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(Eingegangen am 25. Februar 1929.)

Das Befremdendste an der Bildung der Fortpflanzungsorgane bei den
Caulerpaceen ist nach meiner Ansicht die Tatsache, daB in jedem Falle
das ganze so weitgehend differenzierte Individuum nach der einmaligen
Ausbildung der Fortpflanzungszellen zugrunde geht, indem nicht nur die
Teile, die die Schwirmer erzeugen, sondern auch diejenigen, deren Inhalt
dazu nicht geeignet ist, sich zersetzen. Diese, wenigstens physiologisch
vollkommene Holokarpie ist bei Vertretern so hoch differenzierter Algen-
formen so unerwartet, daf sie ohne Zweifel als Grund anzusehen ist,
warum Fruktifikationsorgane bei dieser Algengruppe so lange vergebens
gesucht wurden. Und doch scheinen sie keine Seltenheit zu sein, denn
ich habe sie wihrend meines zur rechten Zeit gewshlten zweimaligen
Aufenthaltes an der Caulerpa-Lokalitit (1927, 1928) in Villefranche-sur-
Mer in zahlreichen Fillen beobachtet.

In dieser Arbeit will ich das friiher von mir meist nur auf konser-
viertem, aus nicht gut gelungenen Kulturen hervorgegangenem Material
Beobachtete und vorldufig Beschriebene (DosTiL 1928) nach erneuten
Untersuchungen am reichlichen lebenden Material vervollsténdigen. Der
Kiirze halber will ich mich bloB auf die Beobachtungen und Versuche be-
schrinken, die ich im verflossenen Jahre an verschiedenen Standortmodi-
fikationen von Caulerpa prolifera und an der kleinen Form, die ich auf
Grund von Versuchen und einjiahrigen Beobachtungen als eine neue Art
(C. Ollivieri) ansehe (DostiL 1929), ausgefiihrt habe.

1. Die Fruktifikationsperiode.

Vom 16. August bis 3. Oktober 1928 habe ich fast téglich eine be-
deutende Menge von Pflanzen aus verschiedenen Lokalititen der Bucht
von Villefranche in der anliegenden zoologischen Station durchgesehen.
Insbesondere gab mir der schlammige Boden des Hafens (Port de la
Darse) eine reichliche Menge der sogenannten Schlammform, wihrend die
die Hafeneinfahrt umgebenden Mauern und Steine auf der inneren Seite
des Molo ein beschrinkteres Material von Pflanzen, die auch ohne Zer-
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triimmerung der einzelnen Exemplare nicht so leicht zu erreichen waren,
lieferten. Diese Pflanzen wurden meist aus der Tiefe von 2,5—4 m ge-
wonnen. Der gegeniiberliegende Strand dieser Bucht (besonders unter
der Villa Rocca Marina) gab mir die Gelegenheit, eine groe Anzahl von
Pflanzen der kleinen Form, C. Olliviers, unmittelbar zu beobachten, die
bei der Tiefe von 5—76 cm leicht mit der Hand zu erreichen waren, etwas
weiter jedoch auch in der Tiefe iiber 2 m den steinigen oder sandigen
Boden bewachsen.

Wihrend im Jahre 1927 bereits vom 25. August an fertile Pflanzen
beobachtet wurden, hat der harte Winter 1928 auch die Caulerpe-Ent-
wicklung bedeutend verzégert, so daB die erste Andeutung von fertilen
Exemplaren von C. prolifera erst am 28. August zu sehen war, und zwar
an der neuen, kiinstlichen Lokalitit dieser Alge, die an der Station ent-
stand, wo das reichliche, nicht benutzte Material meiner Untersuchungen
vom Jahre 1925 und 1927 weggeworfen wurde. Im ersterwihnten Jahre
handelte es sich sicher nur um sterile Pflanzen, die sich an diesem friiher
Caulerpa-freien Standort angesiedelt haben und bald zur Fruktifikation
ibergingen. DieForm dieser Pflanzen, gleichgiiltig, ob sie aus den Resten
der Schlamm- oder Stein- und Mauerpflanzen entstanden, entsprach der
Beschaffenheit dieser Lokalitat, d. h. dem steinigen Untergrund und den
Mauern des kleinen Molo; denn alle Pflanzen sahen der Mauerform gleich
aus. Zwischen diesen Pflanzen mit langen Rhizomen, linglichen, meist
prolifikationsfreien, zum Teil auch schief gebrochenen Blattern wurden
bereits am 28. August fertile Exemplare gefunden, und dem entspricht,
daB auch im Hafen zuerst die Mauerform; und zwar am 30. August und
1. September, einige fertile Exemplare zeigte. Die Stein- oder Mauerform
ist danach zur Bildung der Fruktifikationsorgane frither fahig als die
Schlammform, da an dieser zu dieser Zeit trotz Durchsucl}ens eines groflen
Materials keine Spur davon gefunden werden konnte. Am 3. September
wurden nur entleerte Exemplare an der Mauer vor der Hafeneinfahrt ge-
sammelt, die groBtenteils bereits weill waren, mit Ausnahme einiger, be-
sonders an der Basis der Blatter hervortretender dunkelgriiner Flecke,
aus denen nach Anstechen der Membran wolkenartig eine groBe Menge
von Schwirmern entwich, die sich im hingenden Tropfen lebhaft be-
wegten. Auch an den darauffolgenden Tagen konnten keine neuen fer-
tilen Pflanzen festgestellt werden.

Erst am 8. September wurde eine gréBere Anzahl von fertilen Pflan-
zen mit jungen Papillen an demselben Standort abgerissen, gleichzeitig
jedoch auch im Hafen selbst einige wenige fertile Exemplare von der
Schlammiorm gesammelt, die hier eine iippige Vegetation, gleich einer
Wiese, aufweist. Es traten also an dieser Lokalitit fertile Pflanzen mit
einer Verspitung von etwa 10 Tagen, und zwar zuerst auch nur spérlich’
auf, was auch vom am 10. September gesammelten Material gilt. Eine
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groBere Anzahl von fruktifizierenden Pflanzen wurde vom Schlamm-
boden des Hafens (de la Darse) erst am 13. September aufgehoben, wih-
rend in den darauffolgenden Tagen nur zersetzte Reste, aber keine neuen
fertilen Pflanzen gefunden werden konnten. Erst am 20. September fing
wieder eine relativ sehr starke Umwandlung vegetativer Pflanzen in
fertile an, an welchem Tage es gelang, eine groere Anzahl von Pflanzen
mit den ersten Papillenanlagen in Form von winzigen weiBlen Flecken
von Meristemplasma bis zu bereits etwas hervortretenden, schon am vor-
hergehenden Tage angelegten Papillenanfangen zu erhalten. Am folgen-
den Tage (21. September) wurden nur Pflanzen mit vollig entwickelten
Papillen, aber meist noch normal gefirbten Blittern gesammelt, wihrend
am 22. September die iiberwiegende Mehrzahl von fertilen Pflanzen be-
reits weill verfarbt war. Durch diesen Farbenumschlag wurden fertile
Pflanzen zwischen steril gebliebenen in der Tiefe von 2—3 m auch aus
dem Boot sehr gut sichtbar, und so wurde es leicht méoglich, ungefihr
300 zum Teil bereits entleerte und turgorlose Exemplare zu sammeln,
deren Papillen geplatzt und noch mit diinnfliissigen Schleimmassen be-
deckt waren, wihrend unter griinen Pflanzen, deren ebenfalls eine be-
deutende Anzahl an diesem Tage untersucht wurde, nur eine kleinere
Anzahl zwar mit ausgewachsenen Papillen versehen, jedoch noch turges-
zent und griin oder nur netzartig weill gefarbt war, deren Entleerung
sich also um einen Tag verzogert hat. Trotz eifrigen Suchens wurden
keine Pflanzen mit Papillenmeristemen oder kleinen Anfingen gefunden.
Avuch die Caulerpa-Vegetation an der Mauer und den Steinen bei der Ein-
fahrt in den Hafen und in der Néhe der Station wurde durchgesehen, aber
vergeblich, da die frither zustandegekommene Fruktifikation an diesem
Substrat auch frither erloschen war. Dagegen wurden im Schlammboden
des Hafens etwa 5, an einigen Stellen noch mehr Prozent von allen Pflan-
zen (abgeschitzt nach der vergleichbaren GroBenentwicklung fertiler
Exemplare) an diesem Tage fertil beobachtet. In den drei darauffolgen-
den Tagen konnten nur Triimmer von fertilen Pflanzen, deren Menge
noch im Hafen am 22. September gelassen wurde, gefunden werden. Am
25. September wurden nur sehr spirliche Reste von zersetzten Blatt-
stielen und Rhizomen, die im Rhizomgeflecht steril gebliebener Pflanzen
hingen blieben, bemerkt. Einige noch griine papillentragende Pflanzen
wurden erst wieder am 27. September beobachtet, ebenso wie am folgen-
den Tage einige, durch Entleerung der Schwirmer bereits verblafite
Exemplare, womit hier nach meinem Dafiirhalten die Fruktifikation von
C. prolifera in diesem Jahre ihr Ende genommen hat, denn es wurden bis
zur Abreise (am 4. Oktober) auch nach sorgfiltiger Durchsicht dieser
Standorte keine fertilen Pflanzen mehr gefunden.

Nach diesen sowie den vorjahrigen Beobachtungen dauert die Periode
der Fortpflanzung bei C. prolifera nicht viel lainger als einen Monat, wobei
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tiber den Zeitpunkt auch die Standortsverhiltnisse entscheiden kénnen.
Dasselbe mag auch von der anderen Art, die gleichzeitig verfolgt werden
konnte, gelten. C. Ollivieri zeigte bereits am 22. August an mehreren
Exemplaren Papillen, und von diesem Tage an wurden fertile Stécke
bis zum 18. September beobachtet, aber auch bei dieser Form verschwand
in der zweiten Septemberhilfte die Fahigkeit zur fertilen Umbildung voll-
standig. Im ganzen war es, wie bemerkt; viel leichter, fertile Exemplare
dieser Art zu beobachten, besonders auch aus dem Grunde, daB sie viel
gleichméfiger entstanden und die Beschaffung eines bedeutenden Ma-
terials, das zum Auffinden einiger weniger fertilen Pflanzen fast immer
notig ist, wegen der ganz geringen Dimensionen viel leichter war. Doch
waren auch bei C. Ollivieri in einigen Tagen unter vielen hundert Exem-
plaren fertile Pflanzen, in welchem Stadium der Fruktifikation auch
immer, iiberhaupt nicht zu finden; so war es der Fall am 27. August,
am 1., 5., 7. September. Dagegen konnten am 29. August, am 9. und
14. September verhialtnismaBig viele papillentragende Stocke ge-
sammelt werden. Diesen drei stiarksten Fruktifikationstagen von C. Olli-
viers entsprechen diejenigen der C. prolifera, die jedoch anders gelegen
waren (z. B. bei der Schlammform 8., 13., 20. September).

Da die sorgfaltige Durchsicht eines bedeutenderen Materials aus den
Villefrancher Lokalititen bereits sehr viel Zeit beanspruchte, konnte
von anderen Standorten nur ein einziger, der mir nach der freundlichen
Mitteilung des Herrn Prof. G. OLLIVIER als der interessanteste erschien,
besucht werden. Es handelt sich um einen kleinen Hafen, le Croton, bei
Juan les Pins (bei Antibes), wo ich beide Arten, C. prolifera und Olliviers,
in gleichmiBiger Entwicklung beobachten konnte. C. Ollivieri wurde bei
diesem Besuch am 16. September an Ort und Stelle dank der viel gleich-
miBigeren Fruktifikation fertil gefunden, wihrend C. prolifera-Pflanzen
samtlich noch steril waren; aber ins Laboratorium iibertragen, zeigten
sie an einem Exemplarzahlreiche Papillen und eineschéne Netzaderung am
21. September, also an demselben Tage, an dem auch im Hafen von Ville-
franche die stirkste Fruktifikation zu sehen war.

Nach diesen Beobachtungen bildet Caulerpae die Fruktifikations-
organe Ende August und besonders im September, und zwar schubartig
in der ganzen Gegend. Ende September verschwindet diese Fahigkeit,
80 daB ich z. B. wihrend meines Aufenthaltes an derselben Station im
Oktober und November 1925 trotz aufmerksamer Durchsicht einer gro-
Ben Menge von Pflanzen und ausgedehnten Kulturen keine Andeutung
von diesen Erscheinungen wahrnehmen konnte. Sicher fruktifizierte
Caulerpa auch im Jahre 1925, was ich aus folgendem schlieBe. Werden
gewoshnliche Caulerpa prolifera-Pflanzen aus stillem oder wenig beweg-
tem Wasser in stromendes Wasser iibertragen, so werden infolge der
Abwanderung des chlorophyllhaltigen Plasmas in die basalen Teile die
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oberen Thallusteile (Prolifikationen und iiberhaupt Spreiten) schlieSlich
vollig weill. Da dieses auch mit dem auf mein Ersuchen schon vor meiner
Ankunft vorbereiteten Laboratoriumsmaterial geschah, habe ich bei
dieser Gelegenheit gehért, daB vor einiger Zeit solche vollkommene Ver-
blassung der Pflanzen auch im Meere hiufig war, was man sich als Folge
der damals herrschenden hohen Temperatur, also als eine pathologische
Erscheinung auslegte. Bestimmt handelte es sich aber im Meere um fer-
tile, bereits entleerte Pflanzen, da sich zu dieser Zeit an urspriinglichen
Standorten nie eine so hochgradige (pathologische) Verblassung steriler
Pflanzen, die hochstens auf ganz vereinzelte dlteste (vorjahrige) Blitter
und Prolifikationen iiberhaupt beschréinkt bleibt, 4uBert. Beim naheren
Zusehen ist allerdings die pathologische Verblassung steriler Pflanzen
von derjenigen der fertilen Pflanzen leicht zu unterscheiden.

Die weilen, etwa 1—3 cm breiten, manchmal aber auch noch brei-
teren Flecke in der Caulerpa-Wiese konnten auch den oberflichlichen,
nicht nidher interessierten Beobachtern nicht entgehen. Herrn Vize-
direktor der Station, Dr. G. TREcouBoFF, danke ich firr die freundliche
Angabe, daB er bereits seit 10 Jahren solche weifle Stellen an dem Cau-
lerpa-Rasen bemerkt hat. Etwas vollstindiger ist die Beobachtung von
Rargfirxs (1924) an Caulerpa prolifers in Cannes, wo an dieser im Sep-
tember gelbe, an Ton zunehmende Flecke erscheinen, die alsbald die
ganze Pflanze ergreifen und zum Verschwinden bringen. Diese Beobach-
tung, die auBerdem einer Korrektion betreffs der Holokarpie erfordert,
bezieht sich nach meiner Ansicht auch auf die nach dem Schwirmer-
entleeren absterbenden Pflanzen, deren Fruktifikation diesem Forscher
entging (er schreibt namlich einige Zeilen vorher iiber die Vermehrung
dieser Alge nur durch Prolifikationen, ,,dont il faudra sans doute renoncer
& connaitre la reproduction sexuée’). Zu bemerken ist allerdings, daBl
gich die auch in Algenschliisseln (PrinTz 1927) nicht selten zu lesende
Angicht, die Caulerpaceen entbehrten der Schwirmzellen, so stark ein-
gebiirgert hat, daBl auch wahrscheinlich nicht wenige Beobachter, die
Pflanzen mit tausenden fertigen Schwirmern vor sich hatten, sie fiir
pathologische, absterbende Pflanzen hielten und nicht niher beobachtet
haben®. Den Grund dafiir sehe ich in der Holokarpie, die diese Algen-

1 Mir ist es zuerst (im August und September 1927) ebenso gegangen, denn
ich habe den griinen Blittern mit Papillen und unvollstindig in der Kultir ent-
wickelten Schwirmern mehr Aufmerksamkeit geschenkt als den weiBlichen, bald
vergilbenden und absterbenden, aber noch mit zahlreichen wohlentwickelten
Schwirmern versehenen Pflanzen, die ich in groBer Menge an gewissen Tagen im
Meere fand. Zum Fund der Caulerpa-Schwarmer méchte ich noch folgendes be-
merken. Bekanntlich hat man sich viel bemiiht, diese Bildungen zu finden. Zu-
letzt schreibt dariiber J. REINKE in seiner vergleichenden Monographie der Cau-
lerpa-Gattung, als sein Suchen der Caulerpa-Schwirmer vergeblich war: ,,Ich bin
geneigt zu glauben, daB es eine vergebliche Hoffnung ist, ihre Entdeckung von
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gruppe in die nahe Verwandtschaft von Valoniaceen bringt, bei denen
analoge Erscheinungen hervortreten,

Fertile Pflanzen erkennt man zuerst an der Bildung charakteristischer
Entleerungspapillen, spiter aber noch viel leichter an den Umlagerungen
des chlorophyllhaltigen Plasmas, schlieBlich an der weien Farbe der
vollig entleerten Pflanzenteile und der raschen Zersetzung der fertilen
Individuen.

der Zukunft zu erwarten, ... sollte sie noch gemacht werden, es wiirde mich
freuen, dies zu erleben‘ (1910, S. 69). Mich haben jedoch gewisse morphotische
Eigenschaften des Caulerpa-Materials zur Uberzeugung gefiihrt, daB diese Alge
aufler der vegetativen noch eine andere Vermehrung besitzen miisse. Und wenn
ich im Oktober und November 1925 weder bei der aufmerksamen Durchsicht
eines bedeutenden Materials noch bei den Kulturen in verschiedenen AuBen-
bedingungen, die auch im folgenden Winter in Briinn fortgesetzt wurden, diese
Organe entdecken konnte, so entschloB ich mich, meinen Aufenthalt auf dem
Caulerpa-Standort auf den Sommer, bzw. dann auf den Friihling zu verschie-
ben, um nach und nach die ganze Vegetationsperiode zu erschopfen. Ahnliches
planméaBiges Suchen miiite allerdings auch in anderen Fillen der noch unbe-
kannten Fortpflanzung zum Ziele fithren.

Von meinem Erfolg im Sommer 1927 (vom 25. August bis 18. September)
habe ich in der tschechischen naturwissenschaftlichen Zeitschrift Vesmir (Dezem-
bernummer 1927) berichtet und eine allerdings sehr kurze Bemerkung auch
meiner Mitteilung iiber die Formvariation von Caulerpa in Villefranche (C. r.
Acad. Sci., Sitzung vom 28. November 1927) beigefiigt, die jedoch, da sie den be-
willigten Raum iiberschritt und nicht genug iiberzeugend aussah, weggelassen
wurde. Zu bekennen ist, daB die Fruktifikationsverhaltnisse bei Caulerpa so
stark von den fiir andere Siphoneen bisher bekannten abweichen, dall sie in
knapper Form beschrieben eine Skepsis erwecken konnten, um so mehr als sich
schon in der Sitzung dieser Akademie am 18. Oktober 1837 C. MONTAGNE be-
miihte, von dem allerdings falschen Fund der Schwirmer an getrocknetem Ma-
terial von C. Webbiana zu iiberzeugen. Aus seinen Worten ,,les choses les plus
simples et qui crévent les yeux sont souvent les plus difficiles & trouver® (Ann.
sci. natur. 9, 141 [1838)) erhellt, daB schon vor 100 Jahren das Auffinden der Cau-
lerpa-Schwirmer sehr interessierte. Doch waren meine am lebenden Material ge-
machten Beobachtungen so deutlich, daBl auch der einfache Fischer, dem ich ein-
mal die weif gefleckten fertilen Pflanzen gezeigt hatte, mir solche im Meere zu
giinstiger Zeit leicht auffinden konnte.

Meine gleich daran in dieser Zeitschrift veroffentlichte Mitteilung (Planta,
Heft vom 2. Mai 1928) gab ebenso wie vielmehr noch die miindliche oder brief-
liche Mitteilung meines Fundes, die ich noch vor dem Einsenden des vorlaufigen
Manuskriptes gemacht habe (Herrn Direktor Dr. R. DoERN und Herrn Biblio-
thekar Dr. J. Grosz aus der Neapeler Station danke ich bei dieser Gelegenheit
fiir die freundliche Zusendung [am 4. Januar 1928] der GARDINERschen Arbeit
iiber den [allerdings ebenfalls falschen] Fund der Gameten bei Caulerpa prolifera),
gab erfreulicherweise den AnlaB zum Aufsuchen der Caulerpa-Schwirmer auch
in Neapel. Am 5. Februar 1929 teilten mir die Herrn W. und H. ScEWARTZ
freundlichst mit, daB es ihnen ,,in Neapel im Herbst 1928 gelungen ist, die von
mir (DosTAL) an C. prolifera beschriebenen Organe aufzufinden®. Durch das
Referat E. JANCHENs im Bot. Zbl. (Heft vom 11. Mirz 1929) wurde ich auf den
Bericht von B. ScHusswie in der Osterr. bot. Ztg (Heft vom 31. Januar 1929)
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2. Entleerungspapillen.

Das erste sichere Zeichen des fertilen Zustandes von C. prolifera be-
steht im Auftreten weilllicher Punkte, die sich von der (nach den AuBen-
bedingungen oder dem Entwicklungsstadium des Thallusteiles versinder-
lichen) griinen Farbe deutlich abheben. Von groBer Wichtigkeit scheint
diese Entwicklungsphase der fertilen Pflanzen aus dem Grunde zu sein,
weil sich in der Kultur ganz dhnlich wie normale Pflanzen im Meere nur
diejenigen Exemplare so verhielten, die ins Laboratorium mit diesen
Meristemanfingen iibertragen wurden, wihrend solche, die friiher oder
spiter, d. h. vor dem Erscheinen der Papillenmeristeme oder bereits mit
stirker herangewachsenen Papillen den Bedingungen der gewshnlichen
Laboratoriumskultur ausgesetzt wurden, nur gewisse Teilvorginge der
Fruktifikation und nie die spontane Entleerung der Schwirmer wie im
Meere zeigten. Diese kleinen, etwa 0,4 mm breiten, kreisrunden, oft aber
unregelméBig umrissenen weilen Anfinge der Papillen stellen lokale An-
sammlungen meristematischen Plasmas vor, die dann in der Kultur meist
ihre Entwicklung fortsetzen (Abb.1 4). Nur in wenigen Fillen ver-
schwanden solche weile Punkte, wahrscheinlich weil sie zur Zeit des
Ubertragens nur wenig ausgebildet waren, so daB auch die Pflanzen
weiter normal vegetativ wuchsen. Dies trifft nur bei einer weniger deut-
lichen Dedifferenzierung der Papillenmeristeme zu, die unter den dem
fertilen Zustande der Pflanze bereits in diesem Stadium ungiinstigen
Laboratoriumsbedingungen wieder zuriickgebildet werden, wihrend deut-
lich hervortretende Punkte auch in der Kultur an schwicherem Licht
und in beschrinkten Wassermengen, auch nach Zerteilen der Pflanzen in
einzelne Blitter samt den Blattstielen und entsprechenden Rhizomteilen,
regelmifig zu Entleerungspapillen heranwachsen.

Es wurden z. B. am 8. September mehrere solcher Pflanzen mit win-
zigen weien Flecken um 9 Uhr frith im Hafen gefunden, an denen diese
Meristemhéufchen bis 2 Uhr nachmittags entweder nicht merklich ver-
andert waren oder bereits winzige Héckerchen von 0,3—0,4 mm Hohe
hervorgebracht hatten, wobei die Blitter noch gleichmiBig griin, die
aufmerksam gemacht, in dem ,,die Beobachtungen von R. DosTiL, daBl durch
Papillen an der Oberfliche der Phylloide von C. prolifera Schwirmer entleert
werden, bestétigt werden®. Wie auch der Nachweis der Caulerpa-Schwirmer
unter denselben Bedingungen auch in Neapel, unter denen er frither in Ville-
franche, Antibes und Cannes gemacht wurde, sehr erfreulich ist, so scheint mir
die Berichtigung meiner vorldufigen, immer mit Fragezeichen als unsicher be-
zeichneten Deutung der Fortpflanzungsorgane bei Caulerpa von B. ScHUSsNIG
ganz iiberfliissig gemacht worden zu sein, da sich dieser Forscher, wenn nicht
schon vor der Einsendung seines Manuskriptes (am 6. Oktober 1928), so doch
wenigstens vor dem Erhalten der ersten Korrekturen von meinen definitiven
Deutungen, die am Anfang Oktober (Sitzung vom 1. Oktober der Académie des

Sciences) unter dem Titel ,,Sur les organes reproducteurs de Caulerpa prolifera‘
erschienen, belehren konnte. '
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Blattstiele und Rhizomteile zwar etwas heller, aber noch nicht voéllig
weill, wie dies spiiter regelmilig der Fall ist, gefarbt waren. Noch bei
einer Lange der Papillen von 0,6—0,7 mm waren keine Farbenverinde-
rungen dieser Teile 4ullerlich bemerkbar; erst von der Papillenlinge von
0,8 mm an traten Umlagerungen des chlorophyllhaltigen Protoplasmas
zutage, das sich zu einem feinen Netz in den Blattspreiten zusammenzog,
wobei auch die Riander der Blatter, die Blattstiele oft bis hoch in die
Spreiten hinauf und die Rhizome immer weil wurden. An einigen von
den gesammelten Exemplaren war dieses Entwicklungsstadium bereits
um 9 Uhr abends erreicht, und an diesen waren auch am folgenden Tage
" einige Papillen bereits gedffnet und von gallertigen Schleimkugeln iiber-
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Abb. 1. Caulerpa prolifera. A Vegetationspunkt einer Entleerungspapille von oben, i Meristem-
plasma unter der Membran durch Plasmastringe s mit dem iibrigen Inhalt verbunden. Ansamm-
lungen gritnen Plasmainhalts auf der oberen ¢ und der unteren Seite « verschieden gruppiert,
b Zellstoffbalken, z Membranzapfen. (Nach einer in der Weiterentwicklung gehemmten Anlage
gezeichnet.) Vergr. 100, — B Langsschnitt durch eine junge Papille, die, von inneren Membran-
schichten umgeben, die #uBeren « durchbricht; m Meristemplasma sehr feinkérnig und dicht, &
Stringe mit reichlicher Stiirke, auch im Hohlraum noch stark entwickelt und Zellstoffbalken b be-
deckend, ¢ Chloroplasten, Vergr. 160.

lagert. An den anderen Pflanzen, die noch griin waren, blieben die Pa-
pillen, obwohl schon vollkommen ausgewachsen, auch in dieser Nacht
geschlossen. Erst um 6 Uhr abends lief sich auch an diesen Pflanzen
vollstindige WeiBverfarbung der Rhizome und Blattstiele sowie eine
schone griine Netzaderung in den Spreiten beobachten. Zur Offnung der
Papillen kam es in diesem Falle erst in der zweiten, nach dem Sammeln
des Materials folgenden Nacht, denn es wurden um 6 Uhr friih an vielen
Papillen Gallertmassen sichtbar. Die vormittags angestochenen Blitter
lieBen ihren Inhalt teilweise frei, in welchem neben gréBieren Proto-
plasmaklumpen mit mehreren Chromatophoren und Kernen und neben
freien Stirkekérnern auch vollstindig gereifte Schwirmer bemerkbar
waren. Nur an einer Pflanze, an der am 8. September die noch wenig
deutlichen Flecke gréBtenteils wieder verschwanden, spiter jedoch von
neuem erschienen, platzten die Papillen erst am 12. September, wobei
man schon von einer ungewéhnlichen Verlingerung der Fruktifikation
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im Vergleich zu den im Meere geltenden Verhiltnissen sprechen kann.
Im Meere geht das Erblassen der Rhizome fast parallel mit dem starken
Auswachsen der Papillen, worauf bald auch die Netzaderung der Spreite
folgt, so daB von den ersten deutlichen Anzeichen der Papillenmeristeme
bis zum Platzen der Papillen und Entleeren der Schwirmer meist nicht
mehr als 2—21/, Tage verstreichen. Es waren nimlich in diesem Frukti.
fikationsschub alle am 10. September aus dem Meere gebrachten fertilen
Pflanzen, die demselben Standort (der Mauer an der Einfahrt in den
Hafen) entnommen wurden, woher auch die am 8. in die Kultur iiber-
setzten Pflanzen stammten, weill gefirbt und schlaff, da sie bereits in
der vorangehenden Nacht die Schwirmer entleert hatten. Daraus kann
man schlieBen, daB ein ungestértes Papillenwachstum nur einen Tag oder
wenig mehr dauert.

Ahnliche Unterschiede zwischen den Pflanzen im Meere und in der
Kultur traten auch in anderen Fallen zutage; z. B. am 19. September
wurden Pflanzen mit eben noch sichtbaren weilen Punkten aus dem
Schlammboden im Hafen in die Kultur iibertragen. Am 20. September
waren sie bei der Papillenlinge von ungefihr 0,3 mm noch gleichmaBig
griin gefarbt, withrend die an diesem Tage friih aus dem Meere gebrachten
Pflanzenbeigleicher oder wenig bedeutenderer Papillenléinge an Rhizomen
und Blattstielen véllig verblaBt waren. Am 21. September erreichten
auch die Papillen in der Kultur ihre endgiiltige Lénge, die Blitter ihre
netzartige, obwohl noch ziemlich ungleichmigige Zeichnung, wobei die
Rhizome, Blattstiele und Spreitenrinder vollkommen weifs waren. Zum
Austritt der Schwérmer aus den Papillen kam es jedoch in der Kultur
erst am 23. September frith, wihrend im Meere die iiberwiegende Mehr-
zahl der Pflanzen bereits am vorhergehenden Tage die Schwiirmer frei-
gelassen hatte.

Die Stellung der Papillen ist eine ziemlich unregelmaBige, aber doch
lassen sich gewisse Beziehungen zu den dufBleren oder inneren Verhalt-
nissen bemerken. Bei C. prolifera entstehen Papillen fast ausschlieflich
auf den Blattspreiten oder noch auf deren seitlichen Basallappen, die auf
den Blattstielen eine Strecke weit mehr oder weniger deutlich herab-
laufen. An Blattstielen selbst und besonders an Rhizomen treten sie nur
sehr selten auf, und zwar nur in den Fillen, wo sie auch nach der Inhalts-
umlagerung noch griin gefiirbt bleiben. Wie die Anlage der Blattprolifi-
kationen und Rhizome, so erscheint auch diejenige der Papillen von dem
Einfluf} des Lichtes gefordert, denn sie treten auf Blédttern, die einseitigem
Licht ausgesetzt waren, ausschlieBlich oder doch vorwiegend auf der dem
stiarkeren Lichte zugekehrten Seite auf. Besonders deutlich ist dabei ihre
lokale Abh#ngigkeit vom Lichte an spiralig gewundenen Blittern, an
denen nur die stirker beleuchteten, abwechselnden Seiten entsprechen-
den Stellen Papillen trugen, wihrend die dazwischen liegenden, mehr be-
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schatteten Oberflichenpartien frei davon waren. Klar tritt diese Licht-
abhiingigkeit auch an weniger durchsichtigen Teilen, Blattstielen und
Rhizomen hervor, die bei einseitigem Lichteinfall Papillen nur an der
besser belichteten Seite anlegten, wo auch bei nachfolgender Inhalts-
umlagerung das chlorophyllhaltige, zu Schwirmern sich umwandelnde
Plasma angesammelt blieb. Im Freien sieht man Papillen meist anf
beiden Seiten mehr oder weniger gleichmaBig ausgebildet, wenn es sich
um Blattspreiten oder -stiele handelt, obwohlauch da betrichtliche Unter-

Abb. 2. Caulerpa Ollivieri. Der apikale Teil eines Rhizoms mit netzartiger Gruppierung des
chlorophyllhaltigen Plasmas an den oberen Rhizomflichen » und in den Blittern. p Papillen,
zum Teil entleert, f eine terminale Papille, g Gallertmassen. Vergr. 5.

schiede, wahrscheinlich infolge von Beschattung durch dicht beieinander
stehende Blatter oft zu bemerken sind. An Rhizomen tritt auch im
Freien Papillenbildung nur auf begrenzten Stellen der Oberseite auf.
Vielleicht ist auch zum Teil auf die Lichtwirkung zuriickzufiihren, dag
C. prolifera, die in der Tiefe von 2—7 m im Hafen (la Darse) weniger Licht
erhielt, nur ausnahmsweise an den auf dem Schlammboden kriechen-
den Rhizomen Papillen bildete, wihrend C. Ollivieri, die auch nahe der
Wasseroberfliche gedeiht und bei etwas stidrkeren Brandungen vor-
iibergehend véllig entbléBt wird, auch an Rhizomen (Abb. 2) oder mit-
unter an den stirksten Rhizoidbasen Papillen erzeugt. Gewdhnlich sind
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es aber auch bei dieser Art.nur obere Rhizomflachen, die oft mit Papillen
dicht bedeckt sind, wihrend die unteren, auch alsdann weniger griin ge-
fleckten Seiten nur an schief nach oben aufsteigenden Rhizomen Papillen
tragen. Grundsétzlich konnen danach alle Organe der Caulerpa-Zelle
Entleerungspapillen ausbilden und somit auch das schwirmerbildende
Plasma in sich anhiufen, woraus zu schlieBen ist, daB weder die
Beschaffenheit des Organs, noch die seiner Membran, noch das Alter
die Papillenentwicklung ausschlieBen. Dabei sind vielmehr innere
Faktoren titig, die bei C. prolifera sowie an dlteren Blattern von C. Olli-
viert der Papillenentstehung an den oberen Randteilen stark hinderlich
sind, wahrend jiingere Blitter von C. Olliviert sogar aus der Spitze Pa-
pillen treiben, da auch das Spitzenwachstum bei dieser Art nicht so bald
wie bei C. prolifera erlischt und auch im vegetativen Leben-zu relativ
weit langeren Blattern fiihrt. Bei den gewthnlichen Wachstumsverhalt-
nissen im Meere sowie in der Kultur entstehen Papillen sowohl auf den
altesten Blittern und Blattprolifikationen, als auch auf den jiingeren und
auf den jlingsten, die an der Spitze der zylindrischen Gebilde (spéterer
Blattstiele) nur ganz unbedeutende Spreiten zeigen oder noch spreitenlos
sind. Unter ungiinstigen Kulturbedingungen, besonders aber am Schlusse
der Fruktifikationszeit wurden auch einige Stiicke gefunden, von denen
zwei nur an den jiingsten Blattprolifikationen, die entsprechend
dem Verhalten solcher abgerissener Thallusteile an der Basis der Blitter
entstanden, Papillen trugen, wihrend die frither im Meere ausgebildeten
Blatt-Teile zwar eine stark hervortretende Netzaderung, aber keine Pa-
pillenbildung aufwiesen. Uber die Bildung der Protoplasmaballen ging
in diesem Falle die Fruktifikation nicht hinaus, aber von Interesse
ist es doch, da schliellich in einem anderen Falle in der Kultur eine ab-
norme Papillenbildung beobachtet wurde, die bloB auf die apikalen Teile
solcher in der Kultur entstandener Prolifikationen beschrinkt war
(Abb. 3). Nach Platzen dieser Gebilde, die eigentlich Ubergangsbildungen
zwischen den Papillen und den bekannten, bei niedriger Lichtintensitéit
besonders im Winter reichlich gebildeten fast fadenformigen Blattprolifi-
kationen vorstellen, trat eine beschrinkte Portion des Blattinhaltes nach
auBen, wihrend die iibrigen Teile der Blattprolifikationen sowie deren
Tragblitter ihre vegetative Beschaffenheit nicht aufgaben. Die Anwesen-
heit der charakteristischen Protoplasmaballen in dem hervorgequollenen
Blatt- und Papilleninhalt, der nicht weillich, sondern tiefgriin gefarbt
war, spricht dafiir, daB wir in diesem Falle nur eine Andeutung der
Fruktifikation vor uns haben, die durch ungiinstige duflere (Licht) und
innere (es handelte sich um isolierte Blitter) Bedingungen auf der ersten
Stufe, d. h. der noch spirlichen Protoplasmaspaltungen zuriickgehalten
wurde, die auch nur in den jiingsten Blattspitzen erfolgten. '
Interessant und wie es scheint regelmaBig ist die Verteilung der Ent-
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leerungspapillen an den kreisrunden gestielten Blittern von Caulerpa
peltate var. macrodisca, die mir auf mein Ersuchen Frau WEBER-VAN
Bosse freundlichst zum Vergleich mit den Papillen von C. prolifera und
Ollivieri gesandt hatte!. Auf den ersten Blick sieht man aus der Abb. 4,
die ich mir, da die Papillen in der Zeichnung von WEBER-vAN BoSSE
nicht zu bemerken sind, bei gréSerer Vergroferung herzustellen erlaubt
habe, daB es sich beiden
,,poils’* vonWEBER-VAN
Bossk (1898, 8. 257) um
das Homologon der Ent-
leerungspapillen von C.
prolifera und Ollivieri
handelt, diedem Platzen
und Entleeren der
Schwarmer, die ausdem
noch nicht in einkernige
Teile gespaltenen Netze

1 Frau Dr. A. WEBER-
vAN Bosse danke ich auch
hier hoflichst fiir das grofie
Interesse an meinem Funde

der Caulerpa-Schwarmer
und an der Lésung des Rit-
selsihrer ersten Entdeckung
eines Vorstadioms dieser
Fortpflanzungsorgane, die
sie nach ihren freundlichen
Angaben am 28. September

1888 an der Miindung eines ‘
kleinenFlussesbeiTello(bei Abb. 3. Coulerpa prolifera. A Ubergangsbildungen zwischen
Papillen und fadenidrmigen Prolifikationen, an der Spitze
Maros nahe Makassar) auf ,rter Blattchen ausgebildet und zum Teil entleert. k schwirz-
Celebes in einer seichten lich griine Kugeln aus segmentierten Protoplasmaklumpen be-
5 : stehend, die sich aus begrenzten Teilen der Blattspitzen g be-
Bucht etwa in der Tiefe von freit haben; « die Spitzen durch Verquellen der urspriinglichen

2 m und zwar an einem ein- Membran chne Papillen entieert. — B Dasselbe, jedoch ein-
zigen Stiick gemacht hat. facher und noch mehr der vegetativen Form der Papillen ge-
Beim zweiten Fund dieser nihert, 7 fadenférmige Drolifikationen. Vergr.8. — C Elne

Papille mit Protoplasmanetz (»). Vergr. 55.
Alge (an den Inseln Jedan v P m. Verer

nahe den Inseln Aru in der Tiefe von 15 m) hat sie nur vegetative Pflanzen ge-
sammelt. Die Zeit des Fundes, Ende September, steht mit der Fruktifikations-
periode von C. prolifera in Villefranche usw. in gutem Einklang, und auch sonss
scheint die Entwicklungsperiodizitit dieser Algen iibereinstimmend zu sein, da
auch von C. peltata var. macrodisca, die den Eingeborenen als beliebte und zierliche
Speise bekannt ist, von den Fischern angegebeu wird, dafl sie zu gewisser Zeit
verschwindet, wie ich dies auch von Villefrancher Fischern von C. prolifera gehért
habe. Allerdings sind die Rhizome ohne Blatter oder im Schlamm perennierende
Blatter duBerlich leicht iibersehbar. Doch konnten sich einige Formen, wie C.
peltata var. macrodisca, eher durch die Nachkommen der Schwirmer als durch
das Ausdauern des vegetativen Thallus erhalten.
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entstanden wiren, sehrnahe waren. Entgegen der Behauptung REINKES,
daB darin keine Andeutung fiir die Bildung von Schwérmsporen zu er-
kennen ist, sondern nur ein nicht weiter aufklirbarer Reiz,,zustand*
(1900, S. 70), mul man annehmen, dal WEBER-vAN BossE zuerst, und
zwar sehr nahe der Entdeckung der Schwirmzellen bei Caulerpaceen
stand. Mir standen von den drei prichtigen fertilen Scheiben dieses an
der Miindung des Flusses Maros auf Celebes von WEBER-vaN Bossk
gesammelten und abgebildeten Exemplars nur die zwei oberaten Scheiben
zur Verfiigung samt der noch jungen Spitze des ganzen zusammenge-
setzten Assimilators, und da sieht man oben in der Mitte der Scheiben
sowie an der Spitze des
Assimilatorgipfels das
schwérmerbildende
Netz zuriickgezogen,
was auch von der obe-
ren Hilfte der Stiele,
die die Blattscheiben
tragen, gilt. Nur diese
des wandstandigen fer-
tilen Netzesentbehren-
den Oberflichen tra-
gen Papillen, und zwar

Abb. 4. Caulerpa peltata v. macrodisca {leg. A. WEBER-vAX Bossg  oben in der Mitte der
bei Maros auf Celebes). .4 Die Mitte der Scheibe mit drei Pa- . :
pillen (p), die der chlorophyllfreien Oberfiiche ansitzen. »n das Scheibe 3 bzw. 2, unten

umgebende chlorophyllhaltige Plasmanetz. — B Der Stiel der- an dem Stiel 6 bzw. 3.
selben Scheibe, ebenfalls chlorophyllirei, mit Papillen, oben, auf .
der unteren Seite der Scheibe (d) und unten, an der Ingertion an Auch an der Spltze der
den Hauptstiel des Assimilators (s) von schwirmerbildendem Assimilatorachse steht
Netz (n) umgeben. Vergr. 18.
eine Papille. Keinevon
den Papillen war geplatzt was dem Nichtvorhandensein von freien
Schwirmern im Inneren des Netzes entspricht. An dem Rande der Blatt-
scheiben, der ebenfalls inhaltsleer erscheint, sind ebenso wie bei C. pro-
Uifera keine Papillen vorhanden. Bei dieser Art sowie bei C. Olliviers ist
die Anzahl der Papillen an entsprechenden Flachen meist weit hoher, wie
auch aus Abb. 2 ersichtlich ist; einige Stellen sind damit dicht belegt,
andere aber auch mehr oder weniger frei, was besonders fiir die obersten
Blatteile mit unvollkommenen Netzen gilt. An den basalen und mittleren
Zonen der einzelnen Spreiten stehen sie manchmal dicht beieinander, mit
Ausnahme derjenigen Flachen der Tragblitter, die durch Auswandern
des chlorophyllhaltigen Inhaltes in die Prolifikationen weifl geworden
sind. Auch kleine Prolifikationen von C. prolifera (etwa 30 mm lang und
7 mm breit) tragen oft iiber hundert Papillen.
Die Gestalt der Papillen ist wie bei allen Organen éntsprechender
Funktion sehr einfach, falls ihre Entwicklung durch #uBere Einfliisse
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nicht wesentlich gestért wurde. Bei C. prolifera sind sie maBig lang, an
der Spitze abgerundet, nach der Basis mehr oder weniger erweitert, an
der Ansatzstelle aber schwach verschmilert. Thre Lingeschwanktzwischen
0,65—0,90 mm, ihre Breite betrigt an der Spitze 0,05 mm, in der Mitte
0,08 mm, an der stirksten Basis 0,12 mm. Es kommen aber ausnahms-
weise auch lingere Papillen vor, von der Linge bis 1,5, welche einmal an
einer Prolifikation beobachtet wurde, an der durch Blattbeschiadigung
die Entwicklung der Mehrzahl der angelegten Papillen verhindert worden
war. Wahrscheinlich wirken Papillen korrelativ aufeinander ein, ebenso
wie auch auf alle anderen, bis zu ihrem Erscheinen heranwachsenden
Thallusteile, obwohl die Einwirkung auf vegetative Teile (Rhizom-,
Blattspitzen) als eine indirekte gedeutet werden kénnte. Unter schad-
lichen Einfliissen im Verlaufe der Papillenbildung treten oft Abnormi-
taten auf, von denen besonders Wachstumsstockung, Verzweigung und
lokale Verdickung am auffalligsten sind. In dieser Hinsicht stimmen die
Papillen mit den Anfdngen der Rhizome und Blatter iiberein, die auch
zylindrische Gebilde darstellen und, falls ihr Vegetationspunkt z. B.durch
Luftexposition oder irgendeine Verletzung des Thallus beschidigt wird,
das Wachstum an der Spitze einstellen und alsdann unter ihr eine
neue bilden, die das Wachstum unter giinstigeren Bedingungen fortsetzen
kann. Trotz dieser Ubereinstimmung steht das Wachstum simtlicher
vegetativer Organe (junger Rhizomspitzen, Blattmeristeme, Rhizoide)
von dem Erscheinen der Papillenhécker an véllig still, so dal bereits
Papillen selbst als Zeichen eines vom vegetativen vollkommen abweichen-
den inneren Zustandes fertiler Pflanzen anzusehen sind, wie dies auch in
anderen Fillen der Ausbildung von Fortpflanzungsorganen bekannt ist.
Ungeeignete Kulturbedingungen im Verlaufe des intensiven Papillen-
wachstums fithren zu eigenartigem Anschwellen des noch zuwachsenden
Spitzenteiles, der sich dann spindel- oder kugelformig gestaltet. Derartige
Papillen haben sich in der Folge nicht gedffnet, und die Blatter, die sie
trugen, gingen spiter in griinem, turgeszentem Zustande zugrunde. Be-
sonders stark trat diese Papillenmonstrositit an Blittern auf, die im Ver-
laufe des Papillenwachstums isoliert in beschrankter Wassermenge gehal-
ten wurden, so daB sie auch als Folge der steigenden Salzkonzentration an-
zusehen wiiren, wie dies auch von anderen haarférmigen Bildungen bei Al-
gen bekannt ist. Derartige MiBbildungen treten auch an Entleerungspapil-
len bei C. Ollivier: sehr auffallend hervor, da diese Art im allgemeinen eine
viel schlankere, fast haarformige Form der Papillen aufweist. Ihre Linge
betragt 1,65 mm, der mittlere Durchmesser an der Basis 0,13, an der Spitze
0,06 mm. Falls die Papillen von C.macrodisca, die ich beobachten konnte,
vollig ausgewachsen sind, was nach dem Zustande des Inhaltes sehr wahr-
scheinlich erscheint, so messen sie 1,3 mm in der Léange und 0,3 mm in der
Breite, stellen also etwas dickere Gebilde als bei C. prolifera vor.

Planta Bd. 8. 7
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Abb. 5. Caulerpa prolifera.
Eine wohlentwickelte Papille
mit dem Meristemrest an der
8pitze (m), mit der stirkereichen
Zone (8), protoplasmatischen
Stringen (c) und sehr feinen Zell-
stoff-Fasern (f) ip der unteren
Hilite. b Basale Zellstoffbalken
des Blattes, die in die Papille
durch deren Wachstum einbe-
zogen sind. Vergr, 105.-

R. Dostal:

Entsprechend ihrer sehr vergénglichen Natur
unterscheiden sich Papillen von allen anderen, d.
h. vegetativen Organen in der Ausbildung der
Membran und besonders der Zellstoffbalken. Ob-
wohl bej C. Ollivieri Papillen gleich dick wie Rhi-
zoide, mit Ausnahme vielleicht nur der starksten
Basalteile, sind, ermangeln sie véllig der Bal-
ken, was auch von C. prolifera und macrodisca
gilt. Bei C. prolifera sieht man Balken in Rhi-
zoiden, die noch mehr als achtmal diinner sind
als Papillen, bei C. Olliviersi noch in 11 mal
diinneren Rhizoiden, und deswegen behalten
Papillenihre zylindrische Form z. B. in stérkerem
Alkohol nicht, sondern erscheinen mehr bandfér-
mig. Mit dem kurzen Leben der Papillen von
héchstens 1—2Tagen, nach welchen der Tod des
ganzen Individuums in der Natur eintritt, sowie
mit ihrer Funktion als Austrittspforten fiir
Schwirmer samt dem verquellenden Inhalt der
Zelle, steht der Mangel an Balken in gutem Ein-
klang. Dazu gesellt sich noch die weniger weit-
gehende Ausriistung der Membran, die an den
Papillen der Kutikula und der Kutikularschich-
ten entbehrt. Die erwahnten Ubergangsbildun-
gen zwischen Papillen und linealen Polifikationen
enthalten aber auch zarte Zellstoffbalken, die nur
in den Spitzen vollstindig fehlen ; ihre Gegenwart
ist leicht aus der weit groBieren Entwicklung ver-
sténdlich, denn sie messen bis 4 mm Linge und
0,2mm Breite (Abb. 3 ¢). Von dennormalen Ent-
leerungspapillen zeigen nur die stérksten einzelne
Zellstoff-Fasern in ihrer unteren Hilfte (Abb. 5).

Aus den oben erwihnten kleinen weillen
Punkten, die die jiingsten Papillenmeristeme
vorstellen, sich hervorhebend, verlingern sich
die Papillen durch den Zuwachs einer sicher nur
wenige Zehntel Millimeter betragenden Wachs-
tumszone, die dicht mit winzigen Kérnern erfiillt
ist und von der kleinen meristematischen Zone
iiberlagert erscheint. Auchkleine Papillenhocker
enthalten in dem plasmatischen Wandbelag eine
groBe Menge von Stirkekornern, die an dlteren
besonders unter der Spitze dicht angehauft sind
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und bei einem weit geringeren Gehalt an Chlorophyllkérnern zur weif3-
lichen Farbe der ausgewachsenen Papillen beitragen. Vollig ausge-
wachsene Papillen lassen im Inneren einen plasmatischen, an der Spitze
dichteren Wandbelag mit Kernen, Chloroplasten und Stérkekornern be-
merken, der die Vakuole umgibt und in der basalen Partie durch diese
auch einige wenige Protoplasmastréinge zu denjenigen des Blattinneren
entsendet. Bis zum Fertigstellen der Papillen kénnen die sie umgebenden
Partien, Blitter oder auch Rhizome, noch das gewdéhnliche Aussehen
steriler Pflanzen aufweisen, mit der griinen, durch strichformige Lings-
strome noch hervorgehobenen Farbe. Fertige Papillen sind auch zu-
nichst griinlich gefirbt, dann verblassen sie jedoch ebenso wie die sie
dicht umgebende Partie der Blattoberfliche, indem sich auch in den
iibrigen Blatteilen durch netzartige Zusammenziehung des chlorophyll-
haltigen Plasmas weifle Flecken zeigen. Der Wandbelag bleibt allerdings
auch in den Papillen erhalten und zeigt stellenweise deutliche Proto-
plasmastriinge mit vereinzelnten Chromatophoren und Kernen, was auch
von anderen anscheinend vollkommen weiBlen Teilen gilt. Nur unter
abnormen Kulturbedingungen, besonders wenn sich infolge schidlicher
auBerer Einwirkungen der chlorophyllhaltige Inhalt der apikalen und
mittleren Spreitenteile in dem basalen aufstapelt, bleiben auch die die
Papillenbasen umgebenden Blattpartien sowie die Papillen selbst mehr
oder weniger griin. Offnen sich solche Papillen, so geben sie ihren tief-
griinen Inhalt frei, ebenso wie die normalen, weiBlichen Papillen blasse,
im Wasser stark aufquellende Massen bloBlegen. Normale Schwarmer-
bildung erscheint dadurch mehr oder weniger gehemmt oder véllig ver-
hindert, da sich in den frei gewordenen Massen auch zahlreiche Proto-
plasmaballen und Chloroplasten ohne Plasmabelag und Kerne finden.
In der freien Natur ist, wie oben bemerkt, keine so weitgehende Chro-
matophorenmobilisation in basale Thallusteile zu beobachten, im Gegen-
teil verlaBt der Hauptteil des plasmatischen Inhaltes samt Stérke in
dem der Schwirmerbildung vorangehenden Stadium der Fruktifikation,
wenigstens bei C. prolifera, fast immer die Rhizome, sehr oft auch die
Blattstiele sowie die untersten Spreitenteile, wobei auch in der Um-
gebung der Papillen weiBie Flecke erscheinen, die besonders an der Blatt-
basis, dem nach oben titigen Zug entsprechend, der Langsachse parallel
ausgezogen zu werden pflegen (Abb. 6). Die Papillen bei C. Olliviers ver-
halten sich ganz ahnlich, dagegen konnten an den Blattscheiben von
C. peltata var. macrodisca solche nur an groBeren, bestimmt lokalisierten
Partien der véllig netzfreien Blatt- oder Stieloberfliche wahrgenommen
werden, wo sie bei der gréBten Dicke der Blatt-Teile am besten ihre Funk-
tion erfiillen kénnen, wahrend die diinnste Randpartie des Blattes ebenso
wie bei C. prolifera und meist auch C. Ollivier: frei davon ist. Vielleicht
werden diese Umstinde ebenso wie die Gestalt der Papillen, wenn sie
T*
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auch bei anderen Formen gefunden werden, zur Artcharakterisierung
wesentlich beitragen.

Das auffilligste an den Papillen ist ihr Offnen und Freilassen be-
deutender Gallertmassen, die sich von der gleichmiig griinen Farbe der
Blatter in den dazu ungiinstigen Kultur-
bedingungen so deutlich abhoben, da8
sie mir den Anstoll zum Erforschen der
Fortpflanzungsorgane dieser Algen ge-
geben haben, obwohl es sich in die-
sen ersten beobachteten Féllen noch
um keine vollkommen ausgebildeten
Schwirmer handelte. Diese mehr oder
weniger kugelrunden weiflen und spiter
vergilbenden Gallertmassen, die dem
aus verletzten Stellen gewonnenen In-
halt glichen, lehrten bereits vor der An-
fertigung der Schnitte, daB es sich nicht
etwa um irgendwelche Epiphyten han-
delte, sondern um eigene Caulerpa-Or-
gane, die wenigstens bei C. prolifera
durch ihre sehr geringe Grofe von den
zylindrischen Anlagen anderer Organe
(Blatter, Rhizome) génzlich abweichen.
Das Offnen der Papillen geht anschei.
nend auch ohne Verinderung der AuBen-
bedingungen vor sich und, einmal im
Gange, 1i8t es sich auch durch Uber-
tragen der Pflanzen in starker konzen-
; triertes Meerwasser nicht hintanhalten.

/TAC Beim Bearbeiten der Pflanzen mit fer-
Abb. 6. Caulerpa prolifera. Ein Bhizom- tigen Papillen, wahrscheinlich infolge
stiick (F) mit Blattern, deren obere Rand- mechanischer Reize oder auch zeitwei-
tolle 7um Tel entict ane, wd dern o1 e dorung des Mediums, wurde
sammenziehen des chlorophyllhaltigen.]?la? oft das Platzen der Papillen inder Hand
mas von unten nach oben {ebenso wie die .
Blattstiele und das Rhizom) vollig weis in Gang gesetzt; unberiihrte Pflanzen
geworden sind. p Papillen. Nat. Gr. ] edo ch, die bis Mitternacht oder 1 Uhr
friih noch geschlossene Papillen hatten, wurden frith um 4—6 Uhr
mit Gallertmassen belegt gefunden, obwohl eine bedeutende Anzahl
davon in der Kultur auch dauernd geschlossen bleibt. Dem Papillen-
offnen geht Verquellen der Membran an einer eng begrenzten Stelle der
Spitze voran, deren Rinder zerreiBen und von den Gallertkugeln nach
auBen gebogen werden, welche Verinderungen bloB auf die oberste
Partie der Papillenabrundung beschriinkt bleiben. Deshalb sieht man
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am Ubergang zwischen dem zerrissenen und wohlerhaltenen Spitzenteile
eine mehr oder weniger deutliche Einschniirung (Abb. 7). Vor dem
Platzen sind Schleimschichten in der Spitze des Papillenraumes sehr gut
zu beobachten. Beim Offnen selbst sind aber wahrscheinlich innere
Krifte tatig, auf die auch das Heraustreten bedeutender Gallertmassen
zuriickzufithren ist. Primér scheinen dabei allerdings die Schwérmer

Abb. 7. Caulerpa proliferq. Ein Teil der Blattoberfliche mit den Entleerungspapillen (p) nach
dem Austritt der Schwirmer und Abstreifen der Gallertmassen (mit Ausnahme von k). o Enge,
durch Verquellen der Membran entstandene Gﬂnung, durch Risse noch stérker ausgezogen. m Die
die Papillen fiillenden zihen Gallertmassen, die sich nicht weit von der zwiebelartig angeschwollenen
Basis in das Blattinnere (i) verfolgen lassen. 7 Im Inneren der Papillen zuriickgehaltene Ziige
von Schwirmern. z Im Blattinneren an urspriinglichen Stellen des Plasmanetzes befindliche Reste
(unentwickelte Schwirmer, Plasmaballen, Stirkekdrner usw.). j Im Wachstum zurlickgehaltene
Papillen. Vergr. 57.

selbst beteiligt zu sein, denn nur in solchen Exemplaren, deren Papillen
wenigstens zum Teil geplatzt waren, lieBen sich immer auch fertige
Schwirmer auffinden. In dieser Hinsicht sind aber zwei wichtige Fille
auseinander zu halten, namlich das Verhalten der Pflanzen, die bei den
bekannten Miangeln einer gewshnlichen Laboratoriumskultur in der voll-
kommenen Ausbildung der Schwirmer mehr oder weniger behindert
waren, im Gegensatz zu den Pflanzen, die unter natiirlichen Wachstums-
bedingungen im Meere ohne jegliche Beschiadigung, immer den weit
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iiberwiegenden Teil ihres protoplasmatischen Inhaltes zu Schwirmern
umgewandelt haben.

Im ersten Falle wurde kein Schwirmeraustritt aus geffneten Papillen
wahrgenommen, auch wenn deren Platzen direkt unter dem Deckglas
erfolgte, und so versteht man nicht, wenn dies allgemein gelten wiirde,
wozu sich die Papillen in solchen Fillen 6ffnen. Gewif handelt es sich
dabei um einen Teilvorgang der Fruktifikation, der auch bei unvoll-
standiger Schwirmerausbildung zustande kommen kann. In der Tat
konnte ich auf Objekttragern, die sich eben 6ffnende Papillen mit hervor-
gequollenen Massen trugen, keine Schwirmer feststellen, was auch von
dem Boden stark verschmilerter Zentrifugenréhrchen gilt, in denen die
Blitter samt den Rhizomstiicken invers angehéingt wurden, bis es zum
Platzen der Papillen kam. Mit Ausnahme des oben erwiahnten Falles, wo
die Pflanzen im Stadium der punktférmigen Papillenanlagen in die Kul-
tur genommen wurden, beschrinkte sich die Funktion der Papillen auf
die Freilassung der gallertartig aufquellenden Vakuolensubstanz mit ein-
gebetteten Chromatophoren, Stirkekornern und Kernen, oft in mehr oder
weniger scharf konturierten Hiufchen. Der in der Pflanze, namentlich
in den Blittern zuriickgebliebene Inhalt zeugt auch von einer sehr un-
vollkommenen Entwicklung der Schwirmer, denn die sattgriinen Netz-
aderungen bleiben erhalten und stellen bei mikroskopischer Unter-
suchung nur verschieden groBe Protoplasmaballen, aber auch dazwischen
meist noch geifiellose Vorstufen der Schwiarmer vor.

Demgegeniiber dienen die Papillen im Meere zum Entleeren der
Schwirmer. Zwar habe ich versdumt, die wahrscheinlich sehr schwierigen
Beobachtungen der einzelnen Schritte dieses Vorganges im Meere zu
machen, denn es konnte sich nach gewissen Anzeichen um die frithen
Morgenstunden (3—5 Uhr) handeln; doch konnte ich nach vielen ver-
geblichen Versuchen in einigen Fillen, besonders aber an einer Pflanze
(Abb. 8) das massenhafte Austreten der Schwirmer aus den Papillen un-
mittelbar von Anfang an, an einem von meinen Arbeitstischen verfolgen.
Es waren zwar an diesem sowie den anderen Exemplaren einige wenige
Papillen bereits in der vorhergehenden Nacht geplatzt, aber sie lieBen
nur dichte Gallertmassen von beschrinktem Umfang frei, wobei im um-
gebenden Wasser keine Spur von griiner Verfarbung zu bemerken war.
Aber am SchluB der darauffolgenden Nacht (am 23. September) trat eine
der natiirlichen sicher véllig vergleichbare Entleerung der Schwirmer
durch andere, friiher noch nicht geplatzte Papillen ein. Fast aus jeder
Blattspreite lieB sich bei giinstiger schiefer Lage des bei diesem Vorgang
mehr oder weniger bereits erschlaffenden Exemplars eine weillich-griin-
liche Wolke verfolgen, die beim niheren Zusehen mit der Lupe durch die
parallelen Winde der Kulturkiivette eine Zusammensetzung aus mehre-
ren gewellten Linien verriet und langsam schwebend zum Boden fiel, wo
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sich die Schwirmer locker zu einem tiefgriinen Belag des Sandes an-
hiauften (Abb. 8 4). Durch einen leichten StoB lieSen sich diese Wolken
von ihren Ursprungsstellen entfernen, so dafl wieder neue Anfiinge der-
selben beobachtet werden konnten, und dies gestattete auch die Fall-
geschwindigkeit der Wolken, die sehr gleichmifig war, annidhernd ab-
zuschatzen. In einer Viertelstunde durchliefen die zum Boden fallenden
Schwirmer etwa die Strecke von 2—2,5 cm. Die streifige Struktur der
Wolken lieB vermuten, dal gleichzeitig mehrere Papillen in der be-
treffenden Region des Blattes Schwirmer freilieBen. Bei einseitiger Be-
leuchtung der Pflanze, an einem etwa !/, m vom Ostfenster entfernten

Abb. 8. Caulerpa prolifera. A Ein Blatt mit dem Rhizomstlick und fiinf Prolifikationen, aus

dem Schwirmeraustritt in Wolken (v) verfolgt wurde. p Am vorhergehenden Tag gedffnete, jetzt

untitige Papillen. Die jetzt aktiven Papillen, z. B. bei b, sind daneben (B) 10mal vergroBert

dargestellt. — B und ¢ Gallertmassen an titigen Papillen (g), aus denen sich die Schwirmer be-
freit haben. 8 Geschlossen gebliebene Papillen. Vergr. 10.

Tisch, war der Schwirmeraustritt blof auf die oberen, besser beleuchteten
Seiten der schief gestellten Blatter beschriankt, wo auch nach Abschlufl
der Wolkenbildung die Papillen noch mit groBen Massen hervorgequolle-
nen gallertartigen Inhaltes bedeckt waren. Die einzeln stehenden Papillen
zeigten noch 2 Tage nach dem Entleeren 1—1,5 mm breite Gallertmassen,
welche an niher beieinander stehenden Papillen zu unregelméBigen um-
fangreichen Klumpen zusammenflossen (Abb. 8 B, C). Kleinere Gallert-
kugeln, etwa von 0,6 mm Durchmesser, waren auch an den Teilen sicht-
bar, die keine Schwirmer zu der beobachteten Zeit und auch spéter frei-
lieBen. Diese dichteren Gallertmassen wurden in der vorhergegangenen
Nacht freigelassen.

In demselben Raume, aber dicht an dem Fenster unter weit besseren
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Beleuchtungsverhiltnissen war zu derselben Zeit die Entleerung viel
weiter vorgeschritten, was auch von einer Anzahl starker Pflanzen galt,
die an der Mauer vor einem Siidfenster, also drauflen bei einer niedrigeren
Temperatur gehalten wurden, die mit Ausnahme eines Exemplars um
6 Uhr friih zum groBten Teil bereits entleert waren, so daB sie auch keine
Wolkenbildung zeigten, wenn sie zu dieser Zeit in reines Meerwasser iiber-
tragen wurden. Dagegen war das Wasser der urspriinglichen Kultur-
gefaBe schon griin gefarbt, wie dies vorher in der Qaulerpa-Kultur be-
obachtet wurde, oder wenn die oberen Wasserschichten mehr oder we-
niger hell waren, so lag auf dem Boden (Schlamm mit darauf gesetzter
niedriger Sandschicht) ein tiefgriiner Anflug von Schwirmern. Samt-
liche entleerten Exemplare waren turgorlos und mehr oder weniger weiB-
lich gefiirbt oder nur an beschrinkten Stellen griinlich gefleckt, glichen
also den im Meere gereiften und entleerten Pflanzen véllig.

Die mit den Exemplaren, die in der Kultur die Schwirmer selbsttitig
freilieBen, vergleichbaren, d. h. an demselben Tage Papillenanlagen zei-
genden Pflanzen im Meere waren bereits am 22. September vollig entleert
und deshalb auch, wenn sie frithzeitig beobachtet wurden, noch mit reich-
lichen schliipfrigen Gallertmassen bedeckt. Diese hoben sich von dem
weiflen Hintergrund der verblaften Blitter durch angeklebte Partikel-
chen des schwarzen Schlammes sehr deutlich ab. Mikroskopiert verrietern
sie eine groBle Menge von Schwirmern, von denen eine nicht unbedeu-
tende Anzahl noch in den Bléttern zuriickblieb. An Meeresexemplaren
lieB sich das Offnen der Papillen in zwei Schiiben, wie dies in diesen Kul-
turen der Fall war und gegen die natiirlichen Verhiltnisse die eintégige
Verzogerung der Entleerung zur Folge hatte, nie beobachten, und so
findet man im Meere, wo die Fruktifikationsvorgiinge viel rascher und
regelmaBiger vor sich gehen, entweder griine, griin geaderte turgeszente
Exemplare mit geschlossenen Papillen oder weille, turgorlose Pflanzen
mit herausgetretenen Gallertmassen und Schwirmern. Die Zeit des Off-
nens der Papillen zum Zwecke der Schwirmerentleerung hingt, wie in
anderen bekannten Fillen, von der Beleuchtung ab. Hochstwahrschein-
lich hat das triibe, regnerische Wetter am Morgen des 23. September
dazu beigetragen, dal wenigstens in einiger Entfernung vom Fenster die
Offnung der Papillen sich etwa um 1-—2 Stunden gegeniiber derjenigen
der frei exponierten Pflanzen verzogert hat, so daB sie erst um 6 Uhr
stattfand und der Schwirmeraustritt 11/, Stunde dauerte. Im Gegensatz
zu dem abnormen Offnen der Papillen ohne jeglichen Schwirmeraustritt,
das auch bald nach Mitternacht erfolgte, scheinen die normalen Quel-
lungsvorginge, die zum AusstoB=n der Schwérmer fiihren, an den Tages-
anbruch zeitlich gebunden.



Uber Holokarpie bei den Caulerpaceen. 105

8. Die Schwiirmerbildung.

Bald nach der Papilienanlage wird auch die Bildung der Schwirmer
vorbereitet. AuBsrlich kommt in den bisher gleichmaBig griinen, nur
dunklere Stromlinien zeigenden Blittern eine feine Netzaderung zum
Vorschein, die durch Anhéufung von chlorophyllhaltigem Protoplasma
an den Winden zustande kommt. Zwischen dem Netzgeflecht zunichst
relativ verschwommener Plasmaansammlungen bleiben hellere Maschen
iibrig, die auf den ersten Blick inhaltsleer aussehen. Dabei wird die ge-
wohnliche Protoplasmastromung in diesen Partien der Blatter und Blatt-
prolifikationen unsichtbar, zum Teil auch deshalb, weil sie durch wand-
stindiges, sehr chlorophylireiches, alsdann schwirmerbildendes Plasma,
das sich wihrend der kurzen Beobachtungszeit unbeweglich zeigt, ver-
deckt wird. Demgegeniiber werden die Randpartien der Spreiten durch
Abwanderung des Inhaltes immer blasser und lassen noch immer schmale
Protoplasmastrome, welche Mikrosomen, Kerne und vereinzelte Chro-
matophoren mittragen, wahrnehmen. Die Stirke der Stréme, die in bei-
den Richtungen der Lingsachse des Blattes gleiche Geschwindigkeit auf-
weisen, nimmt in der Nahe des sich kontrahierenden wandstindigen
Protoplasmas zu. Durchschnittlich betrigt die Stromgeschwindigkeit in
den beobachteten Fillen 0'8 u[sec, wahrend sie sich an normalen Blattern
in dieser Region auf 2 y/sec beliuft. Ebenso wie bei anderen Algen lassen
sich auBerdem auch so starke Plasmaansammlungen in einigen Blattpar-
tien bemerken, daBl wieder andere Teile vom Protoplasma frei zu sein
scheinen. Auch in der Kultur lassen sich diese Inhaltsumlagerungen
schrittweise verfolgen, von denen besonders der Protoplasmaabflull aus
denRhizomen, Blattstielen sowie aus gewissen Zonen der basalsten Blatt-
spreiten bis zu vélligem Weilwerden dieser Teile sehr stark hervortritt
(Abb. 6). Dies gilt besonders fiir C. prolifera, denn man kann in diesem
Stadium die fertilen Exemplare sehr leicht — auch ohne naheres Zusehen
nach den Papillen — in dem dichten Rhizomgeflecht gerade an den voll-
kommen weien Rhizomen und meist auch Blattstielen erkennen. An
Bliittern, die auch Prolifikationen tragen (kurz Tragbliattern) sind sehr
oft langliche, oft wellig umgrenzte weiBe Rénder sichtbar, die sich von
dem Blattstiel durch das Tragblatt zu den Prolifikationen ziehen, wobei
sie diese entweder nicht erreichen oder noch in die Prolifikationsbasen
eindringen. Das chlorophyllhaltige Netz bleibt dabei auf die Seitenteile
der Tragblitter beschrinkt. Wie die gewShnliche Plasmastrémung an
diesen Umlagerungen beteiligt ist, 148t sich nur vermuten. Die geraden,
als schwirzliche Linien in dem Mittelteil am stérksten hervortretenden
Strome werden dabei mehr oder weniger undeutlich, indem die in diesen
Stromlinien am meisten angehéuften Chromatophoren nur in der Rich-
tung nach oben getrieben werden, was auch von dem Inhalt der Rhizome
und Blattstiele, der mit Hilfe dieser stirksten Plasmastrome nach oben



106 R. Dostél:

transportiert wird, gilt. Uberhaupt sicht man mit vollem Recht die
stirksten Protoplasmastrome als Leitbahnen fiir den raschen Transport
von griBeren Massen protoplasmatischen Inhaltes an. Die véllige Ver-
blassung dieser Stellen, wo sich in gewéhnlichen Pflanzen die Plasma-
stréme besonders verdichten, fithrt zur Annahme, daB im Gegensatz zu
einer basipetalen, als Folge der schidlichen Einwirkungen oft wahr-
zunehmenden Impulsion [um die Terminologie Janses (1906), obwohl
in einem etwas abgeinderten Sinne, beizubehalten], vor der Bildung der
Schwiirmer eine akropetale stattfindet, die allerdings in den Blattbasen
nur in den Fillen so klar hervortritt, wo auch das wandstandige, chloro-

Abb. 9. Caulerpa prolifera. Ein Blattstiick in der Durchsicht gezeichnet. o Stark zusammen-
gezogenes chlorophylihaltiges Plasma in schiefen Stringen der einen (vorderen) Membranseite dicht
anliegend, b weniger dichte Plasmaschicht, lings gestreift und der anderen (hinteren) Membran
angelagert. In dieser befinden sich weiBe Inseln mit Papillen (¢). Die Randteile zum Teil vollig
weiB (¢), zum Teil netzartig geadert (d). A Apikales, B basales Ende des Blattstiicks. Vergr. 6.

phyllhaltige Plasma abgetragen wurde. Auch im iibrigen Hohlraum des
Blattes schwinden die Lingsstréme anscheinend, wihrend die schrig
orientierten, der Zellwand geniherten, normal weit schwiicheren Strome
meistens auch keine Plasmaanreicherung verraten, mit Ausnahme von
besonderen Fillen, wo sie bei ihrer wandstindigen Lage Anziehungs-
zentren fiir das sich kontrahierende Protoplasma werden und dieses, statt
gleichmaBiger, netzartiger Verteilung, durch auffallende schriig gestellte
Flecke von anscheinend inhaltsleeren Partien gestreift erscheint (Abb. 9),
An solchen Blittern war es auch auf den ersten Blick sehr leicht zu be-
obachten, daB die Form, Ausdebnung und Richtung der hellen Maschen
bzw. der sattgriinen Teile des schwirmerbildenden Plasmas auf beiden
Seiten verschieden sind, weil es sich auch immer um (auf beiden Seiten)
értlich voneinander unabhingige Membranbelege handelt, in denen es
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dann durch weiteres Zusammenziehen zu feiner Netzaderung kommt.
Aber wie bei der vélligen Entfirbung der oberen Thallusteile, die z. B.
an sterilen Pflanzen in strémendem Wasser zustande kommt, noch zarte,
allerdings erst mikroskopisch sichtbare Strome in urspriinglicher Lage
beibehalten werden, so gilt dies auch von den entfirbten Teilen fertiler
Pflanzen, wo das Plasma mit Mikrosomen, Stirkekérnern, Kernen und
vereinzelten Chloroplasten in unaufhorlicher Bewegung begriffen ist, so-
lange die Teile leben, d. h. wirklich weifl und nicht gelb und abgestorben
sind. Durch diese aus den Blittern in die Rhizome verlaufenden Stro-
mungen wird die Lebenseinheit und gleiche Reaktionsweise in verschie-
denen, voneinander entfernten Ansammlungen des schwirmerbildenden
Inhaltes am besten erklirlich.

Die Ortsverinderung des Plasmas beschrinkt sich eigentlich nur auf
die Mittelschicht, wihrend das der Membran und den Balken dicht an-
liegende Auflenplasma, sowie die die Zentralsubstanz der Vakuole um-
gebenden Schichiten wahrscheinlich unverandert bleiben. In diesen Teilen
sind auch im weiteren Verlauf des Fruktifikationsvorganges Plasma-
stromungen zu beobachten, was darauf hinweist, dafl auch gewisse Teile
der Mittelschicht aufierhalb der Schwirmerbildung stehen. Strémungen
gind besonders an den Stellen sichtbar, wo , fertiles’“ Plasma fehlt und
eigentlich nur die klare Vakuolensubstanz iibrig bleibt, allerdings von
zarten Plasmaschichten umgeben und von feinen Strémen durchzogen. An
Querschnitten sieht man, daBl das fertile, d. h. zur Schwirmerbildung
alsdann verbrauchte Plasma der Membran dicht anliegt und zahlreiche
Kerne, Chloroplasten und Stidrkekorner enthilt. Alle Stirke, die in
Rhizomen und Blattstielen zu dieser Zeit in groBer Menge aufgestapelt
ist, ist in die Blitter, insbesondere in den Wandbelag iibergegangen.
Auch die starken, duflerlich als schwirzliche Linien mit bloBem Auge
sichtbaren Protoplasmastringe flieBen iiber die Balken zur Zellwand, so
daB der innere Blatthohlraum leer erscheint. Trotz des betrichtlichen Zu-
sammenziehens des Plasmainhaltes ist der Turgor véllig erhalten. Die
Entwicklung der Schwirmer wird durch Aufspaltung der Plasma-
ansammlungen durch zahlreiche Risse in kleinere Portionen, die schlie3-
lich nur je einen Kern und einen Chloroplasten enthalten, eingeleitet. Die
Teilung ist zwar nicht simultan im ganzen Blatt oder gar in der ganzen
Pflanze, geht aber doch wenigstens im Meere unter natiirlichen Be-
dingungen so rasch vor sich, dafl simtliche, oft sehr zahlreiche Blatter
verschiedener Exemplare zu gleicher Zeit Schwéarmer ausstofien. Da-
gegen treten in der Kultur Stérungen in diesen Stadien des Fruktifi-
kationsvorganges ein, deren Hauptfolge ist, daf3 zwar die Papillen platzen
und unansehnliche Gallertmassen von etwa 0,6 mm Durchmesser frei-
lassen, im Inneren des Blattes jedoch nur verschieden grofie Plasmaballen
zu bemerken sind, wihrend einkernige Schwéarmer nur sehr spérlich vor-
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kommen. Dem unbedeutenden Verlust entsprechend sind solche Pflan-
zen auch nach Platzen der Papillen noch véllig turgeszent, wihrend die
im Meere entleerten Pflanzen bald erschlaffen. Sie gehen auch in der
Kultur bald zugrunde, wobei immer eine bedeutende Bakterien- und
Ciliatenentwicklung in der Kulturfliissigkeit zu beobachten ist. Diese
Organismen dringen auch sehr leicht durch Risse in den inneren Hohl-
raum des Thallus ein und vermehren sich darin reichlich, wie bereits von
anderen griBeren Algenhohlrdumen bekannt ist (KsTeEr 1904). Welche
stoffliche Verdnderungen den ganz normal aussehenden Protoplasma-
ballen die Abwehrfunktion wegnehmen, und worin eigentlich die sehr
herabgesetzte Widerstandsfiahigkeit der fertilen Pflanzen besteht, bleibt
zu untersuchen.

Vonmehreren,immerdieganze
Nacht verfolgten Schwirmerbil-
dungen soll hier derbest gelungene
Fall der Kultur fertiler Pflanzen
naher beschrieben werden, auf
den sich die Abb. 10 als der End-
zustand bezieht. Vom Anfang der
Papillenentwicklung an wurden
’ schrittweise Stiicke fertiler Thalli
Abb, 10. Caulerpa prolifera. Teil des Blattquer- mit Blittern und Rhizomen ab-
jnits s trile, m 2%, Septomber ums U gonommen und fxirt, (mit einem
mit Eisenhimatoxylin HEIDENHAIN gefarbt. s Fer- schwachen FrLEMMINGschen Ge-
g Schwirmer, lo vandnias Logo veoend, iz it Chromformol nach N
Querschnitts einnehmende Zentralsubstanz, » ein MEQ oder mit Chromessigsﬁure),

ungeteilter Protoplasmaballen. Vergr, 265, R .

um sie dann mit HEIDENHAINS
Eisenhimatoxylin zu farben. Ausgehen will ich hier von Thallusstiicken,
die, mit etwa 0,4 mm langen Papillenanfingen versehen, noch duflerlich
gleichm#Big griin aussahen und am 21. September um 11 Ubr vormittags
fixiert wurden. Wihrend Blitter der zu gleicher Zeit fixierten, unter
gleichen AuBenbedingungen gezogenen, jedoch sterilen Pflanzen nur eine
etwa bis 8 u dicke Protoplasmaschichte an der Membran, auerdem aber
in der Mitte des Blatthohlraums groe Protoplasmastrénge neben vielen
schwicheren aufwiesen, waren die Wandbelege der fertilen Pflanzen
stellenweise bis viermal dicker, so da schlieBlich das freie, durch Vaku-
oleninhalt eingenommene Lumen des Blattes nur auf ein Drittel der ur-
spriinglichen Breite vermindert wurde. Umgekehrt nahm die Dicke der
zentralen Plasmastringe merklich ab, obwohl sie noch sehr viele Chloro-
plasten, Stiarkekorner und Zellkerne besalen, die sich von den basalen
Teilen (Rhizomen und Blattstielen) allmihlich in die Blatter mobili-
sierten. So bemerkte man im Wandbelag neben zahlreichen Chloro-
plasten auch viele groBe Stiirkekérner, und zwar, ebenso wie Zellkerne,
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ganz unregelmiBig verteilt, teils im Innern des Wandbelags, teils jedoch
direkt an die Wand oder die Vakuole anscheinend ohne eine Hautschicht
grenzend. Die Zentralsubstanz der Vakuole erscheint von diesem Stadium
an an fixierten Priparaten zusammengeschrumpft oder wenigstens
durch groBe Risse unterbrochen, wihrend sie in sterilen Blittern ent-
weder gleichmiBig oder, nur durch sehr feine Spalten durchzogen, das
ganze freie Lumen erfiillt. Dagegen dndert sich die Beschaffenheit der
Zentralsubstanz in den Rhizomen nicht, die davon véllig und homogen
erfillt sind.

Um 9 Uhr abends waren an demselben Beobachtungsmaterial
Papillen bereits vollig ausgewachsen und an der Basis von einem weillen
Saum umgeben. An Blattspreiten zeigten sich deutliche Andeutungen des
griinen Protoplasmanetzes, der Blattrand sowie die Rhizome und Blatt-
stiele waren bereits weifl. Die Rhizome waren zu diesem Zeitpunkt mit
einer sehr homogenen Masse klarer Zentralsubstanz erfiillt, die nur durch
spirliche Wand- und Balkenplasmabelege mit wenig Stirke unterbrochen
wurde. Durch Uberwanderung ihres Inhalts in die Blattspreiten und
durch das lokale Zusammenziehen des Protoplasmas in diesen hat die
Dicke des Plasmabelags noch stirker zugenommen; besonders aber da-
durch, daB sich in diesem ,.fertilen‘‘ Plasma Spalten zu zeigen anfingen,
die an einigen Schnittstellen parallel zur Oberfliche gingen, an anderen
dagegen schief zur Membran geneigt waren. So wurden die frither kom-
pakt aussehenden Plasmabelege schlieBlich in Schichten von etwa 10 u
Dicke, allerdings nur unvollkommen, zerteilt, da sie besonders an den
Réindern unregelmaBig miteinander zusammenhingen. Die Zahl der
Kerne, die sich in diesen fertilen Schichten besonders deutlich von dem
umgebenden Plasma abhoben, hat im Vergleich zum Ausgangsstadium
erheblich zugenommen, wie aus der Stellung der Kerne und aus ihrer
Anzahl auf derselben Schnittflache bereits klar hervorging. Nach der
anndhernden Abschatzung konnten solche Schwirmer zu 2—3 auf dem
Querschnitt jeder Schichte dicht nebeneinander entstehen ; die Schichten-
zahl betrug 4—6. Die Ahnlichkeit dieser wandstindigen Protoplasma-
schichten mit den ebenfalls stellenweise zusammenhiéngenden Band-
stiicken, die KLEBs fir Hydrodictyon abbildet (Bot. Ztg. 49, Tafel IX,
17, 20, 1891, auch wiedergegeben in OLTMANNS, ITI, Abb. 645, 2) ist un-
verkennbar, nur waren die Biander zu dieser Zeit bei Caulerpa weit linger,
in mehreren Stockwerken aufeinander liegend und durch deutlichere
Spalten voneinander getrennt. Zwischen diesen Schichtsystemen waren
freie Stellen der Membran sichtbar, wo der Wandbelag sehr diinn war und
nur einzelne Kerne, Chloroplasten und Stirkekorner aufwies, die auch in
den noch deutlichen, aber sehr schwachen Protoplasmastringen zu er-
kennen waren. Es handelte sich hier um Reste der Plasmasubstanz und
Stirke, die in die fertilen Schichten|nicht eingezogen wurden, deren
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Funktion jedoch fiir das Leben der ganzen Pflanze sehr wichtig sein
mulite.

An Querschnitten der um 12,30 Uhr fixierten Blitter konnte von den
Bindern keine Spur mehr beobachtet werden, im Gegenteil sah die
wandstindige Protoplasmamasse auf den ersten Blick gleichmaBig aus;
aber beim néheren Zusehen lieBen sich darin sebr feine Spalten bemerken,
die die ganze Masse in winzige, einkernige Portionen zergliederten. Der
Umfang der fertilen Masse war dem der Binder annihernd gleich, und
durch sie wurde der innere Hohlraum der Zelle mit der auf Priparaten
meist zusammengeschrumpften Zentralsubstanz etwa auf ein Drittel
der urspriinglichen Dicke verkleinert. Die Grenzen zwischen den ur-
spriinglichen Bindern verschwanden, als sich die Schwirmeranlagen aus
ihrer Masse herausgeschnitten hatten und nur eine sehr unbedeutende
Menge des unverbrauchten Plasmas mit vereinzelten Stirkekérnern
zwischen sich freilieBen. Die Stirke, die in den Plasmabindern noch
grofe Korner bildete, erschien jetzt zum groften Teil aufgelést oder zu
kleineren Kérnern, die jedoch auch zahlreich waren, reduziert. Die
Papillen waren in diesem Stadium, das durch die polygonalen, sowohl auf
Quer- wie Flachenschnitten sichtbaren Schwirmeranlagen charakteri-
siert ist, noch vollkommen geschlossen. Auffallend ist die Ahnlichkeit
dieses Zellmosaiks mit dem entsprechenden Hydrodiciyon-Bild von
KrEeBS (a.a. 0. 12, 13).

Um 2 Uhr frith wurde dieses dichte Mosaik der Schwirmeranlagen be-
reits durch eine viel lockerere Masse ersetzt, da die einzelnen Zellen zwar
noch unregelmaBig polygonal, aber in den Ecken etwas ausgezogen und
miteinander nur locker verbunden waren. Auch in schwicheren Plasma-
anhidufungen konnten mindestens 7—10 Lagen an dem Blattquerschnitt
unterschieden werden. Ihre unregelmifBige Gestalt und ihr lockerer Zu-
sammenhang erinnern an die Abb. 21 von KrLEBS (OLTMANNS, Abb. 645,
4); nur waren bei Caulerpa in diesem Zeitpunkt simtliche Schwirmer in
allen Richtungen etwa gleich weit voneinander ohne gréBere Liicken ent-
fernt. An Schnitten, die weiter in der Entwicklung vorgeschrittenen An-
lagen entsprachen, lieB sich der Ubergang der unregelmiBigen eckigen
in eine an gewohnliche Schwiirmer erinnernde, stumpfkegelférmige Ge-
stalt mit deutlich ausgezogener Spitze und dem dieser gendherten Kern
wahrnehmen. '

Erst um 3 Uhr fingen einige Papillen dieser Versuchspflanzen an zu
platzen und dicke Gallertmassen freizulassen. Dazu trug zum Teil auch
das hiufige, obwohl sehr vorsichtige Berithren der Pflanzen beim Beob-
achten bei. In den verschiedenen Schnitten waren entweder noch eckig
gestaltete oder schon normal kegelférmige, aber immer an der Spitze
schmal ausgezogene Schwirmer zu beobachten, die schon der faden-
férmigen Verbindungen entbehrten und die Wandlage verlielen, so da3
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sie auch in dem urspriinglich durch die Zentralsubstanz eingenommenen
inneren Hohlraum vorgefunden wurden (Abb. 10). Die Memhran des
Blattes wurde nur noch von unbedeutenden Plasmaresten (;,Peri-
plasma‘‘) bedeckt, die duBerlich denjenigen diinnen Wandbelegen dhn-
lich waren, aus denen sich keine Schwirmer entwickelt hatten. Zwischen
den wohlausgebildeten Schwirmern konnte man nur spérliche, kugelige
Protoplasmamassen von 8—15 g Durchmesser mit mehreren Kernen und
Chloroplasten beobachten, die wahrscheinlich der weiteren Umbildung
zu Schwirmern nicht mehr fahig waren.

Um 4 Uhr fixierte Blitter enthielten bereits vollkommen ausgebildete
Schwirmer, die mit einem linsenartig hervorragenden Pigmentfleck und
zwei GeiBeln von mindestens zweifacher Lénge des Schwirmerkorpers
versehen waren. Durch diese haben sie sich sicher im Blattinneren be-
wegt, in den Préparaten erscheint aber die hinter dem angeschwollenen
Schwirmerende gekreuzte Lage der Geifleln als die gewohnlichste. Im
abgerundeten Hinterende fielen bei Jodbehandlung 1—3 Stérkekérner
von etwa 1 u Durchmesser in dem Chloroplasten auf, so dal davon auch
das ganze Blattstiick durch Jod schwarz gefirbt erschien. Die Stéirke war
also in den Schwirmern kondensiert, wihrend sie aullerhalb der Schwir-
mer im Periplasma nur in ganz vereinzelten und unbedeutenden Kornern
zuriickblieb.

Obwohl an diesem Beobachtungsmaterial in dieser Nacht (vom
21.—22. September) die ganze Bildung der Schwirmer verfolgt wurde,
konnte der spontane Austritt der Schwirmer doch nicht wahrgenommen
werden, so daB diese erst durch Anstechen der Membran freigelegt und
im Wasser beobachtet werden konnten. FErst am darauffolgenden
Morgen zeigte das Material desselben Ursprungs, jedoch ungestort be-
lassen, das zweite Papillenplatzen und die normale Entleerung der
Schwirmer (vgl. Seite 103), obwohl im Vergleich zu den im Meere gelten-
den Verhaltnissen um einen Tag spiter. Die Verletzung der Pflanzen ruft
bestimmte Hemmungen auch noch im letzten Stadium der Schwirmer-
entwicklung hervor, das die Metamorphose der plumpen kegelférmigen
zur schlanken abgeplatteten Form vorstellt. Nur bei dieser Form kénnen
Schwirmer das Blatt spontan verlassen. Ungeachtet dieser Verspitung,
die vielleicht durch den bedeutenden Stirkeballast in den Chloroplasten
dieser Kulturschwirmer verursacht wurde, ist normal die ganze Schwir-
merbildung in einer Nacht vollstindig beendet. Auf die Wichtigkeit
gewisser stofflicher Verhaltnisse weisen besonders Fille von noch un-
giinstigerer Schwirmerentwicklung hin. In vielen anderen Nachten
wurde auch vergebens auf den Schwirmeraustritt gewartet; das z. B.
um 4 Uhr fixierte Material, an dem schon vereinzelte Papillen platzten,
zeigte noch eine groBe Menge von Protoplasmaballen mit verschiedener
Anzahl von Kernen und Chloroplasten und mit unregelméfBigen Spal-
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tungen. An kleineren waren sogar kleine Geiflelanfinge sichtbar. Von
einkernigen, mehr oder weniger kegelformigen Schwirmern mit noch
kurzen und meist auch zusammengeklebten Geileln waren nur wenige
vorhanden, dagegen fiel eine bedeutende Anzahl von groien Stiirkekérnern
auf, die lose zwischen den Plasmaballen und Schwirmeranlagen lagen.
Solche bis 18 x4 langen Starkekorner lieBen sich bei normaler, nahezu in
einem bestimmten Blattbezirk simultaner Schwirmerentwicklung nie be-
obachten. Die erwihnten Storungen wurden besonders an isolierten
Blittern, die zunéchst in feuchten Kammern gehalten wurden, wahr-
genommen und fithrten immer zu baldigem Absterben der Versuchs-
pflanzen unter eigenartigem widrigem Geruch. Bei der nichsten Gelegen.
heit werdeich diesen Verhéltnissen in kausaler und zytologischer Hinsicht
mehr Aufmerksamkeit widmen.

Die Protoplasmaverlagerung, Bildung von Protoplasmaballen und
deren weiteres Spalten in einkernige Protoplasmateile, die nach dem bis-
herigen immer auch nur einen Chloroplasten aufwiesen, geht in den
Pflanzen im Freien (nach dem Verhalten der best reagierenden Versuchs-
exemplare, sowie nach dem gleichartigen Aussehen aller Thallusteile an
Pflanzen, die aus dem Meere in verschiedenen Tageszeiten ins Labora-
torium iibertragen wurden, beurteilt), sehr gleichmiaBig vor sich. So ge-
schieht es ganz regelmifig, daB alle Teile desselben Individuums zu
gleicher Zeit Schwirmer frei lassen, obwohl es sich oft um weit vonein-
ander entfernte Teile handelt, welche Schwirmer ausbilden und durch
asporogene Teile, namentlich Blattstiele und Rhizomteile, voneinander
geschieden zu werden scheinen.

Ohne Zweifel geht der Impuls zur Umwandlung steriler Pflanzen in
fertile von den Rhizomen aus, wofiir folgende Versuche und Beobach-
tungen sprechen. Zunichst wurde nie beobachtet, dafl etwa ein Blatt,
das mit anderen Blittern an das Rhizom angeschlossen war, von dem
fertilen Zustande nicht gleichzeitig ergriffen worden wiire. Auch alle
Rhizome, die zusammen mehr als 50 Tragblatter, jedes mit 2—5 Prolifi-
kationen trugen, und die regelmiBig aus den im Schlamm vergrabenen
Blattresten aus der vergangenen Vegetationsperiode hervorgehen, zeigten
die Schwirmerbildung zu gleicher Zeit. Nur in einem Falle traten diese
Verianderungen an einem solchen Rhizom ohne erkennbare Ursache nicht
auf, als ob in dem im Schlammboden eingesenkten alten Blatt an der
Ansatzstelle dieses Rhizoms eine Scheidewandbildung eingetreten wire.
Bei sorgfaltigem Durchsehen mehrerer solcher weier basaler Tragblatter,
aus denen oft in allen Richtungen die diesjihrigen Rhizome ausstrahlen,
konnte keine Spur von irgendeiner Trennungswand gefunden werden.
Fehlt auch eine durch duBere Einwirkung (Verletzung, starke, linger an-
dauernde Biegungusw.) hervorgerufene Scheidewand, so erscheinen solche

‘Ausnahmefille vorliufig unverstindlich, denn es konnte, wie bereits be-
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merkt, in allen anderen zahlreichen Féllen die Verbreitung der frukti-
fikativen Impulse auch durch diese Basalblitter auf simtliche Rhizom-
verdstelungen verbreitet werden. Auch bei C. Ollivieri kommt es als
Ausnahme selten vor, dafl z. B. die aus &lteren, stark eingewurzelten
Rhizom- oder Blattstielstiicken austreibenden Rhizome teils steril, teils
fertil sind. Ungleiche EntwicklungsgroBe oder ungleiches Alter dieser
Rbizomteile kénnen nicht in Betracht gezogen werden, denn diese
Verinderungen treten auch auf den jiingsten bis zum ersten sicht-
baren Zeichen des fertilen Zustandes noch ganz normal heranwachsen-
den Teilen ein.

Durch Versuche wurde allerdings festgestellt, da man durch Ein-
bringen kiinstlicher Scheidewénde noch einige Tage vor dem Erscheinen
der Papillenmeristeme die Fruktifikation bloB auf die ilteren Thallus-
teile beschrinken kann, wihrend jiingere Rhizomteile mit darauf in-
serierten Blattern steril bleiben. Auch altere Blitter, die von den Rhi-
zomen durch Zusammendriicken der Blattstielbasis und darauf folgende
Scheidewandbildung von dem Rhizom physiologisch véllig abgetrennt
werden, bleiben steril ebenso wie apikale Teile der Blattspreiten, wenn
sie von den fertilen, mit dem Rhizom in lebendiger Verbindung stehenden
Basalteilen der Blatter durch einen Quer,,einschnitt‘ abgetrennt werden.
Danach sind es vorwiegend nur iltere Rhizomteile, die diese Umbildung
der Pflanze veranlassen, indem sich gewisse, bislang unbekannte (hor-
monale?) Impulse auf alle organisch damit verbundenen Thallusteile, und
zwar gleichzeitig verbreiten. Mehrfach wurden Versuche wiederholt, in
denen Pflanzen durch lokale Quetschung der Rhizome in der Mitte der
einzelnen ,,Internodien‘‘ in Abschnitte mit je einem Blatt (d. h. Tragblatt
mit Prolifikationen) zerlegt wurden. Dadurch wurde die Fruktifikation
auf die dlteren Blatter beschrinkt, wihrend jiingere steril blieben und
vegetativ zu gleicher Zeit unter Bildung neuer Blattprolifikationen und
Rhizomiste weiterwuchsen. Worin die inneren Vorbedingungen des fer-
tilen Zustandes zu suchen sind, will ich demnichst an neuem Material
studieren. AuBerlich stimmen fertile Pflanzen, bevor sie Papillen usw.
zeigen, mit den weiterhin steril bleibenden in der Gréfien- und Form-
entwicklung vollig iiberein. Wie bereits bemerkt, wachsen sie auch bis zu
dem Augenblick ganz normal heran, wo sie statt neuen Rhizom-, Rhizoid-
und Blattzuwachses Papillenmeristeme zeigen. Von Interesse ist zu be-
merken, daB weder im Meere, noch in der Kultur die in den fertilen Zu-
stand iibergehenden Exemplare eine Spur von Abénderungen des vege-
tativen Wachstums zeigen, die besonders an den sehr empfindlichen
Rhizomspitzen wahrnehmbar sein miiliten, da sie auf jede Storung des
vegetativen Wachstums mit der Abéinderung der rhythmischen Anlage
der Rhizoide oder sogar mit der Umbildung der Rhizomspitze zu einem
Rhizoid usw. antworten. Die normale Gestalt der Rhizom- und Blatt-

Planta Bd. 8. 8
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vegetationspunkte bleibt ganz normal erhalten, was auf eine schnelle
Wachstumseinstellung, wie etwa bei einer Fixation, hindeutet.

War diese innere Umstimmung der Pflanze bereits eingeleitet, so
blieben auch alle weiteren Eingriffe erfolglos. Die erst zur Zeit der
Papillenanlage vom Rhizom abgetrennten Blitter zeigten schon das nor-
male Papillenwachstum sowie die Netzbildung, wobei die basalen
Spreitenteile durch Verschiebung ihres Inhaltes in die dariiberstehenden
mittleren Teile vollig verblaBten. Auch wenn sie in der weiteren Kultur
die Schwarmer nicht in iiblicher Menge erzeugten, was allerdings meist
auch von ganzen Pflanzen in der Kultur gilt, so verrieten sie doch deut-
liche Zeichen der mehr oder weniger behinderten Schwirmerbildung und
verfaulten spater unter allméhlicher Zersetzung, wenigstens bei C. pro-
lifera, vollstindig, ohne vegetativ weiterwachsen oder sich erhalten zu
kénnen. Dasin gewisser Hinsicht abweichende Verhalten von C. Olliviers
wird im AnschluB an die Versuche iiber die Einleitung der Fruktifikation
niher besprochen.

Die Schwiirmer bilden sich, wie oben bemerkt und wie auch in anderen
Fillen bekannt, aus dem mittleren Plasmateil, der schliefilich durch
Spaltung in unregelméBig konzentrierte Haufchen und Ballen von Plasma
iibergeht, wobei die AuBenbedingungen entscheiden, was von diesen
Plasmapartien wirklich zu einkernigen Schwirmzellen benutzt wird. All-
gemein sind nur im Meere Bedingungen gegeben, unter denen fast das
ganze fertile Plasma zur Bildung der Schwirmzellen verbraucht wird.
Die Blitter erscheinen dann nach dem Schwirmeraustritt fast weill und
lassen nur unbedeutende Reste von Protoplasma (Kerne, Chloroplasten,
ganz seltene Plasmaballen) neben weniger vollkommen entwickelten
Schwirmzellen und einer geringen Menge von unverbrauchter Stirke be-
merken. Die Lage dieser Uberbleibsel entspricht der des urspriinglichen
Protoplasmanetzes (Abb. 7). Sonst entspringt die zuriickgebliebene Sub-
stanz auch den anderen Inhaltsstoffen, besonders den Wandbelagen und
Plasmastriingen, die auch in den durch den Zusammenzug des fertilen
Plasmas anscheinend entleerten Teilen (Rhizomen, Blattstielen) zu be-
obachten sind, wie Spuren von Chromatophoren, Kernen, Starkcksrnern.
Demgegeniiber sind grofie Plasmareste immer zu sehen, wenn man die
Pflanzen in die Kultur, gleichgiiltig in welchem Stadium der Entfaltung
der Reproduktionsorgane, iibertrigt. Denn sowohl Pflanzen, die in die
Kultur bereits einige Wochen vor dem Papillenerscheinen genommen
wurden, so daB die Annahme berechtigt erscheint, dall sie sich den
Kulturbedingungen anpassen konnten, als auch die in vorgeschritteneren
Stadien der Fortpflanzung aus dem Meere in die KulturgefiBe iibersetz-
ten, wurden durch die unnatiirlichen Kulturbedingungen, die dem vege-
tativen Wachstum steriler Pflanzen ganz unschadlich sind, in der Aus-
bildung der Schwirmer behindert. Hiufig entstanden in ihnen keine
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Schwirmer oder sogar keine einkernigen Schwirmeranlagen, wihrend
zahlreiche kugelige oder unregelmaBige bis polygonale kleinere oder gro-
Bere Plasmaballen mit mehreren Kernen und Chloroplasten neben den
unverbrauchten Starkekornern iibrig blieben. Die Uberfiille der un-
entleerten Teile des chlorophyllhaltigen Protoplasmas bedingt die griine
Farbe solcher Pflanzen, die auch bei der sorgfiltigsten Pflege bald ab-
sterben und verfaulen, wie es scheint, ohne Turgorabnahme. Doch ist
auch bei diesen Pflanzen das Offnen der Papillen und der Austritt be-
schrinkter Gallertmassen etwa von 0,6 mm Durchmesser ein Zeichen
dafiir, da3 im Inneren die Spaltungsvorginge bis zur allerdings meist sehr
beschriankten Bildung einkerniger Schwirmer vorgeschritten sind. Diese
sind jedoch nicht fahig, durch die Papillen nach auen zu gelangen, denn,
wie bereits erwahnt, war es bisher nicht méglich, Schwirmeraustritt aus
solchen Exemplaren nachzuweisen. Dennoch muf} angenommen werden,
daB mit der Bildung der Schwirmer auch das Offnen der Papillen durch
eng lokalisierte Verquellung des Spitzenteiles und das Austreiben der
Gallertmassen ursichlich zusammenhiingt. Offenbar kénnen die sehr
kleinen Schwirmer nur dann sichtbar hervortreten, wenn sie in groB8er
Menge aus der Pflanze austreten. Demgegeniiber bleiben sie in diesen
Fillen im Inneren der Pflanzen, durch die Plasmaballen am Austritt be-
hindert, zuriick und gehen auch mit den ungeteilten Resten des Proto-
plasmas zugrunde. 3 Monate lang konnten sie jedoch am Leben erhalten
werden, wenn sie von den iibrigen Thallusteilen, die rasch in Faulnis iiber-
gehen, befreit wurden, aber schlieflich starben sie ab. Unter noch giin-
stigeren Kulturbedingungen kénnten sie vielleicht wie bei anderen Algen
(etwa als Parthenosporen) zur weiteren Entwicklung bewogen werden.
Wenigstens scheinen sie, ebenso wie die grofieren Plasmaballen, viel
widerstandsfahiger zu sein als wohlentwickelte Schwirmer, die sich der
kiinstlichen Kultur nicht anpassen konnten. Nur in einigen wenigen
Fillen gelang es, normale Schwirmerbildung auch in Pflanzen, die
Gallertkugeln unbedeutender Grofe, jedoch keine Schwirmer in der
ersten Nacht freilieBen, in der folgenden Nacht hervorzurufen ; es handelte
sich um Pflanzen, die im Stadium der punktférmigen Papillenmeristeme
in die Kultur iibertragen wurden (Abb. 8).

Wihrend sich die reifen Sporangien oder Gametangien anderer Algen
auf einmal meist v§llig entleeren kénnen, dank dem relativ geringen Um-
fang im Vergleich zu der bedeutenden Offnungsweite, ist in den kompli-
ziert gebauten Caulerpa-Bliattern oft noch eine sehr bedeutende Menge
von gut entwickelten Schwiarmern an dem Austritt durch die Papillen
behindert, insbesondere wenn sie in Stellen des Blattes angehduft sind,
wo Papillen ,,zufilligerweise fehlen. Es scheint, daBl auch normal die
grofe Masse von Schwirmern, die jedes Blatt ausbildet, durch die relativ
sehr bogrenzten Austrittspforten bei ihrem Freiwerden viel zu tun hat,

8*
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um sich durch das Balkengeriist in der Zentralsubstanz der Vakuole, in
die sie aus dem wandsténdigen Plasma gelangen, bis zu den Papillen-
offnungen durchzuzwingen. Darauf ist es zuriickzufiihren, da8 auch die
normal im Meere entleerten, anscheinend weiBlen Blatter noch eine be-
deutende Anzahl gut entwickelter und in lebhafter Bewegung begriffener
Schwiarmer enthalten, die zittern, rotieren, aber auch durch die Vakuole
sich schnell bewegen. Sie sammeln sich besonders an gewissen Stellen der
Blatter in grofer Menge an, die dann tiefgriin gefirbt erscheinen und
sind durch Nadelstich leicht zu befreien. Zweifelsohne kommt dabei auch
den Zellstoffbalken eine gewisse Rolle zu, indem sie in bereits mehr oder
weniger turgorlosen Blittern die Bewegung der Schwirmer, auch un-
geachtet ihrer sehr geringen Gré8e, ermoglichen. Wahrscheinlich ist eine
der vielen vermeintlichen, viel gesuchten Funktionen der Balken darin
zu sehen, dafB sie das Zusammentreten der Schwirmer in schlaffen
Blittern, deren Hohlraum die Balken offen halten, erméglichen. Sie
wiirden in dieser Hinsicht gerade umgekehrt zu ,,erkliren‘ sein, als sich
REeNke (1900) ausgesprochen hat, dem ,,die Bildung des inneren Faser-
geriistes ein Korrelat zu dem Fehlen einer Fortpflanzung durch Sporen
zu bilden scheint® (a. a. 0. 8. 70). Sehr auffallend treten solche tiefgriine
Flecken, in denen die Schwirmer in lebhafter zitternder Bewegung direkt
durch die Membran zu sehen sind, nahe der Basis der durch Papillen be-
reits entleerten Blidtter hervor, da sonst vorher an diesen Stellen meist
hoch in die Blattspreite hinaufgestreckte weifle Flecken sichtbar waren.
Die aktive Bewegung der Schwiirmer im Hohlraum der Zelle erméglicht
sicher auch den ersten Austritt durch die Papillen, zu denen sie sich
dréngen und samt den verquellenden Gallertmassen in reichen Schwir-
men nach auBen gelangen.

Aber auch die im Thallus noch zuriickgehaltenen Schwirmer gehen
nicht verloren, sondern befrejen sich durch die baldige Zersetzung der
Membran besonders an den Stellen, wo die erwihnten schwirzlich griinen
Ansammlungen der Schwirmer stattgefunden haben. Man findet ndm-
lich bereits am folgenden Tage, also etwa 24 Stunden nach dem Schwiir-
meraustritt durch Papillen, diese Stellen durchléchert, wobei die Rander
der Locher unregelmifig, wie ausgenagt aussehen. Kommt man zu
diesen Exemplaren rechtzeitig, so siecht man oft in der Nahe der Locher
einen griinen Farbton, wihrend andere Membranstellen fast vollig weill
erscheinen (Abb. 11a). Darauf sowie auf die geringere Dicke der Blatt-
zellhaut ist es zuriickzufiihren, daB am dritten und den nichsten Tagen
meist nur Reste von Blattstielen und Rhizomen (Abb. 115, ¢) zu finden
sind, die bald véllig verschwinden, woran im Meer auch duBere Einfliisse
(Wasserbewegung usw.) beteiligh sein konnen. Doch zerfallen bald auch
Pflanzen, die in GefaBen in stillem Wasser gehalten werden, obwohl nicht
s0 schnell wie in der Natur. Hochstwahrscheinlich kommt es zur Auf-
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16sung der Membran iiber den zuriickgehaltenen Schwirmern wiederum
in der Nacht, und zwar in der, die der Papillenéffnung folgt ; denn es
konnten im Verlaufe des dazwischen liegenden Tages zwar nur schlaffe,
zusammengefaltete, aber noch wohlerhaltene weiSliche Blidtter gesammelt
werden. Uberhaupt scheinen die zur Bildung und Freilegung der
Schwiirmer hinzielenden Vorginge in der Nacht geférdert zu werden.
Das in der Néihe der Schwirmer-
anhiufungen lokalisierte Auflosen
der Membran ist hgchstwahrschein-
lich auf ihre direkte stoffliche Ein-
wirkung zuriickzufithren, wie sich
iiberhaupt fertile Pflanzen von den
sterilen in dieser Hinsicht grund-
satzlich unterscheiden. Wahrend
sich sterile Pflanzen nur allméhlich
von hinten entleeren, d. h. der In-
halt der altesten Partien zum Teil
von den jlingeren aufgenommen
wird und die iibrigen Plasmateile
(der Wandbelag und feine Stréme)
absterben, geht da in wenigen Ta-
gen auch das Widerstandsfahigste
in vollige Zersetzung iiber, ohne
daB es moglich erscheint, die aunf
den ersten Blick noch gesund aus-
sehenden Rhizomteile in sorgfalti-
ger Kultur linger am Leben zu
halten. Die Beobachtungen von
RAPHELIS (1924)’ daB sich diese, ?bb 11. Caulerpo prolifera. Die.Uberbleibs.el

ertiler Pflanzen, gesammelt am zweiten (a), drit-
nach seiner Ansicht pathologischen ten () und vierten (¢) Tag nach dem Schwérmer-
Pflanzen wenigstens sum Teil er- austritt. s Griine Flecken, durch Ansammlung

von Schwiirmern entstanden und zuerst an dem
halten (”Pourta,nt quclques lames, ganzen Thallus zersetzt. 1 Durch Auflésung der

N .’ Membran entstandene Locher. ¢ Ein Stiick der
nées pellt-étre tal‘dlvement, subsi- Blattstiele nach volliger .Zersetzung der Blatt-
stent, ne se detruisent; pas et con- fiichen. ¢ Die let;zz‘l;:‘e:t iﬁl;(lezlc:f)reste, stellonweise
tinuent & végéter plus péniblement
durant décembre®), ist unrichtig. Auch ohne die grole Anzahl der nach
den fruchtbarsten Tagen gesammelten Rhizomtriimmer, und zwar auch
der jiingsten Teile derselben, kénnte man das Erhalten der so weitgehend
erschopften Teile nicht erwarten, denn ebenso miissen auch ganz ge-
setzmiBig die Teile vegetativer Pflanzen absterben, die durch ungiinstige
Einfliisse zum Transport der griinen Plasmamassen aus den Blittern in
die Blattstiele und Rhizome gezwungen worden sind. Der zarte Wand-
belag und die diinnen Plasmastréme in diesen wei3 verfarbten Teilen
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reichen noch nicht zum Lebenserhalten aus, und deswegen sterben und
vergilben sie ebenso wie die Rhizome und die anderen Teile der fertilen
Thalli. Die Auflosung der Membran geht jedoch bei den fertilen Pflanzen
rascher vor sich und ist auch aus der Abb. 12 zum Teil an der Lockerung
der Membranschichten kenntlich. Die Reaktion der Membran bleibt aber
bis zum letzten Tage, wo noch etwa 1
bis 2 cm lange Rhizomstiicke zu finden
sind, dieselbe wie bei sterilen Pflanzen,
was die Farbungen mit Rutheniumrot,
Resoblau, Methylenblau, Safranin oder
Einwirkungen von Siuren und Alkalien
usw. ergaben. Weder die Kutikular-
schicht, noch die iibrigen Membran-
schichten und Zellstoffbalken weisen
einen bemerkbaren Unterschied auf.
Das Verhalten von C. prolifera und C.
Olliviers ist trotz einer Reihe verschie-
dener Eigentiimlichkeiten in bezug auf
die Holokarpie ganz gleichartig.

4. Schwiirmer.

Simtliche Schwirmer, die ich im
Lebendzustand oder fixiert beobachtet
habe, weisen im mittleren und hinteren
verdickten Teile immer nur einen Chlo-
roplasten auf, der becherférmig ausge-
hohlt erscheint und durch zwei seitliche
asymmetrisch gelegene, mehr oder we-
= niger tiefe Auskerbungen in zwei un-
Abb. 12. Caulerpa prolifera. Ein Teil des gleiChe Stumpfevorderteﬂe ze'rlegt wird.
Rhizomquerschnitts am vierten Tag nach Das Aussehen des griinen Anteiles des
dem Schwirmeraustritt gesammelt, Ab- .. s .
werfen der Kutikularschicht (¢) und Tren- Schwirmers ist je nach der verschiede-
. lor Uprieen ﬂ“g:;;(‘:’;“‘;fict‘“:;ﬁ'i‘c&g nen Lag(? bei seiner rot}erenden P.»ewe-
Inhaltresten, mit ganz vereinzelten Kernen, gung in jedem Augenblick verschieden

Chloroplasten (a) und Stirkekdrnern (s). (Abb. 13)' Etwa in der Mitte der Létngs-
linie tritt bei gut entwickelten und intensiv beweglichen Schwirmern,
besonders bei solchen, die sich auch in der Kultur spontan frei gemacht
haben, ein rundlicher roter Augenfleck auf, der linsenformig tiber die
umgebende Oberfliche herausragt. Meist ist er dem Rand des Chloro-
plasten genihert und dort an der Grenze zwischen dem Chloroplasten und
dem farblosen Teile am besten sichtbar. Am hiufigsten tritt er aber in
dem Ausschnitt zwischen den beiden Chloroplastenlappen, mehr zum
groBeren hingeriickt, hervor.
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An unvollkommen entwickelten, in der Mehrzahl der Kulturen ent-
standenen Schwirmern ist dieser Pigmentfleck undeutlich oder iiber-
haupt nicht zu erkennen, wie auch die Form des Chromatophors von der-
jenigen des normalen Schwiarmers noch stark abweicht. Der Chloroplast
hat hier eine mehr becherformige Gestalt, und da dieLappen viel weniger
ausgezogen sind, erscheint er auch mehr halbkugelférmig. Der Chloro-

Abb. 13. Caulerpa prolifera. Schwirmer in vivo. 4 Normal ausgebildete, mit einem Chloroplasten
« und Pigmentfleck p ausgestattete Schwirmer, f Flichenansicht, s Profilansicht. B aus dem
Blattinneren kiinstlich befreite, begeiBelte, meist stigmalose, aber auch unvollkommen ausgebildete
(u) Schwiirmzellen. ¢ Abnorme Formen. k Ein Kopulationsprodukt (?) oder ein Doppelschwirmer
mit vier.Geigeln. D Doppelschwirmer, wie & im Inneren der Blitter gefunden. E In Riickbildung
pegriffene Schwirmer mit stark anschwellendem Chloroplasten und buckligem Vorderende.
Vergr, 3000.

plast stellt ein ziemlich widerstandsfahiges Gebilde vor, das in manchen,
namentlich unvollkommen ausgebildeten Schwirmern gegeniiber dem
iibrigen Schwiirmerteil weit iiberwiegt und an der etwas abgeplatteten
inneren Seite einen verhiltnismiBig kleineren Kegel von farblosem Proto-
plasma trigt. Solche Formen zeigen meist auch die im Hohlraum der
kultivierten Pflanze zuriickgehaltenen Schwiirmer, die auch, davon kiinst-
lich befreit, sich iiberhaupt nicht bewegen. Aber auch in den Fallen voll-
kommener Gestaltung ist diese Form der Schwérmer im Inneren der
Pflanzen zu bemerken. Die duBere Form dieser Schwérmer ist mehr oder
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weniger stumpfkegelférmig, so daB sie sich vielmehr der Gestalt der ein-
kernigen Plasmaballen, vor deren Umbildung zu Schwirmern, nahern.
Diese zeigen némlich einen Chloroplasten von kreisférmigem Umrif}, der
vom farblosen Protoplasma umgeben ist, das einseitig sehr stark iiber-
wiegt. Meist fehlen aber an solchen unvollstindig entwickelten, im
Inneren der Blitter mit geplatzten Papillen vorzufindenden Schwiarmern
die GeiBleln vollstiandig, oder sie bilden nur einen lénglichen Fortsatz am
zugespitzten vorderen Ende, der mitunter auch die Lange der GeiBeln
erreichen kann, aber weit dicker als einzelne Geiffieln sind. In anderen
Fillen tragen auch diese beinahe kegelférmigen Schwirmer zwei Geifieln,
die ihnen schon im Hohlraum des Blattes sowie auch im Wasser gewisse
Bewegungen gestatten.

Von dieser beinahe kegelférmigen Form weicht die Gestaltung der
Schwirmer sehr erheblich ab, die in den Pflanzen im Freien unter natiir-
lichen Bedingungen entstanden und teils durch die Papillen bei Tages-
ausbruch ausschliipften, oder aus dem Inneren noch einige wenige Stunden
spater durch Zerzupfen der Membran kiinstlich befreit wurden. Be-
sonders die ersteren, d. h. die in schénen Wolken aus den Blittern heraus-
tretenden Schwirmer zeigen, mittels Pipette gefangen und auf den
Objekttriiger iibertragen, eine vollig abweichende Form. Sie sind zwar
auch birnférmig gestaltet, aber viel schlanker und stark abgeplattet, so
daB sie in Profilstellung fast stibchenférmig aussehen. In Flichen-
stellung sind sie am hinteren Ende meist abgerundet, manchmal aber
auch plétzlich zugespitzt, nie jedoch so lang ausgezogen wie am Vorder-
endg, wo an jedem Schwirmer zwei Geifleln von etwa 2—21/,facher
Linge des Korperchens ansitzen. Beide Geifleln entspringen an den
gegeniiberliegenden Seiten eines héckerartig hervortretenden Képfchens,
das auch nach Fiarbung als eine wie der Kern firbbare Kappe stark her-
vortritt. Der ganze vordere farblose Teil ist relativ kleiner als der chloro-
phyllhaltige Mittel- und Hinterteil des Schwirmers, in dem der asym-
metrisch gelagerte Chloroplast den gréBiten Teil einer Seitenpartie ein-
nimms$, wihrend er auf der anderen Seite nur weniger weit nach vorn
reicht. Zwischen beiden Lappen sind Ausschnitte sichtbar, aber in einigen
Profillagen schien der Chloroplast fast nur der einen Seitenlinie anliegend
zu sein. Wie bemerkt, war an diesen normal véllig ausgebildeten Schwir-
mern auch das Pigmentauge gut sichtbar. Die mehr oder weniger stark
abgeplattete Form kannnicht als Folge der mechanischen Druckwirkungen
bei ihrem Austritt gleichzeitig mit den Gallertmassen gedeutet werden,
da auch die aus dem Hohlraum rechtzeitig isolierten Schwirmer dieselbe
Form aufwiesen.

Die asymmetrische Formentwicklung und Lagerung des Chloro-
plasten wird auf gefirbten Schwirmern verstindlich, an denen der Zell-
kern etwa in der Mitte der Linge des Schwérmers gelegen oder nur un-
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bedeutend nach vorn oder nach hinten verschoben erscheint. Immer ist
er jedoch der einen Seite mehr oder weniger stark gendhert, und zwar
auch in Schwirmern, die nicht gerade typisch, d. h. schlank und ab-
plattet aussehen. Der im Verhiltnis zu der GroBe der ganzen Zelle be-
deutende Durchmesser des Zellkernes macht seine exzentrische Lage
sowie die Asymmetrie des Chloroplasten verstindlich. Die GréBe des
Zellkernes (Abb. 14) bewegt sich zwischen 0,6—1 p; er 1aBt auBer der
Chromatinsubstanz kaum andere Bestandteile erkennen. Beim Ab-
sterben der Schwirmzellen schwillt er stark an und triagt bei gleichzeitiger
Vakuolisierung des Chloroplasten zur auffallenden buckligen Verunstal-
tung des Hinter- und Mittelteiles des Schwirmers bei. Am Vorderende hebt
die Tinktion eine schin entwickelte Kappe (Blepharoplasten?) hervor, das
Pigmentauge ist aber oft undeutlich.

Die Grofie der Schwirmer unter-
liegt keinen bedeutenden Schwan-
kungen, mit Ausnahme der beiden er-
wahnten Extreme der véllig ausge-
reiften Form, die abgeplattet und
schiank ist, und der plumpen, mehr
verdickten Form, die man ebenso als
Vor- wie Riickbildungsstadium der
reifen Schwirmer ansehen kann. Trotz
unzahliger Messungen, die zum Ziele
hatten, teils verschiedengrof3s Schwiir- Abb. 14. Caulerpa prolifera. Schwirmer fix.

. . mit FLEMMING, ting. mit Eisenhimatoxylin
mer im Lebendzustand herauszufin- gppeypary, Orange g, Eosin. # Kern, b
den. um abweichendes Material auf Blepharoplast, p Pigmentfleck (oft sehr un-

’ . deutlich), » unvollkommen entwickelte
die Kopulationsféhigkel’o zu priifen, Schwirmzellen, aus dem Thallusinneren frei-
teils noch in reichem fixiertem Mate- gomacht. Vergr. $000.
rial recht abweichende GréSenunterschiede, die zur Annahme von Makro-
und Mikrogameten berechtigen kénnten, festzustellen, gelang es etwa
nur zweimal, groBere Korperchen als die regelméfig vorkommende Form
zu beobachten. Abweichungen von der Schwirmerlinge von 4—5 p
waren nur selten und unbedeutend, mit Ausnahme gewisser Monstrosi-
titen. Der Querdurchmesser war allerdings recht verschieden, je nach
der Entwicklungsform, aber auch nach der Stellung der stark abgeplat-
teten Schwirmer zu dem Beschauer.

Es kommen auch gréBere Abweichungen von dieser typischen Form
unter den vollig ausgebildeten Schwirmern vor. Des ofteren ist das
Hinterende statt der gewshnlichen Abrundung mehr oder weniger stark
zugespitzt und in vereinzelten Fillen auch lang ausgezogen, so dal} der
Eindruck entsteht, daB es sich um Verbindungsstiicke zwischen den
einzelnen Schwirmern handelt, die ausnahmsweise noch zum Teil er-
halten blieben. Analoge Bildungen sind auch fiir andere Schwérmer be-
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kannt. Seltenere Monstrositéiten bieten Verwachsungen der Hinterenden
von zwei Schwirmerindividuen, wihrend die mit Geifleln versehenen
Vorderenden frei sind, wieder ein Zeichen der nicht véllig zustande ge-
kommenen Trennung von zwei Schwirmern, die allerdings nicht als Ko-
pulation gedeutet werden kann. Der Winkel, den die Achsen der beiden
Zellen miteinander bilden, betrug zwischen 80—1809, so daB auch eine
Zelle der anderen gerade entgegengesetzt war. Noch viel seltener waren
Doppelschwirmer zu bemerken, die der Lénge nach mehr oder weniger
weit miteinander verbunden waren, bis die Trennungsfurchen nicht mehr
hervortraten und aus der Spitze eines solchen bedeutend grioBeren
Schwirmers vier GeiBBeln entsprangen. Solche Bildungen waren bereits
zwischen den aus den Blattern kiinstlich befreiten Schwirmern zu be-
obachten. Doch erscheint angesichts der weiter unten zu erwiahnenden
auch die ganz ,,zufillig® zustande gekommene Kopulation von Produk-
ten desselben Blattes oder verschiedener Blitter nicht ausgeschlossen.

Der Form und der Organisation der Cawulerpa-Schwirmer ent-
sprechend ist auch ihre Beweglichkeit derjenigen fiir viele andere Algen-
schwiirmer beschriebenen ganz gleich. Die Lebhaftigkeit der Bewegungen
ist aber je nach dem Entwicklungszustand der Schwirmer sehr erheblich
verschieden. Sie fliehen durch das Gesichtsfeld rasch vorwirts, wenn sie
im Augenblick des spontanen Austretens aus den Thallusteilen gefangen
und sogleich mikroskopiert werden; dann geht aber diese rasche Be-
wegung unter dem Deckglas in €ine nur auf kiirzere Strecken ausgedehnte
und kreisende Bewegung iiber, bis man schlieBlich nur Zuckungen und
Umdrehungen sowohl um die Lingsachse als auch in der auf dieser senk-
rechten sieht. Zu heftigen pendelnden Bewegungen kommt es auch nicht
selten, wenn die GeiBeln an der Unterlage festgebunden sind und nur der
Korper des Schwirmers rasch rotiert, so daBl mitunter nur der Umrif} der
Grenzlagen wahrzunehmen ist. Nach einiger Zeit gehen auch diese Be-
wegungen zuriick. Unter dem Deckglas, gleichgiiltig ob es von Zeit zu
Zeit gehoben und geliiftet wurde oder in héngenden Tropfen, bewegten
sich die Schwirmer hochstens etwa eine halbe Stunde nach dem Austritt
aus den Mutterpflanzen lebhafter, dann verlangsamte sich die Bewegung,
bis nach einer Stunde die Mehrzahl der Schwirmer véllig stillstand und
aus der schlanken abgeplatteten in die rundlich kegelférmige Form iiber-
ging. Dabei wurden auch die Pigmentflecke und GeiBieln mehr und mehr
undeutlich.

Schwirmer, die aus dem Inneren der Thalli durch ZerreiBien der Mem-
bran befreit wurden, bewegten sich von Anfang an weniger lebhaft; be-
sonders lieBen sie die weiten Ortsbewegungen vollig vermissen; es ge-
langte dabei auch eine groBe Anzahl von unbeweglichen oder geiBellosen
Zellen zur Beobachtung. Dies gilt jedoch nur von Schwirmern, die aus
den im Meere fertil gewordenen Pflanzen frei gelegt wurden, wihrend die
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unter den gewohnlichen, wenig giinstigen Laboratoriumsbedingungen
fruktifizierenden Exemplare nur unbewegliche Schwirmer zeigten, womit
auch ihr bhaufiger GeiBelmangel und ihre plumpe Form iibereinstimmen.
Einige wenige Ausnahmen weisen auch auf die Moglichkeit hin, voll-
kommen normale Schwirmer auch in der Kultur erreichen zu konnen.
Selbsttatige Zuckungen liefen sich von der hier oft auftretenden BrRown-
schen Bewegung leicht unterscheiden.

Umn die Kopulation der Schwirmer zu erreichen, wurden sie teils aus
verschiedenen Blittern desselben Exemplars, teils aus verschiedenen In-
dividuen, oft im Zustande der lebhaftesten Beweglichkeit, miteinander
vermischt und von Zeit zu Zeit untersucht. Trotz den verschiedenartig-
sten Ortsverinderungen konnten bis zum Kintritt der Ruhe héchstens
einige wenige, wie es scheint, nur zufillige Zusammenstséfe von einigen
Schwarmern unter dem Mikroskop wahrgenommen werden. Es folgte
dieser Berithrung nie eine linger andauernde oder sogar endgiiltige Ver-
einigung der beiden Schwiarmer nach, sondern sie gingen gleich wieder
auseinander. Ebenso vergeblich waren Versuche, in denen die spontan
aus den Pflanzen vor meinen Augen austretenden Schwirmer miteinander
und mit anderen zusammengebracht wurden. Die Schwirmerwolken aus
den einzelnen Blattern verteilen sich meist bald gleichmaBig im Wasser,
und wenn der schén griine Inhalt der einzelnen Gefille von verschiedenen
Exemplaren in verschiedenen Kombinationen zusammengeschiittet
wurde (entweder in kleinen Zylindergefiflen, an deren Boden Objekt-
triger oder PETRI-Schalen gelegt wurden, oder noch besser in nach unten
sich verjingende kegelférmige Glidser), konnte dennoch keine Ver-
einigung der Schwirmer in dem spéter sich einstellenden Bodensatz ge-
funden werden. Bald trat jedoch Faulnis auf, und es lieBen sich in allen
diesen Fillen keine Anzeichen der eingetretenen Kopulation nachweisen,
was sowohl von Kulturen, die im Laboratorium als auch drauBen vor den
Fenstern verschiedener Lichtintensitiat ausgesetzt oder auch beschattet
wurden, mit Sand- oder Schlammschicht am Boden der Gefiale, bei ge-
wohnlicher oder auch durch Abkithlung herabgesetzter Temperatur, in
einer bedeutenden oder sehr begrenzten Wassermenge, bei gehemmtem
oder sehr reichlichem Luftzutritt (im stark geliifteten Wasser) gilt. Auch
die Konzentration des Wassers wurde in gewissen Grenzen variiert; be-
sonders oft wurden die zu kopulierenden Schwirmer in durch Verdamp-
fung konzentriertes Wasser iibertragen. Dasselbe gilt auch von Schwir-
mern, die sich infolge von Verdunkelung der Gefae im Zustande ihrer
aktiven Bewegungen an eine eng begrenzte Stelle (am Rande eines langen
verdunkelten Probierglases, der allein belichtet war) angesammelt haben.

An allen derartigen Lebendpriparaten waren Desorganisations-
erscheinungen zu beobachten, die sich besonders in Verunstaltung des
hellen Vorderteiles der Schwirmer duBerten, der dadurch unregelméafig
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bucklig wurde. Besonders aber an Geifleln waren oft Bakterienansamm-
lungen sichtbar, wie iiberhaupt durch diese und durch Infusorien, die
sich bald in Kulturen massenhaft entwickelten, die Mehrzahl der Schwir-
mer bald vernichtet wurde. Den Grund des baldigen Absterbens der
Schwiirmer unter den Kulturbedingungen ist in ihnen selbst gelegen.
Stiicke von sterilen Pflanzen widerstehen unter denselben Bedingungen
der Faulnis auch zwischen den stark verfaulenden Schwiirmern oder ab-
sterbenden fertilen Pflanzen, sogar unter dicken Bakterienhiuten, die
die Wasseroberflache auch in gréeren Schalen bedeckten, dank dem sehr
beschrinkten Sauerstoffbediirfnis der sterilen Pflanzen. Primér sind da-
bei wahrscheinlich dieselben stérenden Wirkungen beteiligt, die auch die
vollsténdige Entwicklung der Schwirmer aus Pflanzen, die in der Kultur
fertil geworden sind, verhindern, auch wenn man solche Pflanzen in
groferen Wasserbehéltern (etwa von 3001 Inhalt) aufzieht. Da die
direkte, allerdings viel schwierigere Beobachtung des Verhaltens der
Schwirmer im Meere verséumt wurde, beabsichtige ich dieselbe bei der
niichsten Gelegenheit auszufiihren; gleichzeitig werde ich aber auch die
Versuchsbedingungen noch mehr variieren, da in den bisherigen bei
weitem noch nicht alle Moglichkeiten erschopft werden konnten. Eigent-
lich handelte es sich bis jetzt nur um einige Versuchsvariationen mit dem
an demselben Tage (23. September) entleerten vollkommen ausgebildeten
Schwirmermaterial, und sokénnte es auch moglich sein, daB es sich, wie
dies auch in den Kopulationsversuchen mit anderen Meeres-, aber auch
SiiBwasseralgen allzu oft vorkommt, um einen ,,ungliicklichen Tag
handelt, an dem keine Kopulationen zustande kommen, wenn man die
Schwirmer vor vorzeitigem Absterben nicht retten kann. Die Ursachen
davon bleiben unbekannt. Es wire verfriiht aus der Tatsache, daB auch
unter Kulturbedingungen, die in kleinem MaBstabe die Bedingungen des
freien Meeres im Hafen nachahmten, besonders was den Boden, das
Wasser sowie die- Temperatur und Beleuchtung anbelangt, die Weiter-
entwicklung der Schwirmer verhindert wurde, zu schliefien; da8 es sich
um reduzierte Formen handelt, die der Umbildung zu neuen Pflanzen
nicht fahig sind. Durch Verfeinerung der Kultur in groBerem MaBstabe
wird man sicher zum Ziele kommen, was auch von einer Reihe anderer
Meeresalgen gelten mag.

Viel widerstandsfihiger scheinen dieaus dem Pflanzeninneren kiinstlich
befreiten, allerdings in der Kultur unvollstindig ausgebildeten Schwarmer
zu sein, denn es haben sich sowohl die je einen Kern und Chloroplasten
fithrenden Gebilde als auch die groferen und in einkernige Portionen noch
nicht geteilten Protoplasmaballen in den Glasschalen lange erhalten, ohne
der Fiulnis zu unterliegen. Auch in diesen, in weit gréBerer Anzahl ver-
schieden abgeinderten Kombinationen konnte keine Kopulation wahr-
genommen werden, obwohl es sich nicht selten um wohlentwickelte,
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zum Teil auch etwas abgeplattete, im Augenblick der Freilegung sehr
bewegliche und gut entwickelte Schwarmer handelte. In der Kultur
konnte allerdings auch nach 1-—2 Stunden keine Spur von selbstandiger
Bewegung festgestellt werden. Solche Schwirmerbildungen wurden noch
3 Monate beobachtet, ohne irgendwelche Verinderungen erkennen zu
lagsen. Aus der abgerundeten Form des Chromatophors ist zu schlieBen,
daB diese Zellen noch nicht genug weit in der Entwicklung vorgeschritten
waren und deswegen auch die abnormen Kulturbedingungen besser und
linger zu vertragen vermigen, was auch von den Protoplasmaballen gilt.

Einen Sonderfall kénnten diejenigen Schwiarmer vorstellen, die in den
Blattern verblieben und aus unbekannten Griinden nicht gleichzeitig
heraustreten konnten, obwohl sie auch in den Nachmittagsstunden (also
mehr als 10 Stunden nach dem Austritt der Schwérmer) im Blattinneren
in Bewegung begriffen waren. Zur Kopulation kam es auch unter diesen
Bedingungen nicht, obwohl die im Blatt vollig entwickelten Schwirmer
bis zur Zeit der Beobachtung samt den Pflanzen im Meere verblieben.
Man kénnte wohl an die Geschlechtsdifferenzierung der Pflanzen denken.
Doch ist in dieser Hinsicht auf die eigentiimlichen Schwérmerformen mit
vier GeiBeln hinzuweisen, die allerdings die Moglichkeit der Kopulation
nicht ausschlieBen, obwohl es sich auch nur um monstrése, nicht voll-
kommen geteilte Doppelindividuen handeln koénnte. Die Annahme
Renggs (1915), die allerdings auf dem vollstindigen Mangel der
Schwirmerstadien bei den Caulerpaceen basiert, dafl die gesamte Cau-
lerpa-Vegetation im Mittellindischen Meer als ein einziger Klon auf-
zufassen ist, erfaihrt nach dem Funde der Schwirmer wenigstens eine ge-
wisse Einschrankung. Auch bei Abwesenheit von anderen Schwirmer-
bildungen bleibt allerdings nicht ausgeschlossen, da die Kopulation in
den bisherigen Versuchen aus dem Grunde nicht zustande kam, dafl zu-
falligerweise nur gleichgeschlechtlich differenzierte Gameten vereinigt
wurden, wahrend die weit iiberwiegende Mehrzahl der fertilen Pflanzen
aus dem Grunde der technischen Unmdéglichkeit des Verarbeitens eines
groBen Materials eigentlich nur durch Fixierung fiir die weitere Beobach-
tung gerettet werden konnte.

Wenn die Anzahl der bisherigen Kopulationsversuche, die an dem bes-
ten gefundenen Material angestellt wurden, nicht dariiber aufklaren kann,
wie sich die Schwirmer in der Natur (im Hafen) verhalten,solaBtsichauch
nicht entscheiden, ob es sich um geschlechtliche oder ungeschlechtliche
Schwarmer handelt. Ebenso unentschieden muf allerdings vorlédufig
auch die Annahme bleiben, daB nach dem Cladophora-Beispiele ScHUSS-
Nigs (1928) diese Gebilde nur einen Anfang einer weiteren Generation
vorstellen wiirden und deswegen auch nicht zur Kopulation oder zum
Auskeimen ohne weiteres bewogen werden kénnten. Diese zweite Gene-
ration miiBte wahrscheinlich in einer anderen Periode gesucht werden,
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wenn es mir nicht gelang, die Anlagen dazu in den bisherigen Ver-
suchen, wo ich auch mit niedrigeren Temperaturen arbeitete, hervor-
zurufen. Die groBe Vergianglichkeit der gut ausgestatteten Schwirmer
scheint nicht fiir diese Deutung zu sprechen.

Nicht ausgeschlossen ist weiter, dal es sich nur um die eine Gameten-
form handelt, nimlich um die Mikrogameten, da die Kleinheit der
Schwirmer im Vergleich zu den nicht selten groferen Mikrogameten bei
anderen Chlorophyceen zu dieser Annahme am meisten berechtigen
wiirde. Allerdings wurden iiber 300 Exemplare von C. prolifera aus dem
Hafen von Villefranche, dann einige Exemplare auch aus anderen Lokali-
taten (in der Bucht von Villefranche und von Juan, hier Croton bei
Antibes) untersucht, ohne, wie oben erwihnt, einen nennenswerten
Unterschied zwischen den Schwiirmern oder deren einkernigen Anlagen
feststellen zu kénnen. Ausgeschlossen ist allerdings eine solche Moglich-
keit deswegen nicht, weil auch bei anderen Siphoneen, z. B. bei
Codium-Arten, mitunter bisher nur ein Geschlecht bekannt ist (ScamipT
1928). TUnberiicksichtigt miissen dabei jene Fille bleiben, wo zwar
groBere, scheinbar scharf begrenzte Gebilde beobachtet wurden, daneben
aber auch winzige, mit einem Kern und einem Chloroplasten versehene,
mehr oder weniger weit entwickelte Schwarmer auftraten, so dall es sich
dabei eigentlich nur um unvollkommen gespaltene Protoplasmaballen
fertiler Pflanzen handelte. Die bisherigen Untersuchungen an C. Olliviers
ebenso wie die Priifung des allerdings noch nicht ausgereiften fertilen
Exemplars von C. peltata var. macrodisca aus dem Herbar von Frau
WEBER-VAN BossEe lehren, da auch bei diesen Formen im Grunde die-
selbe Art von Schwirmern vorliegt bzw. zu erwarten ist. Bei birn-
formigem Umri und einseitiger Anhaufung von Chromatophoren sehen
allerdings auch gréBere Protoplasmaklumpen echten Makrogameten téu-
schend ahnlich; aber die Gegenwart von véllig gespaltenen Schwirmern
mit je einem Kern und Chloroplasten wurde bei der nachherigen Durch-
sicht des fixierten Materials, wo noch zahlreiche Schwirmer und unreife
Schwiirmerstadien vorzufinden sind, als Zeichen angesehen, daB es sich
um Exemplare mit den gewdhnlichen winzigen Schwirmern handelt, da
die unzureichende Entwicklung der gréBeren Korper, besonders auch der
GeiBelmangel und Vielkernigkeit, eine solche Monézie ausschlo8.

5. Zur Frage der Vermehrung.

Allen diesen Verhaltnissen will ich in den folgenden Fortpflanzungs-
perioden eine gebiihrende Aufmerksamkeit widmen, und zwar besonders
mit Riicksicht auf die Bedeutung der Schwirmer fiir die Erhaltung und
Verbreitung der Art. An der groBen Bedeutung der vegetativen Ver-
mehrung bei Caulerpa zweifelt sicher niemand, sie wurde im Gegenteil
in ein direktes ursichliches Verhaltnis gebracht mit dem Mangel der ge-
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schlechtlichen Fortpflanzung oder iiberhaupt durch Schwirmer, die bis-
her der Beobachtung entgingen. Mich hat dariiber z. B. die Entstehung des
neuen Villefrancher Standortes von Caulerpa prolifera an der Mole der
zoologischen Station belehrt; denn es handelte sich im ersten Jahre
meiner Versuche nur um sterile Pflanzen, die dort ausgeschiittet wurden
und dieser Fundstelle Ursprung gegeben haben. Derartige Beobachtungen
erfordern auch eine lingere Zeit, denn z. B. kurzfristige Versuche mit
wenigen Pflanzen im Meere, die meist ohne Einwurzelung eingehen,
schlagen oft fehl. Auch nach dem Funde der Schwirmer darf man nicht
auf die Bedeutungslosigkeit oder sogar das Nichtvorhandensein einer
anderen Vermehrungsart schlieBen. C. Ollfvieri, die auch in geringer
Tiefe wichst und mir viel besser der direkten Beobachtung zuginglich
war, bewurzelte ausgerissene Teile an stirker exponierten Stellen, wo
sie gut gedeiht und starke Wellenbewegungen vertrigt, auch nach
vielen Tagen nicht. Sie wurden wochenlang zwischen den Steinen un-
aufhérlich umhergerollt, ohne sich etwa verankern zu koénnen. Nicht
selten findet man aber auch hier zwischen intakten Pflanzen losgerissene
Teile (Blitter mit neugebildeten Rhizoiden und Rhizomen), die zur
Vermehrung dienen konnten. Ihr Vorkommen ist aber sehr beschrankt,
und so stelle ich mir eher vor, dafl die schénen und iippigen Steinbewach-
sungen auf eine andere Weise entstanden. Sie vertragen ohne Schaden
auch die stirkste Brandung. Die grofie Dichte gewinnen diese C. Olliviers-
Rasen durch die starke Verzweigung der Rhizome, die sich kaum bis zu
den altesten Teilen verfolgen lassen. Meist brechen die stiarksten, dltesten
Teile, die an einigen Stellen besonders iippig eingewurzelt sind, ab, dasie
von der Basis her absterben und in dem weiteren Verlauf nach allen Seiten
-hin neue Rhizome ausstrahlen. Erwihnenswert sind in dieser Beziehung
diinnblitterige, reichlich proliferierende Exemplare, an denen eine Fiille
zarter schmaler Blitter gleichsam sympodienartig entsteht, und die man
eigentlich fiir die primitivste, aber typische Wachstumsform der Phyllan-
thoideae-Sektion ansehen kénnte. Dichte Bestande solcher Individuen
konnten als Nachkommenschaft der grofien Menge der Schwirmer, die
jede fertile Pflanze hervorbringt, gedeutet werden. Erst nach Bildung
mehrerer solcher Blitter kommen auch Rhizome zur Ausbildung, deren
Entstehung auch in Regenerationsversuchen an eine betrichtlichere Assi-
‘milatenmenge gekniipft war, als diejenige ist, die zur Bildung der Blatter
ausreicht. Hoéchstwahrscheinlich gehen diese Hiufchen von zarten Pflan-
zen aus den Schwirmern hervor, wofiir auch die recht gleichmifBige, ob-
wohl nur an wenigen Exemplaren zu beobachtende Fruktifikation zu
sprechen scheint. Andererseits kann man zartblatterige Sympodien auch
an Pflanzen feststellen, die mit stirkeren Rhizomen den Eindruck von
alteren Pflanzen machen, obwohl sie auch da zumeist nur auf die Basis
der ganzen Pflanze beschrinkt erscheinen. Nicht ausgeschlossen ist aber
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auch ein gewisser Dimorphismus, der teils auf die ungleiche Entwicklungs-
phase zuriickzufithren wire (Jugendform mit zarten, reich sich ver-
astelnden Bliattern, aber ohne Rhizome, Folgeform mit stirkeren Blattern,
die meist einfach sind und den Rhizomen ansitzen) oder aber durch
die AuBlenbedingungen verursacht werden kénnte. Bei starker Bewurze-
lung, die besonders die basalsten Teile trifft, entstehen iippige Blatt-
prolifikationen; demgegeniiber bilden sich an Rhizomen, besonders den-
jenigen, die sich bei C'. Ollfvieri nicht bewurzeln und schief nach oben auf-
steigen, nur einfache Blitter. Bei der Beurteilung der ,, Keimpflanzen®
bei dieser Art, obwohl eine solche Annahme fiir einige Formen sehr am
Platze erscheint, mufl man sicher sehr vorsichtig vorgehen.

Auch bei C. prolifera kommen derartige Formen hiufig vor, die aus
zarten aufeinander inserierten Blittern bestehen, nach denen es erst zur
Anlage der Rhizome kommt, obwohl auf diese Organfolge nur indirekt
geschlossen werden kann, da Rhizombildungen an der Basis der Blatter
entstehen. Die ersten Rhizomanlagen sind sehr zart und gleichen in der
Dicke den Rhizomen von C. Ollivier:, die an erwachsenen Pflanzen kaum
einen Durchmesser von 0,4 mm erreichen. Die ersten. Rhizomblétter sind
sehr klein und zart, und erst im weiteren Verlaufe des sich inzwischen ver-
stérkenden Rhizoms bilden sich immer gréBere Blitter, bis die im Sep-
tember (zur Zeit des Beobachtens) entstehenden bereits die gewéhnlichen
Dimensionen von prolifera-Blattern aufweisen. Die so auffallend zu-
nehmende Entwicklung der einzelnen Bléitter, die aufeinander an dem
Rhizom gebildet werden, spricht viel fiir die Keimlingsnatur solcher
Exemplare. Sicher ist aber diese Deutung noch nicht; denn man findet
aulBerlich ganz dhnliche Pflanzen nicht selten im Hafen vor, die jedoch
aus Bruchstiicken von Blittern (besonders den Basalteilen der Blitter
und unteren Blattprolifikationen) oder Rhizomen hervorgegangen sind.
Auch diese von den iibrigen Pflanzen isoliert dastehenden Pflanzen
fangen zuerst mit der Bildung sehr kleiner Blidtter an und erstarken erst
im Verlaufe der Vegetationsperiode, allerdings recht ungleich, da iiber
ihre GréBe auch die GroBle der Teile entscheidet, an denen sie entstehen,
sowie der Zeitpunkt, wann sie abgerissen wurden. An derartigen, in der
Entwicklung bereits weiter vorgeschrittenen Zwergpflanzen lassen sich
oft keine Reste der urspriinglichen Thallusstiicke mehr finden, obwohl
die Narben mit geheilter AbriBstelle noch ein gutes Zeichen von ihrem
Ursprung abgeben. Aus einer groBen Menge solcher Zwergpflanzen, die
im Rhizomgeflecht normaler Individuen sowie im umgebenden Schlamm
oft anzutreffen sind, lieBen sich doch einige herausfinden, die héchst-
wahrscheinlich als Keimpflanzen (Abb. 15) gedeutet werden kénnten, ob-
wohl dies auch von vielen anderen, an denen ebenfalls keine Reste alterer
Thallusstiicke zu sehen waren, zutreffen kann. Die Mehrzahl solcher
Zwergpilanzen geht aus kleinen Blattprolifikationen hervor, die im
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Winter (oder im Friihling) bei giinstigen Temperaturverhiltnissen auf
alteren Blittern entstehen in der Gestalt von kleinen, oft geweihartig

veristeltenund laubartigent-
wickelten Gebilden, die auch
nach Verwesen der Tragbiat-
ter alg jiingere Teile erhalten
bleiben und durch Bildung
von weiteren Blittern und
Rhizomen zu vollkommenen,
allmshlich an Stirke zuneh-
menden Pflanzen werden. An
den abnormen Ausgangsblat-
tern sind solche Pflanzen
leicht zu erkennen. Hoffent-
lich werden Beobachtungen
in einer anderen Jahreszeit,
sowie die beabsichtigten Ver-
suche auch auf die Bedeutung
der Schwiirmer fiir die Fort-
pilanzung geniigendes Licht
werfen.

Ohne Zweifel ist das Aus-
dauvern der sterilen Pflanzen
ein sehr vollkommenes und
kann wesentlich zur Erhal-
tung der Pflanze auf einer
und derselben Stelle vollig
ausreichen. Die Mauer- und

Steinpflanzen perennieren
mit Hilfe der Rhizome, wih-
rend die Bliatter allmahlich
und in schnellerem Tempo —
von den der Basis des Rbi-
zoms gendherten angefangen
— ausgesogen und zersetzt
werden. Dies gilt meist auch
von C. Ollivieri, die viel mehr
als eine Steinpflanze zu cha-
rakterisieren ist. Demgegen-

Ny ==

Abb. 15. Caulerpa prolifera. Einjihrige Keimlinge (?).

r Stark entwickelte Rhizoide, b hockerartige Blatt- oder

Rhizomanfinge, ¢ exste, sehr einfache Blitter, s sympodien-

artig nachwachsende Blattprolifikationen, B junge Rhizome,
zum Teil noch ohne Rhizoiden (R;). Vergr. 2.

iiber besitzt die Schlammform die Fahigkeit, auch dltere Blatter im
Schlamm zu iiberwintern, die dann vollig weil sind und, wie sonst
Rhizome, eine groBe Menge von Stirke enthalten. Diese Basalblitter
treiben auf ihrer ganzen Fliche eine bedeutende Anzahl von Rhizomen,

Planta Bd. 8.

9
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die sich nach allen Seiten hin verbreiten und oft mehrere Quadratdezi-
meter Fliche bedecken, obwohl sie eigentlich mehr ins Laub als auf
eine groBere Entfernung von dem Ausgangszentrum heranwachsen. Da-
gegen wird eine bedeutende Lénge von Rhizomen eigentlich nur an
Pflanzen erreicht, die entweder die Steine oder den Sandboden bewachsen ;
oft aber gilt dies auch von Schlammpflanzen, aber nur von solchen, die
mit dem Boden nur in einer lockeren Verbindung stehen oder sogar ober-
halb des Bodens im Geflecht gewshnlicher kurzstockiger Pflanzen auf
weite Strecken heranwachsen.

6. Verwandtschaftsverhiltnisse.

Fiir die Aufklirung der verwandtschaftlichen Beziehungen ist die aus-
reichende Kenntnis der Fortpflanzungsorgane von groBer Wichtigkeit,
obwohl auch im Bereich der Siphoneen Fille vorkommen, in denen die
Art der Fortpflanzungszellen phylogenetisch nicht ausnutzbar ist (bei
Derbesia Davis 1908). Ofter sind auch bei.Siphoneen Fruktifikations-
organe bisher unbekannt geblieben. Bei Halimeda sind Gebilde von ein-
heitlicher Form und éhnlicher Ausbildung von Geilleln wie bei Caulerpa
mehrfach beobachtet worden, die jedoch in samtlichen Fillen ohne Kopu-
lation abstarben, weshalb man sie, obwohl sie groBer als bei Caulerpa
sind, vielfach fiir (unvollkommen ausgebildete) Iso- oder Mikrogameten
hilt, andererseits aber auch ihre Zoosporennatur nicht ausschliet. Die
Ahnlichkeit erhéhen die an Halimeda gemachten &lteren Beobach-
tungen, daf zur Bildung der Schwirmer auch der plasmatische Inhalt der
unteren Thallusteile, die dann vollig weil werden, verbraucht wird.
Nach neueren Angaben entwickeln sich gewisse Pfropfen zwischen
den schwirmerbildenden Kugeln und dem iibrigen Thallusteil, die im
Gegensatz zu Caulerpa das vollige Erschopfen und Absterben des Thal-
lus verhiiten. Von Halimeda und anderen Codiaceen, soweit bekannt,
weicht Caulerpe hauptsichlich durch die véllige Abwesenheit besonderer
Sporangien bzw. Gametangien ab, denn die Schwirmer entstehen bei
ihr im gew&hnlichen, abgesehen von der Papillenbildung &uBerlich
véllig unverinderten Thallus. Eine Analogie dazu findet man unter Sipho-
neen bei Bryopsidaceen, die sich jedoch durch ausgepriigte und sehr
hiufige Anisogamie auszeichnen. Dieser Analogie entsprechen ge-
wisse andere Bildungen (Verzweigung, Balken, Zapfen, Reaktion der
Zellmembran, CORRENs 1894), die bekanntlich auch fiir einen nahen An-
schluB der Caulerpaceen einerseits auf die Bryopsidaceen sprechen.
Auch bei Bryopsis geht ein gewisser Teil des gewohnlichen, urspriing-
lich vegetativen Kérpers in der Bildung der Schwarmer ein, der
andere wird aber wieder durch Pfropfbildungen vor dem villigen
Aufbrauchen gerettet, das sich jedoch bei Abwesenheit der Scheide-
winde auch weiter erstreckt. Die Grofe des dem Erschdpfen ver-
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fallenden Anteiles héngt eigentlich nur von der Lage und Ausbildung
der Scheidewinde zwischen dem fertilen und steril bleibenden Inhalt ab,
wie auch FrREUND (1907) anfithrt. Das Fertilisieren schreitet von der
Basis (den éltesten Fiedern) nach oben vor, ebenso wie dies oft auch bei
Caulerpa zu verfolgen ist, falls die einzelnen Blitter durch kiinstliche
Scheidewande im Rhizom voneinander abgetrennt werden.

Eine Holokarpie, die die bisher untersuchten Caulerpa-Arten aus-
zeichnet, findet man daher eigentlich nur bei niederen Algenformen, die
viel einfacher gebaut sind. Zuniichst kénnte man an die Gattung Botry-
dium denken, wo eine analoge Netzaderung des fertilen Plasma-
inhaltes und vollstéindiges Auflésen des Individuums nach der Ausbildung
und Entleerung der Schwirmer vorkommen. Auch auf eine andere Ana-
logieist bei diesen beiden voneinander so weitgehend verschiedenen Algen-
gattungen hinzuweisen, die wahrscheinlich ebenfalls mit Verhaltnissen,
die die Holokarpie einleiten, zusammenhéingt. Unter gewissen inneren
oder duleren Bedingungen tritt eine eigenartige Inhaltsmobilisierung bei
Botrydium und Caulerpa (mit Kernfusionen bei dieser!) in die basalsten
Teile des einzelligen Thallus ein (MILLER 1927 bei Botrydium).

Andere interessante Falle von Umwandlung der Plasmamassen, die
sich aus anderen Thallusteilen zum Zwecke der Schwirmerbildung
zuriickziehen, sind bei einigen Siphonocladiaceen zu verzeichnen, deren
Ahnlichkeit mit Caulerpaceen (besonders C. fastigiata) OLTMANNS (1922)
hervorhebt. Eine besondere Erwihnung verdienen z. B. Valoniaceen.
Die Merkmale einiger Caulerpa-Arten (C. ligulata) haben MURRAY (1891)
den Grund geliefert, die Caulerpaceen den Valoniaceen (Struvea, Apjohnia)
anzuschlieBen. Die Ahnlichkeit wird durch die Beschaffenheit der
Austrittspapillen bei Caulerpaceen erhoht, denn es lassen sich auch bei
Valoniaceen priformierte Stellen als mehr oder weniger deutlich heraus-
gestreckte Offnungen oder verlingerte Halse oder sogar sehr lange Haare,
die zum Entleeren der Schwiarmer dienen, beobachten. Auch bei anderen
Algengruppen lassen sich analoge Gebilde bemerken, wie z. B. die Be-
fruchtungstuben bei einigen Vaucheria-Arten, die meist zu 2—4 an den
Antheridien gebildet werden (V. de Baryana). Wir begegnen ahnlichen
Entleerungshilsen auch bei den niedrigsten Pilzfamilien, Archimyceten
und Chytridiales, bei denen sie dieselbe Bedeutung haben, mit dem Unter-
schiede jedoch, daB sie bei diesen Endoparasiten den Austritt der Schwiir-
mer aus dem Inneren der Wirtszellen und -gewebe nach auBBen ermaoglichen,
obwohl sie manchmal anscheinend zwecklos als Artcharakter ausgebildet
werden, indem sie bei einigen Arten noch sehr weit iiber die Oberfléche
des Wirtes hervortreten, in anderen dagegen bereits im Inneren des Wirtes
endigen. Von Interesse in dieser Beziehung ist auch der Hinweis LoTsys
(1907) auf die Verwandtschaft der Archimyceten mit den Siphonales.
Ahnlich stellen die Papillen der Caulerpaceen einen Artcharakter

g%
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vor, der allerdings auch durch einfache Locher ersetzt werden konnte.
Es ist nicht ausgeschlossen, daB sie auch bei einigen Caulerpa-Arten fehlen
koénnen. Dafiir scheinen die Beobachtungen von WEBER-vAN BossE (1898)
an Caulerpa clavifera, sowie die Angabe von ERNsT (1918) fiir C. racemosa
var. wvifera zu sprechen. Dazu ist jedoch zu bemerken, da8 in Fillen, in
denen die Ausbildung der Fortpflanzungsorgane beéi C. prolifera besonders
stark gehemmt ist, auch die Papillen weitgehend unterdriickt werden,
und daf sie auf groBen Blattflichen iiberhaupt fehlen. Wie oben an-
gegeben, kénnten die Schwirmer auch durch Zersetzung der Thalli wohl
freigemacht werden, der eigentlich eine Bildung von unregelmiBigen
Lochern iiber den Schwirmeranhiufungen vorangeht.

Bei den in dieser Beziehung einfacheren Valoniaceengattungen findet
man eigentlich &hnliches. Bei Halicystis ovalis findet man bereits einige
Tage vor der Schwiarmerbildung an der Oberfliche des keulenférmigen
Thallus mehrere helle Punkte, wo die Membran verdiinnt erscheint und
dann durchbricht, um die Zoosporen frei zu lassen. Diese entstehen aus
dem dunkelgriinen Protoplasmanetz, das sich oben ansammelt und von
dem iibrigen Plasmainhalt der Zelle nicht abgrenzt ; doch stirbt nicht die
ganze Zelle ab, wie bei Caulerpa, sondern es schlieBen sich die Austritts-
16cher, und das iibriggebliebene Plasma lebt weiter und kann wiederholt
(etwa noch 3 Wochen bis acht mal) zur Zoosporenbildung iibergehen
(Kuckuck 1907). Ahnliches gilt auch von anderen Valoniaceen, an denen
gestreckte Austrittshilse (Errnodesmis verticillata, Blastophysa polymorpha)
oder auch lange Austrittshaare (Chaetosiphon moniliformis) gebildet wer-
den. So steht die Holokarpie der Caulerpa-Arten trotz des sehr innigen
Anschlusses an die Valoniaceen ‘ganz vereinzelt im System der hoher
organisierten Chlorophyceen da.

Wie die verwandtschaftlichen Beziehungen, so vermag der Fund der
Fortpflanzungsorgane auch die groBe Formvariabilitit der Caulerpaceen,
die beim Mangel an schwirmenden Stadien schwer erklirlich erschien
(REINEE 1900, 1914, SvEDELIUS 1906), in Zukunft besser beleuchten.

7. Bemerkungen zur experimentellen Beeinflussung
der Fortpflanzung.

Eine betrachtliche Anzahl von Versuchen wurde angestellt, teils um
gewohnliche vegetative Pflanzen zur Fruktifikation, teils um die Schwir-
mer zur Kopulation bzw. zur weiteren Entwicklung zu bewegen, aber
alle diese Bemiihungen waren bisher véllig erfolglos. Dennoch darf man
daraus nicht schliefen, daf diese Vorginge von der AuBlenwelt unab-
hingig vor sich gingen; denn es kommt bei diesem Objekt allzu hiufig
vor, dall auch bei volliger Fruchtreife die ungiinstige Einwirkung der
gewohnlichen Laboratoriumskultur in der weitgehenden Entwicklungs-
hemmung der Schwérmer zutage tritt. Wie bereits bemerkd, ist es notig,
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durch planméBige Verfeinerung der Kulturmethoden diesem Ziele mit
Hilfe passender Kombinationen von &uBeren und inneren Bedingungen
niher zu kommen. Uber die MiBerfolge in bezug auf die Kultur normal

_entwickelter Schwirmer wurde bereits oben berichtet. Hier seien einige
Bemerkungen iiber die kiinstliche Auslosung der Fruktifikation gestattet,
die besonders KrEps (1896) bei anderenAlgen leicht gelungen ist.

Ohne Zweifel leiten auch in der Natur gewisse Verinderungen der
AuBenfaktoren die Papillen- und Schwirmerbildung ein; aber unver-

- sténdlich bleibt in dieser Hinsicht, daB3 von einer so bedeutenden Anzahl
von Pflanzen, die, dicht miteinander verflochten, groBe Rasen bilden und
anscheinend eine vollig gleichartige Grofien- und Formentwicklung auf-
weisen, nur so wenige auf diese Verinderungen der AuBlenwelt mit der
Fruktifikation reagieren und sogleich ihr Wachstum einstellen, wihrend
andere, viel zahlreichere Exemplare weiterwachsen. Die unterseeische
Wiese von C. prolifera im Hafen de la Darse zeigte am 22. September
(dem Hohepunkt der Fruktifikation im Jahre 1928) mit den h&ufigen
weil gefirbten und verfallenden fertilen Exemplaren und den noch weit
haufigeren griinen, viele neue weill berandete Blitter ausbreitenden Pflan-
zen ein sehr interessantes Aussehen. Das individuelle Leben und Sterben
in seinem Nebeneinander weckte den gleichen Gedanken, wie der Anblick
der gebriunten vertrocknenden Blitter der fertilen Agaven zwischen
lebensstrotzenden griinen Rosetten dieser Pflanzen, die den anliegenden
Meeresstrand bedeckten.

Ob es auch bei Caulerpa regelmiBig die dltesten oder die am besten
entwickelten Stocke sind, die unter den gegebenen AuBenbedingungen
zur Fortpflanzung gelangen, 1Bt sich nach den augenblicklichen Be-
obachtungen kaum entscheiden.

Sowohl die Fruktifikation wie das starke vegetative Wachstum
scheinen mit der AuBlenwelt zusammenzuhéngen, die Entscheidung da-
gegen, ob die Pflanzen fertil werden und ihr Wachstum aufgeben oder
umgekehrt, besonders zu dieser Zeit sehr stark aufzuwachsen anfangen,
muB wahrscheinlich in bisher nicht bekannten inneren Bedingungen ge-
sucht werden. Betreffs des vegetativen Wachstums herrscht in der
Literatur eher die Meinung vor, daB es im September stark abnimmt und
vielmehr in den vorangehenden Monaten seinen Héhepunkt erreicht.
DaB dies nicht zutrifft, sollen einige Messungen beweisen, die das auf-
fallende Zunehmen der Wachstumstitigkeit zur Zeit der Fruktifikation
bei allen steril gebliebenen Pflanzen feststellen. Am 29. September waren
folgende Durchmesser (Liinge X Breite) der Blitter an den Enden der
Rhizome zu beobachten. Auf ein bereits véllig ausgewachsenes Blatt mit
einfacher Spreite (30 x11) folgte ein anderes zusammengesetztes, dessen
Basalspreite (53 X16) und eine noch junge zuwachsende Prolifikation
(42 x12) maB, und ein drittes mit der Basalspreite (45 X15) und einer
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ganz jungen Prolifikation (15 X 8). Das letztgebildete Blatt (73 X 18) war
noch an dem ganzen oberen Rande ,,meristematisch, d. h. weill gefiirbt
und eines noch weiteren Wachstums durchaus fihig. Bekanntlich sind
junge Prolifikationen entweder auf der ganzen Fliche oder nur am oberen
Rande weiBlich geférbt, je nachdem, ob sie noch stark oder weniger
intensiv heranwachsen sollen. Die mehr basalwirts am Rhizom gelege-
nen, bereits ganz erwachsenen Blitter, die frither herangewachsen waren,
boten simtlich geringere Dimensionen. In einem anderen Falle mafl das
letzte vollig ausgewachsene Blatt 38 X15 und seine ebenfalls nicht mehr
zuwachsende Prolifikation 40 X13. Das folgende (70 X17) trug eine am
Gipfel noch meristematische Prolifikation (55 X18), die folgenden zwei,
am Gipfel noch weiBum randeten Blitter mafien 73 X17 und 18 x17.
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Abb. 18. Temperaturkurve ffir Vllletranche-sur-Mer"(ailsgezogen) R ,
und fiir Monaco (punktiert). ab Die Fruktifikationsperiode der daB sie auch mit dem

Caulerpa prolifera in Villefranche 1027, 1928. pl('jtzlichen Abfall der
Temperaturkurve gut iibereinstimmt. Allerdings war das Datum der
ersten Funde fertiler Pflanzen nicht genau dasselbe. Der Zusammenhang
geht aus den Kurven.der Abb. 16 hervor, die den Temperaturablauf in
den einzelnen Monaten teils in Villefranche-sur-Mer (nach den Messungen
von DaviporF und SprTzcEAKOFF [1911] in den Jahren 1901—1910), teils
in Monaco (nach RosE 1926) wiedergeben. Damit stimmt auch der Tem-
peraturverlauf in Neapel (Lo Bianco 1909) iiberein. Die punktierte
Fliche der Abbildung gibt sowohl die Fruktifikationsperiode wie auch
die abnehmenden Temperaturgrade iibersichtlich an. Wenn auch der
Zusammenhang der Fertilperiode mit der Temperatur im ganzen unver-
kennbar ist, so lieBen sich kaum direkte Beziehungen der einzelnen
Fruktifikationsschiibe zu diesem Faktor oder anderen Witterungsver-
hiltnissen nachweisen. Innerhalb der fertilen Periode folgten fertile
Tage sowohl nach stillem, wie auch naeh stiirmischem Wetter, nach
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hellen sonnigen, wie nach triiben regnerischen Tagen. Am 19. und
20. September war es sehr schén und warm, einige Tage vorher waren
kilter und regnerisch, und so ist es nicht unméglich, da diese Schwan-
kungen die stirkste Umwandlung steriler Pflanzen zu fertilen, die am
21. September eintrat, verursachten.

Die Tatsache, daB, wie dies auch bei anderen Algen beobachtet worden
ist, gleichzeitig mit dem Auftreten fertiler Pflanzen im Meere auch in den
Kulturgefifen und Aquarien im Laboratorium relativ viele davon ge-
funden werden konnten, spricht wirklich nicht viel fiir die entscheidende
Bedeutung der gewohnlich anerkannten Fruktifikationsfaktoren. Da-
nach darf man der Wasserbewegung, Beleuchtung oder Temperatur die
mafBgebende Rolle bei diesem Vorgang nicht zuschreiben ; denn es wurden
fertile Pflanzen sowohl in Becken und Aquarien mit stillem, schwach
oder auch stirker bewegtem (stomendem) Wasser, welches sogar auf die
Pflanzen schiadlich einwirkt, als auch in kleinen Gefafen mit begrenzter
Wassermenge, sowohl an stirkerem Licht (drauBen vor den Fenstern)
als auch an schwicherem Licht (im Schatten des Arbeitszimmers), auch
bei verschiedenen Temperaturgraden (draulen und im Arbeitszimmer)
beobachtet. Man kénnte auch annehmen, daB alle Exemplare, die in der
Kultur fertil wurden, Teile von Pflanzen vorstellen, die auch drauBen
zu gleicher Zeit fruktifizierten, und von denen sie bei der Beschaffung des
Materials abgetrennt wurden. Besonders von Steinen und Mauern kann
man nur bei vorsichtigem Aufheben mit der Hand ganze Pflanzen oder
wenigstens groBere Rhizomstiicke erhalten, dagegen gelingt es leichter,
aus dem Schlamm Pflanzen mit Gabeln zu heben; auffallend leicht ge-
lingt es besonders bei fertilen Pflanzen, die, obwohl noch mit dem
Schlamm mittels Rhizoiden verwachsen, bereits verwelkt sind.

Worin der fertile Zustand der Pflanzen besteht und wie lange er vor
dem ersten Zeichen der Papillen schon derart induziert ist, daf er auch
in der Kultur unter den erwiahnten verschiedenen AuBenbedingungen
nicht verloren geht, bleibt noch zu untersuchen. Es scheint aber dennoch,
daB der fertile Zustand im Gegensatz zu einigen anderen bekannten
Fillen besonders durch eine sehr schwache Belichtung oder Verwundung
der Versuchspflanzen stark herabgesetzt werden kann, so daf} z. B. Pa-
pillen bloB an den jiingsten Blittern entstehen oder sogar die Pflanzen
véllig unverdndert bleiben. Normale fertile Pflanzen von C. Ollivier:
haben, in schwacheres Licht iibertragen, ihre weitere Ausbildung der
Schwiirmer eingestellt, was ursichlich mit den weit hoheren Anspriichen
an die Lichtintensitit bei dieser Art zusammenhéngt. Durch Licht-
abschwichung lie sich auch an Pflanzen, deren Blatter und Rhizome mit
zahlreichen wohlausgebildeten Papillen besetzt waren, die Protoplasma-
netzbildung verhindern, so daB sie eigentlich wie vegetative Pflanzen aus-
sahen, jedoch eine lingere Zeit (vom 6.—20. September beobachtet) un-
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verindert blieben oder héchstens ein sehr unbedeutendes Wachstum
zeigten. An jiingeren Thallustgilen entstanden kleine nadelférmige Aus-
wiichse von 1,8—2,5 mm Linge, die sich bis zum Schluf der Beobachtung
nicht zu Blittern oder Rhizomen gestalteten. Diejenigen Vegetations-
punkte, die bereits vor der Papillenbildung ihr Wachstum eingestellt
haben, blieben auch weiter unverandert.

Im Dunkeln kam die Fruktifikation iiberhaupt nicht zur Andeutung,
obwohl eine bedeutende Menge von Pflanzen darin gehalten wurde.
Gegen eine weit hinaufgeschobene Nachwirkung des einmal eingeleiteten
fertilen Zustandes sprechen die ofter mit demselben Ergebnis wieder-
holten Versuche, in denen durch die Unterbrechung der Verbindung
zwischen den einzelnen Thallusteilen die sonst gesetzmaBige Verbreitung
der fruktifikativen Impulse aus den entscheidenden (basalsten) Partien
verhindert wurde. Die Hauptaufgabe fillt dabei den Rhizomen (be-
sonders deren &ltesten Teilen) zu, wihrend die jiingeren Rhizom-
teile diese Fahigkeit nicht besitzen, sondern sie erst durch direkte Ver-
bindung mit dlteren Teilen erlangen. Dementsprechend wurden in dieser
Fruktifikationsperiode zahlreiche Versuche an ganzen Pflanzen oder
wenigstens groferen Bruchstiicken mit Rhizomen und Blittern an-
gestellt, um diese innere Vorbedingung, d. h. die groBe Wichtigkeit des
Rhizoms, einzuhalten. Es kommt dabei wahrscheinlich auf die hin-
reichende Menge der im Rhizom enthaltenen Reservestoffe (Stirke) an,
die erst in &lteren Rhizomteilen erreicht wird, und zwar in ver-
schiedenen Pflanzen je nach ihren Entwicklungsverhaltnissen in un-
gleichem Mafe.

Keine von simtlichen bis jetzt gepriiften Bedingungskonstellationen,’
die in anderen Versuchen so schone Erfolge gebracht haben, hat ein posi-
tives Ergebnis gezeigt, das darin zu sehen wire, da8 wenigstens die
Hilfte oder ein Drittel von allen Versuchspflanzen fertil geworden wire.
Dem oben erwihnten Zusammenhang der Fortpflanzung mit der Tem-
peraturabnahme entsprechend wurde zunéchst der EinfluB dieses wich-
tigen Entwicklungsfaktors gepriift, indem ein umfangreiches vegetatives
Material teils in Thermostaten (bis 38% C), teils in verschiedenen La-
boratoriumsriumen (18—25° C), teils in Kiihlschrinken (10—120)
gehalten wurden. Viele Pflanzen wurden auch im Kellerraum, wo die
Temperatur um 2—5° C tiefer war als in den anderen Teilen des Labo-
ratoriums, sowie am Boden eines alten, nicht mehr benutzten Brunnens,
wo sich die Temperatur konstant auf 16—17° C hielt, besonders iiber
Nacht eingefiithrt und wihrend des Tages gewohrlichen Belichtungs- und
Temperaturverhiltnissen ausgesetzt. Die Anzahl der Kiihlungsnichte
wurde verschiedenartig variiert. Auch in Versuchen mit direkter Sonnen-
beleuchtung war die Temperatureinwirkung immer bet#tigt. Mit zu-
nehmender Dauer der direkten Belichtung waren Stérungen im Verhalten
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der Pflanzen zu bemerken, da die Temperatur nach wenigen Stunden
in kleineren GeféBen leicht iiber 400 C steigt, die Protoplasmastrémung
irreparabel sistiert und die Pflanze vernichtet; aber vorsichtige, etwa
1—3stiindige Sonnenbeleuchtung in groBen flachen Schalen hat keine
schidliche, jedoch auch keine positive Einwirkung gehabt. Dies gilt auch
von einer unaufhérlichen Verinderung der direkten und diffusen Be-
leuchtung binnen mehreren Tagen, wobei die Pflanzen in niedrigen
Wasserschichten viel stirker beleuchtet wurden, als dies im Meere (bei
wenigstens 1—2m Tiefe) der Fall ist. Ergebnislos waren ebenso Versuche,
in denen Pflanzen, nachdem sie eine gewisse ungleich lange Zeit im La-
boratorium gehalten wurden, in Koérben ins Meer auf 2—5 Tage iiber-
tragen wurden, um den Ubergang aus der stillen Kultur in die gew6hn-
lichen Bedingungen des Meeres zu priiffen. Weder im Meere, noch spiter
nach dem Ubertragen der Pflanzen in gréBere Becken im Laboratorium
hat sich der fertile Zustand mit ganz vereinzelten Ausnahmen, die iiberall
auch ohne Versuche vorgekommen sind, gezeigt.

Kulturen der Pflanzen in durch Zugabe von SiiBwasser im Verhiltnis
von 1 :3 bis 1 :2 verdiinntem Meerwasser, ebenso wie andere, in denen
verschieden stark konzentriertes Wasser (entweder durch Verdampfung
auf 2/; oder 1/, oder durch Bereicherung des gewohnlichen Meerwassers
mit Salzen) angewandt wurde, haben auch zu keinem Erfolg gefiihrt.
Von stofflichen Einwirkungen sind da vor allem Versuche mit Na, K,
Ca-Nitraten und verschiedenen Phosphaten, mit Zuckerarten (Glukose,
Fruktose, Galaktose, Maltose, Laktose, Sacharose, Raffinose) zu nennen.
Das Erscheinen eines fertilen Exemplars in 1proz. Losung von Na,HPO,
ist gewiB als ein ,,Zufall zu deuten. Auch das Aussetzen der Pflanzen
auf einige Zeit (1—3 Wochen) der feuchten Luft, worauf die gewohnliche
Wasserkultur folgte, war véllig belanglos, denn in allen solchen Fillen
traten immer nur ganz vereinzelte fertile Pflanzen auf, wahrscheinlich
ganz unabhiingig von den hier angefiihrten bisher gepriiften Versuchs-
bedingungen. Damit stimmen auch andere Erfahrungen mit den Meeres-
siphoneen iiberein, die iiberhaupt schwer durch eine blo8e Anderung der
AuBenbedingungen zu beeinflussen sind. Auch FREUND (1907) schlief3t
seine Versuche mit der Gametenbildung an Bryopsis, die ihm auch nur
an den untersten ,reifsten’ Gametangien gelungen sind, mit dem Hin-
weis auf die Unwirksamkeit der &uBeren Bedingungen, wenn eine be-
stimmte Kombination der inneren nicht vorliegt. Zweifelsohne werden
die Dinge bei Caulerpa bereits aus dem Grunde einer noch hoheren Orga-
nisation noch verwickelter liegen.
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Zusammenfassung.

1. Bei den zwei néher untersuchten Caulerpa-Arten (C. prolifera und
Olliviers) wurde Holokarpie festgestellt; der ganze Thallus zersetzt sich
bald nach der Ausbildung der Schwirmer, die meist in der Kultur nicht
einmal vollstindig ist.

2. Der Bildung der Schwirmer gehen die Entwicklung von Austritts-
papillen (auch bei C. pellate var. macrodisca beobachtet), der Transport
des stirke- und chlorophyllhaltigen Plasmainhaltes der Rhizome und
Blattstiele (bei C. prolifera) in die Blattspreiten, die Zusammenziehung
des ,.fertilen* Plasmas, das sich netzartig der Membran fest anschmiegt,
und die Aufspaltung dieses Netzes in Partien mit je einem Kern und
einem Chloroplasten voran.

3. Die Schwarmerentleerung geschieht bei Tagesanbruch durch eine
kleine Offnung an der Spitze der Papillen mit Hilfe der aufquellenden
Inhaltsmassen (hauptséchlich der Zentralsubstanz in der ,,Vakuole®)
in Form von griinen Wolken, die, aus den Papillen hervortretend, zu
Boden sinken. Die im Thallus noch iibrig gebliebenen Schwirmer kénnen
sich durch Locher, die durch Auflésung der Membran (in der folgenden
Nacht) im verwelkten Thallus entstehen, frei machen.

4. Trotz der bedeutenden Anzahl der bisher durchgesehenen fertilen
Pflanzen konnten keine anderen Schwérmerformen nachgewiesen werden,
als die 4—5 u langen, abgeplatteten, zwei lange GeiBeln, einen Kern,
einen Chloroplasten und meist auch einen Pigmentfleck tragenden
Schwirmzellen, die sich zwar eine gewisse Zeit lebhaft bewegten, aber
—wahrscheinlich aus Mangel an geeigneten Kulturbedingungen, die auch
auf den ganzen Fruktifikationsvorgang meist sehr schidlich einwirken —
nicht zur Kopulation gebracht werden konnten. So ist die Deutung
dieser Schwirmer als Gameten und die der sehr eigentiimlichen C. proli-
fera-Pflanzchen als Keimlinge noch unsicher.

5. Die festgestellten Fruktifikationsverhiltnisse sprechen fiir eine
nahe verwandtschaftliche Beziehung der Caulerpaceen zu den Va-
loniaceen.
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