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Das Befremdendste an der Bildung der Fortpflanzungsorgane bei den 
Caulerpaceen ist naeh meiner Ansieht die Tatsaehe, dal~ in jedem Falle 
das ganze so weitgehend differenzierte Individuum nach der einmaligen 
Ausbildung der Fortpflanzungszellen zugrunde geht, indem nicht nur die 
Teile, die die Sehw~rmer erzeugen, sondern auch diejenigen, deren Inhalt 
dazu nieht geeignet ist, sieh zersetzen. Diese, wenigstens physiologisch 
vollkommene Holokarpie ist bei Vertretem so hoch differenzierter Algen- 
formen so unerwartet, daft sie ohne Zweifel als Grund anzusehen ist, 
warum Fruktifikationsorgane bei dieser Algengruppe so lange vergebens 
gesueht wurden. Und doeh scheinen sie keine Seltenheit zu sein, denn 
ieh habe sie w~hrend meines zur reehten Zeit gew~hlten zweimaligen 
Aufenthaltes an der Caulerpa-Lokalit~t (1927, 1928) in Villefranehe-sur- 
Met in zahlreichen F~llen beobachtet. 

In dieser Arbeit will ieh das friiher yon mir meist nur auf konser- 
viertem, aus nicht gut gelungenen Kulturen hervorgegangenem Material 
Beobachtete und vorl~ufig Beschriebene (DosTXL 1928) naeh erneuten 
Untersuchungen am reichliehen lebenden Material vervollst~ndigen. Der 
Kiirze halber will ich reich blo~ auf die Beobaehtungen und Versuche be- 
schr~nken, die ich im vefflossenen Jahre an versehiedenen Standortmodi- 
fikationen yon Caulerpa proli/era und an der kleinen Form, die ieh auf 
Grund yon Versuchen und einj~hrigen Beobachtungen als eine neue Art 
(C. Ollivieri) ansehe (DosT~L 1929), ausgeffihrt habe. 

1. Die Fruktif ikationsperiode.  
Vom 16. August bis 3. Oktober 1928 habe ich fast t~glich eine be- 

deutende Menge yon Pflanzen aus versehiedenen Lokalit~ten der Bueht 
yon Villefranche in der anliegenden zoologischen Station durchgesehen. 
Insbesondere gab mir der schlammige Boden des Hafens (Port. de la 
I)arse) eine reiehliche Menge der sogenannten Schlammform, wiihrend die 
die Hafeneinfahrt umgebenden Mauern und Steine auf der inneren Seite 
des Molo ein beschri~nkteres Material yon Pflanzen, die aueh ohne Zer- 
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t r i immerung der einzelnen Exemplare nicht so leieht zu erreichen waren, 
lieferten. Diese Pflanzen wurden meist aus der Tiefe yon 2 ,5--4  m ge- 
wonnen. I)er  gegeniiberliegende Strand dieser Bucht (besonders unter  
der Villa Rocca Marina) gab mir  die Gelegenheit, eine groBe Anzahl yon 
Pflanzen der kleinen Form, C. OUivierl, unmit telbar  zu beobachten, die 

b e i  der Tiefe yon 5- -70  cm leicht mit  der Hand  zu erreichen waren, etwas 
welter jedoch aueh in der Tiefe iiber 2 m den steinigen oder sandigen 
Boden bewachsen. 

W~hrend im Jahre  1927 bereits vom 25. August an fertile Pflanzen 
beobachtet  wurden, hat  der harte Winter  1928 auch die Caulerpa-Ent- 
wicklung bedeutend verzSgert, so dab die erste Andeutung yon fertilen 
Exemplaren  yon C. proli/era erst am 28. August zu sehen war, und zwar 
an der neuen, kiinstlichen Lokalit~t dieser Alge, die an der Station ent- 
stand,  wo das reichliche, nicht benutzte Material meiner Untersuchungen 
vom Jahre  1925 und 1927 weggewoffen wurde. I m  ersterw~hnten Jahre  
handelte es sich sicher nnr um sterile Pflanzen, die sich an diesem friiher 
Caulerpa-freien Standort angesiedelt haben und bald zur Fruktif ikat ion 
iibergingen. DieForm dieser Pflanzen, gleichgiiltig, ob sie aus den Resten 
der Schlamm- oder Stein- und Mauerpflanzen entstanden, entspraeh der 
Beschaffenheit dieser Lokaht~t,  d. h. dem steinigen Untergrund und den 
Mauern des kleinen Molo; denn alle Pflanzen sahen der Mauerform gleich 
aus. Zwisehen diesen Pflanzen mit  langen Rhizomen, l~nglichen, meist 
prolifikationsfreien, zum Teil auch schief gebrochenen Bl~ttern 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 Fruktif ikationsorgane friiher f~hig als die 
Sehlammform, da an dieser zu dieser Zeit trotz Durchsuchens eines groBen 
Materials keine Spur davon gefunden werden konnte. /~m 3. September 
wurden nur entleerte Exemplare an der Mauer vor der Hafeneinfahrt  ge- 
sammelt,  die gr6Btenteils bereits weiB waren, mit  Ausnahme einiger, be- 
sonders an der Basis der BlOtter hervortretender dunkelgriiner Fleeke, 
aus denen naeh Anstechen der Membran wolkenartig eine groBe Menge 
yon Schw~rmern entwich, die sich im h~ngenden Tropfen lebhaft  be- 
wegten. Aueh an den darauffolgenden Tagen konnten keine neuen fer- 
t i len Pflanzen festgestellt werden. 

Ers t  am 8. September wurde eine grSBere Anzahl yon fertilen Pflan- 
zen mit  jungen Papillen an demselben Standort abgerissen, gleichzeitig 
jedoch aueh im Hafen selbst einige wenige fertile Exemplare  yon der 
Schlammform gesammelt,  die hier eine iippige Vegetation, gleich einer 
Wiese, aufweist. Es t ra ten  also an dieser Lokalit~t fertile PflarLzen mit  
einer Versp~tung yon etwa 10 Tagen, und zwar zuerst auch nur  sp~rlieh 
auf, was auch vom am 10. September gesammelten Material gilt. Eine 
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gr6Bere Anzahl yon fruktifizierenden Pflanzen wurde vom Schlamm- 
boden des Hafens (de la Darse) erst am 13. September aufgehoben, wgh- 
rend in den darauffolgenden Tagen nur zersetzte Reste, aber keine neuen 
fertilen Pflanzen gefunden werden konnten. Erst am 20. September ring 
wieder eine relativ sehr starke Umwandlung vegetativer Pflanzen in 
fertile an, an welchem Tage es gelang, eine grS~ere Anzahl yon Pflanzen 
mit den ersten PapiUenanlagen in Form yon winzigen weiBen Fleeken 
yon Meristemplasma bis zu bereits etwas hervortretenden, schon am vor- 
hergehenden Tage angelegten Papillenanfgngen zu erhalten. Am folgen- 
den Tage (21. September) wurden nur Pflanzen mit vSllig entwickel~en 
Papillen, aber meist noch normal gefgrbten Blgttern gesammelt, w~hrend 
am 22. September die iiberwiegende l~Iehrzahl yon fertilen Pflanzen be- 
reits weiB veffgrbt war. Durch diesen Farbenumschlag wurden fertile 
I~]anzen zwischen steril gebhebenen in der Tiefe yon 2--3 m auch aus 
dem Boot sehr gut siehtbar, und so wurde es leicht mSglich, ungef~hr 
300 zum Teil bereits entleerte und turgorlose Exemplare zu sammeln, 
deren Papillen geplatzt und noch mit diinnflfissigen Schleimmassen be- 
deckt waren, wghrend unter griinen Pflanzen, deren ebenfaUs 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 weiB gefgrbt war, deren Entleerung 
sich also um einen Tag verzSgert hat. Trotz eifrigen Suehens wurden 
keine Pflanzen mit PapiUenmeristemen oder kleinen Anfgngen gefunden. 
Auch die Cauler~-Vegetation an der l~Iauer und den Steinen bei der Ein- 
fahrt in den Hafen und in der Nghe der Station wurde durchgesehen, aber 
vergebhch, da clio friiher zustandegekommene Fruktifikation an diesem 
Substrat auch friiher erloschen war. Dagegen wurden im Schlammboden 
des Hafens etwa 5, an einigen Stellen noch mehr Prozent yon allen Pflan- 
zen (abgeschgtzt nach der vergleichbaren GrS~enentwicklung fertiler 
Exemplare) an diesem Tage fertil beobaehtet, In den drei darauffolgen- 
den Tagen konnten nur Trfimmer yon fertilen Pflanzen, deren Menge 
noch im Hafen am 22. September gelassen wurde, gefunden werden. Am 
25. September wurden nut sehr spgrliche Res te  yon zersetzten Blatt- 
stielen und Rhizomen, die im Rhizomgefleeht steril gebliebener Pflanzen 
hgngen blieben, bemerkt. Einige noch griine papillentragende Pflanzen 
wurden erst wieder am 27. September beobachtet, ebenso wie am folgen- 
den Tage einige, durch Entleerung der Sehwgrmer bereits verblaBte 
Exemplare, womit hier naeh meinem Dafiirhalten die Fru~ifikation yon 
C. ~roli]era in diesem Jahre ihr Ende genommen hat, denn es warden bis 
zur Abreise (am 4. Oktober) aueh naeh sorgfgltiger Durehsicht dieser 
Standorte keine fertilen Pflanzen mehr gefunden. 

Nach diesen sowie den vorjghrigen Beobachtungen dauert  die Periode 
der Fortpflanzung bei C. proli/era nicht viel lgnger als einen Monat, webei 
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~iber den Zeitpunkt  auch die Standortsverh~ltnisse entscheiden kSnnen. 
Dasselbe mag auch yon der anderen Art, die gleichzeitig verfolgt werden 
konnte, gelten. C. Ollivi~ri zeigte bereits am 22. August an mehreren 
Exemplaren Papillen, und yon diesem Tage an wurden fertile StScke 
bis zum 18. September beobachtet, abet  auch bei dieser Form verschwand 
in der zweiten Septemberh~lfte die F~higkeit zur fertilen Umbildung voll- 
st/indig. I m  ganzen war es, wie bemerkt;  viel leiehter, fertile Exemplare  
dieser Art  zu beobaehten, besonders auch aus dem Grtmde, dab sie viel 
gleichm/~fliger entstanden und die Beschaffung eines bedeutenden Ma- 
terials, das zum Auffinden einiger weniger fertilen Pflanzen fast immer 
nStig ist, wegen der ganz geringen Dimensionen viel leichter war. Doch 
waren auch bei C. OUivieri in einigen Tagen unter  vielen hundert  Exem- 
plaren fertile Pflanzen, in welchem Stadium der Fruktif ikat ion aueh 
immer, fiberhaupt nicht zu linden; so war es der Fall am 27. August, 
am 1., 5., 7. September. Dagegen konnten am 29. August, am 9. und 
14. September verh/~ltnism~flig viele papillentragende StSeke ge- 
sammelt  werden. Diesen drei st/irksten Fruktif ikationstagen yon C. OUi. 
vieri entsprechen diejenigen der C. proli/era, die jedoeh anders gelegen 
waxen (z. B. bei der Sehlammform 8., 13., 20. September).  

Da die sorgf~ltige Durchsicht eines bedeutenderen materials aus den 
Villefraneher Lokalit~ten bereits sehr viel Zeit beanspruchte, konnte 
yon anderen Standorten nur ein einziger, der mir naeh der freundliehen 
Mitteilung des Herrn Prof. G. OLLIVIER als der interessanteste erschien, 
besucht werden. Es handelt sich um einen kleinen Hafen, le Croton, bei 
J u a n  les Pins (bei Antibes), wo ich beide Arten, C. proli/era und Ollivierl, 
in gleichm~Biger Entwieklung beobachten konnte. C. Ollivleri wurde bei 
diesem Besuch am 16. September an Oft und Stelle dank der viel gleieh- 
m/iBigeren Fruktifikation fertil gefunden, w/~hrend C. proli/era.Pflanzen 
s/imtlich noch steril waren; aber ins Laborator ium fibertragen, zeigten 
sie an einem Exemplar  z ahlreiehe Papillen undeine sch6neNetzaderung am 
21. September, also an demselben Tage, an dem aueh im Hafen yon Ville- 
franehe die st~rkste Fruktif ikation zu sehen war. 

Nach diesen Beobachtungen bildet Caulerpa die Fruktifikations- 
organe Ende August und besonders im September, und zwar sehubartig 
in der ganzen Gegend. Ende September versehwindet diese F~higkeit, 
so dab ich z. B. w~hrend meines Aufenthaltes an derselben Station im 
Oktober und November 1925 trotz aufmerksamer  Durchsicht einer gro- 
I3en Menge yon Pflanzen und ausgedehnten Kul turen keine Andeutung 
yon diesen Erscheinungeu wahrnehmen konnte. Sicher fruktifizierte 
Caulerpa auch im Jahre  1925, was ich aus folgendem schliel~e. Werden 
gewShnliche Caulerpa proli/era.Pflanzen aus stillem oder wenig beweg- 
tern Wasser in strSmendes 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) schlieBlich 
vSllig weiB. I)a dieses auch mit dem auf mein Ersuchen schon vor meiner 
Ankunft  vorbereiteten Laboratoriumsmaterial  geschah, h a b e  ich bei 
dieser Gelegenheit gehSrt, dab vor  einiger Zeit solche vollkommene Ver- 
blassung der Pflanzen auch im i~eere hRufig war, was man sich als Folgv 
der damals herrschenden hohen Temperatur,  also als eine pathologische 
Erscheinung auslegte. Best immt 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 h6chstens auf ganz vereinzelte i~lteste (vorj/~hrige) Bli~tter 
und Prolifikationen iiberhaupt beschr'~lkt bleibt, i~uBert. Beim n/~heren 
Zusehen ist allerdings die pathologische Verblassung ster/ler Pflanzen 
yon derjenigen der fertilen Pflanzen leicht zu unterscheiden. 

Die weiflen, etwa 1--3 cm breiten, manchmal abet  auch noch brei- 
teren Flecke in der Caul~r~-Wiese konnten auch den oberfii~chlichen, 
nicht niiher interessierten Beobachtern nicht entgehen. Herrn Vize- 
direktor der Station, Dr. G. TREGOUBOZ~, danke ich fiir die freundliche 
Angabe, dab er bereits seit 10 Jahren  solche weiBe Stellen an dem Cau- 
ler1~-Rasen bemerkt hat.  Etwas vollsti~ndiger ist die Beobaehtung yon 
RaPZ~LIS (1924) an Cauler]~ proli/era in Cannes, wo an dieser im Sep- 
tember gelbe, an Ton zunehmende Flecke erscheinen, die alsbald die 
ganze Pflanze ergreffen und zum Verschwinden bringen. ])iese Beobach- 
tung, die auflerdem einer Korrekt ion betreffs der Holokarpie effordert,  
bezieht sich nach meiner Ansicht auch auf die nach dem Schw~rmer- 
entleeren absterbenden Pflanzen, deren Fruktif ikation diesem Forscher 
entging (er schreibt niimlich einige Zeilen vorher fiber die Vermehrung 
dieser Alge nur dureh Prolffikationen, ,,dont il faudra sans doute renoncer 

connaltre la reproduction sexude"). Zu bemerken ist allerdings, dab 
sich die auch in Algenschlilsseln (PRI~TZ 1927) nicht selten zu lesende 
Ansicht, die Caulerpaceen entbehrten der Schwi~rmzellen, so stark ein- 
gebiirgert hat,  dab auch wahrscheinlich nieht wenige Beobachter, die 
Pf]anzen mit  tausenden fertigen Schwiirmern vor sich bat ten,  sie fiir 
pathologische, absterbende Pflanzen hielten und nicht nigher beobachtet 
haben 1. Den Grund dafiir sehe ich in der Holokarpie, die diese Algen- 

x Mir Let es zuerst (ira August und September 1927) ebenso gegangen, denn 
ich babe den griinen Bl~ttern mit Papi]len und unvollst~ndig in der Kultdr ent- 
wickelten Schw/~rmern mehr Aufmerksamkeit geschenkt als den weiSlichen, bald 
vergilbenden und absterbenden, aber noch mit zahlreiehen wohlentwickelten 
Schw~rmern versehenen Pflanzen, die ich in groBer Menge an gewissen Tagen im 
Meere fand. Zum l~'und der Ca~2erpa-Schw~rmer mSchte ich noch folgend~s be- 
merken. Bekanntlich hat man sich viel bemfiht, diese Bildungen zu linden. Zu- 
letzt schreibt darfiber J. R~.INK~. in seiner vergleichenden Monographie der Cau- 
lerpa-Gattung, als sein Suchen der Ca~2erpa-Schw~rmer vergeblich war: ,,Ich bin 
geneigt zu glauben, dab es eine vergebliche Hoffnung ist, ihre Entdeckung yon 
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gruppe in  die n a h e  Verwandtschaf t  yon  Valoniaceen br ingt ,  bei denen  
analoge Er sche inungen  hervor t re ten .  

Fer t i le  Pf lanzen e rkenn t  m a n  zuerst  a n  der Bi ldung  charakter is t i scher  
Ent leerungspapi l len ,  sparer aber  noch viel leichter a n  den  Umlage rungen  
des chlorophyl lhal t igen Plasmas,  schlieBlich an  der weiBen Fa rbe  der  
vf l l ig  ent leer ten  Pflanzentei le  u n d  der  raschen Zersetzung der fer t i len  
Ind iv iduen .  

der Zukunft zu erwarten . . . .  sollte sie noch gemacht werden, es wiirde reich 
freuen, dies zu erleben" (1910, S. 69). Mieh haben jedoch gewisse morphotische 
Eigenschaften des Caulerpa=Materials zur Oberzeugung geffihrt, dab diese Alge 
auBer der vegetativen noch eine andere Vermehrung besitzen mfisse. Und wenn 
ieh 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 Brfinn fortgesetzt wurden, diese 
Organe entdecken konnte, so entschloB ich reich, 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 ersehSpfen. /~hnliches 
planm~Biges Suchen miiBte allerdings auch in anderen Fallen der noch unbe- 
kannten Fortpflanzung zum Ziele ffihren. 

Von meinem Erfolg im Sommer 1927 (yore 25. August his 18. September) 
habe ich in der tsehechisehen naturwissenschaftlichen Zeitsebrift Vesmlr (Dezem- 
bernummer 1927) beriehtet und eine allerdings sehr kurze Bemerkung auch 
meiner Mitteilung fiber die Formvariation yon Caulerpa in Villefranche (C. r. 
Aead. SoL, Sitzung yore 28. November 1927) beigeffigt, die jedoch, da sie den be- 
willigten Raum fibersehritt und nicht genug fiberzeugend aussah, weggelassen 
wurde. Zu bekennen ist, dab die Fruktifikationsverh~ltnisse bei Caulerpa so 
stark yon den ffir andere Siphoneen bisher bekannten abweiehen, dab sie in 
knapper Form besehrieben eine Skepsis erweeken konnten, um so mehr als sich 
sehon in der Sitzung dieser Akademie am 18. Oktober 1837 C. MO~TAaN~ be- 
mfihte, von dem allerdings falschen Fund der Sehw~rmer an getrocknetem Ma, 
terial von U. Webbiana zu fiberzeugen. Aus seinen Worten ,,les choses les plus 
simples et qui cr~vent les yeux sont souvent les plus difficiles s trouver" (Ann. 
sei. natur. 9, 141 [1838]) erhellt, dab schon vor 100 Jahren das Auffinden der Cau. 
lerpa-Schw~rmer sehr interessierte. Doch waren meine am lebenden Material ge- 
machten Beobachtungen so deutlich, dab auch der einfache Fischer, dem ieh ein- 
mal die weil3 gefleckten fertilen Pflanzen gezeigt hatte, mir solche im Meere zu 
giinstiger Zeit leicht auffinden konnte. 

Meine gleich daran in dieser Zeitschrift ver6ffentliehte Mitteflung (Planta, 
Heft vom 2. Mai 1928) gab ebenso wie vielmehr noch die miindliehe oder brief- 
liehe Mitteilung meines Fundes, die ich noeh vor dem Einsenden des vorl~tufigen 
Manuskriptes gemacht habe (Herrn Direktor Dr. R. DO~R~ und Herrn Biblio- 
thekar Dr. J, GRosz aus der Neapeler Station danke ieh bei dieser Gelegenheit 
ffir die freundliehe Zusendung [am 4. Januar 1928] der GARDIN~.Rschen Arbeit 
fiber den [allerdings ebenfalls falschen] Fund der Gameten bei Cauler?a proli]era), 
gab erfreulieherweise den AnlaB zum Aufsuchen der Caulerpa-Schw~rmer auch 
in Neapel. Am 5. Februar 1929 teflten mir die Herrn W. und H. SCHWARTZ 
freundlichst mit, dab es ihnen ,,in Neapel im Herbst 1928 gelungen ist, die yon 
mir (DoST~L) an U. proli/era beschriebenen Organe aufzufinden". Dutch das 
Referat E. JANCHENS im Bot. Zbl. (Heft yore 11. M~rz 1929) wurde ich auf den 
Berieht yon B. ScHvss~m in der (~sterr. bet. Ztg (Heft vom 31. Januar 1929) 
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2. Entleerungspapillen. 
Das erste sichere Zeichen des fertilen Zustandes yon C. proli]era be- 

steht im Auftreten weiBlicher Punkte,  die sich yon der (nach den AuBen- 
bedingungen oder dem Entwicklungsstadium des~Thallusteiles ver~nder- 
lichen) griinen Farbe deutlich abheben. Von groBer Wichtigkeit scheint 
diese Entwicklungsphase der fertilen Pflanzen aus dem Grunde zu sein, 
well sich in der Kul tur  ganz ~hnlich wie normale Pflanzen im Meere nur  
diejenigen Exemplare so verhielten, die ins Laborator ium mit  diesen 
Meristemanf~ngen iibertragen wurden, w~hrend solche, die frfiher oder 
sparer, d. h. ve t  dem Erscheinen der Papil lenmeristeme oder bereits mi t  
s tarker  herangewachsenen PapiUen den Bedingungen der gewShnlichen 
Laborator iumskul tur  ausgesetzt wurden, nur  gewisse Teilvorg~nge der 
Fruktif ikat ion und nie die spontane Entlecrung der Schw~rmer wie im 
Meere zeigten. Diese kleinen, etwa 0,4 m m  breiten, kreisrunden, oft aber  
unregelm~Big umrissenen weiBen Anf~nge der Papillen stellen lokale An- 
sammlungen meristematischen Plasmas vor, die dann in der Kul tur  meist  
ihre Entwicklung fortsetzen (Abb. 1 A). Nur  in wenigen F~llen ver- 
schwanden solche weiBe Punkte,  wahrscheinlich weft sic zur Zeit des 
~Jbertragens nur wenig ausgebildet waren, so dab auch die Pflanzen 
weiter normal vegetat iv wuchsen. Dies tr iff t  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, w~hrend deut- 
lich hervortretende Punkte  auch in der Kul tu r  an schw~cherem Licht 
und in beschr~nkten Wassermengen, auch nach Zerteilen der Pflanzen in 
einzelne BlOtter samt  den Blattstielen und entsprechenden Rhizomteilen, 
regelm~Big zu EntleerungspapiUen heranwachsen. 

Es wurden z. B. am 8. September mehrere solcher Pflanzen mit  win- 
zigen weiBen Flecken um 9 Uhr  frfih im Hafen gefunden, an denen diese 
Meristemh~ufchen his 2 Uhr  nachmit tags  entweder nicht merklich ver- 
~ndert  waren oder bereits winzige HSckerchen yon 0,3--0,4 m m  HShe 
hervorgebracht  hat ten,  wobei die BlOtter noch gleichm~Big grfin, die 

aufmerksam gemacht, in dem ,,die Beobachtungen yon R. DOST~L, dab dutch 
Papillen an der Oberfl~che der Phylloide yon C. proli]era Schw~rmer entleert 
werden, best~tigt werden". Wie auch der Nachweis der Caulerpa-Schw~rmer 
unter denselben Bedingungen auch in Neapel, unter denen er friiher in Ville- 
franche, Antibes und Cannes gemacht wurdc, sehr erfreulich ist, so scheint mir 
die Berichtigung meiner vorl~ufigen, immer mit Fragezeichen als unsicher be- 
zeichneten Deutung der Fortpflanzungsorgane bei Caulerlga yon B. ScHuss~rm 
ganz iiberfliissig gemacht worden zu sein, da sich dicser Forscher, wenn nicht 
schon vet der Einsendung seines l~Ianuskriptes (am 6. Oktober 1928), so doch 
wenigstens vor dem Erhalten der ersten Korrekturen yon meinen definitiven 
Deutungen, die am Anfang Oktober (Sitzung vom 1. Oktober der Acad6mic des 
Sciences) unter dem Titel ,,Sur les organes reproducteurs de Caulerpa proli]era" 
erschienen, belehren konnte. 
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Blattstiele und Rhizomteile zwar etwas heller, aber noch nicht vSllig 
well3, wie dies sp/~ter regelmii/3ig der Fall ist, gefiirbt waren. Noch bei 
einer Li~nge der Papillen yon 0,6---0,7 mm waren keine Farbenveriinde- 
rungen dieser Teile/~uBerlich bemerkbar; erst yon der Papillenl/~nge yon 
0,8 mm an t ra ten Umlagerungen des chlorophyllhaltigen Protoplasmas 
zutage, das sich zu einem feinen Netz in den Blattspreiten zusammenzog, 
wobei auch die R~nder der BlOtter, die Blattstiele o f t  bis hoch in die 
Spreiten hinauf und die Rhizome immer well3 wurden. An einigen yon 
den gesammelten Exemplaren war dieses Entwieklungsstadium bereits 
um 9 Uhr abends erreieht, und an diesen waren aueh am folgenden Tage 
einige Papillen bereits geSffnet und yon gallertigen Schleimkugeln tiber- 

Abb. 1. Caulerpa prolifera. A Vegetationspunkt einer Entleeruvgspapille yon oben, m Meristem- 
plasma unter der Membran dutch Plasmastrtinge s mi t  dem tibrigen Inhalt  verbunden. Ansamm- 
lungen grilnen Plasmainhalts auf der oberen o und der unteren Seite ~e verschieden gruppiert, 
b Zellstoffbalken, z Membranzapfen. (Nach einer in der Welterentwickluug gehemmten Anlage 
gezeichnet.) Vergr. 100. -- B Lltngsschnitt durch eine junge Papille, die, von inneren Membran- 
schichten umgeben, dis ttuBeren a durcbbricht; m Meristemplasma sehr feinkSrnig und dicht, s 
Btrtinge ]nit teichlicher Bt!trke, auch tm Hohlraum noch stark entwickelt und Zellstoffbalken b be- 

deckend, c 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 liel3 sieh aueh an diesen Pflanzen 
vollst~ndige WeiBverfarbung der Rhizome und Blattstiele sowie sine 
sehSne grtine Netzaderung in den Spreiten beobaehten. Zur Offnung tier 
Papillen kam es in diesem Falle erst in der zweiten, naeh dem Sammeln 
des Materials folgenden Nacht, denn es wurden um 6 Uhr friih an vielen 
Papillen Gallertmassen siehtbar. Die vormittags angestochenen B1/~tter 
liegen ihren Inhal t  teilweise frei, in welehem neben grfBeren Proto- 
plasmaklumpen mit mehreren Chromatophoren und ICemen und neben 
freien Sti~rkekSrnern aueh vollst~ndig gereifte Sehw~rmer bemerkbar 
waren. Nut  an einer Pflanze, an der am 8. September die noeh wenig 
deutlichen Flecks grSStenteils wieder versehwanden, sp~ter jedoeh yon 
neuem ersehienen, platzten die Papillen erst am 12. September, wobei 
man sehon yon einer ungewShnhehen Verli~ngerung der Fruktif ikation 
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im Vergleich zu den im Meere geltenden Verhgltnissen 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 yon den ersten deutlichen Anzeiehen der Papillenmeristeme 
bis zum Platzen der Papillen und Entleeren der Schwgrmer meist nieht 
mehr als 2--21/~ Tage verstreichen. Es waren ngmlich in diesem Frukti-  
fikationsschub alle am 10. September aus dem Meere gebraehten fertilen 
Pflanzen, die demselben Standort  (der Mauer an der Einfahrt  in den 
Hafen) entnommen wurden, woher auch die am 8. in die Kul tur  iiber- 
setzten Pflanzen stammten, weil3 gefgrbt und schlaff, da sie bereits in 
der vorangehenden Nacht die Schwgrmer entleert hatten.  Daraus kann 
man schlie0en, dab ein ungestSrtes Papillenwachstum nur einen Tag oder 
wenig mehr dauert.  

~ml i che  Unterschiede zwischen den Pflanzen im Meere und in der 
Kul tur  t ra ten auch in anderen Fgllen zutage; z. B. am 19. September 
wurden Pflanzen mit eben noch sichtbaren weiflen Punkten aus dem 
Schlammboden im Hafen in die Kul tur  iibertragen. Am 20. September 
waren sie bei der PapiUenlgnge yon ungefghr 0,3 mm noch gleichmgBig 
griin gefgrbt, wghrend die an diesem Tage friih aus dem l~Ieere gebrachten 
Pflanzen beigleicher oder wenig bedeutenderer Papillenlgnge an Rhizomen 
und Blattstielen vSllig verblaflt waren. Am 21. September erreichten 
auch die Papillen in der Kul tur  ihre endgfiltige Lgnge, die Blgtter ihre 
netzartige, obwohl noch ziemlich ungleichmgBige Zeichnung, wobei die 
Rhizome, Blattstiele und Spreitenrgnder vollkommen weifl waren. Zum 
Austri t t  der Schwgrmer aus den PapiUen kam es jedoch in der Kul tur  
erst am 23. September friih, wghrend im Meere die iiberwiegende ~Iehr. 
zahl der Pflarmen bereits am vorhergehenden Tage die Schw~rmer frei- 
gelassen hatte.  

Die Stellung der Papillen ist eine ziemlich unregelmgl3ige, aber doch 
lassen sieh gewisse Beziehungen zu den ~uBeren oder inneren Verhglt- 
nissen bemerken. Bei C. l~rolifera entstehen Papillen fast ausschlieBlich 
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 t re ten sie nur  
sehr selten auf, und zwar nur  in den Fgllen, wo sie auch nach der Inhalts- 
umlagerung noch grtin gefgrbt bleiben. Wie die Anlage der Blattprolifi- 
kationen und Rhizome, so erscheint auch diejenige der Papillen yon dem 
Einflul3 des Lichtes gefSrdert, denn sie t re ten auf Blgttern, die einseitigem 
IAcht ausgesetzt waren, ausschlieBlich oder doeh vorwiegend auf der dem 
stgrkeren IAchte zugekehrten Seite auf. Besonders deutlich ist dabei ihre 
lokale Abhgngigkeit  vom Lichte an spiralig gewundenen Blgttern, an 
denen nut  die stgrker beleuchteten, abwechselnden Seiten entsprechen- 
den Stellen Papillen trugen, wghrend die dazwischen liegenden, mehr be- 
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schatteten Obeffl~chenpartien frei davon waren. Klar  t r i t t  diese Licht- 
abh~ngigkeit auch an weniger durchsichtigen Tei]en, Blattstielen und 
Rhizomen hervor, die bei einseitigem Lichteinfall PapiUen nur an der 
besser belichteten Seite anlegten, wo auch bei nachfolgender Iuhal ts-  
umlagerung das chlorophyllhaltige, zu Schw~rmern sich umwaudelnde 
Plasma angesammelt  blieb. I m  Freien sieht man  Papillen meist  auf 
beiden Seiten mehr oder weniger gleichm~13ig ausgebildet, wenn es sich 
um Blattspreiten oder -stiele handelt, obwohl auch da betr~chtliche Unter- 

2~ 

Abb. 2. Ca~derpa Ollivieri. Der apikale Tell eines Rhizoms mit netzartiget Gruppierung des 
chlotophyllhattigen Plasmas an den oberen Rhizomf|~chen r u n d  in den Blilttern. 1~ Papillen, 

zum Tell entleert, f eine terminale Papille, g Gallertmassen. Vergr. 5. 

schiede, wahrscheinlich infolge von Beschattung dutch dicht beieinander 
stehende BlOtter oft zu bemerken sind. An Rhizomen t r i t t  auch im 
Freien Papillenbildung nur auf begrenzten Stellen der Oberseite auf. 
Vielleicht ist auch zum Teil auf die Lichtwirkung zurtickzuffihren, dab 
C. proli/era, 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, w~hrend C. Ollivieri, die auch nahe der 
Wasseroberfl~che gedeiht und bei etwas st~rkeren Brandungen vor- 
tibergehend vSllig entblSl3t wird, auch an Rhizome~ (Abb. 2) oder mit- 
unter an den stitrksten Rhizoidbasen Papillen erzeugt. G~wShnlich sind 
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es aber auch bei dieser Artnur  obere Rhizomfl~ichen, die oft mit Papillen 
dicht bedeekt sind, w~hrend die unteren, auch alsdann weniger grtin ge- 
fleckten Seiten nur an schief nach oben aufsteigenden Rhizomen Papillen 
tragen. Grunds~tzlich kSnnen danach aUe Organe der GaulerTa-Zelle 
Entleerungspapillen ausbilden und somit auch das schwi~rmerbildende 
Plasma in sich anh~ufen, woraus zu schlieBen ist, dab weder die 
Beschaffenheit des Organs, noch die seiner Membran, noch das Alter 
die Papillenentwicklung ausschlieBen. Dabei sind vielmehr inhere 
Faktoren t~tig, die bei C. Troli]era sowie an i~lteren Bl~ttern yon C. Olli- 
vieri der PapiUenentstehung an den oberen Randteilen stark hinderlich 
sind, w~hrend jiingere BlOtter yon C. OUivieri sogar aus der Spitze Pa- 
pillen treiben, da auch das Spitzenwachstum bei dieser Art nieht so bald 
wie bei C. proli]era erlischt und auch im vegetativen Leben zu relativ 
welt l~ngeren Bl~ttem ftihrt. Bei den gewShnlichen Wachstumsverh~ilt- 
nissen im Meere sowie in der Kultur entstehen PapiUen sowohl auf den 
~ltesten Bl~ttem und Blattprolifikationen, als auch auf den jiingeren und 
auf den jiingsten, die an der Spitze der zylindrischen Gebilde (sp~terer 
Blattstiele) nut ganz unbedeutende Spreiten zeigen oder noch spreitenlos 
sind. Unter ungiinstigen Kulturbedingungen, besonders abet am Sehlusse 
der Fruktifikationszeit wurden auch einige Stiicke g efunden, yon denen 
zwei nur an den jiingsten Blattprolifikationen, die entsprechend 
dem Verhalten solcher abgerissener Thallusteile an der Basis der BlOtter 
entstanden, PapiUen trugen, w~hrend die friiher im l~leere ausgebildeten 
Blatt-Teile zwar eine stark hervortretende Netzaderung, aber keine Pa- 
pillenbildung aufwiesen. (Iber die Bildung der Protoplasmaballen ging 
in diesem Falle die Fruktifikation nicht hinaus, abet yon Interesse 
ist es doch, da schlieBlieh in einem anderen Falle in der Kultur eine ab- 
norme Papillenbildung beobachtet wurde, die blo13 auf die apikalen Teile 
solcher in der Kultur entstandener Prolifikationen beschr~nkt war 
(Abb. 3). Nach Platzen dieser Gebilde, die eigentlich ~bergangsbildungen 
zwischen den Papillen und den bekannten, bei niedriger LichtintensitKt 
besonders im Winter reichlich gebildeten fast fadenfSrmigen Blattprolifi- 
kationen vorsteUen, trat eine beschr~nkte Portion des Blattinhaltes nach 
auBen, w~hrend die iibrigen Teile der Blattprolifikationen sowie deren 
Tragbl~tter ihre vegetative Beschaffenheit nieht aufgaben. Die Anwesen- 
heir der eharakteristischen Protoplasmaballen in dem hervorgequollenen 
Blatt- und Papilleninhalt, der nicht weiBlich, sondern tiefgriin gef~rbt 
war, spricht daffir, dab wir in diesem Falle nur eine Andeutung der 
Fntlrtifikation vor uns haben, die dutch ungiinstige ~uBere (Licht) und 
innere (es handelte sieh um isolierte BlOtter) Bedingungen auf der ersten 
Stufe, d. h. der noch sp~rlichen Protoplasmaspaltungen zuriickgehalten 
wurde, die auch nur in den jiingsten Blattspitzen effolgten. 

Interessant und wie es scheint regelm~Big ist die Verteilung der En$- 
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leerungspapi l len an  den  kre i s runden  gest iel ten Blg t te rn  yon  Caulerp~ 
peltata var.  macrodisca, die mir  auf  me in  Ersuchen  F r a u  WEB~R-V~ 
Bossw freundl ichs t  zum Vergleich mi t  den  Papi l len  yon  C. proli]era u n d  
Ollivieri gesandt  ha t t e  1. Auf den ers ten Brick sieht m a n  aus der Abb.  4, 
die ich mir,  da  die Papi l len  in  der Ze ichnung  yon  WEBE~-V~ BOSS• 
n icht  zu bemerken  sind, bei grSBerer Vergr6Berung herzustel len er l~ubt  
habe, dal} es sich bei den 
,,poils" vonWEBER-VAN 
BOSSE (1898, S. 257) um 
das Homologon der En t -  
leerungspapi l len  yon C. ~ 
proli/era u n d  Ollivieri 
hande l t ,  die dem Pla tzen  

u n d  Ent lee ren  der 
Schwgrmer, die aus dem 
noch n ich t  in  einkernige 
Teile gespal tenen Netze 

1 Frau Dr. A. WEB~R- 
VA~ BOSSE danke ich such 
hier h6flichst fiir das groBe 
Interesse an meinem Funde 
der Caulerpa-Schw~rmer 

und an der L6sung des R~tt- 
selsihrer erstenEntdeckung 
eines Vorstadiums dieser 
Fortpflanzungsorgane, die 
sie nach ihren freundlichen 
Angaben am 28. September 
1888 an der Miindung eines 
k l e i n e n F l u s s e s b e i T e l l o ( b e i  Abb. 3. Caule~'pa prolifera. A ~bergangsbildungen zwischen 

Papiilen und fadenf0rmigen Proliiikationen, an der Spitze 
Maros nahe Makassar) auf zarter Bl~ttchen ausgebildet und zum Teil entleert, k schw~rz- 
Ce lebes  i n  e i n e r  s e i c h t e n  lich griine Kugeln aus segmentierten Protoplasmaklumpen be- 
B u c h t  e t w a  in  d e r  T i e f e  y o n  stehend, die sich aus begrenzten Teilen der Blattspitzen g be- 

freit haben ; et die Spitzen dutch VerqueUen der ursprllnglichen 
2 m und z w a r  a n  einem ein- Membran ohno Papi|len entleert. - -  B Dasselbe, jedoch ein- 
zigen Stiick gemaeht hat. facher und noch mehr der vegetativen Form der Paplllen ge- 
B e i m  z w e i t e n  F u n d  d i e s e r  nAhert, f fadeufSrmige Prolifikationen. Vergr. 6. - -  C Elue 

Papille mit  Protoplasmanetz (~). Yergr. 55. 
Alge (an den Inseln Jedan 
nahe den Inseln Aru in der Tiefe yon 15 m) hat sie nur vegetative Pflanzen ge- 
sammelt. Die Zeit des Fundes, Ende September, steht mit der Fruktlfikations- 
periode yon C, proli[era in Villefranche usw. in gutem Einklang, und aueh sonst 
scheint die Entwieklungsperiodizit~t dieser Algen iibereinstimmend zu sein, da 
auch yon C. peltata vat. macrodisca, die den Eingeborenen als beliebte und zierliche 
Speise bekannt ist, yon den Fisehern angegebel, wird, da6 sie zu gewisser Zeit 
versehwindet, wie ieh dies auch yon Villefrancher Fisehern yon C. proli/era geh6rt 
habe. Allerdings sind die l~hizome ohne BlOtter oder im Schlamm perennierende 
BlOtter ~uBerlich ]eicht iibersehbar. Doch k6nnten sich einige Formen, wie C. 
?~e/tata vat. macrodisca, eher dureh die Nachkommen der Schw~rmer als dutch 
das Ausdauern des vegetativen Thallus erhalten. 
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entstanden w~ren, sehr nahe waren. Entgegen der Behauptung REINKES, 
dab darin keine Andeutung fiir die Bildung von Schw/~rmsporen zu er- 
kennen ist, sondern nut  ein nicht weiter aufkl~rbarer l~eiz,,zustand" 
(1900, S. 70), muB man annehmen, dab WEBER-VAN BOSSE zuerst, und 
zwar sehr nahe der Entdeckung der Schw~rmzellen bei Caulerpaceen 
stand. Mir standen yon den drei pr~ehtigen fertilen Scheiben dieses an 
der M/indung des Flusses 1Karos auf Celebes yon Wr.BER-VA~ BOSSE 
gesammelten und abgebildeten Exemplars nur die zwei obersten Scheiben 
zur Verfiigung saint der noch jungen Spitze des ganzen zusammenge- 
setzten Assimilators, und da sieht man oben in der Mitte der Scheiben 

' % 1 '  ~z 

Abb. 4. Caulerpapeltata v. macrodisca {leg. A. WEBER-VAN BOSSI~ 
bei Maros auf Celebes). A Die Mitte der Scheibe mit  drei Pa- 
pillen fp), die der chlorophyllfreien Oberfi~che ansitzen, n das 
umgebende chlorophyllhaltige Plasmanetz. - -  B Der 8tiel der- 
selben Scheibe, ebenfalls chlorophy|lfrei, m i t  Papillen, oben, auf 
der unteren Seite der S~heibe (d) und unten, an der Insertion an 
den Hauptstiel des Assimilators (s) yon schw~rmerbildendem 

sowie an der Spitze des 
Assimilatorgipfels das 

schw~rmerbildende 
Netz zuriickgezogen, 
was auch yon der obe- 
ren H~lfte der Stiele, 
die die Blattscheiben 
tragen, gilt. Nur diese 
des wandst~ndigen fer- 
t i lenNetzesentbehren- 
den Oberfl~chen tra- 
gen Papillen, und zwar 
oben in der Mitre der 
Scheibe 3 bzw. 2, uuten 
an dem Stiel 6 bzw. 3. 
Auch an der Spitze der 
Assimilatorachse steht 

Netz (n) umgeben. Vergr. 18. 
eine Papille. Keine yon 

den Papillen war geplatzt, was dem Niehtvorhandensein von freien 
Schw~rmeru im Innereu des Netzes entspricht. An dem Rande der Blatt- 
seheiben, der ebenfalls inhaltsleer erscheint, sind ebenso wie bei C. pro- 
li/era keine Papillen vorhanden. Be[ dieser Art sowie bei C. Ollivieri ist 
die Anzahl der Papillen an entsprechenden Fl~ehen meist weir hSher, wie 
auch aus Abb. 2 ersichtlieh'ist;  einige Stellen sind damit  dicht belegt, 
andere aber aueh mehr  oder weniger frei, was besonders ffir die obersten 
Blatteile mit  unvollkommenen Netzen gilt. An den basalen und mitt leren 
Zonen der einzelnen Spreiten stehen sie manehmal  dieht beieinander, mit  
Ausnahme derjenigen Fl~ehen der Tragbl~tter,  die  durch Auswandern 
des chlorophyllhaltigen Inhal tes  in die Prolifikationen weiB geworden 
sind. Auch kleine Prolifikationen yon C. proli/era (etwa 30 mm lang und 
7 m m  breit) t ragen oft fiber hundert  Papillen. 

Die Gestalt der Papillen ist wie bei allen Organen entsprechender 
Funkt ion sehr einfaeh, falls ihre Entwieklung dureh ~uBere Einfliisse 
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nicht wesentlieh gestSrt wurde. Bei C. laroli]era sind sie m/iBig !ang, an 
der Spitze abgerundet, naeh der Basis mehr oder weniger erweitert, an 
derAnsatzstelle abet sehwach versehm~lert. Ihre Liinge sehwankt zwischen 
0,65--0,90 ram, ihre Breite betr/igt an der Spitze 0,05 ram, in der Mitre 
0,08 mm, an der st/~rksten Basis 0,12 ram. Es kommen aber ausnahms- 
weise auch lgngere Papillen vor, yon der L~nge bis 1,5, welehe einmal an 
einer Prolifikation beobaehtet wurde, an der dutch Blattbeseh/~digung 
die Entwieklung der l~ehrzahl der angelegten Papillen verhindert  worden 
war. Wahrscheinlich wirken Papillen korrelativ aufeinander ein, ebenso 
wie auch auf alle anderen, bis zu ihrem Erseheinen heranwaehsenden 
Thallusteile, obwohl die Einwirkung auf vegetative Teile (Rhizom-, 
Blattspitzen) als eine indirekte gedeutet werden k6nnte. Unter  sehgd- 
lichen Einfl~ssen im Verlaufe der PapiUenbildung t re ten oft Abnormi- 
tgten auf, von denen besonders Wachstumsstoekung, Verzweigung und 
lokale Verdickung am auff/~lligsten sind. In  dieser Hinsieht stimmen die 
Papillen mit den Anfgngen der Rhizome und BlOtter/iberein, die auch 
zylindrische Gebilde darstellen und, falls ihr Vegetationspunkt z. B.durch 
Luftexposition oder irgendeine Verletzung des Thallus besehgdigt wird, 
das Wachstum an der Spitze einstellen und alsdann unter ihr eine 
neue bilden, die das Wachstum unter gfinstigeren Bedingungen fortsetzen 
kann. Trotz dieser l~bereinstimmung steht das Wachstum s~mtlicher 
vegetativer Organe (]unger Rhizomspitzen, Blattmeristeme, Rhizoide) 
von dem Erseheinen der Papillenh6cker an v611ig still, so dab bereits 
Papillen selbst als Zeiehen eines vom vegetativen vollkommen abweichen- 
den inneren Zustandes fertiler Pflanzen arLzusehen sind, wie dies auch in 
anderen F~llen der Ausbildung yon Fortpflanzungsorganen bekannt ist. 
Ungeeignete Kulturbedingungen im Verlaufe des intensiven Papillen- 
wachstums fiihren zu eigenartigem Anschwellen des noeh zuwachsenden 
Spitzenteiles, der sich dann spindel- oder kugelfSrmig gestaltet. Derartige 
Papillen haben sich in der Folge nicht ge6ffnet, und die BIEtter, die sie 
trugen, gingen sparer in griinem, turgeszentem Zustande zugrunde. Be- 
sonders stark t ra t  diese Papillenmonstrositiit an Blgttern auf, die im Ver- 
laufe des Papillenwachstums isoliert in besehr/~nkter Wassermenge gehal- 
ten wurden, so dab sie auch als Folge der steigenden Salzkonzentration an- 
zusehen wEren, wie dies aueh von anderen haarf6rmigen Bildungen bei A1- 
gen bekannt ist. Derartige MiBbildungen tr~ten auch an Entleerungspapil- 
len bei C. OUivieri sehr auffallend hervor, da diese Art im allgemeinen eine 
viel sehlankere, fast haarf6rmige Form der Papillen aufweist. Ihre Li~nge 
betr~gt 1,65 mm, der mittlere Durchmesser an der Basis 0,13, an der Spitze 
0,06 ram. Falls die Papillen von C, n~acrodisca, die ich beobachten konnte, 
v6llig ausgewachsen sind, was naeh dem Zustande des Inhaltes sehr wahr- 
scheinlich erseheint, so messen sie 1,3 mm in der Lgnge und 0,3 mm in der 
Breite, stellen also etwas diekere Gebilde als bei C. proli]era vor. 

Planta Bd. 8. 7 
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Abb. 5. Caulerpa 2yrolifera. 
Eine wohlentwickelte Papille 
mit  dem Meristemrest an der 
Spitze (m), mi t  der st~rkereichen 
Zone (8), protop]asmatischen 
Str&ngen (c) und sehr feinen Zell- 
stoff-Fasern (f) in der untereu 
H~lfte. b Basale Zellstoffbalken 
des Blattes, die in die Papille 
dutch deren Wachstum einbe- 

zogen sind. Vergr. 105., 

Entsprechend ihrer sehr verg~nglichen Natur  
unterseheiden sieh Papillen yon allen anderen, d. 
h. vegetativen Organen in der Ausbildung der 
Membran und besonders der Zellstoffbalken. Ob- 
wohl bei C. Ollivieri Papillen gleieh dick wie Rhi- 
zoide, mit Ausnahme viellelcht nur der st~rksten 
Basalteile, sind, ermangeln sie vSllig der Bal- 
ken, was aueh yon C. Troll]era und macrodisca 
gilt. Bei C. proli]era sieht man Balken in Rhi- 
zoiden, die noeh mehr als achtmal dfinner sind 
als Papillen, bei C. OUivieri noch in 11 mal 
diinneren Rhizoiden, und deswegen behalten 
Papillen ihre zylindrisehe Form z. B. in st~rkerem 
Alkohol nicht, sondern erseheinen mehr bandf6r- 
mig. Mit dem kurzen Leben der Papillen yon 
hSchstens 1--2 Tagen, naeh welchen der Tod des 
ganzen Individuums in der Natur  eintritt, sowie 
mit ihrer l~unktion als Austrittspforten fiir 
Sehw~rmer samt dem verquellenden Inhalt der 
Zelle, steht der Mangel an Balken in gutem Ein- 
klang. Dazu gesellt sieh noeh die weniger weit- 
gehende Ausriistung der Membran, die an den 
Papillen der Kutikula und der Kutikularschich- 
ten entbehrt.  Die erw~hnten ~bergangsbildun- 
gen zwischen Papillen und linealen Polifikationen 
enthalten aber aueh zarte Zellstoffbalken, die nur  
in den Spitzen vollstgndig fehlen; ihre Gegenwart 
ist leieht aus der weir grSBeren Entwicklung ver- 
st~ndlich, denn sie messen bis 4 mm L~nge und 
0,2 mm Breite (Abb. 3 c). Von dennormalenEnt-  
leerungspapillen zeigen nur die st~rksten einzelne 
Zellstoff-Fasern in ihrer  unteren H~lfte (Abb. 5). 

Aus den oben erw~hnten kleinen wei~en 
Punkten, die die jiingsten Papillenmeristeme 
vorstellen, sieh hervorhebend, verl~ngern sich 
die Ps durch den Zuwachs einer sicher nur  
wenige Zehntel Millimeter betragenden Waehs- 
tumszone, die dicht mit winzigen KSrnern erfiillt 
ist und yon der kleinen meristematischen Zone 
iiberlagert erscheint. Auch kleine PapillenhSeker 
enthalten in dem plasmatisehen Wandbelag eine 
groBe Menge yon St~rkek6rnern, die an ~lteren 
besonders unter der Spitze dicht angeh~uft sind 
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und bei einem weft geringeren Gehalt an ChlorophyllkSrnern zur weifl- 
lichen Farbe der ausgewachsenen Papillen beitragen. VSllig ausge- 
wachsene Papillen lassen im Inneren einen plasmatischen, an der Spitze 
dichteren Wandbelag mit Kemen, Chloroplasten und St~rkekSrnern be- 
merken, der die Vakuole umgibt und in der basalen Pattie dutch diese 
aueh einige wenige Protoplasmastr~nge zu denjenigen des Blattinneren 
entsendet. Bis zumFertigstellen der PapillenkSrmen die sie umgebenden 
Partien, BlOtter oder auch Rhizome, noch das gewShnliehe Aussehen 
steriler Pflanzen aufweisen, mit der griinen, dutch strichfSrmige L~ngs- 
strSme noch hervorgehobenen Farbe. Fertige Papillen sind auch zu- 
n~chst griinlich gef~rbt, dann verblassen sie jedoch ebenso wie die sie 
dicht umgebende Partie der Blattoberfl~ehe, indem sich aueh in den 
iibrigen Blatteilen durch netzartige Zusammen~iehung des chlorophyll- 
haltigen Plasmas weil3e Flecken zeigen. Der Wandbelag bleibt allerdings 
auch in den Papillen erhalten und zeigt stellenweise deutliche Proto- 
plasmastr~nge mit vereinzelnten ChromatolJhoren und ICemen, was auch 
yon anderen anseheinend vollkommen weiBen Teilen gilt. Nur unter 
abnormen Kulturbedingungen, besonders wenn sieh infolge sch~dlicher 
~uBerer 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. 0ffnen sich solche Papillen, so geben sie ihren tief- 
grfinen inhalt frei, ebenso wie die normalen, wei~lichen Papillen blasse, 
im Wasser stark aufquellende Massen blol31egen. Normale Schw~rmer- 
bildung erscheint dadureh mehr oder weniger gehemmt oder vSllig ver- 
hindert, da sieh in den frei gewordenen Massen auch zahlreiche Proto- 
plasmaballen und Chloroplasten ohne Plasmabelag und Kerne linden. 
In der freien Natur ist, wie oben bemerkt, keine so weitgehende Chro- 
matophorenmobilisation in basale Thallusteile zu beobachten, im Gegen- 
teil verliil3t der Hauptteil des plasmatischen Inhaltes samt St~rke in 
dem der Schw~rmerbildung vorang.ehenden Stadium der Fruktifikation, 
wenigstens bei C. proli]era, fast immer die Rhizome, sehr oft auch die 
Blattstiele sowie die untersten Spreitenteile, wobei auch in der Um- 
gebung der Papillen weil3e Flecke erscheinen, die besonders an der Blatt- 
basis, dem nach oben t~tigen Zug entsprechend, der L~ngsachse parallel 
ausgezogen zu werden pflegen (Abb. 6). Die Papillen bei C. Ollivieri ver- 
halten sich ganz ~hnlich, dagegen konnten an den Blattscheiben yon 
C. pelSa~a var. macrodisca solehe nur an gr513eren, bestimmt lokalisierten 
Partien der vSllig netzfreien Blatt- oder Stieloberfl~tehe wahrgenommen 
werden, wo sie bei der grSBten Dicke der Blatt-Teile am besten ihre Funk- 
tion erfiillen kSnnen, w~hrend die diinnste Randpartie des Blattes ebenso 
wie bei C. proli]era und meist auch C. Ollivieri frei davon ist. Vielleieht 
werden diese Umst~nde ebenso wie die Gestalt der Papillen, werm sie 

7* 
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auch bei anderen Formen gefunden werden, zur Artcharakterisierung 
wesentlich beitragen. 

Das auff~lligste an den Papillen ist ihr (}ffnen und Freilassen be- 
deutender Gallertmassen, die sich yon der gleiehm~Big griinen Farbe der 

BlOtter in den dazu ungiinstigen Kultur - 
bedingungen so deutlich abhoben, dab 
sie mir den AnstoB zum Erforschen der 
Fortpflanzungsorgane dieser Algen ge- 
geben haben, obwohl es sich in die- 
sen ersten beobachteten F~llen noch 
um keine voUkommen ausgebildeten 
Schw~rmer handelte. Diese mehr oder 
weniger kugelrunden weiBen und sp~ter 
vergilbenden GaUertmassen, die dem 
aus verletzten Stellen gewonnenen In- 
halt glichen, lehrten bereits vor der An- 
fertigung der Schnitte, dab es sich nicht 
etwa um irgendwelehe Epiphyten han- 
delte, sondern um eigene Caulerpa-Or- 
gane, die wenigstens bei C. proli/era 
durch ihre sehr geringe GrSl~e yon den 
zylindrischen Anlagen anderer Organe 
(BlOtter, Rhizome) g~nzlieh abweiehen. 
Das Offnen der Papillen geht anschei- 
nend auch ohne Ver~nderung der Aul~en- 
bedingungen vor sich und, einmal im 
Gange, l~Bt es sich aueh dutch 0-ber- 
tragen der Pflanzen in starker konzen- 
triertes Meerwasser nieht hintanhalten. 
Beim Bearbeiten der Pflanzen mit fer- 

Abb. 6. CauZe~pa ~o~ifera. ~in ahizom- tigen Papillen, wahrscheinlieh infolge 
stilek (R) mit Bl•ttern, deren obere ]land- mechaniseher Reize oder aueh zeitwei- 
teile zum :Tell entf~rbt sind~ und deren 
mittlere Teile (besonders bei v) durch Zu- s e r  Ver~nderung des Mediums, wurde 
sammenziehen des chlorophyllhaltigen Plas- o f t  das Platzen der Papillen in der Hand 
mas yon unten nach oben (ebenso wie die 
Blattstiele und das Rhizom) vSllig weiB in Gang gesetzt; unberiihrte Pflanzen 

geworden sind. 1o Papillen. Nat. Gr. jedoeh, die his Mittemacht oder 1 Uhr 

friih noch geschlossene Papillen hatten, wurden friih um 4--6 Uhr 
mit Gallertmassen belegt gefunden, obwohl eine bedeutende Anzahl 
davon in der Kultur auch dauemd geschlossen bleibt. I)em Papillen- 
6ffnen geht VerquelIen der Membran an einer eng begrenzten Stelle der 
Spitze voran, deren R~nder zerreiBen und yon den Galiertkugeln naeh 
auBen gebogen werden, welche Ver~nderungen blo9 auf die oberste 
Partie der Papillenabrundung beschr~nkt bleiben. Deshalh sieht man 



Uber Holokarpie bei den Caulerpaceen. 101 

am ~bergang 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 0ffnen selbst sind aber wahrscheinlich innere 
Kr~fte t~tig, auf die auch das Heraustreten bedeutender Gallertmassen 
zuriickzufiihren ist. Primer scheinen dabei allerdings die Schw~rmer 

Abb. 7. Cauler~a ~rolifera. Ein Teil der Blattoberfl~che mit den Entleerungspapillen (p) nach 
dem Austritt der Schw~trmer und Abstreifen der Gallertmassen (mit Ausnahme yon k). o Enge, 
dutch Verquellen der Membran'entstandene 0ffnung, durch Risse noch starker ausgezogen, m Die 
die Papillen fiillenden z~hen Gallertmassen, die sich nicht welt yon der zwiebelartig angeschwollenen 
Basis in das Blattinnere (i) verfolgen lassen, r Im Inneren der Papillen zurtickgehaltene Ziige 
yon Schw~rmern. z l m  Blattinneren an ursprttnglichen Stellen des Plasmanetzes befindliche Reste 
(unentwickelte Schw~rmer, Plasmaballen, St~rkek6mer usw.), j Im  Wachstum zurUckgehaltene 

Papillen. Vergr. 57. 

selbst beteiligt zu sein, denn nur in solchen Exemplaren, deren Papillen 
wenigstens zum Teil geplatzt waren, lieBen sich immer auch fertige 
Schw~rmer auffinden. In dieser Hinsicht sind aber zwei wichtige F~lle 
auseinander zu halten, n~mlich das Verhalten der Pflanzen, die bei den 
bekannten M~ngeln einer gewShnlichen Laboratoriumskultur in der voll- 
kommenen Ausbildung der Schw~rmer mehr oder weniger behindert 
waren, im Gegensatz zu den Pflanzen, die unter natiirlichen Wachstums- 
bedingungen im Meere ohne jegliche Besch~digung, immer den weir 
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iiberwiegenden Teil ihres protoplasmatischen Inhaltes zu Schw~rmern 
umgewandelt haben. 

Im ersten Falle wurde kein Schw~rmeraustritt aus geSffneten Papillen 
wahrgenommen, auch wenn deren Platzen direkt unter dem Deckglas 
effo|gte, und so versteht man nicht, wenn dies allgemein gelten wiirde, 
wozu sich die Papillen in solchen F~illen ~ffnen. GewiB handelt  es sich 
dabei um einen Teilvorgang der Fruktifikation, der auch bei unvoll- 
st~ndiger Schw~irmerausbildung zustande kommen kann. In  der Tat  
konnte ich auf Objekttr~gern, die sich eben ~ffnende PapiUen mit hervor- 
gequollenen l~assen trugen, keine Schw~rmer feststellen, was auch yon 
dem Boden stark verschm~lerter ZentrifugenrShrchen gilt, in denen die 
BlOtter samt den Rhizomstiicken invers angeh~ngt wnrden, his es zum 
Platzen der Papillen kam. Mit Ausnahme des oben erw~hnten Falles, wo 
die Pflanzen im Stadium der punktfSrmigen Papillenanlagen in die Kul- 
tur  genommen wurden, beschr~nkte sich die Funkt ion der Papillen auf 
die Freilassung der gallertartig aufquellenden Vakuolensubstanz mit ein- 
gebetteten Chromatophoren, St~rkekSrnern und Kernen, oft in mehr oder 
weniger schaff konturierten H~ufchen. Der in der Pflanze, namentlich 
in den Bl~ttern zuriickgebliebene Inhal t  zeugt auch yon einer sehr un- 
vollkommenen Entwieklung der Schwiirmer, denn die sattgrtinen Netz- 
aderungen bleiben erhalten und stellen bei mikroskopischer Unter- 
suchung nur verschieden groBe Protoplasmaballen, aber aueh dazwischen 
meist noch geiBellose Vorstufen der Schw~rmer vor. 

Demgegeniiber dienen die Papillen im Meere zum Entleeren der 
Schw~rmer. Zwar habe ich vers/~umt, die wahrseheinlich sehr schwierigen 
Beobaehtungen der einzelnen Sehritte dieses Vorganges im Meere zu 
machen, denn es konnte sich nach gewissen Anzeiehen um die friihen 
Morgenstunden (3--5 Uhr) handeln; doeh konnte ich naeh vielen ver- 
geblichen Versuchen in einigen F/~lleno besonders aber an einer Pflanze 
(Abb. 8) das massenhafte Austreten der Schwi~rmer aus den Papillen un- 
mittelbar yon Anfang an, an einem yon meinen Arbeitstischen verfolgen. 
Es waren zwar an diesem sowie den anderen Exemplaren einige wenige 
Papillen bereits in der vorhergehenden Naeh~ geplatzt, aber sic lieBen 
nur dichte Gallertmassen von beschr/~nktem Umfang frei, wobei im um- 
gebenden Wasser keine Spur yon griiner Verf/~rbung zu bemerken war. 
Abet am SchluB der darauffolgenden Nacht (am 23. September) t ra t  eine 
der natiirlichen sicher vSllig vergleiehbare Entleerung der Sehw/~rmer 
dureh andere, friiher noeh nicht geplar Papillen ein. Fast  aus jeder 
Blattspreite lies sich bei giinstiger schiefer Lage des bei diesem Vorgang 
mehr oder weniger bereits erschlaffenden Exemplars eine weiBlich-griin- 
liehe Wolke verfolgen, die beim n/iheren Zusehen mit der Lupe durch die 
parallelen W/~nde der Kulturkiivette eine Zusammensetzung aus mehre- 
ren gewellten Linien verriet und langsam schwebend zum Boden fiel, wo 
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sich die Schw~rmer locker zu einem tiefgriinen Belag des Sandes an- 
h~uften (Abb. 8 A). Durch einen leichten StoB lie6en sich diese Wolken 
yon ihren Ursprungsstellen entfernen, so dab wieder neue Anf~nge der- 
selben beobachtet werden konnten, und dies gestattete auch die Fallo 
gesehwindigkeit der Wolken, die sehr gle ichm~ig war, ann~hernd ab- 
zusch~tzen. In einer Viertelstunde durchliefen die zum Boden fallenden 
Schw~rmer etwa die Strecke yon 2--2,5 cm. Die streifige Struktur der 
Wolken lieB vermuten, dab gleichzeitig mehrere Papillen in der be- 
treffenden Region des Blattes Schw~rmer freiliel]en. Bei elnseitiger Be- 
leuchttmg der Pflanze, an einem etwa 1/~ m yore Ostfenster entfernten 

Abb. 8. Caulerpa Frolifera. A Ein Blatt mi t  dem Rhizomstttck und iiinf Proliflkatlonen, aus  
dem Schw~rmeraustritt in Wolken (v) verfolgt wurde, p Am vorhergehenden Tag geSffnete, jetzt 
unt~ltige Papillen. Die jetzt aktiven Papillen, z .B.  bei b, sind daneben  (B) 10real vergrSflert 
dargestellt. - -  B und 0 Gallertmassen an t~ltigen Papillen [g), aus denen sich die Schwlirmer be- 

freit haben, s Geschlossen gebliebene papillen. Vergr. 10. 

Tisch, war der Schw~rmeraustritt bloB auf die oberen, besser beleuchteten 
Seiten der schief gestellten BlOtter beschr~nkt, wo auch nach Abschlul~ 
der Wolkenbildung die Papillen noch mit groi3en Massen hervorgequolle- 
hen gallertartigen Inhaltes bedeckt waren. Die einzeln stehenden Papillen 
zeigten noch 2 Tage nach dem Entleeren 1--1,5 mm breite Gallertmassen, 
welche an n~her beieinander stehenden Papillen zu unregelm~Bigen um- 
fangreiehen Klumpen zusammenflossen (Abb. 8 B, C). Kleinere Gallert- 
kugeln, etwa yon 0,6 mm Durchmesser, waren auch an den Teilen sicht~ 
bar, die keine Sehw~rmer zu der beobachteten Zeit und auch sparer frei- 
lieBen. Diese dichteren Gallertmassen wurden in der vorhergegangenen 
Nacht freigelassen. 

In demselben Raume, aber dieht an dem Fenste~ unter weit besseren 
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Beleuehtungsverh~ltnissen war zu derselben Zeit die Entleerung viel 
weiter vorgeschritten, was auch yon einer Anzahl starker Pflanzen galt, 
die an der l~Iauer vor einem Siidfenster, also drauflen bei einer niedrigeren 
Temperatur  gehalten wurden, die mit  Ausnahme eines Exemplars um 
6 Uhr friih zum grSl3ten Teil bereits entleert waren, so dab sie auch keine 
Wolkenbildung zeigten, wenn sie zu dieser Zeit in reines Meerwasser fiber- 
tragen wurden. Dagegen war das Wasser der urspriingliehen Kultur- 
gef~13e sehSn griin gef~rbt, wie dies vorher  in der Caulerpa-Kultur be- 
obachtet wurde, oder wenn die oberen Wasserschiehten mehr oder we- 
niger hell waren, so lag auf dem Boden (Sehlamm mit  darauf gesetzter 
niedriger Sandsehieht) ein tiefgriiner Anflug von Sehw~rmern. S~mt- 
liehe entleerten Exemplare waren turgorlos und mehr oder weniger weft]- 
lich gef~rbt oder nur an besehr~nkten Stellen grtinlieh gefleckt, gliehen 
also den im Meere gereiften und entleerten Pflanzen vSllig. 

Die mit den Exemplaren, die in der Kul tur  die Sehw~rmer selbstt~tig 
freilieflen, vergleiehbaren, d. h. an demselben Tage Papillenanlagen zei- 
genden Pflanzen im Meere waren bereits am 22. September vSllig entleert 
und deshalb aueh, wenn sie frtihzeitig beobaehtet  wurden, noeh mit reich- 
lichen sehliipfrigen Gallertmassen bedeekt. Diese hoben sieh yon dem 
weiflen Hintergrund der verblaBten BlOtter dureh angeklebte Partikel- 
chen des schwarzen Schlammes sehr deutlieh ab. Mikroskopiert verriete~ 
sie eine grofle l~Ienge yon Schw~rmern, yon denen eine nieht unbedeu- 
tende Anzahl noeh in den Bl~ttern zurtiekblieb. An Meeresexemplaren 
lieB sich das 0ffnen der Papillen in zwei Sehfiben, wie dies in diesen Kul- 
turen der Fall war und gegen die natiirlichen Verh~ltnisse die eint~gige 
VerzSgerung der Entleerung zur Folge hatte,  nie beobachten, und so 
finder man im ~Ieere, wo die Fruktifikationsvorg~nge viel rascher und 
regelm~Biger vor sich gehen, entweder griine, griin geaderte turgeszente 
Exemplare mit geschlossenen Papillen oder weil3e, turgorlose Pflanzen 
mit herausgetretenen Gallertmassen und Schw~rmern. Die Zeit des Off- 
nens der Papillen zum Zweeke der Schw~rmerentleerung h~ngt, wie in 
anderen bekannten F~llen, yon der Beleuchtung ab. HSchstwahrsehein- 
lich hat  das triibe, regnerisehe Wetter  am Morgen des 23. September 
dazu beigetragen, dab wenigstens in einiger Entfernung vom Fenster die 
0ffnung der Papillen sich etwa um 1--2  Stunden gegeniiber derjenigen 
der frei exponierten Pflanzen verzSgert hat,  so dab sie erst um 6 Uhr 
s tat t fand und der Schw~rmeraustritt 11/2 Stunde dauerte. Im Gegensatz 
zu dem abnormen 0ffnen der Papillen ohne jeglichen Schw~rmeraustritt ,  
das auch bald nach Mitternaeht erfolgte, scheinen die normalen Quel- 
lungsvorg~nge, die zum AusstoB~n der Schw~rmer ffihren, an den Tages- 
anbrueh zeitlich gebunden. 
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3. Die Schw~irmerhildung. 
Bald nach der Papillenanlage wird auch die Bildung der Schw~rmer 

vorbereitet. ~ufl~rlich kommt in den bisher gleichm~13ig griinen, nur  
dunklere Stromlinien zeigenden Bl~ttern eine feine 'Netzaderung zum 
Vorschein, die durch Anh~ufung yon chlorophyllhaltigem Protoplasma 
an den W~ndcn zustande kommt. Zwischen dem Netzgeflecht zun~chst 
relativ verschwommener Plasmaansammlungen bleibcn he]lere Maschen 
iibrig, die auf den ersten Blick inhaltsleer aussehen. ])abel wird die ge- 
wShnliche ProtoplasmastrSmung in diesen Partien der BlOtter und Blatt-  
prolifikationen unsichtbar, zum Tell aueh deshalb, well sic durch wand- 
st~ndiges, sehr chlorophyllreiches, alsdann sehw~rmerbildendes Plasma, 
das sich w~hrcnd dcr kurzen Beobachtungszeit unbeweglieh zeigt, ver- 
deckt wird. ])emgegeniiber werden die Randpartien der Spreiten durch 
Abwanderung des Inhaltes immer blasser und lassen noch immer schmale 
ProtoplasmastrSme, welche Mikrosomen, Keme und vereinzelte Chro- 
matophoren mittragen, wahrnehmen. ])ie St~rke der StrSme, die in bei- 
den Richtungen der L~ngsachse des Blattes gleiche Geschwindigkeit auf- 
weisen, nimmt in der N~he des sich kontrahierenden wandst~ndigen 
Protoplasmas zu. ])urchschnittlich betr~gt die Stromgesehwindigkeit in 
den beGb~chteten F~llen 0"8/~/sec, w~hrend sie sich an normalen Bl~ttern 
in dieser Region auf 2/~/sec bel~uft. Ebenso wie bei anderen Algen lassen 
sich au~erdcm auch so starke Plasmaansammlungen in einigen Blattpar- 
tien bemerken, dab wieder andere Teile yore Protoplasma frei zu sein 
scheinen. Auch in der Kultur  lassen sich diese Inhaltsumlagerungen 
sehrittwcise veffolgen, yon denen besonders der ProtoplasmaabfluI3 aus 
denRhizomen, B|attstielen sowie aus gewissenZonen der basalsten Blatt- 
spreiten bis zu vSlligem Weii3werden dieser Teile sehr stark hervortrit~ 
(Abb. 6). ])ies gilt besonders fiir C. prolifera, denn man kann in diesem 
Stadium die fe~ilen Exemplare sehr leicht - -  auch obne n~hercs Zusehen 
nach den Papillen - - i n  dem dichten Rhizomgeflecht gerade an den voll- 
kommen weiflen Rhizomen und meist aueh Blattstielen erkennen. An 
Bl~ttern, die auch Prolifikationcn tragen (kurz Tragbl~ttem) sind sehr 
oft l~ngliche, oft wellig umgrenzte weifle R~nder sichtbar, die sieh yon 
dem Blattstiel durch das Tragblatt  zu den Prolifikationen ziehen, wobei 
sic diese entweder nicht erreichen oder noch in die Prolifikationsbasen 
eindringen. ])as chlorophyllhaltige Netz bleibt dabei auf die Seitenteile 
der Tragbl~tter beschr~nkt. Wie die gewShnliche PlasmastrSmung an 
diesen Umlagerungen beteiligt ist, l~flt sieh nur vermuten. ])ie geraden, 
als schw~rzliche l, inien in dem Mittelteil am st~rksten hervortretenden 
StrSme werden dabei mehr oder weniger undeutlich, indem die in diesen 
Stromlinien am meisten angeh~uften Chromatophoren nur in der Rich- 
tung nach oben getrieben werden, was auch yon dem Inhalt  der Rhizome 
und Blattstiele, der mit Hilfe dieser st~rksten PlasmastrSme nach oben 
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transportiert wird, gilt. ]~berhaupt sieht man mit vollem Recht die 
stiirksten Protoplasmastr6me als Leitbahnen fiir den raschen Transport 
yon gr6Beren Massen protoplasmatischen Inhaltes an. Die v611ige Ver- 
blassung dieser Stellen, wo sich in gew6hnlichen Pflanzen die Plasma- 
str6me besonders verdichten, fiihrt zur Annahme, dab im Gegensatz zu 
einer basipetalen, als Folge der sch~idlichen Einwirkungen oft wahr- 
zunehmenden Impulsion [um die Terminologie JA~SES (1906), obwohl 
in einem etwas abgeiinderten Sinne, beizubehalten], vor der Bildung der 
Schwiirmer eine akropetale stattfindet, die allerdings in den Blattbasen 
nur in den F~illen so klar hervortritt, wo auch das wandst~indige, chloro- 

Abb. 9. Ca~Ze~l~a lyrolifera. Ein Blat ts t l ick in der Durchsicht gezelchnet, a Stark zusammen- 
gezogenes chlorophyllhaltiges P lasma in schiefen Str~ngen der einen (vorderen) Membranseite dicht 
anliegend, b weniger dichte Plasmaschicht, llings gestreift und der anderen (hinteren) Membran 
angelagert. In dieser beflnden sich weifle Inseln mit Papillen (c). Die Randteile zum TeU vSllig 
weifl (e), zum Teil netzart ig geader t  {d). A Apikales, B basales Ende des Blattstlicks. Vergr. 6. 

phyllhaltige Plasma abgetragen wurde. Auch im iibrigen Hohlraum des 
Blattes schwinden die LiingsstrSme anscheinend, wiihrend die schr/ig 
orientierten, der Zellwand genKherten, normal welt schw~cheren StrSme 
meistens auch keine Plasmaanreicherung verraten, mit Ausnahme yon 
besonderen F~illen, wo sie bei ihrer wandstiindigen Lage Anziehungs- 
zentren fiir das sich kontrahierende Protoplasma werden und dieses, start 
gleichm~Biger, netzartiger Ver~eilung, dutch auffallende schr~ig gestellte 
Flecke yon anscheinend inhaltsleeren Partien gestreift erscheint (Abb. 9). 
An solchen Bliittern war es auch auf den ersten Blick sehr leicht zu be- 
obachten, dab die Form, Ausdehnung und Richtung der hellen Maschen 
bzw. der sattgr/inen Teile des schwiirmerbildenden Plasmas auf beiden 
Seiten verschieden sind, well es sich auch immer um (auf beiden Seiten) 
6rtlich voneinander unabh~ingige ~/[embranbelege handelt, in denen es 



Uber ttolokarpie bei den Caulerpaceen. 107 

dann durch weiteres Zusammenziehen zu feiner Netzaderung kommt.  
Aber wie bei der v611igen Entf~rbung der oberen Thallusteile, die z. B. 
an sterilen Pflanzen in strSmendem Wasser zustande kommt,  noch zar~e, 
allerdings erst mikroskopisch sichtbare Str6me in urspriinglicher Lage 
beibehalten werden, so gilt dies aueh yon den entf~rbten Teilen fertiler 
Pflanzen, wo das Plasma mit 1Vfikrosomen, St~rkek6rnern, Kernen und 
vereinzelten Chloroplasten in unaufh6rlicher Bewegung begriffen ist, so- 
lange die Teile leben, d. h. wirklieh weiB und nicht gelb und abgestorben 
sind. Durch diese aus den Bl~ttern in die Rhizome verlaufenden Str6- 
mungen wird die Lebenseinheit und gleiche Reaktionsweise in verschie- 
denen, voneinander entfernten Ansammlungen des schw~rmerbildenden 
Inhaltes am besten erkl~rllch. 

Die Ortsver~nderung des Plasmas besehr~nkt sich eigentlich nur auf 
die Mittelschieht, w~hrend das der Membran und den Balken dicht an- 
liegende AuBenplasma, sowie die die Zentralsubstanz der Vakuole um- 
gebenden Schietiten wahrscheinlich unver~ndert bleiben. In  diesen Teilen 
sind auch im weiteren Verlauf des Fruktif ikationsvorganges Plasma- 
str6mungen zu beobachten, was darauf hinweist, dab auch gewisse Teile 
der Mittelschicht aul~erhalb der Schw~rmerbildung stehen. Str6mungen 
sind besonders an den Stellen sichtbar, wo ,,fertiles" Plasma fehlt und 
eigentlich nur die klare Vakuolensubstanz fibrig bleibt, allerdings yon 
zartenPlasmaschichten umgeben und yon feinen Str6men durchzogen. An 
Querschnitten sieht man, dab das fertile, d. h. zur Schw~rmerbildung 
alsdann verbrauchte Plasma der Membran dicht anliegt und zahlreiche 
Kerne, Chloroplasten und St~rkek6rner enth~lt. Alle St~rke, die in 
Rhizomen und Blattstielen zu dieser Zeit in groBer Menge aufgestapelt 
ist, ist in die BlOtter, insbesondere in den Wandbelag iibergegangen. 
Auch die starken, ~uBerlich als schw~rzliche Linien mit  bloBem Auge 
sichtbaren Protoplasmastr~nge fliel~en fiber die Balken zur Zellwand, so 
dab der innereBlat thohlraum leer erscheint. Trotz des betr~chtlichenZu- 
sammenziehens des Plasmainhaltes ist der Turgor v611ig erhalten. Die 
Entwicklung der Schw~rmer wird durch Aufspaltung der Plasma- 
ansammlungen durch zahlreiche Risse in kleinere Portionen, die schlielL 
lich nut  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, dab s~mtliche, oft sehr zahlreiche BlOtter 
verschiedener Exemplare zu gleicher Zeit Schw~rmer ausstoBen. Da- 
gegen t reten in der Kul tu r  St6rungen in diesen Stadien des Fruktifi-  
kationsvorganges ein, deren Hauptfolge ist, dab zwar die Papillen platzen 
und unansehnliche Gallertmassen yon etwa 0,6 m m  Durchmesser frei- 
lassen, im Inneren des Blattes j edoch nur verschieden groBe Plasmaballen 
zu bemerken sind, w~hrend einkernige Schw~rmer nur sehr sp~rlich vor- 
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kommen. Dem unbedeutenden Verlust entsprechend sind solche Pflan- 
zen aueh nach Platzen der Papillen noch vSUig turgeszent, w~hrend die 
im Meere entleerten Pflanzen bald erschlaffen. Sie gehen aueh in der 
Kultur bald zugrunde, wobei immer eine bedeutende Bakterien-und 
Ciliatenentwicklung in der Kulturflfissigkeit zu beobachten ist. Diese 
Organismen dringen auch sehr leicht dureh Risse in den inneren Hohl- 
raum des Thallus ein und vermehren sich darin reiehlich, wie bereits yon 
anderen gr61~eren Algenhohlr~umen bekannt ist (Ki~sTEI~ 1904). Welche 
stoffliche Ver~nderungen den ganz normal aussehenden Protoplasma- 
ballen die Abwehffuaktion wegnehmen, und worin eigentlich die sehr 
herabgesetzte Widerstandsf~higkeit der fertilen Pflanzen besteht, bleibt 
zu untersuchen. 

Von mehreren, immer die ganze 
Nacht verfolgten Schw~rmerbil- 
dungen soll bier der best gelungene 
Fall der Kultur ~ertiler Pflanzen 
n~her beschrieben werden, auf 
den sich die Abb. 10 als der End- 
zustand bezieht. VomAnfang der 
Papillenentwicklung an wurden 
schrittweise Stiieke fertiler Thalli 

Abb. 10. Uaulerpa prolifera. Tell des Bla t tquer-  mit Bl~ttern und Rhizomen ab- 
schnit ts  einer fertilen, am 22. September  um 3 Uhr g e n o m m e I l  u l l d  f i x i e r t  ( m i t  einem 
friih mi t  FT.EMMINGschem Gemiseh fixierten Pflanze, 
mit  Eisenhiimatoxylin HEIDENIIAIN gef~rbt, s Fer- schwachen FLEMMINGschen Ge- 
tige Schw~rmer~ ~ie wandst~ndige Lage verlassend. �9 . v 

Die zusammengeschrumpfte,  die Mittellinie des m l s c h ~  m l t  C h r o m ~ o r m o l  n a c h  ~ E .  
Querschnit ts  einnehmende Zentralsubstanz, n ein MEC oder mit Chromessigs~ure), 

ungeteflter Protoplasmaballen. Vergr. 255. 
um sic dann mit H~IDE~H~rNS 

Eisenh~matoxylin zu f~rben. Ausgehen will ich hier yon Thallusstiicken, 
die, mit etwa 0,4 mm langen Papfllenanf~ngen versehen, noch ~ul~erlich 
gleichm~Big griin aussahen und am 21. September um 11 Uhr vormittags 
fixiert wurden. W~hrend BlOtter der zu gleicher Zeit fixierten, unter 
gleichen Aul~enbedingungen gezogenen, jedoch sterilen Pflanzen nur eine 
etwa bis 8 # dicke Protoplasmaschichte an der Membran, auBerdem aber 
in der Mitre des Blatthohlraums grol3e Protoplasmastr~nge neben vielen 
schw~cheren aufwiesen, waren die Wandbelege der fertilen Pflanzen 
stellenweise bis viermal dicker, so dal~ schlieBlich das freie, durch Vaku- 
oleninhalt eingenommene Lfimen des Blattes nur auf ein Drittel der ur- 
spriinglichen Breite vermindert wurde. Umgekehrt nahm die Dicke der 
zentralen Plasmastr~nge merklich ab, obwohl sie noch sehr viele Chloro- 
plasten, St~rkekSrner und Zellkerne besal3en, die sich yon den basalen 
Teilen (Rhizomen und Blattstielen) allm~hlich in die BlOtter mobili- 
sierten. So bemerkte man im Wandbelag neben zahlreichen Chloro- 
plasten auch viele groBe St~rkekSrner, und zwar, ebenso wie Zellkerne, 
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ganz unregelm~l~ig verteilt, teils im Innern des Wandbelags; teils jedoeh 
direkt an die Wand 0der die Vakuole anscheinend ohne eine Hautschicht 
grenzend. Die Zentralsubstanz der Vakuole erscheint yon diesem Stadium 
an an fixierten Pr~paraten zusammengeschrumpft oder wenigstens 
dureh groBe l~isse unterbrochen~, w~hrend sie in sterilen Bl~ttern ent- 
weder gleichm~Big oder, nur durch sehr feine Spalten durchzogen, das 
ganze freie Lumen erffillt. Dagegen ~ndert sieh die Beschaffenheit der 
Zentralsubstanz in den Rhizomen nicht, die davon v611ig und homogen 
erfrillt sind. 

Urn 9 Uhr abends waren an demselben Beobaehtungsmaterial 
Papillen bereits v611ig ausgewachsen und an der Basis yon einem weiBen 
Saum umgeben. An Blattspreiten zeigten sich deutliche Andeutungen des 
grrinen Protoplasmanetzes, der Blattrand sowie die Rhizome und Blatt- 
stiele waren bereits weiB. Die Rhizome waren zu diesem Zeitpunkt mit 
einer sehr homogenen Masse klarer Zentralsubstanz erfriUt, die nut  durch 
sp/~rliche Wand- und Balkenplasmabelege mit wenig St~rke unterbrochen 
wurde. Durch Uberwanderung ihres Inhalts in die Blattspreiten und 
durch das lokale Zusammenziehen des Protoplasmas in diesen hat  die 
Dicke des Plasmabelags noch st/~rker zugenommen; besonders abet da- 
durch, dab sich in diesem ,,fertilen" Plasma Spalten zu zeigen anfingen, 
die an einigen Schnittstellen parallel zur Oberflgche gingen, an anderen 
dagegen schief zur Membran geneigt waren. So wurden die frriher kom- 
pakt  aussehenden Plasmabelege sehlieBlich in Sehichten von etwa 10/z 
Dicke, allerdings nur unvollkommen, zerteilt, da sie besonders an den 
R~ndern unregelm~Big miteinander zusammenhingen. Die Zahl der 
Kerne, die sich in diesen fertilen Schichten besonders deutlieh yon dem 
umgebenden Plasma abhoben, hat  im Vergleich zum Ausgangsstadium 
erhgblich zugenommen, wie aus der Stellung der Kerne und aus ihrer 
Anzahl auf derselben Schnittfl~che bereits klar hervorging. Nach der 
ann~hernden Abseh~tzung konnten solche Schw~rmer zu 2--3 auf dem 
Querschnitt jeder Sehiehte dicht nebeneinander entstehen; die Schichten- 
zahl betrug 4---6. Die ~hnliehkeit dieser wandst~ndigen Protoplasma- 
sehichten mit den ebenfalls stellenweise zusammenh~ngenden Band- 
stricken, die KLEBS fiir Hydrodictyon abbildet (Bot. Ztg. 49, Tafel IX, 
17, 20, 1891, aueh wiedergegeben in OLTMANSS, III ,  Abb. 645, 2) ist un- 
verkennbar, nur waren die B/~nder zu dieser Zeit bei Caulerpa weit l~nger, 
in mehreren Stoekwerken aufeinander liegend und durch deutliehere 
Spalten voneinander getrennt. Zwischen diesen Sehiehtsystemen waren 
freie Stellen der Membran sichtbar, wo der Wandbelag sehr drinn war und 
nur einzelne Kerne, Chloroplasten und St~rkek6rner aufwies, die auch in 
den noch deutliehen, aber sehr sckwachen Protoplasmastr'gmgen zu er- 
kennen waren. Es handelte sich hier um Reste der Plasmasubstanz und 
St~rke, die in die fertilen Schichten'\~nicht eingeTogen wurden, deren 
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Funktion jedoch for das Leben der ganzen Pflanze sehr wichtig sein 
mul~te. 

An Querschnitten der um 12,30 Uhr fixierten BlOtter konnte yon den 
B~ndern keine Spur mehr beobachtet werden, im Gegenteil sah die 
wandst~tndige Protoplasmamasse auf den ersten Blick gleiehm~Big aus; 
aber beim n~heren Zusehen liel~en sich darin sehr feine Spalten bemerken, 
die die ganze Masse in winzige, einkernige Portionen zergliederten. Der 
Umfang der fertilen Masse war dem der B~nder ann~hernd gleich, und 
durch sie wurde der innere Hohlraum der ZeUe mit der auf Pr~paraten 
meist zusammengeschrumpften Zentralsubstanz etwa auf ein Drittel 
der urspriinglichen Dicke verkleinert. Die Grenzen zwisehen den ur- 
spriinglichen B~ndern verschwanden, als sich die Schw~rmeranlagen aus 
ihrer Masse herausgeschnitten hatten und nur eine sehr unbedeutende 
Menge des unverbrauchten Plasmas mit vereinzelten St~rkekSrnern 
zwischen sich freilieBen. Die St~rke, die in den Plasmab~ndern noch 
groBe KSrner bildete, erschien je.tzt zum grSl~ten Teil aufgelSst oder zu 
kleineren KSrnern, die jedoch auch zahlreich waren, reduziert. Die 
Papillen waren in diesem Stadium, das durch die polygonalen, sowohl auf 
Quer- wie Fl~chenschnitten sichtbaren Schw~rmeranlagen charakteri- 
siert ist, noch vollkommen geschlossen. Auffallend ist die ~hnlichkeit 
dieses Zellmosaiks mit dem entsprechenden Hydrodictyon.Bild yon 
KLEBS (a. a. O. 12e, 13). 

Um 2 Uhr friih wurde dieses dichte Mosaik der Schw~rmeranlagen be- 
reits durch eine viel lockerere Masse ersetzt, da die einzeinen ZeUen zwar 
noch unregelm~Big polygonal, abet in den Ecken etwas ausgezogen und 
miteinander nur locker verbunden waren. Auch in schw~cheren Plasma- 
anh~ufungen konnten mindestens 7--10 Lagen an dem Blattquerschnitb 
unterschieden werden. Ihre unregelm~13ige Gestalt und ihr lockerer Zu- 
sammenhang erinnern an die Abb. 21 yon KLWBS (OLT~NS, Abb. 645, 
4); nur waren bei Caulerpa in diesem Zeitpunkt s~mtliche Schw~rmer in 
allen Richtungen etwa gleich welt voneinander ohne gr5Bere Liicken ent- 
fernt. An Schnitten, die weiter in der Entwicklung vorgeschrittenen An- 
lagen entsprachen, lieB sich der Ubergang der unregelm~fligen eckigen 
in eine an gewShnliche Schw~rmer erinnernde, stumpfkegelfSrmige Ge- 
stalt mit deutlich ausgezogener Spitze und dem dieser gen~herten Kern 
wahrnehmen. 

Erst um 3 Uhr fingen einige Papillen dieser Versuchspflanzen an zu 
platzen und dicke Gallertmassen freizulassen. Dazu trug zum Teil auch 
das h~ufige, obwohl sehr vorsichtige Beriihren der Pflanzen beim Beob- 
achten bei. In den verschiedenen Schnitten waren entweder noch eckig 
gestaltete oder schon normal kegelfSrmige, aber immer an der Spitze 
schmal ausgezogene Schw~rmer zu beobachten, die schon der faden- 
fSrmigen Verbindungen entbehrten und die Wandlage verlieBen, so dal~ 
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sie auch in dem urspriinglich durch die Zentralsubstanz eingenommenen 
inneren Hohlraum vorgefunden wurden (Abb. 10). Die Membran des 
Blattes wurde nur noch yon unbedeutenden Plasmaresten (,,Peri- 
plasma") bedeckt, die ~ul]erlich denjenigen diinnen Wandbelegen ~hn- 
lich waren, aus denen sich keine Schw~rmer entwickelt hatten. Zwischen 
den wohlausgebildeten Sehw~rmern konnte man nur sp~rliehe, kugelige 
Protoplasmamassen yon 8---15/~ Durchmesser mit mehreren Kernen und 
Chloroplasten beobaehten, die wahrscheinlich der weiteren Umbildung 
zu Sehw~rmern nicht mehr f~hig waren. 

Um 4 Uhr fixierte BlOtter enthielten bereits vollkommen ausgebildete 
Sehw~rmer, die mit einem linsenartig hervorragenden Pigmentfleck und 
zwei Geil3eln yon mindestens zweifacher L~nge des Sehw~rmerkSrpers 
versehen waren. Dureh diese haben sie sieh sicher im Blattinneren be- 
wegt, in den Pr~paraten erseheint aber die hinter dem angesehwollenen 
Schw~rmerende gekreuzte Lage der Geil3eln als die gewShnlichste. Im 
abgerundeten Hinterende fielen bei Jodbehandlung 1--3 St~rkekSrner 
yon etwa 1/~ Durehmesser in dem Chloroplasten auf, so dal3 davon auch 
das ganze Blattstiick dutch Jod sehwarz gefis erschien. Die St~s war 
also in den Schw/irmern kondensiert, w/~hrend sie auBerhalb der Schw/~r- 
mer im Periplasma nur in ganz vereinzelten und unbedeutenden K6rnern 
zuriickblieb. 

Obwohl an diesem Beobachtungsmaterial in dieser Nacht (vom 
21.--22. September) die ganze Bildung der Schw/~rmer verfolgt wurde, 
konnte der spontane Austritt  der Schw/~rmer doch nicht wahrgenommen 
werden, so dab diese erst durch Anstechen der Membran freigelegt und 
im Wasser beobachtet werden konnten. Erst am darauffolgenden 
Morgen zeigte das Material desselben Ursprungs, jedoch ungestSrt be- 
lassen, das zweite Papillenplatzen und die normale Entleerung der 
Sehw~rmer (vgl. Seite 103), obwohl im Vergleich zu den im Meere gelten- 
den Verhi~ltnissen um einen Tag sp/s Die Verletzung der Pflanzen ruff  
bestimmte Hemmungen auch noch im letzten Stadium der Schw/~rmer- 
entwiekhmg hervor, das die Metamorphose der plumpen kegelf6rmigen 
zur schlanken abgeplatteten Form vorstellt. Nur bei dieser Form k6nnen 
Schw/~rmer das Blatt spontan verlassen. Ungeachtet dieser Versp/~tung, 
die vielleicht durch den bedeutenden St/~rkeballast in den Chloroplasten 
dieser Kulturschw/~rmer verursaeht wurde, ist normal die ganze Sehwi~r- 
merbildung in einer Nacht vollsti~ndig beendet. Auf die Wichtigkeit 
gewisser stofflicher Verh~ltnisse weisen besonders F/ille yon noch un- 
giinstigerer Schwis hin. In vielen anderen Ni~chten 
wurde auch vergebens auf den Schwiirmeraustritt gewartet; das z. B. 
um 4 Uhr fixierte Material, an dem schon vereinzelte Papillen platzten, 
zeigte noch eine groBe Menge yon Protoplasmaballen mit verschiedener 
Anzahl yon Kernen und Chloroplasten und mit unregelmiil3igen Spal- 
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tungen. An kleineren waren sogar kleine Gei0elanf~nge sichtbar. Von 
elnkernigen, mehr oder weniger kegeff6rmigen Schw~rmern mit noch 
kurzen und meist auch zusammengeldebten GeiBeln waren nur vcenige 
vorhanden, dagegen fiel eine bedeutende Anzahl yon groflen St~rkekSmern 
auf, die lose zwischen den Plasmaballen und Schwgrmeranlagen lagen. 
Solche bis 18/z langen Stiirkek6rner lieBen sich bei normaler, nahezu in 
einem bestimmten Blattbezirk simultaner Schw~merentwicklung nie be- 
obachten. Die erwiihnten St6rungen wurden besonders an isolierten 
Bli~ttern, die zun~chst in feuchten Kammern gehalten wurden, wahr- 
genommen und fiihrten immer zu baldigem Absterben der Versuchs- 
pflanzen unter eigenartigem widrigem Geruch. Bei der ni~chsten Gelegen. 
heir werdeich diesen VerhKltnissen in kausaler und zytologischer Hinsicht 
mehr Aufmerksamkeit widmen. 

Die Protoplasmaverlagerung, Bildung yon 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 ThaUusteile an 
Pflanzen, die aus dem Meere in verschiedenen Tageszeiten ins Labora- 
torium iibertragen wurden, beurteilt), sehr gleichm~il3ig vor sich. So ge- 
schieht es ganz regehn~Big, dab alle Teile desselben Individuums zu 
gleicher Zeit Schw~rmer frei lassen, obwohl es sich oft um welt vonein- 
ander entfernte Teile handelt, welche Schw~rmer 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 yon den Rhizomen aus, wofiir folgende Versuche und Beobach- 
tungen sprechen. Zuni~chst wurde nie beobachtet, dab etwa ein Blatt, 
das mit anderen Bl~ttern an das Rhizom angeschlossen war, yon dem 
fertilen Zustande nicht gleichzeitig ergriffea worden wiire. Auch alle 
Rhizome, die zusammen mehr als 50 Tragbl~tter, jedes mit 2--5 Prolifi- 
kationen trugen, und die regelm~l~ig aus den im Schlamm vergrabenen 
Blattresten aus der vergangenenVegetationsperiode hervorgehen, zeigten 
die Schwiirmerbildung zu gleicher Zeit. Nut in einem Falle traten diese 
Ver~nderungen 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 w~re. 
Bei sorgfKltigemDurchsehen mehrerer solcher weifler basaler Tragbl~tter, 
aus denen oft in allen Richtungen die diesj~ihrigen Rhizome ausstrahlen, 
konnte keine Spur yon irgendeiner Trennungswand gefunden werden. 
Fehlt auch eine durch i~uBere Einwirkung (Verletzung, starke, l~nger an- 
dauernde Biegung usw.) hervorgerufene Scheidewand, so erscheinen solche 
.AusnahmefKlle vorl~ufig unverst~indlich, denn es konnte, wie bereits be- 
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merkt,  in allen anderen zahlreichen F~llen die Verbreitung der frukti- 
f ikativen Impulse auch durch diese Basalbl~tter auf s~mtliche Rhizom- 
ver~stelungen verbreitet werden. Auch bei C. OUivieri kommt es als 
Ausnahme selten vor, dab z. B. die aus ~lteren, stark eingewurzelten 
Rhizom- oder Blattstielstficken austreibenden Rhizome teils steril, teils 
fertil sind. Ungleiehe Entwicklungsgr6Be oder ungleiches Alter dieser 
Rhizomteile k6nnen nieht in Betracht gezogen werden, denn diese 
Ver~nderungen t re ten  aueh auf den jiingsten bis zum ersten sicht- 
baren Zeiehen des fertilen Zustandes noch ganz normal heranwachsen- 
den Teilen ein. 

Durch Versuche wurde allerdings festgestellt, dab man dureh Ein- 
bringen kfinstlicher Scheidew~nde noch einige Tage vor dem Erseheinen 
der Papillenmeristeme die Fruktifikation bloB auf die ~lteren Thallus- 
teile beschr~nken kann, w~hrend jiingere Rhizomteile mit darauf in- 
serierten Bl~ttern steril bleiben. Auch ~ltere BlOtter, die yon den Rhi- 
zomen dureh Zusammendrficken der Blattstielbasis und darauf folgende 
Scheidewandbildung yon dem Rhizom physiologisch v611ig abgetrennt 
werden, bleiben steril ebenso wie apikale Teile der Blattspreiten, wenn 
sie yon den fertilen, mit dem Rhizom in lebendiger Verbindung stehenden 
Basalteilen der BlOtter durch einen Quer,,einschnitt" abgetrennt werden. 
Danach sind es vorwiegend nur ~ltere Rhizomteile, die diese Umbildung 
der Pflanze veranlassen, indem sieh gewisse, bislang unbekannte (hor- 
monale ?) Impulse auf alle organisch damit verbundenen Thallusteile, und 
zwar gleichzeitig verbreiten. Mehrfach wurden Versuehe wiederholt, in 
denen Pflanzen durch lokale Quetschung der Rhizome in der ]~Iitte der 
einzelnen ,,Internodien" in Absehnitte mit je einem Blatt  (d. h. Tragblatt  
mit  Prolifikationen) zerlegt wurden. Dadurch wurde die Fruktifikation 
auf die ~lteren BlOtter beschr~nkt, w~hrend jiingere steril blieben und 
vegetativ zu gleicher Zeit unter Bildung neuer Blattprolifikationen und 
Rhizom~ste weiterwuehsen. Worin die inneren Vorbedingungen des fer- 
tilen Zustandes zu suchen sind, will ieh demn~chst an neuem Material 
studieren. ~uBerlich stimmen fertile Pflanzen, bevor sie Papillen usw. 
zeigen, mit den weiterhin steril bleibenden in der GrSBen- und Form- 
entwieklung v611ig iiberein. Wie bereits bemerkt, wachsen sie auch bis zu 
dem Augenblick ganz normal heran, wo sie start neuen Rhizom-, Rhizoid- 
und Blattzuwachses Papillenmeristeme zeigen. Von Interesse ist zu be- 
merken, dab weder im Meere, noch in der Kul tur  die in den fertilen Zu- 
stand iibergehenden Exemplare eine Spur yon Ab~nderungen des vege- 
tat iven Wachstums zeigen, die besonders an den sehr empfindliehen 
Rhizomspitzen wahrnehmbar sein miil3ten, da sie auf jede St6rung des 
vegetativen Wachstums mit der Ab~nderung der rhythmisehen 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 aUe weiteren Eingriffe erfolglos. Die erst zur Zeit der 
Papillenanlage yore Rhizom abgetrennten BlOtter zeigten schon das nor- 
male Papillenwachstum sowie die Netzbildung, wobei die basalen 
Spreitenteile durch Verschiebung ihres ][nhaltes in die darfiberstehenden 
mittleren Teile v611ig verblal3ten. Auch wenn sie in der weiteren Kultur 
die Schw~rmer nicht in fiblicher Menge erzeugten, was allerdings meist 
auch yon ganzen Pflanzen in der Kultur gilt, so verrieten sie doeh deut- 
liche Zeichen der mehr oder weniger behinderten Schw~rmerbildung und 
veffaulten sparer unter allm~hlicher Zersetzung, wenigstens bei C. Fro- 
//]era, vollst~ndig, ohne vegetativ weiterwachsen oder sich erhalten zu 
kSnnen. Das in gewisser Hinsicht abweichende Verhalten yon U. Ollivieri 
wird im AnschluB an die Versuehe fiber die Einleitung der Fruktifikation 
n~her besprochen. 

Die Sehw~rmer bilden sieh, wie oben bemerkt und wie auch in anderen 
F~llen bekannt, aus dem mittleren Plasmateil, der schlieBlich durch 
Spaltung in unregelm~l]ig konzentrierte H~ufchen und Ballen yon Plasma 
fibergeht, wobei die Aul~enbedingungen entscheiden, was yon diesen 
Plasmapartien wirklich zu einkernigen Schw~rmzellen benutzt wird. All- 
gemein sind nur im Meere Bedingungen gegeben, unter denen fast das 
ganze fertile Plasma zur Bildung der Schw~rmzellen verbraucht wird. 
Die BlOtter erscheinen dann nach dem Schw~rmeraustritt fast weiB und 
lassen nur unbedeutende Reste yon Protoplasma (Kerne, Chloroplasten, 
ganz seltene Plasmaballen) neben weniger vollkommen entwicke]ten 
Schw~rmzellen und einer geringen Menge yon unverbrauchter StKrke be- 
merken. Die Lage dieser Uberbleibsel entspricht der des urspriinglichen 
Protoplasmanetzes (Abb. 7). Sonst entspringt die zurfickgebliebene Sub- 
stanz auch den anderen Inhaltsstoffen, besonders den Wandbelagen und 
Plasmastr~ngen, die aueh in den durch den Zusammenzug des fertilen 
Plasmas anscheinend entleerten Teilen (Rhizomen, Blattstielen) zu be- 
obaehten sind, wi9 spuren yon Chromatophoren, Kernen, St~rkokSrnem. 
Demgegenfiber sind groBe Plasmareste immer zu sehen, wenn man die 
Pflanzen in die Kultur, gleichgfiltig in welchem Stadium der Entfaltung 
der Reproduktionsorgane, fibert~r~. Denn sowohl Pflanzen, die in die 
Kultur bereits einige Wochea vor dem Papillenerseheinen genommen 
wurden, so dal3 die Annahme bereehtig~ erseheint, dal3 sie sieh den 
Kulturbedingungen anpassen konnten, als aueh die in vorgesehritteneren 
Stadien der Fortpflanzung aus dem Meere in die Kulturgef~Be iibersetz- 
ten, wurden durch che unnatiirlichen Kulturbedingungen, die dem vege- 
tativen Wachstum steriler Pflanzen ganz unsch~dlich sind, in der Aus- 
bildung der Sehw~rmer behindert, H~ufig entstanden in ihnen keine: 
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Schw/~rmer oder sogar keine einkernigen Schwgrmeranlagen, wghrend 
zahlreiche kugelige oder unregelm~Bige bis polygonale kleinere oder gr6- 
Sere Plasmaballen mit mehreren Kernen und Chloroplasten neben den 
unverbrauchten Stgrkek6rnern iibrig blieben. Die 10berffille tier un- 
entleerten Teile des chlorophyllhaltigen Protoplasmas bedingt die grfine 
Farbe solcher Pflanzen, die auch bei der sorgf/iltigsten Pflege bald ab- 
sterben und verfaulen, wie es scheint, ohne Turgorabnahme. Doch ist 
auch bei diesen Pflanzen das 0ffnen der Papillen und der Austri t t  be- 
schr/inkter Gallertmassen etwa yon 0,6 mm Durchmesser ein Zeichen 
dafiir, dab im Inneren die Spaltungsvorg~nge bis zur allerdings meist sehr 
beschr~nkten Bildung einkerniger Schw/~rmer vorgeschritten sind. Diese 
sind jedoch nicht fghig, durch die Papillen nach auBen zu gelangen, denn, 
wie bereits erw~hnt, war es bisher nicht mSglich, Schwgrmeraustritt aus 
solchen Exemplaren nachzuweisen. Dennoch mu$ angenommen werden, 
dab mit der Bildung der Schw/~rmer auch das 0ffnen der Papillen durch 
eng lokalisierte Verquellung des Spitzenteiles und das Austreiben der 
Gallertmassen ursgchlich zusammenh/~ngt. Offenbar k6rmen die sehr 
kleinen Schw/~rmer nut  claim sichtbar hervortreten, wenn sie in groBer 
Menge aus der Pflanze austreten. Demgegeniiber bleiben sie in dlesen 
Fiillen im Inneren der Pflanzen, durch die Plasmaballen am Austrit t  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 yon den iibrigen Thallusteilen, die rasch in F/~ulnis iiber- 
gehen, befreit wurden, aber schlie$1ich starben sie ab. Unter noch giin- 
stigeren Kulturbedingungen kSnnten sie vielleicht wie bei anderen Algen 
(etwa als Parthenosporen) zur weiteren Entwicklung bewogen werden. 
Wenigstens scheinen sie, ebenso wie die grSBeren Plasmaballen, viel 
widerstandsf/s zu sein als wohlentwickelte Schwgrmer, die sich der 
kiinstlichen Kultur  nicht anpassen konnten. Nur in elnigen wenigen 
F/~llen gelang es, normale Schwgrmerbildung auch in Pflanzen, die 
Gallertkugeln unbedeutender Gr6Be, jedoch keine Schw/irmer in der 
erstenNacht freiliegen, in der folgendenNacht hervorzurufen; es handelte 
sich um Pflanzen, die im Stadium der punktfSrmigen Papillenmeristeme 
in die Kultur  iibertragen wurden (Abb. 8). 

W~hrend sich die reifen Sporangien oder Gametangien anderer Algen 
auf einmal meist v611ig entleeren kSnnen, dank dem relativ geringen Um- 
fang im Vergleich zu der bedeutenden 0ffnungsweite, ist in den kompli- 
ziert gebauten Caulerpa-Bl~ttem oft noch eine sehr bedeutende Menge 
yon gut entwickelten Schwgrmern an dem Austrit t  durch die Papillen 
behindert, insbesondere wenn sie in Stellen des Blattes angehguft sind, 
wo Papillen ,,zuf~lligerweise" feMen. Es scheint, dab auch normal die 
groBe Masse yon Schwgrmern, die jedes Blatt  ausbildet, durch die relativ 
sehr begrenzten 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 wandst~ndigen Plasma gelangen, bis zu den Papillen- 
6ffnungen durchzuzw~ngen. Darauf  ist es zuriickzuffihren, dab auch die 
normal im 1V[eere entleerten, anscheinend weil3en BlOtter noch eine be- 
deutende Anzahl gut entwickelter und in lebhafter  Bewegung begriffener 
SchwKrmer enthalten, die zittern, rotieren, aber auch durch die Vakuole 
sich schnell bewegen. Sie sammeln sich besonders an gewissen Stellen der 
BlOtter in groBer Menge an, die dann tiefgriin gef~rbt 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 Bl~ttern die Bewegung der Schw~rmer, auch un- 
geachtet ihrer sehr geringen GrSfle, erm6glichen. Wahrscheinlich ist eine 
der vielen vermeintlichen, viel gesuchten Funkt ionen der Balken darin 
zu sehen, dal3 sie das Zusammentre ten  der Schw~rmer in schlaffen 
Bl~ttern, deren Hohl raum die Balken often halten, erm6glichen. Sie 
wiirden in dieser Hinsicht gerade umgekehrt  zu ,,erkl~ren" sein, als sich 
R]~r~KE (1900) ausgesprochen hat,  dem ,,die Bildung des inneren Faser- 
gerfistes ein Korrelat  zu dem Fehlen einer Fortpflanzung durch Sporen 
zu bilden scheint" (a. a. O. S. 70). Sehr auffallend t re ten solche tiefgriine 
Flecken, in denen die Schw~rmer in lebhafter zit ternder Bewegung direkt 
durch die Membran zu sehen sind, nahe der Basis der durch Papillen be- 
reits entleerten BlOtter hervor, da sonst vorher an diesen Stellen meist 
hoch in die Blattspreite hinaufgestreckte weiBe Flecken sichtbar waren. 
Die aktive Bewegung der Schw~rmer im Hohl raum der Zelle ermSglicht 
sicher auch den ersten Austr i t t  durch die Papillen, zu denen sie sich 
dr~ngen und samt  den verquellenden Gallertmassen in reichen Schw~r- 
men nach aul3en gelangen. 

Aber auch die im Thallus noch zuriickgehaltenen Schw~rmer gehen 
nicht verloren, sondern befreien "sich durch die baldige Zersetzung der 
Membran besonders an den Stellen, wo die erw~hnten schw~rzlich griinen 
Ansammlungen cler Schw~rmer s tat tgefunden haben. Man finder n~m- 
lich bereits am folgenden Tage, also etwa 24 Stunden nach dem Schw~r- 
meraust r i t t  durch Papillen, diese Stellen durchlSchert, wobei die R~nder 
der LScher unregelm~Big, wie ausgenagt aussehen. K o m m t  man zu 
diesen Exemplaren rechtzeitig, so sieht man  oft in der N~he der LScher 
einen griinen Farbton,  w~hrend andere ~Iembranstellen fast  vSllig weil~ 
erscheinen (Abb. l l a ) .  Darauf  sowie auf die geringere Dicke der Blatt-  
zellhaut ist es zuriickzufiihren, dab am dri t ten und den n~chsten Tagen 
meist nur Reste yon Blattstielen und Rhizomen (Abb. l l b ,  c) zu finden 
sind, die bald vSllig verschwinden, woran im Meer auch ~uBere Einfliisse 
(Wasserbewegung usw.) beteiligt sein ki~nnen. Doch zeffallen bald auch 
Pflanzen, die in Gef~13en in stillem Wasser gehalten werden, obwohl nicht 
so schnell wie in der Natur.  H5chstwahrscheinlich kommt  es zur Auf- 
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16sung der Membran fiber den zurtickgehaltenen Schw~rmern wiederum 
in der Nacht,  und zwar in der, die der Papillen6ffnung folgt ; denn es 
konnten im Verlaufe des dazwischen liegenden Tages zwar nur schlaffe, 
zusammengefaltete,  aber noch wohlerhaltene weiBlieheB1/~tter gesammelt 
werden. Uberhaupt  scheinen die zur Bildung und Freilegung der 
Schw~rmer hinzielenden Vorg~nge in der Naeht gef6rdert zu werden. 
Das in der N/~he der Schw/~rmer- 
anh/s lokalisierte AuflSsen 
der Membran ist hSchstwah rschein- 
lich auf ihre direkte stoffliche Ein- 
wirkung zurfickzufiihren, wie sich 
i iberhaupt fertile Pflanzen yon den 
sterilen in dieser Hinsicht grund- 
s~tzlich unterscheiden. W~hrend 
sich sterile Pflanzen nur allm/ihlich 
von hinten entleeren, d. h. der In- 
halt der/~ltesten Part ien zum Teil 
yon den jfingeren aufgenommen 
wird und die fibrigen Plasmateile 
(der Wandbelag und feine Str6me) 
absterben, geht da in wenigen Ta- 
gen auch das Widerstandsf/~higste 
in v611ige Zersetzung fiber, ohne 
dab es mSglich erscheint, die auf 
den ersten Blick noeh gesund aus- 
sehenden Rhizomteile in sorgf/~lti- 
ger Kul tur  l~nger am Leben zu 
halten. Die Beobachtungen yon 
RAPm~LIS (1924), dal~ sich diese, 
nach seiner Ansicht pathologischen 
Pflanzen wenigstens zum Teil er- 
halten ( , ,Pourtant  quelques lames, 
ndes peut-fitre tardivement,  subsi- 
stent, ne se detruisent pas et con- 
t inuent ~ v~gdter plus pdniblement 

b 

Abb. 11. Caulerpa prolifera~. Die ?Jberbleibsel 
fer t i ler  Pf lanzen,  g e s a m m e l t  a m  zwei ten (a), dr i t -  
t en  (b) und  v ie r t en  (c) Tag  nach  d e m  SchwArmer- 
aus t r i t t ,  s Gri ine F lecken ,  du tch  A n s a m m l u n g  
yon Schw~rmern e n t s t a nde n  und  zuerst  an d e m  
ganzen  Thal lus  zersetz~, l Durch  Auf lSsung  der 
Membran  en t s t andene  L6cher.  c~ Ein Stiick der  
Blat ts t ie le  nach  vSlliger Zerse tzung der  Bla t t -  
fltichen, c~ Die  letzten Rhizomreste ,  stel lenweise 

zersttickelt. 

durant  ddcembre"), ist unrichtig. Auch ohne die grol3e Anzahl der nach 
den fruchtbarsten Tagen gesammelten Rhizomtriimmer, und zwar auch 
der jfingsten Teile derselben, kSnnte man das Erhal ten der so weitgehend 
erschSpften Teile nicht erwarten, denn ebenso miissen such ganz ge- 
setzm~Big die Teile vegetativer Pflanzen absterben, die durch ungiinstige 
Einflfisse zum Transport  der griinen Plasmamassen aus den Bl~ttern in 
die Blattstiele und Rhizome gezwungen worden sind. Der zarte Wand- 
belag und die diinnen PlasmastrSme in diesen weil~ verfi~rbten 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 AuflSsung 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 Reakt ion der ~ e m b r a n  bleibt aber 

bis zum letzten Tage, wo noch etwa 1 
bis 2 cm lange Rhizomstficke zu finden 
sind, dieselbe wie bei sterilen Pflanzen, 
was die F~rbungen mit  Rutheniumrot,  
Resoblau, Methylenblau, Safranin oder 
Einwirkungen von Sguren und Alkalien 
usw. ergaben. Weder die Kutikular-  
schicht, noch die fibrigen Membran- 
schichten und ZeUstoffbalken weisen 
einen bemerkbaren Unterschied auf. 
Das Verhalten yon C. proli/era und C. 
Ollivieri ist t rotz einer Reihe verschie- 
dener Eigentfimlichkeiten in bezug auf 
die Holokarpie ganz gleichartig. 

Abb. 12. CauleITa l)rolifera. Ein Tell des 
Rhizomquerschnitts am vierten Tag nach 
dem Schw~rmeraustritt gesammelt ,  Ab- 
werfen der Kutikularschicht (c) und Tren- 
nung der iibrigen Membranschichten (m) 
zeigend, b Zellstoffbalken mit sp~ixlichen 
Inhaltresten, mi t  ganz vereinzelten Kernen~ 

Chloroplasten (a) und St~trkekSrnern (s). 

4. Schw~rmer. 
S~mtliche Schw~rmer, die ich im 

Lebendzustand oder fixiert beobachtet  
habe, weisen im mitt leren und hinteren 
verdickten Teile immer nur einen Chlo- 
roplasten auf, der becheffSrmig ausge- 
hShlt erscheint und durch zwei seitliche 
asymmetrisch gelegene, mehr oder we- 
niger tiefe Auskerbungen in zwei un- 
gleiche stumpfeVorderteile zerlegt wird. 
Das Aussehen des grfinen Anteiles des 
Schw~rmers ist je nach der verschiede- 
nen Lage bei seiner rotierenden Bewe- 
gung in jedem Augenblick verschieden 
(Abb. 13). Etwa in der Mitte der L~ngs- 

linie t r i t t  bei gut entwickelten und intensiv beweglichen Schw~rmern, 
besonders bei solchen, die sich auch in der Kul tu r  spontan frei gemacht 
haben, ein rundlicher roter Augenfleck auf, der linsenfSrmig fiber die 
umgebende Oberfl~che herausragt .  Meist ist er dem Rand des Chloro- 
plasten gen~hert und dort an der Grenze zwischen dem Chloroplasten und 
dem farbloscn Teile am besten sichtbar. Am h~ufigsten t r i t t e r  aber in 
dem Ausschnitt  zwischcn den bciden Chloroplastenlappen, mehr zum 
grSl3eren hingerfickt, hervor. 
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An unvollkommen entwickelten, in der l~Iehrzahl der Kulturen ent- 
standenen Schw~rmern ist dieser Pigmentfleck undet~tllch oder iiber- 
haupt  nicht zu erkennen, wie auch die Form des Chromatophors yon der- 
jenigen des normalen Schw~rmers noch stark abweicht. Der Chloroplast 
ha t  hier sine mehr becherfSrmigeGestalt, und da dieLappen viel weniger 
ausgezogen sind, erscheint er auch mehr halbkugelf6rmig. Der Chloro. 

B 

A/ 

/ 
Y 

Abb. 13. Caulerpa 1~rolifvra. Schwlirmer in vivo. A Normal ausgebildete, mit  einem Chloroplasten 
a und Pigmentfleck p ausgestattete Schw/irmer, f Fl~chenansicht, s Profilansicht. B aus dem 
Blattinneren kiinstlich befreite, begeil~elte~ resist stigmalose, abet auch unvollkommen ausgebildete 
(u) Schw/irmzellen. (7 Abnorme Formen. k Ein Kopulationsprodukt (?) oder sin Doppelschwarmsr 
mi t  vier.GeiBeln. D Doppelschw/trmer, wie /c im Inneren der BlOtter gefunden. E In  Rlickbndung 

begriffene Schw/irmer mit  stark anschwellendem Chloroplasten und buckligem Vorderende. 
Vergr. 3000. 

plast stellt ein ziemlich widerstandsf~higes Gebitde vor, das in manchen, 
namentlich unvollkommen ausgebildeten Schw~rmern gegeniiber dem 
iibrigen Schw~rmerteil weir iiberwiegt und an der etwas abgeplatteten 
inneren Seite einen verh~iltnism~igig kleineren Kegel yon farblosem Proto- 
plasma trggt. Solche Formen zeigen meist auch die im Hohlraum der 
kultivierten Pflanze zuriickgehaltenen Schw~rmer, die auch, davon kiinst - 
lich befreit, sich iiberhaupt DJcht bewegen. Aber auch in den F~ilen voll- 
kommener Gestaltung ist diese Form der Schw~rmer im ~nneren der 
Pflanzen zu bemerken. Die ~ugere Form dieser Schw~rmer ist mehr oder 
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weniger stumpfkegelfSrmig, so dal3 sie sich vielmehr der Gestalt der ein- 
kernigen Plasmaballen, vor deren Umbildung zu Schw~rmern, n~hern. 
Diese zeigen n~mlieh einen Chloroplasten yon kreisfSrmige m UmriB, der 
vom farblosen Protoplasma umgeben ist, das einseitig sehr stark fiber- 
wiegt. Meist fehlen aber an solehen unvollst~ndig entwiekelten, im 
Inneren der BlOtter mit gelalatzten Papillen vorzufindenden Schw~rmern 
die GeiBeln vollst~ndig, oder sie bilden nur einen l~ngliehen Fortsatz am 
zugespitzten vorderen Ende, der mitunter aueh die L~nge der GeiBeln 
erreiehen kann, aber welt dicker als einzelne GeiBeln sind. In anderen 
F~llen tragen auch diese beinahe kegelfSrmigen Schw~rmer zwei Geil~eln, 
die ihnen schon im Hohlraum des Blattes sowie auch im Wasser gewisse 
Bewegungen gestatten. 

Von dieser beinahe kegelfSrmigen Form weieht die Gestaltung der 
Schw~rmer sehr erheblieh ab, die in den Pflanzen im Freien unter natiir- 
lichen Bedingungen entstanden und teils dutch die Papillen bei Tages- 
ausbrueh aussehliipften, oder aus dem Inneren noeh einige wenige Stunden 
sparer dureh Zerzupfen der Membran kiinstlieh befreit wurden. Be- 
sonders die ersteren, d. h. die in sehSnen Wolken aus den Bl~ttern heraus- 
tretenden Schw~rmer zeigen, mittels Pipette gefangen und auf den 
Objekttr~ger fibertragen, eine vSllig abweiehende Form. Sie sind zwar 
auch birnfSrmig gestaltet, aber viel schlanker und stark abgeplattet, so 
dab sie in Profilstellung fast st~behenfSrmig aussehen. In Fl~chen- 
stellung sind sie am hinteren Ende meist abgerundet, manehmal aber 
auch plStzlich zugespitzt, hie jedoeh so lang ausgezogen wie am Vorder- 
endq~ wo an jedem Sehw~rmer zwei GeiBeln yon etwa 2--21/ofaeher 
L~nge des KSrperchens ansitzen. Beide Geifleln entspringen an den 
gegentiberliegenden Seiten eines hSckerartig hervortretenden KSpfchens, 
das aueh nach F~rbung als ei~e wie der Kern f~rbbare Kappe stark her- 
vortritt. Der ganze vordere farblose Teil ist relativ kleiner als der ehloro- 
phyllhaltige Mittel- und Hinterteil des Sehw~mers, in dem der asym- 
metrisch gelagerte Chloroplast den grSflten Teil einer Seitenpar~ie ein- 
nimmt, w~hrend er auf der anderen Seite nur weniger welt naeh vorn 
reieht. Zwisehen beiden Lappen sind Aussehnitte siehtbar, abet in einigen 
Profillagen sehien der Chloroplast fast nur der einen Seitenlinie anliegend 
zu sein. Wie bemerkt, war an diesen normal vSllig ausgebildeten Sehw~r- 
mern auch das Pigmentauge gut sichtbar. Die mehr oder weniger stark 
abgeplattete Form kann nieht als Folge der meehanischen Druekwirkungen 
bei ihrem Austritt gleichzeitig mit den Gallertmasseu gedeutet werden, 
da auch die aus dem Hohlraum reehtzeitig isolierten Sehw~rmer dieselbe 
Form aufwiesen. 

Die ~symmetrische Formentwieklung und Lagerung des Chloro- 
plasten wird auf gef~rbten Sehw~rmern verst~ndlich, an denen der Zell- 
kern etwa in der Mitte der L~nge des Schw~rmers gelegen oder nut un- 
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bedeutend nach vorn oder nach hinten versehoben erseheint. Immer  i s t  
er jedoch der einen Seite mehr oder weniger stark genghert, und zwar 
auch in Schw~rmern, die nicht gerade typisch, d. h. schlank und ab- 
plat ter  aussehen. Der im Verha'ltnis zu der GrSBe der ganzen Zelle be- 
deutende Durehmesser des ZeUkernes maeht  seine exzentrisehe Lage 
sowie die Asymmetrie des Chloroplasten verst~ndlich. Die GrSBe des 
Zellkernes (Abb. 14) bewegt sich zwischen 0,6--1 #;  er li~Bt auBer der 
Chromatinsubstanz kaum andere Bestandteile erkennen. Beim Ab- 
sterben der Schw~rmzellen schwillt er s tark an und tri~gt bei gleichzeitiger 
Vakuolisierung des Chloroplasten zur auffallenden buckligen Verunstal- 
tung des Hinter- undlYiittelteiles des Schw~rmers bei. Am Vorderende hebt  
die Tinktion eine sehSn entwickelte Kappe  (Blepharoplasten ~.) hervor, das 
Pigmentauge ist aber oft undeutlieh. 

Die GrSBe der Schwi~rmer unter- 
liegt keinen bedeutenden Schwan- 
kungen, mit  Ausnahme der beiden er- 
w~hnten Extreme der vSllig ausge- 
reiften Form, die abgeplattet  und 
schlank ist, und der plumpen, mehr 
verdickten Form, die man ebenso als 
Vor- wie Rfickbildungsstadium der 
reifen Schw~rmer ansehen kann. Trotz 
unz~hliger Messungen, die zum Ziele 
hatten,  teils verschiedengroB e Schw~r- 
mer  im Lebendzustand herauszufin- 
den, um abweiehendes Material auf 
die Kopulationsfi~higkeit zu priifen, 
teils noch in reichem fixiertem Mate- 

Abb. 14. Caulerpa~)rolifera. Schw~rmer  fix. 
m i t  FLEMMING~ ring.  m i t  Eisenh$imatoxyl in  
HEIDENHAIN 1 Orange  g, Eosin.  n Kern ,  b 
Blepharoplas t ,  v P igmen t f l eek  (oft sehr  un-  
deut l ich) ,  v unvo l lkommen  entwickelte 
~ c h w ~ m z e l l e n ,  aus  4 e m  Thal lus in~eren  f~ei- 

gemacht. Yergr.  ~600. 

rial recht abweichende GrSBenunterschiede, die zur Annahme yon Makro- 
und Mikrogameten berechtigen kSnnten, festzustellen, gelang es etwa 
nur zweimal, grfBere KSrperchen als die regelm~Big vorkommende Form 
zu beobaehten. Abweichungen v o n d e r  Sehwi~rmerl~nge yon 4- -5 /~  
waren nur selten und unbedeutend, mi t  Ausnahme gewisser Monstrosi- 
t~ten. Der Querdurehmesser war allerdings reeht verschieden, je nach 
der Entwicklungsform, aber auch nach der Stellung der stark abgeplat- 
t e t en  Schw~rmer zu dem Beschauer. 

Es kommen auch grSBere Abweiehungen yon dieser t vpischen Form 
unter  den vSllig ausgebildeten Schw~rmern vor. Des 5fteren ist das 
Hinterende start  der gewShnlichen Abrundung mehr oder weniger s tark 
zugespitzt und in vereinzelten F~llen auch lang ausgezogen, so dab der 
Eindruck entsteht,  dab es sieh um Verbindungsstiieke zwisehen den 
einzelnen Schw~rmern handelt, die ausnahmsweise noch zum Teil er- 
halten blieben. Analoge Bildungen sind aueh fiir andere Schw~rmer be- 
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kannt.  Seltenere Monstrositgten bieten Verwachsungen der Hinterenden 
yon zwei Schwgrmerindividuen, wghrend die mit  Geil3eln versehenen 
Vorderenden frei sind, wieder ein Zeichen der nieht vSllig zustande ge- 
kommenen Trennung yon zwei Sehwgrmern, die allerdings nicht als Ko- 
pulation gedeutet werden kann. Der Winkel, den die Achsen der beiden 
Zellen miteinander bilden, betrug zwischen 80--1800, so dab auch eine 
Zelle der anderen gerade entgegengesetzt war. Noch viel seltener waren 
Doppelschw~rmer zu bemerken, die der Lgnge naeh mehr oder weniger 
weit miteinander verbunden waren, bis die Trennungsfurchen nicht mehr 
hervortraten und aus der Spitze eines solchen bedeutend gr61~eren 
Schwgrmers vier GeiBeln entsprangen. Solehe Bildungen waren bereits 
zwischen den aus den Blgt tem kiinstlich befreiten Sehwgrmern zu be- 
obachten. Doeh erscheint angesichts der welter unten zu erwghnenden 
auch die gauz ,,zufgllig" zustande gekommene Kopulation yon Produk- 
ten  desselben Blattes oder verschiedener Blgtter nicht ausgeschlossen. 

Der Form und der Organisation der Caulerpa-Schwgrmer ent- 
sprechend ist aueh ihre Beweglichkeit derjenigen ffir viele andere Algen- 
schwgrmer besehriebenen ganz gleich. Die Lebhaftigkeit der Bewegungen 
ist aber je nach dem Entwicklungszustand der Schwgrmer sehr erheblich 
versehieden. Sie fliehen dutch das Gesichtsfeld rasch vorwgrts, wenn sie 
im Augenbliek des spontanen Austretens aus den Thallusteilen gefangen 
und sogleich mikroskopiert werden; dann geht aber diese rasehe Be- 
wegung unter  dem Deekglas in eine nur  auf kfirzere Strecken ausgedehnte 
und kreisende .Bewegung fiber, bis man schlieBlich nut  Zuckungen und 
Umdrehungen sowohl um die Lgngsachse als auch in der auf dieser senk- 
rechten sieht. Zu heftigen pendelnden Bewegungen kommt es aueh  nicht 
selten, wenn die GeiBeln an der Unterlage festgebunden sind und nur der 
KSrper des Schwgrmers raseh rotiert,  so dab mitunter  nur  der UmriI~ der 
Grenzlagen wahrzunehmen ist. Naeh einiger Zeit gehen aueh diese Be- 
wegungen zurtick. Unter  dem Deckglas, gleichgfiltig ob es yon Zeit zu 
Zeit gehoben und gelfiftet wurde oder in hgngenden Tropfen, bewegten 
sich die Schwgrmer h6ehstens etwa eine halbe Stunde nach dem Austrit t  
aus den i~Iutterpflanzen lebhafter, dann verlangsamte sich die Bewegung, 
bis naeh einer Stunde die Mehrzahl der Sehwgrmer v611ig stillstand und 
aus der schlanken abgeplatteten in die rundlich kegelfSrmige Form fiber- 
ging. Dabei wurden auch die Pigmentflecke und GeiBeln mehr und mehr 
undeutlich. 

Schwgrmer, die aus dem Inneren der Thalli dutch ZerreiBen der Mere- 
bran befreit wurden, bewegten sich yon Anfang an weniger lebhaft.; be- 
sonders liei3en sic die weiten Ortsbewegungen v611ig vermissen; es ge- 
langte dabei auch eine groBe Anzahl yon unbewegliehen oder geil3ellosen 
Zellen zur Beobachtung. Dies gilt jedoch nur  yon Schwgrmern, die aus 
den im Meere fertil gewordenen Pflanzen frei gelegt wurden, wghrend die 
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unter  den gewShnlichen, wenig giinstigen Laboratoriumsbedingungen 
fruktifizierenden Exemplare nur unbewegliche Schw~rmer zeigten, womit 
auch ihr h/~ufiger Geil3elmangel und ihre plumpe Form fibereinstimmen. 
Einige wenige Ausnahmen weisen auch auf die M~iglichkeit hin, voll- 
kommen normale Schw/~rmer auch in der Kul tu r  erreichen zu kSnnen. 
Selbstt/~tige Zuckungen lieBen sich yon der hier oft auftretenden BRow~ ,- 
schen Bewegung leicht unterscheiden. 

Um die Kopulat ion der Schwis zu erreichen, wurden sie tells aus 
verschiedenen B1/~ttern desselben Exemplars,  tells aus verschiedenen In- 
dividuen, oft im Zustande der lebhaftesten Beweglichkeit, miteinander 
vermischt und yon Zeit zu Zeit untersucht.  Trotz den verschiedenartig- 
sten Ortsver/~nderungen konnten bis zum Eintr i t t  der Ruhe hSchstens 
einige wenige, wie es scheint, nut  zuf/~llige ZusammenstSBe yon einigen 
Schw/~rmern unter  dem Mikroskop wahrgenommen werden. Es folgte 
dieser Bertihrung nie eine 1/s andauernde oder sogar endgiiltige Ver- 
einigung der beiden Schw/~rmer nach, sondern sie gingen gleich wieder 
auseinander. Ebenso vergeblich waren Versuche, in denen die spontan 
aus den Pflanzen vor meinen Augen austretenden Schw/~rmer miteinander 
und mit  anderen zusammengebracht  wurden. Die Schw/~rmerwo]ken aus 
den einzelnen B1/~ttern verteilen sich meist bald gleichm/~13ig imWasser,  
und wenn der schSn grfine Inhal t  der einzelnen Gef/~Be yon verschiedenen 
Exemplaren in verschiedenen Kombinat ionen zusammengeschfit tet  
wurde (entweder in kleinen Zylindergef/~f3en, an deren Boden Objekt- 
tr/~ger oder t)ETRZ-Schalen gelegt wurden, oder noch besser in nach unten 
sich verjfingende kegelfSrmige Gl~ser), konnte dennoch keine Ver- 
einigung der Schw/~rmer in dem spgter sich einstellenden Bodensatz ge- 
funden werden. Bald t ra t  jedochF/s auf, und es lieBen sich in allen 
diesen Fi~llen keine Anzeichen der eingetretenen Kopulat ion nachweisen, 
was sowohl yon Kulturen, die im Labora tor ium als auch drauBen vor den 
Fenstern verschiedener Lichtintensit/~t ausgesetzt oder auch beschat te t  
wurden, mit  Sand- oder Schlammschicht am Boden der Gef/~Be, bei ge- 
wShnlicher oder auch durch Abkiihlung herabgesetzter Temperatur ,  in 
einer bedeutenden oder sehr begrenzten Wassermenge, bei gehemmtem 
oder sehr reichlichem Luftzutr i t t  (im stark gelfifteten Wasser) gilt. Auch 
die Konzentrat ion des Wassers wurde in gewissen Grenzen variiert  ; be- 
sonders oft wurden die zu kopulierenden Schw~rmer in durch Verdamp- 
lung konzentriertes Wasser fibertragen. Dasselbe gilt auch yon Schw/~r- 
mern, die sich infolge yon Verdunkelung der Gef~13e im Zustande ihrer  
akt iven Bewegungen an eine eng begrenzte Stelle (am Rande eines langen 
verdunkelten Probierglases, der allein belichtet war) angesammelt  haben. 

An allen derartigen Lebendpr/~paraten waren Desorganisations- 
erscheinungen zu beobachten, die sich besonders in Verunstaltung des 
hellen Vorderteiles der Schw/~rmer ~uBerten, der dadurch unregelm/~13ig 
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bucklig wurde. Besonders aber an Geil3eln waren oft Bakterienansamm- 
lungen siehtbar, wie tiberhaupt durch diese und durch Xnfusorien, die 
sich bald in Kulturen massenhaft entwickelten, die Yfehrzahl der Schw~r- 
mer bald vernichtet  wurde. Den Grund des baldigen Absterbens der 
Sehwi~rmer unter  den Kulturbedingungen ist in ihnen selbst gelegen. 
Stiicke yon sterilen Pflanzen widerstehen unter  denselben Bedingungen 
der Fi~ulnis auch zwischen den stark verfaulenden Schw/~rmern oder ab- 
sterbenden fertilen Pflanzen, sogar unter dicken Bakterienh~uten, die 
die Wasseroberfl~che auch in grSi3eren Schalen bedeckten, dank dem sehr 
besehr~nkten Sauerstoffbedfirfnis der sterilen Pflanzen. Primer sind da- 
bei wahrscheinlich dieselben stSrenden Wirkungen beteiligt, die auch die 
vollst~ndige Entwicklung der Schw~rmer aus P flanzen, die in der Kul tu r  
fertil geworden sind, verhindern, auch wenn man solche Pflanzen in 
grfBeren Wasserbeh/iltem (etwa yon 300 1 Inhalt)  aufzieht. Da die 
direkte, aUerdings viel schwierigere Beobachtung des Verhaltens der 
Sehwi~rmer im Meere vers~umt wurde, beabsichtige ieh dieselbe bei der 
ni~chsten Gelegenheit auszufiihren; gleichzeitig werde ich aber auch die 
Versuchsbedingungen noch mehr variiereh, da in den bisherigen bei 
weitem noeh nicht alle MSglichkeiten erschSpft werden konnten. Eigent- 
lich handelte es sich bis jetzt  nur um einige Versuehsvariationen mit dem 
an demselben Tage (23. September) entleerten vollkommen ausgebildeten 
Sehw~rmermaterial, und so kSnnte es auch mSglieh sein, dab es sich, wie 
dies aueh in den Kopulationsversuchen mit  anderen Meeres-, aber aueh 
Siiflwasseralgen allzu oft  vorkommt, um einen ,,unglfiekliehen" Tag 
handelt ,  an dem keine Kopulationen zustande kommen, wenn man die 
Sehwi~rmer vor vorzeitigem Absterben nicht re t ten kann. Die Ursachen 
davon bleiben unbekannt.  Es w~re verfriiht aus der Tatsaehe, dab auch 
tinter Kulturbedingungen, die in kleinem l~IaBstabe die Bedingungen des 
freien iYfeeres im Hafen nachahmten, besonders was den Boden, das 
Wasser sowie die  Temperatur  und Beleuchtung anbelangt, die Weiter- 
entwieklung der Schw~rmer verhindert  wurde, zu schlieBen, daft es sich 
um reduzierte Formen handelt, die der Umbildung zu neuen Pflanzen 
nieht ffillig sind. Durch Verfeinerung der Kul tur  in grSl3erem Maflstabe 
wird man sieher zum Ziele kommen, was aueh yon einer Reihe anderer 
Meeresalgen gelten mag. 

Viel widerstandsf~higer scheinen die aus dem Pflanzeninneren kiinstlieh 
befreiten, allexdings in der Kul tur  unvollst/~ndig ausgebildeten Schw~rmer 
zu sein, denn es haben sieh sowohl die je einen Kern und Chloroplasten 
ffihrenden Gebilde als auch die grSl3eren und in einkernige Portionen noch 
nicht geteilten Protoplasmaballen in den Glasschalen lange erhalten, ohne 
der F/~ulnis zu unterliegen. Aueh in diesen, in welt grSl3erer Anzahl ver- 
schieden abge/inderten Kombinationen konnte keine Kopulation wahr- 
genommen werden, obwohl es sich nicht selten um wohlentwickelte, 
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zum Tell aueh etwas abgeplattete, im Augenblick der Freilegung sehr 
bewegliche und gut entwickelte Schw~rmer handelte. In  der Kul tur  
konnte allerdings auch nach 1--2 Stunden keiae Spur yon se]bst~indiger 
Bewegung festgestelit werden. Solche Schw~rmerbildungen wurden noch 
3 Monate beobachtet,  ohne irgendwelche Ver~inderungen erkennen zu 
lassen. Aus der abgerundeten Form des Chromatophors ist zu schlieBen, 
daf~ diese Zellen noch nicht genug welt in der Entwicklung vorgeschritten 
waren und deswegen auch die abnormen Kulturbedingungen besser und 
l~.nger zu vertragen verm6gen, was auch von den Protoplasmaballen gilt. 

Einen Sonderfall k6nnten diejenigen Schw~rmer vorstellen, die in den 
Bl~ttern verblieben und aus unbekannten Griinden nicht gleichzeitig 
heraustreten konnten, obwohl sie aueh in den Nachmit tagsstunden (also 
raehr als 10 Stunden nach dem Austri t t  der Schw~irmer)im Blatt inneren 
in Bewegung begriffen waren. Zur Kopulat ion kam es auch unter diesen 
Bedingungen nicht, obwohl die im Blatt  v611ig entwickelten Schw~rmer 
bis zur Zeit der Beobachtung saint den Pflanzen im Meere verblieben. 
Man kSnnte wohl an die Geschlechtsdifferenzierung der Pflanzen denken. 
Doch ist in dieser Hinsieht auf die eigentiimlichen Schw~rmerformen mit  
vier Geil~eln hinzuweisen, die allerdings die M6glichkeit der Kopulat ion 
nicht ausschlieBen, obwohl es sich auch nur um monstr6se, nicht voll- 
kommen geteilte Doppelindividuen handeln k6nnte. Die Annahme 
REI~KES (1915), die allerdings auf dem vollst~ndigen Mangel der 
Schw~rmerstadien bei den Caulerpaceen basiert, daft die gesamte Cau- 
lerpa-Vegetation im Mittell~ndischen Meer als ein einziger Klon auf- 
zufassen ist, erf~hrt nach dem Funde der Schw~irmer wenigstens eine ge- 
wisse Einschr~nkung. Auch bei Abwesenheit von anderen Schw~rmer- 
bildungen bleibt allerdings nicht ausgeschlossen, dab die Kopulation in 
den bisherigen Versuchen aus dem Grunde nicht zustande kam, dab zu- 
f~lligerweise nur gleiehgeschlechtlich differenzielSe Gameten vereinigt 
wurden, w~hrend die welt iiberwiegende Mehrzahl der fertilen Pflanzen 
aus dem Grunde der technischen UnmSglichkeit des Verarbeitens eines 
groBen Materials eigentlich nur dureh Fixierung fiir die weitere Beobach- 
tung gerettet werden konnte. 

Wenn die Anzahl der bisherigen Kopulationsversuche, die an dem bes- 
ten gefundenen Material angestellt wurden, nieht dariiber aufkl~iren kann, 
wie sieh die Sehw~rmer in der Natur  (im Hafen) verhalten, so li~Bt sich auch 
nieht entscheiden, ob es sich um geschlechtliche oder ungeschleehtliehe 
Schw~irmer handelt. Ebenso unentschieden muB allerdings vorl~ufig 
auch die Annahme bleiben, dab naeh dem Cladophora.Beispiele ScmTss- 
~IGS (1928) diese Gebilde nur einen Anfang einer weiteren Generation 
vorstellen wiirden und deswegen auch nicht zur Kopulation oder zum 
Auskeimen ohne weiteres bewogen werden kSnnten. 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 grol3e Verg~nglichkeit der gut ausgestatteten Schw~mer  
seheint nieht ffir diese I)eutung zu sprechen. 

Nicht ausgeschlossen ist weiter, dab es sich nur um die eine Gameten- 
form handelt, n~mlich um die Mikrogameten, da die Kleinheit der 
Schw~rmer im Vergleich zu den nicht selten grSBeren 1Vfikrogameten bei 
anderen Chlorophyceen zu dieser Annahme am meisten berechtigen 
wiirde. Allerdings wurden fiber 300 Exemplare yon C. proli/era aus dem 
Hafen yon Villefranehe, dann einige Exemplare auch aus anderen Lokali- 
t~ten (in der Bucht  yon Villefranehe und yon Juan,  bier Croton bei 
Antibes) untersucht,  ohne, wie oben erw/~hnt, einen nennenswerten 
Unterschied zwischen den Schw/~rmern oder deren einkernigen Anlagen 
feststellen zu kSnnen. Ausgeschlossen ist allerdings eine solche Mfghch- 
keit deswegen nicht, weft auch bei anderen Siphoneen, z . B .  bei 
Codium-Arten, mitunter  bisher nur ein Geschlecht bekannt ist (ScHMIDT 
1928). Unberficksichtigt mfissen dabei jene F/~lle bleiben, wo zwar 
grSflere, scheinbar scharf begrenzte Gebilde beobachtet  wurden, daneben 
aber auch winzige, mit  einem Kern und einem Chloroplasten versehene, 
mehr oder weniger welt entwickelte Schw/~rmer auftraten, so dab es sich 
dabei eigentlich nut  um unvollkommen gespaltene Protoplasmaballen 
fertiler Pflanzen handelte. Die bisherigen Untersuchungen an C. Ollivieri 
ebenso wie die Prfifung des allerdings noch nicht ausgereiften fertilen 
Exemplars yon C. peltata var. macrodisca aus dem Herbar  yon Frau 
WEBER-VAN BOSSE lehren, dab auch bei diesen Formen im Grunde die- 
selbe Art  yon Schw~rmern vorliegt bzw. zu erwarten ist. Bei birn- 
fSrmigem UmriB und einseitiger Anh/~ufung yon Chromatophoren sehen 
allerdings auch grSBere Protopla~maklumpen echten Makrogameten t~u- 
schend ~hnlich; aber die Gegenwart yon vSllig gespaltenen Schw~rmern 
mit je einem Kern und Chloroplasten wurde bei der nachherigen Durch- 
sieht des fixierten materials, wo noch zahlreiche Schw~rmer und unreife 
Schw~rmerstadien vorzufinden sind, als Zeichen angesehen, daB es sieh 
um Exemplare mit den gewShnlichen winzigen Schw~rmern handelt, da  
die unzureichende Entwicklung der grSl3eren KSrper, besonders aueh der 
GeiBelmangel und Vielkernigkeit, eine solehe MonSzie ausschlofl. 

5. Zur Frage der Vermehrung. 
Allen diesen Verh~ltnissen will ich in  den folgenden Fortpflanzungs- 

perioden eine gebfihrende Aufmerksamkeit widmen, und zwar besonders 
mit Rficksicht auf die Bedeutung der Schw~rmer ffir 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 ursi~chliches VerhMtnis gebracht mit dem Mangel der ge- 
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schlechtlichen Fortpflanzung oder iiberhaupt dutch Schw~rmer, die bis- 
her der Beobachtung entgingen. MJch hat  dariiber z. B. die Ents tehung des 
neuen Villefrancher Standortes yon Caulerpa proli/era 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 1/ingere Zeit, denn z. B. kurzfristige Versuche mi t  
wenigen Pflanzen im Meere, die meist ohne Einwurzelung eingehen, 
schlagen oft fehl. Auch nach dem Funde der Schw/irmer daft  man nicht 
auf die Bedeutungslosigkeit oder sogar das Nichtvorhandensein einer 
anderen Vermehrungsart schlieBen. C. OUivieri, die auch in geringer 
Tiefe w~chst und mir viel besser der direkten Beobachtung zug/~nglich 
war, bewurzelte ausgerissene Teile an st/~rker exponierten Stellen, wo 
sie gut  gedeiht und starke Wellenbewegungen vertr/ig~, auch nach 
vielen Tagen nicht. Sie wurden wochenlang zwischen den Steinen un- 
aufhSrlich umhergerollt, ohne sich etwa verankern zu kSnnen. Nicht 
selten findet man aber auch hier zwischen intakten Pflanzen losgerissene 
Teile (B1/~tter mit neugebildeten Rhizoiden und Rhizomen), die zur  
Vermehrung dienen kSnnten. Ihr  Vorkommen ist aber sehr beschr~nkt, 
und so stelle ich mir eher vor, dad die schSnen und fippigen Steinbewach- 
sungen auf eine andere Weise entstanden. Sie vertragen ohne Schaden 
auch die st/~rkste Brandung. Die groBe Dichte gewinnen diese C. Ollivieri- 
Rasen durch die starke Verzweigung der Rhizome, die sich kaum bis zu 
den/s Teilen verfolgen lassen. Meist brechen die st~rksten,/~ltesten 
Teile, die an einigen Stellen besonders iippig eingewurzelt sind, ab, da sie 
yon der Basis her absterben und in dem weiteren Verlauf nach allen Seiten 

b i n  neue Rhizome ausstrahlen. Erw/ihnenswert sind in dieser Beziehung 
diinnbl~tterige, reichlich proliferierende Exemplare, an denen eine Fiille 
zarter schmaler B1/~tter gleichsam sympodienartig entsteht, und die man 
eigentlich fiir die primitivste, aber typische Wachstumsform der Phyllan- 
thoideae.Sektion ansehen kSnnSe. Dichte Best/~nde solcher Individuen 
kSnnten als Nachkommenschaft der groBen Menge der Schw~rmer, die 
jede fertile Pflanze hervorbringt, gedeutet werden. Erst  nach Bildung 
mehrerer solcher BlOtter kommen auch Rhizome zur Ausbildung, deren 
Entstehung auch in Regenerationsversuchen an eine betr/ichtlichere Assi- 
milatenmenge gekniipft war, als diejenige ist, die zur Bildung der Blgtter  
ausreicht. HSchstwahrscheinlich gehen diese Hi~ufchen yon zarten Pflan- 
zen aus den Schw/~rmern hervor, wofiir auch die recht gleichm~Bige, ob- 
wohl nu t  an wenigen Exemplaren zu beobachtende Fruktif ikat ion zu 
sprechen scheint. Andererseits kann man zartbl~tterige Sympodien auch 
an Pflanzen feststellen, die mit st~rkeren Rhizomen den Eindruck yon 
iilteren Pflanzen machen, obwohl sie auch da zumeist nur auf die Basis 
der ganzen PflarLze beschr/~nkt erscheinen. Nicht ausgeschlossen ist aber  
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aueh ein gewisser Dimorphismus, der teils auf die ungleiche Entwicklungs- 
phase zurfickzuffihren w~re (Jugendform mit zarten, reich sieh ver- 
~stelnden Bl~ttern, aber ohne Rhizome, Folgeform mit st~rkeren Bl~ttern, 
die meist einfach sind und den Rhizomen ansitzen) oder aber durch 
die AuBcnbedingungen verursacht werden k(innte. Bei starker Bewurze. 
lung, die besonders die basalsten Teile trifft, entstehen iippige Blatt- 
prolifikationen; demgegenfiber bilden sich an Rhizomen, besonders den- 
jenigen, die sich bei C. Ollivieri nieht bewurzein und schief nach oben auf- 
steigen, nut einfache BlOtter. Bci der Beurteilung der ,,Keimpflanzen" 
bei dieser Art, obwohl eine solehe Annahme ffir einige Formen sehr am 
Platze erscheint, muB man sieher sehr vorsichtig vorgehen. 

Auch bei C. proli/era kommen derartige Formen h~ufig vor, die aus 
zarten aufeinander inserierten Bl~ttern bestehen, nach denen es erst zu r  
Anlage der Rhizome kommt, obwohl auf diese 0rganfolge nur indirckt 
geschlossen werden kann, da Rhizombildungen an der Basis der BlOtter 
entstehen. Die ersten Rhizomanlagen sind sehr zart und gleichen in der 
Dicke den Rhizomen yon C. OUivleri, die an erwachsenen Pflanzen kaum 
einen Durchmesser von0,4mm erreichen. Die ersten Rhizombl~tter sind 
sehr klein und zart, und erst im weiteren Verlaufe des sich inzwischen ver- 
st~rkenden Rhizoms bilden sich immer grSBere BlOtter, bis die im Sep- 
tember (zur Zeit des Beobachtens) entstehenden bereits die gewShnliehen 
I)imensionen yon proli/era.Bl~ttern aufweisen. Die so auffallend zu- 
nehmende Entwicklung der einzelnen BlOtter, die aufeinander an dem 
Rhizom gebildet werden, sprieht viel ffir die Keimlingsnatur solchcr 
Exemplare. Sieher ist aber diese Deutung noch nicht, denn man finder 
~uBerlich ganz ~hnliche Pflanzen nicht selten im Hafen vor, die jcdoch 
aus Bruchstficken yon Bl~ttern (besonders den Basalteilen der BlOtter 
und unteren Blattprolifikationen) oder Rhizomen hervorgegangcn sind. 
Aueh diese yon den fibrigen Pflanzen isoliert dastehenden Pflanzcn 
fangen zuerst mit der Bildung sehr kleiner BlOtter an und erstarken erst 
im Verlaufe der Vegetationsperiode, allerdings recht ungleich, da fiber 
ihre GrS~e auch die GrSl3e der Teile entscheidet, an denen sie entstehen, 
sowie der Zeitpunkt, wann sie abgerissen wurden. An derartigen, in der 
Entwicklung bereits weiter vorgesehrittenen Zwergpflanzen lassen sich 
oft keine Reste der urspriingliehen Thallusstficke mehr finden, obwohl 
die Narben mit geheilter AbriBstelle noch ein gutes Zeichen yon 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 hSchst- 
wahrseheinlich als Keimpflanzen (Abb. 15) gedeutet werden kSnnten, ob- 
wohl dies auch yon vielen anderen, an denen ebenfalls keine Reste ~Iterer 
Thallusstficke zu sehen waren, zutreffen kann. Die Mehrzahl solcher 
Zwergpflanzen geht aus kleinen Blattprolifikationen hervor, die im 
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Winter  (oder im Friihling) bei giinstigen Temperaturverhifltnissen a u f  

/~Iteren Bl/~ttern entstehen in der Gestalt yon kleinen, oft geweihartig 
ver/~steltenund laubartig ent - 
wickelten Gebilden, die auch 
naeh Verwesen der Tragbti~t- 
ter  als jfingere Teile erhalten 
bleiben und dureh Biidung 
von weiteren Bl~ttern und 
Rhizomen zu vollkommenen, 
allmi~hlieh an Sts zuneh- 
menden Pflanzen werden. An 
den abnormen Ausgangsbliit- 
tern sind solche Pflanzen 
leicht zu erkennen. Hoffent- 
lich werden Beobachtungen 
in einer anderea Jahreszeit ,  
sowie die beabsichtigtenVer- 
suehe auch auf die Bedeutung 
der Schwi~rmer ffir die Fort-  
pflanzung genfigendes Licht 
werfen. 

0hne Zweifel ist das Aus- 
dauern der sterilen Pflanzen 
ein sehr vollkommenes und 
kann wesentlich zur Erhal- 
tung der Pflanze auf einer 
und derselben Stelle vSllig 
ausreiehen. Die Mauer- und 

Steinpflanzen perennieren 
mit  Hilfe der Rhizome, w~h- 
rend die Bls allms 
und in sehnellerem T e m p o -  
yon den der Basis des Rhi- 
zoms gen~herten angefangen 
- -  ausgesogen und zersetzt 
werden. Dies gilt meist aueh 
yon C. Ollivieri, die viel mehr 
als eine Steinpflanze zu cha- 
rakterisieren ist. Demgegen- 

Ober Holokarpie bei d e n  Caulerpaceen.  

Abb. 15. Oaulerpet prolifera. Ein]~hrige Keimlinge (?). 
r Stark entwickelte Rhizoide, b h6ckeraTtige Blatt- odet 
Rhizomanf~nge, e erste, sehr einfache BlOtter, s sympodien- 
artig nachwachsende Blattproliflkationen, R junge Rhizome, 

zum Teil noch ohne Rhizoiden (R,). Vergr. 2. 

fiber besitzt die Schlammform die F/ihigkeit, auch /~ltere B1/~tter im 
Sehlamm zu fiberwintern, die dann v611ig weil3 sind und, wie sonst 
Rhizome, eine groBe Menge von Sti~rke enthalten. Diese Basalbl~tter 
treiben auf ihrer ganzen Fl~che eine bedeutende Anzahl yon Rhizomen, 

Planta Bd. 8. 9 
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die sich nach allen Seiten hin verbreiten und oft mehrere Quadratdezi- 
meter Flgche bedecken, obwohl sie eigentlich mehr ins Laub als auf 
eine grSBere Entfernung yon dem Ausgangszentrum heranwachsen. I)a- 
gegen wird eine bedeutende Lgnge yon Rhizomen eigentlich nur an 
Pflanzen erTeicht, die entweder die Steine oder den Sandboden bewachsen; 
oft aber gilt dies auch yon Schlammpflanzen, aber nur yon solchen, die 
mit dem Boden nur in einer lockeren Verbindung stehen oder sogar ober- 
halb des Bodens im Geflecht gew6hnlicher kurzstSckiger Pflanzen auf 
weite Strecken heranwachsen. 

6. Verwandtschafts  verh~ltnisse. 

Fiir die Aufklgrung der verwandtschaftlichen Beziehungen ist die aus- 
reichende Kenntnis der Fortpflanzungsorgane yon groBer Wichtigkeit, 
obwohl auch im Bereich der Siphoneen Fglle vorkommen, in denen die 
Art der Fortpflanzungszellen lahylogenetisch nicht ausnutzbar ist (bei 
Derbesia DAvis 1908). 0fter sind auch bei Siphoneen Fruktifikations- 
organe bisher unbekannt geblieben. Bei Halimeda sind Gebilde yon ein- 
heitlicher Form und ghnlicher Ausbildung yon GeiBeln wie bei Caulerpa 
mehrfach beobachtet worden, die jedoch in sgmtlichen Fgllen ohne Kopu- 
lation abstarben, weshalb man sie, obwohl sie grSBer als bei Caulerpa 
sind, vielfach fiir (unvollkommen ausgebildete) Iso- oder Mikrogameten 
hglt, andererseits aber auch ihre Zoosporennatur nicht ausschlieBt. Die 
)~hnlichkeit erhShen die an Halimeda gemachten gl~eren Beobach- 
tungen, dab zur Bildung der Schwgrmer auch der plasmatische Inhalt der 
unteren Thallustefle, die dann vSllig weiB werden, verbraucht wird. 
Nach neueren Angaben entwickeln sich gewisse Pfropfen zwischen 
den schwgrmerbildenden Kugeln und dem iibrigen Thallusteil, die im 
Gegensatz zu Caulerpa das vSllige ErschSpfen und Absterben des Thal- 
lus verhiiten. Von Halimeda und anderen Codiaceen, soweit bekannt, 
weicht Caulerpa hauptsgchlich dutch die VSllige Abwesenheit besonderer 
Sporangien bzw. Gametangien ab, denn die Schwgrmer entstehen bei 
ihr im gew5hnlichen, abgesehen yon der Papillenbildung guBerlich 
vSllig unver~nderten Thallus. Eine Analogie dazu finder man unter Sipho- 
neen bei Bryopsidaceen, die sich jedoch durch ausgeprggte und sehr 
hgufige Anisogamie auszeichnen. Dieser Analogie entsprechen ge- 
wisse andere Bildungen (Verzweigung, Balken, Zapfen, Reaktion der 
Zellmembran, CORR~.~S 1894), die bekanntlich auch fiir einen nahen An- 
schluB der Caulerpaceen einerseits auf die Bryopsidaceen sprechen. 
Auch bei Bryopsis geht ein gewisser Teil des gewShnlichen, urspriing- 
lich vegetativen K6rpers in der Bildung der Schwgrmer ein, der 
andere wird aber wieder durch Pfropfbildungen vor dem vSUigen 
Atdbrauchen gerettct, das sich jedoch bei Abwesenheit der Scheide- 
w~nde auch weiter erstreckt. Die Gr6Be des dem Ersch~pfen vet- 
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fallenden Anteiles h~ng~ eigentlich nur yon der Lage und Ausbildung 
der Scheidew~nde zwischen dem fertilen und steril bleibenden lnhalt ab, 
wie auch FREUND (1907) anffihrt. Das Fertilisieren schreitet yon der 
Basis (den ~ltesten Fiedern)nach oben vor, ebenso wie dies oft auch bei 
Uaulerpa zu verfolgen ist, falls die einzelnen BlOtter dutch kfinstliche 
Scheidew~nde im Rhizom voneinander abgetrennt werden. 

Eine Holokarpie, die die bisher untersuchten Caulerpa-Arten aus- 
zeichnet, finder man daher eigentlich nut bei niederen Algenformen, die 
viel einfacher gebaut sind. Zun~chst kSnnte man an die Gattung Bo~ry- 
dium denken, wo eine analoge Netzaderung des fertilen Plasma- 
inhaltes und vollst~ndiges Aufl6sen des Individuums nach der Ausbildung 
und Entleerung der Schw~rmer vorkommen. Auch auf eine andere Ana- 
logie ist bei diesen beiden voneinander so weitgehend verschiedenen Algen- 
gattungen hinzuweisen, die wahrscheinlich ebenfal]s mit Verh~ltnissen, 
die die Holokarpie einleiten, zusammenh~ngt. Unter gewissen inneren 
oder ~uBeren Bedingungen tritt  eine eigenartige lnhaltsmobilisierung bei 
Bo~rydium und CauIerpa (mit Kernfusionen bei dieser !) in die basalsten 
Teile des einzelligen Thallus ein ( ~ R  1927 bei Botrydium). 

Andere interessante F~lle yon Umwandlung der Plasmamassen, die 
sich aus anderen Thallusteilen zum Zwecke der Schw~rmerbildung 
zurfickziehen, sind bei einigen Siphonocladiaeeen zu verzeichnen, deren 
~anlichkeit mit Caulerpaceen (besonders G. ]astigiata) OLI~A~S (1922) 
hervorhebt. Eine besondere Erw~hnung verdienen z. B. Valoniaceen. 
Die Merkmale einiger Caulerpa-Arten (C. ligulata) haben MURRAY (1891) 
den Grund geliefert, die Caulerpaceen den Valoniaceen (Struvea, Apjohnia) 
anzuschlie~en. Die ~hnliehkeit wird dutch die Besehaifenheit der 
Austrittspapillen bei Caulerpaceen erhSht, denn es lassen sich auch bei 
Valoniaceen pr~formierte Stellen als mehr oder weniger deutlich heraus- 
gestreckte 0ffnungen oder verl~ngerte H~lse oder sogar sehr lange Haare, 
die zum Entleeren der Schwgrmer dienen, beobachten. Auch bei anderen 
Algengruppen lassen sich analoge Gebilde bemerken, wie z. B. die Be- 
fruehtungstuben bei einigen Vaucheria.Arten, die meist zu 2 4 an den 
Antheridien gebildet werden (V. de Baryana). Wir begegnen ~hnlichen 
Entleerungsh~lsen 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 Schw~r- 
met aus dem Inneren der Wirt szellen und -gewebe nach aul3en ermSglichen, 
obwohl sie manchmal anscheinend zweeklos als Artcharakter ausgebildet 
werden, indem sie bei einigen Arten noch sehr welt fiber die Oberfl~che 
des Wirtes hervortreten, in anderen dagegen bereits im Inneren des Wirtes 
endigen. Von Interesse in dieser Beziehung ist aueh der Hinweis LoTsYs 
(1907) auf die Verwandtschaft der Archimyceten mit den Siphonales. 
~hnlich stellen die Papillen der Caulerpaceen einen Arteharakter 

9* 
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vor, der allerdings auch dureh einfache LScher ersetzt werden kSnnte. 
Es ist nicht ausgeschlossen, dab sie auch bei einigen Caulerpa-Arten fehlen 
kSnnen. Dafiir scheinen die Beobachtungen yon W~BER-V~ BOSSE (1898) 
an Caulerl~a davi/era, sowie die Angabe yon ERneST (1918) fiir C. racemosa 
var. uvi]era zu sprechen. Dazu ist jedoch zu bemerken, dab in F~llen, in 
denen die Ausbildung der Fortpflanzungsorgane bei C. prolifera besonders 
stark gehemmt ist, auch die Papillen weitgehend unterdriickt werden, 
und dab sie auf groBen Blattfl~chen fiberhaupt fehlen. Wie oben an- 
gegeben, kSnnten die Schw~rmer auch dureh Zersetzung der Thalli wohl 
freigemacht werden, der eigentlich eine Bildung yon unregelm~Bigen 
LSehern fiber den Schw~rmeranh~ufungen vorangeht. 

Bei den in dieser Beziehung einfacheren Valoniaeeengattungen findet 
man eigentlich ~hnliches. Bei Halicystis ovalis finder man bereits einige 
Tage vor der Schw~rmerbildung an der Oberfl~che des keulenfSrmigen 
Thallus mehrere helle Punkte,  wo die Membran verdiinnt erscheint und 
dann durchbricht, um die Zoosporen fre.i zu lassen. Diese entstehe.n aus 
dem dunkelgrfinen Protoplasmanetz, das sich oben ansammelt und yon 
demiibrigen Plasmainhalt der Zelle nicht abgrenzt ; doch stirbt nicht die 
ganze Zelle ab, wie bei Caulerpa, sondern es schlieBen sich die Austritts- 
15cher, und das fibriggebliebene Plasma lebt welter und kann wiederholt 
(etwa noch 3 Wochen bis acht real) zur Zoosporenbildung fibergehen 
(KucKUCK 1907). ~hnllches gilt auch yon anderen Valoniaceen, an denen 
gestreckteAustrittsh~lse ( Ernodesmis vertieillata, Blas~ophysa polymorpha ) 
oder aueh lange Austri t tshaare (Chaetosiphon monili]ormis) gebildet wer- 
den. So steht die Holokarpie der Caulerl~a-Arten t rotz des sehr innigen 
Ansehlusses an die Valoniaceen ganz  vereinzelt im System der hSher 
organisierten Chlorophyeeen da. 

Wie die verwandtschaftlichen Beziehungen, so vermag der Fund der 
Fortpflanzungsorgane auch die groBe Formvariabilit~t der Caulerpaceen, 
die beim Mangel an schw~rmenden Stadien schwer erkl~rlich erschien 
(REINKE 1900, 1914, SVEDELIUS 1906), in Zukunft besser beleuchten. 

7. Bemerkungen zu r  exper imente l le-  Beeinflussung 
der Fortpflanzung. 

Eine betr~chtliche Anzahl yon Versuchen wurde angestellt, tells um 
gewShnliche vegetative Pflanzen zur Fruktifikation, teils um die Schw~r- 
mer zur Kopulation bzw. zur weiteren Entwicklung zu bewegen, aber 
alle diese Bemfihungen waren bisher vSllig erfolglos. Dennoch daft man 
daraus nicht schlieBen, dab diese Vorg~nge yon der AuBenwelt unab- 
h~ngig vor sich gingen; denn es kommt bei diesem Objekt allzu h~ufig 
vor, dab auch bei vSlliger Fruchtreife die ungfinstige Einwirkung der 
gewShnlichen Laboratoriumskultur in der weitgehenden Entwicklungs- 
hemmung der Schw~rmer zutage tr i t t .  Wie bereits bemerkt, ist es n6tig, 
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dureh planm~Bige Verfeinerung der Kulturmethoden diesem Ziele mit 
Hilfe passender Kombinationen yon ~uBeren und inneren Bedingungen 
nKher zu kommen. ~ber die MiBerfolge in bezug auf die Kultur normal 
entwickelter Sehw~rmer wurde bereits oben berichtet. Hier seien einige 
Bemerkungen fiber die kfinstliehe AuslSsung der Fruktifikation gestattet, 
die besonders KL~.Ss (1896) bei anderenAlgen leieht gelungen ist. 

Ohne Zweifel leiten auch in der Natur gewisse Ver~nderungen der 
AuBenfaktoren die Papillen- und Schw~rmerbildung ein; aber unver- 
stEndlieh bleibt in dieser Hinsicht, dab yon einer so bedeutenden Anzahl 
yon Pflanzen, die, dieht miteinander verfloehten, groBe Rasen bilden und 
anseheinend eine v611ig gleiehartige Gr6Ben- und Formentwieklung auf- 
weisen, nur so wenige auf diese VerEnderungen der AuBenwelt mit der 
l~rukt~fikation reagieren und sogleieh ihr Waehstum einstellen ~, w~hrend 
andere, viel zahlreichere Exemplare weiterwachsen. Die unterseeische 
Wiese yon C. proli]era im Hafen de la Darse zeigte am 22. September 
(dem H6hepunkt der Fruktifikation im Jahre 1928) mit den hEufigen 
weiB gef~rbten und veffallenden fertilen Exemplaren und den noch weir 
h~ufigeren grfinen, viele neue weiB berandete BlOtter ausbreitenden Pflan- 
zen ein sehr interessantes Aussehen. Das individuelle Leben und Sterben 
in seinem Nebeneinander weekte den gleichen Gedanken, wie der Anblick 
der gebr~unten vertrocknenden BlOtter der fertilen Agaven zwischen 
lebensstrotzenden grfinen Rosetten dieser Pflanzen, die den anliegenden 
Meeresstrand bedeekten. 

Ob es auch bei Caulerpa regelm~Big die ~ltesten oder die am besten 
entwickelten StSeke sind, die unter den gegebenen AuBenbedingungen 
zur Fortpflanzung gelangen, l~Bt sich naeh den augenblieklichen Be- 
obachtungen kaum entseheiden. 

Sowohl die Fruktifikation wie das starke vegetative Wachstum 
scheinen mit der AuBenwelt zusammenzuh~ngen, die Entscheidung da- 
gegen, ob die Pflanzen fertil werden und ihr Waehstum aufgeben oder 
umgekehrt, besonders zu dieser Zeit sehr stark aufzuwaehsen anfangen, 
muB wahrseheinlieh in bisher nieht bekannten inneren Bedingungen ge- 
sueht werden. Betreffs des vegetativen Waehstums herrscht in der 
Literatur eher die Meinung vor, dab es im September stark abnimmt und 
vielmehr in den vorangehenden Monaten seinen H6hepunkt erreicht. 
DaB dies nicht zutrifft, sollen einige Messungen beweisen, die das auf- 
fallende Zunehmen der Wachstumst~tigkeit zur Zeit der Fruktifikation 
bei allen steril gebliebenen Pflanzen feststellen. Am 29. September waren 
folgende Durchmesser (LKnge • Breite) der B1Etter an den Enden der 
Rhizome zu beobaehten. Auf ein bereits v6Uig ausgewaehsenes Blatt mit 
einfacher Spreite (30 • 11) folgte ein anderes zusammengesetztes, dessert 
Basalspreite (53)<16) und eine noeh junge zuwaehsende Prolifikation 
(42 • ma$, und ein drittes mit tier Basalspreite (45 • 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. weiB gef&rbt 
und eines noch weiteren Wachstums durchaus f~hig. Bekanntlich sind 
junge Prolifikationen entweder auf der ganzen Fl&che oder nur am oberen 
Rande weiBlich gefSrbt, je nachdem, ob sie noch stark oder weniger 
intensiv heranwachsen sollen. Die mehr basalwSrts am Rhizom gelege- 
nen, bereits ganz erwachsenen BlStter, die friiher herangewachsen waren, 
boten s~mtlich geringere Dhnensionen. In einem anderen FaUe maB das 
letzte v611ig ausgewachsene Blatt 38 X15 und seine ebenfalls nicht mehr 
zuwachsende Pro]ifikation 40 X13. Das folgende (70 xlT) trug eine am 
Gipfel noch meristematische Prolifikation (55 X 18), die folgenden zwei, 
am Gipfel noch weiBum randeten Bl&tter maBen 73 X17 und 18 xlT. 

%, Danach erzeugen die 
z5 - -  steril gebliebenen ff  
2~ ~ ~  P~lanzen am Scll]usse 
2s der Fruktifikations- 
" - . . . .  / 2 ~ periodemehrals zwei- 
zl \ :  real gr6gere Blatt- 20 
Is! \ spreiten als vorher in 
is der heiB,sten Jahres- 
~z zeit. 
~6 Die zweij~hrigen 
Is ~ /  ~\x Beobachtungen spre- 
1~ ~/ " chen dafiir, dab die 

I I I I I I I  I I  " I I L ~z ~ 2 s ~ 5 6 7 a 9 10 ~ r nach der heiBesten 
Mon~ Jahreszeit folgt, so 

Abb. 16. Temperaturkurve fttr Ylllefranche-sur-Mer (au~gezogen) 
und flit Monaco (punktiert). t~/) Die Fruktlflkationsperiode der da~ sie auch mit dem 

(~aulerl~z l~roZifcr~ in Vfllefranche 1927, 1928. pl6tzlichen AbfaU 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 ViUefranche-sur-Mer (nach den Messungen 
von DAWDO~ und S P r r z c ~ o ~  [1911] in den Jahren 1901--1910), teils 
in Monaco (nach Rose 1926) wiedergeben. Damit stimmt auch der Tem- 
peraturverlauf in Neapel (Lo BI~Co  1909)iiberein. Die punktierte 
Fl$che der Abbildung gibt sowohl die Fruktifikationsperiode wie auch 
die abnehmenden Temperaturgrade iibersichtlich an. Wenn auch der 
Zusammenhang der Fertilperiode mit der Tcmperatur im ganzen unver- 
kennbar ist, so lieBen sich kaum direkte Beziehungen der einzelnen 
Fruktifikationsschiibe zu diesem ~aktor oder anderen Witterungsver- 
h$1tnissen nachweisen. Innerhalb der fertilen Periode folgten fertile 
Tage sowohl nach stillcm, wie auch nach s t ~ c h e m  Wetter, nach 
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he|len sonnigen, wie nach trtiben regnerischen Tagen. Am 19. und 
20. September war es sehr schSn und warm, einige Tage vorher waren 
k~lter und regnerisch, und so ist es nicht unm6glich, dab diese Schwan- 
kungen die st~rkste 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 l~eere auch in den 
Kulturgef~Ben und Aquarien im Laboratorium relativ viele davon ge- 
funden werden konnten, spricht wirklich nicht viel fiir die entscheidende 
Bedeutung der gewShnlich anerkannten Fruktifikationsfaktoren. Da- 
nach daft  man der Wasserbewegung, Beleuchtung oder Temperatur  die 
maBgebende RoUe bei diesem Vorgang nicht zusehreiben; denn es wurden 
fertile Pflanzen sowohl in Becken und Aquarien mit  stillem, schwach 
oder auch starker bewegtem (stSmendem) Wasser, welches sogar auf die 
Pflanzen sch~dlich einwirkt, als auch in kleinen Gef~Ben mit begrenzter 
Wassermenge, sowohl an st~rkerem Licht (drauBen vor den l~enstern) 
als aueh an schw~cherem Licht (ira Schatten des Arbeitszimmers), aueh 
bei verschiedenen Temperaturgraden (drauBen und im Arbeitszimmer) 
beobachtet.  Man kSnnte auch annehmen, dab alle Exemplare, die in der 
Kul tur  fertil wurden, Teile yon Pflanzen vorsteUen, die auch drauBen 
zu gleicher Zeit fruktifizierten, und yon denen sie bei der Beschaffung des 
1VIaterials abgetrennt wurden. Besonders yon Steinen und l~auern kann 
man nu t  bei vorsichtigem Aufheben mit  der Hand ganze Pflanzen oder 
wenigstens gr6Bere 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 e r v o r  
dem ersten Zeichen der Papillen sehon derart  induziert ist, dab er auch 
in der Kul tur  unter den erw~hnten verschiedenen AuBenbedingungen 
nicht verloren geht, bleibt noch zu untersuchen. Es scheint aber dennoch, 
dab der fertile Zustand im Gegensatz zu einigen anderen bekannten 
F~llen besonders dureh eine sehr schwache Belichtung oder Verwundung 
der Versuchspflanzen stark herabgesetzt werden kann, so dab z. B. Pa- 
pillen bloB an den jfin~sten Bl~ttern entstehen oder sogar die Pflanzen 
v611ig unver~ndert bleiben. Normale fertile Pflanzen yon C. Ollivieri 
haben, in schw~cheres Licht iibertragen, ihre weitere Ausbildung der 
Schw~rmer eingesteUt, was urs~chlich mit den welt hSheren Anspriichen 
an die Lichtintensit~t bei dieser Art  zusammenh~ngt. Dutch Licht- 
abschw~chung lie/] sich auch an Pflanzen, deren BlOtter und Rhizome mit 
zahlreichen wohlausgebildeten PapiUen besetzt waren, die Protoplasma- 
netzbildung verhindern, so dab sie eigentlich wie vegetative Pflanzen aus- 
sahen, jedoch eine l~ngere Zeit (yore 6.--20. September beobachtet) un- 
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vergndert blieben oder hSchstens ein sehr unbedeutendes Wachstum 
zeigten. An jfingeren Thallustgilen entstanden kleine nadelf6rmige Aus- 
wfiehse yon 1,8 -2,5 mm Lgnge, die sich bis zum Schlul~ der Beobachtung 
nicht zu Blgttem oder Rhizomen gestalteten. Diejenigen Vegetations- 
punkte, die bereits vor der Papillenbildung ihr Waehstum eingestellt 
haben, blieben auch weiter unvergndert. 

Im Dunkeln kam die Fruktifikation fiberhaupt nicht zur Andeutung, 
obwohl eine bedeutende Menge yon Pflanzen darin gehalten wurde. 
Gegen eine weir hlnaufgeschobene Naehwirkung des einmal eingeleiteten 
fertilen Zustandes sprechen die 5fter mit demselben Ergebnis wieder- 
holten Versuehe, in denen durch die Unterbrechung der Verbindung 
zwischen den einzelnen ThaUusteilen die sonst gesetzm~ige Verbreitung 
der fruktifikativen Impulse aus den entscheidenden (basalsten) Partien 
verhindert wurde. Die Hauptaufgabe fgllt dabei den Rhizomen (be- 
sonders deren gltesten Teilen) zu, wghrend die jfingeren Rhizom- 
teile diese Fghigkeit nieht besitzen, sondern sie erst durch direkte Ver- 
bindung mit glteren Teilen erlangen. Dementsprechend wurden in dieser 
Fruktifikationsperiode zahlreiche Versuche an ganzen Pflanzen oder 
wenigstens grS~eren Bruchstficken mit Rhizomen und Bl~ttern an- 
gesteUt, 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 (St~rke) an, 
die erst in glteren Rhizomteilen erreicht wird, und zwar i n  ver- 
schiedenen Pflanzen je nach ihren Entwicklungsverh~ltnissen in un- 
gleichem Mal]e. 

Keine yon sgmtlichen bis jetzt geprfiften Bedingungskonstellationen, 
die in anderen Versuchen so sehSne Erfolge gebracht haben, hat ein posi- 
tives Ergebnis gezeigt, das d~rin zu sehen wgre, dab wenigstens die 
Hglfte oder ein Drittel yon allen Versuchspflanzen fertil geworden w~re. 
I)em oben erwghnten Zusammenhang der Fortpflanzung mit der Tem- 
peraturabnahme entsprechend wurde zungchst der Einflul~ dieses wich- 
tigen Entwicklungsfaktors geprfift, indem ein umfangreiehes vegetatives 
Material teils in Thermostaten (bis 38 ~ C), teils in verschiedenen La- 
boratoriumsr~umen (18 25 ~ C), tells in Kfihlschrgnken (10--120) 
gehalten wurden. Viele Pflanzen wurden auch im Kellerraum, wo die 
Temperatur um 2---5 o C tiefer war als in den anderen Teilen des Labo- 
ratoriums, sowie am Boden eines alten, nicht mehr benutzten Brunnens, 
wo sieh die Temperatur konstant auf 16--170 C hielt, besonders fiber 
Naeht eingeffihrt und wghrend des Tages gewSh~liehen Beliehtungs- und 
Temperaturverhgltnissen ausgesetzt. Die Anzahl der Kfihlungsngchte 
wurde verschiedenartig variiert. Auch in Versuchen mit direkter Sonnen- 
beleuchtung war die Temperatureinwirkung immer betgtigt. Mit zu- 
nehmender Dauer der direkten Belichtung waren S tSrungen im Verhalten 
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der Pflanzen zu bemerken, da die Temperatur naeh wenigen Stunden 
in kleineren Gefiil~en leicht fiber 40 ~ C steigt, die Protoplasmastr6mung 
irreparabel sistiert und die Pflanze vernichtet;  aber vorsichtige, etwa 
1--3stiindige Sonnenbeleuchtung in grol3en flachen Schalen hat keine 
sch~dliehe, jedoeh aueh keine positive Einwirkunggehabt.  Dies gilt aueh 
yon einer unaufh6rliehen Vergnderung der direkten und diffusen Be- 
]euchtung binnen mehreren Tagen, wobci die Pflanzen in niedrigen 
Wasserschichten viel stgrker beleuchtet wurden, als dies im Meere (bei 
wenigstens 1--2 m Tiefe) der Fall ist. Ergebnislos waren ebenso Versuche, 
in denen Pflanzen, naehdem sie eine gewisse ungleich lange Zeit im La- 
boratorium gehalten wurden, in K6rhen ins ~r auf 2--5  Tage iiber- 
tragen ~urden, um den ~-bergang aus der stillen Kul tur  in die gewShn- 
lichen Bedingungen des ~r zu priifen. Weder im Meere, noch spgter 
nach dem ~ber t ragen der Pflanzen in grSBere Beeken 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 yon Siil3wasser im Verh~ltnis 
yon 1 : 3  his 1 : 2  verdiinntem Meerwasser, ebenso wie andere, in denen 
verschieden stark konzentriertes Wasser (entweder durch Verdampfung 
auf 2/3 oder 1/2 oder durch Bereicherung des gew6hnllchen Meerwassers 
mi t  Salzen) angewandt wurde, haben auch zu keinem Erfolg gefiihrt. 
Von stofflichen Einwirkungen sind da vor allem Versuche mit Na, K, 
Ca-Nitraten und versehiedenen Phosphaten, mit Zuckerarten (Glukose, 
Fruktose, Galaktose, lVIaltose, Laktose, Sacharose, Raffinose)zu nennen. 
]:)as Erscheinen eines fertilen Exemplars in lproz. L6sung yon Na2HPO~ 
ist gewiB als ein ,,Zufall" zu deuten. Auch das Aussetzen der Pflanzen 
auf einige Zeit (1--3 Wochen) der feuchten Luft,  worauf die gewShnliche 
Wasserkultur folgte, war vSllig belanglos, denn in allen solchen Fgllen 
t ra ten immer nur ganz vereinzelte fertile Pflanzen auf, wahrscheinlich 
ganz unabhgngig yon den bier angefiihrten bisher gepriiften Versuchs- 
bedingungen. Damit stimmen auch andere Erfahrungen mit den Meeres- 
siphoneen iiberein, die iiberhaupt schwer dutch eine bloBe ~_nderung der 
AuBenbedingungen zu beeinflussen sind. Auch FR~.U~D (1907) schlie~t 
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 ~ul~eren Bedingungen, wenn eine be- 
stimmte Kombination der inneren nicht vorliegt. Zweifelsohne werden 
die Dinge bei Caulerpa bereits aus dem Grunde einer noch hSheren Orga- 
nisation noch verwickelter liegen. 
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Z u s a m m e n f a s s u n g .  

1. Bei den zwei n~her untersuchten Caulerpa.Arten (C. prolifera und 
Ollivieri) wurde Holokarpie festgesteUt; der ganze Thallus zersetzt sieh 
bald nach der Ausbildung der Schw~rmer, die meist in der Kul tur  nicht 
einmal vollst~ndig ist. 

2. I)er Bildung der Schw~rmer gehen die Entwieldung yon Austritts- 
papillen (auch bei C. peltata var. macrodlsca beobaehtet), der Transport  
des st~rke- und chlorophyUhaltigen Plasmainhaltes der Rhizome und 
Blattstiele (bei C. trfoli/era) in die Blattspreiten, die Zusammenziehung 
des ,,fertilen" Plasmas, das sich netzartig der Membran lest anschmiegt, 
und die Aufspaltung dieses Netzes in Part ien mit  je einem Kern und 
einem Chloroplasten voran. 

3. Die Schw~rmerentleerung geschieht bei Tagesanbruch durch eine 
kleine 0ffnung an der Spitze der Papillen mit Hilfe der aufquellenden 
Inhaltsmassen (haupts~chUch der Zentralsubstanz in der ,,Vakuole") 
in Form yon grtinen Wolken, die, aus den Papillen hervortretend, zu 
Boden sinken. Die im Thallus noch iibrig gebliebenen Sehw~rmer kSnnen 
sich dureh LScher, d ie  dutch AtfflSsung der Membran (in der folgenden 
Nacht) im verwelkten Thallus entstehen, frei maehen. 

4. Trotz der bedeutenden Anzahl der bisher durehgesehenen fertilen 
Pflanzen konnten keine anderen Sehw~rmefformen nachgewiesen werden, 
als die 4 - -5  p langen, abgeplatteten, zwei lange GeiBeln, einen Kern,  
einen Chloroplasten und meist auch einen Pigmentfleck tragenden 
Schw~rmzellen, die sich zwar eine gewisse Zeit lebhaft bewegten, aber 

wahrscheinlich aus lVlangel an geeigneten Kulturbedingungen, die auch 
auf den ganzen Fruktffikationsvorgang meist sehr sch~diich einwirken - -  
nicht zur Kopulat ion gebracht werden konnten. So ist die Deutung 
dieser Schw~rmer als Gameten und die der sehr eigentfimlichen C. proli- 
]era-Pfl~nzchen als Keimlinge noch unsicher. 

5. Die festgestellten l~ruktifikationsverh~l~nisse sprechen fiir eine 
nahe verwandtschaftliche Beziehung der Caulerpaceen zu den Va- 
loniaceen. 
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