesel' Gruppe miissen wir dann natiirlich die einzelligen
Formen von den mehrzelligen in besonderen Familien absondern.

Zu den einzelligen Formen hatten wir zu rechnen:
1. Hymenomonas roseola Stein,
2. Mallomonas Plossli Perty,

" pelagica Imhof,
" acaroides Zach.,
" "val'. producta Sel.,

3. Nephroselmis olivacea Stein,
4. S tyloch rysali s parasita St.,
5. Chrysopyxis bip es St.

Zu den coloniebildenden dagegen:
6. Synura uvella Ehrb. und
7. Synerypta volvox Ehrb.

Yon diesen wiirden die ersten drei Gattungen del' Familie del'
Chlamydomonaden, die zwei folgenden vielleicht den Phacoteen,
Synura und Syncrypta dagegen den Volvocineen entsprechen.

Aus dem Gesagten wird j edoch zugleich deutlich, dass S yea -
m i n a viel mehr Anklange sowohl in Bau, als auch Entwickelung

1) Die Ausdriicke Polytomeen etc. werden hier nur zur Be2ieichnung alfer
farbloser, griiner etc, Formen benutzt, ..
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an die Poly tome en als an die Chrysomonaden zeigt, obwohl eine
innere Verwandschaft mit den letzteren unleugbar ist, jedenfalls wird
jedoch, wenn auch nul' provisorisch, eine Trennung yon beiden
Gruppen nothwendig seine Bei weiterer Ausbreitung unserer Kennt-
nisse wird es sich dann erst ergeben, ob die Familie del' Syca-
mineen aufl'echt erhalten werden kann, oder ob die einzige him'her
gehorige Gattung nicht doch zweckmassiger mit den coloniebildenden
Chrysomonadinen zu vereinigen ist.

B uda pest, den 31. Januar 1894.

N a c h s c h rift.

Die vorliegende Arbeit war bereits im Drucke, als das 3. Heft
des "Biologiscben Centralblattes" (1894) einige kurze Bemerkungen
aus del' Feder Prof. Blocbmann's bezliglicb del' karyokinetiscben
Kerntheilung bei Polytoma uvella Ehrb. brachte, welcbe den
indirecten Verlauf dieses Vorganges mit Bestimmtheit nacbwiesen.
Vergl.: F. B 10 c h man n, Kleine Mittheilungen libel' Protozoen.
2. Die Kerntheilung bei Polytoma uvella, Biolog. Centralblatt,
1894, Heft 3, p. 87-88.

Budapest, den 1. Marz 1894.

R. F.
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Figuren -Erklarung.
Sammtliche Figuren, mit Ausnahme einiger naher bezeichneter, sind bei

650facher Vergrosserung nach del' Natur gezeichnet.

Tafel XV.

Fig. 1.

Fig. 2.
Fig. 3.
Fig. 4.

Stigma.
Fig. 5.
Fig. 6.

Fig. 7.
Pigment.

Fig. 8.
Fig. 9.
Fig. 10.

Infusion.
Fig. 11.

Fig. 1-6. Polytoma uvella Ehrb.

Typisches Exemplar.
Contrahirtes Individuum mit nul' halb vorgestreckten Geisseln.
Individuum mit stabformigen Starkekornchen.
Krankhaftes, contrahirtes Exemplar mit in Kornchen zerfallenem

J unges, abnorm langes Exemplar.
Junges Individuum mit weit ahstehender Hiillhaut.

P. uvella val'. rostrata Perty. Typisches Exemplar mit braunem

Fig. 8-10. P. uvella Ehrb.

Abnormes, verkiimmertes Individuum mit einem distalen Oeltropfen.
Nach hinten verschmalerter, zum Theil contrahirter Schwarmer.

Mit Amylum vollgepfropftes Exemplar aus einer stark faulenden

P. spicata Krass. Typisches Exemplar.

Fig. 12 u. 13. P. uvella Ehrb.

Fig. 12. Unter ungiinstigen VerhaItnissen lebendes Individuum mit con-
trahirtem Protoplast und einem Oeltropfen.

Fig. 13. Krankhaftes Exemplar mit deutlichem farblosen Stl'Oma.

Fig. 14. P. spicata Krass. Breites Individuum mit eigenthiimlich pyreno'id-
artiger Ausbildung des Amylums.

Fig. 15.
Fig. 16.

Fig. 17.
Starkekornern.

Fig. 15 u. 16. P. uvella Ehrb.

Stark contrahirtes Exemplar mit eigenthiimlicher Geisselinsertion.
Beiderseits contrahirtes Individuum mit zwei Geisselrohren.

P. spicata Krass. Typisches Exemplar mit auffallend grossen

Tafel XVI.

Fig. 1. Polytoma striata novo sp. Typisches Exemplar.
Fig. 2. P. ocellata Perty. Typisches Exemplar.
Fig. 3. P. spicata Krass. Faulnissfol'm; Uebergang zu P. uvella Ehrb.
Fig. 4. P. uvella var. unifilis Perty. Individuum mit "perlschnur-

f6rmiger Hiille".
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Fig. 5-17. Fortpflanzung von P. u veil a E h r b.

377

Abnorme Zweitheilung mit Verlagerung del' Individuen.

Achttheilungszustand. Seltenere Form.

Abnorme Viertheilung mit Verlagerung del' Individuen.

Dauercyste mit stark zuriickgezogenem, dichtem Protoplaste.

Copulation. Erstes Stadium, in welch em die Kerne einander niiher

Fig. 5. Zweitheilung mit wellenformiger Theilungsebene.

Fig. 6. Typische Zweitheilungsform. Del' Kern hat sich soehen getheilt.

Fig. 7. Die Theilung ist succedan fortgeschritten; die eine Tochterzelle hat
sich in zwei ungleiche Hiilften getheilt.

Fig. 8. Del' Theilungscyklus endigt mit del' ersten Division. Die Spross-
linge rotiren lebhaft in del' Mutterhiille.

Fig. 9. Achttheilungsform. Gewohnliche Form.

Fig. 10. Viertheilungsform. Gewohnliche Form.

Fig. 11. Viertheilungsform. Del' Theilungscyklus endigt mit derViel'theilung.
(R. Fig. 8.)

Fig. 12.

Fig. 13.

Fig. 14.

Fig. 15.

Fig. 16.

rlicken.

Fig. 17. Zygote mit kornerreichem Protoplasma und ringformiger Lagerung
des Amylums.

Tafel XVII.

Fig. 1-7. Chlamydoblepharis hrunnea novo gen. novo sp.

Fig. 1. Typische Form.

Fig. 2. Kleines, stark contrahirtes Individuum.

Fig. 3. Krankhaftes, degenerirtes Individuum mit nicht contl'actilen Vacuolen.

Fig. 4. SpindelfOrmige Schale mit stark contrahirtem, kugeligem Pl'otoplaste,
Degenerationsvacuolen und Oelbildung.

Fig. 5. Grosses, dickschaliges Exemplar mit starker Amylumschicht und
auffallend grossem Stigma.

Fig. 6. Krankhaftes Individuum mit abnormer Schale.

Fig. 7. J unges, typisches Exemplar mit enganliegender Schale.

Fig. 8. ChI. hrunnea val'. perforata novo val'. 1m Innel'll del' Schale
liegt eine Dauercyste.

Fig. 9.

Fig. 10.

Fig. 11.

Fig. 9 U. 10. ChI. brunnea.

Langes, schmales, mit Hals versehenes Exemplar.

Junges Individuum mit auffallend kleinem Kerne.

ChI. brunnea var. lagenella novo var. Typisches Exemplar.

Fig. 12. ChI. brunnea. Stark contrahil'tes Individuum mit hinten zuge.
spitzter Schale.
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Tafel XVIII.

Fig. 1-3. Chlamydoblepharis brunnea novo gen. novo sp.

Fig. 1. Junges Individuum mit fast farbloser Schale und grossen Starkekornern.
Fig. 2. Kugeliges Individuum mit farbloser Schale. 880 fache Vergr.
Fig. 3. Dauerzustand von ChI. b run n e a mit secundar abgeschiedener

Chitinmembran.

Fig. 4.
Exemplar.

Fig. 5.
dllrchbrochene

ChI. brunnea var. cylindrica novo var. Typisch hyalines

ChI. brunnea var. perforata novo var. Eine unregelmiissig
Schale; der Protoplast ist nicht gezeichnet. 880 fache Vergr.

Fig. 6-9. ChI. brunnea.

Fig. 6. Uebergang zu der perforirten Varietiit mit zahlreichen Poren und
Faltenbildung der Schale.

Fig. 7. Zweitheilungszustand.
Fig. 8. Zweitheilungszustand. Die Individuen haben sich veriagert und

tauschen Quertheilung vor. In der mit ausserordentlich en gem Halse versehenen
Schale liegen einige ausgestossene Excretkornchen.

Fig. 9. Grosses Individuum mit vorn glatt abgeschnittener Schale und in
traubenformigen Massen vereinigte Excretproducten. 1m distal en Korpertheile liegt
eine Degenerationsvacllole.
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