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Del' Yorsitzende macht Mitteilung van dem Ableben dreier
Mitglieder. Herr Dr. phil.

Carl Griin

aus Bielefeld fiel auf dem Felde del' Ehre am 31. August 1915,
Herr Geh. Hofrat Pro£. Dr.

F. Hildebrand

verst arb am 30. Dezeniber 1915 im 81. Lebensjahre in Freiburg i. B.
und Herr Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.

Paul Sorauer

am 9. Januar 1916 im 77. Lebensjahre.

Die Anwesenden ehren das Andenken an die Verstorbenen
durch Erheben van ihren Platzen.

Zum ordentlichen Mitgliede wird ernannt Fraulein
Lilienfeld, Dr. Fl., in Berlin-Dahlem.
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440 A. PASCHER:

41. A. Pas c her: Zur Auffassung der farblosen Flagellaten-
reihen.

(Eingegangen am 22. JuIi 1916.)

Es handelt sich im folgenden nieht um neue Ideen, sondern
nul' um die konsequente Anwendung einer Betraehtungsweise fur
die gesamten Flagellaten, die man fur einzelne Flagellatenreihen
bereits zum Zweeke einer natiirliehen Gruppierung benutzt hat.
Del' AnlaB dazu bot sieh mil' mit del' Bearbeitung del' SiiBwasser-
flagellaten fiir die RABENHORSTsehe Kryptogamenflora, fur welche
Bearbeitung die folgenden Ansehauungen maBgebend sein sollen.
Dort solI aueh eine ausfuhrliehere Behandlung mit Abbildungen
gegeben werden.

Die Flagellaten werden naeh dem System des ausgezeiehneten
Flagellatenforsehers SENN in mehrere Reihen. eingeteilt, von denen
die drei ersten Reihen: die Pantostomatinae, Protomastiginae
und Distomatinae vollig apoehromatiseh und apoplastid sind, die'
andel'en die Chrysomonadinae, Cl'yptomonadinae, Eugle-
ninae und Ohloromonadinae zu denen noeh die Dinoflagel-,
latae und die von mil' festgelegten Ordnungen del' Heteroehlol'i-
dales und Desmomonadales kommen, gefarbt sind.

Betraehtet man die gefarbten Reihen fiir sieh, so lassen sien
in jeder Reih.e neben den gefarbten aueh farblose Forml'm finden
und wir haben aIle Ursaehe anzunehmen, daB hier die farblosen.
sekundar aus den gefarbten hervorgegangen sind. Dazu fiihren
nicht nul' allgemeine Uberlegungen _ ieh moehte hier betonen,
daB die genaue Kenntnis del' Flagellaten vollig das bestatigt, waS
KNIEP im Artikel Photosynthese (Handworterbueh d. Naturw.}
iiber den primaren Charakter gefal'bter Formen sagt _ sonderu
aueh del' Umstand, daB wir bei allen Reihen Ubergangsstadien
finden, die sieh nul' in einer Riehtung, namlieh von gefarbten zu
farblosen Formen anordnen lassen. leh verweise hier nul' auf die-
V olvoeales, als die Reihe, die aueh den Botanikern gelaufiger ist:
hier kennen wir gefarbte Katharobenfonnen, eine groBe Anzabl ist'
saprob, manche mit deutlicher Reduktion des Chromatopboren
(Chlamydomonas viridemaculata). Einzelne von ibnen haben den
Chromatophoren ganz eingebtiBt, besitzen aher noeh das Pyrenoic1
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(TetrablephaTis); andere besitzen auch dieses nicht mehr, haben
aber Doch die charakteristische Starke und das Stigma (Poly tom a)
und eine von mil' gefundene Volvocale (Tussetia), iiber die ich
flpMer berichten will, besitzt nicht einmal mehr Starke, sondern
nul' mehr "Fette und 01" und laf3t den Volvocalencharakter nul'
.IDPhr an anderen Details erkennen.

So verhalten sich aber auch bei den Dino£lagellatae,
Cryptomonadinae, Chl'ysomonadinae, Eugleninae die ge-
iarbten Formen zu den farblosen. In jeder ungefarbten Flagellaten-
Teihe £inden sich Gattungen odeI' Axten die in engster Beziehung
zu gefarbten Formen stehen, den Chromatophorenapparat aber
reduziert haben und saprophytisch odeI' parasitisch und oft auch
.animalisch leben, und dabei immer den abgeleiteten Charakter er-
kennen lassen. (Ohlamydomonas- Polytoma- Tussetia; Oarteria- Tetrable-
J}haris; Ohromulina.Oikomonas z. T.; Ochromonas-Monas z. T.; Crypto-
monas-Ohilomonas; Euglena-Arten. Oft treten in einer Gattung £arb-
lose Arten neben ge£arbten auf: Glenodinium, Gymnodinium.

Von Bedeutung ist, daB es gelingt durch konsequente, bestimmt
gerichteto, Ernahrungsweise aus gefarbten Arten vollig £arblose
zu ziichten, die den Chromatophorenapparat vollig verloren haben
und ganz apoplastid geworden sind, ich verweise nur auf die wert-
vollen Untersuchungen yon CHARLOTTE TERNETZ. Es ist dabei
vollig irrelevant, ob del' Chromatophorenapparat plotzlich dnrch
Teilungshemmungen oder allmahlich durch Reduktion verloren geht.

Jeden£alls haben die iarblosen Glieder del' gefarbten Flagel-
latenreihen immer sekundaren, abgeleiteten Charakter. Diese Tat-
:Sache kommt auch dadurch in derDarstellung del' FJagellaten zum
Ausdruck, daB in den Bearbeitungen del' Flagellatenreihen die ge-
farbten Gattungen immer zuerst besprochen werden und an sie dann,
-sei es als eigene Gruppen, sei es ohne solche Scheidung, die £arb-
losen Formen ange£iigt sind; es sei hier auf die letzte Ubersicht
'libel' die Volvocales, die WILLE in den Nachtragen zu den Nat.
P£lanzenfamilien gab, verwiesen. Au£ die gefarbten Crypto-
monaden £olgen in allen Bearbeitungen die £arblosen Gattungen
Chilo- und Oyathomonas, die Chloromonaden werden mit del' £arblosen
Thaumatomastix besct..lossen, den ge£arbten Euglenaceen £olgen die ,•
.als Familie kaum haltbaren Astasiaceae und die andern £arblosen
.Euglenen- Familien.

Nun verbinden viele Flagellaten tnit del' holo- odeI' sapro-
phytischen Lebensweise auch noch die animalische, sei es daB be-
:stimmte andere Vorrichtungen, sei es daB Pseudo-, Rhizo-, odeI'
Axopodien die organischen Korperchen au£nehmen. Schon VOl' Jahren



442 A. PASCHER:

zeigte ich, daB rhizopodiale Formzustande sehr verbreitet sind und in
keiner Weise primitive Organisationen darstellen; in einer vor-
kurzem in diesen Berichten gegebenen Notiz zeigte ich sogar fur
Algenschwarmer animalische Ernahrung auf; 1912 wies ich, vorher
bereits KLEBS und SCHERFFEL, fur die Chrysomonaden voruber-
gehende oder dauernde rhizopodiale Stadien mit ausgiebiger ani-
malischer Ernahrung nach, deren abgeleiteter und nicht urspriing-
licher Oharakter deutlich erkennbar ist; 1914 betonte ich, daB fur
fast alle Reihen gefarbter Flagellaten rhizopodiale, abgeleitete
Organisationen nachweisbar sind. In einer Arbeitenreihe: Studien
iiber die rhizopodiale Entwickelung del' Flagellaten (Archiv fiir-
Proto ab Bd. 36) konnte ich nach weisen, daB die gefarbten
Reihen del' Flagellaten rhizopodiale Formen ausbilden, dere?
sekundarer Oharakter einwandfrei feststeht, die aber in ihrer
Organisationshohe so sehr an die Rhizopoden heranreichon,
daB ich die Vermutung aussprach, wedel' die "Amoeben" im ein-
zelnen, noch die Rhizopoden im allgemeinen, seien urspriingliche-
Organismen, sondern die Rhizopoden seien zum weitaus groBten
Teile vollig farblos gewordene, vollig auf die animalische Ernahrung
angepaBte Flagellatenabkommlinge und den Schwarmern del' Rhizo-
poden kommt dieselbe phyletische Bedeutung zu wie den Schwarmern
del' verschiedenen Algenreihen. Wie ich auch bereits VOl'Jahren del'
rhizopodialen Form den urspriinglichen primitiven Oharakter ab.
sprach und in ihr nichts anderes sah, als eine bestimmte Anpassung
an die animalische Ernahrung, die sich wiederholt und zu den
verschiedensten Malen ausgebildet haben mag. In diesen erwahnten
Studien uber die rhizopodiale Entwickelung del' Flagellaten
(Archiv fur Protistenkunde ab Bd. 36) zeige ich farblose Amoeben
auf, die bei del' Vermehrung Peridineenstadien als Schwarmer
bilden, beschalte, monothalame Rhizopoden mit braunen Ohromato-
phoren, Filar- und ecMe Fusionsplasmodien mit kettenartigen
Ohromatophoren und ohne solche, die bei del' Vermehrung Plasmo-
diokarpien bilden, Amoeben mit geschlechtlicher Fortpflanzung
wie eine Ohlamydomonadine usw.

Die Tatsache, daB die gefarbten Flagellatenreihen, rhizo-
podiale Seitenreihen haben, die sich in del' Form del' Protoplasten
vol.lig auf die animalische Ernahrung eingestellt haben, sich teil-
"else noch durch Flagellatenstadien vermehren, teil weise diese aber
v.olli~ red.uziert haben, habe ich seinerzeit im System auch beriick-
sIChtIgt, mdem ich den monadoiden Gattungen einer gefarbten
Flagellatenreihe die rhizopodialen gegenuberstellte: den monadoiden
Chrysomonaden die rhizopodialen Rhizochrysidinen, den
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monadoiden Dino£lagellaten die Rhizodininae, den Hete.
rochloridales die Rhizochloridinae. Dabei konnen dieso rhizo-
podialen Deszendenten gefl1rbt oder farblos sein.

Jedenfalls steht fest: samtliche gefarbte Flagellatenreihen
bilden farblose, apochromatische und apoplastide Seitenreihen aus.
Bei samtlichen gefarbten Flagellatenreihen kommt auch sekundar
animalische Ernahrung vor, die bei einzelnen Formen direkt zur
dauernden rhizopodialen Organisation fiihrt.

Nun stehen den besprochenen gefarbten Flagellatenreihen drei
Reihen farbloser Flagellaten gegeniiber: die Pantostomatinae,
charakterisiert dadurch, daB sie organische Korperchen an mehreren
Stellen odeI' iiberal! aufnehmen konnen; wahrend die Pro t 0-

mastiginae, soweit sie es iiberhaupt vermogen und nicht ganz
saprophytisch oder parasitisch leben, dies. nur an einer einzigen
Stelle konnen. Diese beiden Reihen sind also durch Eigenschaften
charakterisiert, die wir bei den gefarbten Flagellatenreihen nur
an abgeleiteten Formen antre£fen: Verlust des Ohromatophoren-
apparates und saprophytische, parasitische oder animalisohe Er-
nahrung, letztere in verschieden weitgehendem Grade. Die dritte
Reihe farbloser Flagellaten, Distomatinae, verhalt sich darin
im Prinzipe gleich, sie zeigt nur eine Spezialisation in bestimmter
Richtung. Ich habe bereits 1914 (SuBwasserflora, Bd. 1, S. 12)
vermutet, daB mir weder die Pantostomatinae, noch die
Protomastiginae einen urspriinglichen Eindruck machen und
angenommen, daG sie direkt oder indirekt doch auf gefarbte Reihen
zuriickgehen, ohne daG wir aber imstande waren, bei ihnen diesen
AnschluG noch nachzuweisen.

Dnd in meiner Arbeit "Uber Flagellaten und Algen" (diese
Beriehte, XXXII. (1914), S. 138) wird ausdriicklich bemerkt: "Es
sei hier ausdriicklich betont, daG in keiner Flagellatenreihe sieh
urspriingli che Formen find en: die farblosen Flagellaten, die spez.
in ihren rhizopodialen Formen so gerne und dabei so falschlieh
als Muster primitiver Formen auf den ersten Seiten unserer ein-
schlagigen Biicher paradieren, erweisen sich immer mehr als sekundar
modifizierte, oft in ihrer Organisation kompliziertest angepaBte
Formen."

Diese Anschauung sei auch heute zum Ausdruck gebracht.
Nehmen wir den iiberaus haufig realisierten Fall an, daG der Ohroma-
tophorenapparat samt den charakteristischen Farbstoffen verloren
gehe, der charakteristische Reservestoff der Flagellatenreihe ver-
schwinde und dafiir Ole und Fette" gebildet werden, daG auch

"
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das Stigma, wenn ubel'haupt je vOl'handen, nicht mehr da ist, del'
Zellbau als solcher keine Anhaltspunkte gibt, del' Organismus also
vollig heterotroph geworden, saprophytisch und auch zugleich
animalisch lebt, dann wird eben eine Protomastigine entstanden
sein, wenn sie nul' an einer Stelle organische Korperchen aufnimmt
oder vollig saprophytisch lebt, - oder eine Pantostomatine, wenn
die Aufnahme fester Korperchen an allen Stell en stattfinden konne.
So hielt ich die farblose Tussetia fur eine Protomastigine spez.
Amphimonade, bis ich schlieBlich aus del' Art del' geschlechtlichen
Vermehrung sah, daB es eine Vol vocale, eine Polytomee ist, trotz-
dem sie wedel' Stigma, noch Starke, sondern nul' 01 batte.

lch halte die Protomastiginae und Pantostomatinae fiir
abgeleitete, nach ganz sekundaren Merkmalen zusammengesetzte
Reihen apochromatich und apoplastid gewordener Flagellaten, die
auf die verschiedensten Reihen gefarbter Flagellaten zuruckgehen
konnen und daher ganz kunstliche, heterogene, polyphyletische
Reihen darstellen. Da bei allen Flagellatenreihen die Tendenz
besteht, sowohl apocbromatisch und animalisch lebende Seitenreihen
zu bilden, die apochromatisch und animalisch lebenden Formen
del' gefarbten Flag-ellatenreihen immer abgeleitet sind, so miissen
wir in den Protomastiginen wie den Pantostomatinen eben die
Formen erblicken, die sich aus den verscbiedensten gefarbten
Flagellatenreihen heraus nach diesen Seitenrichtungen bin soweit
entwickelt baben, daB ihre nahere genetische Zugehorigkeit zu
diesen gefarbten Reiben nicht mehr oder nur noch schwer er-
kennbar ist.

Die hier geauBerte Anschauung wird aber dann ainen groBen
Grad von Wahrscheinlichkeit haben, wenn wir unter den Proto-
mastiginae und Pantostomatinae einzelne Gattungen nach-
weisen konnen, die noch so deutliche Beziehungen zu gefarbten
Flagellatenreihen baben, daB sie besser mit diesen vereinigt welden.
Das ist nun tatsachlich mehrfach del' :Fall. Fiir Oxyrrhis wies
SENN nach, daB sie eine Dinoflagellate ist; fur die eine Zeit lang
als Protomastigine gehende Cyathomonas zeigten i c h und ULEHLA,
daB hier eine Oryptomonade vorliegt, wie sie ber'eits BtrTSCHLI
einmal zu d~n Oryptomonaden gestellt hatte. Fiir die Protomasti-
ginen Oikomonas und Monas wies SCHERFFEL (fiir einige Arten)
den O~rysomonadencharakter nach, sie haben Kieselcysten und
LeukoslD. Die Pl'otomastiginen Anthophysa, Cephalotlwmnion, Dendro-
monas, Stilobryon sind. ebenfalls, wie ich spater zeigen werde, Ohryso-
monaden. F~4rcilla und einige andere Formen del' protomastiginen
Familie del' Amphimonadaceae sind Volvocales. Die Protomastigine
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Phyllomitus gehort zu den Cryptomonadaceae. Eine Pteridomonas-art
{Pantostomatinae) die ich studierte, gehol't zu den Chrysomonaden,
vielleicht sind auch die anderen Pteridomonaden nach ihren Cyst en
hierhergehorig. EbeDso war eiDe andre Pantostomatine: Actinomonas
zu den Ohrysomonaden zu rechnen. Kurz, wir sehen aIle moglichen
ge£arbten Reihen in die beiden farblosen Reihen del' Pan to s to.
matinae und Protomastiginae hineinspielen.

Nun sind allerdings erst relativ wenige Gattungen diesel'
beiden farblosen Reihen vollig studiert; ich bin iiberzeugt, daB sich
die Zahl jener Protomastiginen und Pantostomatinen, die sich als
apoplastide Nebenformen ge£arbter Flagellatenreihen ausweisen,
noch bedeutend erhohen wird. Andererseits glaube ich auch,
daB £iir eine ganze Anzahl eine solche Verwandschaft nicht mehr
erkennbar werden wird. Abel' dann ware es verfehlt, in ihllen
primitive, urspriingliche Glieder del' Flagellaten zu sehen; nach
allem, was wir wissen yon del' Entstehung £arbloser und gefarbter
Flagellaten, werden wir wohl besseI' tun, diese Gattungen als
soweit durch ihre Lebensweise, Parasitism us oder Saprophytismus
verandert anzusehen, daB auch die letzten systematisch faBbaren
Oha.raktere verschwunden sind. Das gilt wohl gam>;besonders yon
den Pantostomatinen mit ihrer weitgehenden Einstellung an die
animalisehe Ernahrung.

leh glaube, wir habell hier ahnliche Verhaltnisse wie zwischen
Pilzen und Algen. Fiir einige apochromatische niedere Zellpflanzen
konnen wir direkte Briicken zu den Algen schlagen, fiir die meisten
aber lassen sich nur gleichsinnige Analogieschliisse machen.
Stellen wir aber die Pilze hinter den Algen ein, so miissen wir
nach allem, was wir yon del' Entstehung brbloser Flagellaten ans
geiarbten wissen, ahnliches ebenIalls bei den Flagellaten tun. Um-
somehr als wir ja schon bei den gefarbten Flagellatenreihen die
£arblos gewordenen Gattungen und Arten nicht an den Beginn
del' Reihen, sondel'll an ihr Ende stellen urn ihren abgeleiteten
Oharakter zu betonen.

lch bingegen eineAu£lassung del' Pantostomatinae undProto-
mastiginae: die Zusammenfassung zu diesen beiden Reihen wird
Bueh, nachdem aIle an gefarbte Reihen anschlieBbaren Gattungen
herausgehoben sind, fiir die Gruppierung del' dann verbleibenden
anschlu.Blosen Reihen einen eminent praktischen Wert haben. Nul'
d~rf nicht vergessen werden, daB diese beiden Reihen und die
~lstomatinen mit aller Wahrscheinlichkeit abgeleitete, nul' durch
lh1'eFarblosigkeit sowie AnschluBlosigkeit an die gefarbten Reihen
cha1'akte1'isierte Gruppen sind, die daher vollig kiinstlich zusammen-
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Volvoeales (Phytomonad.)

derzeit wenig bekannte, gefarbte Flagel-
l laten, die noeh vollig isoliert stehen.

Pyrrhomonadinae
(nom. nov.)

Chloromonadinae

Desmomonadinae }
Cryptomonadinae
Dinoflagella tae
(Cystoflagellatae) I

gefaBt sind und uns weder die primitiven Flagellaten, ans denen die
anderen hervorgegangen sein sollen, vergegenwartigen, noeh aber
sonst eine andere Bedeutung als den rein praktisehen Wert einer
ansehauliehen aber k ii n s t lie hen Zusammenfassung sehr hetero-
morpher Typen naeh ganz sekundaren Momenten haben.

Die Folge der Flagellatenreihen ist aber dann, wenn ieh
meine Arbeit: "Uber Flagellaten und Algen" (diese Beriehte XXXII
(1914), S. 137) der folgenden Gliederung zugrunde lege, diese:

~ ~ f Chrysomonadinae }
"0 ;.:::: (Silieoflagellatae) Phaeomonadinae~ ce
;.::::S tCoeeolithophoridae) (nom. nov.)cb '~
;:l ce Heteroehloridales~
;:l"O

....... ;:l
~ ::s
.S ...c:
~ Q
~ .~

'- .~ ci
UJ ~

1iJ f! ~...c: ce c
co p..!::

~ -5 ~ Eugleninae
....., UJ
cO 'Z

:::: I>,CO...c:
bOp..
~ 0~ s.
~ ce

~ UJ-e UJ~:~ ..s......Aco ...
bO~

farblose, saprophytiseh, f
parasitiseh und anima-/ P t t" 1). roomMl~ne
hseh gewordene Flagel- J D" t t') IS oma mae
laten, ohne sieher erkenn-/ P t t t"an os oma lllae
baren AnsehluB an ge-

iarbte Formen. l
Es kann hier die Frage aufgeworfen werden, ob es ratsaro

ist, die Flagellaten fur sieh allein zu behandeln wie es von Seiten
der meisten Zoologen, leider aueh von vielen Botanikern gesehieht.

1) Bier sind auch die Binucleatae zu erwiihnen die einen sebr ein-
heitlichen Eindruck machen, ohne .aaB die Frage oach d:r Natiirlichkeit dieser
Gruppe noch vollig gekliirt erscheiot.
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Es haben sich ja, wie ich 1914 (TIber Flagellaten und Algen) in
diesen Berichten zeigte, fast alle gefarbten Flagellaten zu ent-
spreehenden Algenreihen entwickelt. Und die daraus sich ergeben-
den phylogenetischen Einheiten habe ich kurz in der damaligen
.Arbeitbetrachtet. Aber einer solchen Auffassung und Behandlung
der Flagellaten setzt eine viel bessere Kenntnis der gefarbten
Flagellaten voraus, als sie bis heute bei den Botanikern ublich ist.
Fur die aber, die die Flagellaten gerne isoliert betrachten, ist
diese vorstehende TIbersicht gedacht. Die ersten vier, untereinander
sehr nahe verwandten Reihen der Ohrysomonadinen, Silicoflagellaten,
Coeeolithophoriden und Heterochloridalen sind hier als Phaeomo-
nadinen zusammengefaBt, sie entsprechen der Flagellatenstufe del'
.Algenreihe del' Chrysophyta (die Chrysomonadinen der Flagellaten-
stufe der Crysophyceen, die HeterochIoridaIes der Flagellatenstufe
der Heterokontae). Die verwandten Reihen del' Desmomonaden,
Cryptomonaden und Dinoflagellaten sind als Pyrrhomonaden zu-
sammengefaBt. Sie entsprechen der Flagellatenstufe jenes braunen
.Algenstammes, den ich als Pyrrhophyta bezeichnete (die Desmomo-
naden der Flagellatenstufe del' Desmokontae, die Oryptomonaden
der Flagellatenstufe der Oryptophyceen, die Dinoflagellaten del'
l!'lagellatenstufe der Dinophyceen.) Die Eugleninae und Chloro-
monadinae sind uber die allerersten Stuten der Entwicklung zu
"Algen" nieM hinausgekommen. Die Vol vocales sind auch den
Botanikern als Flagellatenstufe der Chloropbyceen gelaufig.

Zurich, Mitte Juli 1916.
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