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Die Polytomeen,
‘morphologisch-entwickelungsgeschichtliche Studie.

Von
Raoul Francé in Budapest.

Mit Tafel XV—XVIII und 12 Textfiguren.

Einleitung.

nn in Folgendem die monographische Bearbeitung einer in
Zieit etwas vernachliissigten Algengruppe versucht wird, so
dies auf Grund von vor einigen Jahren begonnener und
fortgesetater Studien, mit deren Abschluss sich jedoch zu-
die Nothwendigkeit einer naturgemisseren Gliedernng der
ergab,

an dieser Stelle vorgreifend eine kurze Uebersicht der
systematischen Eintheilung der Gruppe der Volvocaceae

fiir das Verstindniss der sexuellen Lebensprocesse der
1t, speciell jedoch des Befruchtungsvorganges so hoch-
Grappe der Volvocaceen bildete von jeher ein Chaos, in
sowohl von Seiten der Botaniker, als auch der sich mif
‘ormen befassenden Zoologen, alle jene Wesen zusammen-
t wurden, welche in anderen Gruppen gar nicht oder nur
g untergebracht werden konnten. Ohne mich nun an dieser
aif der niheren Begrindung dieser Behauptung durch Be-
anf die Systeme ilterer Autoren einzulassen, geniigt es mir
- zn erwdbnen, dass die verschiedenen Ansichten in dem
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neuen Systeme von O. Biitschli?) priignant zum Ausdruck gelangten,
da dieser Autor in seinem allgemein angenommenen, wenn auch
von ihm selbst nur fiir provisorisch erklirtem Mastigophorensyteme
chlorophyllgriine, farblose und diatominbraune, ein- und mehrzellige
Formen durcheinander wirft.

Eine etwas natirlichere Eintheilung gab N. Wille®) in seiner
Bearbeitung der Algen in dem gross angelegten Engler und Prantl’-
schen Pflanzenfamilienwerke; jedoch nahm auch dieser Forscher den
Begriff der Gruppe theils zu eng, indem er alle farblosen Formen
ausschloss, theils zu weit durch die Aufnabme der von Dangeard
entdeckten Polyblepharides-Formen in die Familie der Chlamydo-
monadineen; withrend Dangeard®) in seiner kleinen Chlamydo-
monadenmonographie unter dem oben erwiihnten Familiennamen
farblose und chlorophyllhaltige Formen zusammenfasst.

Diese verschiedenen Systeme unterscheiden in der Gruppe der
Volvocaceen insgesammt folgende Familien:

I. Fam. Chlamydomonadinae,
II. , Phacotae,
III. , Polyblepharidae,
IV. , Volvocinae.

Zu diesen gesellen sich noch die Arten der Gattung Polytoma,
welch farblose Formen unmdglich in der Familie der chlorophyll-
haltigen Chlamydomonaden verbleiben kénnen, sowie Sycamina
nigrescens, eine eigenthiimliche chlorophyllfreie Volvocacee, welch'
colonienbildende Form von Van Thieghem®) entdeckt wurde.

Die erwihnten zwei Gattungen bilden chlorophyllfreie Parallel-
formen von Chlamydomonaden und Volvoceen, welche unumginglich
im Verbande der Volvocaceae verbleiben miissen; jedoch weichen die
etwas zweifelhafte Sycamina und die Gattung Polytoma in ibren
morphologischen Verhiiltnissen, aber auch beziiglich der Fortpflan-
zung so weit von einander ab, dass sie unmdglich in eine Familie

1) Bronn, Klassen und Ordnungen des Thierreichs, I. Bd. Protozoa, II. Bd.
Mastigophora, 1883—1886, p. 834—838.

2) N. Wille, Volvocaceae in: Die natiirlichen Pfanzenfamilien ete., 40, Liefe-
rung, 1890, p. 29—43.

3) P. A. Dangeard, Recherches sur les Algues inférienres. Ann. de sec.
natur. Botanique, 7. sér., 7. tome, 1888, p. 111—151.

4) Van Thieghem, Sycamina nigrescens etc. Ann. de sc. natur, 1880,
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-vereinigt werden konnen, sondern als Reprisentanten verschiedener
Familien aufgefasst werden miissen. Demnach sind den oben an-
gefibrten Volvocaceen noch die Familien der Polytomeen und
‘Sycamineen anzureihen,

Diese Gruppen — deren nihere Begriindung im systematischen
Theile nachzusehen ist — sowie einige nene Vertreter der Poly-
‘tomeen monographisch darzustellen, ist der Zweck folgender Zeilen.

I. Methode der Untersuchung.

Simmtliche hier dargelegte Untersuchungen wurden mit
‘Reichert'schen Instrumenten, theils und zwar zumeist an lebendem,
theils jedoch anch an conservirtem und tingirtem Materiale ausgefiihrt.

Zur Abtotung eignete sich am besten Jodwasser, Essigsiure,
Chromosmiumessigsiiure, sowie 1°, Osmiumsiure, jedoch gab auch
die besonders in der zoologischen Mikrotechnik angewendete Lang’sche
Pliissigkeit guten Erfolg; weniger kann ich dies fir 1%, Osmium-
siuredimpfe behaupten.

Zur Sichtbarmachung des Kernes verwandte ich essigsauves
Carmin, welches zugleich hiibsche Tinctionen gab, sowie Jodwasser
und Alkohol. Zur Kerntinction wurden ausser dem bereits erwiihnten
‘Reagens, noch Eosin, Fuchsin, Pierocarmin und Delafield’sches
Haematoxylin angewendet; sehr zufriedenstellende Resultate ergab
Jodwasser - Haematoxylinanwendung, da sich hierdurch die Kerne
scharf abhebend schén blan firbten.

Zur Quellung des Amylons brauchte ich die usuellen Mittel,
Calihydroxyd und Chromsiiure; zum Studium der Membran und der
Schalen Mineralsiuren, wie H:SOs, HNO;, HCl und Essigsiure,
sowie Chlorzinkjod, Fuchsin und Metylgriin,

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

Zuletzt will ich noch erwihnen, dass simmtliche Figuren der
Tafeln nach der Natur aus freier Hand gezeichnet sind, manche
dergelben jedoch aus mehreren Originalfiguren combinirt sind.
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Il. Historische Uebersicht.

Die ersten Nachrichten tber ein hierher gehériges Wesen ver-
danken wir dem Begrinder der Mikroskopie, Leeuwenhoek?),
welcher die Gattung Polytoma im Jahre 1716 im Wasser der
Dachrinne seines Hauses fand und eingehend studirte; insbesondere
seine Daten iiber die Fortpflanzung ermdglichen uns die Identificirung
der von ihm beobachteten ,Animalcula“ mit Polytoma, von
welcher er sowohl Vier- als auch Achttheilung beschrieb. Ehrenberg?)
bezog diese Angaben irrthiimlich anf Chlamydomonas pulvisculus,
blieb jedoch, durch die Achttheilung, welche er bei Chlamydo~ °
monas nicht beobachtete, in Zweifel.

Weitere diesheziigliche Angaben finden wir erst ans dem
Jahre 1765 von Wrisberg?), doch lassen sich diese Beobachtungen
nicht mit Bestimmtheit anf Polytoma beziehen. Mehr seheint mir
dies fir jene Wesen zu gelten, welche von Baker?) in einer
Pfefferinfusion beobachtet, und mit den Worten ,animalculis ovatis,
in apicem acutum terminatis, transparentes vidit moleculas nigri-
cantes, quae perpetuo motu agitabantur® zur Geniige kenntlich
charakterisirt wurde.

Der um die Erforschung der mikroskopischen Lebewelt hoch-
verdiente italienische Forscher Spallanzani®) ermittelte die Fort-
pflanzungsverhiltnisse von Polytoma, durch seine Beobachtungen
iiber die Zwei-, Vier- und Achttheilung, welche er an isolirten (1),
einzelnen Individuen genau verfolgte, sowie er auch schon die
Trennung der Theilungsproducte beschreibt.

Der erste Forscher, welcher die bisher bekannten Mieroorganismen
einem System unterzuordnen suchte, 0. Fr. Miiller ), warf Polytoma
unter dem Namen Monas uva und Volvox socialis mit zahl-

1) Leeuwenhoek, Epistolae physiol., 1719, p. 283.

2) Chr. G. Ehrenberg, Die Infusionsthierchen ete., p. 65, 1838,

3) H. A, Wrisberg, Observationum de animaleulis ete., 1765, p. 23 bis
25, Fig. 5.

4) H, Ch, Baker, Das zum Gebrauche leicht gemachte Mikroskop, Ziirich
1758, p. 79.

5) Spallanzani, Opuscules physiolog., 1776, p. 209, Taf. II, Fig. 15, B. 1. D,

6) O. Fr. Miiller, Animalcula infusoria, 1786, Tab, I, Fig. 12—13,
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hen anderen Monadinen und Volvocaceen in seiner Gruppe der
sinscula® zusammen.

Bory de St. Vincent?) brachte in seinem 1824 erschienenen
teme Polytoma zu den Volvocineen unter dem Namen Uvella
aemorus, erweiterte aber unsere Kenntnisse mit nichts.

Erst das Auftreten Ehrenberg’s inaugurirt eine nene Epoche
 Kenntniss, nicht nur der uns hier speciell interessirenden Poly-
sondern der ganzen mikroskopischen Lebewelt.

Die ersten Arbeiten Ehrenberg’s®) aus dem Jahre 1830
chten zwar neue Daten nur beziiglich der geographischen Ver-
fung von Polytoma, welche Form er unter dem Namen Monas
ytoma aus Petersburg auffibrt; jedoch schon zwei Jahre spiter
den wir diese Art unter ihrem heutigen Namen von Monas
nerisch getrennt und mit folgenden Worten charakterisirt®).
Polytoma Eb., Theilmonade. Nackte, rundliche, weniger durch~
htige Korper, wie Monaden, aber in doppelter Richtung gleich-
theilbar; kleinste Corallenstockbildung.

P. Uvella BE. Traubenformige Theilmonade, Durchmesser der
iduen 45—’/ der Haufen bis §'3*. Korper etwas getriibt,
blos, rundlich, lebt gemeinschaftlich mit Uvella glaucoma.
fersburg, Berlin,

Nithere Organisationsddétails finden sich jedoch erst in dem
 Infusorienwerke®), welches auch die ersten, ziemlich guten
bildungen bietet, auf welchen genannter Autor sowohl Zweitheilung,
auch weitere Theilungsstadien abbildet.

‘Wie bekannt, schrieb Ehrenberg seinen ,Polygastrica*
Organisation zu; demgemiss glaubte er auch in Polytoma
olygastrischen Verdauungsapparat und ménnliche Sexualdriisen®
isen zu konnen; jedenfalls jedoch verdanken wir ihm die Er-
ss der contractilen Vacuolen und der Amylumkdrner, welch
ere er wahrscheinlich fiir die ,Magenblasen® hielt. Merkwiirdig

‘1) Bory de St. Vincent, Encyclop. meth. 1824.
9) Chr. G, Ehrenberg, Beitriige zur Kenntniss der Organisation der In-
ete. Abh. d. Akad. d. Wiss. z. Berlin, 1830, p. 64.
Ehrenberg, Ueber die Entwickelung und Lebensdaner d. Infusorien.
dem, 1831, p. 62—63.
4) Ehrenberg, Die Infusionsthierchen als vollkommene Organismen, 1838,
] —25, Atlas, Tab. I, Fig, 32,

Jahrb, f. wiss. Botanik, ¥XVL 20
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ist jene Beobachtung des sonst so gewissenhaften Autors, nach welcher
ihm die Aufnahme von Indigokérnchen in das Leibesinnere gelang;
worauf wir an geeigneter Stelle noch zuriickkommen werden.

Aus der Epoche nach Ehrenberg miissen wir vor allem den
genialen Franzosen Dujardin') hervorheben, welcher jedoch Polytoma
selbst nicht beachtet zu haben scheint.

Perty®) forderte unsere Kenntnisse iber die hierhergehdrigen
Algen nicht unbedeutend; ihm verdanken wir namentlich die Ent-
deckung mehrerer neuen Formen, obwohl manche derselben, wie
z. B. P. virens sich spiiter nicht als stichhaltig erwies.

Das Jahr 1854 brachte jedoch auch von anderer Seite einen
grossen Fortschritt in der Kenntniss der uns hier interessirenden
Organismen durch die glicklichen Forschungen Ferd. Cohn’s®),
welchem wir sowohl genauere Mittheilungen tber die Morphologie
des Korpers, als auch die Auffindung des Ruhezustandes verdanken;
Cohn wies zunerst auf die pahen Verwandtschaftsbeziehungen hin,
welche die Polytomeen mit den Chlamydomonaden verkniipfen; ja et
fasste dieselben als so innige auf, dass er eine generische Trennung
nicht fiir gerechifertigt hielt und Polytoma als Chlamydomonas
hyalina bezeichnete.

Mit Cohn's Arbeit zugleich erschien eine hochinteressante Studie
von Ant. Schneider?*) iiber Polytoma; es ist dies zugleich die
exacteste Beschreibung, welche wir bisher iber die Organisation der
genannten Volvocacee besitzen. Schneider stellte das Vorkommen
des Kernes — der Cohn noch zweifelhaft war — mit Gewissheit fest,
beobachtete genau die contractilen Vacuolen und die Amylumschicht
und gab eine vollstindige Darstellung der asexuellen Fortpflanzung.

Nach einer lingeren Ruhepause, withrend welcher nur faunistische
gelegentliche Daten und eine systematische Aenderung von Seiten
Diesing’s®) zu verzeichnen ist, welcher die von Perty aufgestellte

1) F. Dujardin, Histoire naturelle des Zoophytes. Infusoires, 1841, p. 302.

2) M. Perty, Die kleinsten Lebensformen, Bern 1854.

3) Frd. Cohn, Entwickelungsgeschichte der mikroskopischen Algen und
Pilze. Acta Nov. Acad. Leop., 1854, p. 184—139, Tab. XVI, Fig. 1—9.

4) Ant. Schneider, Beitriige zur Naturgeschichte der Infusorien, I Poly-
toma uvella. Miller's Archiv fiir Anat. Phys. ete., 1854, p. 191—204, Tab. IX,
Fig. 1—15.

5) K.M. Diesing, Revision der Prothelminthen. Sitzber, d. math.-nat, Klasse
d, Akad. z. Wien, Bd. 52, 18686, p.
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aallata—]&‘orm in Glenopolytoma typicum fnderte, berichteten
| englische Forscher, Dallinger und Drysdale?), iber eine neue
pflanzungsart von Polytoma, welche angeblich durch kleine
wiirmer stattfinden sollte, und in deren Bedeutung ich mich ge-
ntlich der Darlegung der Fortpflanzungsverhiltnisse niiher ein-
en werde.

Das grosse Flaggellatenwerk Frd. Stein's®) forderte unsere
ntnisse durch seine bis heutigen Tags unibertroffenen Abbildungen
eutend.

~ Einen neuen Vertreter der Gruppe der farblosen Volvocaceen
hte im Jahre 1880 Van Thieghem?), unter dem Namen Syca-
nigrescens bekannt, auf welchen ich noch spiter mehrfach
ickkommen werde. Aus demselben Jahre datirt auch eine Arbeit
sen's*) welche Polytoma als Chlamydomonas uva be-
hnend, detaillirt beschrieb.

Das grossangelegte compilatorische Infusorienwerk von Saville
nt5) bringt mir wenige neue Daten vor, von welchen die Be-
ng der Dallinger und Drysdale’schen Behauptung und der
nberg’schen Angabe iber die Aufnahme von Nahrungskorpern
muhhgsten sind; auch das vorziigliche Handbuch Biitschli's®)
t nur bereits Bekanntes zusammen.

Weitaus die wichtigsten Untersuchungen iber Polytoma ver-
ken wir einem russischen Forscher, J. Krassilstschik?), welcher
ser einer neuen Art, Polytoma spicata, die gesammte Ent-
ungsgeschichte beider Polytomeen sorgfiltig erforschte; ihm

1) W.H.Dallinger and J. Drysdale, Researches on the life-history ete.
micr. journ., 1874.

- 2) Frd. Stein, Der Organismus der Infusorien, TIT. Flagellaten, Tab. XIV
Fig. 1—28.

8) Van Thieghem, Sycamina nigrescens, eine Volvocinee ohne Chlorophyll.
d. sc. natur., 1880.

4) Poulsen, Om nogle mikroskopiske Planteorganismer ete. Videnskab.
del. . Nat-For. i Kjobenhayn, 1879—80, p. 231—54.

5) Sayille Kent, A Manual of the Infusoria etc., Bd. I, London 1880—81,
N1—304.

6) Otto Biitschli, Mastigophora in Bronn’s Classen und Ordnungen d.
ches ete., 1883—87, p. 835—36.

~ 7) J. Krassilstschik, Zur Entwickelungsgeschichte und Systematik der
ung Polytoma Ehrb. Zoolog. Anzeiger, V, 1882, p. 426—429.

20*
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verdanken wir die ersten — und wie hier gleich bemerkt sei —
die einzigen Mittheilungen iiber das Vorkommen von Copulation bei
diesen Microorganismen.

Im Jahre 1888 nahm Dangeard'), ohne Kenntniss von
Krassilstschik’s Bestrebungen zu haben, Polytoma in seiner
Chlamydomonaden-Monographie auf; konnte jedoch die Kenntniss
dieser Form nur mit unwesentlichen Angaben fordern; Nachrichten
iiber Polytoma finden wir noch in Entz's grossangelegtem Protisten-
werke. "

Neuestens habe ich, zum Theil iiber die Verwandtschaftsver-
hilltnisse von Polytoma®), theils iber den Bau und die Function
einzelner Organe berichtet®).
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IV. Allgemeine Morphologie des Kérpers.

Bei simmtlichen in die Gruppe der Polytomeen gehirigen
Wesen ist die Korpergestalt nach monaxonem Typus geformt, zeigh
jedoch vielfach Anklinge an bilaterale Ausbildung, So finden wir
in Harmonie mit den zwei Geisseln auch zwei rechts und links der
Lingenachse befindliche Vacuolen, wiihrend der einzige Kern wenig-
stens in der Mittellinie des Korpers situirt ist; ja auch die Lage
der Stirkekorner lisst hiiufig eine deutliche Bilateralitit nicht ver-
kennen.

Recht hiiufig finden wir jedoch asymmetrische Aushildung des
Kernes (Taf. XV, Fig. 8, 12, 15), stets jedoch des unpaaren Stigmas.

Bei der schalenbewohnenden Chlamydoblepharis zeigt die
Hiille noch prignanter als Polytoma den monaxonen Typus, ob-
wohl auch hier, wenn zwar auch noch geringfiigige Unregelmiissig-
keiten und Abweichungen vorkommen (vergl. Taf. XVII, Fig. 6).

Nicht unerwihnt diirfen wir endlich die Contractilitit des Weich-
korpers lassen, welche zwar nicht an die amohoide Beweglichkeit
der Monadinen hinaufreicht, jedoch bedeutend genug ist, um in die
Korpergestalt modificirend eingreifen zu kénnen,

V. Feinerer Bau des Korpers.

A. Die Korperform.

Der Weichkorper der hierher gehdrenden Gattungen Polytoma
und Chlamydohlepharis ist so iibereinstimmend, dass diese beiden
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Der Korper ist meist eiférmig und an einem, dem proximalen
sder Geisselende zugespitzt; diese Zuspitzung ist zuweilen unbe-
nd, manchmal jedoch ist das Geisselende in einen, sich scharf
enden, formlichen Schnabel ausgezogen oder — besonders bei
| kleinen Polytoma- und Chlamydoblepharis-Formen —
die Zuspitzung sehr allmidhlich. Andererseits finden wir bei
mydoblepharis vollkommen konische Formen und diese sind
zuweilen ausserordentlich langgestreckt (Taf. XVIII, Fig. 6).
Bei Beurtheilung all dieser Gestaltungsverhiltnisse diirfen wir
h die Contractilitit des Korpers nicht ausser Acht lassen, durch
e bei allen bisher bekannten Gattungen langgestreckte Formen
h kugelig zusammenziehen und originell spindelformige Individuen
zu Kugeln zusammenballen kdnnen.
Ebenso variabel wie die Form ist auch die Grosse des Kdrpers.
¢ diesheziigliche Angaben sind in dem systematischen Theile
‘Beschreibung der einzelnen Formen nachzusehen; an dieser
ann ich mich nur auf einige allgemeine Angaben beschrinken.
Bei Polytoma variirt die Lénge der ausgewachsenen Indi-
wen zwischen 9—18 w, die Breite zwischen 6—9 p; bei frisch
en Individuen waren die diesbeziiglichen Grenzwerthe der
ungssprosslinge 9—12 p; einzelne Theilungsstadien zeigten
bis 18 p im Durchmesser.
ei Chlamydoblepharis dagegen konnte ich folgende Grossen-
ltnisse constatiren: Die Linge der ausgewachsenen Individuen
918 u, die Breite derselben 3—7'/z p. Wie wir dem-
sehen, schwankt die Grosse der einzelnen Formen zwischen
h weiten Grenzen.
Acltere Autoren geben ziemlich differente Grﬁssenangaben, 80
aptet Ehrenberg!) fir seine Polytoma uvella {3 —4% "%
din ?) dagegen 0,012—0,023 mm, wihrend Ant. Schneider?)
05’ angiebt; diese Angaben scheinen daher die Formen
es aus der Vergleichung mit unseren Daten ersichtlich —
u gross zu schitzen.

‘1) Ehrenberg in: Abhandlungen d. Berl. Akad. d. Wiss., 1831, p. 63.
?ﬂ Dujardin, op. eit, p. 192,
8) Schneider, op. cit., p. 192.
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Bei Chlamydoblepharis ist der Plasmakdrper beildufig so
gross wie bei Polytoma; die Schale jedoch erreicht bedeutendere
Dimensionen, ich kann beziiglich dieser Verhiltnisse auf das bei
Beschreibung der Schalengebilde Gesagte verweisen.

B. Pellicular- und Schalengebilde.

1. Pellicula. Vou ilteren Autoren heobachtete die Zellhaut bei
Polytoma zuerst Ehrenberg!) an Theilungszustinden; dieser Autor
fasste jedoch diese Beobachtung, welche seine Abbildungen richtig
darstellen®), falsch auf, indem er sie als ,die ausgedehnte Zwischen-
haut*, welche die Theilungssprisslinge umfingt, declarirt,

Von Cohn an nahmen jedoch — mit Ausnahme von Meresch-
kowsky®) — simmtliche Autoren die Pellicula wahr. Dieselbe
stellt ein den Korper allseitig umschliessendes, feines Hiutchen dar,
welches an manchen Individuen dem Kérper eng anliegt und dann
kaum sichtbar ist, zuweilen jedoch — #hnlich wie bei Spharella —
weit von dem Korper absteht. Besonders deutlich wird die Mem=
bran hei Theilungsstadien wahrnehmbar. Beziiglich ihrer physi-
kalischen Eigenschaften ist ihre grosse Elasticitit hervorzuheben,
welche besonders gelegentlich der Theilung auffillig wird, indem
die zahlreichen Theilungssprosslinge sie sehr bedeutend ausdehnen
(Taf. XVI, Fig. 8, 9, 11), ]

Auch fir Chlamydoblepharis konnte ich das Vorhandensein
einer Zellhaut constatiren, welche jedoch als diinnes Hiutehen, dem
Korper eng anliegend, kaum sichtbar wird,

Beziiglich der chemischen Zusammensetzung findet sich in der
Literatur nur die Angabe Cohn’s?), dass sich in der Membran
Cellulose nicht nachweisen liess; neuestens erwiihnt dieselbe That-
sache dann auch noch Dangeard?®).

1) Ehrenberg, 1838, p. 24,

2) —, Ibidem, Tab. I, Fig. XXXII.

8) C. Mereschkowsky, Studien ilber Protozoén des nirdlichen Russlands.
A. f. m. Anat, XVL Bd., 1879, p. 182.

4) Frd. Cohn, Untersuchungen iiber die mikrosk. Pilze ete. Nova Acta ete.,
1854, p. 314,

5) P. A. Dangeard, Recherches etc., p. 143,
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- Ich habe in dieser Hinsicht zahlreiche Versuche angestellt,
mit Bestimmtheit Folgendes ergaben:
Auf Chlorzinkjodanwendung reagirt die Pellicula nicht, dagegen
ird dieselbe sowohl von Essigsiure wie auch Kalilauge (!) geldst,
rend Himatoxylin dieselbe schwach blau firbt; ich muss jedoch
hnen, dass in einem Falle nach Chlorzinkjodanwendung eine
he Bliuung constatirbar war, und dass die Pellicula durch
sin leicht gefirbt werden kann.
Ich habe schliesslich noch einer merkwiirdigen Beobachiung
neider’s') zu gedenken, nach welcher die Hiillhaut ,unter ge-
en Umstinden in Kornchen zerfillt, und dann beim Einstellen
den Querschnitt ein regelmissig perlschnurférmiges Bild zeigt.
det dann eine Neubildung der Hiillhaut statt®.
Ieh glanbe zum Theile diese eigenthiimliche Thatsache darauf
filhven zu kénnen, dass sich an die etwas verquellende Mem-
| Bakterien — welche in dem faulenden Wasser, das Polytoma
owohnt, immer vorkommen — ansetzten, wie Derartiges schon
n?) zeichnet, und ich auch beobachten konnte.
Bei niherer Kenntniss der Formen dringte sich dann mir
mehr der Gedanke auf, in dieser Erscheinung ein Homologon
eigenthiimlichen Zellhaut von Hymenomonas roseola St.
rhlicken, und ich kam dann bei einigem Nachdenken zu folgen-
Erklirung dieser Thatsache.
Bekanntlich wies C. Correns®) im XXIII. Bande dieser Zeit-
fiir zahlreiche Zellmembranen eine eigenthiimliche Streifung
'orm, zweier sich kreuzender Liniensysteme, nach, welche die
hautoberfliiche in kleine, rhombische Feldchen theilt; zu den-
Ergebnissen bei Algen gelangte G. Klebs*) bei den Eugleneen
ch®) bei zahlreichen anderen Chlorophyceen, so dass das Gleiche
simmtliche Algenmembranen, eo ipso bei Polytoma, sehr wahr-

1) Ant. Schneider, Op. cit., p. 192, Tab. IX, Fig. 8.

2) Fr. Stein, Flagellaten, Tab. XIV, Fig. 13.

vﬂ] C. Correns, Zur Kenntniss der inneren Structur etc. Pringsheim’s Jahrb.
Il Bd.,, 1891, p. 822, Taf. XV, Fig. 15.

~ 4) G. Klebs, Organisation etc., p. 311.

5) R. Francé, Beitrige zur Morphologie d. Scenedesmus. Természetr.
Naturhistorische Hefte, 1892, p, 151). (Hier findet sich auch die iibrige

e Literatur.)
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scheinlich wird; bei letzterer Art jedoch ist die Untersuchung durch
die #usserste Feinheit der Pellicula sehr erschwert, ja, ich glaube
es nur diesem Umstande zuschreiben zu konnen, dass mir bisher
bei dieser Form der Nachweis der oben erwiihnten Streifung nicht
gelang. Wenn wir aber nun annchmen, dass aus aus irgend einem
Grunde die Hiille etwas verschleimt und aufquillt, wodurch dann
die rhombischen Feldechen der Membran naturgemiss halbkugelig
anschwellen, so ist uns die oben erwihnte Erscheinung bei Poly-
toma leicht verstindlich (Taf. XVI, Fig. 4). Ganz im Einklange
mit unserer Auffassung steht dann die schon von Schneider con-
statirte Thatsache, dass derartige krankhaft verinderte Polytomeen
,mit perlschnurformiger Hiille* dieselbe abwerfen, und eine neue
Pellicula hilden oder jedoch absterben.

9. Schalen. Von den Pelliculargebilden leiten mannigfache
Uebergiinge (conf. Taf, XVIII, Fig. 1) zu den wahren Schalen-
gebilden, welche fiir die Gattung Chlamydoblepharis charakte-
ristisch sind. Die Form dieser Gehduse, welche der Weichkorper
nur selten ganz ausfiillt, 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) vor;
jedoch sind die Schalen dennoch in der Mehrzahl der Fille eiformig
und vorn etwas schnabelférmig ausgezogen. Y

Vorne, d.h. an dem spitz ausgezogenen Korperende, besitzen
die Zellen immer eine grissere oder kleinere Oecffnung, 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 der Schalen ist den variablen Individuen angepasst
recht verschiedenférmig; die Lingendimensionen bewegen sich zwischen
15—18 u, die Breite betrigt 12—15 u.

Die Dicke ist zuweilen recht bedeutend (Taf. XVIII, Fig. 6);
iibertrifft jedoch zuweilen, besonders bei jiingeren Exemplaren, kaum
die Dicke der Cuticula.

Die Schalen sind zuweilen fast farblos, bei den meisten Indi-
viduen jedoch gefirbt, und zwar schwankt ihre Firbung zwischen
hellocker und dem duukelsten Braun, ja es gelangten sogar fast
undurchsichtige schwarze Schalen zur Beobachtung. Die Firbung,
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che natiirlicher Weise bei jingeren Individuen nie so intensiv
wie bei grisseren, ilteren Exemplaren, wird vielleicht auch durch
gerang von Kisenoxydhydrat in die Schale bewirkt.

Was die chemische Zusammensetzung der Schalenmasse betrifft,
kann ich folgende Reactionen anfiihren:

Die Schale 16st sich nicht in Salzsiiure, ebensowenig in Schwefel-
und Salpetersiure und Scheidewasser, dagegen konnte sehr langsame
sung und Quellung in Kalihydroxid constativt werden, withrend
Cellulosereaction nicht gelang, indem die Schalen von Chlorzink-
gar nicht im Geringsten verdndert wurden.

‘Wir konnen daher die Schalen als aus chitiniger Substanz be-
nd auffassen, womit dann auch die starke Lichtbrechung iiber-
istimmt.

Znweilen zeigen — besonders bei Quetschung — die Schalen
2lne Spriinge und Falten (Taf. XVIII, Fig. 6), andererseits konnte
an Gehiusen, deren Bewohner abgestorben waren, Faltenbil-
en und Schrumpfungen beobachtet werden.

Die Schalen auch der grosseren Individuen zeigen bei mittel-
en Vergrosserungen (4— 600fach) keinerlei Structur; erst bei
awendung von Immersionen und auch dann nicht bei allen Indi-
en konnte ich zuweilen eine feine Punktirung der Schalenober-
phe constativen (Taf. XVIII, Fig. 6), welche, wie der optische
rchschnitt der Schalenwand zeigt, zahlreichen, die Wand durch-

Bei manchen Individuen sind diese Poren bedeutend grdsser
auch schon mit schwicheren Objectiven sichtbar; in diesem
ist die gesammte Schalenwand gitterartig durchbrochen
XVIII, Fig. 5), die einzelnen Liicken sind von sehr verschie-
Grosse und Form und ganz unregelmissiger Lagerung; ich
m endlich auch solche Formen zu Gesicht, deren Schale nur
n wenigen, sehr grossen Liicken durchbrochen war, dhnlich wie
n der Rhizopodengattung Cathrulina bekannt ist (Taf. XVII,
); diese grossen, runden Oeffnungen zeigten sich in einer sanft
enden Spirale angeordnet. Auch in den beiden letzterwihnten
zeigte der optische Durchschnitt der Schalen, dass auch hier
s feinen Poren vorhanden sind. Beziiglich aller weiteren Beob-
details muss ich aunf die specielle Beschreibung im syste-
len Theile verweisen.
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C. Die Geisseln.

Simmtliche in die Gruppe der Polytomeen gehdrige Formen
zeigen, mit Ausnahme der viergeisseligen P. multifilis (Klebs)
und der eingeisseligen Varietit von P. uvella Ehrb. zwei Geisseln,
welche an dem vorderen, meist etwas zugespitzten Korperende in
unmittelbarer Niihe von einander entspringen.

Die Liinge der Geisseln ist bei den hekannten Gattungen eine
ziemlich betyichtliche und erreicht bei Chlamydoblepharis bei-
nahe Kéorperlinge, welche sie jedoch bei Polytoma bedeutend
iibertrifft. Dagegen ist die bis an das Ende gleichbleibende Dicke
derselben so unbedeutend, dass sie der Messung kaum zugiinglich
war. Zuweilen jedoch sind die Geisseln an der Insertionstelle ein
wenig verdickt (Taf. XVII, Fig. 7), das spitze Korperende ist fort-
setzungsweise gleichsam in die Geisseln ausgezogen.

Die Insertionsstelle der Geisseln ist bei vielen Polytoma-Formen
durch ein kleines iiber die Korperfliche hervorragendes Wiirzchen
besonders gekennzeichnet (Taf. XV, Fig. 10); an einigen spindel-
formigen Individuen konnte ich auch kleine zarte Rihrchen bemerken
(Taf. XV, Fig. 16), die den Insertionspunkt, der die, in diesem
Falle ein wenig von einander weiter entspringenden Wimperfiden
eine Strecke weit einhiillte.

In anderen Fillen sah ich ebenfalls bei Polytoma die Geisseln
von einem kleinem spitz hervorragendem Schnibelchen gemeinsam
entspringen (Taf. XV, Fig. 15), wie dhnliches zuerst Flotow fiir
Haematococcus (Sphaerella) bekannt machte.

Mehrfach bemerkt von den Autoren ist die Thatsache, dass sich
die Geisseln der Theilungszustinde auch dann bewegen, wenn jeder
Zusammenhang des Korper- und des Geisselplasmas schon ge-
schwunden zu sein scheint; diese Thatsache ebenfalls constatirend,
muss ich jedoch bemerken, dass ich auch in diesem Falle unterhalb
der Geisselinsertion eine kleine Partie feinkdrnigen Protoplasmas zu
bemerken glaubte (Taf. XVI, Fig. 10).

Das Geisselplasma zeigte sich bei den mir zu Gebote stehenden
Vergrosserungen immer structurlos; die Consistenz desselben ist
ziemlich starr; nur bei jungen, soeben aus der Theilung hervor-
gegangenen Individuen konnte ich mehrfach schlingelnde Be-
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ingen der hier noch sehr weichen Geisseln constatiren (Taf. XVI,
Sy 11).

- Die Haltung der Geisseln betreffend, kann ich bemerken —
‘und dies gilt sowohl fiir Chlamydoblepharis als auch Polytoma
dass in der Mehrzahl der IMille die beiden Geisseln mit sanftem
en nach rickwirts ragen (Taf. XV, Fig. 6, 12, 13; Taf. XVI,
g. 1; Taf. XVII, Fig. 2, 5 etc.) und nur seltener gerade nach vorn
7 ausgestreckt sind (Taf. XV, Fig. 15, 16, 17).

Nach unseren bisherigen Ansichten werden die Geisseln bei Ein-
; des Ruhezustandes abgeworfen; ich glaube hingegen annehmen
n diirfen, dass wir es in diesem Falle mit einer langsamen Riick-
ung zu thun haben, obwohl ich mich in dieser Hinsicht nur auf
¢ht vollkommen einwandsfreie Beobachtungen stiitzen kann. Doch
pricht zu Gunsten dieser Ansicht das von mir wiederholt heobachtete
me Auswachsen von Geisseln, welche in fortwihrenden
elnden Bewegungen sich immer mehr und mehr aus dem
orperplasma herausschoben (vergl. Taf. XV, Fig. 2); ferner kann
ich noch zur Bekriftigung dieses Satzes anfiihren, dass ich Theilungs-
z de — welche nach einer gewissen Zeit des Schwirmens die
In verlieren — zeichnen konnte, welche sehr kurze Geisseln
; nun ist es jedoch nicht wahrscheinlich, dass diese Formen
@ Geisseln bildeten, und es bleibt uns zur Erklirung dieser
tsache nur die Annahme einer allmiiblichen Riickziehung in das
erinnere.

- Zur Bekriftigung meiner Ansicht kann ich mich schliesslich
h auf A. Schneider?’) berufen, der bei Beschreibung des Ruhe-
des ausdriicklich erwihnt, dass ,die Geisseln sich allmihlich
kiirzen®. Zugleich weist genannter Autor und auch Poulsen auf
eigenthiimliche Erscheinung hin, welcher Schneider mit folgenden
rten gedenkt: ,An dem freien Ende (der Geisseln) sammelt
die Substanz in Form eines Kopfchens an, schliesslich ver-
windet der fadenformige Theil ganz und statt der Geisseln sitzen
zwei Blischen am vorderen Theil der Hiillhaut (Taf. XV, Fig. 15).

- Ich habe zwar derartiges nie beobachtet und kann es daher nur
— wenn auch grosste Wahrscheinlichkeit hierfiir spricht — als Ver-

1) Ant. Schneider, Op, eit., p. 197,
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muthung aussprechen, dass dieser, den von Seligo?) beschriebenen
Vorgiingen bei krankhaften Veriinderungen der Geisseln ganz analogen
Erscheinung auch hier nur pathologische Bedeutung zuzulegen
sein wird.

Zuweilen bilden sich jedoch nicht beide, sondern nur eine Geissel
aus, wie bei der var. unifilis der P, uvella (Taf. XVI, Fig. 4),
welche wir jedoch vielleicht als eine krankhaft veriinderte Form
aufzufassen haben.

BEs bleiben mir nur noch einige Worte, um jener Angaben
einiger Autoren zu gedenken, welche sich dann spiiter nicht be-
wahrheiteten, und zwar betreffen diese Bemerkungen jene eigen-
thiimliche Haftvorrichtung, welche Schneider wahrscheinlich machte,
und welche Dallinger und Drysdale sowie Saville Kent spiter
ausfithrlich beschrieben.

Schneider®) dussert sich hieriiber gelegentlich der Besprechung
der Erscheinung, dass sich in Priiparaten die Mehrzahl der 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®.

Spitere Autoren, wie Dallinger und Drysdale?®), spiter auch
Saville Kent*) beschrieben den Basaltheil der Geisseln als ver-
breitert kegelformig und behaupteten, dass die Individuen mit Hilfe
dieses an Gegenstinden festhaften konnen; Dangeard®) hingegen
stellt die Anwesenheit einer derartigen Vorrichtung direct in Abrede.

Ich kann mich auf Grund meiner Beobachtungen nur Dangeard
anschliessen, obwohl, wie bereits erwiihnt, eine Verdickung des Basal-
endes der Geisseln thatsiichlich, wenn auch nicht in so excessiver
Weise, wie dies Kent behauptet, constatirt werden kann (vergl.
Taf. XV, Fig. 15); ich kann jedoch nicht unterlassen, zugleich daranf
hinzuweisen, dass sich die Individuen nicht mit der Geisselinsertion,
sondern eben im Gegentheile mit den freien Enden der Geisseln

1) A. Seligo, Untersuchungen iiber Flagellaten, Cohn’s Beitr. zur Biol.
d. Pflanzen, Bd. IV, Tab. VIII, Fig. 31. 1

2) A. Schneider, Op. cit,, p. 179,

3) Dallinger und Drysdale, Researches of the life-history ete., 1877.
(Nach Kent citirt.)

4) 8. Kent, A Mannal of the Infusoria ete., p. 302—303,

5) Dangeard, Recherches sur les Algues inférienres, 1888, p. 113,
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ubeften pflegen, wie Aehnliches bei anderen Volvocaceen, so z B.
lamydomonas, schon linger bekannt ist.

D. Inhaltskérper.

a) Nicht contractile Vacuolen.

Ant, Schneider') war der Erste, der bei Polytoma nicht
contractile Vacuolen bemerkte, welche er als ,in der Leibessubstanz
eute, einzelne rothliche Hohlriume* beschreibf; weitere Lite-
ngaben finden sich nicht vor.

Thatsichlich zeigen die Polytomeen nur hichst selten derartige
ilde, und zwar konnten an einigen Individuen im hinteren Theile
Korpers eine oder mehrere grosse, kugelige Vacuolen bemerkt
; was nun die rothliche Farbe der Vacuolen, welche Schneider
nt, anbetrifft, so ist diese sicher von der chromatischen Aber-
eines iilteren Mikroskopes herzuleiten.

Auch bei Chlamydoblepharis sind nicht contractile Hohl-
ume nur selten zu finden; bei linger kultivirten Individuen sah
| zuweilen das ganze Korperplasma von zahlreichen grisseren oder
ren Vacuolen durchsetzt (Taf. XVII, Fig. 3), andere Exemplare
; zeigten meist im hinteren Korpertheile eine oder zwei nicht
ontractile Blasen (Taf, XVIII, Fig. 9).

Wir haben die Bildung dieser Vacuolen wohl immer als De-
tionserscheinungen aufzufassen, wofiir sechon der Umstand
t, dass diese nur bei kriinklichen oder unter ungiinstigen Um-
en lebenden Individuen auftreten.

b) Contractile Vacuolen.

Die ersten Nachrichten iiber contractile Vacuolen bei Poly-
verdanken wir Ehrenberg?), der bei dieser Form eine im
en Korpertheile gelegene ,contractile Blase® beschreibt, wovon
h seine Zeichnungen nichts erkennen lassen; auch Cohn?), der

1) A. Schneider, Op. cit., p. 193.
2) Chr. G, Ehrenberg, Infusionsthierchen, p. 23.
8) Frd. Cohn, Entwickelungsgeschichte ete., p. 135, Tab. XVI, Fig. 1.
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die Angaben des erstgenannten Forschers in dieser Hinsicht be-
stitigt, bildet die contractile Vacuole nicht ab.

Zu klarer Erkenntniss dieser Gebilde gelangte erst Ant.
Schneider?), der auf seinen vorziiglichen Abbildungen die Vacuolen
als zwei dem vorderen Rande sehr nahe liegende Blischen darstellt,
von deren periodischen Contractionen er sich ,an ruhig daliegenden
Individuen leicht iiberzeugen konnte“. Fresenius?®) sah im Jahre
1858 nur ein contractiles Blischen, wiihrend alle spiteren Autoren
die Angaben Schneider’s bestitigten,

Diese einander widersprechenden Beobachtungen finden leicht
ihre Erklirung; denn je nachdem wir die Individuen von verschie-
denen Seiten betrachten, sehen wir zuweilen die sich in gewissen
Stellungen deckenden zwei Vacuolen als eine (vergl. Taf. XV, Fig. 2,
3, 14, 17 ete.), wihrend thatsichlich doch zwei kleine, kugelige
Vacuolen da sind, die sich im oberen Theile des Korpers befinden
(Taf. XV, Fig. 1, 11 ete.).

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

Zuweilen sind die Vacuolen etwas gegen die Mitte des Korpers
zu situirt (Taf. XV, Fig. 12); bei jenen Formen dagegen, deren
Vordertheil schnabelformig ausgezogen ist, und welche Perty als
var. rostrata bezeichnete, befinden sich die contractilen Behiilter
immer am Grunde des Schniibelchens (Taf. XV, Fig. 7).

Die Grosse der Vacuolen betrigt im Mittel ca. 1,5 g und steht
mit der Korpergrosse in geradem Verhiltnisse, bei mit Jodwasser
getodteten Individuen konnen die Vacuolen tbrigens in colossalem
Maassstabe dilatiren. _

Die schon von den meisten dlteren Autoren beobachtete Pulsation
erfolgt in ziemlich ungleichmiissigen Zeitriumen; die diesbeziiglich
beobachteten Extreme bewegen sich zwischen 32—60 Secunden; meist

1) A. Schneider, Op. cit.,, p. 192, Tab. IX, Fig. 1, 2, 8, 13, 15.
2) G. Fresenins, Beitriige etc., p. 236, Tab. X, Fig. 36,
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ch erfolgen die Contractionen in Pausen von 44 Secunden. Be-
ch der Function derselben verweise ich auf das fiir die Vacuolen
Chlamydoblepharis Gesagte.
Die contractilen Behiilter dieser Art weichen von denen bei
rtoma kaum ab; auch hier sind es zwei kleine, kugelige Hohl-
ne, welche im vordersten Theile des Korpers gelegen, sich haufig
(Taf. XVII, Fig. 7), meist jedoch als zwei selbststindige
chen repriisentiren (Taf. XVII, Fig. 2).
Zuweilen zeigten sich jedoch die Vacuolen etwas oval, schief-
d gegeneinander geneigt (Taf. XVIII, Fig. 2); die Contractionen
n auch hier etwas unregelmiissig, jedoch, wie es scheint, im
einen rascher als bei Polytoma, indem die Zeit zweier
olen zwischen 15—20 Secunden variirt.
Bei Anwendung stirkerer Vergrosserungen kann man an ruhig
nden Exemplaren die Vorginge der Contraction und der Neu-
- der Vacuolen bequem verfolgen; zugleich mdge bemerkt
ass das fir Chlamydoblepharis Gesagte auch fir Poly-
a seine Giltigkeit hat.
Die Vacuolen contrahiren in abwechselndem Rythmus; die Zu-
nenziehung erfolgt plotzlich und zwar gegen das Geisselende zu,
die Vacuole zuerst birnenférmig wird, das vordere Ende sich
er spitzer auszieht, bis sich plotzlich mit einem Ruck die an-
mmelte Flissigkeit durch einen feinen, nur in diesem Momente
en Kanal in das umgebende Wasser ergiesst. Die Vacuole
un fiir einige Momente unsichtbar; plotzlich zeigt sich an ihrer
n Stelle ein kleiner Spalt, welcher mit einem weit in das
yerinnere verfolgharen feinen Gange in Verbindung steht; durch
n Kanal fiillt sich die Vacuole immer mehr, wird -citronen-
ig, der zuleitende Gang verschwindet, und die Vacuole steht
. gefiillt da, um sich nach einigen Secunden von Neuem zu
ntrahiren, worauf sich die oben geschilderten Vorgéinge wiederholen.
Durch diese wohl auf den ersten Blick etwas fremdartig an-
henden Beobachtungen wurden jedoch fir Flagellaten nur, bei
n schon seit dem Jahre 1849 bekannte Thatsachen bestitigt,
- sowohl die Ausfihrungsgiinge der Vacuolen, als auch die zu-
en Kanile sind schon seit dieser Zeit von einer ganzen Reihe
rscher bei den verschiedensten einzelligen Wesen beobachtet

Jdahrb, £. wiss. Botanik, XXVI 21
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¢) Amylum.

Vielleicht beobachtete schon Baker') in Polytoma Stirke-
kérnchen, wenigstens lassen sich seine ,schwarzen Moleciile® hieranf
beziehen; unzweifelhaft ist jedoch, dass Ehrenberg’s polygastrischer
Magenapparat, welchen er bei der oben genannten Form angiebt,
sich auf die Amylunkorner zuriickfihren lisst, obwohl es nur schwer
verstindlich ist, dass ein so geiibter Beobachter, wie Ehrenberg,
sich tber die wahre Natur dieser Gebilde tduschen und dieselben
fiir Magenblasen halten konnte.

Ebenso irrige Ansichten iber diese Gebilde entwickelte Max.
Perty?®), indem er die Stirkekornchen, als , Blastien* bezeichnend,
mit der Fortpflanzung in Zusammenhang bringen wollte und die-
selben als unentwickelte Keime betrachtete. Erst Schneider?®)
erkannte die wahre Natur der fraglichen Kornchen, indem er sie
fiir Stirke declarirte, was er auch durch die charakteristische Jod-
reaction bewies.

Die Amylamkérner treten meist in grosser Anzahl auf, zuweilen
jedoch finden sich nur wenige (5—8) kleine Kornchen im Innern
des Korpers zerstrent (Taf. XV, Fig. 4, 5, 8); bei manchen braun
gefirbten Individuen (der var. rostrata) fehlt das Amylum ginz-
lich (Taf. XV, Fig. 7). Uebrigens glaube ich einen gewissen Zu-
sammenhang zwischen dem Fiulnissgrade des Wassers, in dem die
betreffenden Individuen leben, und der Anzahl und Grisse der Stiirke-
kiornchen annehmen zu diirfen, indem bei geringgradiger Finlniss
nur wenige, je mit dem Fortschreiten derselben immer mehr Stirke-
kirnchen auftreten, bis in einem gewissen Fiinlnissstadium — welches
meist mit unertriglichem Geruche des Wasser verbunden ist — die
Individuen von Stirkekirnern strotzen, so zwar, dass alle ibrigen
Organisationshestandtheile unter der Masse des Amylums ver-
schwinden (Taf. XV, Fig. 10, vergl. Taf. XVI, Fig. 5—7, 9, 10, 13),
wie dies auch iiltere Autoren, so Perty und Stein bemerken.

Weitaus in der Mehrzahl der Fille findet sich die Stirke in
Gestalt zahlreicher (18 —20—30) Kornchen in einzelnen Parthien

1) V. Wrisberg, Animalcula ete., p. 24.
2) M. Perty, Kleinst. Lebensformen, p. 176,
8) A. Schneider, Op. cit., p. 193,
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orpers gelagert, und zwar ist meist das untere Drittel des
orpers von Stirkekornchen erfillt (Taf. XV, Fig. 1, 16; Taf. XVI,
4 etc.), zuweilen kommen jedoch auch Individuen vor, bei
sich das Amylum unterhalb der Vacuolen zwischen diesen
Kerne lagert (Taf. XV, Fig. 2, 12); in noch anderen Fillen
die Kornchen im Centrum der Zelle um den Nueleus herum
cata Krass. Taf. XV, Fig. 11, 17), oder in der Querachse
en; endlich giebt es auch Exemplare, bei denen eine Regel-
eit der Lagerung der Amylumkdrner nicht zu bemerken ist
XV, Fig. 3, 13).

che Individuen der P. uvella, welche einen Uebergang zu
cata darzustellen schienen, zeigten eine eigenthiimliche Aus-
' des Amylums, welches sich in Form von 5—6 langen
en um den Kern herumlagerte (Taf. XV, Fig. 14).

Was die Gestaltungsverhiiltnisse der Kérnchen selbst betrifft,
ich Folgendes zu bemerken:

- Amylumkirnchen sind meist vollkommen kugelig und nur
eren Fillen etwas oval (Taf. XV, Fig. 15), zuweilen jedoch
al und stébchenformig (Taf. XV, Fig. 14). Die Grisse
variirt zwischen ziemlich bedeutenden Grenzen; neben
finden wir relativ colossale Kornchen von 3 g Durchmesser;
| meinen Messungen schwankt die Grisse derselben zwischen
bis 3,5 p.
Die Farbe ist meist bldulichgrin, bei mit Amylum vollge-
e Individuen zuweilen ins Griinliche spielend; Schichtung ete.
nicht bemerkt werden, anch nach Anwendung von Quellungs-
icht, was iibrigens wegen der minimalen Grisse dieser Ge-
icht erkldrlich ist.

Die mikrochemischen Reactionen zeigten mit Bestimmtheit auf

odalkohol und Chlorzinkjod firben die Kornchen schén blau,
eilen violett brilunlich, wihrend dieselben sowohl von Salpeter-,
ch Schwefel- und Salzsiure gelost werden.

Schneider erwihnt, dass sich die amylumartigen Kérnchen
mal in ein blaues indigofarbenes Pigment umwandeln, welches
theilweise gelost, die ganze Leibessubstanz firbt. ,Solche
lare konnten sich ebenfalls theilen, so dass iiber die Identitit
. kein Zweifel war; ich konnte derartige Individuen nie beob-
21%
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achten; entschieden entgegentreten muss ich aber der Angabe dieses
vorziiglichen Beobachters, wenn er auf p, 204 sagt: ,Die Amylum-
kirnchen konnen in einen blanen oder griinen Farbstoff tibergehen®,
da die Mdoglichkeit des ersteren nicht ausgeschlossen ist, jedoch die
letztere Angabe sicher auf einer Verwechselung mit Chlamydo-
monas beruht.

Neuestens hat Dangeard') die bemerkenswerthe Beobachtung.
gemacht, dass die Stiirkekorner sich durch Jod briunlichroth firben,
wenn die Polytomeen ihr Reserveamylon anzugreifen beginnen, was
ich fiir manche Fille bestitigen kann; es scheint daher, dass der
Auflésung derselben eine chemische Veriinderung vorangeht, welche
dann das verschiedene Verhalten gegen Jod erklirt.

Das Vorkommen des Amylums in einer chlorophyllfreien Form
verdient sicherlich unser eingehenderes Interesse, obwohl die Bildung
von Stirke obne Mitwirkung von Chlorophyll durch die Beobach-
tungen Strasburger’s®) an Coniferen und Belzung’'s®) an Pilzen
schon linger bekannt ist.

Ausser Polytoma sind noch mehrere farblose Flagellaten be-
kanut, welche trotzdem Stirkekornchen fithren, so z. B. Rhabdo-
monas incurva Fres,, welche meist an beiden Kérperpolen Stirke-
ansammlungen triigt. Wenn wir in Betracht ziehen, dass die Zahl
der Stirkekérnchen mit dem Grade der Fiulniss, wie oben gezeigt,
in einem gewissen Zusammenhange steht, so ist es naheliegend, dass
die Bildung des Amylums nur in Folge der besseren Erndhrung sich
reichlicher bildet; wir haben also hier diese Stirkebildung als
Product saprophytischer Ernihrung aufzufassen, und zwar als ein
Reserveproduct, welches mit dem Nachlassen der Fiulniss, also bei
schlechteren Ernidhrungsverhiltnissen langsam aufgebraucht wird,
und  vielleicht verursacht dann dieser Losungsprocess die von
Schneider erwihnte blane Fiirbung.

d) Das Stigma.

Perty?) trennte in seinem grossen Werke alle jene Formen,
bei welchen er einen Augenfleck beobachten konnte, als P. ocellata

1) P. A, Dangeard, Op. cit.,, p. 145.

2) Vergl.: R. Hertwig, Die Zelle und die Gewebe, Jena 1892, p. 133.

3) E.Belzung, Recherches morphologiques et physiologiques sar 'amidon ete.
Ann. d. ceciene. natur. Bot., 7. sér., t. V.

4) M. Perty, Lebensformen, p. 175,
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der typischen P. uvella; er beschreibt das Stigma als ein
ines, blassrothliches Korperchen, welches im vorderen Theile des
pers liegt.

Keiner der tdbrigen sich mit Polytoma befassenden Forscher
tirte diese von Perty aufgestellte Arf; trotzdem miissen wir
- Speciesberechtigung zuschreiben, da sie sich sowohl durch ihr
enthiimliches Stigma als auch durch eine dritte Vacuole aus-
chnet.

Das Stigma dieser Form (Taf. XVI, Fig. 2) zeigt constante
, indem es immer im vorderen Theil der Zelle zwischen den
n regelmissig vorhandenen Vacuolen situirt ist.
 Bin Stigma kommt jedoch auch manchen Formen der P. uvella
und spicata zu, und zwar bildet sich bei gut genihrten Individuen
ht selten im vorderen Theile des Korpers ein kleiner, kugeliger

ugenfleck von dunkelrother, zuweilen fagt schwiirzlicher Farbe aus
(Taf. XV, Fig. 1, 2, 5 ete.).

Wie ich bereits an a. a. 0. nachgewiesen'), besteht das Stigma
Polytoma, ebenso wie das aller Chlamydomonadineen, aus
kleinen Amylumkugel, welche von einer dligen, himatochrom-
en Substanz umhiillt wird; demzufolge wird das Stigma denn
auch durch Jodanwendung gebliut.

Stein?) erwiihnt bei P. uvella, dass das Stigma im vorderen
eile des Korpers in Ein- bis Dreizahl vorkomme. ,Nicht selten

rperende (Fig. 8, 940).¢ Demgegeniiber habe ich zu bemerken,
bei Polytoma immer nur ein Stigma vorhanden ist; wohl
er zeigen schlecht gendhrte oder krinkliche Individuen in den
n Stadien der Degeneration auch mehrere kleine, dunkelrothe,
ige Korperchen (Taf. XV, Fig. 4, 6, 13, 15, 16), diese sind
ch nicht als Stigmata, sondern als Oeltripfchen der Farbstofi-
iicht des zerfallenen Augenfleckes zu betrachten. Dasselbe sah
nun Stein, nur in grosserem Maassstabe, wie seine oben angefiihrte
Bemerkung beweist, welche ich tbrigens durch eigene Beobachtung
bestitigen kann. Auch Chlamydoblepharis zeigt ziemlich hufig

=

1) B. Francé, Stigmata d. Mastigophoren, p. 149,
9) Fr. Stein, Infusionsthiere, Taf. XIV, Abth.V, Fig. 1—28 (Figuren-

erkliirang),
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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
unterhalb des Kernes zieht (Taf. XVII, Fig. 6), wie Aehnliches von
dem nahe verwandten Chlamydomonas bereits hekannt ist.

Das Stigma zeigt auch hier die charakteristischen Bestandtheile
und ist meist von minimaler Grisse (1,5—2 @ Durchmesser); zu-
weilen jedoch konnte ich wahrhaft colossale Augenflecke beobachten,
welche, etwas in den Korper eingesenkt, ganz die Gestalt einer
planconvexen Linse hatten (Taf. XVII, Fig. 5); dhnliche Stigmata
finden sich nicht selten bei Volvox globator und minor.

Zuweilen zerfillt die Pigmentosa des Augenfleckes in einzelne
Tropfchen, welche sich dann im Vorderende anhiufen (Taf, XVIII,
Fig. 2).

Beziiglich der Funetion dieser Augenflecke verweisen wir auf
den physiologischen Theil,

e) Verschiedenartige Einschliisse.

1. Oel. Die Oeltropfchen des Stigmas wurden bereits erwiihnt;
es sind jedoch hei den Polytomeen auch noch anderweitige Oel-
bildungen bekannt. So erwihnt Ant. Schneider?) von degene-
rirenden Individuen der Polytoma uvella, dass ,die Leibessubstanz
eine dunklere, fettartige Contour bekomme®, worauf die Zelle zu
Grunde gehe. Wir sehen hier also farbloses Oel als Degenerations-
product auftreten. Jedoch auch an vollkommen gesunden, lebens-
kriiftigen Individuen kann sich dasselbe bilden, wie ich dies z. B.
an einem etwas abnorm ausgehildeten, jedoch lebenskriftigen Indi-
viduum beobachten konnte, dessen hintere Korperhilfte einen grossen,
fettglinzenden, rundlichen Tropfen enthielt (Taf. XV, Fig. 8), ihn-
lich demjenigen, den Stein®) hei Atractonema teres St. und
Sphenomonas quadrangularis St. zeichnet, Beiliufig sei er-
wihnt, dass ich bei Atractonema mit Bestimmtheit constatiren
konnte, dass Stein’s »gallertartiger Korper® ein Fetttropfen ist,
der sich zuweilen excessirt vergrossern kann,

Rothes Oel dagegen konnte ich bei Chlamydoblepharis brunnea

1) A. Schuneider, Loc. eit., p. 194,
2) Fr, Stein, Op. cit., Tab, XXIII, Fig. 40—41 und Fig, 49—50,
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constatiren, hei welecher Form ein schlecht geniihrtes, kugelig zu-
sammengezogenes Exemplar mehrere grosse Fetttropfen von ca. 2 p
Durchmesser zeigte, deren ziegelrothe Farbe ganz den Oeltripfchen
der Vampyrellinen entspricht (Taf. XVII, Fig. 4).

9. Pigmente. Perty?) erwilhnt zuerst eine briunliche Poly-
toma, welche er als var. hysginoides seu rostrata bezeichnete.

Diese Form konnte zwischen zahlreichen farblosen Individuen
zuweilen wahrgenommen werden (Taf. XV, Fig. 7). Der Farbstoff
war bei diesen Individuen an Kkleine, kugelige, braune Pigment-
kirnchen von verschiedener Grisse gebunden, welche um den Zell-
kern im centralen Theile der Zelle liegen und dieselben theils nur
sehr lichtockerfirbig, theils dunkelbraun, ja zuweilen ganz rostroth
firbten. Nachdem ich solche Individuen sich auch theilen sah, so
muss jeder Zweifel an der Selbststindigkeit dieser Form schwinden,
und wir konnen dieselbe unmdglich als eine Krankheitsform auffassen.

Wie schon erwiihnt, ist die von Schneider beschriebene griine
Form von Polytoma wohl nur als Chlamydomonas tingens
A. Br. zu betrachten; die Blaufirbung mancher Individuen haben
wir schon gelegentlich der Stirkebildungen besprochen und weitere
Pigmente sind nicht bekannt.

3. Ezcrethornchen. Dieselben finden sich bei allen bekannten
Formen zwischen den Amylumkérnchen zerstrent und sind durch ihre
stiirkere Lichtbrechung, welche sie fast schwarz erscheinen lisst,
von ersteren unschwer zu unterscheiden. Manche, besonders iltere,
ausgewachsene Individuen enthalten sehr zahlreiche derartige Korn-
chen, welche sich dann an verschiedenen Stellen des Korpers an-
hiufen; vielleicht haben wir auch das oben beschriebene braune
Pigment als ein ebensolches Product aufzufassen.

Die Excretkdrnchen sind, wie auch ihr Name andeutet, als
iiberfliissige, abgeschiedene Stoffwechselproducte zu betrachten, welche
auch bei zahlreichen anderen Algen und Infusorien bekannt sind.

f) Der Nucleus.

Der erste Beobachter, dem wir eine ausfiibrlichere Beschreibung
der uns hier interessirenden Pflanzen verdanken, Ehrenberg?), be-

1) M. Perty, Kleinste Lebenstormen, p. 175.
2) Ehrenberg, Infusionsthierchen, p. 24,
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merkte schon den Zellkern, heschreibt ihn aber seinen iibrigen Auf-
fassungen gemiiss als ,eine homogene, durchscheinende Samendriise
von kugeliger Form*, welche im mittleren Theile des Korpers situirt
ist; seine Abbildungen lassen nichts hiervon erkenmen. Auch Perty
blieb die Erkenntniss des Nucleus versehlossen; richtigeren Auf-
fassungen begegnen wir erst bei Cohn?), denn genannter Autor
dussert sich hieriiber folgendermassen: ,Binen Kern konnte ich wiih-
rend des Lebens nicht deutlich machen; behandelte ich jedoch mit
Alkohol, so trat in der Mitte des Korpers eine lichtere Stelle mit
einem centralen Korperchen hervor, die vielleicht einem Kern ent-
sprechen mag.“

Ganz zuverliissige Nachrichten giebt uns erst wieder Schneider,
der sowohl die Gestaltungsverhiiltnisse des Kernes richtig erkannte,
als uns auch Nachrichten iiber das Verhalten desselben bei der Kern-
theilung giebt. Die iibrigen Autoren erweitern unsere diesbeziiglichen
Kenntnisse nicht, so dass wir zur Beschreibung der Kernverhiltnisse
der lierher gehdrigen Formen iibergehen kénnen.

Der Kern ist immer nur in der Einzahl vorhanden, und bei
den verschiedenen Formen von Polytoma an recht verschiedenen
Stellen des Korpers situirt. Zumeist liegt er in der Mitte des
Korpers und zwar central, jedoch etwas gegen das Geisselende zu
verschoben (Taf. XV, Fig. 1, 8, 6 etc.); bei vielen Formen jedoch
zieht er sich gegen die Seiten des Korpers (Taf. XV, Fig. 12, 13, 15),
oder 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 steht mit
der Korpergrosse in engstem Zusammenhange; bei den jiingsten
Individuen, deren Linge kaum 9 g erreicht, ist der Durchmesser
des Kernes nur 2 w; bei den meisten mittelgrossen und ausgewach-
senen Exemplaren dagegen 3 w, ja in einzelnen grossen Dauercysten
erreicht er sogar den ansehnlichen Durchmesser von 6 !

Der Aufbau des Kernes ist hochst einfach; es ist dies ein
typischer, sog. ,blischenformiger Kern* mit ziemlich grossem Nuc-
leolus, den eine nur diinne Kernsaftzone umgiebt, diese letztere
wird von einer iusserst feinen Kernmembran umschlossen, wie ich
dies nach Essigsiure - Himatoxylinhehandlung deutlich wahrnehmen

1) Cohn, Entwickelungsgeschichte etc., p. 135,
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konnte, obwohl Schneider?) dieselbe leugnet. Bei derselben Be-
handlung konnten sich in dem Nucleolus deutlich mehrere (meist
7—8), sich stirker firbende, rundliche Scheibchen wahrnehmen
lassen, welche dicht nebencinander stehend das Kernkdrperchen an
seiner Peripherie in einer sanft ansteigenden Spirale umziehen
(Taf. XV, Fig. 14). Diese Beobachtung steht in der Literatur nicht
vereinzelt da; schon im Jahre 1884 berichtete G. Entz2) iiber
ganz gleiche Gebilde an dem Kerne einiger mariner Infusorien, wie
Dysteria armata, Codonella beroidea und Zoothamnium
Mucedo.

Ueber die neue Form Chlamydoblepharis stehen uns natiir-
lich keinerlei Literaturangaben zur Verfiigung. Auch hier liegt der
Kern an sehr verschiedenen Theilen des Korpers, jedoch auch zu-
meist central (Taf. XVII, Fig. 1, 2, 7). Die Grosse desselben
schwankt zwischen 3 und 4'/, g, betriigt jedoch zumeist 3 .

Der schon meist auch an lebenden Exemplaren gut sichtbare
Kern ist blischenformig mit relativ etwas kleinerem Nucleolus als
Polytoma; das Kernkirperchen zeigte auch hier bei Anwendung
von Reagentien deuflich jene eigenthiimlichen spiralig angeordneten
Scheibehen (Taf. XVIII, Fig.2), welche auch den Nuecleolus von
Polytoma charakterisiren.

VI. Fortpflanzungsverhiltnisse.

Die Kenntniss der Fortpflanzungsverhiltnisse der uns inter-
essirenden Wesen fillt mit der Entdeckung derselben zusammen,
da ibr erster Beobachter Leeuwenhoek sowohl die Vier- als auch
Achttheilung von P. uvella beschreibt, und auch die tbrigen For-
scher des 18, Jahrhunderts, wie Wrisberg, Spallanzani und
0. Fr. Miiller verschiedene Theilungszustinde constativen konnten.

Zu ciner genaueren Erkenntniss dieser Vorgiinge gelangte erst
Ehrenberg®), der bei Polytoma uvella die Fortpflanzungsver-
hiltnisse systematisch verwendet, indem er die Gattung Polytoma

1) Sehneider, Op. cit., p. 192.
2) G. Entz, Die Infusorien des Golfes von Neapel, 1883.
3) Ehrenberg, Die Infusionsthierchen ete., p. 24.
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seine ,Theilmonade® eben auf Grund der unvollkommenen Abschnii-
rung der Tndividuen von Uvella (= Anthophysa vegetans) ab-
trennt und zu einer selbststindigen Gattung erhebt, Ehrenberg
gelangte ndmlich noch nicht zu vollkommen klaren Begriffen iber die
Theilung, welche er nur fiir eine unvollstindige Abschuirung hielt.

Auch Perty sowie Cohn beobachteten die Vermehrung durch
Theilung und ersterer machte schon auf das Unterscheidungsmerk-
mal gegen Chlamydomonas aufmerksam, dass die Theilungsspross-
linge von Polytoma in fortwihrender Bewegung bleiben.

Sehr ausfiihrliche Beobachtungen iber die Fortpflanzung von
Polytoma verdanken wir A. Schneider?’); dieselben geben in sehr
exacter Weise die verschiedenen Modificationen der Theilungen sowie
die Beschreibung des Ruhezustandes, dessen Entdeckung iibrigens
eigentlich das Verdienst Frd, Cohn’s ist.

Im Jahre 1873 erschienen Dallinger und Drysdale’s Beob-
achtungen iiber die Entwickelungsgeschichte der Monaden, welche
auch fiir Polytoma neue diesbeziigliche Daten bringen; dieselben
sind jedoch von allem hisher Bekannten so abweichend, dass wir
ihnen nothgedrungen an dieser Stelle eine eingehendere Beriick-
sichtigung zuwenden miissen.

Genannte Autoren beschreiben niimlich Copulation zweier Indi-
viduen; in den hierdurch entstehenden umhiillten Zygoten soll dann
nach einiger Zeit eine vibrirende Bewegung bemerkbar werden.
Spiiter bricht angeblich die Hiille auf, wodurch eine nebelartige
Masse austritt, in welcher zahlreiche punktformige Kdrnchen, Sporen,
enthalten sind, welche sich dann zu einzelnen Polytoma-Individuen
entwickeln,

Ein anderer Fortpflanzungsmodus soll darin bestehen, dass der
hintere Theil des Korpers platzt und die darin enthaltenen Granu-
lationen ausstdsst; diese amorphen Korperchen sind mehr oder weniger
geballt und vollkommen durchsichtig; bei 2500facher Vergrsserung
sehe man sie, sich immer mehr vergrissernd, ausschlipfen und zu-
gleich vibrirende Bewegungen zeigen, gleich kleinen Bakterien, und
im Verlaufe von 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 micr. journ., 1873,
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Soweit die Unfersuchungen der beiden englischen Autoren.
Obwohl eine Fortpflanzung durch — unseren optischen Hilfsmitteln
nicht oder nur schwer zugénglichen — Sporen nicht unméglich, ja,
bei Beriicksichtigung mancher, hier nicht niiher zu erérternder Griinde
sogar nicht unwahrscheinlich ist, so konnen wir doch beziiglich der
von Dallinger und Drysdale heschriebenen eigenthiimlichen Ver-
mehrung nicht unsere schwerwiegenden Bedenken unterdriicken, wie
ja auch P. Dangeard”) das von den englischen Autoren Vorge-
brachte fiir unwahrscheinlich halt.

Vor Allem michte ich eine Bemerkung vorbringen, welche sich
auf den letzt beschriebenen Fortpflanzungsmodus bezieht. Iech kann
mich ndmlich hierin ganz O. Biitschli®) und A. Balbiani an-
schliessen, wenn diese Forscher bei Besprechung von Dallinger
und Drysdale’s Untersuchungsergebnissen diese Ansicht fiir nicht
richtig erkliren, da die beiden englischen Forscher die Amylum-
korner als Sporenmutterzellen beschrieben hatten; es ist wohl tiber-
fliissig zu betonen, dass in diesem Falle jede weitere Entwickelung
unmiglich ist; beziiglich der ersteren oben erwihnten Beobachtungen
dagegen stehen uns die neueren Untersuchungen Krassilstschik’s
zur Seite, aus denen hervorgeht, dass bei Polytoma zwar gelegent-
liche Copulation vorhanden ist, die Weiterentwickelung der Zygoten
Jedoch nach dem Typus der iibrigen Chlamydomonadineen erfolgt,
wie dies schon a priori wahrscheinlich war,

Ich glaube mich daher mit vollem Rechte Dangeard, Biitschli
und Balbiani anschliessen zu kinnen, um mit diesen Autoren die
Beobachtungen Dallinger und Drysdale’s als unrichtig entschieden
zuriickzuweisen.

Finf Jahre nach dem Auftreten der mehrfach erwihnten eng-
lischen Autoren gab uns Stein seine vortrefflichen Abbildungen von
Polytoma®) und erweiterte unsere Kenntnisse durch Bekannt-
machung dickwandiger Cysten, welche mdglicher Weise Zygoten
entsprechen, und auf welche wir noch zurtickkommen' werden.

Einen vollstindigen Ueberblick der Fortpflanzungsverhaltnisse
gab uns erst der russische Forscher Krassilstschik?), welcher

1) P. A, Dangelard, Recherches etc., p. 114,

2) O. Biitschli, Flagellaten, p. 783.

38) Stein, Op. cit., Tab. XIV, Abth. V, Fig. 14—28.

4) J. Krassilstschik, Zur Entwickelungsgeschichte u. Systematik d, Gat-
tung Polytoma Ehrb, Zool. Anz. 1881, p, 426— 429,
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zuerst in exacter Weise die Zygotenbildung und die Theilungs-
modificationen beschreibt; der neueste Beobachter dieser Form,
Dangeard, bringt schon Bekanntes und unwesentliche Daten vor.

Bei einem allgemeinen Ueberblick der Vermehrungsverhiltnisse
der Polytomeen haben wir die ungeschlechtliche sexuelle Fortpflan-
zung sowie die Dauercystenbildung zu unterscheiden und getrennt
zu hetrachten,

A. Ungeschlechtliche Fortpflanzung.

Dieselbe erfolgt durch mehrere hintereinander folgende Thei-
lungen, wodurch bis acht Theilungssprisslinge, nach Dallinger und
Drysdale zuweilen auch 16, gebildet werden; charakteristisch ist
jedoch, dass simmtliche Theilungen unter fortwihrenden raschen
Bewegungen sich vollziehen.

Die Richtung der ersten Theilungsebene liegt sowohl bei Poly-
toma als anch Chlamydoblepharis immer quer auf der Liingenachse;
Stein') und Mereschkowsky?) zeichnen jedoch auch solche Formen,
bei denen die erste Theilung in schiefer Richtung verliuft; auch ich
konnte dies, sowohl bei Polytoma als auch bei der anderen Gattung
mweilen constatiren (Taf. XVI, Fig. 5; Taf. XVIII, Fig. 7). Die
Theilung beginnt immer an einer Seite und schreitet so einseitig
vor; zuweilen jedoch theilen sich die Sprosslinge nur unvollstindig,
wodurch Zwillingsformen entsteben, welche mit vollstindig ausge-
bildeten Vorderenden, zwei Geisselapparaten etc., ausgeriistet und
nur mit ihrem Hintertheile verschmolzen sind?).

Der Zelltheilung geht immer die Theilung der Kerne voraus;
dieselbe wird dadurch eingeleitet, dass sich der Nucleus etwas in
die Linge streckt, bisquitformig wird, worauf er durch eine Scheide-
wand in zwei Tochterkerne zerfillt (Taf. XVI, Fig. 6).

An der Theilong nehmen auch die Amylumkéorner Theil, indem
sie sich in den Theilungshilften gleichmissig vertheilen; beziiglich
der Bxcretkérnchen ist es nur wahrscheinlich, dass sie wenigstens
sum Theile gelegentlich vor der Multiplication ausgestossen werden,

1) Stein, Op. cit,, Tab. XIV, Fig. 16, 17.

2) Mereschkowsky, Protozoén des nordlichen Russlands, p. 183, Tab. X,
Fig. 19, 20.

3) Conf, hieriiber; O. Biitschli’s Flagellatenbearbeitung, p. 757.
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wie dies von anderen einzelligen Wesen bekannt ist; wenigstens
glaube ich dies hier aus dem Umstande schliessen zu kionnen, dass
ich solche frisch getheilte Chamydoblepharis-Individuen fand, in
deren Gehiuse ausser den beiden Tochterzellen sich noch mehrere
Excretkornchen fanden (Taf. XVIII, Fig. 8).

Der Augenfleck konnte in Theilung nicht beobachtet werden;
dagegen kann ich mit Bestimmtheit behaupten, dass die Vacuolen
in den Theilungssprosslingen durch Neubildung entstehen, denn an
ganz jungen Tochterzellen von Chlamydoblepharis waren dieselben
noch gar nicht ausgebildet.

Zuweilen finden keine weiteren Theilungen statt, sondern die
so gebildeten zwei Tochterzellen verlassen die gemeinschaftliche
Hiille. In diesem Falle entwickeln sich an den zwei neuen Zellen
die Geisseln, deren Bewegungen langsames Rotiren und so die Durch-
brechung der Mutterhiille verursachen (Taf. XVI, Fig. 8).

Diese Theilungssprosslinge besitzen innerhalb der gemeinsamen
Hiille noch nicht die typische Form der ausgebildeten Polytoma,
sondern erinnern diesbeziiglich mehr an Chlamydomonas obtusa.
Beziiglich der Form hitte ich noch eine Bemerkung. Die Thei-
lungsebene ist ndmlich nicht immer vollkommen gerade, sondern
zuweilen etwas wellenformig, und dies kommt in der Korperform
der Tochterzellen auch hidufig zum Ausdrucke (Taf. XVI, Fig. 5, 8).

Die Geisseln sind Anfangs nicht so lang wie der Korper, wiih-
rend sie doch an den wohl entwickelten Exemplaren die Korperlinge
iibertreffen, was einen neuen Beweis fiir das langsame Auswachsen
derselben aus dem Kaérper bildet. Wihrend die Geisseln der alten
Polytomeen aus starrem Protoplasma bestehen, sind dieselben bei
jungen Individuen gerade im Gegentheil sehr beweglich; dhnlich
der Geissel von 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 der iiberaus unverhiltnissmissig grosse Kern,
welcher bis 3 p im Durchmesser hat und durch einen sehr grossen
Nucleolus ausgezeichnet ist.

Innerhalb der Mutterhiille findet in der ersten Zeit ein sehr
rasches Wachsthum statt, welches die elastische Hiille stark aus-
dehnt, so dass in einem Falle zwei eben frei gewordene Individuen
bis 12 w in der Linge und 6 g in der Breite maassen; an denselben
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waren ibrigens schon zwei dunkelrothe, im Vordertheile der Zellen
liegende Augenflecke ausgebildet, wihrend den distalen Theil des
Korpers zahlreiche Amylumkorner erfiillten.

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

Bei Chlamydoblepharis scheinen keine weiteren Theilungen
einzutreten, sondern die zwei Theilungssprésslinge sprengen durch
ihre lebhaften Rotationen die sich langsam erweichende und auf-
losende Schale (Taf. XVIII, Fig. 7, 8), um nach kirzerem oder
lingerem Schwiirmen wieder neue Theilungen einzugehen.

Bei Polytoma dagegen treten in der Mehrzahl der Fille jedoch
noch weitere Theilungen ein, und zwar erfolgt nun eine meist simul-
tane Viertheilung, welche einer Liingstheilung entspricht, indem die
sich nun bildenden Scheidewiinde fast senkrecht auf die vorigen
stehen (Taf. XVI, Fig. 11).

Zuweilen jedoch erfolgt die Zweitheilung der beiden Tochter-
zellen nur succedan, indem sich zuerst die eine derselben theilt,
withrend die andere intact bleibt. Noch interessanter gestaltet sich
dies durch den Umstand, dass zuweilen diese zweite Querscheide-
wand auf der ersten nicht senkrecht, sondern in einem spitzen Winkel
steht, und so die zweite Tochterzelle in ungleiche Hilften zerlegt
(Taf. XVI, Fig. 7).

Es wechselt also bei Polytoma Quer- und Lingstheilung schein-
bar miteinander ab, wie dies schon Ehrenberg bemerkt; bei niherer
Betrachtung dieser Vorginge finden wir aber nur Lingstheilung;
ich kann die Ausfiihrung dieses Gedankens am besten mit Biitschli®)
wiedergeben: ,In Bezug auf die Sprésslinge selbst scheinen nach
Stein’s Abbildungen die Furchungsebenen quer orientirt zn sein,
Dies hiingt damit zusammen, dass schon vor der ersten Quertheilung
sich eine Art volliger Verlagerung der Regionen des Polyftoma-
Korpers zn vollziehen scheint, Dabei wird nimlich die Seite des
Karpers, wo die Einschniirung zuerst beginnt, zur Vorderregion der
beiden Sprisslinge, so dass also im Hinblick auf die Regionen der
letzteren die Theilungsebene eigentlich eine Lingsebene darstellt,

1) Biitschli, Op. cit, p. 756.
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wodurch also ein gewisser Anschluss an die gewdhnliche Liings-
theilung der tbrigen Chlamydomonaden vermittelt wird.*

Ich kann mich Biitschli hinsichtlich dieser Ausfiihrungen voll-
kommen anschliessen; thatsichlich bilden sich — falls die Theilung
nicht weiter schreitet — die neuen Vacuolen am seitlichen, jenem
Rande des Korpers aus, an welchem die die Theilung einleitende
Einschniirung beginnt, so dass also dieser Theil dem proximalen
Korpertheile der Tochterzellen entspricht.

Nach der in regelmissiger Weise erfolgten Viertheilung folgt
zumeist ein eigenthimlicher Vorgang, der darin besteht, dass die
Theilungssprosslinge sich in besonderer, schon von Schneider?)
bekannt gemachter Weise anordnen, da nimlich je zwei Individuen
mit den Spitzen alle in der Richtung der longitudinalen Achse der
Zellen zu liegen kommen (Taf. XVI, Fig. 14).

In diesem Stadium sind meist in den einzelnen Zellen ausser
dem Nucleus noch das Stigma und zumeist am ovalen Pol jene
kleine Warze zu bemerken, von welcher die Geisseln zu entspringen
pflegen (Taf. XVI, Fig. 14). Diese letzteren sind in diesem Stadium
nur selten sofort ausgebildet; Dallinger und Drysdale und
Mereschkowsky bilden jedoch derartige Formen ab.

Nach Krassilstschik?) ist mit der Viertheilung fiir gewthn-
lich der Divisionscyclus der Polytomeen abgeschlossen und nur bei
der direct aus Zygoten oder Dauercysten entstandenen ersten Gene-
ration soll die Achttheilung vorkommen. Dem kénnen wir jedoch
Biitschli's”) Beobachtung entgegenstellen, da dieser Autor Dbei
einer als P. spicata bezeichneten Form eine.ganze Serie von auf-
einander folgenden Achttheilungen beobachtet haben will.

Im Falle der Achttheilung pflegt dann eine in der Lingen-
achse der Mutterzelle verlaufende Scheidewand in den einzelnen
Formen aufzutreten, wodurch drei Zellen entstehen, welche folgender-
massen gruppirt sind (vergl. Taf. XVI, Fig, 13):

Unterhalb des Geisselpoles liegen quer zwei, unterhalb derselben
vier Zellen, welche je zu zwei in der Liingen- und Querachse liegen;
am aboralen Pole sind wieder zwei Zellen quer situirt.

1) Schneider, Op. cit, p. 195.
2) Krassilstschik, Op. cit., p. 427.
3) Biitschli, Flagellaten, loc. cit., p. 755.
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Diese Lagerung ist jedoch der seltenere Fall; meist finden wir
dieselbe Situation wie bei achtzelligen Pandorina-Colonien (vergl,
Taf. XVI, Fig. 9). Die Mutterzelle erreicht in diesem Stadium den
schon ansehnlichen Durchmesser von 16 u.

Nach Ausbildung der Geisseln und iibrigen Organisationsbestand-
theile verlassen die Tochterzellen die gemeinschaftliche Hiille und
treten in das Schwirmstadium ein,

Wiihrend der soeben geschilderten Theilungen vollfiihrt die
Mutterzelle fortwihrende rasche rotirende Bewegungen; ich beob-
achtete jedoch vereinzelt sowohl Zwei- wie Viertheilungsstadien,
welche bereits ohne Geissel dalagen (Taf. XVI, Fig. 11); bei allen
diesen jedoch hatten die Sprosslinge bereits neue Geisseln entwickelt,
und die Zerstreuung der interimistischen Colonie stand unmittel-
bar bevor,

Das Verhalten der Geisseln der Mutterzellen bietet ein hoch-
interessantes Moment dar, da sich niimlich dieselben auch dann noch
bewegen, wenn sie mit dem Plasma der Theilungssprisslinge in gar
keinem Contact mehr zu stehen scheinen. Biitschli und Stein
suchen diese sehr sonderbare Erscheinung dadurch zu erkliren, ,dass
die beiden Geisseln stets mit einem der Sprosslinge im Zusammen-
hange bleiben“'). Demgegeniiber muss ich jedoch hier anfiibren,
dass ich mich in zahlreichen Fillen auf das Bestimmteste davon
liberzeugt habe, dass sowohl bei Vier- als auch Achttheilungsfillen
die Geisseln des Mutterindividuums mit dem Plasma der Sprésslinge
in keinerlei Zusammenhang standen. Wohl aber konnte ich bei
aufmerksamer Beobachtung an der Geisselinsertion eine kleine Plasma-
ansammlung constatiren, durch welche vielleicht die bisher ohnedies
noch unerklarte Geisselbewegung verursacht wurde (Taf.XVI, Fig.10).

Schon Schneider®) erwihnt, dass es ihm zuweilen gelungen
ist — und Biitschli bestitigh diese Angabe —, nach dem Aus-
schwirmen der Sprosslinge die leere Hiillhaut mit den beiden ruhig
liegenden Geisseln zu heobachten, was mir mit Stein und Biitschli's
oben erwihnter Auffassung wohl kaum erklirbar scheint, sich da-
gegen leicht verstindlich gestaltet, wenn wir innerhalb der kleinen,
klappenartigen, vorderen Warze (welche wohl zn diesem Zwecke

1) Biitschli, Flagellaten etc., p. 755.
2) Bchneider, Op. cit., p. 195.
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dienen mag?) eine kleine Protoplasmaansammlung annehmen, welche
die Bewegung vermittelt und auch spiiter nach dem Ausschwiirmen
der Tochterzellen erhalten bleibt.

Bei manchen Achttheilungszustinden waren die beiden Geisseln
der Mutterzelle auffallend klein, eine Thatsache, welche wieder zu
Gunsten der Annahme spricht, das Schwinden der Geisseln nicht
durch Abwerfen derselben, als vielmehr durch langsames Riickziehen
in das Geisselplasmareservoir zu erkliren?).

B. Sexuelle Fortpflanzung.

(Die Conjugation.)

Dallinger und Drysdale waren die Ersten, die bei Poly-
toma auf das Vorhandensein auch einer geschlechtlichen Fortpflan-
zung hinwiesen und die Copulation zweier Individuen beschrieben;
doch ist die von ihnen mitgetheilte weitere Entwickelung der Zygoten
entschieden auf unrichtigen Beobachtungen fussend, wie dies im all-
gemeinen Ueberblicke der Vermehrung eingehender erdrtert wurde.
Die Copulation wurde erst von Krassilstschik eingehender beob-
achtet und sowohl die Bildung der Zygote, als auch das Keimen
derselben richtig beschrieben,

Die sexuelle Fortpflanzung resp. die Copulation wird ebenfalls
durch eine Reihe von Theilungen eingeleitet, und zwar copuliren
nach dem mehrfach citirten russischen Autor®) nur Individuen der
zweiten Generation, welche durch Viertheilung der Mutterzellen ent-
standen sind. Demgegeniiber muss ich jedoch bemerken, dass nach
meinen Beobachtungen die Copulation nicht nur zwischen ans Vier-
theilungszustinden frei gewordenen Individuen stattfindet, sondern
auch solche Polytomeen copuliren, welche aus Achttheilungen hervor-
gegangen sind.

Was die Grosse der copulirenden Individuen betrifft, so erwiihnt
Krassilstschik, dass sich dieselben durch besondere Griisse ans-
zeichnen sollten; ich kann dies jedoch nicht bestiitigen, im Gegen-
theil, die von mir beobachteten copulirenden Paare schienen mir

1) Vergl. hieriiber: E. Strasburger, Schwirmsporen, Gameten, pflanzliche
Spermatozoiden und das Wesen der Befruchtung, 1892, p. 77.
2) Krassilstschik, Loe. cit, p. 427,
Jahrb, f, wiss. Botanik. XXVI. 22
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kleiner zu sein, um die Durchschnittsgrisse erreichen zu kinnen.
Grossendifferenzen der einzelnen Polytomen, welche eine Unter-
scheidung von Makro- und Mikrozoiden erlauben wiirden, waren
nicht bemerkbar; Krassilstschik giebt an, zuweilen kleinere und
grossere Individuen in Copulation gesehen zu haben?), erwihnt jedoch
sofort, dass genaue Beobachtungen iber die Entwickelung isolirter
Polytomeen nur einerlei Zoosporen nachweisen konnten.

Der Copulationsvorgang selbst findet folgendermassen statt:

Nach einer gewissen Reihe von Theilungen schreiten die Spriss-
linge zumeist gleich nach dem Austritte aus der Mutterhiille zur
Copulation, nachdem sie einige Stunden umhergeschwirmt sind und
withrend dieser Zeit an Korpergrosse zugenommen haben.

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

Die copulirenden Individuen haften mit den spitzen, vorderen
Enden zusammen (Taf. XVI, Fig. 16) und legen sich seitlich an-
einander, wie dies von Schwirmsporen von Ulothrix oder Hydro-
dictyon beschrieben wurde, wobei zuerst die Geisselbasis verschmilzt,
Im weiteren Verlaufe der Copulation verschmelzen auch die Kerne,
was zuerst Krassilstschik nachwies?). Ganz deutlich konnte man
sogar auch an lebenden Copulationspaaren beobachten, wie die beiden
Kerne immer naher zu einander riickten, bis sie sich berihrend platt
aneinanderliegend copuliren, wihrend die Vacuolen um diese Zeit
verschwinden. Die Geisseln werden erst in einem spiten Stadium
der Copulation eingezogen; bis dahin sind die Paare in unaufhorlich
tanzender, rollender, sehr rascher Bewegung.

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

In der fertigen Zygote konnen wir nur schwer den Zellkern
unterscheiden, da derselbe zumeist von den zahlreichen Stirkekérn-
chen verdeckt wird, welche die Zelle erfiillen und zuweilen den
Anschein bieten, als ob sie in concentrischen Ringen gelagert wiren,

1) Op. cit., p. 428.
2) Op. cit., p. 427.
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Das Plasma der Zygoten ist dicht und stark granulds; ich
konnte in demselben auch Excretkdrnchen constatiren.

Die Grosse der Zygoten betrigt bis 12 ¢ im Durchmesser und
auch der Kern derselben kann bis 6 g erreichen.

Die Zygotenkeimung erfolgt entweder durch Erregung einer
Fiulniss oder dadurch, dass wir dieselben mit dem Wasser aus-
trocknen lassen und dann frisches Wasser hinzusetzen, wie dies nach
Krassilstschik') der Fall sein soll, wiihrend Schneider®) dies
in Abrede stellt; meine diesheziiglichen Versuche ergaben die Richtig~
keit der ersteren Angaben.

Bei der Keimung bilden sich je nach der Grisse der Zygoten
entweder zwei junge Individuen, oder es erfolgt noch eine Theilung,
worauf die so entstandenen Jungen ausschwiirmen.

Der ganze Entwickelungseyklus einer Polytoma betrigt nach
Krassilstschik ca. 3—14 Tage.

(. Der Dauerzustand.

Der erste Forscher, welcher uns Mittheilungen tiber den Dauer-
zustand von Polytoma macht, ist Frd. Cohn?®), der ,diesen proto-
coccusartigen Ruhezustand® nur kurz beschreibt; ausfiihrlichere Mit-
theilungen geben Schneider?), Stein’s®) Atlas, Krassilstschik
und Dangeard®), letzterer, ohne Kenntniss von der Arbeit des
russischen Forschers zu haben.

Der Dauerzustand pflegt in den Infusionen meist mit Aufhéren
der Fiulniss einzutreten oder dann, wenn die zur Nahrung dienen-
den organischen Stoffe zum grossten Theil aufgezehrt sind, und zwar
pflegt dann eine ganze Encystirungsepidemie einzutreten; Aehnliches
ist beziiglich der Conjugation gewisser ciliater Infusorien bekannt.

Bei der Encystirung treten sowohl junge als aunch vollkommen
ausgewachsene Individuen in den Rubezustand, worans sich dann
die sehr variable Grisse der Dauercysten erkliren lisst. Dieselben

1) Op. eit., p. 428,

2) Schneider, Loe. cit.,, p. 197.

3) Cohn, Entwickelungsgeschichte etc., p. 187.
4) Op. cit., p. 197,

5) Stein, Loc. eit., Tab. XIV, Fig. 27, 28.

6) Dangeard, p. 114,
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wechseln im Umfange zwischen 9—12 w. Die Dauercysten sind
tibrigens von Zygoten kaum zu unterscheiden, und nur die liicken-
lose und genaue Verfolgung der Entstehungsgeschichte ermiglicht
uns dieselben von den Zygoten zu unterscheiden.

Bei der Bildung des Ruhezustandes ziehen die schwirmenden
Zellen ihre Geisseln ein, der Korper rundet sich ab und zieht sich
innerhalb der Hiille zusammen; die Vacuolen verschwinden, wihrend
die Amylumkdrnchenbildung zunimmt. Mit diesen Vorgiingen zu-
gleich verdickt sich auch die fnssere Membran (Taf. XVI, Fig. 15);
Stein bildet eine mit excessirt dicker Membran versehene derartige
Dauercyste ab?).

Die fertige Dauerzelle besteht aus dichtem Protoplasma voll
Amylumkdrnchen, durch welche der Zellkern nur undeutlich hervor-
schimmert. Ich glaubte wahrnehmen zu konnen, dass sich der Zell-
inhalt in diesen Ruhezustinden mehr von der Membran zuriickzog
als bei den Zygoten (Taf. XVI, Fig. 15).

Auch Chlamydoblepharis kann in den Ruhezustand iiber-
gehen; derselbe bildet sich in derselben Weise wie bei Polytoma,
natiirlich innerhalb der Gehiiuse (Taf, XVII, Fig. 8); auch die son-
stigen morphologischen Détails sind mit denen bei Polytoma so
tibereinstimmend, dass ich bei Beschreibung derselben in Wieder-
holungen verfallen miisste (conf, Taf. XVIII, Fig. 3).

Durch die dicke Membran sind diese kugeligen Zellen befiihigt,
vollstéindige Austrocknung ohne jeden Schaden ausznhalten; die Ent-
stehung der neuen Individuen erfolgt auf ganz demselben Wege wie
bei Keimung der Zygoten von Polytoma.

Wenn wir nun einen vergleichenden Blick auf die soeben ge-
schilderten Fortpflanzungsverhiltnisse 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 minnlicher und weiblicher Ele-
mente constatiren kénnen, und in diesen beiden charakteristischen
Merkmalen ruht auch der eine Hauptunterschied zwischen den
Chlamydomonaden und Polytomeen, wie bei Beurtheilung der syste-
matischen Verhaltnisse noch niher dargelegt werden soll.

1) Stein, Tab. XIV, Fig. 27, 28,
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VIl. Physiologisch-hiologische Beobachtungen.

A. Bewegungserscheinungen.

1. Metabolie. Kirpercontractionen sind, wenn auch nur in he-
schriinktem Maassstabe, sowohl bei Polytoma als auch Chlamydo-
blepharis leicht zn beobachten; hierher gehort =z B. die schnabel-
formige Zuspitzung des Vorderendes (Taf. XV, Tig. 9), aber auch
zuweilen der hinteren Korperpartien, welche nicht selten an den
schwiirmenden Individuen zu beobachten sind (Taf. XV, Fig. 15);
hierher gehdren auch jene langsame Korperstreckungen, durch welche
die jungen, frisch entstandenen Theilungssprosslinge, welche noch
rundlich sind, die ovoide Form der ausgebildeten Polytomeen an-
nehmen. Wir dirfen jedoch nicht ausser Acht lassen, dass all’ diese
Bewegungen, welche auf Contractionserscheinungen zuriickfiihrbar sind,
nur sehr langsam erfolgen und nattirlich nur innerhalb der Membran
resp, Schale, welche selbst nicht contractil, sondern nur elastisch ist.

2. Geisselbewegungen. Aeusserst lebhaft ist jene Locomotion,
welche durch die Geisselbewegung hervorgerufen wird.

Die meist ziemlich starren Geisseln verursachen durch ihre
peitschenden Bewegungen eine Rotation des Korpers, der, wie
Schneider?') treffend bemerkt, um einen Mittelpunkt kreisfsrmige
Pendelschwingungen macht.

Bei der Bewegung, welche gleichmiissig meist in gerader Rich-
tung und nur selten in kleineren oder grosseren Kreisen stattfindet,
ist das Geisselende immer nach vorn gerichtet. Die Bewegung der
Theilungszustinde ist eine raschere, taumelnd unregelmissige, und
wird am besten mit dem Ausdruck Ehrenberg's®) ,tanzend*
wiedergegeben.

Hiufig suchen die in gerader Richtung schwimmenden Poly-
tomeen plotzlich umzukehren und wenden hierbei das geisseltragende
Vorderende langsam unm.

Jedem Beobachter dieser zierlichen Wesen ist es wohl bekannt,
dass in den Priiparaten 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 Objecttriiger mit
Hilfe der Geisseln festheftet; diese Individuen gehen dann hiufig in
den Danerzustand iiber.

Auch Chlamydoblepharis zeigt ihnliche, wenngleich schwer-
falligere Bewegungen; haben doch hier die keineswegs kriftig aus-
gebildeten Geisseln durch die Schale eine unverhiltnissmissig grossere
Last zu bewegen.

B. Verhalten gegen physikalische Einfliisse.

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

2. Thermotawie. Bei der oben erwihnten Form konnte, wenn
auch in sehr schwachem Maassstabe, Thermophohie constatirt
werden; die strahlende Wirme bringt eben auch bei diesen Volvo-
caceen dieselben Wirkungen hervor wie das Licht, nur mit dem
Unterschiede, dass gemiiss der Strahlenintensitit natiirlich auch die
Wirkung eine schwiichere und bedeutend weniger promptere sein muss.

Interessante Mittheilungen tber das Verhalten von Polytoma
uvella zur Wirme verdanken wir Dallinger und Drysdale®).
Diese Autoren untersuchten eine Anzahl farbloser Formen beziiglich
ihrer Widerstandsfihigkeit gegen Wirme und fanden, dass die ge-
nannte Form bis zu 60° C. beweglich bleibt, welche Angabe ich
durch eigene Beobachtungen bestitigen kann. Schon bei dieser
Temperatur verfallen die Individuen meist in die ,Wirmestarre®,
um mit weiterer Erhohung des Wirmegrades zu Grunde zu gehen.
Die Temperaturgrenze der Lebensfihigkeit der Sporen betriigt nach
Dallinger und Drysdale 111° C., wenn dieselben in einer Fliissig-
keit suspendirt waren; in trockenem Zustande dagegen ertragen sie
bis 121°C., sind also mit ziemlicher Lebenszihigkeit begabt.

1) Francé, Stigmata etc., p. 157.
2) Vergl. Biitschli, Mastigophoren, p. 860—61.
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3. Chemotaxie. Angeregt durch die hochinteressanten Unter-
suchungen von W. Pfeffer?) iber ,Locomoforische Richtungs-
bewegungen durch chemische Reize“, welcher fiir eine mit Poly-
toma — abgesehen von untergeordncten Merkmalen — fast in
Allem iibereinstimmende Flagellate, nimlich Chilomonas para-
mecium Ehrbg., nachwies, dass diese Form durch Fleischextract
oder abgerissene Fliegenbeine angezogen wurde, machte ich auch
mit Polytoma diesbeziigliche Versuche, welche mir sebr schwachen
Chemotropismus nachzuweisen erlaubten; die Polytomeen sam-
melten sich nur in missiger Anzahl, jedoch entschieden um ihnen
vorgelegte Fliegenbeine, Fleischstiickchen und andere derartige Sub-
stanzen,

C. Ernihrungs- und Wohnortsverhiltnisse.

Die Polytomeen bieten uns den anziehenden Fall der sapro-
phytischen Ernihrung, welcher um so interessanter wird, als das
Reserveproduct der Ernihrung Amylum ist. Die saprophytische
Ernihrung bedingt zugleich den Aufenthalt in solchen Medien,
welche in geniigender Menge faulende Stoffe darbicten, wie dies
eben in kiinstlichen Infusionen der Fall ist. Demgemiiss finden wir
auch in solchen die zahlreichste Vermehrung der Algen, indem
durch die Fiulniss die Fortpflanzung beschleunigt wird; und in
welch’ hohem Grade das Gedeihen der Polytomeen von der Fiul-
niss abhingig ist, geht schon aus dem Umstande hervor, dass je
nach dem Grade derselben diese Volvocaceen sich vermehren, copu-
liren und bei Abnahme der faulenden Stoffe Zygoten bilden oder
sich encystiren, um jedoch durch Erregung neuer Faulniss sofort zu
keimen. Bei giinstigen Lebensbedingungen, zu welchen auch eine
gleichmiissige Wirme zu rechnen ist, vermehrt sich Polytoma so
ungeheuer, dass sie das Wasser geradezu milchig triibt, wie dies
schon Ehrenberg und Cohn angaben.

An dieser Stelle muss ich nothgedrungen auf jene Angabe
Ehrenberg’s® niher eingehen, nach welcher dieser 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 wire 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 der Polytomaformen léste sich mir
Jedoch diese fiir die systematische Stellung hochwichtige Frage von
geradezu cardinaler Bedeutung von selbst, indem mir solche Indi-
viduen zur Beobachtung kamen, welche ein oder mehrere Inhalts-
kornchen deutlich blaugefirbt zeigten; dasselbe konnte ich dann
sowohl bei Chilomonas paramecium als auch Cryptomonas
ovata constativen, welch’ letstere Form zuweilen ein central ge-
legenes, relativ colossales blaues Korn zeigte.

Ich glaube diese Thatsache auf eine Losungserscheinung der
Stéirke zurickfiihren zu konnen und verweise diesheziiglich auf
Schneider’s schon erwiihnte Angabe, nach welcher sich die Stirke
zuweilen in blauen Farbstoff umwandeln soll,

Es ist nun nach dem Dargelegten mehr als wahrscheinlich,
dass die Behauptung Ehrenberg’s und Kent’s auf der niimlichen
Beobachtung basiren, und ich zogere nicht, gleich Dangeard?®) zu
erkliren, dass Polytoma keine geformte Nahrungsstoffe auf-
nimmt, sondern als wahre Alge sich auf vegetabilischem
Wege saprophytisch erniihrt.

Im Freien findet man Polytoma selten und nur in wenigen
amylumarmen Individuen, welche sich meist am Grunde der Ge-
wiisser zwischen abgefallenen Blittern vorfinden, und erst bei lingeren
Kulturen und -eintretender Fiulniss finden wir intensivere Ver-
mehrung.

Polytoma tritt meist in Strassenlachen, Regentonnen, hiufig
mit Chlamydomonaden und Euglenen zusammen auf, aber auch
kleinere, sumpfige Pfiitzen und Weiher, welche viele humusreiche
Stoffe enthalten, sind von dieser zierlichen Alge bevélkert.

Auch Chlamydoblepharis wurde in einem Regenfasse in
Gesellschaft zahlreicher anderer Chlamydomonaden, jedoch nur sehr
vereinzelt gefunden, entwickelte sich in meinen Kulturen um so
massenhafter,

1) S. Kent, Manual, p. 301—304; conf. Dangeard, Recherches sur les
Algunes inférienres, p. 113,
2) Dangeard, Op. cit., p. 113,
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D. Geographische Verbreitung.

Obwohl wir Polytoma gleich den anderen Chlamydomonadinen
und zahlreichen anderen niederen Algen fiir cosmopolitisch zu halten
geneigt sind, welch’ Ubiquisten nicht von klimatologischen und
meteorologischen Einflissen abhiingig, an allen jenen Orten vor-
kommen, welche ihren Ernihrungs- ete. Verhiltnissen angepasst sind,
8o z B. bei Polytoma Fiulnissstoffe darbieten, konnen wir trotz-
dem schon vom Standpunkte des Ueherblickes der bisher bekannt
gewordenen Fundorte uns einer Aufzihlung derselben nicht ver-
schliessen.

Leeuwenhoek constatirte Polytoma bei Delft, Wrisherg
bei Gottingen, Spallanzani bei Modena, Miiller in Kopen-
hagen, Ehrenberg bei Berlin und Petershurg, Perty bei
Bern, Poulsen in Dinemark; ferner wurde diese Form in
neuerer Zeit von Dangeard aus Caén, von Krassilstschik aus
Odessa, von Kent aus England, von Certes aus Frankreich
und von mir aus Budapest und Siimpfen bei dem Plattensee
registrirt.

Polytoma ist also, wie aus dieser Zusammenstellung der wich-
tigsten Fundorte ersichtlich, bereits aus fast ganz Europa bekannt,
jedoch meines Wissens nach noch aus keinem anderen Welttheile
enumerirt.

Chlamydoblepharis ist bisher nur aus Ungarn bei Buda-
pest bekannt.

Vill. Systematik.
A. Die Stellung im System.

Es ist hier der Ort, um uns iber die Stellung der hierher
gehorigen Formen im Systeme eingehender zu iiussern und diese
Betrachtungen gestalten sich um so interessanter, als nicht nur der
Platz dieser Gruppe zwischen den Algen, sondern auch die Pflanzen-
natur selbst in Frage gestellt war.

Um jedoch dieser Frage in gentligender Weise niiher treten zu
konnen, miissen wir efwas weit ausholen und auch die éilteren Systeme
und deren Begriindung in's Auge fassen,
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Die alleriltesten Autoren, die sich mit diesen Formen hefassten,
waren noch immer in Zweifel, ob sie bei ihren Beobachtungen es
nicht etwa mit losgeldsten Fleischstiickchen zu thun hitten; abge-
sehen von dieser Frage, wiesen sie Polytoma unbedenklich dem
Thierreiche zu; auch Ehrenberg zihlte sie zu seinen ,Poly-
gastrica®, welche bekanntlich doch auch viele unzweifelhafte Algen-
formen, wie die Desmidiaceen oder Diatomaceen, umfassten; er er-
kannte jedoch schon mit scharfem Blicke jene innigen Bande, welche
Polytoma mit den Chlamydomonaden verkniipfen, denn auf dies
weisen seine Worte: ,Wiire eine Hiille vorhanden, so wiirden sie
(ndmlich Polytoma) gleich Chlamidomonas zur Familie der
Kugelthiere (= Volvocaceen) zu stellen sein“!). Da es ihm
jedoch — wie schon frither erwiihnt — noch nicht gelang, um die
Individuen die Hille nachzuweisen, so nahm er Polytoma in die
Familie der ,Monadinen®, in welche er jedoch auch andere un-
zweifelhafte Chlamydomonaden, so Mikroglena (= Chlamydo-
monas monadina), Glenomorum (= Chlorogonium elon-
gatum) oder Phacelomonas (= Polyblepharides), stellte.

Noch immer unter die Infusorien in Gesellschaft der iibrigen
Volvocaceen stellt Perty auch Polytoma, ebenso Schneider und
Mereschkowsky.

Cohn war der Erste, der, die innere Verwandtschaft der uns
hier ndher interessirenden Algen mit Chlamydomonas richtig er-
fassend, derselben auch im Systeme Ausdruck verlieh, indem er
Polytoma einfach als Chlamydomonas hyalina bezeichnete,
worin ihm sowobl Nordstedt als auch Poulsen?) folgte.

Die neueren Autoren, mit einziger Ausnahme Dangeard’s,
stellen die uns interessirenden Formen siimmtlich zu den Infusorien,
und erst der oben genannte franzisische Forscher setzte sich iiber
das althergebrachte Vorurtheil hinweg, farblose Flagellatenformen,
welche sonst in jeder Hinsicht mit niederen Algen iibereinstimmen,
bloss in Folge ihres Chlorophyllmangels in das Thierreich zu stellen
und vereinigte Polytoma direct mit den Chlamydomonaden, sich
ganz richtig hauptsichlich auf das pflanzliche Kriterium der sapro-
phytischen Erniihrung stiitzend.

1) Ehrenberg, Infusionsthierchen, p. 24.
2) Poulsen, Om mikrosk, Planteorganismen ete., p. 231—254,
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Neuestens habe auch ich mich iber die systematische Stellung
von Polytoma gedussert, indem ich einerseits nachwies, warum
diese Form nicht als farblose Varietit gleich den farblosen Formen
von Chlorogonium, Trachelomonas oder Euglena, so hier von
Chlamydomonas zu betrachten ist’), andererseits dagegen Poly-
toma bei Revision des Systemes von Biitschli von der Familie
der Chlamydomonaden ausschloss®); an jener Stelle dusserte ich
mich nicht piiher iber die Beweggriinde meines Vorgehens, da ich
erst noch eingehendere Untersuchungen und Betrachtungen 1iber
simmtliche farblose Formen anstellen wollte, die zum Theile hier~
mit dargelegt worden sind.

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

Meiner Meinung nach kann dem erst angefihrten Umstand
durchaus nicht systematische Bedeutung zugelegt werden, da die
Farblosigkeit und die dadurch bedingte saprophyte Ernihrung bei
den zweifellos als Pflanzen anerkannten Pilzen ja keinerlei Anstoss
erregt; wie viel weniger kann dies jedoch gelten, wenn wir die
auch schon oben niher ausgefihrte Annahme in’s Auge fassen, dass
auch hier, wenn auch auf uns bisher nicht bekannte Weise irgend
eine Art von Assimilation vorliegt, welche als Thitigkeitsproduct
Stéirke hervorbringt, und wir brauchen in dieser Hinsicht nur auf
die bei Besprechung der Amylumgebilde beschriebenen pyrenoid-
artigen Gebilde hinzuweisen.

Nach dem Gesagten glaube ich in dem Mangel an Chlorophyll
kein solches Merkmal erblicken zu kionnen, welches uns zwingt, der-
artige Formen — besonders wenn sie auch sonst, wie eben in unserem
Falle, mit chlorophyllhaltigen Formen in Allem iibereinstimmen —
von den Algen auszuschliessen; jedenfalls ist dies aber hinreichend,
um nicht nur eine generische Trennung, sondern auch die Unter-
bringung jener Formen in eine neue Familie zu rechtfertigen.

1) R. Francé, Zur Systematik einiger Chlamydomonaden, p. 279.

2) — —, Die Verwandtschaftsverhiiltnisse der Chlamydomonaden. Pétfiizetek
a term. tud. Koalonyhoz, XXIIL Heft, p, 88. Deutsches Referat s. Bot. Central-
blatt, 1893,
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Botrachten wir nach dem eben Gesagten das ziweitangefiihrte
Trennungsmerkmal, welches, durch den Unterschied der Fortpflan-
zung gestiitzt, Krassilstschik bewog, Polytoma aus der Familie
der Chlamydomonaden auszuschliessen.

Der genannte Autor stellt, um diesen Unterschied hesser hervor-
treten zu lassen, die Fortpflanzung der Chlamydomonaden in einem
Schema zusammen, fasst jedoch den Begriff der Gruppe viel zu
weit, indem er verschiedene von uns getrennte Familien, so Phaco-
teen, Polyblepharideen zusammenwirft,

Die beste Uebersichtlichkeit der Fortpflanzungsarten wird wohl
eine vergleichende Zusammenstellung der diesbeziiglichen Verhiltnisse
der einzelnen Familien ergeben, welche anch dann die eventuellen
Abweichungen hbei den Polytomeen deutlich hervortreten lassen
werden,

Fam. Chlamydomonadae s. str.
Ungeschlechtliche Fortpflan-

Fam. Polyblepharidae,
Ungeschlechtliche Fortpflan-

zung durch quer- oder kreuz-
weise Theilungen der ruhenden
Zellen.  Geschlechtliche Ver-
mehrung entweder durch gleich-
grosse, nackte Gameten oder
Mikro- und Makrozoiden,

Fam. Phacotae.
Fortpflanzung durch ein bis
zwei Theilungen der unbeweg-
lichen Zellen und auf geschlecht-
lichem Wege durch Copulation

zung durch eine Liingstheilung
der unbeweglichen Mutterzelle.
Geschlechtliche Vermehrung un-
bekannt,

Fam. Polytomae,

Ungeschlechtliche Fortpflan-
zung im beweglichen Zu-
stande durch 1—3 Lingsthei-
lungen.  Geschlechtliche Ver-
mehrung durch facultative
Copulation der gleich-
grossen Individuen aller

von Mikro- und Makrozoiden.

Theilungen,

Wie aus dieser Zusammenstellung ersichtlich, weicht der Fort-
pflanzungsmodus der Polytomeen von der aller ibrigen Chlamydo-
monadinenfamilien dadurch ab, dass die Theilungen in beweglichem
Zustande stattfinden; speciell am nilchsten steht sie der der eigent-
lichen Chlamydomonaden. Erwihnen méchte ich jedoch, dass auch
bei diesen zuweilen die ungeschlechtlichen Theilungen in beweg-
lichem Zustande stattfinden; so konnte ich z. B. Chlamydomonas
tingens A, Br, in der Zweitheilung beobachten, wobei die noch in
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der Mutterhiille vereinigten Individuen #usserst lebhaft schwirmten,
ohne ihr specielles Geisselsystem entwickelt zu haben, so dass diese
Erscheinung sehr an die Theilung von Polytoma erinnerte. Aus
dem Gesagten geht zugleich hervor, dass auch die Fortpflanzung,
wenn zwar nicht erheblich, so doch von den Chlamydomonaden ab-
weicht, so dass wir gentigend Berechtigung besitzen, um mit Be-
riicksichtigung der oben angefiihrten Merkmale Polytoma von den
letzterwihnten Formen abzutrennen und als Vertreter einer beson-
deren Familie zu betrachten, welche sich dann am niichsten an die
Chlamydomonaden anschliessen wird; in Folge dieses wird dann in
der Gruppe der Volvocaceen das System folgendermassen berichtigt
werden miissen:
Ordn. Volvoeaceae,

Ein- oder mehrzellig, griin oder chlorophylifrei; Individuen mit
2—8 Geisseln, 2—3 Vacuolen, meist abstehender Hiille, ohne Pyre-
noide oder zahlreiche Pyrenoide, Stigma und centralem Kerne,

Fortpflanzung durch ungeschlechtliche Liings- und Querthei-
lungen, zuweilen wihrend des Palmellastadinms. Geschlechtliche
Fortpflanznng entweder durch facultative Copulation neutraler Iso-
gameten oder durch Mikro- und Makrozoiden oder Eibefruchtung.
Das Geschlechtsproduct ist eine Zygote.

I. Subordo. Chlamydomonadinae.
Thallus einzellig, farblos oder chlorophyllhaltig.

1. Fam. Chlamydomonadae.
Schwirmende Individuen, farblos oder chlorophyllhaltig’), mit
2—4 Cilien und diinner Hiille. Fortpflanzung durch ungeschlecht-

liche Theilung und Gametencopulation.
Chlamydomonas, Sphaerella, Chlorogonium, Carteria, Corbierea.

2. Phacotae.

Individuen chlorophyllbaltig mit zwei Geisseln, einer dicken,
festen Hiille, welche zuweilen klappenformig ist. Fortpflanzung durch
Theilung und Gametencopulation.

Phacotus, Coe , Prer s, Kleiniella nov. gen.?).

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.

Individuen chlorophyllhaltig, mit 6—8 Geisseln. Fortpflanzung
durch einfache Zweitheilung in der Liingenachse. Geschlechtliche

Vermehrung unbekannt,
Polyblepharides, Pyramimonas? Chloraster?

4, Fam. Polytomae.

Individuen farblos, mit einer Hiille oder einer dicken Schale
uad 1—4 Geisseln. Fortpflanzung durch 1—3 vegetative Thei-
lungen und facultative Copulation.

Polytoma, Chlamydoblepharis nov. gen.

II. Subordo. Volvocinae.
Thallus mehrzellig, griin oder chlorophylifrei.

5. Fam. Volvoecae.

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

Glonium, Stephanosphaera, Spondylomorum, Pandorina, Eudorina, Volvox.

6. Fam. Sycaminae,

Colonien vielzellig, chlorophyllfrei, Fortpflanzung nur durch un-
geschlechtliche Theilung bekannt.

Sycamina.

Polytoma kann demnach nicht als chlorophyllfreie Parallelform
von Chlamydomonas betrachtet werden; die letztere Art besitst
aber eine andere, von ibr nur durch den Chlorophyllmangel unter-
schiedene Parallelform, welche ich in der Literatur nirgends be-
schrieben finde und vorliufig mit dem Namen Chlamydomonas
hyalina bezeichnen werde. Diese zierliche Alge wurde in einem
Chausseegraben im sog. ,Wolfsthale* bei Budapest in Gesellschaft
von Oscillarien, Closterien, Euglenen etc. gefunden und gleicht, ab-
gesehen von dem Mangel des Chlorophylls, ganz Chl. tingens
A. Br., indem der Korper eiférmig vorne zugespitzt und mit zwei
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Geisseln versehen ist. Die Form unterscheidet sich von
oma ausser der Korpergestalt noeh durch die Birnform der
unterhalb der Geisselinsertion gelegenen contractilen Vacuolen,
ch vor dem Kerne liegende, etwas halbmondférmige Stigma
Mangel der charakteristischen Amylumbildung und der ab-
| Membran; nur vor und unterhalb des Kernes finden sich
wenige Excretkdrnchen; Amylumgehilde dagegen fehlen ganz.
charakteristisch ist, dass auch hier das bei Polytoma in
lle beobachtete farblose Stroma der Chromatophoren sehr
c¢h erkennbar ist,
‘Wir haben also jedenfalls in Chl. hyalina mihi eine Poly-
een und Chlamydomonaden verbindende Form zn erblicken, welche
wie die von Klebs bekannt gemachten farblosen Formen von
omonas, Chlorogonium ete. sich nur auf saprophy-
iem Wege erniihrt.
icht unerwihnt darf ich ferner das Verhiltniss lassen, welches
Polytoma und einem ebenfalls farblosen Geisselinfusorium,
eits erwiibnten Chilomonas paramecium, besteht
ch glaube diese ecigenthiimliche, in die Familie der Cysto-
gestellte Form eigentlich ebenfalls auf Polytoma zuriick-
zu konnen, indem ich Chilomonas als eine durch spiralige
mgeformte Polytoma betrachte, welche, urspriinglich bi-
hierdurch asymmetrische Gestaltung annimmt. Durch diese
1 wird dann die einseitige Lage der Vacuole erklirt; ein neu
ommener Organisationsbestandtheil ist jedoch ein eigen-
ches schlundartiges Organ, dessen Function bisher noch ganz
klaren ist; das eine ist jedoch sicher, nimlich, dass Chilo-
eine Nahrung zu sich nimmt, sondern sich gleich Poly-
saprophyt ernihrt,
Korper von Chilomonas finden sich zahlreiche, meist in
en geordnete Stirkekdrnchen, welche nach meinen Beob-
gen sich auch hier zuweilen in einem Kreise legen, wie dies
0 pyrenoidartigen Gebilden der Polytomeen weiter oben be-
~wurde.
h anffilliger wird die morphologische Uebereinstimmung
ttungen, wenn wir die von S. Kent beschriebenen Arten
ndrica’) und Ch. amygdalum?®) in's Auge fassen, Der

8. Kent, Manual ete., p. 426, Tab. 24, Fig. 50,
= —, Op. cit,, Bd. I, p. 426, Tab. 24, Fig. 49,
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bei Chilomonas paramecium noch stark abgeflachte, plattge-
driickte Korper wird hier schon rundlich, nahe Polytoma -formig,
die ovale, tiefe Ausbuchtung vorne ist kleiner und der Schlund, be-
sonders bei Ch. amygdalum, weniger entwickelt. Die Spiral-
drehung des Korpers ist nicht mehr so prignant und dadurch fallen
bei Ch. eylindrica die Geisselinsertion und der Zellkern so ziem-
lich in die Lingsachse. Was den Umstand betrifft, dass Chilo-
monas nur eine einzige contractile Vacuole besitzt, so mochte ich
dies eben auch als Torsionserscheinung auffassen, indem durch die
Drehung des Korpers die originell vorhandene zweite Vacuole nicht
zur Aushildung gelangen konnte; und ich kinnte mich diesbeziiglich
auf die analoge Erscheinung bei den Euglencen berufen, bei denen
die zweite Vacuole ebenfalls zu Grunde gegangen ist, denn das
Reservoir dieses Vacuolenapparates ist entschieden erst als spitere
Neubildung aufzufassen,

Nun habe ich diesen Betrachtungen noch hinzuzufiigen, dass
nach meinen Beobachtungen an Chilomonas zahlreiche variirende
Formen dieser Gattungen existiren, die sich sehr hiiufig den Poly-
toma spicata-TFormen in auffallender Weise nithern, so zwar, dass
ich einige Zeit dieselben thatsiichlich fiir eine Polytoma hielt und
erst spiter mit dem Auffinden der Verbindungsglieder zwischen
diesen und den typischen Chilomonaden ihre wahre Natur richtig
erkannte. Bei Chilomonas finden sich niimlich neben den
typischen Exemplaren solche, deren hinteres Korperende spitzer ans-
gezogen und bei denen die Spiraltorsion des Korpers 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 Aunge fassen, so miissen
wir doch eine erhebliche Abweichung in dieser Beziehung von Poly-
toma constatiren, indem dieselbe durch einfache Liingstheilung
stattfindet. Sehr an Polytoma erinnernd sind jedoch jene bisher
unbeschriebenen Ruhezustinde, welche ich in meinen Chilomonas-
Colonien constatiren konnte. Dieselben sind rundlich, mit mittel-
dicker, glatter Membran und zahlreichen Amylumkdrnchen. Ausser
dem central liegenden und durch das Amylum meist verdeckten
Zellkerne konnte ich in diesen Dauercysten zuweilen auch ziegel-
rothe, grossere oder kleinere Oeltropfen bemerken,
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Tassen wir die hier niiher ausgefihrten Thatsachen kwrz zu-
n, so ergiebt sich bei Beriicksichtigung der unleughbaren innigen
andtschaftsverhiltnisse zu den olivengrinen bis diatominbraunen
omonaden, dass Chilomonas wohl zahlreiche morphologische
lichkeiten zu Polytoma aufweist, dieser Gattung jedoch nicht
ahe steht, um aus der morphologischen Uebereinstimmung
sse beziiglich einer mehr oder weniger innigen Verwandtschaft
n zu konnen; ich glanbe demnach die Coincidenz mancher
pen der beiden Genera nur durch die gleichen Lebensverhilt-
erkliren zu konnen, welche den Individuen ein gleichartiges
e verleihen.

Wie dem auch sei, jedenfalls haben wir in dieser merkwiirdigen
reinstimmung, ja wahren Parallelformbildung zweier sonst in
matischer Hinsicht weit von einander stehenden Gattungen, eine
interessante Erscheinung zu erblicken, welche beziiglich ihres
exuses eingehendes Studium verdient.

B. Die systematische Eintheilung innerhalb der Familie.

Ueber die Eintheilong der Formen innerhalb der Familie der
meen konnen wir der wenigen bisher bekannten Arten wegen
kurz auslassen.

Von Polytoma sind bisher im Ganzen fiinf Arten und zwei
en beschrieben worden, und zwar sind dies:

olytoma uvella Ebrb. forma typica,

»  var. unifilis Perty,

.  var. rostrata (seu hysginoides) Perty,
ocellata Perty,

virens Perty,

spicata Krassilst.,

: multifilis (Klebs).

Von diesen ist P. uvella die Grundform; einige der ange-
Arten schienen eine Zeit hindurch jedoch nicht recht be-
zu sein, um eine specifische Trennung rechtfertigen zu kdnnen.
es gilt vor Allem fiir P. ocellata Perty'), welches sich
1vella durch einen unterhalb der Geisselinsertion, in der

erty, Kleinste Lebensformen, p. 176, Tab. XII, Fig. 4.
, wiss. Botanik. XXVL 23
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Richtung der Lingenachse befindlichen Augenfleck auszeichnet
(Taf. XVI, Fig. 2) und ausserdem noch durch mehr cylindrischen
Korperban charakterisirt ist.

Diese Art, von der Perty nur Viertheilungszustinde constatiren
konnte, scheint mir mit den stigmenfihrenden Formen der P, uvella
(Taf. XV, Fig. 1, 2, 5, 15, 16) nicht tbereinzustimmen, denn
— abgesehen von der abweichenden Korpergestalt — hat das Stigma
eine pricise Dislocation zwischen den contractilen Vacuolen (Taf. XVI,
Fig. 2), wihrend es bei P. uvella, wie aus unseren Zeichnungen
ersichtlich, zumeist im Vorderende, zuweilen in der Niihe des Kernes
oder auch unterhalb desselben, nie jedoch zwischen den Vacuolen
liegt; ich glaube daher in P. ocellata Perty eine thatsichlich
abweichende Form erblicken zu kinnen, welche am besten durch
den von Perty gegebenen Namen charakterisirt wird.

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

P. virens ist eine griinlich bis griin gefirbte Form, wie deren
auch schon Schneider erwihnt; jedenfalls beruhen diese Angaben
auf Verwechselung mit schwirmenden Individuen von Chlamydo-
monas tingens A. Br., welche Art an den Localititen, wo Poly-
toma auftritt, sich zuweilen dieser Form zugesellt. P. virens ist
demnach als Artbegriff fallen zu lassen.

Dagegen konnen wir die meist vereinzelt, zuweilen jedoch auch
massenhaft auftretende braune Varietit mit vollem Rechte von Poly-
toma uvella, als der typischen Form, abtrennen und fiir diese
Art, wegen ihres meist schnabelartig vorgezogenen Vorderendes, den
Namen Perty's acceptiren, indem wir sie als var, rostrata be-
zeichnen (Taf. XV, Fig. 7).

Dasselbe gilt auch fir die bereits erwihnten eingeisseligen
Formen, welche Perty als var. unifilis bezeichnete (Taf. XVI,
Fig. 4).

Es eriibrigen mir noch einige Worte tiber die Artberechtigung
der von Krassilstschik aufgestellten Polytoma spicata Krass.,
welche mir eine Zeit lang zweifelhaft erschien. Leider war mir die
russische Abhandlung dieses Autors nicht zuginglich, so dass ich
mich beziglich seiner Angaben nur auf den deutschen vorliufigen
Bericht stiitzen kann. 1In diesem wird eine neue Art, Namens
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P. spicata’) beschrieben, welche mit Polytoma uvella Ehrb.
zusammen vorkommt und sich von dieser durch schlankere Leibes-
form und hintere Zuspitzung unterscheidet, sich jedoch in allem
Uebrigen gleich der letztangefiihrten Form verhilt.

Auch ich konnte diese eigenthiimliche Art beobachten, konnte
jedoch lange Zeit keine typisch zugespitzten Formen finden, weshalb
mir aunch 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 iiber
die Artberechtigung, da der zuweilen fast stachelfsrmig vom Korper
abgesetzte hintere Korpertheil dieselbe thatsichlish fest begriindet.
Tbenfalls zu der Familie der Polytomeen gehdrig, betrachte ich ferner
jene von Klebs®) beschriebene farblose Varietit seiner Chlamydo-
monas (= Carteria multifilis), welche durch vier Geisseln
charakterisirt, sonst in Allem mit dem Typus der Polytomeen tiber-
einstimmt; ich werde diese Form als Polytoma multifilis (Klebs)
bezeichnen.

Innerhalb der neuen Gattung Chlamydoblepharis haben wir
eine einzige Art, Chl. brunnea, mit drei Varietiten zu unter-
scheiden, und zwar da neben der typischen Form auch solche Indi-
viduen vorkommen, bei deren Schale die halsartige Fortsetzung nach
innen zu ragt, und so dhnlich wie bei Trachelomonas lagenella
gleichsam ein Schlundrohr der Schale darzustellen scheint, noch eine:
var. lagenella; die zweite Varietit repriisentiren Individuen mit
langgestreckten Gehidusen, die wir als var. eylindrica bezeichnen
werden; jenen Formen, deren Schale die oben beschriebene auf-
fallende Durchlocherung aufweist, werde ich den Namen var. per-
forata geben.

C. Beschreibung der Formen.

a) Polytoma uvella Ehrb.

Syn. ? Leeuwenhoek, Epistolae phys., 1719.
? Wrisberg, De animale. infus. satur., p. 24,
Taf. I, 4, 1764.

1) Krassilstschik, Op. cit., p. 427.
2! G. Klebs, Organisation einiger Flagellatengruppen, p. 841.
28 %
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Syn. ?
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Monas wva. ex parte.

Dvella chamaemorus.
Monas polytoma.

Polytoma wvella.

" "
"» n
" "
n L]
” n
n n
n n

Chlamydomonas hyalina.

Polytoma wvella.

Chlamydomonas lyalina.

Glenopolytoma typicum.

Aecorn-monad.

Raonl Francé,

Baker, H. Cl, Mikroskop. Gebrauch,
17563, p. 79.

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

Miller, O. Fr., Animale. infus., Taf, I,
Fig. 12—13, 1786.

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

Ehrenberg, 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

Riess, Beitrag z. Fauna d. Infusorien, p.28.

Dujardin, F., Infusoires. Zoophytes,
p. 302.

Schmarda, Th., Kleine Beitrige z.
Naturgeseh. d. Infusorien.

Weisse, Bullet. Physic.-Mathem. de scienc.
de St. Pétersbourg, VI, p. 355.

Eichwald, Bullet. des Natur. de Moscon,
XVII, p. 487.

Diesing, Systema Helminthum, 1850,
p. 40.

Cohn, Frd., Ueber d. Entwickelungsgesch.
mikr. Algen u. Pilze. Acta Nov. Acad.
Carol., 1854, p. 134—139, Tab. XVI,
Fig. 1—9.

Schneider, A., Miiller's Arch. f. Anat. etc.,
1854, p. 191, Tab. IX, Fig. 1—16.
Fresenius, Abhandl. d. Senckenberg.
naturforsch. Gesellsch., 1858, p. 236,

Tab. X, Fig. 36—38.

Diesing, Revision d. Prothelminthen.
Sitzber. d. math.-nat. Klasse d. Akad.
z. Wien, 1866.

Dallinger und Drysdale, Monthly micr.
journ,, December 1874.
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Polytoma uvella. - Mereschkowsky, Arch. f. mikr, Anat.,

' 1879, p. 182, Tabh. X, Fig. 18—25.

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

Chlamydomonas wva Pouls. Poulsen, V., Videnskab. Meddel. fra Na-
turb.-Foren, 1879—80, p. 231—54.

Polytoma uvella. Kent, S., Manual of the Infusoria, 1880,
p. 301.

Chlamydomonas hyalina. Klebs, Organisation eimiger Flagellaten-
gruppen, p. 302,

Polytoma wvella. Krassilstschik, P., Zool. Anzeiger, 1882,

p. 426.

. A Biitschli, O., Mastigophora, p. 835,
Tab. XLIII, Fig. 4.

" . Dangeard, P. A., Ann. de sc. nat., 1888,
VII Sér., p. 112, Tab. 11, Fig. 1—4.

. " Franecé, R., Természetr. fiizetek, Bd. XV,
p- 2 (Sep.-Abd.).

y y — —, Zeitschr, f. wiss. Zool., 1892,

p. 149, Tab. VIII, Fig. 13.

Kérper eiférmig, vorne zugespitzt, mit nur wenig
abstehender Hiille; mit zwei langen Geisseln, zwei Va-
cuolen und meist centralem, blischenférmigem Kerne.
Meist zahlreiche rundliche bis lingliche Amylumkérper-
chen; zuweilen ein peripheres, dunkelrothes Stigma.

Fortpflanzung durch Lingstheilung und Copulation;
Dauerzustand bekannt.

Hab. In Strassenlachen bei Budapest, Vordsvdr
(Dép. Pest), Simpfen des Plattensees (Dép. Zala) etc. und
Infusionen,

Um Wiederholungen zu vermeiden, verweise ich beziiglich der
Organisationsbestandtheile auf das im allgemeinen Theile Gesagte
und will hier nur solche Beobachtungen vorbringen, die in der
Natar der Sache nicht in einem allgemeinen Ueberblicke Raum
finden kénnen.

Die Grossenangaben der 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 p Linge,
und 43,43, 9,74, 6, 5, 5, 6, 4, 4, 6,41, 3,4} p Breite,

Kleine, junge Individuen dagegen maassen

in der Linge 9, 9, 9, 10, 10, 10}, 9, 9 p und
in der Breite 7, 6, 41, 5, 6, 6, 6, 5pu.

Aus diesen Messungen ist zugleich ersichtlich, dass Linge und
Breite nicht immer in demselben Verhiltnisse zu einander stehen,
so dass auch kleinere Schwirmer relativ ansehnlichere Dicke zeigen
kinnen als bedeutend grissere Individuen.

Beziiglich der Cysten sind meine Grdssenangaben folgende:
Durchmesser der Cysten 12, 9, 131, 6, 9, 9, 18, 9, 6 u,
Durchmesser des Kernes 6, 2}, 3, 2, 2, 3, 7, 8, 2 u.

Diese Variabilitit der Grosse weist uns daranf hin, dass sich
eben Individuen jeder Altersstufe und Grisse encystiren konnen.

Unter den zahllosen normal ausgebildeten Individuen fanden
sich auch einige verkiimmerte, deren Korpergestalt besonders an
Chilomonas amygdalina erinnerte, indem der Korper auch
dieser eigenthiimlichen Formen (Taf. XV, Fig. 8) ecylindrisch und
leicht gekrimmt ist, mit dem Unterschiede, dass das Vorderende
spitz ausgezogen ist. Diese Individuen enthielten nur wenige anf-
fallend grosse Amylumkirperchen, in einem Falle dagegen einen
grossen, kugeligen, mattglinzenden Korper.

Bei ungiinstigen Lebensverhiltnissen dndert sich die Gestalt der
Individuen, indem sich der Kérper von der Membran stellenweise
zuriickzieht. Im einfachsten derartigen Falle zieht sich das Geissel-
ende spitzig aus (Taf. XV, Fig. 9); diese Formen sind jedoch
nicht mit der ausserdem bedeutend grosseren braunen var. rostrata
(Taf. XV, Fig. 7) zu verwechseln. Im- weiteren Verlaufe der Des-
organisation spitzt sich der Kérper auch an seinem unteren Ende
zu, wihrend das Innere hiufig dunkel contourirt wird (Taf. XV,
Fig. 16). Manchmal zieht sich endlich auch der Korper kugelig
zusammen, so dass nur ein diinner verbindender Strang zwischen
diesem und der Geisselinsertion bleibt (Taf. XV, Fig. 4), welcher
sich von dem Kborper immer mehr abschniirt, bis er endlich zer-
reisst und als jene kleine Plasmamasse unterhalb der Geisselinsertion
zuriickbleibt, welche ich gelegentlich der Fortpflanzungsverhiltnisse
beschrieben habe,
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Membran und Korper scheinen iibrigens 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 der Korper ganz in dem Vorderende der Hille sitzt,
wie mir Aehnliches von verwandten Formen, so z B. Phacotus
lenticularis und Coccomonas orbienlaris bekannt ist.

Jedenfalls miissen wir, wie auch bei einiger Ueberlegung aus
dem Gesagten hervorgeht, dem Polytomeenkirper eine gewisse Con-
tractilitit zuschreiben und Dangeard!) darin widersprechen, dass
der Korper dieser niederen Algen vdllig starr sei.

Nicht unerwiihnt darf ich die eigenthiimliche Erscheinung lassen,
welche mir bei Beobachtung zahlreicher Polytomeen immer mehr
die Ueherzeugung aufdriingte, dass innerhalb der Gattung Polytoma
so ziemlich alle Formen von Chlamydomonas auftreten, gleich-
sam eine farblose Parallelreihe derselben bildend.

Und zwar entspricht der Typus von Polytoma uvella Ehrb.
ganz den Formen von Chlamydomonas tingens A. Br. (s. die
Textabbildungen 1, 5); hier wie dort finden wir die eiformige, vorn
augespitzte Korperform; dem Typus von Chlamydomonas, nidm-

1) Deangeard, Recherches ete, p. 144,
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lich Chl. pulvisculus (Ehrb.)) Miill., entsprechen manche alte
Formen — natiirlich abgesehen von dem Chlorophyllmangel und den
dadurch bedingten Organisationsverinderungen — von Polytoma
uvella fast vollstindig durch ihre robuste, schwerfillig kugelige
Gestalt (vergl. Abb. 2 u. 6).

Merkwiirdiger Weise hat auch die schone Chl. obtusa A. Br,
ihre Parallelform, welche sich zwar ziemlich selten findet (vergl.
Abb. 3 u. 7); sehr charakteristisch fiir beide Formen ist die kleine,
klappenformige Hervorragung an der Geisselbasis, deren Bedeutung
ich weiter oben bereits zu erkliren suchte; endlich hat auch die
kleinste Form von Chlamydomonas, die saline Chl. halophila
Francé, eine ganz iibereinstimmende Polytoma-Form, welche
sowohl in der Kleinheit, als auch in der extremen Zuspitzung des proxi-
malen Korperendes der griinen Form in nichts nachgiebt (Abb. 4, 8).

Die Ursache der Erscheinung dieser merkwirdigen Parallel-
reihen kann ich mir nur so einigermassen klarmachen, indem ich
die Korperform als von den Lebensverhiltnissen abhingend auffasse,
da es dann schon a priori wahrscheinlich erscheint, dass unter
gleichen Vegetationsumstinden die Formen auch iibereinstimmende
Korpergestalt zeigen; inwiefern jedoch die Lebensverhiiltnisse bei
den einzelnen Formen modificirend einwirken, diesbeziiglich fehlt
uns bisher jeder, auch der geringste Anhaltspunkt.

Sehr interessant ist ferner die Thatsache, dass manche Formen
von Polytoma nur mit einer Geissel ausgeriistet sind, welche dann
Perty?) als

Polytoma wvella var. unifilis Perty

bezeichnete, und welche er geneigt ist, mit Eh renberg’s Tra-
chelius globulifer E.? und Monas punctum Ehrb. zu ver-
einigen; ich kann mich in letzterer Hinsicht unbedingt dem oben
genannten schweizer Autor anschliessen, indem Monas punctum
Ehrb. aller Wahrscheinlichkeit nach mit der eingeisseligen Poly-
toma-Varietit identisch ist; hierauf weisen sowohl die eiférmige
Gestalt, als auch die Ausbildung zahlreicher, in Schichten gelagerter
Korperchen®). Dagegen konnen wir Trachelius globulifer E,
unmiglich als Polytoma acceptiren, schon in Folge der dicken

1) Perty, Kleinste Lebensformen, p. 175,
2) Vergl. Ehrenberg, Infusionsthierchen, p. 14, Tab. I, Fig. XVII,
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Hille und der total kugeligen Gestalt'); vielleicht konnte diese
Form als eine farblose oder nur schwach gefirbte Trachelomonas
oder einer halbstarren Peranema enfsprechend, keinesfalls jedoch
als Polytoma bezeichnet werden.

Ich kenne diese Form aus faulenden Infusionen sehr wohl und
kann Perty’s Angabe vollstindig bestitigen, indem hier thatsichlich
eine nur eingeisselige Form vorliegt (Taf. XVI, Fig. 4), deren einzige
Cilie, welche merkwiirdiger Weise spitz endet, von dem Mittelpunkte
des proximalen Korperendes entspringt®); Perty erwiihnt ferner
jedoch, ,bei einigen grésseren Formen tritt der Faden aus einer
kleinen Spalte hervor*; ich konnte etwas Derartiges nie bemerken.

Die Organisationsbestandtheile sind sonst ganz dieselben wie
bei dem Typus; auch hier finden sich die eine halbkugelige Schicht
bildenden zahlreichen Amylumkdrnchen, der centrale Kern, die
Vacuolen und auch zuweilen ein dunkelrothes Stigma; zumeist ist
auch eine vom Kirper deutlich abstehende, manchmal ,perlschnur-
formige“ Hiille zu beobachten (Taf. XVI, Fig. 4).

In der Fortpflanzung bietet diese Varietit nichts Bemerkens-
werthes dar.

Eine andere, gleichfalls von Perty aufgestellte und acceptirte
Varietit nennt dieser Forscher

Polytoma wvella var. vostrata Perty
(Taf. XV, Fig. 7)
und hebt als besonderes Merkmal derselben die gelbliche Farbe, die
deutliche Hiille (seine ,Cyste*) und das geschnabelte Vorderende
hervor; ich kann als fir diese Form charakteristisch hauptsiichlich
die briunlich gelbliche Farbe, das schnabelférmig ansgezogene Vorder-
ende und die bedeutendere Grisse hervorheben, Bigenthimlichkeiten,
welche auf den ersten Blick auch eine specifische Trennung recht-
fertigen zu scheinen; bei genauerer Priiffung jedoch ergiebt sich,
dass die schnabelformige Ausziehung des Vorderendes schon deshalb
keinen Artencharakter abgeben kann, da, wie bereits erwihnt, das
Korperplasma von Polytoma einen gewissen Grad von Metabolie
resp. Contractilitit aufweist; die Grosse und briunliche Firbung
dagegen hingt hochst wahrscheinlich, das erstangefiihrte Merkmal

1) Ehrenberg, Op. cit., p. 323, Tab. XXXII, Fig. XII.
2) Perty, Op. cit, p. 182, Tab. XII, Fig. 3¢,
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sogar sicher, von den mehr oder weniger giinstigen Lebensverhilt-
nissen ab.

Die Grisse dieser Varietiit ist meist sehr bedeutend und betragt
18—20 pu, jedoch kommen auch kleine Formen vor; die Gestalt ist
jedoch immer zugespitzt eiformig, wihrend der Korper am Vorder-
ende stark schnabelfsrmig ausgezogen ist (Taf XV, Fig. 7).

Unmittelbar unterhalb der schnabelartigen Verlingerung des
proximalen Korpertheiles liegen zwei kugelige Vacuolen, welche sich
in Zeitriiumen von 32—60 Secunden abwechselnd contrahiren; in
der Mitte liegt der mit grossem Nucleolus versehene Zellkern.

Auffallend ist, dass wir eine schichtenartige Ausbildung des
Amylums wie bei den anderen Formen hier nicht constatiren kdnnen
(vergl. Taf. XV, Fig. 7); im Korper finden sich selten nur wenige und
dann kugelige Stirkekdrnchen unregelmissig zerstreut; neben diesen
ist der hauptcharakteristischeste Korperbestandtheil dieser Form jene
zahlreichen kleineren oder grosseren, lichtockergelben bis dunkelrost-
braunen Ké&rnchen, welche sich zwar im ganzen Kdrper, jedoch in
grosster Menge um den Zellkern herum ansammeln; ausserdem fallt
jedoch meist auch noch eine gewisse leicht ockerfarbige, diffuse
Piarbung des Korpers auf, welche wohl von minimalen Farbstoff-
kiornchen herriihren mag.

Ob wir nun diese eigenthiimliche Farbung vielleicht auch auf
das Amylum zuriickfiihren konnen, ist mir fraglich; mdglich wire
es jedoch immerhin, hesonders wenn wir die bereits erwihnten An-
gaben Schneider’s in Betracht ziehen, nach welchen die Stérke-
kornchen zuweilen in einen blauen Farbstoff ibergehen, wie ich dies
auch bestitigte und nun noch Dangeard’s Angaben in's Auge fassen,
da dieser Forscher behauptet, dass sich das Amylum unter gewissen
— iibrigens nicht niiher bekannt gemachten — Umstinden durch
Jodzusatz nicht blau, sondern rothlich braun firbt, wodurch dann
in uns die Vermuthung rege werden konnte, dass die Stirke sich
vielleicht auch im Leben in eine braune Materie umwandeln kinnte.
Doch sind all’ diese Hypothesen nicht recht wahrscheinlich; mehr
plausibel erscheint mir die Annahme, in diesen braunen Korperchen
iiberflissige und daher ausgeschiedene Stoffwechselproducte zu sehen,
wonach also die var. rostrata iltere, schon langsam zu Grunde
gehende Formen darstellen wiirde, und zu Gunsten dieser Ansicht
sprichen auch dann die bedeutenden Korperdimensionen der Schwarm-
zellen,
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Wie dem auch sei, jedenfalls ist P. uvella var. rostrata
noeh fortpflanzungsfihig und eine durch oben angefiihrte Merkmale
hoehst charakteristische Form, deren Eigenthiimlichkeiten die Ab-
trennung vom Typus zur Geniige rechtfertigen.

b) Polytoma ocellata Perty.
(Taf. XVI, Fig. 2.)
Polytoma. ocellata. Perty, Kleinste Lebensformen, p. 133.
Polytoma wvella. p. parte. Stein, Organismus, Tab. XVI.

Korper eiférmig, etwas lang gestreckt, mit allen
Merkmalen von P wvella, mit 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 allem Anscheine
nach schon von Stein beobachtet; wenigstens lassen sich seine
Fig. 10, 11 nur auf diese Art beziehen; auch Perty, der ihr den
Artennamen gab, zeichnet die charakteristische Lage des charakte-
ristischen Augenfleckes richtig.

Der Karper wird his 24 p lang und bis 12 p breit und weicht
auch schon in seiner Korperform ein wenig von der ndchst ver-
wandten P. uvella ab, indem er etwas linger gestreckt ist als bei
der erstgenannten Form. Das Hauptinteresse beansprucht jedoch der
eigenthiimliche Augenfleck, welcher von so merkwiirdiger Ausbildung
ist, wie sonst bei keiner der bisher bekannten Flagellaten.

Und zwar reprisentirt sich der Augenfleck in Form eines keil-
formigen, rothen, kleinen Sickchens, welches zwischen den einander
naheliegenden, etwas linglichen Vacuolen eingezwingt ist (Taf. XVI,
Fig. 2).

Die Grosse des Stigmas ist immer in gleichem Verhiltnisse
~ mit der der 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 mir beziiglich der
Vacuolennatur dieses Gebildes absolute Gewissheit nicht verschaffen
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konnte, da die Individuen dieser prichtigen Art nur in sehr spiir-
licher Anzahl einmal zur Beobachtung kamen,

In allen ibrigen Beziehungen stimmt P. ocellata ganz mit
dem Typus der P. uvella Ehrb. iiberein,

¢) Polytoma spicata Krass,
(Taf. XV, Fig. 11, 14, 17.)

Syn. Polytoma spicata.  Krassilstschik, Zool. Anz., 1883.
» . - Biitschli, Mastigophoren, p. 755.

Kérper linglich-eiférmig, hinten zugespitzt, zuweilen
in einen férmlichen Stachel ausgezogen, mit meist glatt
anliegender Hiille, zwei langen Geisseln, zwei Vacuolen
und meist proximal liegendem, blischenférmigem Kerne.
Meist rundliche bis stdbchenformige Amylumkérper; zu-
weilen ein dunkelrothes Stigma.

Fortpflanzung wie bei P. wvella Ehrb.

Hab. In Torflachen bei Vorosvdr (Dép. Pest).

Diese Art wurde 1883 von Krassilstschik fiir alle jene
Polytoma-Formen aufgestellt, welche durch hinten zugespitate,
etwas breitere Korperform charakterisirt sind.

Krassilstschik giebt folgende Maasse an?):

Liinge der jungen Individuen 11—13 u,
> » erwachsenen . 19—23 pu,
Breite der jungen s 5—17 u,
N » erwachsenen 3 11—13 p.

Ich fand beziiglich der Grosse fast ganz dieselben Angaben,
nimlich 11—24 w, der Breite 6'/;—14 p; bei diesen Maassangaben
ist der zuweilen sehr ansehnliche, bis 4'/s v erreichende Stachel ein-
gerechnet,.

Beziiglich der Organisation weicht P. spicata von der Grund-
form fast in gar nichts ab; die Geisseln stehen meist in weitem
Bogen vom Korper ab (Taf. XV, Fig. 11), unterhalb derselben be-
finden sich zwei kugelige, kleine Vacuolen; zuweilen jedoch, und
dies ist vielleicht als Degenerationsproduct zu betrachten, dilatiren
sie bedeutend.

1) KErassilstschik, Op. cit, p. 426,
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Der Kern liegt zumeist central, manchmal jedoch riickt er in
das vordere Korperende; der Nucleolus ist zuweilen so gross, dass
er fast den ganzen Kern ausfiillt, den dann nur eine schmale, hyaline
Kernsaftzone umgiebt.

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

Nicht selten finden wir auch stabartige Stirkekorperchen (Taf. XV,
Fig. 11, 14), welche sich zuweilen eigenthiimlich im Kreise grup-
piren (Taf. XV, Fig. 14); ich fand bei kleinen, gedrungenen Formen
um den Kern herum einige (fast immer fiinf!) langgestreckte Stib-
chen; Zdhnlich wie dies Blochmann?) an den Pyrenoiden von
Sphaerella (= Haematococcus) Biitsehlii (Blochm.) be-
schreibt. Weiteres tiber diese eigenthiimlichen Gebilde und ihre
muthmassliche Aufgabe habe ich bereits im allgemeinen Theile dieser
Schrift berichtet.

In der Fortpflanzung unterscheidet sich P. spicata von uvella
in gar nichts.

Diese Form fand ich bisher nur in den torfigen Lachen des
Virdsvdrer Wiesenthales (Dép. Pest), jedoch da in grossen
Schwiirmen.

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

Kérper oval mit kaum bemerkbarer proximaler Zu-
spitzung und lingsgestreifter Membran, kleinem Kerne
und unregelmissig zerstreuten Starkekdrnchen. Ein
Augenfleck fehlt.

Fortpflanzung wie bei P. wvella.

Hab. Simpfe bei Lepsény (Dép. Veszprém),

Diese eigenthiimliche Form weicht durch ein sehr in die Augen
springendes Merkmal von allen iibrigen bekannten Arten ab, so dass

es vollauf berechtigt ist, dieselbe als eine neue Art von der Grund-
form P. uvella Ehrb. abzutrennen.

1) F. Blochmann, Ueber ecine neme Haematococensart, Heidelberg 1886,
p. 5, Taf. I, Fig. 3 str.
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Der Korper ist bis 24 p lang und bis 13 w breit; erreicht also
bedeutendere Dimensionen als der der iibrigen bisher bekannten
Formen.

Die (estalt ist breit-eiformig, vorne kaum zugespitzt; von dem
vorderen Ende entspringen von einem Kkleinen Absatze zwei miissig
lange, kaum die Korperlinge erreichende, bis an ihr Ende gleich-
dicke Geisseln.

Die iibrige Organisation stimmt mit dem Polytoma-Typus
iiberein; zwei grosse, kugelige Vacuolen reprisentiren das Vacuolen-
system, wihrend der Nucleus zuweilen auffallend klein ist. Das
Korperinnere erfiillen sonst noch ausser einigen stark glinzenden
Excretkdrnchen noch zahlreiche grosse, kugelige oder ovale, unregel-
missig vertheilte Stdrkekdrnchen.

Das auffallendste Merkmal dieser Art ist die Membran, welche
zahlreiche Lingsfalten tragend, den Individuen ein eigenthiimliches
Gepriige verleiht,

Diese merkwiirdigen Streifen zeigen sich in Form von zwdlf
Liingslinien, welche bereits in der Gegend der contractilen Vacuolen
deutlich hervortreten und bis an das Ende des Korpers leicht zu
verfolgen sind. Eine gleiche Streifung der Membran beschrieb be-
reits Klebs?!) von Polytoma multifilis (Klebs) und Aehnliches
beobachtete ich an einer Chlamydomonas-Form, welche ich vor-
liufig als Chl. pulvisculus var. striatus nov. var. bezeichnen
werde, und zwar an Individuen von dem niimlichen Fundorte wie
P. spicata Krass. Dieselben waren in lebhafter Bewegung und
mit zahlreichen schwarz erscheinenden Excretkornchen erfiillt, die
iibrigen Organisationsbestandtheile sonst normal ausgebildet; auf-
fallend waren sechs (im Ganzen daher 14) Lingsstreifen der Zell-
haut, welche von 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 Lingsstreifing wie bei den in Rede stehenden Arten
ist von einer Reihe von farblosen und griinen Flagellatenformen be-
kannt, so zwar von Rhabdomonas incurva Fres., Anisonema
sulcatum (Stein), Chlamydomonas obtusa A. Br. und Tro-

1) Klebs, Organisation ete., p. 341,
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pidocyphus octocostatus Stein; bei allen diesen Arten — mit
Ausnahme von Chlamydomonas — ist jedoch diese scheinbare
Lingsstreifung nur der Ausdruck der Rippung des Korpers und
keine Streifung der Zellmembran; bei Chlamydomonas obtusa
A. Br. dagegen, wo Stein') eine scheinbare Liingsstreifung der
Membran beschreibt, hiingt diese mit der Ausbildung des Chloro-
phors zusammen, indem dieses in Gestalt zahlreicher paralleler
Liingsbinder auftritt, dhnlich wie dies Goroshankin®) von Chla-
mydomonas obtusa St. (= Chl. Steinii Gor.) oder neuestens
Schmidle von dem Chromatophor von Chl. Kleinii®) zeichnet,
und wie ich auf Grund eigener Untersuchungen an allen bisher be-
kannten Arten von Chlamydomonas, Carteria, Phacotus,
Pteromonas bestiitigen kann.

Bei Polytoma striata ist diese Streifang rein der Membran
derselben eigenthiimlich und vielleicht auf Faltenbildung derselben
zuriickzufiihren.

Beziiglich der Fortpflanzungsverhiiltnisse konnte ich nichts Ab-
weichendes von P. uvella constatiren,

Ich fand diese Art in einer faulenden Algenkultur aus einem
Sumpfe bei Lepsény (Dép. Veszprém) nur in geringer Anzahl in
Gesellschaft zahlloser Rhabdomonaden und Astasiopsis curvata
Klebs.

Ungenan bhekannfe Formen:

e) Polytoma multifilis (Klebs).
Chlamydomonas wultifilis. Klebs, G., Organisation ete. p. 341.

“Wir konnen diese Form als noch nicht ganz fest begrindet
betrachten, da in den zwar unvollstindig bekannten Fortpflanzungs-
verhilltnissen das Merkmal der schwiirmenden Theilungsgenera-
tionen fehit.

Diese von Klebs erwiihnte Form lebt in faulenden Algenkulturen
und wird hauptsichlich durch vier Gieisseln charakterisirt; es ist dies

1) Stein, Op. cit., Tab. XVI, Fig.

2) Goroshankin, Beitriige zur Kenntniss d. Morphol. u. Syst. d. Chlamydo-
monaden, Ball. d. la soc. d. natur. de Moscou, 1891, p. 113, Tab. II, Fig, 1—3,

8) W.S8chmidle, Chlamyd, Kleinii n.sp., Flora 1893, p.17—18, Fig.1,7 ete,
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also eine farblose Parallelform von Carteria multifilis. Da wir
aber bei Carteria die Geisselanzahl als ein generisches Merkmal
betrachten, so miisste in Consequenz dessen P. multifilis als eigene
Gattung von Polytoma abgetrennt werden, doch wird es vor der
Hand angezeigter sein, diese ungeniigend bekannte Form noch im
Verbande von Polytoma zu lassen, bis wir an der Hand neuerer
ausfiibrlicherer Untersuchungen eine eventuelle generische Trennung
auch mit anderen Merkmalen rechtfertigen konnen.

Nach Klebs sind die Individuen dieser Form breit-eiformig
mit oft hinten weit abstehender Zellhaut, die hiinfig lingsstreifig
sein soll.

Interessant ist, dass nach Klebs an der Stelle des Chlorophors
sich zahlreiche kugelige Amylumkornchen fanden; ebenso die Con-
statirung farblosen Oeles, welches einen grossen Tropfen an der
Stelle des Pyrenoides bildet.

Nach dieser Beschreibung taucht in uns unwillkiirlich die Ver-
muthung auf, dass hier eine degenerirte Carteria vorliegt; doch
unterdriickt der Umstand, dass aunch die durch Theilung erfolgende
Vermehrung beobachtet wurde, jeden Zweifel.

Nichtsdestoweniger dagegen scheint mir die Stellung unter den
Polytomeen noch immer nicht ganz sicher, weshalb ich sie anch nur
als zweifelhafte Form hierher brachte.

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

Der von einer starren, braunen, eiférmigen Chitin-
schale umgebene Korper ist ovoid, meist vorne stark zu-
gespitzt mit enganliegender Membran, zwei kurzen
Geisseln, zwei contractilen Vacuolen und centralem,
blischenférmigem Kerne. Meist zahlreiche Amylum-
kirner und ein dunkelrothes Stigma,

Fortpflanzung durch Liangstheilung. Dauerzustand
bekannt.

Hab. In Regenfissern unter zahlreichen anderen
Algen.

Das hauptcharakteristischeste Merkmal dieser eigenartigen zier-
lichen Art ist das massive starre Gehiiuse, welches den Weichkdrper
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des Zellenleibes umgiebt und zugleich die generische Abtrennung
von Polytoma fordert, obwohl sich manche einander niiher stehende
Uebergangsformen finden,

Die Schale besteht, wie im allgemeinen Theile nachgewiesen
wurde, aus Chitin und zeigte eine Reihe interessanter Erscheinungen
und Monstrosititen, so dass es sich verlohnt, dieselbe etwas niiher
7u betrachten.

Bei jungen Exemplaren ist die Hiille nur sehr schwach gelblich
gefirbt und fast unmerkbar (Taf. XVIII, Fig. 1); wenn wir nun
ausgewachsene Exemplare in Betracht ziehen, so miissen wir un-
willkiirlich ein Wachsthum der Schalen, sowohl beziiglich ihrer
Liingenausdehnnng, als auch der Dicke constatiren. Bei diesen
jungen Individuen liegt auch der Zellkorper dicht der Schale an,
wihrend er im spiteren Alter sich von derselben meist zuriickzieht
(vergl. Taf. XVII, Fig. 1, 11; Taf. XVIII, Fig. 6).

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

Bei manchen Formen ist dieses Hiilschen sehr spitz ausgezogen
und endet mit unverhiltnissmissig kleiner Oeffnung (Taf. XVIII,
Fig. 8); meist ist jedoch der Hals breit und kurz (Taf. XVII, Fig. 6);
in noch anderen Fillen ist derselbe nicht vorhanden, sondern die
Schale ist an ihrem vorderen Ende einfach glatt abgeschnitten
(Taf. XVII, Fig. 4, 5, 9, 12; Taf. XVIII, Fig. 9); bei den typischen
Formen betriigt die Breite des halsartigen Fortsatzes meist 3 p, die
Hohe desselben variirt zwischen 1,50—3 p.

Einige Formen zeigten die hochinteressante Erscheinung der
Bildung eines Miindungsrohres, indem von der Mindung des Ge-
~ hiuses der Hals einwirts wuchs (Taf. XVII, Fig. 11); eine dhnliche
Erscheinung bei Tr. volvoeina erwihnt Biitschli?), der dieselbe
als Abnormitit auffasst; ich glaube jedoch in diesen Formen eine
besondere Formeigenthiimlichkeit zu erkennen, weshalb ich diese

1) Biitschli, Mastigophoren, p. 689.
Jahrb, f. wiss, Botanik, XXVI, 24
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Form als var. lagenella®) bezeichnen will. Als wirkliche Ab-
normitiiten dagegen muss ich jene Formen von Chl. betrachten,
welche Taf. XVII, Fig. 6 darstellt und deren Gehiiuse an der einen
Seite eingedrtickt zu sein scheint, jedoch erstreckt sich dies nicht
nur auf das Gehduse, sondern auch auf den Weichkérper der be-
treffenden Individuen, indem derselbe, wenn auch in geringerem
Maassstabe, dieselbe Erscheinung aufweist.

Ueber die Gestalt des Gehiiuses ist bereits in der allgemeinen
Uebersicht der Formen das Nothige gesagt worden, ebenso iber die
Structur desselben, so dass mir nur einige Bemerkungen iiber jene
Folgerungen bleiben, welche die Systematik aus den angefiihrten
Beobachtungen ziehen muss.

Und zwar muss jene Form, welche sich von dem Typus durch
langgezogene, cylindrische Korpergestalt unterscheidet, von demselben
nothgedrungen systematisch unterschieden werden, weshalb ich sie
als var. cylindrica bezeichnen werde (Taf. XVIII, Fig. 4), was
dagegen jene Individuen betrifft, deren Schalen die bereits ange-
zeigten Liicken zeigen, so erachte ich es diesbeziiglich fiir am zweek-
missigsten, wenn wir diese Formen als var. perforata abtrennen.

Die Farbe der Schale ist meist dunkelocker oder terra sienna-
artig; zuweilen zeigen sich jedoch, wie bereits erwiihnt, ganz schwarze
Gehiuse, idhnlich jenen Trachelomonaden, welche seiner Zeit Tra-
chelomonas nigricans genannt wurden. Diese Firbung ist dem
Chitin der Schale eigenthiimlich. Zuweilen besitzen jedoch die Indi-
viduen eine fast farblose Schale, welche hichstens etwas gelblich in
der Nuance des Chitins erscheint (Taf. XVIII, Fig. 2).

Der Korper unterscheidet sich von Polytoma nur durch sehr
untergeordnete Merkmale, wie die beiderseits zugespitzte Gtestalt und
die etwas kiirzeren Geisseln.

Die Korpergestalt ist sehr verschieden, was theils mit den
bereits erwahnten langsamen Contractionen, theils mit den Nahrungs-
verhiltnissen im Zusammenhange steht; aus eben diesem Grunde
ist es vielleicht tiberflissig, mich iiber diese Verhiltnisse niiher aus-
zulassen.

1) Zur Rechtfertigung dieses Namens moge erwithnt sein, dass ein ganz
fihnliches Miindungsrohr bei der marinen Rhizopodengattung Lagena bekannt ist,
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Beziiglich der Grossenverhiiltnisse kann ich folgende Daten
angeben:

Linge der Schale 15, 15, 15, 18,15, 12,15, 15, 163, 15, 15 g,
Breite » 103 9, 9, 15,10,10,10%, 9,12, 10,12,
Liinge des Korpers 12, 9, 104,15,12,11, 6, 9, 9, 6, 9p,
Breite 5 6, T3, 8, 8,6, 3, GG B INESNE

Die Extreme schwanken daher beziiglich der Schale zwischen 12—18 g,
resp. 9—15 u, beziglich des Korpers 6—12 p und 3—8 p.

Der Korper ist von einer dusserst diinnen Membran umgeben,
welche im Leben kaum sichtbar, nur nach Anwendung von Reagen-
tien deutlich hervortritt.

Von dem vorderen Korperende treten zwei mittellange, bis an
ihr Ende gleichdicke Geisseln durch die Oeffnung der Schale in’s
Freie. Dieselben erreichen meist kaum die Korperlinge, demzufolge
vollfibrt auch der schwere Korper nur unbeholfen schwerfillige Be-
wegungen,

Die Geisseln stehen meist nach riickwirts geschwungen (Taf. XVII,
Fig. 2, 5, 7 ete.), ihr Plasma scheint bei Weitem nicht so starr zu
sein wie bhei Polytoma,

Unterhalb der Geisselinsertion finden die zwei pulsirenden Va-
cuolen Platz, welche zu der Lingsachse der 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 Stirke, welche auch hier in Form kugeliger,
grosserer oder kleinerer Kornchen auftritt und sich hiufig unterhalb
des Kernes zu einer halbkugeligen, peripherischen Schicht ansammelt
(Taf. XVII, Fig. 1, 2, 5, 7, 11; Taf. XVIII, Fig. 2).

Auch Excretkdrnchen sowie rothes Oel finden sich nicht selten
bei unter ungtinstigen Verhiltnissen lebenden Individuen; das letztere
bildet zuweilen grossere, bis 2 g im Durchmesser messende, rothe
Tropfen, weleche 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 zablreichen rundlichen Korperchen bestehen-~
den Klumpen (Taf, XVIII, Fig. 9).

24%
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Der Zellkern liegt zumeist im Centrum des Kérpers und ist
von rundlicher Gestalt, blischenformig; sein Durchmesser variirt
zwischen 2—3 w. Meine diesbeziiglichen Angaben sind folgende:
Durchmesser des Kernes 3, 3, 3, 2%, 3, 3, 2, 3, 2, 3, 3 u; bei
giinstiger Beleuchtung tritt bei dem tingirten Nucleolus, welcher bis
2'/s 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 sehr verschiedenen Stellen des
Korpers, meist jedoch an dem vorderen Ende desselben (Taf. XVII,
Fig. 2, 5, 7); iiber die Structur desselben und das Vorkommen
einzelner auffallend grosser Stigmata (Taf. XVII, Fig. 5) habe ich
mich bereits gedussert.

Die Fortpflanzung erfolgt durch Theilung in der Richtung der
Liingenachse, wobei jedoch nach erfolgter Theilung eine Verschiebung
der Tochtersprosslinge stattfindet, welche eine Quertheilung vorzu-
tauschen scheint (Taf. XVII, Fig. 8). Vor der Theilung erfolgt die
Zweitheilung des Zellkernes, dann die der Vacuolen, wie auch ein
Theil der Amylum- und Excretkdrnchen in die neue Zelle hiniiber-
wandert. Zuweilen jedoch scheint ein Theil der Excretproducte aus-
gestossen zu werden, da ich in Schalen, welche bereits die Theilungs-
sprosslinge enthielten, auch mehr oder minder zahlreiche Excret-
korperchen sah (Taf. XVIII, Fig. 8).

Zuweilen finden sich im Korperinneren die Excretkdrnchen in
Form von traubigen, aus zahlreichen rundlichen Korperchen be-
stehenden Klumpen (Taf. XVIII, Fig. 9). Die Grisse der Theilungs-
sprisslinge betrigt bis 9 w, ihre Breite bis 6 w; manchmal jedoch
auch nur 6 w, resp. 3 w.

Das Freiwerden der jungen Chlamydoblepharis geschieht
durch Zersprengen des Muttergehiiuses, welches durch immer unge-
stiimere heftige Bewegungen erfolgt.

Mehr als Zweitheilung konnte nie beobachtet werden, ebenso-
wenig Copulation; dagegen gelang es mir auch in meinen Kulturen
den Dauerzustinden dieser interessanten Volvocacee habhaft zu werden.

Und zwar zieht sich bei beginnender Austrocknung des Wassers,
aber auch bei auftretendem Nahrungsmangel oder sonstigen un-
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giinstigen fiusseren Einflissen der Korper innerhalb der Schale
kugelig zusammen und umgiebt sich mit einer relativ dicken,
glinzenden Membran (Taf. XVII, Fig. 8). Eine Zeit lang kdnnen
wir noch das Pulsiren der Vacuolen beobachten, dann verschwinden
auch diese, und die Zelle ist nur noch ein stark glinzendes Proto-
plast, welches den meist deutlich erkennbaren Zellkern und mehr
oder minder zahlreiche Amylumkdrnchen einschliesst.

Jedoch konnen ebenso wie bei Polytoma nicht nur ausge-
wachsene Individuen in diesen Zustand ibergehen, sondern auch
jingere Chlamydoblephariden, ja ich sah auch frisch getheilte
Zellen Dauercysten bilden, welche dann frei ohne jede Schale — ab-
gesehen von der frisch gebildeten Membran der Cysten — dalagen
(Taf. XVIII, Fig. 3).

Fig. 9. Chlamydoblepharis brunnea (mihi), typische Form.— Fig. 10.
Trachelomonas volvocina var. hyalina nov. var. — Fig. 11. Trachelo-
monas reticulata Klebs. (Fig. 9—10 nach der Natur; Fig. 11 nach Klebs,
Organisation ete.)

Die Grosse dieser kugeligen Dauerzustinde betriigt bis 12 p,
bei jingeren Individuen 9 w; zuweilen zieht sich der Korper inner-
halb der Cyste noch nachtriiglich stark zusammen, so dass er bis
zu 6 w Durchmesser einschrumpft (Taf. XVIII, Fig. 3).

Dieser Dauerzustand ertrigt dann unbehelligt Trockenheit ete.;
nach Bintritt giinstiger Lebensverhltnisse sprengen die Individuen
ihre Hiille und setzen ihr Leben im Schwiirmestadium weiter fort.

Was nun die systematischen Verhdltnisse betrifft, miissen wir
diese eigenthiimliche Form jedenfalls generisch von Polytoma
trennen, wozu uns die eigenthiimliche Schale mehr als geniigend
berechtigt.
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Nicht unerwiihnt kann hier die mannigfache Uebereinstimmung
mit gewissen Trachelomonaden und einer bisher noch nicht be-
schriebenen Chlamydomonade bleiben.

Die Trachelomonaden werden bekanntlich durch ein starres,
fast immer rostbraunes Gehiiuse charakterisirt, welches bei manchen
Arten (s. z. Trachelomonas volvocina, lagenella etc.) glatt,
bei anderen (wie Trachelomonas ornata, hispida eurystoma)
dagegen mit verschiedenen Sculpturen, Stacheln, Dornen ete. ver-
ziert ist,

Nun dhneln manche farblose Formen den Chlamydoble-
phariden so sehr, dass ich Anfangs glaubte, es thatséichlich mit
Trachelomonaden zu thun zu haben; erst das Auffinden der per-
forirten Varietit sowie die nihere eingehende Kenntniss der Korper-
verhilltnisse liessen den durchgreifenden Unterschied der beiden Gat-
tungen deutlich erkennen.

Die erwihnten farblosen Formen sind das von Klebs beschriebene
Trachelomonas reticulata (Fig. 11), welches sich jedoch schon
auf den ersten Blick von Chlamydoblepharis durch die eigen-
thimliche Structur der Schale unterscheidet; die andere, eine noch
unbeschriebene hyaline Varietit von Trachelomonas ’volvocina,
welche ich als var. hyalina nov. var. anfiihren werde. Die Schale
dieser eigenthimlichen Form, welche zwischen Sphagnen von Torf-
simpfen im Tétragebirge bei Késmdrk gefunden wurde, ist fast
kugelig, immer etwas in die Linge gezogen und ganz glatt. Die
Linge desselben betrigt ca. 15 . An dem vorderen Ende finden
wir eine kreisfirmige Schlundsffnung, welche zuweilen von einem
kleinen Walle tberragt wird. Der Korper selbst stimmt im Allge-
meinen mit dem der librigen Trachelomonaden; im vorderen
Korperdrittel liegt das Vacuolensystem mit dem anliegenden Augen-
flecke, im hinteren Theile dagegen der kugelige, blischenférmige
Zellkern; sonst finden sich zerstrent im Korper kleinere und grossere
Stirkekorner,

Wie wir also sehen, erinnert diese hyaline Form sehr an
Chlamydoblepharis; es sind jedoch wichtige Unterscheidungsmerk-
male vorhanden; ein solches ist vor Allem die ausgesprochene Bi-
lateralitit des Chlamydoblepharidenkdrpers, wihrend der Weichkérper
von Trachelomonas gewissermassen eine spirale Torsion erlitten




Die Polytomeen, 369

hat'), wodurch dann nur eine Korperseite zur vollkommenen Aus-
bildung gelangt. Dies gilt auch fiir alle anderen Eugleniden, unter
denen bekanntlich eine abweichende Form, béimlich Eutreptia
viridis, bilaterale Aushildung zeigh, dementsprechend sie auch
mit zwei Geisseln ausgeriistet ist.

Dem Unterschiede, welcher in der Grundform des Korpers be-
ruht, gemiss zeigt sich auch eine grundverschiedene Ausbildung des
Vacuolensystems, welches bei Trachelomonas nach dem bekannten
Euglenatypus aus einem Reservoir und den zufiihrenden eigent-
lichen contractilen Vacuolen besteht; das Reservoir miindet dann in
den Schlund; dagegen besteht bei Chlamydoblepharis das Va-
cuolensystem, wie oben beschrieben, aus zwei pulsirenden Vacuolen,
weleche in ziemlicher Entfernung von einander stehend in ihrer
Function ganz unabhiingig von einander sind.

Ein weiteres hochwichtiges Unterscheidungsmerkmal ist endlich
das chemische Verhalten der Stirke, welche sich bei Chlamydo-
blepharis als Amylum, bei Trachelomonas dagegen als Para-
mylon erweist, und der Hiille, welche hier aus Kieselsiure, bei
Chlamydoblepharis aus Chitin besteht.

Aus dem Gesagten geht zur Geniige hervor, dass Chlamydo-
blepharis unmdglich mit Trachelomonas identificirt werden, ja
nicht einmal in Verwandtschaft gebracht werden kann. Vielmehr
gilt das Letstere fiir eine hochinteressante neme Chlamydomonade,
welche ich in einem Graben bei der einstigen Romerstadt Aquin-
cum gefunden habe und zu Ehren des um die Erforschung der
niederen Pilze hochverdienten Professor Dr. Julius Klein Kleinieclla
stagnalis mov. gen. nov. sp. nennen Will,

Ich werde diese neue Gattung an anderer Stelle ausfiihrlich
beschreiben und hier nur auf den Umstand hinweisen, dass Chla-
mydoblepharis brunnea eine farblose Parallelform von Kleiniella
darstellt, wie aus der Diagnose der letzteren Form hervorgeht, da
diese folgendermassen lauten kann:

Makrozoiden 9—18 pu lang, 6—15 p breit, mit starrer,
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-
Individuen, welche in vielen anderen Bezichungen an die Chlamydomonaden erinnern.
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langen Geisseln, zwei Vacuolen, centralem Nucleus und
einem Pyrenoide. Ein rothes Stigma. Chromatophor ent-
weder in Form zahlreicher Scheiben oder nach dem Chla-
mydomonaden-Typus.

Mikrozoiden 9p lang, 5w breit, nackt, mit zugespitztem
Vorderende, zwei Geisseln, Vacuolen, Zellkerne, rothem
Stigma und hellgriinen Chromatophore.

Vermehrung ungeschlechtlich durch 2—4-Theilung;
auf geschlechtlichem Wege durch Copulation der Iso-
gameten. Zygoten bis 15 4 im Durchmesser, mit stern-
formig verdickter Membran. Dauercysten und Palmellen-
zustand bekannt.

Hab. In einem Wiesengraben zu Aquincum.

Demnach steht Chlamydoblepharis mit Kleiniella in bei-
liufig demselben Verhiiltnisse, wie Polytoma zu Chlamydomonas,
natirlich nur die morphologischen Verhiiltnisse in’s Auge gefasst.

g) ChL brunnea var. eylindrica nov. var.
(Taf. XVIII, Fig, 4.)

Die Schale ist 15w lang und nur 6 g breit, wodurch die
Korpergestalt langgezogen cylindrisch erscheint.

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

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

h) Chl brunnea var. lagenella nov. var.
(Taf. XVII, Fig. 11.)
Diese Form weicht hauptsiichlich durch die eigenthiimliche Art
der Ausbildung des Halses, resp. Miindungsrohres der Schale ab.
Die Grossenangaben sind folgende:
Linge der Schale 15 g,
Breite , 9 p,
Léinge des Korpers 9 u,
Breite 5 6 w.
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_ Aus diesem geht hervor, dass der Korper die rundliche, diinne
Schale, welche vorn gerade abgeschnitten ist, kaum ausfiillt.

Das charakteristischeste Merkmal, die Schalendffnung, ist gegen
das Lumen des Gehiuses in ein kurzes, 1,5 w langes Mindungsrohr
ausgewachsen, welches an seinem oberen Rande eine ca. 3 ¢ messende
Oeffnung hat und sich gegen unten zu plotzlich verschmiilert.

Der Korper bietet nichts Bemerkenswerthes dar. Er isk meist
konisch, an dem Geisselende stark zugespitzt und zeigt zumeist
zahlreiche, in eine halb hohlkugelige Schicht vereinigte Amylum-
kérnchen.

i) Chl. brunnea var. perforata nov. var.
(Taf. XVII, Fig. 8; Taf. XVIII, Fig. 5.)

Die Schale der hierher gehdrigen Formen ist von mehr oder
minder zahlreichen Liicken durchbrochen, welche klein und unregel-
miissig anf der ganzen Schalenoberfliche zerstreut sind (Taf. XVIII,
Fig. 5), in extremen Fillen jedoch finden sich nur relativ wenige
(his 12) grosse, runde Liicken, welche spiralig angeordnet sind und
2—3 w im Durchmesser erreichen (Taf. XVII, Fig. 8).

Die Grossenangaben sind folgende:

Linge der Schale 16,5 —15 p,
Breite , w2200,

Die Schalen haben auch zumeist noch einen bis 2 s dicken
Hals, dessen Wand zuweilen auch durchlchert ist (Taf XVIII,
Fig, 5).

Der Korper unterscheidet sich in gar nichts von dem Typus.
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Anhang.

Ueber die Familie der Sycamineen.

Im Jahre 1852 beschrieb Maxmilian Perty') einen eigen-
thiimlichen Organismus, welchen er Coccosphaera ambigua
nannte, und welcher nach ihm aus zahlreichen, oft Hunderten oder
Tausenden von einzelnen Zellen besteht, welche ohne verbindende
Gallerte zusammenhiingend meist langsam rotiren.

Die Entdeckung dieses merkwiirdigen, von Perty selbst fiir
zweifelhaft gehaltenen Wesens gerieth jedoch langsam in Vergessen-
heit, und erst im Jahre 1880 fand Van Thieghem®) diese Form
im Bodensatze von Aquarien wieder, welche er, ohne Kenntniss von

der Arbeit Perty’s zu haben, Sycamina nigrescens nannte und
ausfiihrlich beschrieb.

Der Umstand, dass diese chlorophyllfreie Form von diesem
Autor zu den Volvocaceen gestellt wurde, zwingt uns, derselben
unsere Aufmerksamkeit zuzuwenden und ihre systematische Stellung
niher zu erdrtern,

Die Colonien von Sycamina bestehen aus Hunderten oder
Tausenden von kleinen, kugeligen Zellen, welche fihnlich den Colo-
nien von Sorasfrum zusammenhingen, ohne von einer gemeinsamen
Hiille umschlossen zu sein.

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 Umstinden sich auf-
I6sen 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 Thieghem, Sc. nigr. une volvocien depourvue de chlorophyll.
Ann, d. s¢c. natur, 1880,
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gungsverhiltnisse von Polytoma erinnert. Die Theilungssprosslinge
‘treten dann meist wieder in neue maulbeerformige Colonien zu-
‘sammen.

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

Beziiglich der Détails all' des hier soeben Gesagten muss ich
jedoch auf die Originalarbeit verweisen; es bleiben mir nur noch
einige Worte beziiglich der systematischen Stellung dieses eigen-
thimlichen Organismus’, dessen Kenntniss noch in Manchem als
‘mangelhaft bezeichnet werden kann.

Der zweite Entdecker dieser Form, Van Thieghem, stellt sie
in die unmittelbare Nahe der Chrysomonaden, und zwar der Gat-
tungen Synura, Syncrypta und Uroglena.

Ich kann mich dieser Ansicht nur theilweise anschliessen, da
ich Uroglena am liebsten in die Ndhe der Cryptomonadinen stellen
wirde, wozu die Asymmetritit des Korpers, welche sich am auf-
filligsten in der Ausbildung des Geisselsystems zeigt, vielleicht be-
rechtigh; Synerypta und Synura dagegen zeigen in Bau und
— soweit bisher bekannt — Entwickelung alle Merkmale des Vol-
vocaceentypus. Als solches ist die ausgesprochene Bilateralitit des
Korpers zu betrachten, mit der dann die paarige Ausbildung der
Geisseln, Vacuolen und zuweilen der Chromatophoren, ja bei manchen
Formen, so z. B. Syncrypta, auch der Stigmata in causalem Zu-
sammenhang stehen. Als ferner typisch fiir die Volvocaceen miissen
wir die holophytische Erndhrung betrachten.

Wenn wir nun, diese Merkmale in’s Auge fassend, die bisher
bekannten Flagellatengruppen itiberblicken, werden wir unbedingt auf
jene interessante Erscheinung aufmerksam, dass wir neben den farb-
losen und grinen 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 der Gruppe der Cryptomonaden, theils der Chrysomonaden
vertheilt waren.

Jene eigenthiimlichen parallelen Formen, deren wir bereits bei
Besprechung der Systematik der Gattung Polytoma gedachten,
finden sich anch unter den braunen Flagellaten, wie dies in der
nachfolgenden kleinen Tabelle zusammengestellt ist:
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Chlorophyllfreie Formen: Griine Formen: Braune Formen:
[Polytomeen]?’) [Volvocineen] [Chrysomonadinen]
Polytoma, Chlamydomonas, Hymenomonas,
Chlamydoblepharis, Kleiniella, Chyysopyasis,
Syeamina, Fudorina? Synura,

? Physocytium. Styloehrysalis.

Natiirlicher Weise ist zwischen den Parallelformen hier nur auf
morphologische Coincidenz reflectirt, da wir in der Entwickelung sehr
geringe, ja zuweilen fast gar keine Uebereinstimmung bemerken.

Wir glanben es daher fiiv gerechtfertigh, wenn wir jene braune
Parallelformen, welche in Bau und Entwickelung miteinander tiber-
einstimmen, in eine Gruppe zusammenfassen, welche dann als braune
Volvocaceen einen dritten Volvocineentypus darstellt.

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

Zu den einzelligen Formen hiitten wir zu rechnen:

1. Hymenomonas roseola Stein,
2. Mallomonas Plossli Perty,

. pelagica Imhof,
. acaroides Zach,,
: i var, producta Sel.,

3. Nephroselmis olivacea Stein,
4, Stylochrysalis parasita St.,
5. Chrysopyxis bipes St.

Zu den coloniebildenden dagegen:

6. Synura uvella Ehrb. und
7. Syncrypta volvox Ehrb.

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

Aus dem Gesagten wird jedoch zugleich deutlich, dass Syca-
mina viel mehr Anklinge sowohl in Bau, als auch Entwickelung

1) Die Ausdriicke Polytomeen ete. werden hier nur zur Bezeichnung aller
farbloser, griiner etc. Formen benutat,
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an die Polytomeen als an die Chrysomonaden zeigt, obwohl eine
innere Verwandschaft mit den letzteren unleugbar ist, jedenfalls wird
jedoch, wenn auch nur provisorisch, eine Trennung von beiden
Gruppen nothwendig sein. Bei weiterer Ausbreitung unserer Kennt-
nisse wird es sich dann erst ergeben, ob die Familie der Syea-
mineen aufrecht erhalten werden kann, oder ob die einzige hierher
gehorige Gattung nicht doch zweckmiissiger mit den coloniebildenden
Chrysomonadinen zu vereinigen ist.

Budapest, den 31. Januar 1894.

Nachschrift.

Die vorliegende Arbeit war bereits im Drucke, als das 3. Heft
des ,Biologischen Centralblattes® (1894) einige kurze Bemerkungen
ans der Feder Prof. Blochmann's beziiglich der karyokinetischen
Kerntheilung bei Polytoma uvella Ehrb. brachte, welche den
indirecten Verlauf dieses Vorganges mit Bestimmtheit nachwiesen.
Vergl.: F. Blochmann, Kleine Mittheilungen tber Protozoén,
2. Die Kerntheilung bei Polytoma uvella, Biolog. Centralblatt,
1894, Heft 3, p. 87—88.

Budapest, den 1, Mirz 1894,
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Figuren- Erklirung.

Simmtliche Figuren, mit Ausnahme einiger ndher bezeichneter, sind bei
650 facher Vergriosserung nach der Natur gezeichnet.

Tafel XV.

Fig. 1—6. .Polytoms uvella Ehrb.

Fig. 1. Typisches Exemplar.

Fig. 2. Contrahirtes Individunm mit nur halb vorgestreckten Geisseln.

Fig. 3. Individuum mit stabformigen Stirkekirnchen.

Fig. 4. Krankhaftes, contrabirtes Exemplar mit in Komchen zerfallenem
Stigma.

Fig. 5. Junges, abnorm langes Exemplar.

Fig. 6. Junges Individoum mit weit abstehender Hillhant.

Fig. 7. P.uvella var. rostrata Perty. Typisches Exemplar mit braunem
Pigment.

Fig. 8—10. P. uvella Ehrb.

Fig. 8. Abnormes, verkiimmertes Individuum mit einem distalen Oeltropfen.

Fig. 9. Nach hinten verschmiilerter, zum Theil contrahirter Schwirmer.

Fig. 10. Mit Amylum vollgepfropftes Exemplar aus einer stark faulenden
Infusion.

Fig. 11. P, spicata Krass. Tjypisches Exemplar.

Fig. 12 u. 13. P. uvella Ehrb.
Fig. 12. Unter unginstigen Verhiltnissen lebendes Individuum mit con-
trahirtem Protoplast und einem Oeltropfen.
Fig. 13. Krankhaftes Exemplar mit deutlichem farblosen Stroma.

Fig. 14. P.spicata Krass. Breites Individunm mit eigenthiimlich pyrenoid-
artiger Ausbildung des Amylums.

Fig. 15 u. 16. P. uvella Ehrb.
Fig. 15. Stark contrahirtes Exemplar mit eigenthiimlicher Geisselinsertion.
Fig. 16, Beiderseits contrahirtes Individuum mit zwei Geisselrihren.

Fig. 17. P. spicata Krass. Typisches Exemplar mit anffallend grossen
Stiirkekdrnern.

Tafel XVIL

Fig. 1. Polytoma striata nov. sp. Typisches Exemplar. .
Fig. 2. P, ocellata Perty. Typisches Exemplar.
Fig. 3. P. spicata Krass. Finlnissform; Ucbergang zu P. uvella Ehrb.
Fig. 4. P. uvella var. unifilis Perty. Individoom mit ,perlschnur-
formiger Hiille®,
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Fig. 5—17. Fortpflanzung von P. uvella Ehrb.

Zweitheilung mit wellenformiger Theilungsebene.
Typische Zweitheilungsform. Der Kern hat sich soeben getheilt.

10.

17.

g 1.

5.

Die Theilung ist succedan fortgeschritten; die eine Tochterzelle hat

ungleiche Hiilften getheilt.

8. Der Theilungseyklus endigt mit der ersten Division.
ebhaft in der Mutterhiille.

Achttheilungsform. Gewdhnliche Form.

Die Spriss-

Viertheilungsform. Gewdhnliche Form.

. Viertheilungsform. Der Theilungscyklus endigt mit der Viertheilung.

Abnorme Zweitheilung mit Verlagernng der Individuen.
Achttheilungszustand. Seltenere Form.

Abnorme Viertheilung mit Verlagerung der Individuen.

Dauereyste mit stark zuriickgezogenem, dichtem Protoplaste.
Copulation. Erstes Stadium, in welchem die Kerne einander niiher

Zygote mit kirnerreichem Protoplasma und ringférmiger Lagerung

Tafel XVIL

lﬁg 1—7. Chlamydoblepharis brunnea nov. gen. nov. sp.

Typische Form,

Kleines, stark contrahirtes Individuum.

EKrankhaftes, degenerirtes Individunm mit nicht contractilen Vacuolen.
Spindelférmige Schale mit stark contrahirtem, kugeligem Protoplaste,

onsvacuolen und Oelbildung,

Grosses, dickschaliges Exemplar mit starker Amylumschicht und

d grossem Stigma.

Krankhaftes Individuum mit abnormer Schale.

Fig. 9 u. 10. Chl brunneas.
Langes, schmales, mit Hals versehenes Exemplar.

Fig. 10. Junges Individuum mit auffallend kleinem Kerne.
Eig. 11. ChL brunnea yar. lagenella nov. var. Typisches Exemplar.
ﬁg. 12, Chl brunnea. Stark contrahirtes Individuum mit hinten zuge-
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Tafel XVIII.

Fig. 1—3. Chlamydoblepharis brunnea noyv. gen. nov. sp.

Fig. 1. Junges Individuum mit fast farbloser Schale und grossen Stirkekimern.

Fig. 2. Kugeliges Individuum mit farbloser Schale. 880 fache Vergr.

Fig. 3. Dauerzustand von Chl. brunnea mit secundir abgeschiedener
Chitinmembran, '

Fig. 4. Chl brunnea var. cylindrica noy. var. Typisch hya!i’ngg
Exemplar, '

Fig. 5. Chl brunnea var. perforata nov. var. Eine uuragalm!u_i’gﬁ
durchbrochene Schale; der Protoplast ist nicht gezeichnet. 880 fache Vergr.

Fig. 6—9. Chl brunnea.

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

Fig. 7. Zweitheilungszustand.

Fig. 8. Zweitheilungszustand. Die Individuen haben sich verlagert und
tiuschen Quertheilung vor. In der mit ausserordentlich engem Halse versehenen
Schale liegen einige ansgestossene Excretkirnchen. _

Fig. 9. Grosses Individuum mit vorn glatt abgeschnittener Schale und in
traubenformigen Massen vereinigte Excretproducten. Im distalen Kirpertheile liegt
eine Degenerationsvacuole. |



