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Vergleichende Untersuchungen über Morpho-

logie und Biologie der Portpflanzung bei der

Gattung Volvox.

(Volvoxstudien Ul. Theil. >)

In meinen früheren Arbeiten über die Gattung Volvox wurde

in erster Linie die kleinere Art, Volvox aureus Ehb., berücksichtigt,

da sie ja den Ausgangspunkt meiner Volvoxatudien überhaupt bil-

dete. Als sich im Laufe dieser Untersuchung ein eingehenderes

Studium auch von Volvox globator, namentlich nach der biologischen

Seite, der Frage nach der Geschlechtervertheilung, dem Generations-

wechsel etc. als dringend nothwendig herausstellte, da war theils

ZTX einigermassen erschöpfender Behandlung dieses interessanten

Themas die Jahreszeit zu weit vorgeschritten, vor allem aber war

der Hauptbetheiligte an diesen Fragen, Volvox glohat^r selbst, au

den von mir im letzten Bpätsommer und Herbste besuchten Fund-

orten nicht in der wünschenswerthen Verfassung, weil hier nur un-

geschlechtliche Vermehrung beobachtet werden konnte. Ich musste

so beim Abschluss der grossen Arbeit diesen Theil auf das nächste

Jahr verschieben und erwartete aut Grund eigener spärlicher Bc-

obachtuagen, auf Grond der in der Literatur verstreuten gelegent-

') Als 1. ThPÜ ist ineiiif' in Prinosheim'ü J a Ii r Ij u r Ji e r n Band 20 Heft 2

erschienene Abhandlung: ^Murplto logische und biologische Studie

u

über die Gattung Volvox," als 2. Theil der in den Berichten der
DentBchen botaniscben Gesellschaft Band 7 Heft 1 enthaltene Aof-

sats: «Neue Beiträge snr Kenntniss der Gattung Volvox," an-

aueeben.

Von

Ludwig Klein.

Mit 5 Teibtn.

Einleitung.
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liehen Bemerkangen and ganz besonders auf Grund des von mir

gefundenen, so überraschend grossen Formenreicbthuma von Volvox

iotreua auch hier bei genaoem Zusehen und genügender Ausdehnung

meiner Untersuchungen analoge Verhältnisse constatiren zu können.

Diese Erwartung wurde nun freilich durch die Ergebnisse

meiner diesjährigen VoWoxstudien aufis gründlichste getäuscht , da-

gegen veranlassten mich regelwidrige Vorgänge bei der Sperma-

tuzocnbildung zu einer vergleichenden Untersuchong der Partheno-

und Androgonidienentwickelung beider Arten, besonders in den

sp&terea Stadien, die bisher keine Berücksichtigung fanden. Ausser-

dem gelang es mir in diesem Jahre schlechterdings nicht mehr,

VoWoxculturen im Grossen in den von mir im verflossenen Jahre

mit so ausgezeichnetem Erfolge benutzten Bassins des hiesigen

zoologischen Institutes anznlegen, so oft und so reichliches Material

hier auch eingebracht wurde. Dieses Mi^sgescbick yeranlasste mich

zunächst, den natürlichen Fundorten von vornherein grössere Auf-

merksamkeit zu schenken, als ich tirsprttnglich im Sinne hatte, und

da mir bei diesen Excursionen Volox aureus gleichfalls stets in

die Hände gerieth, studirte ich auch hier den kleinen Volvox vom
beginnenden Frühjahre an nochmals gründlichst, was mir um so

werthvoller war, als sich derselbe in diesem Jahre im Grossen und

Ganzen sehr beträchtliche Abweichungen von seinem vorjährigen

Verhalten im Freien wie in den zoologischen Bassins gestattete,

Abweichungen, die nicht nur meine Kenntnisse Uber ihn beträcht-

lich erweiterten, sondern mich auch zu einer ganz anderen Auf«

fassung des Generationswechsels und der Bedingungen
der Geschlechtervertheilung führten.

Die Excursionen wurden Ende April begonnen und bis in den

Anfang December fortgesetzt; sie erstreckten sich auf sieben ver-

schiedene Fundorte in der Freiburger Gegend: die Hanflöcher von

Hochdorf, Hugstetten, Buchheim, Gottenheim und Holz-

hausen, und je einen Sumpf bei Hugstetten und Alt- Breisach;

von letzterem Orte versorgte mich ausserdem Herr Fharmaceut

Hf.rbst von Alt-Breisach wiederholt mit Material; ferner erhielt

ich im November mehrmals Vclwm aus Hanflöchem bei Baden*

Baden durch Herrn Lehramtspracticanten Schmidle und ausser diesen

beiden Herrra bin ich noch ganz besonders Herrn Dr. Klbbahn in

Bremen zu grossem Danke verpflichtet, der zwei ihm bekannte

*) VoWoxstudien 1. p. 192 ff.
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\'ulvoxlokalitäten Bremens auf meine Bitte vom Frühjahr bis zum
Winter beobachtete und mir so ein sehr werthvoiles OontooUmaterial

fUr meine hiesigen Beobachtungen zur Verfügung stellte.

Schon die ersten in diesem Frühjahr unternommmen Excur-

sionen zeigten mir, dass meine bisherigen Vorstellungen von dem
\\'echr<el der Geschlechtervertheitnng und vom Generationswechsel

bei Volvox nicht haltbar waren, so gnt sie auch fundamentirt

schienen, and deshalb habe ich die experimentelle Behandlung de$i

Themaa, abgesehen von einigen am Schlüsse zu erwähnenden Vor^

versuchen, einstweilen bei Seite gelassen, denn einer derartigen, an

und für sich zwar sehr reizvollen, aber auch sehr schwierigen Unter-

suchung moBs doch nothwendigorweisc ein auf umfassendster und

breitester Beobachtungsbaais ruhendes Bild vom Verhatten des Vol-

vox im Freien und im natürlichen Wechsel der äusseren Verbttlt"

nisse mit besonderer Berücksichtigung der etwaigen Verfinderungen

des Wohnortes als Grundlage und als Ausgangspunkt vorausgehen.

Zuerst muss man genau wissen, wie weit denn eigentlich hier dio

Variationen überhaupt gehen und ob und inwiefern sie sich von

äusseren besw. lokalen Einflüssen abhängig erweisen. Mit diesem

einstweiligen Verzicht ist natürlich kein dauernder Versieht auf die

experimentelle Behandlung der biologischen Fragen ausgesprochen;

ich behalte mir eine solche für das, vielleicht auch die nächsten

Jahre vor und hoffe, ihre Resultate in dem letzten, dem voraussieht'

lieh wichtigsten und interessantesten Theile meiner Volvoxstudien

mittheilen zu können.

Im September dieses Jahres ist von Ovrktoh ^) eine Unter-

suchung Uber Volvox erschienen, die unabhängig von meinen Ar-

beiten angestellt wurde und die meine Resultate auch nicht mehr

berücksichtigt, weil die Abhandlung schon niedergeschrieben war,,

als meine Volvoxstudien erschienen. Ovebton gibt, von der Weiter-

entwickelung der Partheuogonidien abgesehen, in seiner Arbeit im

W ^rntlichen, was er auf Grund seiner Beobachtungen und seine»

Beobachtungsmaterials geben konnte, vor allem eine sehr gründ-

liche Morphologie der Zelle, der Kemverhftltnisse etc., ein Punkt,

in welchem ich ausser Bestätigungen meinw Resultate sehr gerne

eine dankenswerthe beträchtliche Erweiterung unserer Kenntnisse

anerkenne. Auf einige Differenspunkte untergeordneter Natur, wie

>) E. Otirto:«, Beiträge sur Kenntnin der Oattung Volvox (Botanisches

Centnlblatt 1889, Nr. 29—36; daraus 8.-A. als Züricher Oiesertstion).

üigiiized by Google



4 KuIK: VKRGLElCliEKOK UüTIRSUCHUMGEN OBKII HuAPBOLOGIB [32

die ContinuitSt der „Verbmdangsftden", die Zweisabi der contrac-

tiloD Vaeuolen in den Protoplaaten von Vohfw gkbaUir etc. gehe

ich hier nicht weiter ein, da diese Dinge in meinen Stadien bereite

Btir Genüge erörtert sind. Die DiscaBsion einiger Differensen in

biologischen Fragen soll bei den entsprechenden Abschnitten vor-

liegender Arbeit eingefügt werden und nur einen Ponktf die Frage

nach der systematischen Stellung von Vohox, möchte ich hier In

der Einleitung noch herausgretlen, weil die yorliegende Schrift der

Hauptsache nach ein weiterer Ausbau des wichtigsten Theiles meiner

fraberen Studien, des biologischen sein soll und sieh darum spater

eine geeignete Stelle nicht leicht mehr findet.

Der alte Streit, ob Pflanse oder Thier, der meines ErachteDS

von BoTBOHu endgültig entschieden ist*), wird auch hier wieder

berührt. Otbbtoh findet aunftchst gana richtig, dass Volww seine

natürlichste Stelle unter den Flagellaten findet. Um so mehr ist

man überrascht, dass er sodann die ganse Flagellatengruppe

anstatt an den Protoaoen au den Algen stellt, weil aahlreiche

hierher gehörige Formen geftrbte Chromatophoren besitsen. Die

Bedeutung dieser Gebilde ist nun unleugbar mehr in den Vorder-

grund getreten, seitdem Schmitz ^ und ScHntraa *) es höchst wahr-

scheinlich gemacht haben, „dass die Chromatophoren und die ihnen

homologen (Gebilde sich ausschliesslich, ebenso wie der Kern, durch

Theilung, niemals durch Neubildung vermehren". Mit vollem
Recht betont darum Oysbtok die grosse morphologische
Bedeutung dieser Gebilde: „Es wird unwahrscheinlich, dass die

Chromatophoren in vorsehiedenen divergirenden Entwickelungsreihen

plötzlich auftreten, wie dies geschehen sein müsste, wenn die ge-

färbten Formen von den farblosen abstammen; unverhiltnissmässig

geringer ist die Schwierigkeit, wenn man die Annahme macht, dass

an den verschiedenen Phylen die &rblosen Formen aus den gefitrb-

ten hervorgegangen sind (wie dies thatsSehlich bei den Phanero-

gamen stattgefunden)."

Soweit stimme ich vollkommen bei, nicht aber dem Schlüsse,

zu welchem Otsbtok durch diese Erwftgungen gefUhrt wird: y,Der

Besitz von eigenen Chromatophoren dürfte genügen, um
einen Organismus als Pflanze zu bezeichnen, wihrend der Mangel

') BrTscHLi, Protozoa p. 804: cf, L. Ki.kix, VolvojiBtudien L p. 201.

^) Schmitz, Die Chromatophoren der Algen.

'} ScBUfpKR, Unteranehungen über die Chlorophyllkörper und die ihnen

homologeil Qebilde (Pringshelni's Jahrbücher XYI. 1885).
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an Cbromatophoren erwiesenermassen ja doch kein Kriteriam für

Thiernatur abgibt.'' Der ^i'achsatz ist richtig, der Vordersatz aber

discutabei. Overtun erkennt die EinheitHehkeit der Flagellaten an:

],Die Gruppe der Flagellaten (Botscuu), wenn gleich die meistett

der hierber gerechneten Lebewesen wobl wirklieb aU nahe Torwandt

anzusehen sind, ist eine eolcbe, deren extreme Glieder veiter von

einander abstehen, als von gewissen Repräsentanten anderer Gruppen

dee biologiscben Reiches." Die nahe Verwandtschaft der Phyto-

mastigoden za den Palmellaceen ist ja unbestritten! Eines aber

übersieht Ovekton bei dieser Versetzung der gesammten Flagellaten

unter die Algen ^ deu Umstand nämlich, das» wir dann hier eine

entschieden soologische Gesellschaft mitbekommen würden, die zahl*

reichen Formen nämlich, welche sieh thierisch ernähren, also feste

^abrungsstoffe aufnehmen und^ was die Hauptsache ist, ein beson*

deres Organ ftlr diese Nahrungsaufnahme, eine Mundüffnung
besitsem (Bodo caudcUus und anguskUuSf Pitahmonas, Permema, Äni-

sonma etc. etc.)- Diese Formen haben aber sicherlich unter den

Pflanzen nichts sn aneben; wiU man darum die Flagellaten, was

unnatürlich wäre, nicht gewaltsam in eine chromatophorenfUhrende

und chromatophorenfreie Reihe zerreissen, dann l&sst man sie un-

beschadet der anzweifelhaften nahen Verwandtschaftabeziehungen

der Phjtomastigoden zu ächten Äl^en am besten da stehen, wo-

hin sie BoisoHiii gestellt hat, bei den Protozoen als gemein*
Samen Ausgangspunkt beider organischen Reiche, bei dem
sich pflansliche und thieriscbe Charaktere aufs innigste durchdringen;

nur so sind Formen wie Chromulina (Chrjf8omonas St.) ftavicans

zu verstehen, weiche sich trotz des Besitzes von Cbromatophoren

in pflanalicher und thierischer Weise augleioh ernähren!^)

1. Abschnitt.

Die bei den Gulonien von Volvox gJohatoi' Ehr. beobachteten

CJombinationen in der Zusammensetzung aus reproductivea und
Arbeits^Individuen (fertilen und sterilen Zellen).

Ich be^nne meine Schilderung mit dem Ausgangspunkte

metner diesjährigen Studien, der GeschleohterTertheilnng
bei Vdvox ^lobtdor, wobei ich yoransschicken möchte , dass sich

') ßCTiiCHui, Protozoa p. 866.

JBehobte Y. Holt 1. :)
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meine AnjL,'aberi aut ein uDgemeiu reiches Material von allen Funcl-

orten mit Auanahine von Gottenheim und Uobhauaen stützen und

die Zeit vom April bis Dtn-ember umfassen.

In meiner ersten Arbeit ^) führte ieh eitip Heili.* von Combi-

nationen, wesentlich auf Grund der in der i^iteratiir vorgefundenen

Nachweise an, auf die ich aber heute noch weni;^er CJewicht le^en

möchte wie früher; ich wenig^Rtens habe trotz Itestem Willen .!^e<;en

meine Erwartung nur rein ungeschlechtliche und uioiincische

Gcsclilechtscolonieen, die fast ausnahmslos prot. r;uidrisch

waren, linden können, wozu noch als einmalige, spater näher zu

beleuchtende Beobachtung das reichliche Auftreten von rein weib-

lichen Colonieen in einem I^assin des hiesigen zoologischen Insti-

tutes im November vorigen .Jahres kommt Da ausserdem die^^c

zwei (bezw. drei) einzigen Combinationen auch in sich eine weit

geringere Variation zeigten, als sie in den einzelnen Kombinationen

von Voh-Qx aureus aufzutreten pfl -gt , und auch die bei Bremen
(^Klehahx), Göttingen ( I*\M,KKNni:ia. 1 und Baden Baden
(ScTiMim-K) gesammelten Colonieen nur diese beiden erkennen liesnpn.

80 halte ich die Mögiiehkeit resp. A\'ahrscheinlichkeit, noch weitere

Combinationen von ^'^nfrox f/fohnfor zu finden, bei der schwachen

Neigung desselben zur Variation tür äusserst gering, ohne sie jo-

doch völlig in Abr'^de stellen zu wollen. Nirgends dürfte es ge-

fahrlicher sein, al;* gerade bei Volrox locale negative Resultate zu

verallgemeinern, das zeigt am instructivsten Ovkrikn's Arbeit, wo

der biologische Theil eine Keiho von derartigen Irrthümern auf-

weist, die man übrigen«? Niemand zum Vorwurf machen dart, so-

lange er keinen genügeodeo Ueberblick Uber den FormenreichtbuiQ

von \''iho.r erlangt hat.

8 p h ä r o s i r a f o r m e n , unzweifelhaft oder auch nur zweifel-

haft zu Vohor globutor gelKuig, konnte ich nie entdecken; auch keine

ihnen nahestehenden Formen der monöcisclien Coloniecn, in denen

die gewöhnliche Zahl der Sperraatozoencolonieen { Antheridier). die

gewöhnlich 8— 5, oft auch niu' 1—2 betrug, nur selten überschritten

wurde und in d-^n extremsten Fällen (November 8*' von Baden-

Baden) alH Maximum ia antheridieDreicben Colonieen nur 15 bei

25-—40 Eiern betrug.

Ebeoao weoig fanden sich Spermatozoencolooieen oder verein-

1) Shidien I. p. 192.

^) ätudien I. p. 194, Studieu II. p. 44.



celte Eier jemals in ungeBclilechtlichen Colonieen vor; was endlich

das von Ovbrtoit behanptete VorkommeD uogescUechtUeh eratengter

Tochterkngeln in GescUechtacolonieen anlangt, so findet sich nur

einmal tn meinem TageVnch (25. Mai) eine derartige Angabe ver-

merkt: ,K fflobaior, grosse Kugel mit zahlreichen Eiern
, einigen

Spermatoaotdenbündeln nnd einer grossen Tochtercolonie." Spätere

Erfitbrongen lassen mich jedoch dieser ganz vereinzelten Notiz wenig

Gewicht beilegen, und ich citire sie Uberhaupt nur, weit Ovabvon

das Gleiche angibt Ich fand nftmlich im Sommer an dem damals

ziemlich von Parasiten heimgesuchten Material von Alt-Breisach

eine ganze Colonie von Volvox awnts in einer grossen ungeschlecht-

liehen Kugel von Voloox globator, die hinten ein grosses Loch hatte,

daa sich bei dichter Zusammenlagerung zahlreicher Colonieen auf

dem Objectträger wieder ziemlich geschlossen hatte. Beiläufig sei

hier bemerkt, dass ich auch sonst mancherlei mehr oder minder

harmlose, zufHUig hereingerathene Gäste in wenig verletzten

Colonieen anffiuid: ziemlich häufig eine kleine Englena und kleine

Bacciliariaceen, ab und zu Iktglena santfmnm, grosse Os cil-

iar ien nnd einmal auch Pandorina morum. Ebenso einfach er>

klärte sich schliesslich ein räthselhaftes Bild, das mich anfangs in

grosse Erregung versetzt hatte: 5 junge Colonieen von Vidwx aur«m

scheinbar in einer unverletzten grossen Geschlechtscolonie von

V^vox gtohator, der schlagendste Beweis für die Zusammengehörige

keit beider Formen zu einer Speeles! In Wirklichkeit lag aber

der grosse Voiwix glohator nur auf den kleinen Kugeln von Vidvox

mirMM; ähnliche Fälle wurden noch einige Male gefunden, da grosse

Kugeln von Vdwix globator zumeist eine sehr geringe Festigkeit

besitzen nnd bei dichter Lagerung der Colonieen auf dem Object-

träger leicht von unter ihnen liegenden festeren jungen Kugeln ein»

gedrückt werden. Endlich kann bei Owbton auch eine Verwechse-

lung mit jungen hohlkugeligen Spermatozoidencolonieen,
die später zu schildern sind, untwlanfen sein; seine Angaben sind

leider so allgemein gehalten, dass sich nichts Bestimmtes daraus ent-

nehmen lässt^). „Aehnliche Beobachtungen (über gemeinsames Vor-

kommen von Parthenogonidien und Eisellen wie bei Volvox aureus)

haben wir auch bei V, globator gemacht, ohne die Verhältnisse ins

Einzelne zu notiren."

Ohne ein derartiges gemeinsames Vorkommen von Partheno-

*) K c. Di88. p. 25.
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gonidien und Eizellen in der gleichen Colonie von Volvox globator

direct in Abrede stellen zu wollen, weil mich meine bisherigen Er

ifthrungen über die Variationen von Volvox aureus wie gesagt sehr

vorsichtig gemacht haben, und weil ich es in einem solchen Falle

für tböricht halte, eine bestimmt, wenn auch nur nebenbei, ausge-

sprochene Behauptung lediglich darum zu beanstanden, weil ich die

ihr zu Grunde liegende Beobachtung nicht bestätigen konnte trotz

vieler Tausende von Colonien, die ich von verschiedenen Fundorten

und zu den vorschiedenaten Zeiten unter dem Mikroskop gehabt,

80 möchte ich doch auf die Möglichkeit einer T&uschung im obigen

Sinne ausdrücklich hingewiesen haben.

Die Einwände, welche ich früher gegen die Zugehörigkeit der

von EiiBEiiiiBBo beschriebenen und abgebildeten Sphärosiren zu

Volvox aureus gemacht habe und die mich bestimmten, sie eventuell

zu. Volvox (flohator zu ziehen, bestehen heute nicht mehr, nachdem

ich auch den Formenkreis der Sphärosiren als einen viel

grösseren erkannt habe; die gleichmässige Vertheüung der Sperma-

tozoidenbUndel über die ganze Belache lässt sich nngeswnngen so

erklären, dass EnaBiniBBa eine Sphärosira vom hinteren Pole

aus geaeichnet hat.

Die Deutung der STFix'schcn Fig. 2 auf Tafel XVIII hat

mir lange Zeit viel Kopfzerbrechen gemacht. Die nächstliegende

£rklärang| wie ich sie früher gegeben schien mir nicht haltbar,

weil ich nie ^was derartiges finden konnte, die Figur für nicht

natorgetreu, sondern ftlr combinirt oder vielleicht nur aus der Er-

innerung gezeichnet anzusehen, ist zwar sehr bequem, allein auch

sehr bedenklich, weil ans den oben angeführten Gründen dn solch

negativer Beweis immer auf recht schwachen Fussen steht. End*

lieh gab mir der bei Baden-Baden im November gesammdte
Volvox globator in. Verbindung mit dem Breisacher Material vom
August des Räthsels Lösung an die Hand: Stbin's Zeichnung ist

der Hauptsache nach und seine Erldämng dasu ist vollkonmien

correct, wir haben hier in der That eine proterandrische mo-
nöcische Colonie vor uns, deren Androgonidien sich mit sehr
ungleicher Schnelligkeit entwickelt haben; auch die beiden gröss-

ten, mehr an vegetative Tochtercolonieen erinnernden, über das ge-

wöhnliche Mass der Spermatozoidenbündel erheblich hinausgehenden

') Stkin, Organismus der FlageUaten.

*) Stadien I. p. 194.
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Gebilde entsprechen nach Bau und Grösse völlig meinen Figuren

(cf. Fig. 19—22).

Die vegetativen, von mir untersuchten Colonieen, und ihre

Zahl ist Legion, zeichneten sich im Allgemeinen durch groBse Gleich-

mässigkeit gegenüber dem viel variableren V. auretts aus; die

Grösse der Einzelzollen schwankt zwar, offenbar durch die

BImährungsverhältnisse beeinflnsst, nicht unbeträchtlich (2— 7.5 [i),

vergl. Fig. 11 (noch lange nicht die klelnstoo) nnd Fig. 12, allein

die amöbenäh n Ii che Oberflächenansicht kommt ihnen stets zn,

solange die Colon ieen, wie ich sc h m früher hervorgehoben,

vollkommen gesund sind. Wie schnell und leicht Übrigens dieser

freiheitsliebende Organismus sich za Terändern im Stande ist, mag
folgendes Beispiel, eines von vielen, veranscliaulichen : Am 22. Augost

in Breisach gesammeltes, nicht sehr reichliches Material wurde so-

fort nach der Rückkehr aus den grossen Samroelgläsern, die nnr

knapp zwei Stunden verschlossen waren, in flache GlasgefUsse ge>

bracht : die Coloniecn waren tadellos angekommen, allein schon sm
Mittag des folgenden Tages zeigten die noch lebhaft beweglichen,

noch vollkommen phototsctischcn Colonieen im Innern grosse Ver-

änderungen: die vegetativen Zellen waren rundlich und stark an-

geschwollen 8.5, 10—12.5 (L, der Chromatophor lag, von der Ober-

fläche gesehen, als sehr schmaler, in der Mitte etwas verdickter

Halbmond an der Seite der Zellen, Stigma und Zellkern parietal

am Chromatophor, die „Verbindungsfäden'', von der Dicke wie bei

Vdvox aureus, waren in ungefärbtem Zustande theilweise kaum zu

sehen, wichen aber nach Jodwasserbehandlung in der Mitte sehr

merklich aus einander, die contractilen, erheblich vergrösserten Va-

cuolen waren sehr thätig, die Tochtercolonieen schon auffallend weit

im Zerfidl vorgeschritten. Dies passirte an mit aller Sorgfalt be-

handeltem Material, wie denn beide Arten im Sommer geg^ttber

Frühjahr und Herbst ungemein empflndlich waren; ebenso zr igten

sich aber auch im Herbst bereits nach Beendigung der Excursion

kräftige Absterbeerscbeinungen, wenn man zu viel Material in die

Sammelgläser eingebracht hatte.

Die GrOssenverbältnissc der erwachsenen Colonieen waren sehr

constante, 600—800 «i, darüber wie darunter liegende Zahlen

waren selten, nur einmal, am 10. Juli, fand ich bei Buch heim
ziemlich reichliche rein vegetative Exemplare von ganz hervor-

ragender Grösse: 1000, lO&Oy 1100 und vereinzelt selbst 1200 »i,

Durchmesser. Man konnte hier mit Leichtigkeit die verhältniss-
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massig kleinen Tocht(!rkugeln [120— l.jO (17<>) »ij mit blossem Auge
zählen; ihre Zahl betrug in clor Regel 8, doch kamen auch mehr,

bis zu 14 vor, sie waren beweglich, lebhaft grün gefärbt, die poly-

gonalen Einzelzellen durch beginnende Vergallertuüg der trennenden

Membranen bereits etwas abgerundet; die vegetativen Zellen der

Mütterkugt'ln waren klein (8

—

i \l) mit sehr zahlreichen grossen

fontractilen Vaeuolen in den V e j b i n d u n gsfä d en, die Chroma-

tophoren ?*elu blassgrün und klein, so dass die zirtTilich entfernt von

eiuauder stehenden Zellen beinahe farblos erschienen. Die hervor-

ragend«^ (jrö.sse der Colomeen war hier 1 e d i ] i e h durch besonders

starkes Wachsthum oder besonder» weitgeiiende Vergallertuag der

Membranen der Einzelzellen erzi« It worden*).

Nicht selten wurden in ungeschlechtlieJien C(jlonieen einzelne

verkümmerte oder verkrüppelte Tüchtercoioaieeu, iliTen auch Ovtn-

TON Krwiihnung thut-), neben völlig ausgebildeten gefunden: Syn-

cryp(:t ihuliehe Zellhaufen aus relativ wenig Zellen bestehend,

Zelleu grüdser als bei den Spermatozoenkugelnj mit welchen sie je-

doch in keiner Weise zu verwechseln sind, wenn sie sehen I« ^^'^iMJt-

lich auch als regelloser tafelförmiger Zellhauteu auttreten können.

Diese abortiven Bildungen nehmen höchst wahrscheinlich aus Gar-

the n og o ti i di en ihren Ursprung, die »ich er.^t ;^püt als solche

manifeslireu, dann, wenn die normalen sich bereits zu stattlichen

Tochtercolouieen entwickelt liabeu. Derartige adventive l*artheno-

gouidien sind bei Volvox ylobator sehr hiiufig und ab und zu, z. I^.

im November an dem Material von Raden- Baden, in sehr be-

trächtlicher Zahl, 12— 24 CM)) zu finden; zumeist bleiben sie unge-

theilt, nur wenig*' theilen sich l—2mal und nur ganz vereinzelte

bringen es zu einer kummerlichen W'eiterentwiekelung; anscheinend

gehen diese verkümmerten BiMungen bald y.u Grunde. Frei habe

ich sie oder etwas ihnen Entsprechendes niemals gefunden. Ueber

die sexuellen Colonieeu habe ich dem früher Gesagten hier nichts

mehr hinzuzufügen, in ihnen ist nur Zahl, Grösse und Bau der

Spermatozoencoionieen erheblichen ÖcbwankuDgen unterworfen.

') cf. biudien I. p. 143.

*) I. c. p. 23.
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2. Abijchuitt.

Nene Conibixiationen bei Volvox aureus Ehr.

In iDeinem zweiten Volvoxaufsatze war die Zahl der wirklich

beobachteten Combinationen durch die Befnude an den Miocla-

schen Präparaten auf 10 gestiegen. Es war an erwarten, dass sieb

die^e Zahl eiaigermasaen vermebreo wflrde, fidls es mir gelänge,

einmal selbst ein derartiges Vorkommen zu studiren, wie dasjenige,

on welchem die wenigen Präparate Mxolla's stammten. Daau

hatte ich im Frühjahr and Sommer dieses Jahres aosgiebigste Oe-

legenheit, indem die sexuellen Colonieen im Gegensätze zu den

früheren Jahren fast auäDahuiüIos eiue weitgehende Förderung
in der Entwickelnng der Sexualaellen erfahren, bevor sie ans der

Mottercolouie ausschlüpften.

Heine früheren auf Miglla^s Präparaten basirenden Angaben

geben zunächst Ton den GrOssenverhIÜtnissen, die von derartigen

Tuchtercolonicen vor dem Ausschlüpfen erreicht werden kOnnen, nnr

eine ungenügende Vorstellung, weil mir eben nnr 3 Präparate voi^

lagen. Die weiblichen Tochtercolonieen wurden vor dem Austreten

bis 210 (— 2 l< ^) (JL gross, ihre P^izellen blieben fast immer noch sehr

erbeblich kleiner als die (30—65 {i grossen ausgewachsenen Eier

und erreichten oft einen Durchmesser von 30—3(5
\f,

(gewöhnlich

30), und dann waren die (vegetativen) Arbeitszellen von Mntter-

und Tochtercolonie sumeiat gleich gross (0(1), während sie

in den Bpb&rosiren stets kleiner blieben (4.5 (i : 6), wie auch riiese

in der Muttercolonie erwachsenen Sphärosiren fast stets kleiner

als die weiblichen Schwestercolonieen blieben (80, 90—150 \k als

Orenzaahlen).

Die Entwickelang der Spermatozoenbiindel findet hier er-

heblich rasdier statt, als die Reifung der Eier; wenn letztere erst

18 |t gross geworden waren, hatten die Tafeln, 12(—14) (i breit,

gewöhnlich schon ihre 32 Spermatozoiden gebildet.

Wenn nur wenige Tech ter kugeln sur Entwickelang

kommen, wird, allerdings selten, diese Masse von den Repro-

ductionszellen gelegentlich noch erheblich überschritten; so enthielt

z. B. eine Sphärosira von 100 {i., die sich als einziger Nachwuchs

in einer Muttercolonie von 250:300 p. entwickelt hatte, Sperma-

toaoidentäfelchen von 18 (t, eine weibliche Colonie Ton 450 p. neben

Digitized by Google



12 Kuas: YiauHsicaxubK VsntBSivcnvytoK» Cbeb MoRPUOLoaiK [40

einii^en Eiern eine einzige 200 ^ grosse Tocbtercoloniej deren Eier

sogar 55 ;i gross waren.

Nur die nng^cschleclitliclien Toch ter familien zeigten

merkwürdiger Weise niemals eine derartij^e Beschleunigung der

Weiiercutwickelun^' ihrer Farthenogonidien vor dem Austritt, die

jener der männlichen Colonieen der Sphärosiren an die Seite zu

stellen wiire; 4-, höchäteus Szellige Stadieu, letztere sehr selten^

wurden beobachtet.

Geschlechtliche und ungeschlechtliche Tochtereolouieeo wurden

niemals in der nämlichen Muttercolooie angetrofifen, doch kann

es gelegentlich, da die Sphärosiren »ich sn viel rascher als ihre

weiblichen Schweatercolonieen zu entwickeln pflegen^ den Anschein

haben, als ob dies doch vorkäme: am 21. Juni fand ich in Breiaach

Volvox aureus reichlich fructifizirend , die Sphärosiren waren aus-

nahmsweise durchweg grösser als die gleichalterigen weiblichen Co-

loniemii in denen die Eizellen auffallend spät heranzuwachsen be-

gannen; selbst als die Androgonidien schon Szellige Täfelchen ge-

bildet hatten, waren die Gjnogonidien der Grösse nach kaum von

den vegetativen Zellen zu unterscheiden. Isolirungsversuche stellten

sweifelloB fest, dass diese Colonieen in der That weiblich und nicht

etwa nngeschlechtlich waren.

Die „Verbinäungsfäden" (die Fortsätse des Protoplastes,

welche die Tiipfelkanäle der die Einzelzellen trennenden dicken

Gallertmembrenen ausiUllen) scheinen gelegen tl ich wirklich fehlen

oder eingezogen werden su können, namentlich im Frtthsoomer

konnte ich sie ab und zu, auch mit Zuhilfenahme von verdünnter

Jodlösnng, an der Mehrzahl alter wie junger Colonieen eines Fund-

orts nicht nachweisen, während eine schwache Minorität sie zeigte

(b. B. 21. Juni Breisach, 19. Juli Holzhausen) ; im Frtthjahr, Spät-

sommer und Herbst habe ich sie niemals vermisst.

Die 2n den 10 früheren nen hinaogekommenen Combinationen

sind folgende:

11. Vorwiegend vegetative Colonieen mit weiblichen Tochter-

colonieen, deren Eier eine beträchtliche Weiterentwickelnng zeigten

(ca. 30 [i) und Vereineelten normalen Eiern (60—65 {t), besw.:

12. Vorwiegend weibliehe Colonieen mit vereinzelten weiblichen

Tochtercolonieen der oben beschriebenen Art.

1;'.. Vorwiegend vegetative Colonieen mit völlig reifen »Sphäro-

siren und vereinzelten Eiern, bezw.:
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14. Vor^viogend weibliche Uulonieen mit vereinzelten völlig

reiten Spharosiren.

Zwi8chen 11 und 12, und 14 kommen natiirlioii alle m&j;-

liehen T\'bcrj;angs!?tuten vor, wenn die Zahl der Eier und weibliclK ii

Toclitercolonieou reap. der Eier und der völlig reifen Sphärosirea

nahezu oder völlig die gleiche ist.

15. Kein ungeschlechtliche Colonieen mit lauter Tdllig reiten

Spbärosiren.

16. Rein ungeschlechtliche Colonieen mit lauter weiblichen

Tochtercolooien , deren Eier siemlich in der £ntwickelnng fortge-

schritten sind.

17. Grosse Spbiirostren mit ans Parthenogonidien hervor»

gegangenen Tochterkngeln (1—8); proterandrisch, die Sperma-

tozoentafeln sind ausgebildet, wenn die Tochterkugeln noch relativ

klein sind.

18. Gnwse SphiErosiren mit Eiern (1—8), sumeist, Tielleieht

stets proterandrisehe Colonieen, da es hei der raschen Entwiche»

lung der Spermatozoenü&felcben gegenüber den ESem recht wohl

möglich erscheint, dass aach in Fällen, wie sie durch Fig. 81 re-

prSsentirt sind, die völlige Ausbildung der männlichen Colonieen be-

endet ist, bevor die Eier ausgewachsen sind.

19. Sphäro.sireri mit Eiern und ungeschlechtlich erzeu^jten

Torhterkugeln in wechselnden Verhältnissen. Auch diese Combi*

natiou wurde nur proterand riach gefunden.

20. f;roH>;f' SphUrosiren mit besonders grossen liuhl-

kugeli^'en 8perniatozoencolonieen j diese (Jombination zeigt manuig-

fache Uebergangsstuten zu den normalen g;rossen Sphärosiren.

21. Colonieen mit parthonogcnetisc h sich entwickelnden

Eiern; um die T.iste nicht ungebührlich lang zu machen, sind die

hierher zu ziehenden Fülle uicht näher specialisirt , weil eine der-

artige Parthenogenese überall auftreten kann, wo sich freie Ei-

zellen finden.

Nur Culonieun mit freien Spermal >/
» 'ntafeln neben Sphäro-

siren wurden niemals gefunden und ich. haiie iiir Vorkommen auch

nicht für besonders wahrscheinlich, weil die männliche Colonie (Sper-

matozoidenbUndel) bei allen Conibinationen immer nur in einer Form,

entweder einzeln oder in einer normalen grossen oder einer kleinen

früh entwickelten Sphärosira zur Ausbildung gclmurt?

Von diesem einen Ausnahmefall, wenn es eiu solcher ist, ab-
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gescheu, habe ich jetzt alle theoretisch möglichen Combina'
tiouen bei Vohox aureus auch wirklich beobachtet*

Einige weitere Fälle, in welchen neue Factoren in die»e Com-
binationeii eingeführt werden, schliesse ich kurz hier an^ jedoch

nicht als weitere Coinbinationen, weil es sieh lediglich um patho-

logische oder teratologische Vorgänge handelt. Hierhergehören

einmal die schon oben erwähnten verkümmerten Tochtercolo-
nieen, die über sehr selten sind, und die gelegentlidie Unter-
drückung sämmtÜcher Reproductionszellen, die zwar der An-
lage nach vorhanden waren, aber frühzeitig abortirt sind. Letztere

Erscheinung fand ich Mitte October an Material aus einem Sumpf
bei Hugstetten, welcher nur ungeschlechtliche Colonieen beber-

bergte, unter welchen sich vereinzelte derartige grosse Colonien

ohne Reproduction^^zellen fanden, stets waren die vegetativen (Ar-

beits-) Zellen in diesen Colonieen von ganz hervorragender
Grösse, was einen weiteren Beweis fittr meine frühere Deutung
der Vülvoxcolonie als Ernährungsgenossenschaft liefert *) und unter

diesem Gesichtspunkt ganz natürlich erscheint: Die Reproductions-

zellen, die sonst der Hauptsache nach von den Arbeitszellen ernährt

werden, abortiren sehr frühzeitig, die ganze, sonst ihnen zngefttbrte,

von den Arbeitszellen erzeugte Masse organischer Substaas ver-

bleibt so in den letzteren, und sie sind nunmehr*im Stande, nach-

träglich noch ganz erheblich zu wachsen. So fand ich beispiels-

weise in einer ungeschlechtlichen Colonie von 400 : 450 |i drei junge,

iingethcilte, fast farblose und stark gequollene Anlagen von Repro-

ductionszellen , zwei 25, eine 30 [jl gross, die lebhaft grünen Ar-

beitszellen hatten einen Durchmesser 12— 15 {i, bei einseinen IS ^,

also etwa das Doppelte des Durchschnittsmasses.

Als teratologische Fälle möchte ich dann ungeschlechtliche

Colonieen mit sehr zahlreichen spindelförmige n Zellen bezeich-

nen, die ich am gleichen Orte vereinzelt fand und die durchweg

der STRiN'schen Figur ^) glichen, und ebenfalls ungeschlechtliche

Colonieen; in deren Vorderhälfte die vegetativen Zellen sehr eigen-

thUmlich geformt und besonders gelagert waren (cf. Fig. 24). Die

unregelmässig geformten Protoplaste besitzen hier eine oberfläch-

liche Aehnlichkeit mit denjenigen von Volvox globator und

>) Stadien L p. 180 ff.

*) SiKiv. Orgaeisrntts der Flagellaten Taf. XVII Fig, 8; cf. anch Stu-

dien I. p. 151 oben.

Digitizod by Cc)(



L'ND BlOLOOlK DKR FORTPFLASZCXO BRl DKR ÖkirVSO VoLVOX. 15

«ind zu eigenthüm liehen Gruppen sasammcngelagert, was dadurch

SU Stand« kommt, dass die den jungen Protoplast umgebende Mem*
bran auf verBchiedenen Seiten mit sehr ungleichmässiger Stärke ver-

gattertet (wie bei Tinction der frischen Colonieen mit starken wäsae*

rigen Lösungen von Anilinfarben (Methylviolett) sehr deutlich zu

erkennen ist). In der Mitto (im Aequator) dieaer Colonieen wird

•der Bau und die Lagerung dieser Zellen wieder regelmässiger und

geht bald in die normale Form Uber. Derartige Colonieen befanden

•ich durchaus wohl und wurden Mitte November in einem sehr

volvoxreichen Hanfloch von Buchheim gefunden, etwa */• Procent

der hier vorhandenen Bienge bildend.

3. Abschnitt.

Ueber EntwickeluDg und Vürtheilung der ,,Partiieüügonidien'*

bei beiden Volvo^aiteD.

Das sind ja längst bekannte Dinge, wird mancher beim Lesen

der Capitelttberschrift denken, die bei Go&oshakzin beaw. Bt^iacHLi

«usftlhrlicb geschildert sind. Das weiss ich natürlich auch, und

wenn ich trotzdem hier nochmals diese entwickelnngsgeachiehtUche

Frage bebandle, so hat das seinen guten Grund. Vor allem lag

mir daran, festanstellen, ob irgend welche Zdlen oder Zellcomplexe

von vornherein oder sp&ter fttr die Erseugung der SeznabBellen und

«onstigen Reproductionsorgane bestimmt erscheinen, Dinge, die

für die morphologische Auffassung der Volvozkngel mit rtna ent-

«cheidender Bedeutung sein dürften, sodann musste ich die £nt>

wickelunggeschichte der Parthenogonidien auf Grund eigener
gründlicher Anschauung kennen, um sichere Anhaitapunkte für den

Vergleich mit der Entstebungaweise der schon erwfthnten eigenartigen

Spermatozoencolonieen an gewinnen, welche nicht in Form von Täfel-

eben, sondern in der von Hoblkugeln auftreten, und schliesslich war

da eigene Untersuchung um so mehr am Platae, als die biaherige

Anf&saang von der Entwickelung der Parthenogonidien kttralich von

OvBBTOM als falsch hingestellt wurde.

OvEBTov schildert die Vorgänge, welche zur Bildung der Hohl*

kugel führen, folgendermassen: „Es erfolgt vordem dritten Theilnngs-

0 Otkrtov, 1. c. (Dias.) p. 20 ff,
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act (und dies ist den bisherigeo Beobachton entp:aTigen) ein

Auseinanderweichen der vier Zollen am äusseres, der JbUterakugel'

fläche am nächsieu liegenden Pole, während sie am entgegengesetzt

ten Pole, wie auch seitlich im Zusammenhange bleiben. Die der

Äse sngekehrten inneren Flächen der vier Zellen sind, wie dorcb

Druck am fixirtea Material nachgewiesen werden kann, etwas con-

caT: es enthält also schon in diesem Stadium die junge

Eindscolonieanlage eine Hühle. Durch jenes Auseinander-

W<uchen der vier primären Zellen ist die sogen. Pollücke der

jnngen Colonieaulaga bedingt. Die nächsten Stadien der Entwicke-

lang haben wir leider am lebenden Material nicht mit genügender

Genauigkeit erforscht. . . . Die dritte Theilung ist keine reine Längs-

theiluDg, sondern verläuft etwas schief, und die spätere Kugelhöble

kommt nicht durch Umbiegung einer anfangs scheibenförmigen

Platte, sondern durch Auseinanderweichen der Zellen an ihren £nde%
verbunden mit einem Concavwerden ihrer der Achse der Colonie-

anlage zuschauenden Flächen zu Stande.'' Wäre dies ricbtig, dann

würde die vegetative Entwickeiung von Voltox in einen schwer ver-

ständlichen Gegensatz zu allen anderen colotiiebiidenden Volvocineen

und zur Entwickelung der Spermatoaoentafeln treten, wo sämmt
liehe Zelltheilungen nach dem radfiirmigen Typus verlaufen. Da
die Thatsachen bekanntlich das letale Wort sprechen^ so müsste

man sich auch mit diesem Dualismus abfinden, wenn wirklich

zwingende Beobachtnngsthatsachen dafUr sprechen würden; allein

das ist hier keineswegs der Fall.

DieParthenogonidien von Volrox '/{^reua sind nahezu kugelig

und hängen mit den beniichbarten Arbeitszellen, gerade so wie
die jnngen Eier*), durch eine grosse Zahl plasmatischer „Ver-

bindungsfiidcn" zusammen. Bei Anwendung von stark gewässerter

alcoholischer Jodlösung war die Unterbrechung der Fäden deutlich

zu sehen. Die Grösse der Parthenogonidien vor der ersten Theilung

wird von 0verton auf ca. 26 |i. angegeben (nicht selten beträcht-

lich mehr); ich selbst habe an unzweifelhaften Parthenogonidien

28—30 [1 als Mazimum gefunden, oft erheblich weniger. Die Pro-

toplaste der vegetativen Zellen einer jungen Tochtercolonio dagegen

haben vor dem Austritt derselben böchstens ca. 4—5(1, in der Rich-

tung des Kugelradius. Das Auseinanderweichen der vier ersten

Zellen einer sich weiter entwickelnden Parthenogonidie auf der nach

') cf. Stadien I. p. 159 und Taf. 11 Fig. 2«.
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der Überfläche der Muttercolonie gewendeten Seite int von üvbbtok

gans richtig beobachtet worden (vergl. auch meine Fig. 25; auf des

meiaten anderen Figuren, die vor dem Erscheinen der OvEKToN'schen

Arbeit bf reitn fertig gezeichnet waren, ist dieses von mir für un-

wesentlich gehaltene Detail meist nicht deutlich hervorgehoben).

Mit der ,,Poilücke'' junger Coionieen hat aber das

Auseinanderweichen dieser vier Primordialzellen nichts

zu schaffen, die PoIlUcke ist scharf begrenzt (Fig. 44, 55 etc.^

die in Rede stehende dagegen sehr undeutlich, ausserdem

ist sie in jungen hohlkugeltgen Coionieen mit grosser Pol-

Ittcke, wie Fig. 55, noch ganz gut und unverändert zu sehen,

aber bei anderer, tieferer Einstellung des Tubus, und end-

lich kommt diese Lücke auch bei der Theilung der Andro-

gonidien von Volvox und der ungeschlechtlichen Zeilen von

Eudorina (s. Fig. 60, 61) yor, die tafelförmige Zellverbände

liefern und wo von einer Poliftcke gar nicht die Rede ist.

Die Sache erklärt sich ungemein einfach, wenn mnn die Grösse

der Parthenogonidie und die der jungen vegetativen Zellen nacll

Bewdigung sämmtlicher Theilungen mit einander vergleicht : en

muss nothwendig bei den ersten Theilungen, da alle Wände in der

jungen Tochtercolonie senkrecht zur Oberfläche stehen, eine

starke Einschnürung der so viel grösseren Primordialzellen

stattfinden, sollen anders aus den Primordialsellen allmtthlig so kleine

bellen hervorgehen.

Die Partheoogonidien von Volvox glohator sind erheblich

kleiner, höchstens 15— 18 (i. gross, nach der eisten Theilung —23 p.;

die ähneln der amöbenähnlichen Gestalt nach sehr den vegetativen

Zellen (cf. Fig. 37 und 50), die „Verbindungsfäden'' sind durch-

weg, wie auch bei den Eizellen, einfach, die zahlreichen (6—8) con»

tractilen Vacuolen liegen an der Basis der Verbindüng!*faden. Ovsa-

TOK gibt Uber die Gestalt nichts an, bezüglich der Grösse sagt er,

sie „durften in der Regel kleiner als die von Vokw minor sein,

diejenigen einer etwas genauer studirten Colonie waren indessen

etwas grösser, nämlich 31 [i im Durchmesser vor der ersten Theilung'',

jedenfalls ein seltener Ausnahmefall. Botschli gibt die Grössen-

verhfiUnisse ganz correct an, wenn er sagt: di« l\arthenogonidieu

erreichen bei Volvox aurtua etwa den fUmfäushen, bei F. globator

den doppelten Durchmesser der vegetativen Zellen.

») 1. c p, 77«,
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Die Zahl dieser Partheaogonidien ist bei Volvox aureus, wie

ich schon früher gezeigt habe, erheblichen Schwanknngeii unter-

vorfen, die aber nicht weiter geben, als in den weiblichen Colonieen

(1—15); weniger als 4 und mehr als 8 sind im Allgemeinen
selten, doch kann su jeder Jahreszeit eine besonderB üppige Pro-

duction von Parthenogonidien gelegentlich bei der Mehrzahl der

nngeechiecbtlichen Colonieen eines Fandortes stattfinden. So ergal>

beispielsweise eine Zählung an besonders parthenogonidienreichem

Material (26. April> Hochdorf) vor dem Erscheinen der Sexual-

colonieen in 120 gans beliebig herausgegriffenen Fällen als Hi-

nimnm 6 (2inal)^ dann folgte 7 (2mal), 8 (die Normalzahl nur 6mal),

9 (13mal). 10 (8mal), 11 (37ma]), 12 (32mal), 13 (14mal), 14 (5mal)^

15 (Imal); also Uber 90 > hatten mehr aU 8 ond etwa 75 ^i» so-

gar mehr ab 10 Parthenogonidien (bezw. Tochtercolonieen)

!

Bei Volvox ghhator kommen selten mehr und selten weniger

als 8 Tochtercolonieen vor und dann immer nur in vereinzeltem

Exemplaren. Die Schwankungen halten sich innerhalb derselben

Crensen wie bei F. aureus, E2s hat den Anschein, ab ob sich hier

die sexuellen Colonieen von den ungeschlechtlichen von vorne herein

durch ihren Ban unterscheiden, d. h. durch die grössere Anzahl der

Sexualaellea gegenüber den Parthenogonidien, und Botschli ^) be-

aeichnet dies als charakteristisch für VoIpox, Sieht man sich ab«r

die ungeschlechtlichen Kugeln von Volvox ghbator genauer an, dann

findet man in den Colonieen mit mehr oder weniger weit in der Ent-

wickelung fortgeschrittenen Tochtereolonien seitweise (oder immer?)

eine erhebliehe Zahl von vegetativen Zellen (ca. 10—30), die etwa

doppelt BO gross als die normalen vegetativen sind, durchaus den

jungen Parthenogonidien vor der Theilung gleichen nnd cum geringen

Theile einen Anlauf zur Weiterentwickelung (2—ixelliges Stadium)

genommen haben. Ich stehe nicht an, diesen Gebilden, denen

ich leider erst vom October 1889 an die gebührende Auf-

merksamkeit schenkte, den Charakter von wirklichen Par>

thenogonidien anzusprechen, die aber nicht oder nur ganz

unvollkommen zur Weiterentwickelung gelangen. Die Ge-

sammtsahlen der Parthenogonidien (20—40) entsprach*)» durchaus

den für die Eier der weiblichen Colonieen gefundenen Zahlen, und

es wird somit durch die Constatirung dieser zahlreichen Partheno-

gonidien der ab initio sieh manifestirende, scheinbar so fest be-

•) 1. c p. 791.
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gründete Unterschied zwischen weiblicher und uiigeschleehtüeher

Colonie so ziemlich verwischt. Aut't"al!"r!(l ist troilich bei l'oJvux

fflohatof die sehr unjj^leich schnelle l\,iit\vickelung der Partheno-

gonidien wie der Roprodiictionszellen ill»erhaiipt, die viel weiter als

bei r. aureus geht. Fast stets findet man einige auf den eraten Ent-

wickelungsstut'en zurückgebliebene Partheno-, Gyno- und Andro»

gouidien und zwar vorzugsweise einzellige.

Die Weiterentwickelung der Parthenogonidien läist

sich bei Vohox f/hbator in den ersten Stadien viel besser verfolgen

als bei Volrox aureus. Die Parthenogunidien behalten hier ihre

eckige, amübeniihnliche Gestalt fast .stet» biü zum zweizeiligen

{y\'r, und, ähnlich wie die Androgonidieu (Fig. 1-), häufig noch

hi^ zum vierzelligen Stadium; nunmehr rundet sie}) das 'räfelchen

ab und entwickelt sich durch radformige Theilung zum achl-

zelligen, gewöhnlich noch vollkommen t a t'e 1 t'ö r m i g c n Zu

stand (Fig. '^0, 51). Erst jetzt beginnt hier die Kriitnmung nach

oben (gegen die OberHäche der Muttercolonie (Fig. 52, 53), wobei

die keiltörmigen Eckzelleu den vier mittleren Kreuzzellen in der

Regel erheblich im Wachsthum vorauseilen (Fig. 40, 54, 55, 50),

oft so stark, dass sie allein oder dorh vorwiegend die Pollücke be-

grenzen. Bei Vohox nurens sind diese V'erhältnisse sehr viel

schwiorigcr klar zu erkennen, weil sich schon da;^ vierzellige Sta-

dium mit den Rändern stark uacli oben wölbt und ein achtzelliirer

tafelförmiger Znstand überhaupt nicht mehr zur Ausbildung

gelangt, hier haben wir von Anfang an ein napfförmiges Gebilde

vor uns, das aber, von der frühzeitigen Krümmung abgesehen, eben-

falls durch radförmige Theilung entsteht und dem späteren acht-

zolligen Stadium von V. gloh'ifor der Gestalt nach viilHg gleicht,

aber viel grösser ist. Das achtzellige r i n gfö rm i ge Stadium,

das Stein auf Tafel XVll, Fig. 9 zeiclinct, und dessen reelle Exi-

stenz BtJTsruLi sehr zweifelhaft scheint, ist nichts anderes, al.s eine

acht- oder sechzohnzellige kugelige Colonie bei hoher Einstellung

(cf. Fig. 55 und 56), denn im achtzelligen Zustande haben wir ja

bei beiden Arten bereits die jimge Hohlkugel.

Die fernere Entwickelung dieser achtzelligen Hohlkugel weist

bei beiden Arten recht erhebliehe T^nterschiede auf: Bei Volvox

ylohator wächst die jungi ('olonie unter successiven Zweitheilungen

längere Zeit ganz g 1 e i eh mässi g weiter (Fig. 5ö
, 57, 5*^, 59)

und die Kinzclzellen bleiben ziemlich lange von annäh'^rnd gleicher

Grösse, viel grösser als die vegetativen Zellen erwachsener Colonieen
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(vergl. [Fig. 50] die 10— 12 \i. grnissen Zellen der jungen schon 120 »x

<]^rosseii Tochtercolonie mit denen eiüer erwachsenen Colonie in Fig,50 !);

demgemäss sind auch in den zum Ansschliipfen reifen Tocbter-

colonieen von Volvox fjhhahr , die sehr häufig beträchtlich kleiner

sind, als die so sehr viel ariuzelligeren Tochtercolonien vun Volvox

aureus y die Einzelzellen dicht gedränf^t, polygonal und ihre Mem-
branen noch nicht verquollen. Aut' der anderen Seite wächst die

junge Colonie von Volvox aureus anränglich viel rascher, die Zell-

grüsse nimmt hier schon vom vierzelligen Zustand (Fig. 43) an con-

tinuirlich ab und vom zweiunddreisaigzelligen Zustande (Fig. 44)

bis zur Beendigung sämmilicher Theilungen (Fig. 40) findet mir

noch ein sehr wenig ausgiebiges Wachsthum der jungen Kugel statt.

Die Figuren 41— 1!» stammen aus der gleichen Muttorcolonie, können

also, da die Schwestercolonieen sich zwar in der Kegel mit ungleicher

Schnelligkeit, aber doch zu gleichem Durchmesser entwickeln , der

Grösse nach direct mit einander verglichen werden.

Die bedeutenden Dimensionen, welche die Tochterkugeln von

Vol ro.r aureus sehr oft vordem Ausschlüpfen erreichen, 200—280 |x

(und .selbst 350 {t), werden hier, im Gegensatze zu Voh'o.r (jlohator,

lediglich durch die starke Vergallertung der die Protoplaste trennen-

den Membranen erreicht. (£8 kommen aber auch freie Coionien

von 100 »j, an vor!)

Die Cilien bilden sich bei beiden Arten sehr frühe, stet.s be-

trächtliche Zeit vor dem Austritt der Tochterkugeln und zwar so-

fort nach Beendigung der Zelltheilungen. Ich fand bei Volvox

aurru< mehrfach junge Coionien, die bei einem Durchmesser von

nur 8U und selbst 60 «xl (also kleiner als die 68,5 |i grossen Eier

desselben Fundorts) bereits 9— 12 \l lange Cilien besasseu, welche

iiier, bei der beträchtlichen Zahl der Einzelzelleu und ihrer Klein-

heit sehr nahe bei einander stehend, viel deutlicher als bei

grösseren Colonieen zu sehen waren.

Ueber die räumliche V e r t h e i 1 u n g der i* a r t Ii e u o g o n i-

dieu in der Volvoxkugel habe ich dem früher (1. c. p. 165) Ge-

sagten nichts Neues hinzuzufügen

Der Charakter derTochtercolonieen,obungeschlecht-
licli. weiblich oder Sphärosira etc., ist vor der Beendi-

gung .s ä m m 1 1 i c h e r Zelltheilungen absolut nicht zu er-

kennen, da diese Zelltheilungen nur gleich grosse li'roducte liefern.

0 cf. Studien I. p. 165.
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und nirgends eine Bevorzugung^ erkamen lassen. i Volvox glo-

hator macht sich die Differensirang der Reprodactionszellen bweitB

bemerkbar, wenn die dichtgedrängten Einselzellen noch durch gegen-

seitigen Druck polygonal erscheinen (Fig. 1), bei V. aureus dagegen

erst nach beträchtlichem Auseinanderweichen der Protoplaste (Fig. 3).

Dies gilt anch für die kleine Modification der Sphftrosiraform, welche

ihren gansen Entwickelungsgang in der Muttercolonie durchläuft.

Nach OvEBTON allerdings sind „die jungen Stöckchen bei der Ge-

burt noch nicht mit der vollen Zellenzahl versehen, da sowohl bei

V. minor wie bei F. (/lobator einzelne sterile Zellen die Fähigkeit,

sich zu theilen, bewahren. Die Vermehrung der Zellen auf diese

Weise dürfte aber keine sehr ergiebige sein." Ob er damit die

nnToUkommen sich entwickelnden Parthenogonidien bei F. jßobatar

oder die ^^spindelförmigen" Zellen Ssbin's bei F. aureris oder sonst

was meint, ist mir nicht klar geworden, denn irgend welche Belege

fUr diese Angabe gibt er nicht Die unvollkommen sich entwickeln-

den Parthenogonidien sind aber, wenn sie sich theÜen, schon der

erheblichen Grösse der Theilproducte halber nicht mit den vegetativen

Zellen an Terwechsein, und für die spindelförmigen Zellen bei F.

imreus, die nur eine teratologisehe Erscheinung daratelleo, habe ich

schon früher geaeigt, daas sie zwar swei Zellen entsprechen, aber

keine Theilung mehr erfiUiren. Isolirt man Colonieen mit zahlreichen

spindelförmigen Zellen, so kann man sieh leicht von der Richtige

keit meiner Angaben ttbersengen.

4. Abschnitt

üeber die Eatwickelimg und Vertheiiung der ,»Qynogonidieu''

(Eizellen).

Die gans jungen Eier gleichen bei beiden Arten den jungen

Parthen<^onidien gana ausserordentlich, hdchstans sind sie bei V,

gUhator TleUdoht etwas weniger eckig, sehr bald aber unterscheiden

ue sich durch tief dnnkelgrttnen Inhalt, lange be^or sie erwachsen

sind. Die geringen Schwankungen in der GrOsse der be^ohtnngs-

reifen beaw. befruchteten Eier scheinen weniger von der Aniahl der

in einer Colonle aur Ausbildung gelangenden Eier, als Ton der

') 1. c. Diss. p. dS.

Bedehto V. Heft i. 4
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GrösHo der vegetativen Zellen abhängig zu sein, wenigsteus habe

ich an solchen Fundorten, au welchen die ArbeitszuUeu besonders

gross wurden , auch stet«» die befruchteten Eier von besonderer

Grösse gefunden (/.. B. 70 (i bei 8— 10 (Ur die vegetativen Zellen,

V. aureus) Die Eier von V. glohator bleiben auch in grossen und

nicht sehr eireichen Colüuieen stets erheblich hinter denen von V. aureus

an Grösse zurück: 44—50 ;j. (selten mehr —56 \i) wurdeu geiuessen.

Im Juni und namentlich Juli blieben die Eier bei V. aureus an

einzelnen wasserarm gewordenen Fundorten g'rosisentheils oder nahezu

Bümmtlich hellgrün, ihr Plasma erschien durch zahlreiche grosse

Vacuolen stark scliaumig (Fig. 4), in jeder der grösseren Vacuolen

befand sich ein kleiner stabfiirmiger ( bacillusähnlicher ) Krystall von

oxalsaureni Kalk. Verbindungsfäden" Hessen sich zwischen den

mit selir grossem »Stigma versehenen vegetativen Zellen auch mit

Keagentien nicht nachweisen, während die Cilien sehr deutlich waren.

Jlier lag offenbar eine pathologische Erscheinung vor, denn bei

diesen Eiern fand trotz zahlreicher Sphärosiren niemals eine Be-

fruchtung statt, während vereinzelte dunkelgrün gebliebene Eier

ohne Vacuolen hier befruchtet wurden. Bemerkt sei noch, dass es

sich hier nicht etwa um vereinzel te Colonieen handelte, sondern

um ein sehr reiches Vorkommen mit überwiegend sexuellen Kugeln.

Bei Volvoi glohator findet man die Eizellen immer nur mit

Spermatozoentafeln (oder allein), nie mit Parthenogonidien, oder

besser gesagt, mit jungen Tochtercolonieen zusammen. Bei Volvox

aureus dagegen können sie überall auftreten, wo sich Tochtercolonieen

finden und zwar in derselben Zahl wie jene, entweder für sich allein

oder mit ihnen in allen möglichen Zahlenverhältnissen gemischt

;

niemals wurden Parthenogonidien und Eier hier in

grösserer Anzahl als nur Parthenogonidien oder nur
Eier gefunden.

Als teratologische Erscheinung fand ich einmal eine Art •

Zwillingsei (Fig. 3), bisquitförmig mit zwei grossen Eikernen, ohne *

Trennungswand und befruchtet (mit fester, wenn auch noch dünner

Membran umgeben, eine Bildung, die ganz die gleiche ist wie die

der doppelten vegetativen Spellen bei Stein, Tafel XVII, Fig. <S>.

i-.iyui^L^ Ly Google
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5. Abschnitt.

Farfhenogonidie nnd weiblidieB Individuum. Parthenogenesis

bei VoItoz.

Das am Scliliisse des vorstehenden Abschnitts erwähnte Zwil-

lingsei, das in jugeudlichein Stadium eine nicht von Zelltheilung ge-

tolgte Kerntheilung erfuhr und wie ein normales Ei befruchtet wurde,

führt uns direct hinüber zu einigen höchst merkwürdigen Fällen,

in welchen Zellen, die ganz den Habitus von Eizellen besassen, ohne

vorausgegangene Befruchtung und ohne Ruhepause direct eine Weiter-

entwickelung wie eine i'arthenogonidie einleiteten. Diese Beobach-

tungen wurden leider sehr spät gemacht, und beziehen sich nur

auf vier Einzelfälle von Volrox aureus', ohne Anwendung stärkerer

Vergröäserungen übersieht man derartige Erscheinungen, die viel-

leicht häufiger auftreten, sehr leicht, und ich habe die rasche Durch-

musterungen grosser Mengen stets nur bei 100— 150facher Ver-

grösserung ausgeführt.

Fig. 4 stellt einen solchen Fall dar, von dem erwähnten Vor-

kommen weiblicher Colonieen mit hellgrünen vacuolenreichen Eiern

(von Buchheim, Juni); dieselben waren ca. 48 jji gross, drei noch

ungetheilt, drei zweizeilig, zwei vierzellig und noch vollkommen oder

beinahe vollkommen sphärisch. Im gleichen Monate fand ich bei

Alt-Breisach eine ähnliche Colonie. Ende August fand ich dann

bei Hochdorf zwei weibliche Colonieen, in denen bereits mehrere
Eier befruchtet waren; in jeder derselben fand sich ein vacuolen-

freies, dunkelgrünes, unbefruchtetes, sphärisches Ei von r>0 jt

Durehmesser, das, ohne sich mit derber Membran zu umgeben,

schon durch zwei kreuzweise Theilungen vierzellig geworden war.

Eine sehr wünschenswerthe Ergänzung zu meinen Beobachtungen

finde ich bei Ovektos'), der eine Colonie von V. aureus isolirte,

die ausser vier schon zwei- und zum Theil vierzelligen Colonie-

anlagen eine FortpflanzungszcUe enthielt, die er der ziemlich dunkeln

Farbe nach für eine Eizelle hielt. Am folgenden Tage, als die

vier anderen Anlagen bereits vier- oder achtzellig waren, blieb die?«

noch ungetheilt und hatte einen Durchmesser von über 50 |J- und

war ebenso dunkel gefärbt wie eine Eizelle zur Zeit der Befruch-

tung, „am nächsten Tage war dieser Körper schon in vier normale

U DiBs. p. 32.
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Forchiiiigssellen zerfallea". Otxrtov deutet diesen Fall so, „daes

bwweilen Fortpflanzungssellen indifferenter Natur auftreten, die sich

je nach den waltenden Bedingungen als Parthenogonidien oder als

Eteellen verhalten kOnnen''. Ich sehe in diesem Verhalten

wirkliche Parthenogenese, denn die fraglichen reproductiven

Individuen verhalten sich morphologisch (nach GrOsse und dich-

ten dunkelgrünem Inhalt) wie normale £ier und nur physiologisch

wie Parthenogonidien.

Wenn ich den alten, ziemlich insipiden Ausdruck Partheno-

gonidie auch in dieser Publication noch beibehalte, trotz des Be-

dauerns von JoBT^), das ich als vollständig berechtigt ansehe, so

geschieht das keineswegs, weil ich die dieser Bezeichnung zu Grunde

liegenden Vorstellungen theile — ich verstehe unter Parthenogonidte

zunächst nichts weiter als eine ungeschlechtliche ReproductionnraHe

— sondern lediglich aus temporären Zweckmässigkeitsgründen. Ich

halte 68 für bedenklich^ mindestens für sehr Überflüssig, den alten

eingebürgerten Namen eines Objectes, dessen morphologische Natur

noch sehr der Klllrung bedarf, durch einen neuen zu ersetzen in

dem Momente, in welchem ich mich anschicke, eben diese morpho-

logische Katar näher zu ergründen. Die jeder Zeit hin und
wieder in vorwiegend ungeschlechtlichen Colonieen anzn-

treffenden Eicellen, wie die in vorwiegend weiblichen Co-

lonieen Torkommenden, aus typischen Parthenogonidien
hervorgegangenen Tochterkugeln deuten vielleicht doch
•uf einen innigeren Zusammenhang der Eizellen mit den
Parthenogonidien hin, als man gemeiniglich anzunehmen
gewohnt ist, um so mehr, als Eier und Parthenogonidien
immer innerhalb der nämlichen Grenzzahlen vorzukommen
pflegen, die fUr beide allein gelten, während bei den Sper-

raatosc^deobündeln eine solche Constanz nicht zu verzeichnen ist.

Die Beobachtung einer wenigstens beginnenden sofortigen

Weiterentwickelung parthenogenetischer Natur von Gebilden,

die ihrem ganzen Bau und ihrer Grösse nach als Eier angesprochen

werden mOsaeo, wenngleich die normale, definitive Grösse befruch«

tongsreifer Eiier noch nicht ganz erreicht ist, in Verbindung mit

dem „(jhaxu^' In der G^schlechtsvertheilung bei Volvox aureus legten

mir die Frage nahe, ob denn in der That hier, und vielleicht auch

') L. JüST^ Besprecliang meiuer Studien h in der Botanischen Zeitung

1889, p. 541.

!
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bei anderen niederen Organismen, die eeznelle Differens eine

•0 grosse ist, als es annichst den Anschein hat, und ob denn in

der That ebenso der Unterschied swischen sexueller Fort-

pflanaung und der durch Parthenogonidien Termittelten

uns nicht vielleicht eine Verschiedenheit vortäuscht, die viel weiter

au gehen scheint, als es wirklich det Fall ist. Daau kommt dann

noeh die Frage, ob denn die bei beiden Arten innerhalb recht weiter

Grensen schwankende Zahl der Fortpflanaungsaellen in gleich

grossen, annähernd die gleiche Zellenaahl besitaenden und unter

anscheinend dm gleichen VerhSltnissen erwachsenen Oolonieen etwas

so gana Gleichgültiges ist, als man gewöhnlich annimmt? Ich

wenigstens habe, wie ich vorgreifend schon hier bemühen will, im

Laufe meiner Volvozstndien den Eindruck gewonnen, freilich ohne

ihn sur Zeit schon durch Experimente, die allein beweisen, sttttaen

au können, als ob die junge Volvoxadlo, das junge Einaelindividuum

einen viel bdheren Grad von PlasticitSt, wenn ich so sagen darf,

besitat, als man ihr gemeinhüi anzutrauen geneigt ist, als ob der

Einfluss der äusseren Bedingungen und besonders der Einfluss der

Aenderungen in den äusseren Bedingungen viel tiefgreifenderer

auf den frameren Entwiokelungsgang^ auf die definitive Ausgestaltung

dieser jungen Zellen wirkt, als man glaubt.

Einen principiellen Unterschied zwischen geschlechtlichen

und nngeschlechtlichen Fortpflanzungszellen, soweit letztere die

Form von Schwftrmsporen besitzen, vermag ich bei den Algen
nicht zu erkennen, einen Unterschied, wie er a. B. zwischen ge-

schlechtlicher und ungeschlechtlicher Fortpflanzung bei den Arche*

goniaten oder den Samenpflanzen besteht, denn die ongeschlecht^

liehe Vermehrung durch Schwftrmsporen bei den Algen steht, wenn

man sich die Sache richtig ttberlegt, der sexuellen Beproduction

doch ungleich viel näher als beispielsweise bei den höheren Organis*

men die Fortpflanzung durch Brutzwiebeln, Ausläufer u. dergl.,

weil bei jenen Anlage und Weiterentwickelung des ungeschlecht-

lichen Vermehrnngsorgans ganz verschieden ist von Anlage und

Weiterentwickelung des aus der befinichteten Eizelle hervorgehenden

Embryos.

Bei den Algen kOnnen wir Schritt fttr Schritt den muthmass-

liehen Gang, den die sexuelle Differenzirung genommen hat, an den

jetat noch lebenden Vertretern dieser CUsse verfolgen; sie hat son-

der Zweiftl von der Schwarmspore ihren Ursprung genommen, und

zunächst treten Differenzen in den Grössenverhältnissen der Zoo-
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bporen aut: Makro- und .Mikio/.uoaporen, die ^likrozoosporen koniien,

brauchen aber nicht zu cojiuliien (llothrix), dann wird die Cupu-

lation nntliwciidig, v/aiin tVu M ikrnzoosporen nicht zu (irunde gehen

«ollen (Uydro*iictyoH etc.), und bald erkennen wir in den nic^r-

phologisch noch j^leieh gestalteten Gameten eine physioioi;i!?che DiÖe-

renz (Ectocurpus)
^ die um gt.statt( t. zum ersten Male eine Unter-

Hcheidnn«;: in männliche und weibliche Gameten zu machen; baH
tritt die-»f Ditlerenz auch in den Gni^ibeaverhaltnissen hervor (Cut'

leri'i)
j
und endlich kumnien wir üur niurpiiologisch scharf aus-

geprägten Differenz zwiächeu dem nnbewegliidien Ei und dem viel

kleineren bewegliilien Spermatoznid (Fhcus, ( h:dojouiuitt , To/coj).

Die Differenz zwischen den antaugs gleichen G ameten,

die sich zunächst nur unwesentlich von Z'mj spuren unter-

scheiden, entwickelt Hieb su ganz allmäbligzu der Üiffe

renz zwischen Spcrmatozoid und Ei; es» ist ein Unterschied

des Grades, nicht ein Unterschied der Art, wie die Be-

fäliigung zu selbständigem Leben zeigt, welche die nicht copuli-

renden Mikrozoosporen (Gameten) bei Vluthrix und besonders bei

Ertorarjjiu besitzen. Par thonogen ebi s bei sexuell höher ent-

wickelten Formen ist demnach hier stets als iiiickschiagsbilduug

autzutassen.

Ik'i ijudnrimt iat der morphologische Unterschied von Ei

und l'arthenogonidic ein sehr unbedeutender, und eine Eizelle, die

sich hier parthenogenetisch wie bei Vohox ohne vorhergehende Mem-
branumhüllung und ohne Ruhcpau.se weiter entwickeln würde, könnte

man von einer normalen Parthenogonidie nicht unterscheiden ; erst

bei dem morphologisch in Folge der weitgelicuileu Arbeitstheilung so

viel hoher entwickelten T'o//o./ ist eine Verwechselung beider in

Folge der Grössenunterschiede und Farbendifferenzen kaum mehr

möglich; trotzdem scheint mir die physiologische Differenz

zwischen Parthenogonidie und Eizelle auch hier keine all-

zugrosse zu sein, wobei ich den Schwerpunkt darauf lege, das»

die befruchtete Eizelle sich mit derber, doppelter Mcmhran um-

gibt und erat im nächsten Frühjahr (nach längerer Ruhezeit)

keimt . während aich die parthenogenetisch sich entwickelnde un-

befruchtete, Eizelle, von der Grösse abgesehen, genau wie eine

normale Parthenogonidie verhält und ohne Ruhezeit ihre Thei-

lungeu beginnt. Dagegen verhält sich die parthenogenetisch sich ent-

wickelnde Ei/ellc bei höheren Organismen, z. B. bei Chara cri-

nita, in allen Punkten, von der mangelnden Befruchtung o&tUrlicb
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abgeseheu, ^enau wie die normale befrucli tetn Ki/elle, bildet

zimächst eine Oospore wie jene und keimt gieichtalU erst nach

längerer Ruhezeit.

(3. Abächuitt.

Die MSphftroBira"*Forme]i bei Vohfoas aurewt»

Gebilde ganz eigenartiger Natur, die, wie es scheint, nur bei

Volvox aurem vorkommen, bei Volvox (jlobator aber gänzlich fehlen,

sind die Sp h äro 8 ira formen, deren ungemein reiche Kntwickeiung

mir in diesem Jahre in Folge ausserordentlich glücklicher äusaerer

Lm8t<ände klarzulegen vergönnt war. Eine vergleichende Ueber-

sicht Uber diese Formen muss zweckmässiger Weise der Betraeh-

tuog der Androgonidien vorausgehen.

Vor allem haben wir hier zwei scharf getrennte Gruppen zu

unterscheiden, die zeitlich fast niemals gemeinBam an einem und dem-

selben Fundorte vorkommen, und falls dies einmal der Fall sein

sollte, jedenfalls nur auf ganz kurze Zeit; beide können in der

ganzen Vegetationsperiode, solange überhaupt sexuelle

Colonieen gefunden wurden, vom Mai bis in den November
hinein auttreten. Es sind dies einmal die normalen, typischen,

grossen äphärosiren, die ich in meiner ersten Arbeit beschrieben

habe: normal und typisch nenne ich sie, weil auf sie liii» die

ehemalige Gattung JSphärosira von Ehbknükiu} begründet wurde,

sodann zweitens die kleinen Sphärosiren, die ich zuerst in

Mini-LA's Präparaten auffand und in diesem Frühjahr und Sommer
hier als fast ausschliesslich vorkommende Form beobachtete; um
einen kurzen und nn^chjuilichen Namen für sie /u haben, werde

ich sie in der ]^'(ili;c als Kn d o s p h ä r o s i r e n bezeichnen. Normale

und Endosphärosira repräsentiren , wie gesagt, zwei Modificationen,

welche wenig oder kaum durch Zwiachenformen mit einander ver-

bunden sind.

Die normale iSphärosira, die eine sehr beträchtliche Grösse

(750 u.) erreichen kann, ist im Durchschnitt (250) 350—450 (Ji gross,

sie ist als Spharusira in der Kegel erst erkennbar, wenn sie die

Muttercolonie verlassen hat: vorher lassen sich kaum erhebliche

Grössenunterschiede der Androgonidien gegen u her den vegetativen

Zellen constatiren, eine Theilung derselben wurde niemals beobach-
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tet, dagegen gelangten sehr oft 400 450 {j, grosse, ve^^etativ

Ollig entwickelte Sphärosireu zur Beobachtung, m wel-

chen die Androgontdien durch Zahl uüd Grösse zwar deutlich er-

kennbar (12— 15 aber noch sämmtlich ungethoilt waren

oder höchstens ganz vereinzelt die erste Theilung zeigten. Die

Entwickelung der Androgonidien findet also hier möglichst spät statt.

Die Endosphärosircn hingegen ktinuen vor dem Austreten

ihre Androgonidien zu vollkommen reiten männlichen Colonieen (Sper-

matosoidenbUndeln) entwickeln , mindestens erfahren sie aber eine

mehr oder weniger weitgehende Förderung und stets einige Thei-

Inngen. In einigen extremen Fällen wurde sogar ein Austritt der

Spermatozoidenbilndel aus den eben ausschlüpfenden Endosphäro-

siren wahrgenommen und einige Male selbst ein tlieilweiser Austritt

derselben beobachtet, solange die Endosphärosiren noch völlig in

der Mnttercolonie eingeschlossen waren . Die Endosphärosiren
bleiben ferner immer klein (100— 150 a im Durchsclinitt), immer

viel armzelliger als die grossen Sphärosiren , und sind in Folge

dieseii Umstandes schon sehr frühe als solche zu erkennen, als arm-,

aber durch die vielen Androgonidien relativ grosszellige Tochter-

colonieen, deren Einzelzellen schon sehr frühe, viel früher als in de»

weiblichen Schwestercolonieen, auseinander zu weichen beginnen.

Die Endosphärosiren unterscheiden sich schon ziemlich frühe von

den gleichaltengen und noch gleich grossen weiblichen Schwester-

colonieen durch erheblich grössere Zellen, bezw. eine geringere Zahl

von Zelltheilungen.

Die normalen Sphärosiren kommen endlich selbst wieder in

Bwei, durch mannigfache Uebergänge vermittelten Modi-

ficationen vor: mit tafelförmigen und (viel seltener) mit hohl-

kugeligen männlichen Colonieen. Letztere fanden sich besonders

im November 1889 bei Bnchheim in grosser Menge neben sol-

chen mit Spermatozoidentftfelchen. Weitere Complicationen, ver-

ursacht durch das Auftreten von Eizellen, Tochterkugeln oder von

beiden gleichzeitig, kommen zwar vor, wurden aber nur in den

grossen typischen Sphärosiren, und auch da nur gans Tereinzclt,

gefanden.

Die Zahl der männlichen Colonieen in all diesen Sphäro*

siren ist eine sehr wechselnde: im Allgemeinen haben die typischen

Sphärosiren die absolut, die Endosphärosiren die relativ grdMere

Anzahl aufsuweisen. Bei den typischen Sphärosiren kann die Zahl

der Androgonidien, die sich so gut wie sämmtlich weiterentwickeln^
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bis zu einem Drittel der GeaammtzellenzaW betragen, dann bleibt

gewöhnlich nur das vorderste Viertel der Muttercolonie frei von ihnen,

in der Regel sind es aber viel weniger. Mit der Grösse der Colo-

nieen und ihrer Zellenzahl ateht die Zahl der Androgonidien nur im

Grossen und Ganzen in einem directen Verhältniss, denn nicht gerade

selten sin.l giusse Sphfirogiren verhältnissmässig arm an männlichen

Colonieen. Aber auch dann und selbsl, im Falle, das.s i'artheno-

gonidien oder Ki/.ellen in ihnen zur Ausbildung gelangen, sind sie

mit vijiwiti:>ri(i weiblichen, bczw. vorwiegend ungeschlechtlichen

Colonieen, die einzelne Spermatozoenbündel führen, niemals zu ver-

wechseln , der 8 p b äroßi r acha r a k t er bli il>i durch die grosse

Zahl der männlichen Colonieen, die fast stets erheblich mehr als lUO

(— 110U)und nur sehr selten weniger (—»50) beträgt, immer genügend

gewahrt, während in jenen Colonieen nach meinen Beobachtungen,

die »ich mit denen von Ovebtox decken, 30 etwa als Maximalzahl

anzusehen ist, die aber sehr gewöhnlich lange nicht erreicht wird.

In den Endosphärosiren bilden die Audrugontdien gewöhnlich

ein Drittel bis die liältte «ämmtlicher Zellen (vielleicht manchmal

auch etwas mehr). Sie sind nicht gerade selten über die

ganze Oberfläche der Sphärusiren annähernd gleichiuaBs ig

vertheilt (Fig. 52). Bei den Endosphärosiren dürfte die relativ

grössere Menge der Androgonidien vielleicht mit dem Umstände

zusammenhängen, das» hier durch die Arbeitäzellen der Hauptsache

nach nur eine mittelbare Ernährung derselben geleistet wird, weil

ja die ganze Sphärosira noch in der Muttercolonie einge.schlKssen

ist und von derselben plastiHc ln Stoffe zugeleitet erhält. Unter

diesem Gcaichtspunivt waren Sphärosiren, die den Bau einer sogen,

männlichen Colonie von Eudorina, also überhaupt keine Arbeits-

zellen mehr besässen, recht wohl möglich, beobachtet wurden sie

jedoch noch nicht.

7. Abschnitt.

Entwickelung und Vertheilung der «»Androgonidien".

Der normale Ban und die normale Entwickelnng der Andro-

gonidien ist Ton mir schon früher der Haaptsache nach mit genügender

Ausführlichkeit geschildert worden ^); hier handelt es sich fast ledig-

*j Stadien 1. p. 172.
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lieh um eine Reibe mehr oder weniger vom gewöhnlichen
Schema abweichender Fälle, die aber für die morphologische

Deutnog der Spennatoioen, der sogen. Antheridien und endlich der

ganara Volvoxkngd yon gröuter Wichtigkeit sind.

Während wir bei Vohox aureus grosse Parthenogonidien habeo,

sind die Androgonidien yerbältnisamässig klein, aie erreichen vor

der ersten Theilung im Allgemeinen nnr die doppelte, höchstens

die 2^3 fache Grösse der v^tativen Zellen (Fig. 2), bei Volvox

yhhaUtr dagegen nnd Partbeno- und Androgonidien annähernd von

gleicher Grösse und doppelt so gross als die vegetativen Zellen;

sie halten nicht selten bis vom aohtselligen Zastand mit einander

gleichen Schritt (cf Fig. 37, 38, 39 mit Fig. 0, 11, 13, 14), häufig

ist jedoch schon im achtaelligen Zastand (Fig. 51 , 53) eine be-

merkenswerthe Grössendifferma vorhanden.
'

Die Androgöaidiai von Vbhox globaior, die zu 1—15 (ge-

wöhnlich 3—5) ganz regellos zwischen den £ieni zerstreut vorkommen,

seichnen sich durch sehr ungleiche Entwiekelungsgeschwindigkeit

ans; eine oder mehrere können schon Bftmmtliche Zelltheilungen

durchlaufen haben uad sich als junge Spermatocoencolonieen bewegen,

während die anderen noch auf den und selbst auf der ersten Thei-

lungsstufs stehen. Tmuche, die Spermatoaoiden zu zählen, wurden

durch die starke conveze Krümmung der männlichen Colonieen

sehr erschwert; bm ctmtinuiiiidiem Senken dM Tnbua stdlte sich

bald heraus, dass die deutliche polygonale Zmdmnng der Ober-

fläche mehr und mdur Terschwommen wurde, dann «raohwa&d und

endlich wieder auftrat; diese reifen männlichen Colonieen waren

.eben keine Täfelchen, sondern Hohlkugeln; nun wurde mir auch

eine Reihe von Bildern, die auf Tafel 8 wiedergegeben sind, mit

einem Male klar, BQder, die ich anf&nglich für junge vegetative

Colonieen gehalten hatte. Kugelige Spermatozoenbündel bei

Volvox globatw werden übrigens schon von STBnr>) wwähnt, was

mir — wie auch Botsckli — früher entgangen ist ; über ihren

Bau und ihre Entstehnngsweise macht Svsxn leider keine nähoren

Angaben*), meine Tafel 4 zeigt, dass sie völlig mit der der

Stbik, Organismus der Flagellateo p. 129 unten.

') Bei der Theilung der Androgonidien »ordnen sich die naeh und nach

entstehenden Segmente nicht zu einer Hohlkugel an^ sondern setzen einec

tntV! oder schelberif()rmigen Stock ziignninicn. der naeh Ablauf des Theilungs-

pruceä!>t;i» uns zahlreicht^n., dicht neben einander stehenden, stabroruiigeu Kör-

perchen besteht und auf der Unterseite nur noch schwach grünlichgelb gefärbt
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Parthenogouidieii übereinstiramt; die Einkrümmung der Platte

nach oben ert'olg't ebenfalls im achtzelligen Zustand (Fig. 15). Die

reiten Spermatozoenkugeln mit ca. 12 |i langen Cilien haben ire-

wohnlich l ine Urosae von 30— 32 ji (34), die prismatischen Einzel-

zellen ragen ziemlich tief ins Innere (der kleine Kreis in dem mitt-

leren „Antheridium*' fier STEix'schen Figur 2 auf Tafel XVIII be-

zeichnet diese Grenze) und haben vor der Trennung sämmtlich

terminale Cilien, die in der Nähe des Augenflecks stehen, solanpre

das Bündel beisammen ist (Fig. 22). Derartige reife Colonieen sind

sehr häufig in radialer Richtung von 2 Seiten abgeplattet oder ein-

gedrückt und erwecken dann sehr leicht, besonders bei ungenügenden

Vergrösscrungen , den Eindruck eines einfachen Täfelchenw. Die

Zahl der JSpermatozoen ist hier eine sehr hohe; an einer 31

grossen Colonie habe ich sie auf iuiid berechnet, was mit dem He-

eultate einer lOmaligen gleichmässigen Zweitheilung (lO-lj al.s s^ehr

gut ühereinstimniend bezeichnet werden niuss*. W i rk 1 i c Ii e Tatein,

wie man bei Kaiiten^teihmg klar erkennen konnte, kamen duneben,

wenn auch viel weniger zahlreich, stets vor; ant'iallend war ireiiich,

daäs ich tafelförmige Jugendzu^tände , die über das achtzellige

Stadinm hinausgingen, nie zu finden vermochte, aneli wenn reite

Spermatozoentafeln gar nicht selten waren ; Vnlrox ijlohator ist leider

durch seine so spärlichen Androgonidieii , wenn es nicht gei'ade,

was bei mir nie der Fall war, in sehr grosser Menge sexueller

Colonieen zur Verfügung steht, ein ungleich viel ungünstigeres Be*

obachtungsobject als Volvox. aurt'us.

Vom Juni bis zum Novcroher fand ich derartige Verhältnisse

an dem Hreisacher Material, die durch solches von Baden- Baden
im November bestätigt wurden.

Mit vegetativen Colonieen und Kümmerlingen sind diese hohl-

kugeligen Spermatozoencolonieen durchaus nicht zu verwechsele, und

ihre Natur als wirkliclie Spermatozoeneolonieen ist dadurch sicher

gestellt, das3 mehrtach ein Zerfall in Spermatozoen direct beob-

achtet wurde, die sieh von den in tafeiförmigen Colonieen gebildeten

in nichts unterschieden.

Bei i ohojc aureus habe ich sehr lange vergeblich nach homo-

logen Gebilden gesucht^ die ich mit Bestimmtheit auch hier anzu-

erseheint, aar im farblosen Oberseite dagegen sahUoae feine Gei«selo trifcgt^

die va sweien von den einzelnen Korperchen aoegehen. Diese Stöcke, welche

ich häuGg Tollkommen »(»härisch mit nach allen Riebtangen ansstrahienden

Körperchen sab, bewegen sich etc. .

.
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treften erwartete, um so mehr als ja Volvox aureus sich in jeder

Hinsicht soiiat su m:\\v viel variabler als Vohox globator zeigte. In

den End r»^ phä r<i ^ i i o?i habe ich stet« nur Täfelchen gefunden,

Antan^ Juni in grossen Sphärosiren von Hochdorf vereinzelte

=«tark ji;ekrlinnnte Sperraatozoenplatteu, die erheblich grösser wie

lie anderen (—2Ö ;).) waren und ca. <i4 Spernuit tzoen enthielten

(8ni;^T Tuir — 18 \i. groHs mit 1() oder M2 8periuato2oen). Diei«e

er^t'' Andeutung einer auch in diefier Richtung stattfindenden Varia-

tion, die bei spärlichem Materiale nur einige Male constatirt werden

konnte, wurde dann Ende August etwas erweitert, als ich, gleich-

falls an Hocbdort'er Material mit sehr zahlreichen grossen Sphäro-

siren, ebeutalls hier und da 24 (i. grosse, gekrümmte Spermatozoeu-

platten mit t)4, einmal sogar eine solche von 30 |j. mit ca. 12S S[)er-

matüzüiden und ausserdem in der vorderen Hälfte der Androgonidien-

zone grosser »Sphärosiren mitunter halb- und nahezu hohlkugelig

angeordnete Spermatozuenverbände mit sehr engem Hohlräume fand;

daneben fanden sich ziemlich zahlr*»iclie jüngere, 1*'»— .VJzellige

Stadien, deren Zellen, grO)3ser als gewohnlich, in einer eudorina-

ähnlichen Colonie angeordnet waren. Den Hauptfund aber machte

ich erst im November, wo in einzelnen Hanflöchern von Bueh-

heira Volvox aureus in unglaublichen Mengen und n)it sehr reich-

lichen SexnalcohjDieon auftrat. Hier waren neben den normalen

Sphärosiren alle TTobergänpe zu solchen anzutreffen, wie sie die

Figuren 33, 35 und 30 darstellen und dem entsjn-echend auch alle

Uebergäuge von der einiurheii Spermatozoentatel bis zu der reich-

zelligen, ca. 30 II grossen Hoiiikugel (Fig. 27, 28, 20) und wieder

von dieser zu Colonieen, die wenigstens der (TroHse nai h unge-

schlechtlichen Tochterkugeln sehr nahe stehen (Fig. 3r>, 3ü; vergl.

z. B. Fig. 30 mit 49). Da auch hier ein Zerfall dieser abnorm

grossen, übrigens relativ selten vorkommenden Colonieen in einzelne

SpermaioÄoen beobachtet werden konnte, sind die a priori berech-

tigten Zweifel au ihrer sexuellen Natur hinf^illig, die durch die

Grösse dieser Colonieen und das Vorkommen von ungeschlechtlicheo

Tochtercolonieen in Sphärosiren hervorgemten werden können.

Bei beiden Volvoxarten sind die in hohlkugeligen Verbänden ge-

bildeten Spermatozoen in der Regel etwas grösser als die in

Täfelcben gebildeten; bei beiden habe ich in den frei gewordenen

Spermatozoiden stets deutlich ein grünes Chromatopiior erkennen

können, wenn es auch bei Volvox globator nicht selten sehr blass

war, besonders in denjenigen Fällen, in welchen die reifen mäuQ-

Digitized by Googlej



«11 ÜKP BlOLOOB DBR PORTPFLAWZVXO BEI DBR GaTTDKO VqLTOX. 33

liehen Colonieen ohne Anwendung starker VergrOsBeruDgen gelblich

geflirbt «TBcheinen ; einen gelblichen Farbenton weisen Übrigens aach

die normalen Sphäresiren bei schwächeren Yergrösserimgen

Immer anf. In den hohlkugeligen männlichen Colonieen waren die

Spcrmatoao«! von Volvox globator etwa 6 |i. lang und 2.5 ^ dick

(bei Volvox uurem im Bündel 7.G— 9|]i.), freie Spermatozoon 6—-7(8)^1»

lang (nach Cobh 5—6 {i. gegen S.T)— 12.5 bei Volvox aureus), wo-

von 3.5— 4 {j. auf den langen Hals kommen; das Hinterende ist

entweder birnförmig 2.5—3 ^ dick oder lau^ ausgezogen (Fig. 23);

die Cilien gewöhnlich seitlich in der Nähe des Stigmas ent-

springend
f nicht selten aber auch terminal wie bei Volvox aureus^

was schon Stein, Tafel XVIII Fig. 4 und 5, richtig abbildet;

Spermatozoen mit seitlichen und mit terminalen Cilien können in

der gleichen männlichen Colonie gebildet werden; awei con»

traotile Vacnolen worden in der Nähe de« Stigmas stets ge-

funden.

In jungen geschlechtlichen Colonieen mit unreifen Eiern wnrden

im Hochsommer und Herbst nicht selten eine grosse Menge ab-

gestorbener, gelblicher Spermatoaoen gefionden, die sich gewöhnlich

stark in die Länge gestreckt hatten und stets ein dickeres Hinter-

ende besassen (Fig. 23 a). Ob zwischen gelblichen and grünen

Spermatozoiden biologische oder blosse Altersunterschiede vorhanden

äind (der Chrouatophor ist ja hier ein reducirtes Organ), lasse ich

dabin gestellt. Die Entstehung der Cilien fällt stets beträcht^

liehe Zeit vor den Austritt der männlichen Colonieen, sie beginnt

wie bei den Tochtercolonieen sofort nach Beendignng der Zell-

tbeilung.

Das Volvox spermatoscid besitzt eine hervorragende Aehn-

lichkeit mit den Spermatozoiden der Characeen und Moose; es

unterscheidet sich aber sehr wesentlich von jenen durdi seine Ent-

stehimg und seine morphologische Natur: es ist eine nackte Zelle

mit allen Organen der vegetativen Volvoxzelle^ in welcher der Kern

nur einen verhftltnissmässig kleinen Bestandtheil bildet^), wfthrend

dort der Körper fast ausschliesslich ans dem Kern der Spermato-

aoidmntteraelle hervorgeht. Wenn in der Tbat zwei Modificationen

vorkommen, so liegt es auf der Hand| dass die gelbe ohne Chroma-

tophor dem Characeenspermatosoid etwas nfther steht.

') cf. UvEKTofi, 1. c. Üit'f. p. 3U Tat. 4 Fig. 34.
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8. Abschoitt.

Zur Biologie der Spermatozoen (mllimUdieii Individuen).

Eine vergleichende Uebersicht derjenigen Volvozoolonteen,

welche Eizellen u n d Spermatozoen zugleich enthalten, zeigt ans zu-

nächst, daä^ beiderlei Geschlechtsindividuen fast niemals zu gleicher

Zeit geschlechtsreif werden. Diese, von ganz seltenen AuBiiabliie«

fallen abgesehen, consequent durchgeführte Dichogamie der mo-

nöcischen Colonieen deutet darauf hin, dass hier eiee Selbst-

befruchtung, wie wir sie z. B. noch bei S tephanosphaera finden,

thuolichtt Termieden werden soll. Wenn ich von Selbstbefrucbtang

spreche, io ist das natürlich nicht senBU strictissimo aufzufassen,

sondon nur als eine Vereinigung zweier innerhalb der gleichen
Volvoxcolonie zur Reife gelangten sexuellen Individuen, die Ter"

schiedenen Generationen angehören können.

Sodann tritt uns die auffallende Erscheinung entgegen, dass

bei Volmx aurms die Eier fuhrenden Spbärosiren proterandrisch,

die vorwiegend weiblichen, bezw. vorwiegend ungeschlechtlichen

Colonieen mit einzelnen Eiern und Spermatozoenbündeln protero-

gyn sind. Bei Volvox tjlohator hingegen reifen fast stets die Sper-

matozoen vor den Eiern, und letztere sind sogar zu der Zeit, wo
die männlichen Colonieen reif geworden sind, gewöhnlich noch nicht

einmal von der Grösse jener (25 23—20, '.<>, :>ü—35 die Ge-

schlechtscolonieen sind also hier, wie die eifUhreodeu Sphäroairen bei

Volvox aureus, proteran drisch.

Ein Zerfallen der Spermatozoenplatten oder -kugeln von Volvox

ylobafor in einzelne Spermatozoen schon innerhalb der Mutter-

colonie, wie das Con>' beobachtete, konnte ich lange nicht finden:

im Frühjahr und Frühsommer fand ich stets, dass diese männlichen

Colonieen gerade so wie bei den Sphärosiren ete. von Vofror aureus

selbständig und geschlossen aus der Muttercolonie austraten und

dann erst zerfielen. Die gewöhnlieh ziemlich trägen Bewegungen

der Spermatozoencolonien in der Mutterkugel können unter Um-
ständen schon vor dem Ausschlüpfen recht lebhafte werden; so fand

ich in einer von Philodina benagten Colonie eine reife Sperma-

tozoenplatte oder flachgedrückte Kugel, die sich ziemlich weit um-

hertummelte und in der Secunde eine Umdrehung machte, ein Ueber-

achlagen über die Kante wurde hier wie anderswo verhältniBsmäBsig
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selten gesehen. Bei einer anderen eben ausgeschlüpften Sperma-

tOBoencolonie wurde unter dem Deckgläschen zunächst eine, später

swei Umdrehungen in der vSecunde constatirt, bald nahm aber die

Schoelligkeit wieder erheblich ab und nach 15 Minuten wurde sie

sistirty wahrscheinlich in Folge Ton Sauerstoffmangel, denn auf Zu*

Aigen ron frischem Wasser begann sie wieder. Im Hängetropfen

erfolgte der Zerfall in Spermatosoen trots der rapiden Bewegung

erst nach einigen Stunden.

Am 13. Juli fand ich aum ersten Male das von Cohn be*

schriebene Verhalten; die Spermatoaoen waren schon sämmtlich von

einander getrennt, aber noch von der gemeinsamen Gallertblase om-

scbloBsen, als die Beobachtung begann, so dass sich nicht mehr con^

statiren liesa, ob sie aus einem tafelförmigen oder faohlkugeligen

Verbände stammten. Diese Spermatoaoen besassen einen deutlichen^

laubgrflnen Ohromatophor etc. und einen ungemein metabolischen

Körper wie eine Euglena, nicht bloss einen metabolischen Hals;

ähnlich wie dort wurde das hintere Ende des 7—1 1 p. langen Kör-

pers gelegentlich spitz ausgezogen; gestreckt waren die Sperma-

toKoen höchstens 2, mit bimförmigem Hinterende bis 3 {n dick.

Die Spermatozoen bewegten sich iminnenraum derVolvox-

kugel ohne alle Schwierigkeit. — Die Artiber dagegen ge-

äusserten Bedenken 1) waren schon vorher verschwunden, als ich

den Bacillus Solmsü*) und eine kleine Englena sich nngehin*

dort darin fortbewegen sah. ^ Ein Ei erregte das besondere Wohl-

gefallen dieser Spermatozoon, io Menge sammelten sie sich hier an und

macht«! die von Cohn (j^eschilderten c^trumbohrerähnlichen Bewe-

gungen; freilicfa war der Liebe Mühe umsonst, da das in Hede stehende

Ei erst einen Durchmesser von 80 [t besass und noch durchaus ge-

scblechtsunreif war. So kleine befruchtete Eier oder Oosporen wur-

den niemals angetroffen, auch niemals ein nachträgliches Wachsthum
befrucliteter Eier constatirt. Von Eude August an wurde ein sol-

ches Zerfallen der Spermatozoencolonieen in ihren Mntterkugeln

häufiger beobachtet und häufig wurden auch ganze abgestorbene

Spermatozoenschwfirme in sexuellen Colonieen gefunden, besonders

stark um die unreifen Eier angehäuft. Wie die Lücken im vege-

tativeo Zellneta dentlich verrietheni waren diese Spermatoaoen auch

*) cf. Stadien I. p. 158.

*) L. KuiN, Ein nener Typus der Sporenbildaeg bei den endoeporen

Baeterien, GeneralverBaminlaiigaheft der dentschen bot GeMllwh. 1689, p. (62).
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aach in dieMo Oolonieen entatanden and Uberhanpt nicht in» Freie

gelangt.

Diese Beobachtungen scheinen zanftcbtt nicht sehr für dio

Wahrscheinlichkeit einer Selbstbefruchtung zu sprechen; dass aher

eine solche möglich ist, geht sweifellos aus Igolirungsveranehen

herTor^ wie sie aach von Ovektok ^) mit günstigem Erfolge ange-

stellt wurden. Wenn die im Verhttltniss cur Zahl der Eier so idir

viel geringere Menge der Spermatosoen von Folvoa; ^lobator gegen-

über dem mit SphSrosiren versehenen Volvox aureus auf den ersten

Blick fttr ein ausgedehnteres Vorkommen von Selbstbefruchtung su

sprechen scheint, so ist dem entgegenzuhalten, dass bei Volvox auretUf

bei dem Selbstbefruchtung nur in AusnahmefiÜlen Überhaupt mög-
lich iBi, nie onbelrachtet gebliebene Eier gesehen wurden, auch

nicht, wenn nur wenige Spermatozoidenbündel in dea befruchtetem

weiblichen oder in den ungeschlechtlichen Oolonieen zur Ausbildung

gelangten, und selbst dann nicht, wenn die Zahl der Sexualcolonie«!

die der nngeschlechtlicben weitaus Uberwog. In seltenen Fällen, wenn,

wie ich das einige Male gefunden, die Eier von Vohox globator anr

Zeit der Spermatozoenreife 45, 50 (—57) (i. gross waren, steht einer

Selbstbefruchtung kein Hindemiss infolge ungleichen Alters im Wege.

9. Abschnitt.

Ueber Qonidienentwiekeiung bei .ßtulartna elegans.

Wenn ich hier mitten in die Schilderungen der männlichen

Oolonieen von Vohox ein kleines Capitel Uber Eudorina ein-

schalte, so hat das seinen Grund in einigen Beobachtungen, die ich

an Präparaten von 32aelligen Eudorinen vom Frühjahr 1888

machte, an Präparaten, die mit Osmiumsfturedämpfen gehärtet nnd

in Glyceringelatine aufbewahrt waren (Fig. 60—71), hier fiudeii

sich, ähnlich wie bei einseinen Sphironren hei Volvox aureus^ tafid'

förmige und kugelige Tochtercolonien in der Muttercolonie. Ob
hier sogen, männliche oder ungeschlechtliche Oolonieen vorlagen,

weiss ich nicht tu sagen, weil mir lebendes Vergleichsmaterial fehlte;

darum habe ich in der Ueberscbrift den Namen „0«nidienentwicke-

') OVBRTON, 1* c. p. 32.
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lang" gewählt. Zanächst acheint ea sich froilich um asexnelle Colo>

nieen zu handeln, weil kugelige ^^Anthertdicn" bei Eudorina nicht ge-

funden wurden und weil nach Goboshaxkin ^) die Parthenogonidien eieh

zu 10—ä2zeUigen Täfelchen entwickeln, die sich „fast momentan''

zur Kogel zusammen schliessen. Der erste Grund hat nicht viel

auf sich, nachdem bei Vofmx beide Modi£cationen mit Sicherheit

constatirt sind, von dem zweiten weiss ich leider nicht, da mir da&

GoROSHAKKiN'sche, russisch geschriebene Original anverständlich ist,

ob es sieb hier um directe Beobachtungen an einem und demselben

Object, oder um Combinationcn aus neben einander liegenden Bil-

dern handelt. Das Referat des botanischen Jahresberichts scheint

auf directe Beobachtung zu deuten, allein man muss bedenken, dasa

die Untersuchungen zu einer Zeit angestellt wurden, wo man der-

artige Combinationen noch tur durchaus erlaubt hielt. Die Bilder,

wie sie mir in meinen Präparaten vorlagen, 32zellige vollkommene

flache Tafeln, wie Fig. 71, zusammen mit vollkommenen Hohl-

kugeln, wie Fig. 69, lassen ein fast momentanes Zusammenschliessen

ohne beträchtliche Lockerung der Einzelzellen als sehr unwahr-

scheinlich erscheinen, denn solch eine momentane Krümmung würde

erhebliche Spannungszustände in der flachen Scheibe voraussetzen,

für welche uns der anatomische Bau derselben absolut keine An-

haltspunkte liefert. Endlich widersprechen die auf eigener Unter-

suchung beruhenden Angaben Göbel's *) einem derartigen Vorgange

direct. Gobel fand die vegetativen Tochtercolonieen bereits im acht-

zeiligen Zustande als concave Platten.

Diese Erwägungen machen es mir sehr wahrscheinlich, dass

ich sogen, männliche Colonieen vor mir hatte, d. h. den Sphärosiren

analoge Colonieen, in welchen sich gelegentlich einzelne, gelegentlich

die meisten Androgonidion zu hohlkugeligen, der Rest zu tafel-

förmigen Spermatozoidencolonieen, den eigentlichen männlichen
Colonieen, entwickelten. Ist diese Deutung meiner Präparate rich-

tig, dann ist die Uebereinstimmung in den männlichen Colonieen von

VoJvox und £mlorim eine vollkommene.

*) GonosHARKiir^ Geneais im Typas der palmellenartigcn Algen. Mittheil.

d. liftls. Oes. naturf. IVeunda ia Kotkan 1875 (rusiiMh), ref. im Bot Jabresber.

1875» p. 72 ff.

^) GoBEL^ Grandzüge der Systematik and speciellen FiUnienmorpbo-

logie p. 41 Fig. 17.

Berichte V. Uefl 1. 5
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10* Abschoitt.

Die morphologische Deutimg der „Antheridien".

Bereite in meiner sweiten Volvozarbeit habe ich da« Sperma«

tozoeobündel nicht mehr als Antheridium, aondem alg männliche
Colonie angesprochen^) und die Unterschiede angeführt, welche

dieses sogen. Antheridinm von allen anderen Antheridien trennt^

insbesondere seine im Vergleich mit den Tegetativen Zellen so be-

deutende Grosse nnd sein betrSchtliches Wachsthnm während der

sur Bildung der Spermatoaoen führenden Theilnngsvorgänge, und

die Art dieser Theilungsvorgänge selbst Den dort vorgebrachten

BeweisgrOnden für seine morphologische Natur als männliche Co-

lonie habe ich jetst durch die Entdeckung vollkommen hohikugeliger

Verbände, die im Bau völlig mit den' der Arbeitotheilung ja

gletchfinUs entbehrenden Eudorinacolonieen Übereinstimmen, wenn

auch die Zellenzahl häufig eine viel grössere ist, den wflnschens-

werthen Schlnssstein eingefügt und glaube nunmehr ^r Volvox den

Beweis für meine Auffassung in aller Strenge erbracht au haben.

Fttr Eudorina gilt natürlich das Glmche: ist die im vor-

stehenden Abschnitt gegebene Deutung meiner Präparate richtig,

dann ist die Uebereinstimmung der jungen vegetativen Colonie mit

dem hohlkugeligen „Antheridinm^ eine vollkommene; ist sie es nieh^

dann kann es doch keinen rechten Sinn haben, die aus 16 oder

32 Zellen ansammengesetite vegetative Zellplatte ab Colonie

anzusehen, die genau ebenso entstandene, ebenso gebaute, ebenso

grosse männliche aber als Antheridium.

' Die Andrugonidieist der Chlamjdomonaszelle, welche
zum sexuellen Zoosporangium (Gametangium) wird, homo-
log, das Spermatozoenbündel mit seiner Gallertblase dem
Gametangium selbst und zu gleicher Zeit der ganzen weib-

lichen oder ungeschlechtlichen Volvoxcolonie nnd den
Sphärosiren vor Entwickelung der Reproductionszellen,

das Spermatozoid der Eizelle, wie der Androgonidie, Ar-

beitszelle oder auch der Chlamydomonasgamete. Diese

Deutung des SpermatozoenVerbands als männliche Colonie, die eine

Brücke schlägt zwischen Eudorina nnd FotmMß, schafft ein gut

*) 1. c. p. 46.

Digitized by Google



07] IXD BlULtJGlE DWl FoRTPFLAXZl".\(i BEI UKU GaTTCXU VotVOX. 39

Theil der Schwierigkeiten aus dem Wege, welche gegen den Colonie-

Charakter von Fb^DOüP sprechen, denn der einxige morphologische
Unterschied, welcher die mSnnliehe Colonie von der gansen

Volvoxkugd trennt, die mangelnde Arbeitstheilung besw. die ihr

entsprechend« Ausbildung Ton Arbettsselle, Ei und Androgonidte

ist für die Begründung der Homologien von ganz untergeordneter

Bedeutung, weil die Arbeitstheilung bei Vchtm erst nach Be-

endigung sttmmtlicher Zelltheilungen in Erscheinung tritt; vorher
sind beide gleich; der weitere biologische Unterschied von

Spermatoeoencolonie und Volvozkugel, die mangelnde Befähigung

der ersteren zu selbständigem Leben, hat mit den Homologieen

überhaupt nichts zu schafftm, ebensowenig wie der Umstand, dass

die Spermatozoencolonie physiologisch zum Organ der zusammen-

gesetzten Volvoxcolonie geworden ist

Fassen wir aber die Spermatozoenverbftnde einmal als Colonie

auf, dann müssen wir auch die ganze Volvoxkugel so aufFassen,

da es doch nicht wohl angeht, einen und denselben Organismus in

der Jugend, vor Beginn der Arbeitstheilung als Colonie, nachher

aber als Individnnm anzusprechen, und da es erst recht nicht an-

geht, dass ein Individuum (bei den Sph&rosiren) eine oder
(bei den Endosphärosiren) gar zwei successive Generationen
von vollkommen entwickelten Colonieen in seinem Leibe
einschliesst.

11. Abschnitt

Die niorpliülogische Deutung der ganzbii Volvoxkugel. (Colonie

und Individuum bei den niederen Pflanzen überhaupt.)

Im vorstehenden Abschnitt ist die schon früher von mir be-

handelte Frage, Colonie oder Einzelwesen Ulkt Volvox bereits kurz

beantwortet. Wenn ich trotzdem noch einmal ausftLhrlich auf sie

zurückkomme und ihr sogar einen besonderen Abschnitt widme, so

mischte ich mich vor allem dagegen verwahren, dass es sieh, wie viele

meinen könnten, hier der Hauptsache nach um einen unfruchtbaren

Wortstreit handle. Ich halte die Frage nicht nur im vorlieg^den Falle,

sondern ganz allgemein idr wichtig genug, um einmal gründlich

und consequent von den ersten Anfingen an auf breiterer Basis

untersucht und präcise beantwortet zu werdw; nur so kann man
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scharfe morphologische Charaktere an Stelle der bisherigeu Ent-

scheidungsgrllnde setzen, die in praxi zumeist auf subjective, mehr

oder minder willkürliche und unklare Auffassung hinauslaufen. Eine

allgemeine Lösung dieses Problems ist schon darum ntfthig, weil ja

Jemand, der sich nun einmal mit der Colonienatur von Volvox nicht

befreunden kann, jetzt auch Endorina und Consorten den Colonie-

Charakter absprechen konnte, was in diesem Falle eigentlich nur

consequent wäre.

Wer da glaubt, dass die höheren Organismen sich im Laufe

der Zeit an» niederen herausgebildet haben, der muss logischer Weise

die Untersuchung des pflanzlichen lodividuums auf den untersten

Stufen des Pflan/enlebens beginnetti weil wir hier die zweifellos

phylogenetisch älteren, ich möchte sagen, ursprünglicheren Organis-

men vor uns haben. Der phylogenetischen Betrachtungsweise können

wir znr Bestimmung des morphologischen Individuums nirgends
entrathen, sie enthlllt den Schlüssel zu den so mannigfachen Er*

sclieiniingsformen der organischen Lebewelt und au dm Tersohiedenen

Graden der Individualität, die wir erhalten, wenn wir die mehr^
Zell igen Individuen des ganzen Pflansenreichs, vom aweiselligen

Oedogoniumpflänzchen an bis sum reich entwickelten Pflansenstock

der grossen Blüthenpflanzen, einer vergleichenden Betrachtung unter-

werfen; die verschiedenen Grade der Individualität lasse ich hier-

bei bei Seite, sie bilden eine Frage fUr sich, die mit meinem eigent-

lichen Thema: Colonie oder Individuum, in keiner engeren Be-

aiehung steht.

Bei den stricte einzelligen Pflanzen ist es selbstverständ-

lich, dass jede Zelle ein Individuum repräsentirt; die höchste Aus»

bildungsstufe erreicht das einzellige Individuum bei den Biphoneen,
wo zum Theil recht stattliche Pflanzen vorkommen, wie Acetabu-

laria, Caulerpa etc., bei welchen die Natur gewissermassen ein-

mal zeigen wollte, welche Entwickelungshöhe sich mit einer einzigen

Zelle erreichen lässt, denn als solche müssen wir den Thallus trotz

Grösse und weitgehender Arbeitstheüung bezeichnen, weil alle Hohl-

räume mit einander in oflfoier Oommunication stehen. Li^ auch

der Unterschied derartig aus;?cbildeter Zellen vom normalen Zellen-

tjpus auf der Hand und fordert er 7av: Unterscheidung geradezu

heraus, so wird die Schwierigkeit durch die SAOHs'scbe Deutung als

„nichtcelluläre Pflanzen^' doch nicht behoben, weil es unmöglich ist,

den Zeitpunkt, den Eutwickelungsabschnitt genau zu bestimmen, in

welchem eine solche Pflanze, die denn doch als unzweifelhafte und
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Dormale Zelle (Schwärmspore etc.) beginat, aufhört, Zelle za sein

and anfKogt, nicht cellolär zu werden; ausserdem finden wir bei den er-

wachsenen Siphoneen selbst eine allmählige Steigerung von kleinen

Valonia- und besonders einfachen BotrjdiumpfläDBchen anfangend

bis snr Canlerpa.

Solange wir bei den Einzelligen bleiben, ist also die Sache

einfach, erst bei den Mehrzelligen beginnt die wirkliche Schwierig*

keit: Wo hört die Colonie einzelliger Wesen auf und wo
fängt das mehrzellige Individuum an? eine Frage, die einfacher

zu stellen als zu lösen ist. Die Möglichkeit einer richtigen Lösung

ist meiner Ansicht nach nur dann zu erreichen, wenu es gelingt,

den muthmasslichen Weg einigermassen aufzudecken, den die Phylo-

genese genommen hat, den Weg, auf dem die Organismen all-

mählig zu dem geworden, was sie hente sind, gerade so^ wie man
den Bau eines Einzelwesens nur dann richtig zu wttrdigen vermag,

wenn man seine Ontogenese kennt. Da diese Ontogenese eine

kurze Recapitulation der Phylogenese zu sein pflegt, so müssen wir

omehmlicb auf die ersten Entwickelungsstadien achten; als solche

finden wir aber in weiter Verbreitung bei den verschiedenartigsten

grünen Algen die Schwärrasporen, und dies deutet darauf hin,

dass diese Algen von Schwärmsporen ähnlichen einzelligen Vorfahren

abstammen. Schwärmsporenartige einzellige Individuen

haben wir glücklicherweise heute noch in den Chlamydo-

monaden, einer Familie, deren Wichtigkeit durch ihren

Charakter als phylogenetischer Ausgangspunkt der grtlnen

Algenreihe sattsam gekennzeichnet ist. Die Ontogenese

der Ohlamjdomonaden wird uns darum die sichersten

ersten Anhaltspunkte liefern.

Theilt sich ein einzelliger Organismus in zwei gleiche Tochter-

aellen, und bei diesen Urpflanzen sind die ersten Tochter-

zellen immer gleich, dann sind im ferneren Verhalten derselben

zwei Möglichkeiten denkbar: einmal, die Tochterzellen trennen sich

als freie Individuen (Typus der normalen Chlamydomonas), oder

sie bleiben mit einander verbunden; diese Verbindung kann mehr

odifsr wmiger locker sein, häufig sogar einen mehr zurälligen Cha-

rakter tragen, selbst da, wo gelegentlich eine grössere Anzahl suc-

cesiver Tochterindividuen mit einander verbunden bleibt, und dann

haben wir die Colonie auf der untersten Stufe, die Colonisten

können sich noch f^pontan aus dem Verbände lösen und als freie

Individuen weiter leben (Typus von Gonium, viele Desmidieen);
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sodann treten festere Zellverb.inde auf, hei denen ein spontanes

Austreten aus dem Colonialverband unter normalen Verhältnis«!on

nicht stattfindet (Typus von Pandorina): fumilia und coenolnitin'

nach A. BitALN s Terminologie, eme T^nterscheidung , auf welche

ich hier nur wenig (Jewicht legen mochte (Im ersten Falle handelt

es sich um eine consociatio e ccllula matre uniea per geuerationes

successivas evoluta, im zweiten um eine consociatio e cellulis ori-

ginitus distinctis composita — nicht originilius, wie es in Folge

eines in meinen Studien, p. 190, leider stehen gebliebenen Druck-

fehlers heilst).

Leider hat A, Bkai n seine Definition so wenig scharf gefaist,

dass man sehr heterogene Dinge darunter unterbringen kann, wie

z.B. einen 0 e d o go n i u m faden, eineZygnemee so gut wie eine

fadenförmige D c s m i d i e e oder einfache V o 1 v o c i n e e. Die Haupt-

sache, wie C h 1 a m y d o mon as, Gonium etc. lehren, fehlt: die

ausdrückliche Forderung von gleichen Producten der Zelltheilung,

die wir auch bei den höher entwiekelten Culonieen Eudurina (und

Sphäroplca) finden; dort ^ind üudi ersten Male nicht mehr alle

Colonieen gleich ; wir haben männliche, weibliche und ungeschlecht-

liche und bei Eudorina nach Cabter's Beobachtung den Beginn

einer Arbeitatheilung in den Ccdonieen: zwar noch alle Individuen,

sexuell ahcr sog. Antberidien und Eier beisammen; die Differenz

manifestirt sich erst nach Beendigung der Zelltheilungen ; Vohox

endlich repräsentirt dii li u hste Stufe der Colouie, wo nach Been-

digung aiimmtlichcr Zelltheilungen, die wiederum anlan^Mich gleiche

Producte liefert, eine weitgehende Arbeitstheilung eingeleitet wird,

und ein Organismus zu Stande gebracht wird, der mit einem mehr-

zelligen Individuum in seinem fertigen Bau, abgesehen von der Ent-

stehung und den Horaologieen ^) , die grösste Aehnlichkeit besitzt.

Ehe ich aber Vnlrox weiter discutire, möchte ich das wirk-

liche raelirzellige Individuum vorher in Kürze fjräcisirea.

Dort finden wir derzeit bei keiner ein/i^rn Form auch nur an-

nähernd äimliche Verhältnisse, wie bei l olcüX.

Die palmel laceenartig gestalteten, palmellaceenartig

sicli vermehrenden cilienlosen Wuchsformen, in welche mehrere

eil lamydom Gnaden übergehen, wenn sie auf feuchtem Substrat

leben, bilden die Brücke zu den ächten Paimellaceeo.

Aua diesen selten und nur kurz activ frei schwimmenden, meist

') Stadien I.
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passiv bewegten Organismen dürften die mehrzelligen Individuen

durch Sessilwerden hervorgegangen sein
5
solange eine einfache Alge

freischwimmend blieb, lag zu einer frühzeitigen Arbeitstheilung a

priori kein Grund vor, darum finden wir sie auch bei der sexuell

hoch entwickelten Sphüroplea noch nicht und mttssen diese Pflanze

als Colonie betrachten. Sobald aber die Schwärmspore Bich fest-

setzte, bildete sich allmählig ein Haftorgan aus und dieses von
den anderen Zellen morphologisch stets verschiedene Haft*

organ wird bei sämmtlichen festsitzenden Chlorophyceen
achon durch die erste Zelltheilnng der Schwärmspore ge-

bildet (Oedogoninm Bulbochaete Coleochaete, Ulothrix,

Schizomeris, Cladophora etc., die Zygnemeen), die Arbeits-

tfaeilung beginnt hier so früh wie nur möglich, schon bei

der ersten Zelltheilung, die physiologisch nicht mehr äqui-

valente und darum auch morphologisch nicht mehr gleiche Zellen

liefert. Von einer Coloniebildung kann bei so tiefgreifendem

Unterschied in den Producten der ersten Zelltheilung keine Rede

mehr sein; alle Pflanzen, deren Schw^rmsporen, Zygoten etc.

sich bei der Keimung so verhalten, sind bereits mehrzellige Indi-

iduen.

Damit ist selbstverständlich nicht ausgeschlossen, daee derartige

Individuen morphologisch ähnlichen Colonien doch noch recht nahe

stehen und im fertigen Zustande sogar völlig im Bau mit ihnen

Übereinstimmen können, dann nämlich, wenn diese Arbeitstheilung

auf die erste Zeihheilung beschränkt bleibt und die obere Z^e
fortan lauter gleiche Theilproduote liefert (Ulothrix, Spirogyra

imd die Zygnemeen flberhaupt). Wenn aber diese FiMweUe, die hier

vielfach ein noch rudimentäres Organ im SAOHs'si^en Sinne bildet,

spater leicht verloren geht and die Spirogyra- etc. Fäden sidi dureh

Zerbrechen v^mehren, so haben wir doch noch keine wirklieben

Colonien, sondern nur unvollkommene, allerdings sehr «»kmieäbnliehe

Individuen, unvollkommen, weil sie der Fussaelle entbehren, welche

die aus der Zygote hervorgehenden Pflanzen stets bedtsen. Ist

dieses Organ auch unscheinbar und hinfallig, so ist es doch meiner

Ansieht nach phylogenetisch sehr wichtig, weil es bereits

bei der ersten Zelltheilung angelegt wird. Ein losgerissener Oedo-

goninmfaden dagegen besitzt nnr aoeh eine httehst oberflächliche

Aehnlichkeit mit einer Colonie, da wir hier die morphologisch difie-

renten Scheiden- und Kappcnzellen haben und sieh ansserdem der

Oelluloseringwulst derjenigen Eappenzellen, welche Oogonien bilden.
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bei der Theilunsr nicht erst cylindrisch streckt^ sondern aotort die

bauchige Hl i^^oiuuniwaiui bildet.^).

Das Neue in meiner Auffassunt^ lierrf -aIhu in dieser

Beton uTi i'- des Zeitpunktes der Arbeiiatheiiung, die ich,

wie ges;it;t, für die phylogenetisch -morpholo gie che; Deu-

tung eines pflanzlichen Lebe w s e u als bestimmende»
Princip ansehe. Dieses Princip li -tert uns, so weit ich

sehe, nicht nur bei deu Algen, sondern im ganzen Pflanzen-

reich überhaupt ein durchgreifendes Mittel, um in allen

problematischenFällcueiue» ebenso einfachen wie sicheren

Entscheid zu treffen.

Bildet f^ine Pflanze im einzeiligen Zustand bei der Zclltheilung

zunächst lauter gleiche Zeilen, die mit einander in Verl)indung

bleiben oder sich nachtraghch verbinden, dann haben wir den Or-

ganismus als Colonic (iricl. Cünobium) aufzufassen, tritt dagegen

schon hei den ersten Theilunge, n einer (jugendiichen) ein-

zelligen Pflanze (iSchwärmspore, keimende Zygote oder Oospore,

sich weiter entwickelnde befruchtete Eizelle überhaupt) eine durch

Arbeitstheilung bedingte morphologische Differenz der Tochterzellen

auf, dann haben wir ein m or j)hologi8ches Individuum vor

uns. Di*^*^' Ai lieitstiieilung beim l^eginne der Zelltheilung haben

wir nicht bloss bei den Algen, sontleru bei den vielzelligen Pflanzen

ührihuiipt, auch bei den höheren; überall gehen aus der ersten

Theiluiig (ausnahmsweise den ersten Theilungen) der befruchteten

£izelle, des jungen Embryos ungleiche Theilungsproducte hervor.

Soweit diese allgemeinen Erörterungen und nun zurück zum
vorliegenden tjpecialfall, Vohvx bildet in der phylogenetischen

Entwickelungsreihe das obere Ende eines klemen, nicht weiter ent-

wickelten Seitenantes, der in diesem seinem obersten Glicde durch-

aus schon den Eindruck eines vielzelligen Individuums macht, aber

im outogenetischeu Entwickelungsgauge doch noch alle Merkmale

einer ächten Colonie aufweist. Es ist gewissermasson ein nicht

weiter tortgesetzter Versuch der Natur, auf dem Wege der Colonie-

bildung direet das vielzellige Individuum zu bilden, ein Versuch,

der nur bei verhältnissm.ässig kleinen Pflanzen noch durchführbar

war; um grosse, vielzellige Pflanzen zu liefern, muss die Arbeits-

theilung möglichst frühe beginnen.

V) Fri.nusheim Beiträge zur Morphologie und Syttematik der Algen I.

Morphologie 'Jer Oedogonien Taf. III Fig. 1—4 (FaiNGSiatDi, Jahrbücher L p. 77,

Tafelerkiäruag).
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C o 1 ü 11 i e e n in i t A r b e i 1 8 1 h e i 1 u n g i m ausgebildeten Z ii
•

ätantle rt-priiscutireii natürlich die hochate Stute der Coloniebildiing.

Pli viugeuciisch müssen sie aus Colonieen ohne Arbeitathcilung hervor-

(ref^nns^i'u sein und wir iiürfeu darum erwarten, aut früheren Ent-

wick.eluug,-.stadieü dieseu Zustand wieder zu ÜDden^ und in der That

zeig-en alle Colonieen meiner AutVassung nicht nur bei den ersten,

soudero bis zur Beendigung sämmtlicher Zelllheilungen noch keine

Arbeitstheilung. Die niederen Volvocineen, besonders Gonium. er-

scheinen nur bei oberflächlicher Betrachtung als Individuen, Vulcox

dagegen nur auf Grund der Homologien des Eutwiciceiungsgangs

als Colon ie.

Wir können die Colonie ungezwungen als die phylogenetisch

ältere Form de« vielzelligen physiologi sehen Individuuiua auf-

fassen, wo wir auf den untersten Stuten (Gouiuin) noch keine Ar-

beitstheilung und einen hohen Grad physiologischer Selbständig-

keit der Einzelzellen wahroehmen.

Zu gleicher Zeit sind diese niederen Volvocineen, die keine

freien ungesehkchtlichen Zoosporen mehr bilden, phylogenetisch

nichts anderes als Zoospo rangien, deren Zonsporen sich nicht

getrennt haben : der ganze Organismus kommt zeitlebens über

das Sporanginninladium überhaupt nielit hinaus, und bei der vege-

tativen Vermehrung wird jedes Individuum einer derartigen Colonie

zu einem neuen Zonsporangium. Hei den weiblichen Sexualcolonieen

von Eudorina haben wir noch reines weibliches Zoosporangium,

bei den sog. männlichen, die wir ganz gut als Eudorina-
sphiirosiren bezeichnen können, schon ein aus männlichen Zoo-

sporaugien zusammengesetztes Sporangium, einen Fall, den wir bei

normalen Sporangien nicht trerten können, und der nur durch das

Zusammenbleiben der Zoosporenäquivalente ermöglicht wird. Auch

Voho.r kommt zeitlebens Uber den mor})hoiogiöchen Charakter eines

in Permanenz erklärten Zoosporangiuois nicht hinaus, freilich eines

Sporangiums sehr eigenartiger Natur, das vier versehiedoiie Modi-

ficationen von Zoosporenäquivalenten enthalten kann und bei wel-

chem sogar drei successive Öporangiengenerationen in einander ein-

geachachtelt sein kf»nnen.

Die höchste Stufe der Ausbildung wird dun h die nach iieeiidigung

sämmtlicber Zelltheilungen eintretende Arbeitstheilung ermöglicht;

nicht mehr alle Zoosporeniiquivalente eines reichzelligen Sporangiums

wf»rd<m weiter entwickelt, äondern nur einige wenige und diese Ent-

wickekmg findet nicht mehr ausschliesslich aus eigener Kraft



46 Kua»: VEROLBicHKtDB tJ]rr8BSt;ciitrxoK.v Our Honraotoois [74

<ler betreii'endeu Zollen statt, sondern unter Beihlllfe zahlreiclier

Arbeitöindividnen, die mit ihnen im Coi inalverbande htt;h. n. Diese»

VolvoxsporaiitrinTii gleicht, von der Arbeitslheiiung abgesehen, in

der rein weibli Inn und der Öphärosirafürm dem Eudorinasporanpriuin

noch aehr, erat in den gemischten Combinationen treten Corapiica-

tionen auf, die sich noch weiter vom normalen Sporangium ent-

fernen. Wollten wir aber desshalb, unter Verzieht auf die Horoo-

logieen im Entw^ickelungsgang mit niederen Volvueineen und Uhla-

mydoniuiiaden Vofrox als Individuum auffassen, so würden wir auf

nicht geringe Schwierigkeiten anderer !Natur stossen
, Schwierig-

keiten, die sich zwar nicht bei Betraciitung der einzelnen Volvox-

kugel, wohl aber hei einer vergleichenden Betraclitung der Ge-

sammtheit herausstellen würden. Wir hätten nämlieli dann eine

Species vor uns, bei der die Sexualverhältnisse der Individuen in

biolugischer Hinsicht ein TTnicum wären: Diöcie und Monöcie,

im letzteren Falle Die hogamie und (gelegentlich) Sei bstbefrucli-

tung, bei der Dichogamie Proterandrie und Proterogynie und

zu alle dem noch Parthenogenesia, Erscheinungen, die auf einen

i\o liolieu Grad von Selbständigkeit in der Entwickelungsgeschwindig-

keit uuil Eutwickehmgsweise ursprimglich {gleicher Zellen hindeuten,

wie er sich mit dem Charakter eines einiieillichen Iiidividuum« kaum

vertragen dilrfte, jedenfalls nirgends bei unzweifelhaften Individuen

vorkommt.

Läuft aber auch der schliessliche Effect eines Organismus

wie Volrox, einer Col(»iiie mit weitgeliender (nachträglicher) Arbeits-

theilung, der Hauptsarlie nach auf das gleiche hinaus, wie bei dem
vielzelligen Individuum einer lioheren Chlorophycee (Coleochäte,

Bulbochätc etc.), so sind doch die Wege, die dazu führen, grunci-

verschiedcn, denn dort haben wir die Arbeitstheilnng von vorn-

herein, bei der ersten Theilung beginnend, und die sexuellen Zellen

haben wir ebenfalls von vornherein im Laufe der Entwicklung be-

stimmt; es herrscht darum keine so grosse Freiheit bezüglich der

Zahl und des Ortes ihrer Entstehung.
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12. Abschnitt.

Zur Biologie der Arbeitsgenossenschaft*). Der Tod
bei Volvos.

In diesem Abschnitt habe ich dem früher Mitgetheilten nur

wenige Details hinsusafügen. Die Arbeitsgenossenschaft der Colome

fasse ich bekanntlich als ErnfthrangsgenossenBehaft auf. Nor
verhältnissmissig wenige Indtvidnen — die Sphftrosiren ausgenom-

men — bewahren bei dem Eintritt der Arbeitstheilung die Fähig-

keity sich an theilen und weiter au entwtckelni sie allein übernehmen

die Reprodnction und werden sum grSssten Theil von der Haupt-

masse der theilungäunfähig gewordenen Zellen ern&hrt, die ich darum

schlechtweg als Arbeitszellen oder Arbeitsindividuen beseich-

net habe. Eine weitere Sttttse fUr die Extstens einer solchen Er«

nShrungsgenossenschaft ist bereits im zweiten Abschnitt angefllbrt:

das beträchtliche nachträgliche Wachsen der Arbeitszellen beim

frühzeitigen Abort der Reproduetionszellen. Dabei sei jedoch noch

einmal ausdrücklich hervorgehoben, dass, wenn wir auch vom
morphologischen Standpunkte aus die einzelnen Zellen einer Volvox-

kngel als Individuen anzusehen haben, als solche durch Entwicke-

lungsgang und Homologieen bestimmt, es auf der anderen Seite gar

keinem Zweifel unterliegen kann, dass die Volvoxkugel eine fest-

gefügte physiologische Einheit darstellt, ein physiologisches In^

dividuum sensu strictOj in welchem die morphologischen Individuen

nur noch die Rolle von Organen spielen.

Bei den Arbeitszellen, die ausser der Ernährung der Reprodue-

tionszellen auch die ziemlich lebhaften Bewegungen der Colonie be-

sorgen; — ich habe als Bewegungsgeschwindigkeit im Sommer in

einem senkrecht gegen das Fenster gehaltenen GHasrOhrchen 6—8 cm
in der Minute gefunden findet gleichfalls eine — früher über-

sehene — Arbeitstheilung statt. Die Bewegungen lassen bekannt-

lieh eine constant bleibende Bewegoogsaxe, einen vorderen und hin-

teren Pol an jeder Colonie erkennen. Bei stärkerer VergrOsserung

bemerkt man leicht, dass die Arbeitszellen, welche um den bei der

Bewegung stets nach vom gerichteten vorderen Pol liegen, ein be-

sonders grosses und intensiv geflirbtes Stqsma besitzen, gegen den

«) cf. Stadien I. p. 180 IT,
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Arqun^'.r wird das Stigma alliniihlig kleiuer und vers(!li\vindet iiaeh

dem Ueber.schreitcn desselben entweder völlig, an seiner Stelle liegt

nur noch ein farbloses Oeltröpfehen ,
oder, was viel seltener ist,

t's versc-bwlndet nahezu. Diese Beobachtungen worden Ende Mai

dieses Jahres zuerst gemacht und die geschilderten Verhältnisse bis

in den November durchaus conatant bei beiden Arten gefunden.

Am deutlichsten waren sie im Hochsommer au grossen Colnnieen

mit besonders blassen (und kleinen) Chromatophoren, die Stigmata

der vordersten Zellen waren da besonders gross und intensiv ge-

färbt; die der hintersten fast stets farblos.

In einigermassen zweifelhaften Fällen kann man den Sach-

verhalt in einfachster Weise durch die Methode klarlegen, welche

R. Kl ICH für den Nachweis einzelner gefiirbter Bacterieu in Gewebe-

schnitten angegeben hat: beobachtet man mit AunF/schem Beletich-

tungsapparat ohne Blenden und lä^st so den vollen Lichtkegel ein-

wirken
,

so wird das Structurbild ausgeschaltet und nur das reine

Farbenbild bleibt Übrig, in welchem die Stigmata nun nicht mehr

zu Ubersehen sind.

Beweist diese Vertheilung der Stigmata auch natürlich nichts

für ihre Natur als „lichtempfindliche'^ Organe, so scheint sie mir

doch durchaus auf eine directo Beziehung zwischen Licht und Stigma

hinzudeuten und den alten Nam»-!! Augenfleck bis zu einem gewissen

( Trade wieder zn Ehren zu bringen; ich halte das Stigma mit

Kncklmakä, Klküs und BrTM(ni.i für einen mit der Erhaltung der

Lichtempfindlichkeit zusannnenhiingenden Bestandtheil des Organis-

mus, der für das ZustandekuiMiui n der Lichtemptindlichkeit hier

wenigsleu.H unentbehrlich scheint: wäre dies nicht der Fall, dann

wäre diese eigenthUmliche, mit den phototactischeu Bewegungen

der Volvoxkugeln ia directer Beziehung stehende Vertheilung nicht

zu erklären.

Sehr bemerkenswertli i-t schliesslich noch, dass diese Arbeits-

theilung in den A olvoxcoluniecii den Tod der Arbeitsindividueu

als nie ausbleibende Folge nach sich zieht, während der Tod
als M 0 th wendigkeit der „physiologische" Tod im Sinne Weis-

mann's ^) für die „Einzelligen'' und die ihnen morphologisch wie

physiologisch äquivalenten Individuen einer Colonie ohne Arbeits-

theilung nicht existirt.

*) A. Wki.-ma.nn, üeber Leben und Tod. Eine biologische Untersuchuag»

Jena IHS j - Zar Frage nach der ünsterbliehkeii der Einzelligen. Biol. Cen-

tralblatt 1884.
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Halten wir an dem Coloniecharakter von Volvox, wie ich ihn

oben entwickelt habe, fest, dann müssen wir consequenter Weise

die Frage, ob der nie ausbleibende Tod der Arbeitszellen von Vol-

vox in der Organisation deraelben nothwendig begründet, ob er ein

phyBiologisoher sei, oder nur eine in jedem einseinen Falle er-

worbene Eigenschaft, im letzteren Sinne beantworten. Die

Regelmässigkeit, mit welcher der Tod hier eintritt, scheint jedoch

gegen diese Deutung und für eine Anpaseungserscheinung wie bei

den vielzelligen Individuen zu sprechen, allein die Nothwendigkeit

eines späteren Todes bat ihre Ursache doch nur darin, dass die

Arbeitsindividuen ihren ganzmi Assimilationsprocess völlig in den

Dienst einer Minorität von reproductiven Individuen stellen, die an<

fänglich keine erkennbare Verschiedenheit von ihnen aeigen, nnd

die sich spSter ihnen gegenüber wie Paraaiten veriialten, die ihre

Wirthe nur so weit aussaugen, dass ihnen gerade noch die nöthige

Kraft bleibt, weiter für sie zu arbeiten. Endlich scheint mir die,

bei Berücksichtigung der Sphärosiren von Valvox aureus, so sehr

schwankende Zahl der Reproductionsindividuen und die starke reis*

tive Vermehrung der Spermatozoenbündel in den Endosphärosiren,

die es durchaus nicht als unmöglich erscheinen lässt, dass unter

besonders günstigen Umständen auch einmal eine Sphärosira ohne
alle Arbeitszellen zur Ausbildung an gelangen vermag, durchaus

auf eine in jedem Einselfalle erworbene Eigenschaft hinauweisen,

die allerdings, soweit unsere jetzigen Kenntnisse reichen, auch

jedesmal nur Von einer gewissen, wenn auch sehr schwankenden

Zahl von Individuen der Volvoxcolonie erworben wird (vergl. auch

Abschnitt 19). Für die männliche (Spermatoaoen*) Golonie

ezistirt der physiologische Tod sicher nicht.

Es ist natürlich, dass bei Protozoen der Tod in einer Form,

die durchaus den Eindruck des physiologischen Todes macht, nur

in einem so eigenartig entwickelten Colonieverbande auftreten kann.

Diese Auffassung des Todes bei Volvox drängt uns aber mit

zwingender Nothwendigkeit au der Annahme, dass die ursprünglich

gleichen Zellen einer jungen Volvoxcolonie in ungleicher Weise

durch äussere Factoren beeinflusst werden. Die Möglichkeit einer

solch ungleichen Beeinflussung setzt aber schon verschiedene Em-
ptUngUchkeit fUr den äusseren Reiz und damit eine wenn auch noch

80 kleine stoffliche Differenz der angeblich gleichen Zellen voraus;

die mnss vorbanden sein, — ich habe ja in Voratehendem immer

nur von wahrnehmbaren Unterschieden gesprochen, und die tiefe
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Kluft zwischen den unsterblichen Einzelligen und den sterblichen

Mehrzelligen kann phylogenetisch auch nicht pltftalich Übersprangen

sein ; der Uebergang muss sich wie jeder Uebergang in der Natur

allmählig vollzogen haben; heute freilich fehlen die Uebei^ngs-

gliedw fast sämmtlicb, Vohox jedoch ist ein solchM.

Abschnitt.

Ueheracht der sätnmilichen Gombinationeii yon
Voivax aureus.

Diese Uebersicht soll in erster Linie eine Zusammenstellung

der in drei verschiedenen Publicationen beschriebenen Combinationen

geben, die sowohl an und fllr sich, wie für einige der folgenden

Abschnitte sehr wUnschenswerth erscheint; auch dttrfte es bei der

so stark angeschwollenen Liste an der Zeit sein, den sjsteniftr

tischen Charakter all dieser Formen einmal näher ins Ange m
fassen.

Von den frUher beschriebenen Combinationen sind 8 nnd 10

in je 2: in 7 und 14, sowie 10 und 17 aufgelöst:

1. Rein vegetative Colonieen mit lauter ungeschlechtlichen

(oder geschlechtlichen, aber als solche vor dem Ausschlüpfen
nicht erkennbaren) Tochterkugeln.

2. Rein vegetative Colonieen mit lauter Endosphärosiren.

3. Rein vegetative Colonieen mit lauter weiblichen Tochter*

colonieen.

4. Rein vegetative Colonieen mit weiblichen Tochter-

colonieen und Endosphärosiren in wechselnden Verhältnissen.

5. Vorwiegend vegetative Colonieen mit ungeschlecht-

lichen etc. (wie 1) Tochtercolonieen und einzelnen Eiern.

<>. Vor wi e^i; end vegetative Colonieen mit ungeschlecht-

lichen etc. Tochtercolonieen und einzelnenäpermatozoenbiindeln

(männlicher Colonieen).

7. Vorwiegend vegetative Colonieen mit ungeschlecht-

lichen etc. Tochtercolonieen und vereinzelten Eiern und männ-

lichen Colonieen.
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8. Vorwiegend vegetative ColonieoD mit weibliche»

Tochtercolonieen und einaelneii Eiern.

9. Vorwiegend vegeUtive Colonteen mit Endosphäro'
Biren und einzelnen Eiern.

10. Vorwiegend vegetative Colonieen mit veibKchei»
Tochtercolonieen^ EndosphäroBiren und einseinen Eiern.

11. Kein weibliche Colonieen.

12. Vorwiegend weibliche Colonieen mit einzelnen unge«
achlechtlichen etc. Tochtercolonieen.

13. Vorwiegend weiblicheColonieen mit einzehien Sperma-
tOzoenbUndeln.

14. Vorwiegend weibliche Colonieen mit einzelnen nnge*
Bcblechtlichen Tochterkogeln und einzelnen Spermatozoen-
bttndeln.

15. Vorwiegend weibliche Colonieen mit einzelnen weib'

liehen Tochtercolonieen.

16. Vorwiegend weibliche Colonieen mit einzelnen Ekido-

BphfiroBiren*

17. Vorwiegend weibliche Colonieen mit einzelnen Endo-

aphäroBiren und einzehien weiblichen Tochtweolonieen.

18. (Normale, grosse) reine Sphärosiren.

19. Vorwiegende Sphürosiren mitTereinzelten Eiern (— 8).

20. Vorwiegende Sph&roBiren mit ungeBchlechtlioheD

Tochtercolonieen (— 8).

21. Vorwiegende Sphärosiren mit ungeschlechtlichen

Tochtercolonieen und Eiern in wechselnden VerhältnisBen (meist

Eier).

22. Sphärosiren mit hohlkugeltgen Spermatozoenverb&n-

den (männlichen Colonieen).



52 KuIN: VcRGLKIGHBiCDB US^TmSVCHVHCItil CBSR MORPHObOOlE

23. Endospliäroflirc n (nur mit tat'elt'ürmigen Sperma-

tozoenverbäuden gefaudeu, steU ohne Eier oder Partheuogouidieo).

24. Colonieeu mit Parthenogenese (parthtJDOgeuetisch

sich entwickelnde Eier scheinen suwuhl für sich allein wie in Ge-

sellschaft normal sich entwickelnder Eiur überall auftreten zu

können, wo überhaupt Eizellen vorkommen).

Von diesen Combinationen treten einzelne in grossen Mengen
auf (1, 4. <i, 11, IS, 22, 2 !), andere bilden stets nur einen kleinen

Procentsatz der an einem Fundorte vorkommenden Formen, und das

sind die meisten (2. ;;. 4, s. 0, 10, 12. Fi, 14, 15, 10, 17), und

einzelne finden sich überhaupt nur äusserst selten (19, 2U, 21, 24).

Wie vorsichtig man Übrigens bei letzterer Gruppe sein muss, zeigen

die Cumbinationen <> und lo. Von (i fand ich im Jahre 1889, ich

kann wohl sagen unter Iluuderttausenden von Exemplaren nur etwa

3 oder 4, wübrend sie im Spätsommer und Herbst 1888 so gut wie

ausschliesslich die vegetative Form repräsentirten , von Nr. 7 hubo

ich überhaupt nur 2 oder 3 zweifellos hierher gehörige Exemplare

gesehen (die weiblichen Colonieeu mit vereinzelten rudimentär ge-

bliebenen ,,Androgouidien", wie ich sie im Spätsommer und Herbst

1888 häufig fand, sind streng genuumui» nicht hierher zu stellen,

weil diese rudimentären Gonidictn keiueu ausgeprägten (Jharakter

trugen und ebenso gut Partheno- oder Gynogonidien sein konnten).

KiHCHNEH und OvERTox dagegen haben diese Combination als fast

ausschliesslichen Vertreter der weiblichen Coionie gefunden, womit

aV>er selbstverständlich nicht, wie Overton meint, „die älteren

Angaben über die Diocie allen Boden verloren*, weil die Angaben

,,fa8t ausschliesslich darauf basiren, dass die betrelTeuden For.scher

in den eizellenführenden Colonieen keine Antheridien auffanden,

also wenig Beweiskraft besassen'^ Die eine Möglichkeit schliesst

die andere nicht aus, wie ich zur Genüge gezeigt habe.

Was haben wir nun in diesen 24 Combinationen eigentlich

vor uns? Haben wir es zum Theil mit cou stauten Varietäten,

Rassen, Spielarten oder wie mau es sonst nennen will, oder gar

mit mehreren Arten zu thun, oder liegen hier nur veränderliche

0 h c. Diu. p. 25.
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Modificationen einer einzigen gut charakterisirten Species vor?

Vielgestaltigkeit und Variabilität Bind zwei recht verschiedene Dinge,

die man nicht mit t;inander verwechseln durf, auch wenn sie in sehr

jtholicher Form auftreten. Für eine Reihe obiger Coinbinationen

geht die Zugehörigkeit 2» einer und derselben Speoiee ohne weiteres

durch den Nachweis des genetischen Zusammenhanges hervor, für

die meiateo aber liegt die Sache nicht so einfach, und da, glaube

ichy können wir die Frage am einfachsten nnd sichersten Ideen,

wenn wir fragen, was ist ^on Merkmalen oonstant und wae än*

dert sich?

CoDsiant ist die Form der vegetativen Zellen mid der Par-

thenogonidien, constant die Form der Eier und Oosporen, con-

atant die Form der tafelförmigen Spermatozoidenbttndel und der

Spermatozoen, das sind aber .s.tmmtliche Componenten, und

alle sind sie bei Volvox aureus anders gestaltet als bei Vohox ^cbator.

Variabel ist in erBter Linie die Zasammensetzung aus sterilen

und fertilen Individuen, und zwar ungeheuer; sämmtliche Combina-

tionen variiren sehr in der Zusammensetsung zwischen je zweien

der relativ cnnstanten drei Grenzformen: Sphärosira, weibliche

und ungeschleciitlichc Oolonie, indem sie sich bald der einen, bald

anderen mehr nähern, bald ungefähr in der Mitto von beiden oder

gar von allen dreien stehen. Variabel sind ferner Zellgrösse,

Zellon^nhl, Zellendistana, Orössc (Form) von Spermatozoencolonie,

Grösse der Eier, Oosporen, Parthenogonidien, alles meist nur inner>

halb verhältaiMmassig enger Grenzen, und bei allen Oombin»'
tionen kommen in dieser Hinsicht die nämlichen Varia*

ttonen vor, was mit der Annahme mehrerer, fast stets gesellig unter

einander lebender und einander sehr ähnlicher Arten unvereinbar ist.

Ich wäre in die Erörterung dieser Frage gar nicht eingegangen,

wenn nicht Jost in seiner Besprechung ausdrücklich auf die Mög-
lichkeit mehrerer ähnlicher Arten hingewiesen hätte, eine Möglich-

keit, die mir zwar selbst niemals ernsthaft in den Sinn kam, die

aber für Jemand, der l'^tJi^ox nicht selbst eingehend untersucht hat,

als durchaus nahe liegend bezeichnet werden muss.

Im übrigen hängt diese EVage aufs innigste mit der Frage nach

der Abhängigkeit der Formen von äusseren Verhältnissen zusammen,

die im 10. Abschnitt behandelt werden soll. Ist letzteres durch-

greifend der Fall, dann kann natürlich von constanten Varietäten

nicht die Rede ^ein, sondern nur von Modificationen im Öinne variabler

Standortsm od i ficationen.

Berichte V. Heft 1. 6
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14. Abschnitt.

üeber das relative und absoluteMengenTerhältniss von sexuellen

und nngesohlechtUchen Colonieen, von weiblichen und von

SphAroeiren.

Die Mengen, in welchen man Vobox im Freien antrifft, wech-

seln iingemein; aie smd natürlich in erster Linie von der Natur des

Wohnortr* und von der niederen Thierwelt abhöngi^j;, welche dem
VolvojT nachstellt; aber aucli von diesen Factoren ah;^a'sehen, bleiben

kaum mindere Schwaiikiuigen zu verzeichnen. \ on der Jahres-

zeit und damit auch von der '^remperatur lässt sich jedo c h

eine derartige Beeinflussung nicht nachweisen, wir können,

wenn die übrigen Verhaltnisse günstig sind, vor allem, wenn er

nicht in zii ausgiebigem Masse gefressen wird, jeder2<»it, wie

ich mich genugsam überzeugt habe, vom Frühjahr bis Ende
November, bei andauernd mildem, heissem wie kaittun,

trübem wie sonnigem Wetter ungeheure Massen von ]'i>lrüx

finden: doch fallen die Maxima hauptsächlich in das Frühjahr,

Herbst und Anfang des Winters; noch in den letzten Tagen des

November habe ich beide Arten in verschiedenen Hanflöchern, die

vierzehn Tage vorher zwei Tage lang zugefroren waren, bei ziem-

licher Abwesenheit von kleinen Crnstaceen, Insectenlarven etc. iu

solcher Menge getroffen, wie kaum je zuvor.

Die Mengen, die wir an einen) und demselben Fundort im

Laufe der Vegetationsperiode linden, hängen auisserdem noch

von dem mehr oder weniger zahlreichen Erscheinen sexueller
Colonietn ab. Das relative Mengenverhiiltniss zwischen sexuellen

und ungeschlechtlichen Colonieen schwankt gewöhnlich sehr, meist

jedoch überwiegen die ungeschlechtlichen bedeutend und das hat

seinen natürlichen Grund : ein langer andauerndes TTcberwiegen der

Sexualcolonieen verringert unter gewöhnlichen VerhaltTi i>^en lasch

die Gesammtzahl der Colonieen und führt bald zum Verschwinden,

wenn nicht besonders günstige Bedingungen für die Erhaltung der

ungeschlechtlich gebhebeueii C<doüieen gegeben sind. Es ist übrigens

irrig, anzunehmen, dass von dem Zeitpunkte an, wo Scxualcolonieen

auttreten, sich ihre relative Menge bis zum schliesslichen Verschwin-

den ailmiihlig steigere oder günstigen Falles d&s Mengenverhaltniss

stabil bleibe^ ebenso wie es irrig ist, dass das Vorwalten sexueller
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Ooloaieen auf baldiges Verschwinden hindeutet, sonst würe es nicht

zu verstehen, wie auf eine längere Periode der durch Sexual-

colonieen bedingten Abnahme der Gesammtzahl wieder eine Pe-

riode beträchtlicher Znnahme und selbst ein Maximum folgen könnte,

ohne dass die ttusseren Lebensbedingungen günstigere ge\vorden

wttren; ausserdem keimen die Oosporen in dem Jahre, in welchem

sie gebildet werden, nicht mehr; von ihnen ans ist also kein Zn-

flass von neuen, ungeschlechtlichen Colonieen zu erwarten.

In einigen Fällen habe ich mich direct davon überzeugt, das»

sich die Sache derart verhält und bei beiden Volvoxarten zu Zeiten

sehr reger Bexualthätigkeit in den relativ wenigen vegetativen Culo-

nicen aiisschiiesslich oder fast ausschliesslich ungeschlechtliche

Tochterkngeln gefunden, was die baldige Zunahme der Gesammt-

menge an einem solchen Orte ungezwungen erklärte.

Ausschliesslich oder fast ausschliesslich sexuelle Co-

lonieen scheinen sehr selten yorzukommen; ich habe es nur einige

wenige Male bei Volvox aweufi gefunden und auch dann erhieltea

sich gewöhnlich einige vegetative Colonieen; nur so ist das spätere,

massenhafte Auftreten im gleichen Jahre an einem Orte zu er-

klären, an welchem Volvox in Folge zu starker Sexualthätigkeit

verschwunden schien, eine Ei - 1; >iniing, die in diesem Falle gana

gewöhnlich ist. Bei Volvox ylobator habe ich ausschliesslich ge-

schlechtliche Colonieen Uberhaupt nicht gefunden; dass sie aber

aach hier vorkommen, zeigte mir eine nur Sexualcolonieen ent-

haltende Sendung KlRbahk's von Bremen (IG. August). Volvosf

blieb auch fortan an diesem Fundorte, der bis zum November von

Zeit zu Zeit abgesucht wurde, verschwunden.

Die Sphärosiren treten meist in geringerer Zahl als die weib-

lichen Colonieen auf, und man muss gelegentlich trotz i« liücher

weiblicher Colonieen, von denen keine unbefruchtet bleibt, längere

Zeit suchen, bis man eine findet; dass sie da sein müssen, geht

in solchen Fällen aus dem constanten Fehlen der Spermatozoeu-

bttndel in allen anderen vorhandenen Combinationen ohne weitere»

hervor; dies gilt für normale wie für Endosphärosiren. Die

grossen Sphärosircn fand ich aber auch einige Male in der gleichen

und selbst in der doppelten Anzahl wie die weiblichen Colonieen

und das an Orten, wo benachbarte Hanflöcher das umgekehrte Ver-

hültniss zeigten und sogar bis zu ömal so viel weibliche Colonieen

wie Spbttrosiren enthielten!

Extreme nach beiden Richtungen stellen das Vorkommen

Digiiized by Google



56 Ki.KIK: VeROLBICHCHDB UKTERSVCHirKOeN Obbr Morfbologib [84

von l'oiroj- 'ihilmtor in einem Bassin des zoologiselien Institutes mit

nur rein weih!i«-hen Oeschlechtacolonieen (Herbst 1888), da« ich

in meinem zweiten Aufsätze geschildert habe, und das von Vohox

aureus mit Sphärosiren (Herbst l^f^O) dar. Oosporenbildung unter-

blieb Im ersteren Falle völlig und Volvox globator erschien auch

dieses Frühjahr daselbst nicht wieder, während Vo/rox aureus sich

einstellte, Beweis genug, dass Spermatozocn damals in der That

lehltea. Nur weibliche Oolonieen ohne männliche in irgend

welcher Form habe ich bei Volvox aurrus nie angetrotfen, dagegen

einmal, wie schon erwähnt, in einem sehr reichlichen Vorkommen
(Sumpf bei Hugstetten) neben rein vegetativen nur Sphärosiren,

ca. Ö^V der Gesammtmenge bihlend, ein Verhaltuias, das drei

Wochen lang, solange ich die Beobachtungea fortsetzen konnte,

ungeändert blieb.

Fehlen die Sphärosiren bei Volvox öwmi'«, dann bilden ent-

weder alle oder fant alle weiblichen oder fast alle ungeächtechtUchea

Colonieen eine genüge Anzahl Spermatozoidenbtlndel.

Ib. Abschnitt.

TTeber die Beziehungen der Terschiedeaen CSombiiuitioiieii zur

Jahreszeit und tlher den OenerationaweehBel (Mojdma dw
Seznalfhätigkeit. Gleichzeitiges Vorkommen Tersehiedener

Comhinationen am gleichen Qri)

Wie im vorstehenden Abschnitt gezeigt wurde, existirt weder

in den absoluten Mengenverhältnissen , noch in den relativen ven

Sphärosiren und weiblichen Colonieen irgend eine Beziehung zur

Jahreszeit, die sieh bei nicht genügender Ausdehnung der Beobach-

tungen sehr leicht finden lässt. Soweit war ich schon in meiner

ersten Arbeit gekommen. Aber ich glaubte damals noch, dass

wenigstens die Form, in welcher die sexuellen Colonieen
auftreten, in inniger Beziehung zu der Jahreszeit ständen, ror

allem, dass die Sphärosiraforraen nur im Frühjahr, die monOcisch

proterogjnen und die Aorwiegend ungeschlechtlichen Colonieen mit

einzelnen SpennatozoenbUndeln nur im Spätsommer und Herbste

>) cf. Stadien I. p. 184—194.
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auftreten würden, und aachOvERTOK glaubte, das» die Sphärosiren,

weil er selbst niemals welclie gefunden hatte, nur während

mner sehr beschränkten Periode beim ersten Auftreten sexueller Colo-

nieen gebildet wUrden. Diese Ansichten sind ^Isch, aber sie waren da-

mals berecbtigti insofern sie gaben, was man zn einer gegebenen

Zeit mit einem gegebenen Material anfangen konnte, nnd die wenigen

Thatsachen die sich abweichend verhielten. Hessen sich ohne son-

derlichen Zwang dem Schema einfügen. Ich glaubte damals schon

ein Uebriges gethan su haben, als ich meine UntersuciiungOD auf

die ganze Vegetationsperiode ausdehnte, allerdings nur an einem
Fundorte, weil mir dieser im Vergleich zu den anderen besonders

bequem zur Hand war, und weil ich, nach dem Ausfall einiger

Sommerexcnrsionen su schliessen, glaubte, Volvox verschwände im

Hocbsommer Töllig «is den Hanflöchern. Die Wahrnehmang, dase

ein ganzes Jahr noch nicht genUgt, dass günstigen Falles wonig-

Stenn zwei nöthig sind und die continuirlichen Beobachtungen auf

möglichst viele und verschiedene Fundorte ausgedehnt werden

roü<(sen, zeigt, wie gefahrlich es ist, aus wenigen Beobachtungen

Schlüsse auf die biologischen Verhältnisse einer Pflanze zu ziehen,

wenn diesellMn, was man gewöhnlich von vornherein nicht weiss,

$0 variabd sind, wie hier.

£ine vwgleichende Betrachtung der wichtigsten (gelegentlich

in grossen Mengen auftretenden) Combinationen ergibt Folgendes:

Die ungeschlechtlichen Colonieen scheinen durchweg unter nor-

malen Verhältnissen im ersten Frühjahr nach der Keimung der

Oosporen einige Wochen ausschliesslich vorzukommen und zunächst

t'Ür eine möglichste Steigerung der Gesammtmenge Sorge zu trafen.

Die ersten Sexuali ol o n ieon von Vahox aureus fand ich

1887 und 1888 Mitte April, issii .Vnfang Mai (Ehrexhehg reife

weibliche Colonieen einmal sogar ja schon am 1. Marz), bei Volvox

gloltaiar scheinen sie etwas später aufzutreten , vor Ende Mai habe

ich nie welche gefunden. Wiewohl von diesen Zeitpunkten an die

Sexualthätigkeit die ganze Vegetationsperiode hindurcli cnntimiirlich

fortgesetzt werden kann, findet man doch zn jeder Jahreszeit bei

beiden Arten gelegentlich und selbst längere Zeit hindurch nur
vegetative Colonieen, die auch im Herbste niclit mit sexuellen

Generationen abschliessen. Namentlich l'ohox 'jloüutor ist gewöhn-

lich nur uDgeschiechtlich zu önden. Während er in dem Sumpf

') 1. c. p. 186 und p. 191.

Digitized by Google



^8 Klkl\: VuuiLKicHSXDi: U^tkrsuchi'nüex Culr Uorpiiou»» [80

bei A It-Bre i.sai'h die ^anze Zeit hindiircli tVuctificirte, fanden sich

bei Hugst otteu uud Buchlu-iin nur im Mai sehr spärliclie fSexual-

colonieeii; an beiden Orti-n wurde er bis Ende Xoveraber beobach-

tet, trat vom Anfang .October bis Kode November in einem ilanf-

lucb von Bu eil heim reichlich, in einem von Tloehdorf uud einigen

von Hugstetten sehr reichlich, an letzterem Urte in einem Loch

geradezu in colossalen Mengen auf, ohne dass auch nur ein einziges

Mal eine sexuelle Colonie zu finden gewesen wäre. Tn einem Bassin

di's zoologisclicn Institutes blieb t-r, wie bereits milgetheilt, im

vorigen Jahre, obwohl in sehr grosser Menge vorhanden, bis zum
Anfang No^ember steril, wo dann eigenthüinlicherweiae nur ülier

aber keine Spermatozoiden gebildet wurden.

Bei I f'/c'/.r (iurriis ist vom ^fai an das X'orkommen auHsehliess-

lioh ungeschlechtlicher Colonieen viel seltener zu const u i cn , ob-

wohl er hier die weitaus häufigere Art ist Im Sr:iini r 1887

und 1888 fand ich .solche vom Mai bis gegen den August reichlich in

einem Bassin des alten zoologischen Institutes, in diesem Jahre ab

und zu in vereinzelten Hanflöchern von Hoch heim, Hug-
stetten, Buchhoim und Gottenheim, im Hochaummer und

Herbst beinahe immer nur in solchen Lüchern , die überhaupt nur

wenig Volvit.r beherbergten. Hiiufii; waren es Localitäten, welche

vorher reichliche .Mengen fructiticirendcr Colonieen enthalten hatten;

ein nochmaliges Erscheinen sexueller Colonieen konnte ich gewöhn-

lich nicht constatiren, namentlich nicht im Spätherbste, wo tnnn es

eigentlich hätte erwarten sollen. Nur ein Sumpf bei Hugstetten,

den ich leider erst Anfang October entdeckt Iiatte, enthielt im

Octüber nur ungeschlechtliche Kugeln von mii.ssiger Z;ih! . Mitte

November halte eine sehr erhebliche Zunahme der Kiiij;( In «statt-

gefunden und ziemlich viel Sphärosiren, 5 " o der Gesauimtraenge,

waren vorhandeoi eigenthUmlicberweise aber absolut keine weib-

>) Merkwürdiger Weite gill in der Lit«ntiir K. fj^ahaUtr ab die häufigere,

F. mrw$ als die seltenere Art. Ich glaube hier mit Sicherheit das Oegsntheil

lieliaupteil so kötinen. Ovbrtox g:lbt für die Scliwciz T'. nurrns nls die häu-

figere Art an; Kihchneh (Beitrage znr Altrcnflora von Wiirttmilierg IS80 und

Nachtrüge 1?88) konnte V. yJohator lur Württemberg überhaupt noch nicht

constatiren, m Bremen (Klubahn) idt V. aureus durchaus vorherrschend und

fttr Schweden gilt, nach nUndlieher Hittheilang mein« Freundes G. Lager-

HBtM inQnito das gleiche. Ich glaube, der Mythus vom hiufigen Y.ghhaUnr

und seltenen V. «urtu» stammt aus der Zeit, wo nodi jeder ungeschlecht-

liche l'o/ro.r korzer Eand als V. globatQf angesprochen warde (cf. meine

Studien I. p. 152).
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liehen Kugeln: ein intere?>s;inte8 Seiten.-'tiiek zu dt'tn V'erhaitrn von

VolvOX glohdfor im Herbste des vorigen Jahres im zooloc^Ischen Institut.

Spermntozoenbündel, die im vorigen Frühsorniuer bei Hoch-

dorf und von (hi an bis zum Docember im zoologiscRen Institute

in der Mehrzahl der grossen uugeschlechtiichen ( •olonieen gefunden

wurden, kamen iu dieser Form im Jahre 1889 nur wenige Male

und jedesmal nur in wenigen Coloniecn zur Wahrnehmung, nnd

dabei wurden im Ganzen etwa siebzig verschiedene Tümpel ab-

gesucht. Am 8. Mai fand ich in einem spärlichen Materiale von

Hugstetten mit wenigen Geschlechtscolonieen eine vorwiegend

ungeschlechtliche Cohniie mit ein paar Spermatozoidenhilndeln, am
2.'>. Mai bei Buch he im eine einzige weibliche ('olonie mit drei

betVuchteten, noch dünnhäutigen Eiern \md einem reifen Sperraa-

tozoenbündel, am 22. August in A 1 1 - B re i s a c h wenig VoJvox

auri iiff^ einzelne Eudosphürosiren, in einzelnen grosaen Ooionieea mit

Toohterkugeln 12— 1^ Spermatozoenbündel.

Normale grosse Sp häroui r cn , die ich nach meinen Be-

funden vom verflossenen Jahre (Mitte April bis Mitte Mai) für die

typische Frühjahrsform gehalten hatte, traten in diesem Jahre nur

in einzelnen Tümpeln von Hochdorf, Gottenheim und lUich-

heim nicht sehr zahlreich auf, um bald den Endoaphärosiren luer

das Feld zu räumen. Dagegen wurden sie von Mitte bis Ende

August in einem einzigen Hanfloch von Hochdorf mit reichliehen

weiblichen Coloiueen in Menge gefuuden, ehendas(;lbst in einem

anderen Loche massenhaft zu Anfang Octobor, in anderen Lüchern

am gleichen ()rte nur vereinzelt; in einer ganzen Reihe von Hanf-

löchern bei Buch heim endlieh in solchen Massen, wie nie zuvor,

und das blieb hier im Allgemeinen bis Ende November,
wo mit dem Eintritt dauernden Frostes die Excursionen eingestellt

werden mussten; nur in einem Loche war hier die rt-lative Menge

der Sexualcolonieen in dieser Zeit etwas zurückgegangen, aber die

Sphärosiren, die anfangs in etwas gerini,'^ M-er Zahl als die weiblichen

(-'olonieen vorhanden waren, betrugen schliesslich das Doppelte,, ein

um so merkwürdigeres Verhalten, als sonst bei einer Abnahme der

sexuellen Colonieen die Sphiirosiren gewöhnlich den Anfang raachen

und in bedeutend rascherem Tempo als die Ricol uneen an Zahl

zurückgehen. Iv lue einzige von diesen Hcirbstsphäroairen , das

reichste Vorkommen, das ich je getroffen, enthielt Eizellen oder

Tochterkugcln, wie sie vereinzelt vom Juni bis August bei Hoch-

dorf gefunden wurden.
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Klki.ahk's Senduniren aus Bremen vurn 15. und 3o. M.ii ent-

hielteu grosse »Spluiruaii en, vom 12. Juli ispiirliuhes Material) nur

eine junge noch cingeschlo^^sone Sphärorfira mit uugetbeilten Andro-

gonidien, vom 10. August keine Sexualcolunieen (V. überhaupt selten

geworden). Mitte und Ende November war er am gleiebeu Fundort

wieder sehr reichlich, aber nur asexuell.

Die En duspliär osir en sind, wie schon im Abschnitt über

die Sphärosireii aus einander gesotzt wurde, kein gelegentliches und

vereinzeltem Vorkommen abnorm lange von der Muttercolonio zurück-

gehaltener und dem entsprechend besonilerB w, it m der Entwiclcelung

getörderter ISphärosireu : Ix'i reicliliclieni \ urkonimen i«t eine Vcv-

wechslung beider völlig au;*geschio89en, höchstens mag man einnuil

besonders kleine jugendliche Sphärosireu mit uugetbeilten Andi ogoui-

dien in der Muttercolonie für junge Endosphnrosiren ansehen: aie

erfahren aber hier nicht die weitgehende Entwickelung wie jene,

sondern stellen nur besonders kleine Exemplare der Sphärosira vor.

Im vorigen Jahre und früher habe ich niemals Endosphäroairen

gesehen und glaube ich auch nicht, dass ich eine so auffallende

Erscheinung an den damals besuchten Orten übersehen hätte; dieses

Jahr erschii iMMi sie von vornherein oder in ein paar Fällen einige

Wochen spater als die grossen Sphärosiren an allen Fundorten,

an welchen im Frühjahr sexuelle Coloniccn Uberhaupt gefunden

wurden, und sie behaupteten allenthalben allem das Feld, solange

rege Sexualthiitigkeit stattfand, d. h. an den meisten Orten bis

Mitte oder Ende Juni; von da an tring an den meisten Fundorten

die Gesammtmenge sehr zuriick und ea wurden gewöhnlich nur

noch die volvoxreichen Tümpel abgesucht; in dem nur zweimal

besuchten Holzhausen wurden sie am 10. Juli noch augetroiFen,

in Alt Breisach noch Anfang August, in einigen Hanflöchern Buch-

heim.«i, den meistbcBUchten, weil reichsten Fundorten dieses Jahres

bis Ende August, wo die TIanflöcher zum Betrieb hergerichtet und

frisch gefüllt wurden; auch hier war etwa von Mitte Juni an nur

spärliches Material mit wenigen Endosphiirosiren zu finden. In

einem nicht benützten Hanfloche von Hochdorf waren sie Ende

August gleichfalls noch vorhanden, auch noch Anfang Octuber, und

sie wurden beim letzten Besuch am Iti. .November ebenfalls io

ziemlicher Menge hier angeirotFcn.

Beide Sphärosirafor men können also vom ersten

Erseheinen der sexuellen Colonieen bis zum Schlüsse

der Vegetationsperiode auftreten, und fllr die Sperma-

Digitized by Google



89j (Jüo BioLooifi osR Fortpflanzung bki och Uattlso Volvox. 61

t o ü o e n b ü n (1 e 1 in u n ^ e s c h 1 c h 1 1 i e Ii c n und w e i b 1 i c Ii e n C o 1 o-

nieeu ^ilt u.icli meiuiMi Liluhrungen und besonders nach
denen von Kikchnkk u n d Ovei;ton da.s g 1 o i c b e. 8 ä m m t liehe in

Rede stehenden Localitäteu waren vorzeitiger Auetrock-
uuug nicht ausgesetzt, führten vielmehr stets Wasser.

Relative Maxinia der Sexualthatigkeit habe ich bei

beiden Arten zu jt-der Zeit der langen Vegetationsperiode
gefunden, zumeist von einem starken Rückgänge der Gesammtzahl,

aber last nie von einem völligen Verschwinden der Art (tiir die

laufende Vegetationsperiode) gelolgt. Ein naturliches völliges Ver-

schwinden (Uirtte überhaupt äusserst selten sein.

Verschiedene, a b e r d e n g 1 e i c ii e n Z \v e c k e n d i e n e n d e

C o m b i n a l i o nen ,
wi e S }) h ä r o s i r e n , n d os p h ä r osi r en , vor-

wiegend weibliche und ungeschlechtliche (Jolonieen mit

Sp e r mato zo en b ii n de 1 n , fanden sich in beträc h 1 1 i
• h o r ^^ enge

nie oder höchstens auf g a u kurze Zeit gemeinsaui in einem

und demselben Wasserloche, und ich iialtti dai uui ein solch gemein-

sam.es Vorkommen tür eine Periode des Ueberganges, in welcher

sowohl die Kndesphiirosiraform durch die Sphärosira wie die Sphärouira

durch die Kndosphärosira etc. ersetzt werden kann.

Besondeis interessant in dieser Hinsicht erwiesen sich die

Buch heim er Fundorte ain '!',>. Mai. wo bei massenhaftem Auf-

treten ilie Sphürosircu ganz ausserijrdeniliche Schwankungen in der

Grösse (lliO— 000 [a) wie in der relativen Kutwiekelungsgeschwin-

digkeit aufwiesen und Sphärosiien anfallen Stuten der Entwickelung

sowohl innerhalb w i e aus 9 e r h al b der Mutterctdunie i also Sphiiro-

siren und Endosphiirosinm ) vorkamen. Schon bei der nächsten hierher

gerichteten Excursion am ."U. Mai konnte keine einzige grosse

Sphärosira hier mehr gefunden werden, dagegen Kudusphärosireu

in ungemeiner Menge.

Den umgekehrten Fall beobachtete ich bei Hoch dort', wo

am 2U. August die ungeschlecLtlK iien Colouieen nahezu in der ghuchen

Menge wie die sexuellen mit den zahlreichen grossen Spharosireu

vorhanden waren. Bereits am l'y. August betrugen die vegetativen

nur noch den zehnten Theil der vorhandenen Gesammtmenge und

enthielten fast alle weit entwickelte sexuelle Naidikommeu

Vom F;idosphäroöirat)'pU8, freie Eiidu3i)härosiren wurden noch nicht

gefunden, aber die grossen normalen hatten an relativer Menge sehr

abgenommen, also das schönste Lebergangsbild! Vom Anfang

October fanden bich in diesem Loch nur nocit asexuelle Colonieen.
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Diese Beoba c Ii t u ogen
,
gemacht an reichem Mate-

rial und nur an Localitäten, die ständig Wasser führen,

lassen über das gänzliche Fehlen einer engeren Bezie-

hung der verschiedenen Combinationen zur Jahreszeit

nicht den geringsten Zweifel mehr bestohon, sonst

könnten nicht an unmittelbar bei einander oder wenig-

stens nicht allzuweit von einander entfernt liegenden

Tümpeln die sexuellen Colonioen jederzeit in allen

möglichen Formen auftreten oder auch ganz fehlen.

Diese Resultate beseitigten natürlich auch die Theorie von dem
dopj)elten Goneiatio nswcchsel, dio ich in meiner ersten Arl^eit

auf Grund der tViiheren Beobachtungen aufstellte. Wenn pich auch

meine früheren und die in der Literatur vorgefundenen Beobach-

tungen nnschwer dieser Theorie fügten, so hatte sie doch den

bedenklichen Fehler, dass ihr Object in diesem Jahre wenigstens

glücklicherweise absolut nicht von ihr wusste, glücklicherweise, weil

man jetzt ja auch noch den Endosphärosiren hätte Rechnung tragen

müssen. Will man jetzt überhaupt noch von einem Generations-

wechsel bei Volvox sprechen, so kann man das ja tlum, ein tieferer

Sinn jedoch kommt diesem Begriffe nicht mehr zu nnd auf alle

Fälle ist er grundverschieden von dem bei höheren (tc-

wächsen, speciell bei den Moosen und Farnen. Ganz ab-

gesehen von der wechselnden Zahl der vorausgehenden ungeschlecht-

lichen Generationen bei Volcox und der regelmässigen Aufeinanderfolge

bei Jenen haben wir dort zwei (verschiedene) integrirende Theile

des gesammten Entwickelungsganges.

Bei VolvQX dagegen scheint die sexuelle Fo 1 1 pHanzun i;

nur eine Modification der ungeschlechtlichen zur Erhal-

tung der Art beim Eintritt ungünstiger äusserer Verhältnisse, ins-

besondere der Trockenheit und Kälte zu sein, uiul es hat dann auch

keinen Sinn mehr von den vielen Formen, in welchen die sexuellen

Colonieen auttreten können, einige den anderen als typisch gegenüber

^u stellen. Dass übrigens nicht alle N'crhältnisse, die wir als un-

günstige anzusehen gewohnt sind, in dieser Richtung einwirken,

geht aus den vielen Fnadtn hervor, wo Volvox nur noch in spär-

licher Menge vorkam, aber trotzdem noch nicht fruetificirte, und in

der Nachbarschaft in grösster Menge und lebhaftester Sexualthätigkeit

zu finden war. in der ungeschlechtlichen Fortpflanzung

haben wir lediglich ein Propagationsmittel zur Vermehrung der

Individuenzahl, das unter günstigen Umständen von grossartigem
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Erfolge begleitet ist, freilich aber auch unter Verhältnissen Anwenduny
findet, wo es uns iinzweckmässig erscheiat^ wie im Spätherbste

uach Eintritt der ersten Fröste.

16. Absehnitt.

Ueber das MengeiiTerhältniss von Folv&x gUjibatftr nnd
Volvox aureus hei gleichzeitigem Yorkommeii.

In A It- Breisacii, meinem Hauptfundorte für \'okox ylobotor,

fand icli Anfang Mai dieses Jahres Vnho.r aureus in grossen Meng^en,

Volvox (fhbator da^cg'en sehr spärlich, zusehends aber änderte sich •

dies Verhältniss zu Gunsten von l'olrox glohator, der Anfan«; Juni

da.selbj^t schon die Mehrzahl l)ildete und vom Juli an nur noch eine

sehr geruifj^e Minorität von meist uugesehlechtlichem Volvox (luretts

neben "«i'-li hatte, obwohl er selbst keineswegs jemals in grossen

Mengen auftrat.

In Buchheim war Anfangs bis Mitte Juni Vohox glohator

zuriickge<rHnf,'en und kam nur unge8chlechtli( Ii neben massenhaft

fructiücir* u I mti aurfiVi^ vor, hei steigender Temperatur kam er dann

Ende des .M(mat3 luer fast allein, wenn auch spärlich in den früher

erwiihnieii ungeschlechtlichen Riesencolonieen vor.

Tn Hochdorf waren Mitte October in doTujeuigen Loche, das

eine Menge Sphärosircn und weibliche Colonieen von Volvox aureus

enthielt, vereinzelte ungeschlechtliche Kugeln von Volmx glohator

zu l eiii' rken, am 18. November betrug die Menge des letzteren

schon em Drittel nnd zu Ende des Monats die Hälfte der Gcsammt-

menge, tleren Individuenzald diu» ]i;ni^. keine Verminderung zeigte,

und wo \^oh>>x mnn/s seit Mitte des Mouuts gleichfalls zum weit-

aus grössteu Theile nur noch in ungoschlechtlichen Colonieen auftrat.

In einem zweiten Loche des gleichen Fundorts waren beide am
10. October in gleichen Mengen und beide .'tenl.

In Buchheim war Ende November nur in einem Sumpf
mit massenhaftem frnctificircndeni Volvox unifus spärlich Vulrox

gUibati.r zu finden, während er in den Hanflöchern von Hug-
stetten von Anfang October an fast allein vorkam, im AMgemeinen

nicht allzureichlich, nur in einem Loche in wirklich ungeheuren
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Meog«n bis Ende November, aber wie der hier nur sehr vereinselt

SU treffende VoIpox aurgua nur in TegetetiTen Colonieen.

Dieses so ungleiche MengenverhiUtniBs, auch da, wo von einem

Verdringtwerden der einen Art durch die and«e absolut nicht die

Rede sein kann (wie in Alt-Breisach) , und gans besondere das so

ungleiche Verhalten in Bezug auf das Auftreten der Geschlechts-

colonieen, namentlich auch das durchgängige Fehlen solcher bei

VoIpox globator in allen Freiburger Hanftöchem im October und

November, mochte viel oder wenig da sein, während VoIwm aurem

an denselben Orten zumeist reichlichst fructifieirte und Vol»ox globator

selbst in Hanflöchern von Baden-Baden etwa 5 Procent Sezualcolo-

nieen aufwies, wo er neben ungeschlechtlichem spärlichem VoIwup

aureus gleichfalls massenhaft auftrat, schliesslich das continuirliche

reichliche Fructificiren von Volvox fj^obator in Alt-Breisach, all

diese Dinge scheinen darauf hinsudeuten, dass das Optimum der

äusseren Verhidtnisse für beide Arten recht verschieden ist, und

dass sich der Einfluss gleicher äusserer Bedingungen bei beiden

Arten in recht verschiedener Weise äussert

17. Abschnitt.

Einige Bemerkungen Aber die IJniersaehungsmethode.

Es mag vielleicht sonderbar scheinen, dieses Capitel hier mitten

unter den biologischen zu finden, indessen glaube ich, dass gerade

hier der richtige Platz sein dürfte, weil darin lediglich von den

Mitteln und Wegen die Rede ist, welche die biologischen Resultate

ermöglichten, die in den letzten AI)S(-linitten mitgetheilt wurden.

Auf eleu Kxcursionen handelte es sich darum, eine grosse Anzahl

verschiedener Hanflöcher in kurzer Zeit abzusuchen, und es handelte

si^h weiter darum, stets genügende Mengen, auch von spärlichem

Vorkommen, falls dasselbe interessant war, mit nach Hause zu

bringen. Desshalb bediente ich mich zum Einfangen der Volvos*

kugeln stets eines kleinen, spitz zulaufenden Netzes aus einem

porCseii, aber ziemlich dicht gewebten Wollstoff (sogen. Milchtuch),

das sich ausserordentlich bewährt hat In dem spitzen Netz hat

') L. Klkin, Beiträge zur Technik mikroskopischer Dauerpräparate von

SttMwsssenJgen D, Zeitschr. f. wies. Mikroskopie 1888, p. 4dl.
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man bei langsamem Heraashebeo ans dem Waaaer die ganse Beute

bequem beisammen und kann den umgestülpten Zipfel rasdi mid

völlig in ein kleines mit Wasser gelUUtes Cylinderglaa ausleeren.

Der Rahmen des Netses ist ans starkem Draht, der sich nicht

<larcbbiegt| susammengedreht, und hat einen 30 cm langen Stiel

aus den susammengedrehten Drahtenden, um so mittelst eines Bind-

fjadens an jede beliebige Stange schnell und sicher befestigt werden

sn können. Der Durchmesser des Netsrahmens ist absichtlich klein

gewILhlt: 10: 15 cm, um zwischen den grossen Sumpfpflansen überall

bequem durohsukommen. Wo es irgend anging, wurde der Fang

schon an Ort und Stelle mit meinem Excursionsmikroskop ^) rasch

untersncht, denn sdbst bei ca. 30 Sammelgläsem mnsste man mit

seinen Gef&seen etwas haushalten. Grosse Mengen von Unter-

suchungsmaterial sind für viele der hier berührten Punkte conditio

sine qua non : sie allein bieten eine genügende Gewähr, dass wirk-

lieh oder zur Zeit seltene Combinationen, wie di< |)artheDOgenetisohen

£ier| die ei- und parthenogonidieoführenden Sphärosiren, die

vegetativen Colonieen mit SpermatosoenbUndoln im Frühjahr etc.,

nicht leicht übersehen oder Überhaupt gefunden werden, und sie

allein ermöglichen es, eine zufällig gefundene Uebergangsperiode

zweier sich gewöhnlich ausschliessender Combinationen und diesen

Ausschluss selbst wie so vieles andere sicher zu erkennen, mit einem

Wort, man sieht rasch, was an einem Fundort vorhanden ist und

was nicht, namentlich auch da, wo nur wenig VolooJß überhaupt

vorkommt. Wenn man einmal die Ueberzeugung gewonnen hat,

da^s es mit dem sogen. Generationswechsel hier nichts ist, son-

dern dass die äusseren Factorcn eine höchst wichtige, die Form,

in welcher Vnfro.v auftritt, bedingende Rolle spielen, dann ist ea

natürlich nicht bloss von Interesse, reiche Fundorte abzusuchen,

sondern auch solche, an denen er sich spärlich und sehr spärlich

Bndet. Hier ist vielfach sogar das Nets das einaige Mittel, das

Vorhandensein von Volvox Überhaupt su constatiren, während er fttr

oberflächliche Untersuchung völlig zu fehlen scheint. Zu Hause

wurde mit einer Pipette eine gehörige Portion von der Lichtseite

des Glases ausgehoben und auf dea Objeetträgcr gebracht, dort

alles überschüssige Wasser abgezogen, bis die Kugeln Fämmtlich

an einander stiessen Tinr] dann bei schwacher Vergrösserung viele Hun-

derte auf einmal durchmustert. Nur so kann man über Mengen-

L. KtHR, Ein neues Ezcnrsionsniikroskom Z. f. w. Hikr. 1888, p. 196.
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verhältulääe u. dergl. ein sicheres Urtheil abgeben und zwar ia

kürzester Zeit.

Ich habe dieses Capite! Uberliaupt nur berührt, weil die da

und (lull i^elegentlicii Lüiiiial angeführten grossen Zahlen sich viel-

leicht etwas sonderbar nrul t'Ur eine ^algologibche* Arbeit unge-

wohnt ausnehmen: das auiist übliche Verfahren der Untersuchung

genügt vollkommen, solange man »ich in dem aliliergebrachten

Rahmen derartiger Arbeiten bewegt, es wird aber unter Umständen

völlig unzureichend, wenn man neue Wege einschlägt.

18. Abschnitt

üeber die Natur der Fundorte und ihre Verändenmgeii im
Laufe der Vegetationsperiode«

Ein Abschnitt über die 1 undrute ist aus ähnlichen Zweck-

mässigkeitsgründen, wie der vurälelu nde, hier eingeschaltet worden.

Die Abhängigkeit von der Natur deü i'undorte» dürfte im Allge-

meinen viel grösser sein, als man gewöhnlicli anzunehmen geneigt

ist, weil die verschiedenen, &u* dicht neben einander liegenden

Wasäscrlöchern gesammelten Forui-m zunächst nichts woniger wie

eine derartige Abhängigkeit vermuthen lassen. Eine kurze Schil-

derung der Fundorte mn^a darum der Frage nach der Abhängigkeit

von äusseren Verliältuidrien lunli wendig vorausgehen, und einige

Biologica über das Verhalten von l'ofvox an seinen Lieblingsorteu

dürften hier gleichfalls ihre naturgemässc Stelle finden.

Die vielerwähnten Ilanflöcher oder „Haufreezen* sind grosse,

künstlich angelegt - (iruben von 1— 1 '/a m Tiete und mindestens

4— .'» m im Geviert. Sie liegen stets in grösserer Anzahl {lo—30)

beisammen in der Nälie eines Baches oder Grabens, des sogen.

Hanfreezenbache.s, der bei dem grossen Wasserreichthum der Khem-

ebene in der Nähe des Muoswaldes nie versiegt. Im Frühjahr

(Mar/-/ wird der Racb liingere oder kürzere Zeit durch die meisten

geleitet, und l iua bleiben sie, nachdem der Ziifluss wieder abge-

stellt ist, bis /.ur bi'ginnonden Ernte des Hanfes (Mitte Anguot) sich

selbst überlassen. In Folere ihres langjährigen Bestehens tragen

sie bis zu dieser Zeit (liuchuu.^ den Charakter eines natürlichen

Sumpfes mit ungemein reicher Fauna und Flora. In den Monaten^
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in welchen Volvox «n Meoge fast stets sehr zurückzugehen pflegt,

von Mitte Juni an und besonders im Juli, erhalten sie durch die

üppig entwickelte PhiuierogaroenTegetation in Verbindung mit starker

Abnahme des Wassers einen gegen das Frühjahr wesentlich ge-

änderten Charakter, Lemna, Utricuhiria, Ilydrodictyon treten in ein-

zelnen massenhaft auf, £uglenen, besonders Euglena mngtutim, Do^-

midieen, Palmeltaceen und Confervoideen vermehren sich überall

sehr stark. Mitte August, ehe der Hanf sum Rösten eingelegt wird^

werden die grossen Phanerogamen (Rumex, Sparganium, Alisma»

Iris etc.) abgeschnitten und die Löcher durch Kinleiten des Baches

bis zum Rand gefüllt. Während der ganzen Zeit der Reezung,

Mitte oder Ende August bis Anfang October, bleiben die benützten

Gruben in diesem Zustandi und stets ist für mässigen Zu- und Ab-

flttSS des Wassers Sorge getragen, der gewühniich noch eine Zeit

lang fortdauert, wenn der letzte Hanf herausgenommen ist. Es ist

einleuchtend, dass da» Wasser der benutzten Gruben in dieser Zeit

eine tiefgreifende Veränderung, wenn man will, Verjüngung gegen-

über den nichtbentttzten erlitt und somit auch die ganzen Vegetatiuns-

bediognngen, soweit sie in der Natur des Wohnorts bestehen, hier

von Grund aus verändert werden.

So lange die Gruben mit Hanf belegt waren, fand sich Volvojp

nur in ganz vereinselten Exemplaren; erst nach der Entfernung

des Hanfes trat er in den oben geschilderten Mengen auf. Wie

lange Zeit bei deo einzelnen Gruben seitdem yerflossen, wie lautre

nach der Herausnahme des Hanfes noch reines Wasser hindurch*

geleitet wurde, kann ich leider £ast nirgends augeben, weil ich den

Monat September von Freiburg abwesend war. Die Thierwelt er-

wies sich als ziemlich declmirt, Lemna, Utrieularia, Hydrodictyon,

die grossen Mengen anderer Algen waren im Spätherbst ausnahms-

los in den volvoxreichen Löchern nahezu oder ganz verschwunden.

Der Breisacher Sumpf und der Sumpf am Bahndamm bei

Hugstetten waren dagegen natürlich Sümpfe, die nicht durch das

Eingreifen des ]\Ieiiiichen gewaltsam und plötzlich geändert wurden

nnd nur die an jedem derartigen Orte mit dem Wechsel von Witte-

rung und Jahreszeit verbundenen Aenderungen zeigten, das Gleiche

gilt für die Fundorte von Bremen.

In den meisten der volvoxreichen Tümpel war entweder

Glyeeria fluitans oder IJifpnum fluitans var. mbnienum (vielleicht

auch eine andere gemeine Hypnumart) oder beide zusammen reich-

lich vorhanden, sie bildeten stets die bevorzugten Anaamm-
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lu ngsstellen ; in Buchheim habe ich auch in einem mit einer

dichten Lemnadecke^) überzogenen Hanfloche Volvox aurem Ende

Mai ziemlich reichlich und fractificirend gefaoden, doch verschwand

er hier aehr bald.

Bewegtes Wasser sagt beiden Arten durchaus nicht zu. Dies

stellte sich wiederholt heraus, wenn ich in mninem Liihoratorium

grössere Mengen in einem ca. 8 Liter haltenden Glasgefässe längere

Zeit dadurch am Leben erhalten wollte, dass ich zur Verhindemng der

sonst rasch eintretenden Fäulniss des Sumpfwassers mittelst eines

mit der Wasserleitung verbundenen DurchlUftungsapparates einen

schwachen Luftatrom durch das Sumpfwasser gehen Hess. VolvQX

sank nach kurzer Zeit zu Boden und ging nach 8 Tagen etwa zn

Grunde. Im vorigen Jahre, wo ich mich des Netzes noch nicht

bediente, hielt ich Volrox nach längerem Regen für verschwunden.

Dies ist nicht der Fall; in Wirklichkeit zieht er sich nur in Folge

dieser starken Abneigung gegen bewegtes Wasser nach den tieferen

•Stellen des Sumpfes zurllck, um beim Eintritt soimigen Wetten
alsbald wieder hervorzukommen.

Sehen wir uns nach etwaigen Beziehungen der gefundenen

Combinationen zu der Natur der Fundorte um , so lässt sich in

grossen Zügen etwa Folgendes feststellen : Im Frühjahr, solange die

Phanerogamenvegetation noch klein war, die oben erwähnten Algen

noch nicht in Massen auftraten, fand sich reichliche Endosphärosiren-

fructification, die in nicht benutzten Hanflöchern bis zum November
fortdauern konnte, wenn sie auch p^owöhnlich im Juli schon nahezu

aufhörte. Wo die Hanflöcher benützt und im Annalist gefüllt wur-

den, fand ich im Herbst vornehmlich die grossen Sphärosiren in

dem reichlich vorhandenen Wasser. Wo die Hanflöcher zwar ge-

tiillt, aber nieht benützt waren, oder wo die Fhanerogamenveg-etation

überhaupt nicht abgeschnitten wurde und wo nur wenig Wasser

diirchf^eleitct war, trat Volrn.r gelegentlich wohl in grossen Mengen,

aber nur ungeschlechtlich aut, der Wasserstand war meist ein nied-

rig.*r. und das Waaser enthielt von den zersetzten Resten der ab-

ge!*cbnittenen oder abgestorbenen Sumpfptlanzen reichliche Mengen
organischer Substanzen in Lösung. In einzelnen Hanflüchern

, die

Ant'ang October reichlich sexuelle Colonioen enthielten . fand nach

Ver.-*topfung des Zuflusses erhebliche Abnahme der Sexualthäligkeit

statt, wenn dieselben wenig Wasser enthielten, sonst war eine solche

0 Studien J. p. 136.
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nicht zu cüiiätatiren. Wo ein schwacher Zuflusa von Wa«aer noch

im ISoveraber vorhanden war, waren auch sexuelle Colonieen. Der

Ilugstetter Sumpf, in welchem im November nur Sphäroi^iren er-

schienen, enthielt zwar viel organischen Detritus, aber auch viel

klares Wasser. Die Fructificationsverhältnisse im Spätherbst 1880

waren annähernd die gleichen, wie im Frühjahr 1888: leider bin

ich jetzt nicht mehr im .Stande, die Wasserverhältniase der Hanf-

löcher zu jener Zeit mit denen im Friihjaln' imd Spätherbst 1889

zu vergleichen, weil ich früher nicht auf solche Dinge achtete.

19. Abechnitt

Ueber die Abhängigkeit der ZasammeiisetKiixig und der SezoAl«

th&tigkeit dor YolTozcolonieen yon ftiuMiraiL Verhältnissoi

(Experimente).

Wir haben bis jetzt gesehen, dass l olco.r aurcKs nieht nur in

der Zusammensetzung ganz ungemein varürt, sondern dasa auch iu

dem zeitlichen und quantitativen Auftreten dieser Combinationen

und in dem Wechsel von geschlechtlicher und ungeschlechtlicher

Füriptianzung bei beiden Arten eine ganz ausserurdentliche Freiheit

herrscht, 30 dass man keine Zeit, zu welcher Volmr überhaupt vor-

küinTut, angeben kann, zu welcher irgend eine Combination nicht

gefimdeu werden könnte: eine Abhängigkeit der Form v(mi der

Jahreszeit existirt also nicht und damit fällt auch eine eventuelle

Abhängigkeit von der Temperatur und ihren Schwankungen, weil

reichliche Fructificatiou iu jeder Form, zu jeder Zeit beobachtet

wurde, also unter Wärmeverhältnissen, die so weit ditferiren, ab

dies b» I uns für eine Wasserpflanze überhaupt der Fall sein kann;

dazu kommt noch, «lass die hierfür ganz besonders wichtigen beobach-

teten Maxima der Production sexueller Colonieen in die ver-

schiedensten Zeiten des Jahres fallen und in Zeiten, in welchen die

grössten Teraperaturschwankungen vorkommen, wie in solche (De-

cember 1888 unter dem Eis), wo von solchen gar nicht die Rede

sein kann.

Nun gibt es aber noch eine ganze Reihe von I'actoren, die

theoretisch wenigstens als besiinnfu'iide denkbar sind: die Zahl der

vorausgegangenen ungeschlechtlichen Colonieen und innere Ur-
BniehteT. Haft 1. 7
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aachen Uberhaupt und Hussere Ursaclien, wie ßeleuchtungsverh&it-

nisBe, in specie Tage^länge, beginnende Austrocknung und schliesB-

lich KmährungsverhältoiAse im weitesten Sinne.

dürfte sehr schwer halten, „innere Ursachen^ fttr ein Ver-

halten von scheinbar vollendeter Willkür geltend zu machen, denn

gerade bei derartigen Erscheinungen, die wir nur durch innere ür-

Baeben zu erklären im Stande sind, pflegen wir einen hohen Grad

von GesetzmüsBigkeit nicht an ermissen. Ganz abgesehen davon,

dass die Annahme innerer Ursachen mit dem einstweiligen Verzicht

anf die Möglichkeit einer Erklärung gleichbedeutend ist, zeigt daa

zur gleichen Zeit verschiedene Verhalten der gleichen Speciea an

verachiedenen OrtOD, namentlich das Sterilbioiben am einen und

Fructificiren am anderen, zeigt die ungleiche seitliche Aufeinander-

folge verschieden geformter Generationen, dass von inneren Ursachen

nicht wohl die Rede sein kann. Kommen die inneren Ursachen,

Jahreszeit und Temperatur vollständig in Wegfall, dann kann auch

die Zahl der vorausgegangenen ungeschlechtlichen Gene-
rationen hinslclitlich (Ich Erscheinens sexueller Colonieen an Orten,

die sämmtlich schon im Frühjahr Vohox und das ganze Jahr Wasser

enthalten, keine Rolle mehr spielen; dafür glaube ich, ganz abge-

sehen von den zahlreichen Fanden sexueller Colonieen im Frühjahr

(Mitte April, Mai), su Zeiten, wo nur verhältnissmässig wenige

vorausgegangen sein können, keinen schlagenderen Beweis beibringen

au können, als die Funde massenhafter ungeschlechtlicher und an*

geschlechtlich gebliebener Colonieen von Hugstetten im October

nnd November, also zu einer Zeit, wo die grOsstmöglichste Anzahl

ungeschlechtlicher Generationen vorausgegangen war, wo (Ende

November) seit (J Wochen Wasserstand und Temperatur sehr niedrig

waren, wo es höchste Zeit war, dass die Pflanzen, wenn- sie über-

haupt einen inneren Trieb dazu hatten, ihren Pflichten für die Er-

haltung der Art nachkämen, wie das z. B. bei Volvox attreus in

Hochdorf nnd Buehheim und bei V. globator in Breisach und

Baden-Baden der Fall war. Der Einwand, den man noch mög-

licherweise erheben könnte, die Colonieen seien schwächlich oder

sonst kümmerlich gewesen, ist gleichfalls hinföllig, denn trotz der

ungeheuren Mengen, die im Frühjahr und Sommer in der Regel

von einer Verminderung der Grösse begleitet waren, habe ich nie

so gleichmässig grosse, schöne and gesunde und parasitenfreie Colo-

nieen von Volvox globator gesehen, wie hier.

Wo wir das Eintreten der sexuellen Fortpflanzung anf ^innere
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Ursachen" zurückzuführen gezwungen sind, bei den höheren Ge-

wächsen, da finden wir bei den aus der Winterruhe zu neuem Leben

erwachten Pflaiusen die Zeit der Soxualthätigkeit fixirt and bei den

direct aus Samen hervorgegangenen Pflanzen wenigstens stets an

eine beitimmte Gntwickelungshöhe gebunden. Darum können wir

hier von einer BlUthezeit reden, deren Eintritt im natürlichen Laufe

der Dinge sich nicht beliebig verzögert oder verkürzt, wie die

phänoI()<,n8chen Beobachtangon zeigen und nnr durch Aenderung

der Lebensbedingungen von Grund aus beim sogen. Treiben künst-

lich beschleunigt werden kann. Bei Volvox und sicherlich auch bei

vielen anderen Algen können wir von einer Zeit der Sexnaltbätig»

keit im Sinne einer BlUthezeit bei höheren Pflanzen nicht mehr

reden, weil fast alle Factoren, durch welche eine solche Bliithuzeit

fixirt ist, eich hier wirkungslos zeigen und die Sexualthätigkeity mit

Ausnahme vielleicht der ersten Wochen nach der Keimung der

Oosporen, stets stattfinden kann, iialls die äusseren Verhältnisse

ihr günstig sind.

Ich glaube nun, auf ein umfassendes Beobachtungsmaterial

gestützt, mit einem hohen Grad von Wahrscheinlichkeit die Be-

hauptuHj^^ aufstellen zu können, dass die ganze chaotische Manuig-

£BÜtigkeit in der Zusammensetzung von Volvox utirms der Haupt*

Sache nach, der Eintritt oder das Ausbleiben der sexuellen Fort*

pfianznng bei beiden Arten ausschliesslich durch äussere Ursachen

bedingt ist. Dort, wo wir eine fixirte Blüthezei t finden, müssen

im Verlaufe der Phylogenese ebenfalls äussere Ursachen als be-

stimmende gewirkt haben; hier handelt es sieli aber um die höchst

wichtige Frage, ob die sexuelle DifFerenzinm^ im Laufe der Onto-

genese durch äussere Kräfte überhaupt noch beeinflusst werden

kann, und ob äussere Kräfte in der That im Stande sind, ganz nach

Belieben sexuelle oder asexuelle Fortpflanzung eintreten und mit

einander abwechseln zu I;is<f>n. Wenn eine directe Einwirkung

äusserer Factoren auf den Verlauf der Ontogenese bei den jetzt

vorhandenen Lebewesen Uberhaupt noch möglich ist und dass

sie es ist, zoif^t aufs einleuchtendste Botrydium granulatum — , dann

dürften wir kaum günstigere und wichtigere Obj" ' finden, als die

den ehemaligen Urpfianzen am nächsten stehenden Flagellaten. Ich

habe darum, auch die Frage, ob Volvox morphologisch als Colonie

oder Einzelwesen aufzufassen sei, wieder aufgenommen und meine

Ansicht, wie ich glaube, tiefer begründet, nicht einem blossen Wort-

streite zu liebe, sondern namentlicb in Rücksicht auf die Abhängig-
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keit der einzelnen Oombinationen von äusseren Verbältnissen. Ist

Voicox wirklich eine Colonie von Individuen, die morphologisch

einem Hämatococcus und dergl. äquivalent sind, dann dürfte hier,

wo die Flagellstenform, die sich bei vielzelUgen Individuen sonst

nur auf den Anfangspunkt der individuellen Entwickelung be-

schränkt, am treueaten und zeitlebens beibehalten wird, dann dürfte

hier mit der Form der Flagellaten auch die EigentbOmltcbkeit der-

selben, diese Form durch äunere Einflüsse direct beeinflussen an

lassen, am ehesten erhalten sein, denn für die mehrzelligen höheren

Individuen, bei welchen die Sexualsellen nicht mehr den morpho-

logischen Charakter von Individnen, sondern den von Gliedern
eines morphologischen Individuums tragen, ezistirt eine derartige

Wahrscheinlichkeit nicht mehr in dem gleichen Masse und nicht

mehr mit der Aussicht auf die gleiche Stärke der Reiz Wirkung.

Durch die weitgehende, wenn auch spät auftretende Arbeitstheilung

und die grosse morphologische Difierenz awischen Spermatozoid und

Eiaelle, die hier so scharf ist wie nur irgendwo, steht Volvox auf

der einen Seite den sexuell höchst entwickelten vielzelligen Chloro-

phyceen durchaus nahe, während er sich durch den Bau seiner

aämmtlichen Zellen noch als echte Urptlanze documentirt, soweit

von einer solchen heutigen Tages überhaupt die Rede sein kann.

Weil die Arbeitstheilung erst nach Beendigung sämmtiicher Zell-

theilungen eintritt, können die formbestimmenden äusseren Factoren

möglichst lange wirken.

Auf die Frage nach der Natur dieser äusseren Factoren geben

uns Beobachtungen im Freien die beste und unsweideutigste Ant-

wort, viel besser, als es Laboratoriumsexperimente im kleinen Mass-

Stabe zu thun vermögen. Das Vorkommen in den Hanflöchern

wird gerade durch die auf den ersten Blick verwirrende Fülle der

Erscheinungen zum Experimente von grossarttgem Masstabe, und

eben diese Fülle der Erscheinungen ist es, in welcher die Stärke

seiner Beweiskraft liegt. Ausser den Ernährungsverhältnissen
sind alle anderen, wie Licht und Wärme etc., ab direct bedingende

schlechtweg ausgeschlossen durch aahlreiche, einer solchen Ein-

wirkung widersprechende Beobachtungen* Die Ernähruugsverhält-

nisse sind leider die complicirtesten von allen äusseren Bedingungen,

da sie eine Function darstellen, die von einer ganzen. Reihe ver-

änderlicher Factoren abhängt.

Auf die Frage, welches denn nun die eigentlich bedingen-

den Factoren sind, und namentiidi auf die noch wichtigere,

I
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welcher Effect den einselnen Factoren zakomrat, kann ich

emstweilen nur eine gans allgemein und vorsichtig gehaltene Antwort

geben, die dahin lautet , dase weniger die chemische Zasamm«!-

eetsung und die grössere oder geringere Menge gelöster Substanzen

formbestimmend wirken dürften, sondern in erster Linie die allroählig

eintretenden Aenderungen in der Zusammensetzung und namentlich

in der Ooncentration des Kährmedinms; mit derartigen Aenderungen

waren stets Formverändernngen verbunden. Ich weiss sehr wohl,

auf wie schwaehen Füssen somit die Antwort noch steht, doch

dürfte immerhin der aligemeine Nachweis von erheblichem

Interesse sein, dass es nur Süssere Factoren sind, welche

hier auf die Form der sexuellen Fortpflanzung und ihr

Eintreten überhaupt bestimmend einwirken. Die Rolle,

welche die einzelnen Factoren, soweit sie hier in Frage kommen,

spielen, kann nur durch umfassende und planmftssig angeordnete

Versuche klar gelegt werden, weil dafür auch noch so ausgedehnte

Beobachtungen im Freien nicht ausreichen; wir können dort die

zahlreichen in einander eingreifenden Factoren nicht genügend con-

trolliren und in ihrem Effecte ausemanderhalten. Doch sind darum

ausgedehnte Beobachtungen im Freien durchaus nicht nutzlos; sie

deuten zunächst die für das Experiment einzuschlagenden Wege
an und dienen dann zu seiner Controlle.

Die am Ende des 19. Abschnitts hervorgehobenen Beziehungen
von Form und Fundort geben in grossen Zügen, was sich einst-

weilen feststellen lässt.

Nachdem wir die Ernährungsverbältnisse lediglich durch Aus-

schluss aller anderen Momente als formbestimmende Factoren kennen

gelernt haben, muss die nächste Aufgabe sein, eine Reihe von Fällen

anzuführen, welche für diese Theorie sprechen, die der Hauptsache

nach noch d^ Charakter der Hypothese trägt, und namentlich

müssen wir sehen, wie sich scheinbar widersprechende Thatsachen

zu ihr stellen. Für directe Beeinflussung scheinen mir alle

die Fälle zu sprechen, in welchen Volvox am einen Orte trotz

reichlichen Gedeihens steril blieb, während er gleichzeitig an

anderen Orten fmctificirte, ganz besonders die Fälle vom October

und November.

Nur das Fehlen irgend eines bedingenden Factors l8sst uns

das Auableiben der weiblichen Colonieen im November verstehen,

wo Sphärosiren als einzige Sexualcolonieen von ^'olvox aureus in

dem Hugstetter Sumpfe auftraten, und das Gleiche gilt für das
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vollstiindige Fehlen der Spermatozoidenbiinrlel in den weiblichen

Colonieen von V. r/fohafnr im Herbste 1888, Beide Male handelte

es sich urn durchaus wchlentwickelte, in sehr grosser Menge auf-

tretende Colonieen : pathftlogHchor Natur kann darum die Erscheinung

nicht sein, die nur durch obige Theorie erklärt werden kann und

ohne sie ganz wider!»innig und unbegreiflich erscheint. Zugleich

deuten diese beiden Funde darauf liin, dass für die Umbildung,

bezw. Weiteren t wie kelung des jungen Volvoxindividuums zum Sper-

matozoideubündel und zum Ki verschiedene Ernährungsverhältnisse,

die sich in der Hegel beisammen finden, als Reize wirken. Da das

Gr^ssenvcrhaltniss dieser Heize natürlich nicht immer das gleiche

ist, so erklären sich dann die so starken Schwankungen in den re-

lativen Mengen der SphUrosiren gegenüber den Eizellen ganz ein-

fach. Eudlich ist auch das Ausbleiben von \7j/tox an Orten, wo
im Vorjahre grosse Mengen von Oosporen gebildet wurden, und die

Unmöglichkeit, vegetative rolonieeii hier anzusiedeln und zur Ver-

mehrung zu bringen, zum Theil wenigstens höchst wahracheialich

auf solche Ursachen zurückzuführen.

In weichem Grade die Zusammensetzung der Colonieen und

die Qualität der Heprodnctionszellen durch die Ernährungsverhält-

nisse beeiufiusst wird, immcnllich die Frage, ob direct eine junge

Colonie je nach den \ erhältnissen, unter welchen sie erwächst, ein

verschiedener Charakter aufgeprägt werden kann oder nicht, oder

ob ein solcher Eintiuss erst nach mehreren , nicht wahrnehmbar

becintliissten vorausgegangenen Oenerationen sichtbar in Erscheinung

tritt, wie viel auf Rechnung der individuellen Disposition, der un-

gleichen Emj)fänglichkeit für den Heiz zu setzen ist, denn der Reiz

kann nicht überall in gleicher Weise, vielleicht auch nicht überall

in gleicher Stärke wirken, sonst könnten nicht fast immer noch

ungeschlechtlich gebliebene Colonieen neben sexuellen vorkommen,

ob schon die erste aus der keimenden Oospore hervorgehende Colonie

unter Umständen Sexualeharakter annehmen kann, oder ob minde-

stens einige (xenerationen ungn3ch1<M-htlich bleiben müssen, das alles

sind Dinge, die sich nur durch directe Experimente entscheiden

lassen, so dass es k&ineD Zweck haben kann, vorzeitig darüber bq

apeculiren.

Gegen eine Beeinflussung durch Ei hrungsverhä It-

lusse scheinen einmal die ganz verschiedenen l'Un le zu sprechen,

welche man jederzeit zu den verschiedenen bei einander liegenden

und darum für vergleichende Beobachtungen so geeigoeten Hanf-

*
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löchern inachea kann. Die Gleichheit der ErnährungsverhältnisBe,

die auf den ersten Blick beinahe selbstverständlich erscheint, ist hier

sicher eine illusorische, die Verschiedenheit in Bezuf;;^ auf die Thier-

welt und ihre StotiVeehselproducte , auf die ^anze übrige Sumpf-

tiora und ihre Aeuderungeu, auf das langsamere (ider rascliere Sinken

des Wasserspiegels etc. ist viel grösser, als man glaubt, und völlig

iiinreichend, solche Differenzen aufkommen zu lassen.

Schwieriger ist das gemeinsame Vorkommen verschiedener

denselben Zwecken dienenden ( 'ombinationen im gleichen Tümpel

zu erklären, denn wenn auch die eine gewöhnlich nur eine ver-

schwindende Minoritiit (vereinzelte Exemplare) bildet, wenn auch

ein solch gemeinsames Vorkommen grösserer Mengen nur kurze Zeit

dauert, so rnüssen doch zur näm liehen Zeit zweierlei Erniihrungs-

verhältnisse , die sieh auszuscliliesseu .scheinen, gleichzeitig iu der

Tliat vorhanden gewesen sein. Dass dein so sein kann, nament-

lich wo es sich um geringe Mengen der einen Cnmbination handelt,

dagegen spricht liei einem unbewegten Wasser mit reicher Vegeta-

tion, von der immer Theile auf dem Grunde verwesen, durchaus

nichts, und einmal gelang es mir sogar, einen besonders eclatanten

Fall dieser Art zu eonstatiren, als im August in einem Hochdorfer
Tümpel Sphiirosiren und Endosphärosiren gleichzeitig gefangen wur-

den : am einen Rande des Wasaerlochs zwischen Glyceriabüschen

fand ich die ziemlich beschrankte AnsanimliHigsstelle von Endo-

sphärosiren; das Wasser war hier klar, aber reich an gelösten or-

gani<?chen Stoffen und wiinle bereits nach zweitägigem kStehen übel-

riechend; am auderen seichten liande fanden sich zwiscben Hypnum
zahlreiche grosse Sphärosiren in bräunlichem Wasser (wie Moor-

wa&ser), welches selbst nach Htägigem Stehen so frisch gebliehen

war, dass die Volvoxkugeln die ganze Zeit über am Leben blieben.

Damit ist natürlich nicht hewie-^jen. dass die beiden männlichen

Corobinationen auch da entstainli n wrtrcn, wo sie sieh fanden, aber

immerhin i*»! wenigstens eine auftällige Verschied iilicit der Er-

nährungsverlialtnisse an zwei verschitdcn^ii Stellen des gleichen

Tümpeh eonstatirt. Möglicherweise ist sogar das gemeinsame Vor-

kommen von ungeschlechtlichen, weiblichen und männlieiien Uoionieen

am gleichen Orte durch ähnliche kleine locale Difierenzen 2U er-

klären.

Ein schwieriger Punkt ist endlich nocli d-^s «reiben das Vorjahr

so abweichende Verhalten der sexuellen Colonieeii in diesem Früh-

jahr: voriges Jahr durchweg typische grosse Öpbärosiren, dieses
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Jahr fast ebenso ausschliesslich EndosphäroHireu "t<-., und zwar nicht

nur in beinahe sämmtlichen Hanflöchern von tUnf versrhiedeuen

Orten, sondern anrh in dem natürlichen Sumpfe bei Alt- Breisach

:

eiue plausible P^.rkläruug finde ich bei der Allgemeinheit der Er-

scheinung einstweilen nicht.

Der schwierigste Punkt schliesslich, das gemeinsame
Vorkommen von Tochterkugeln mit Eiern oder Sperma-
toz oid enbündeln in der gleichen Colonie, das eine directe Wider-

legung m so schlagender Weise wi»^ nur nio^rlii h zn enthalten scheint,

ist bei genauem Zusehen auch nicht so schlimm, wie es aussieht.

Führt man einmal das gleichzeitige Vorkommen von sexuellen und

asexuelien Colonieen in dem nämlichen Tümpel auf verschiedene

Reizbarkeit oder auf verschiedene neben einander in dem gleichen

Tümpel wirkende Factoren zurück, dann ist es doch gewiss sehr

nahe liegend, dass auch ab und zu einmal die jugendlichen Repro-

ductionszelleu der gleichen Colonieen verschieden reizbar sind oder

oass eine jugendliche Colonie hin und wieder an einer Stelle er-

wächst, wo beide Kelze mit annähernd gleicher Kraft wirken, oder

d»ss endlich eine und dieselbe bewegliche jugendliche Colonie inner-

halb kurzer Zeit von zwei verschiedeDen Beizen getroffen und von

beiden beeinflusst wird.

^'on Mitte October dieses Jahres leitete ich eine Reihe von

Vorversuchen behufs Ermittehing der bestimmenden Factoren ein,

äämmtlich ohne Erfolg. Theil'« wurden irrosse .Mengen in die Bassins

des alten und neuen zoologisclu ij lii-titiiir^ und in einige Garten-

grotten gesetzt, um eventuell Aenderungen der Form bei den ge-

änderten Ernährungsbedingungen zu erzielen, theils wurden mit

altem, noch vom Sommer her vorhandenem Sumpfw*asser im T^abo-

ratorium Versuche im Kleinen begonnen. In den grossen Bassins

verschwand l'olrox bald völlig, nur in einzelnen, durch feitimai^chige

Gaze abgesperrten Isolirungsgeftssen Hess er sich bis zum Eintritt

des Frostes theilweise lebendig erhalten, aber über ein solches Aiu-

Leben- erhalten ging der bescheuii i j Erfolg der sämmtlichen Kul-

turen günstigen Falles auch nicht hinaus, nirgends blieb die Ge-

gamiiitmenge auf der anfänglichen Höhe, geschweige denn, dass eine

neunenswerthe Vermehrung stattgefunden hätte, die beim Gelingen

derartiger Culturen, wo alle direct echädigenden grosseren Thiere

ferngehalten sind, eigentlich erwartet werden muss. Wo Ende

November überhaupt noch Sexualculomeeu ir -funden wurden, waren

es die gleichen grossen Sphärosiraformen und rein weiblichen Colo-
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nieen, wie beim Bf^^inn der Versuche, iieweis-'n nun aucli derartige

orientirende Versuche nichts lur die Ahhünf^igkeit von Ernähruri<i;s

Verhältnissen, so beweisen sie auch bei ihrem klaglichen Verlaut

nichts dagegen, bie aeigen nur, dmss die eingeschlagenen Wege nicht

die geeigneten waren; darf überhaupt ein Srhiiiss daraus gezogen

werden, so ist es die Vf imuthung, dass unvermittelte plötzliche

Aenderuug der Ernährungsverhältnisse einen höchst ungünstii^en

Einfluss auf y'olvox ausübt. Ist dies wirklich der Fall, dann er-

scheint das fast ausnahmlose MisHÜniren von AnsiedeluDgäversuchea

mit vegetativen Colocieen sehr begreitiicb.

20. Abschnitt.

Nächste Aufgaben und ihre Bedeutung.

Ueberblickt man die grosse Mannigfaltigkeit der thatsächlicb

beobachteten Combinationen mit ihren vielfachen Uebergängen und

zahlreichen Abänderungen innerhalb jeder einzelnen ( 'ombination,

80 drängt sich einem unwillkürlich der Gedanke auf, als ob hier

jede junge Einzelzelle die Fähigkeit hätte, unter geeigneten \'er-

hältnissen, do-en Wirkungsweise sich allerdings leider noch gänzlich

unserer Keunlniss entzieht, zu allem zu werden, was hier ülierhaupt

möglich ist : ein Pleumorphismus, so weitgehend wie möglich, inner-

halb eines verhältnissmässig engen und gleichmSssigen Rahmens,

denn der Charakter d^r Volvoxkugel bleibt stets völlig gewahrt im

Gegensatz zu dem Pleoraorphismus von Hotrvdiuni, das bisher das

schönste Beispiel eines weitgehenden Pleomorphismus bot. Dort

aber fallen die verschiedenen Formen durch ihr<" ^^anz versclnedenen

Gestalten und Grössenverhältnisse auf, und bei allem Rcichthum an

Fortpflanzuiigsformen hat Botrydium in der Verschmelzung gleieh-

gestalteter Gameten doch nur eine vSexualitnt auf unterster Stufe.

Gemeinsam nher Ist beiden, dass auch bei l'olrox die zahlreichen

Formen lediglich individuelle Anpassungstorme!) .^ein dürften, wie

sie es bei Botrydium thatsächlicb sind, und eine höchst dankbare

Aufgabe dürfte es sein, auch das Problem bei Volvox zu lösen und

das Chaos der Geschlechtervertheilnng experimentell zu ordnen, eine

Aufgabe, die ungleich wichtigere Resultate liefern dürfte, weil hier
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der Punkt gefonden ist, wo der Hebel des BUperiaentes mit Aot-

eicht auf Erfolg angeaetat werden kann, weil das beobachtete Ver*

halten dieses hoch interessanten Organismns im Freien ans die

grGsste Wahrscheinlichkeit bietet, dsss er als der erste bnufen sein

wird, ans einen tieferen Blick in die Bedingnngea der sexaenen

Diffsrensining than zu lassen, als es bisher möglieh war. Gelingen

solche Experimente, so sind sie doppelt werthToIl, weil wir einen

Organismos vor uns haben, den wir noch als Urpflanze, noch als

Protosoon auffassen können, und dem auch der einseitigste Botaniker

mindestens einige wesentlich thierisehe Eigenschaften auerkennen

muss, der aber auf der anderen Seite bereits eine voll entwickelte

«exuelle Differenairnng aufweist, wie wir sie sonst nur hei sjstema-

tisch sehr viel hoher stehenden Gewachsen wieder finden.

Diese Erwartungen mögen wohl etwas sanguinisch aussehen,

aber wir dürfen nie vergessen, dass das Fundament, auf dem unsere

theoretischen Ansichten, die sogen. Schulmeinnngen, ruhen, von den

directen Beobachtungen gebildet wird. Solange keine Thatsache

widersprach, hatten wir auch keinen Grund, an der gegenwärtigen

Fixirung sexueller Dtfierenx, an ihrem Auftreten ans inneren ür*

Sachen, au sweifeln. Verhältnisse wie bei Ulotbm und Ectocarpus

geben awar an denken, haben aber doch nur ein untergeordnetes

Interesse, weil wir dort eine gleichsam noch im Statwt nascens be-

findliche, eine Sexualität auf der untersten Stufe der Entwiokelung

finden.

Unter dem Gesichtspunkte einer von äusseren Factoren ab*

bängigen und direct durch dieselben beeinflussten Geschlechter-

vertheilung, beaw. Froduction von sexuellen Individuen Überhaupt

gewinnt man erst ein wirkliches Yerständniss für die zeitweilige

völlige Unterdrückung des einen Geschlechtes, während das andere

an grossen Mengen erseheint (F. fflobaior, Herbst 1888, F. aureus

Herbst 1889). Hierher gehört auch Hxvkxoui's Beobachtung vom
Auftreten der Sphärosiren im Fkühjahr vor dem Erscheinen der

weiblichen Colonieen, woran su aweifeln ich jetat keinen Grund mehr
habe. Dieses so eigenthttmliche, ich möchte beinahe sagen, un-

natttrliche und darum aus „inneren^ Ursachen sohlechterdings Buht
erklärbare Verhalten , das mehr sonderbar als intnwsant, und ftlr

den ehemaligen Rahmen meiner Untersnchung eher unbequem als

wiebtig erschien, wird so mit einem Schlage au einem Befund von
grösster Bedeutung, der uns mit awingender Nothwendigkeit auf

die Bedeutung der äusseren Factoren hinweist.
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Es dürfte überhaupt noch sehr die Frage sein, ob die „inneren

Ursachen** bei den Chloruphycoen wirklich iü dem Masse für die

Fortpflaosungtweise bestimmend sind, wie wir dasselbe herkörom-

licherweise und hauptsächlich auf die Analogir; mit den höheren

Gewächsen und nicht auf directe vergleichende Beobachtung ge-

stützt , derseit annehmen fiei den höheren Gewächsen sind ja

0 Die vorläufige HittlictlnDg von G. Klbbb, Zur Physiologie der
Fortpflsnsu ng (Biologisches Centralblatt vom 15. December 1889)^ kam
mir prst während Driu kes \ orlifgender Abhandlung zu Gepicht und knnnte

darum im Texte leider nicht mehr IxTiicIisichtigt werden: ich mnchtc es

aber nicht unterlaüseu^ wenigatens in Form einer l^urzen Anmer-
kung darauf hiniuweisen, dass Klkrs auf ganz anderem Wege (auf

Grund umfassender Experimente) und an einer anderen AlgelHy-
drodietjon) der Hau|>t8acbe nach zu genau den gleichen Resul«
taten crflangt ist. wie ich sie in meiner Arbeit niederlege. Ist auch

bei H\ (Inniit't^on eine Differenz miinnlicher nnd weiblicher Seximlzellen ^^(tr^^

uiciit vorlianden , £0 haben wir duch in der Copulntinn der Mütrozuusporeu

einen sweifellosen Seznalaetf der sich scharf von der ungeschlechtlichen Fort»

Pflanzung durch Makrosoosporen, die sofort in der Mntterselle wieder zn einem

neaen Netae zusammentreten., nntersclieidet. Ein Generationswechsel, wie bis-

her anpennrnmen , existirt nicht und man hat es naheru vollkommen in der

Hand, erwrii-h^tene Netze experimentell zur geschlechtlichen oder ungeschlecht-

lichen Fortpüanzung zu veranlassen.

Die Resultate unserer Untersuehnngen arbeiten sich gegen«
seltig aufs schönste in die Hand. Auf der einen Seite ein höchst gleich-

massig gebauter und verhaltnissmässig einlacher Organismus, der sich vorzüg-

lich znr pxperimentelleii Hntersuchung eignet^ während die Beobachttuir^en im

Freien für sich allein nur «ehr spärliche Anhaltspunkte bieten, auf der anderen

Seite ein in der Zusammensetzung iiochsi variabler Organismus, der bereits

ausgejiragteste sexuelle Differensirung besitzt, der sich — einstweilen — gegen

experimentelle Behandlung noch ziemlich renitent erweist, aber durch die

grosse Menge seiner ver:^clii» denen ('ombinationen ein Object von vorzüglicher

Klarheit darstellt, da? wie kaum »in iuuierts geeignet ist. die Frag'e nach der

„Physiologie der FortpUanziiiig"^ diirrli Hef» Imch tungen im Freien wenig-

stens in den Grundzügea mit äiciierheil zu beantworten.

Die schönen Ergebnisse der KiBro'schen Experimente sind aber auch

für die vorliegende Untersuchung vom allergrössten Wertfae, denn sie beweisen

für ihren ooncreten Fall direct und unzweideutig die Abhängigkeit der

Fnrtpflanznnpsweisc von den äusseren Verhältnissen, während irli niicli einst-

weilen mit einem imürecten \N'a!irpclieitilichkeit--t>evveisf l)e<>nilgen miisste. lim»

als schwerwiegendes Hedenken vor dem Erscheinen der Ki,EBS8chen Mitiiiei-

Inng stets der Einwand entgegengehalten wierden konnte: die von DO?i!«o in

so weitem Umfange postulirte Abhitngigkeit der sexuellen Differenz, wie der

geschlechtlichen mnl ungeschlechtlichen Fortpflanzung, von äusseren Faetoren

ist in keinem einzigen Falle bisher direct bewiesen und direct wahrgenommen
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die inneren Ursachen als beistiinmende völlig am Platze, dort sind

diese Verhältnisse (Blilthezeit, Gcächiechtervertbeilang, Generations*

Wechsel etc.) so fixirt, dass nie fast stets streng geaetzmässig ver-

erbt werden nnd sich der experimentellen Behandlung nicht mehr

als zugänglich erweisen. Bei den Ohlorophyceen fehlt ein solch

sureiehender Grund für die Annahme bestimmender innerer ür-

sachfin durchaus, bei Vokox fehlt nach den Resultaten meiner

Be<»ljachtungen sogar das Recht dazu': innere Ursachen wUrden hier

gleichbedeutend sein mit dem Verzicht auf tieferes Eindringen in

den Causalzusammenhang zwischen Form und Lebensbedingungen,

für welches sich hier ein so vielversprechender Angriffspunkt zu

bieten scheint.

Ich zweifle nicht, dass viele andere Algen in dieser Richtung

gleichfalls mit Aussicht auf günstigen Erfolg untersucht werden

können, deren Fortpilanzungsverhältnisse man nur darum nicht als

variabel kennt; weil e.s zufälligerweise bis jetzt Niemand eingefallen

ist, sie speciell in »lieser Richtung zn studiren, weil die Untersuchung

nach herkömmlichem Schema diesen so wicliti;;f'n Punkt zumeist

gar nicht zu berücksichtigen pflegt. Es ist zu bedenken, dass hier

fast noch alles zu thun und dass meine vorliegende Volvoxarbeit

die erste in dieser Richtung durchgeführte Untersuchung ist.

Das Fehlen genauer und namentlich zuverlässiger Angaben

über die Fructificationszeit der Algen in den Algenrtoren, Angaben,

die man oft schnuMzlich vermisst, braucht seinen Grund dun'haus

nicht in einer Nachlässigkeit der Verfasser zu haben; er kann auch

und wird sogar der Hauptsache nach in der Unmöglichkeit zu

suchen sein, allgemein gültige Angaben zu machen. Hier nur einige

gelegentlich gemachte Beobachtungen: Eine ganze Anzahl der

gleichen Arten von Oedogonium, von Spirogyra und anderen Zyg-

nemeen fand ich zum Theil an denselben Orten, vom Mai big

October und November bald fructificirend , bald steril. Hydrodic-

tyon verschwand in einem grossen Weiher bei Freiburg und in

einem kleinen Bassin des botanischen Gartens in Folge ausschliess*

worden. Amli das schwerwiegentipff inpinor r-igfin'ii RtMltniken gri^cii dirrrtf*

B»'eiiitlii;«sung der jiiiigfn Volvoxcolonie , das gleiclixeitige Xiirknmmen von

geschl«fclitiicher und ungeschlechtlicher FurtpÜanzungsweise in derselben Colo-

nie, findet bei Hydrodictyon sein Analogoii. Klsbs schreibt mir nimlich,

dass es ihm nach Absendnng seines Manuskriptes noch vollst&ndig gelangen

sei. „Netze mit lebhaftester Neigung zur ungeschlechtlichen Fortpflsnsnng znr

gcschlcchUichen Fortptlansung so bringen
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lieber GaiiuiteiiH Mikrozo(»3poren-)Bilduug schon Ende August, in den

Hantlücliern von (iottenheiui Ende September, während er sich in

denen von llochdorf bis Ende November, solange dieser Ort be-

aucht wurde, in grossen Mengen vorfand.

Ebenso bin ich der Ansicht, dass die Fälle von rieomorphis-

mu8, bezüglich der Gescblocbtervertheiluug etc., bei den Algen viel

häufiger vorkummeu , als man glaubt. Statt die Befunde älterer

Unteröuchungen achiankweg al« unji^onau oder falsch zu bezeichnen

oder sofort eine neue Spcoios aut^uatcllen, wenn spätere Beobach-

tungen eine antlere Gescblcchterveribeilung gezeigt haben, dürfte es

— das andere Verfahren ist freilich bequemer — viel mehr am
Platze sein, einmal zu untersuchen, ob hier nicht ein weiterer Fall

von Pleoraorphismus vorliegt. Dies sollte besonders in allen Fällen

geschehen, in welchen der Name des älteren Beobachters nicht

schon von vornherein zu Zweifeln an seiner wissenschaftlichen Zu-

verlässigkeit Anlass gibt.

Auch hier einige Beispiele: Auf Eudoriua habe ich schon

früher hingewiesen '), und ebenso scheint es mir durchaus nicht aus-

gemacht, üb die beiden Copulationsformen bei ClilantydotnonnH pul-

vljicufmf wie sie von Reiniiaku und A. Braln beschrieben wurden,

wirklieb, wie Dangeabd ^) will, zwei verschiedenen Arten entsprechen,

und nicht vielmehr Moditieationen einer und derselben Species dar-

stellen. Bei Cödiuni tomentosniu hat BERiiroLD ^) Makro- und Mikro-

zoosporen stets auf ver.-^chiedenen Pllau^en , Wknt dagegen nur

aut den gleichen gefunden, bald die Makrozoosporantrien vor den

Mikrozoosporangien, bald beide gleichzeitig und iiauüg sogar auf

den nämlichen Pallisadenzcllen.

Die Untersuchüu^uu werden durch die Möglichkeit eines der-

artigen Pleouiorpiiisraus narurlich ungemein erschwert und com-

plicirt; doch gibt uns rlies iiutürlicb kein Recht, fortan vertrauens-

seelig in den altgewohnten IJntersuchungsbahnen ruhig weiter zu

wandeln. Je grösser die Mühe, desto höher der Lohn.

*) Volvoxstudien I. p. 176 Anmerkung;.

Dangeard., Recherchcs siir les aigues inierieures t^Ann. d. sc. nat.

Bot. 1888, p. 125 ff.).

*) BiRTHOiiO, Zar KcnntniM d«r föphoneen nnd Bangiaeeen (Miitli«il. aui

d. sool. Station sa Neapel 1880, Bd. II p. 73).

*) Wknt. I.es riui les de reprodoction da Codiam tomentoaum (Kraidk.

Archief Sur. 2. V. 1009.
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21. AbBcbnitt.

Ueber die Unterschiede der beiden Volvozerten.

Mit fortschreltciidcr Vf-rtiefang der Untersuchung haben sieb

r, yiobutor und f. 'H(ret(.< iimner mehr und mehr als vt-rscliieden

lit raiiagestellt, 80 fla?>s es auf Grund unserer jetz i j^eu Kenntnisse

schwer verständlich erscheint, wie man ehemals beide Arten in eine

einzige zusauimeaKieheii oder h^hätens &is Varietäten gelten lassen

wollte.

Der zwar nicht praktisch, aber wissenschattlich wichtigste

Unterr(ehied scheint mir in der ausstirordentlichen Constanz der Zu-

sammeiirteizung von 1'. ^/lolxitor ;;egenüher der ausserordeutiichen

Variabilität zu liegen, die hei T. aurmis in dieser ilinsicht vor-

herrscht. Sehr bemerkenswerth ist aiu li, <Ja^i.< diejenige Form von

I'. aureus, welche der monöcischen proterandrischen Sexualcolonie

von V. glohntor in der Zusarameusetzun^ t iitsprii lit, die vorwiegend

weibiiclie C'»>lüfii*' mit einzelnen Spermalozuenbandehi , nicht pro-

terandriseh, SDudern p ro t e r <> ij;^ v n ist. Die proterandrisi he monö-

cische Form bei I'. aureus besitzt einen ganz abweichenden Bau

(Sphärosira) und scheint äusserst s'dten zu sein. Endlich zeigt V.

(flobator scharfe lV»'nnunf^ zwischen -cxurllt i und unj^eschlechllicher

Fortptiauzuugüwei.-ie, die niemals in der gleichen ('olonie neben ein-

ander vorzukominfni seheint, wiihreml V. nuretts in dieser Hinsicht

vollste Freiheit a ihveist, die bis zur parthenogeuetiscben £ntwicke<

lung der Ei/.rlltMi t^clion kann.

Anhaiii:-iwi'isi' sv'i hier noch eine lediglich t'ür die Unterscheidung

bfider Arten lir-iuirmte kurze Charakteristik von V. ij^ohntor und

V.uHK us aii^ix hlu^^sen : Diagnosen, die dem gegenwärtigen Stande

unseres W issens Kechuung tragen ')

VoJro.r f//ofra<&r (L.) EhKKKUEKü. (tSynoaym: Volvox stel-

UUUS EHKENllKltii).

Erwachsene Coionieen gewübniich etwas in der Richtung

') Auch die neuesten Diagnoseu von Ovkrto.n (J. c.) und Dk Toni (öyl-

löge Aigaruni ]•. 536) sind niiToUaatodiy nn<l durebana vngeaau, da die Orwto»-

schen ohne BerttdtRichtigung meioer Arbeiten anfgeataUt sind (die Spbirosiren

fehlten hier gänzlich !) und Dr-Tom zur Zeit, wo er seine Diagnosen verfasste,

weder Ovkuton's Arbeit, nooli nifiin' Studien elc kiuiiitc. Bei Dk-Tom ist

nsserdem bpbaerosira Volvox irrthüntlicherweis« su Volvox globator gezogen.
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der Kotationsaxe gestreckt, selten vollkommtni kugelig; Durch-
messer zuiiuMst üOO—800 {1, erheblieii kleinere (— 400 jt) und er-

heblich grössere (1000— 1200 {t) sehr selten.

Zeilenzahl zumeist ca. 10 000 (Minimum ca. 1500, Maximum
ca. 22 000).

Protoplastü der vegetativen Zellen 2— 7.5 ji gross, in

der Regel 3—5 {j., unregeimäasif^^ stern- oder araü benförraig,

meist ziemlicit gedrängt stehend; Cii rumatophor in die „Ver-

bindun gsfäden" hineinragend, die fast stets einfach und gewöhnlich

— auch vveun die Fortsätze der Clirumalophoren eingezogen sind —
erheblich dicker als die Cilien sind.

PaMhenugonidieu von der Gestalt der vegetativen Zellen

(am üben förmig), vor der ers^ten Theilung 15— 18 [i. gross wer-

dend, mit den beuachbartcn vegetativen Zellen nur durcli eint'aclje

« Verbuiuuugüluden* zuHaianjenliängend ; fast stets kommen nur H

zur Weiterentwiekelung, selten mehr (
- M) und noch selten weniger.

Die Einkrüuiuumg znr Hohlkugel beginnt zumei;^t im achtzelligen

Zustande. Ausserdem findet man in vegetativen Colonieen mit ziem-

lich entwickelten Tochterkugeln nicht selten eine grüssore Zahl

(10— 30) ungetheilter oder auf den ersten Entwickelungsstufea

stehen gebliebener i arthenogonidien.

Die Tochtercolonieen erreichen bis zum Austritt aus der

Muttercolonie zumeist eine Grösse von 150—200 {J. (sehr selten

mehr, — 320): stets sind noch die Zellen durch gegenseitigen Druck

sechseckig und die trennenden Membranen nicht verquollen, die

Partheno- und Audrogonidieu noch ungetheilt und noch nicht völlig

erwachsen.

Die Geschleeh tsc 0 1 on i een sind normalerweise stets mo-

nocisch und gewöhnlicli proterandrisch , seltener reifen Eier

und Spermatozoiden der nämlichen Colonie gleichzeitig.

Die Androgen idieti besitzen die amobent'örmige Gestalt der

Parthenogonidien und nahezu deren Grösse (— ca. 15 {j.); ihre Zahl

ist, wie die der Parthenogonidien, ziemlich schwankend, gewöhnlicli

kommen ca. 5 zur Entwickclung, oft weniger (— 1) und mehr

(— 15).

Die sogen. Autheridien sind rein männliche Colonieen^

welche nur aus Spermatozoen zusammengesetzt sind; sie bilden

bald tafelförmige, bald hohlkugelige Verbände und enthalten

sehr zahlreiche Spermatozoen (selten unter 100, oft sehr viel

mehr!). Grösse der Bündel 23—34 (nach Cohn 35—44 [i.!).
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Spermatozoiden. 5— Ii {jl lang, mit blassgrUneni oder ^^Ib-

lichem Chromatophor, sehr lan;L<(Mii. metabolischem f „achwanenhals-

artigera**), farblosem Schnabel, an dessen Basis 2 lantce Cilien in

der Nähe des Stigmas und der beiden contractileu Vacuolen inserirt

sind. Selten stehen die Cilicn an der Spitze des Schnabel», Zell-

kerne (nach Overton) bandförmig, ohne Kucloolus. Die Sperma-

tozoidenbündel und kugeln zerfallen theils innerhalb der Mutter-

colonie, theila treten sie wie bei V. aureus geschlossen aus, um sich

erat im Wasser in einzelne Sperniatozoen aufzulösen.

Die Gy nogonid ien runden sich frühzeitig ab und bleiben

erheblich kleiner als bei V. aureus (44—50 (5<>) iiV Die Oosporen
mit glatter Intine und stacheliger (sternförmiger) Ex ine sind zur

Reifezeit braunroth (in Gljcerin beobachtet rein Orangeroth); ihre

Zahl beträgt ca. 20—04, zumeist ca. 3'>.

Volvox nuren^ Ehrksbero (Synonyme: Volvox globator

EuuENKRKG ex parte, Volvox minor Stein und Sphärosira Volvox

Ehrbnbebo).

Erwachsene Colonieen in ihren Grössenverhältnissen je

Dach dem Fundort sehr schwankend, aber auch am gleichen Fund»

Orte viel wechselnder als V. (jlohatar und gewöhnlich erheblich klei-

ner wie jene: 170—850 pi, Endosphärosiren nur 80— 150 (i. Colo-

nieen Uber 500 p. fast immer nur einen kleinen Bruchtheil bildend.

Zellensahl im Durchschnitt 500—1000 (Minimum ca. 200,

Maximum ca. 4400). Sexualcolonieen meist reichzelliger als gleich

grosse vegetative Colonieen.

Protoplaste der vegetativen Zellen 5—8 (9) p. gross,

kreisrund, meist entfernter stehend als bei T'. globator\ Chroma-

tophoren nicht in die ^Verbindungsfäden^ hineinragend; ^Ver-

bindungsfäden** sehr dünn, von der Dicke der Cilien and häufig

verdoppelt und selbst verdreifecht.

Parthenogonidien von der Gestalt der vegetativen Zellen,

kreisrund, erheblich grösser als bei V. aureus, 20—30 p. vor der

ersten Theilung. Ebenso wie die jungen Eizellen durch
aahlreiche „Verbindungsfäden" mit den benachbarten
Zellen ausammenhängend. Zahl je nach Fandort sehr schwan-

kend, I^IG, zumeist 4—8 oder 6—10. EinkrUmmung aar Hohl-

kagel findet stets schon im TierxelHgen Stadium statt; in der Ent-

Wickelung surttckbleibmde Parthenogonidien finden sich immer nur

Vereinselt and viel seltener als bei V. globator.

Tochteroolonieen vor dem Austritt gewöhnlich 200-^250
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—

'V^Ü) >x grods, viel weiter eutwickelt aU bei V. fjfohafor. Pro-

tüplaste stets durch Vergallertuiig der trennenden Membranen von

einander entfernt und bereits abgerundet Andro- und Partheno-

gonidifn häufig mehr oder weniger in der Kntwickelung vor-

geachriitt'ii.

Trennung in «exuelle und asexuollc Oolonieen nicht

80 scharf durchgeführt wie bei V. fjfohafor. Neben geschlechtUchen

und ungeschlechtlichen Colonifeen alle möglichen Zwischenstufen

(Spf-rraatozoidenbündel und Tochtercolonieen , Ki* r und Tochter-

colonieen und endlich Spcrniatozoidenbündel , Eier und Tochter*

colonieen neben einander in der nämlichen Muttercolonie).

Die Geschlechtscolonieen sind f iitweder diöcisch (häufig-

ster Fall) oder monöcisch, und dann gewöhnlich proterogyn

(viel seltener proterandrisch oder (?) Selbstbefruchtang er-

möglichend).

Snjren. miinnliche (.'olonieen — 8phäro»iren (wenn '^chon

innerhalb der Muttrrrftlonie nahezu oder völlig gereift = Eudo-

sp h ärosir e n ) mit sehr zahlreichen Spermatozoidenbtlndeln (ca. 1*H>

bis 11 <><)), im Durchschnitt ca. 300—5UU für die normalen Öpbäro-

siren und ca. 100 für die Endosphärosiren.

Androgonidien von d» r Gestalt der vegetativen Zellen,

kreisrund, 0

—

}2J) jJi vor der ersten Theilung, nur duii h einfache,

doppelte, höchstens dreifache Verbindungstaden mit den Nachbar-

zfdlen (wie diese unter sich) zusun [umhängend, im Durchschnitt

etwa V' sämmtliciier Zellen einer Öphärosira betragend^ in ander«!

Oombinationen höchstens 12 bis ca. 24.

Die Spermatozoiden verbünde (männlichen Colonieen)»

die sogen. ^Antheridien", sind gewöhnlich tafplförmig, 12— 1^ y.

gross mit meist -VI (seltener Iti oder gar nur i<) Spermatozoiden,

mehr als ;32 sind Ausnahmefalle. Unter Umständen kommen auch

hohlkugelige W'rbände in den Sphärosiren vor; diese Spermato-

zoenhohlkucTf !n können erheblich grr^sser, oO—(48) Jfc, werden, uod

enthalten naturlich viel mehr Sjjermatüzoen.

Die Spermatozoiden sind H..' — 12. Ti m, lang und 2-— 3 |Ji.

breit, der Chromatophor deutlich laubgrüii. dri ükern (nach Over-

ton) rundlich mit Nueleolus; Cilien nur terminal an der Spitze

des kUrzer'^Ti metabolischen Schnabels, an dessen Basis gleichfalU

zwei contractilo Vacuolen mid das Stigma liegen. Die Spermato-

zoeii treten nur als tafelförmige, bezw. hohlkugehge Verbände aa&

ihren Muttercolonieen ans.

Berichte V. Heft l. g
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r»]t Gynogonidien kommen in viel geringerer Zahl als bei

V. fj/n/.ufor, au 1—15 vor (wie die Partbeuogonidieo) ; zameiat 3—8
oder (i*eltener) 6—10.

Die Üoßporeu sind vollkommen kugelig, mit zwei etwas

excentrischen, glatten Häuten. Ihre Farbe ist die gleiche wie

bei F. globator, ihre Grösse dagegen etwas beträchtlicher, 00 bi«

65 (70) Ii.

22. Abschnitt.

BAokUkik.

Die beträchtliche Vertiefung: morphologischen und phylo-

genetischen Fragen dieser Arbeit, die mau meinen früheren Volvox-

studien gegenüber unschwer wahrnehmen wird, die eingehende Unter-

auchung de» Individuums und Cohniebegriäes u s.w., Dicgc, die

mit dem Titel meiner Arbeit nur m sehr lockerem Zusammenhang

EU stehen scheinen, waren durchaus nüthig, um die wesentlichston,

die biologischen Ket>ultatc in die gehörige Beleuchtung zu stellen:

Bei aller Entwickelungshöhe, bei aller Arbeitstheilung der Volvox-

colonie haben wir iu diesem Organismus doch noch eine zweifel-

lose Ürptlanze, eine i'iageiiate vor uns, und zwar eine Flageüate,

die einzig in ihrer Art ist. Bilden wirklich die Flagellaten den

gemeinsamen Ausgangspunkt für Pflanzen- und Thierreich , dann

ist hier eine formbestimmende Einwirkung äusserer Factoren

auf das Individuum am ehesten zu erwarten, und dann ist sie

gerade hier von besonderer Bedentung, wenn sie nicht

nur den Wechsel von sexueller und asexueller Fortpflan-

zung als eine Function der Ernährungsverhältnisse zeigt,

sondern sogar die Geachlechtsdifferenz selbst, die Bil-

dung von männlichen und weiblichen Geschlechtszellen, wie es die

Phylogenese postulirt. Bei den Blüthenpflanzen dürfte nach den

Untersuchungen von Heyer und Fisch das Geschlecht bereits im

Samen fixirt sein, nach einf^r Andeutung Guionard s im Journal de

Botanique hier miif^hrherweiso sogar schon zu erkennen sein;

bei den I rpflanzen, die überhaupt b( imn sexuelle Differenz zeigen,

ist das Zahlenverhältniss der Geschlecliter sehr sthwankend, weil

es von den so wechselnden äusseren Bedingungen (Ernährungs-
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erhSltnuten) in der That regulirfc wird. Hier können wir dann

aueb erwarten^ daaa gelegentlich einmal eine völlige Unterdrückung

dea einen GeBchleobtes auftritt, eine Unterdrüoknng, die wir nur

unter d«n oben angegebenen Gesichtspunkt der Abhängigkeit von

äusseren Verhältnissen verstehen und begreifen können.

Wie der fabelhafte Phönix sich aus der Asche zu neuem

Glänze verjüngt, so geht der wunderbare Vclvox ans den wieder-

holten Untersuchungen und Massenmorden als immer interessanteresi

immer wichtigeres Object der Forschung hervor, vornehmlich ge-

eignet und bestimmt, unerwartetes Licht auch nach solchen Rich-

tungen zu werfen, die vorher noch völlig im Dunkeln lagen. Er
bildet nunmehr den Grund und Eckstein für eine biolo-

gische oder, wenn man will, physiologische Frage ersten

Ranges, die Frage nach der Geschlechtsdifferenz, und in

Gesellschaft von Hydrodictyon auch für die Frage nach

der sexuellen Fortpflanzung Überhaupt, im Gegenaata
zur nngetcblechtlichen Vermehrung.

Freibarg i. h,, 20. December 1889.
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figaren*£rkl&rang.

SammtHchp Figuren sind mit Hille des I^risnias entworfen, die vi>a

Vülvox nacli lebeudem Material^ die von Eudurina nach (ilyceringelatine-

Präparaten^ die durch üeb«rotinittmsdftinpfe gehörtet waren.

Fttr die Vergrösaerongen Warden durchweg elnheiUiehe Masiet&be ge-

wählt^ um die Figuren auch der Grösse nach direct mit einander vergleichen

zu können^ für die Uabituabilder 104, fttr die Delailt (mit alleiniger Ausnahme
von Fig. 23)

Tafel 1.

Figur 1. Volvox globaior Kuh. Parthie aus der hinterpn TTnlfte einer

grossen (230:25Ufi.) monücisch-proterandrischen Tochterkugel, die noch nicht

ausgescidüpfl war, aber Icnrz vor dem Austritt stand ^ die Zellen haben die

Cüien vollkommen entwickelt; ihre ProtopUate sind noch durch ganx dfinne

feste Oallertmembranen von tinander getrennt nnd in Folge deaaen durch

gegenseitigen Druck polygonal. Vegetative Zellen 6—6 pi, Gynogonidien Qunge
Eier) ca. 9 m Androgonidien 15 Vcigr. 550 (Winkel, Homog. Immers. Vi«,

Ocul. 1).

Figur 2. Volvox aurewt Ehh. Parthie aus der tiinteren Uäli'te eiuer

grossen Spbirosira, die Vartheilang von Androgonidien (ftst simmflieh noch

nngetheilt) und Tagetatlven Zellen »eigend. Veigr. 650.

Figur 3. Volvox aureus Ehr. (Abnormes) Doppelet mit swei ZdUkemen.
Vergr. 104. fVVinkfl Ohj 4. Oc. 1.)

Figur 4. Voitox aureus Euk. Weibliche Colonie (300 }i) mit 48 ji

grossen, vacuolenreichen, hellgrünen Eiern, die zumeist eine eckt
parthenogenetisehe Weiterentwickelnngeittgeleifet haben; 2SI«r beretts

Tier«, 3 noch awaiteUig, 2 nngeth^t. Veg. Zellen 8.5 p. Tergr. 104.

Tafel 8.

Kigur 5. Grosse Sphärosira von Volmr nurais (TTiO \l) mit S .-^

80
fj.
grossen, jungen Tochtercolouieen , deren Entwickelungsgrad etwa den

Figuren 33—36 entspricht. Vergr. 104. W. Obj. 4, Oc 1.

Figur Vtive» ifiobaior, Succesaive Sntwickelunga-
Btadien der rein minnlichen (8permatosoen-)Colonie. Vetgr. 550
(Winkel, Horn. Imrn. Vi«, Oc 1).

F ! ? u r 6—12. Erste Theilungsinst&nde der betritohtlich herange«

wachsenen Androgonidien.
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Figur 1'6 und 14. Ai.litxclliger Zustftiid.

Figur 15. Beginnende Krümmung der bisher t&fein)rmigeii Colonie;

die 4 kBillttmifVii Zellen lieben eleh eterk neeh oben gewölbt (die 4 mittleren

Krentiellen nvr wenig).

Figur 16. Junge Hohlkugel vom oberen (vorderen) Pol gesehen

{höbe Einstellung)^ ca. 30 \i gross.

Figur 17. Desgl. vom hinteren Pol (bei tiefer Einstellung).

Figur 18 --2U. Weitere Entwickelungsstadien (Fig. Ib und 19 ca. 30 {t,

Fig. 20 34 ]i gross).

Fignr 21. Seitennneieht: o.F. = offener Pol; 0 =s Qrenilinie (Peri-

pherie) der Mntteroolonie.

Figur 2'2. .''|iermfttozoeii h o h 1 k u e 1 (inöiiiiliclu' Colonie) in der stark

erweiterten Gnllertblase langsam rotirend; die Kugel ist mit Ausnahme eine^^

ziemlich schmalen farblosen Saumes (den Vorderenden der bpermatozoenj hell-

grttn gefirbt. Stellt mna enf den optieehen Dnrebidniitt ein, ao ereebeinen

die Binielnllen als schmele Prismen, deren Litoge etwe V> DnrchmeMers

der gensen Kngel betrügt. Eine radiale Streifung., die den eigentliciien (helleren)

Innenranm nmg'ibt und den rridiiilen Wänden der in der Ebene des Pa|derä

liegenden Sperniatnzocn enisjtricht^ ist deutlich ZU erkennen (if der Figur durch

matte Linien angedeutet).

Fignr 2{t. Snielne Spcrmetosoen (mftnnlichelndividaen); im Inneren

der Hnttereolooie freigeworden und eile an» derselben «^-Colonie stammend;

dieselben zeigen bald terminale, bald seitliche Cilieninsertion, deutliches hell-

grüne." bandförmiges Cliromfttophor nnd 2 contractile Vacuolen in der Nähe

des Stigmas; da« llinterende babi abj^'erundet, bald spitz ausgezogen, aa in

jungen weiblichen Colonicen abgestorbene, selu: in die Lange gestreckte Sper-

aontoiOCB. Vcrgr. 824. Hom. Irom. '/'«^ Oc. 8>

Taiel 3.

Figur 24. Volvox aureua Kiin. Parthie aus der vorderen Hälfte einer

ca. 300 }i. grossen ungeschlechtlichen Colonie, die im Anfange des Winters ab

und zu beobachtete abnurme Lagerung und Ausbildung der vegetativen Zellen

zeigend. Vergr. 550 (Winkel, Hom. Imra, 14, Oc. 1).

Figur 2&—80. Snecessive Entwiekelnngsstadien der Androgonidien,
welche, wie bei Volvox globator (Taf. 2) snr Bildung von hohlkugeligen
Spermatozoen fuhren (November 1889).

Figur 2.". Vierzi [li^«>s Stadium mit bannender Eiokrttmmang des

Randes nacii oben (früher als bei V. globator).

Figur 26. Achtzelliges Stadium ; die 4 keilförmigen Zellen bereits sehr

stark, die 4 des Mittelquadrats nur sehwach nach oben gekrttmmt.

Figur .27. Junge Hohlkngel von oben.

Figur 28. Desgl.

Figur 29. Dieselbe Colonie bei tiefer Einstellung. 31.5 ^ gross.
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Figur äO. Dt'pgl. . aussergewuliulicli grosse Coluui« von 49 ent-

sprechend den beiden grossen Colonieen der Fig. '66.

Figar 31. Grosse 8phiro»ir« von 4B0{i mit 7 jungen Eiern (CoL

vom Theil protersndriseh). Vergr. 104 (Winkel, Obj. 4> Oc. 1).

Figar SS. Endo-Sphsrosira von 160 mit ziemlich gleichmässig

über die g.in/o Kugelohprll-ifhe vertlieilteii Spermatozoidentafelchen (männ-

lichen Colonieeii). die iii!|,'erahr in gleicher Zahl, wie die vegetativen Zellen,

vorhanden sind. Vergr. 104.

Figur 88—86. Gro»ee Spbkrotiren (ce. 850 in): im November

1889 gefanden; die Andragonidlen des hinleren Endes entwiekdn sicli mmeist
za hohlkugeligen männlichen Colonieen, während die mehr nech vom go*

legenen bei gropser Anzahl der AndrogonidieT) fFi«/, 33 ii. 34 je ca. 300) nur

mehr oder weniger schiisiselftrlig gekrümmte Piaileu liefern. Die jungen männ-

lichen Coionieen enlspreclien den Figg. 2o—30. Je weniger Androgoaldieu ia

den Spbftrosiren inr Ansbildnng kommen, desto grösser werden Im Allgemeinen

die nna Ihnen hervorgehenden minnlichen Gotonieen.

Tafel 4.

ParthenogonI dien entWicke lang, Vergr, 550{Winkeli Horn.

Immer», Oc. 1).

Figur 37—40. Volcox glohator Khr. Erste Entwifkelnngsalndien der

Parthenogonidien : die schüsselformige Krümmung beginnt erst im acht-

idligen Stadiam (Fig. 40) das anfänglich (Flg. 39) noch vollkommen tafel-

förmig ist.

Figur 41—43. Volvox aur8u$ Ehr. desgl.; die entsprechenden Stadien

gind hier viel grösser, die Parthenogonidie (Fig. 41) z. B. 28 ;t gross; die

Einkriimmung beginnt bereit.s in) vierteiligen Stadium^ achtseliige tafel*

förmige Coionieen gelangten niemals zur ijeobachtung.

Figur 44 and 45. Jange Tochterkagel von 56 p.; in Fig. 44 vom
offenen, in Fig. 45 vom geschlossenen Pol (bei tiefer fiinstdlnng) gesehen.

Figur 46—49. SneceSSive, water in der Entwickelung vorgeschrittene

Tochtercolonieen, sämmtltrh .ins derselben Muttercolonie wie Fig. 44— 45:

jede folgende Figur repräsentirt einen weiteren Theilungsechritt: in Fig. 49

sind die Zelltheilungen beendet; veg. Zellen der Muttercolonie ca. 8 ji. gross.

Tafel 5.

Figur €0—59. Vohox ^tbater Em. Sueoessive Bntwickelangsstadien

der Tochterkugeln von der einteiligen Partbenogonidie an (Fig. 50) bis aar

120 {fc grossen Tochtercolonie, deren Einceltellen noch 10-~12 )i gross sind und

darum, wie der Vergleich mit Fig. 1 und den vegetativen Zellen der Fig. 6«
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9 Im. 11, 12, 37, 40 und 50 zeigt, noch weitere Theilungen erfahren müssen.

Vergi. 550 (Winkel, Horn. Imm. Vi^, Oe. 1).

Figur 60-<71. Eudorma dtgam, Reihe Yon jungen ToebtareidcMüeeii

aus dSkelliigen Muttercolonieen. Die hohlkugeli^en, 32zelligen Colonieen

•(Fig. 67 und 69) stammen ans der gleichen Muttcrcolonie . welche ausserdem

noch 30 32zellige. vollkommen talellurmige Colonieua euthielt; Fig. 69 aus

einer Muttercolonie, in welcher neben 31 tafelförmigen Colonieen nur diese

eine hohlkugelige wer.

Bei den Figuren , welche ganae Colonieen bei •ehweeher Vexgrttiewttng

(104) denteUen (Flg. 4, 81, 82, 88, 84 and 85), sind die eog. .»Yerbindnnge-

f&den* der Einzelzellen absichfUeb in der Zeichnung weggelassen, wie das auch

in den bezüglichen Figuren meiner „Neuen Beiträge" geschehen ist während

sie aut der Doppeltafcl meiner „Studieu'' noch überall eingezeichnet sind.

Der Grand delttr ist einfach daiin zu suchen, dass diese angemein zarten Eiden

ebenao wie die GUlen bei ao tehweehen YergtOMerangen mit besten Sjetemen

kenni oder gerade eben noch sn sehen sind und darum tmmfiglioh einiger*

mnssen naturgetreu wiedergegeben werden können, falls man nidit beeondere

lithographische Hilfsmittel anwenden will.

Digitized by Google



92 KI-KIN: VKHi;I.KIf:HKNDE ÜXTERSICHrxOEN fBEK lIOHPHOI.lHitE CtC.
|
120

Inhaltsübersicht.

Seite

Einleitung 1

1. Abschnitt: Die bei den Colonieen Voicox ylohnfor Ehr, beobachteten

Combinationen in der Zusammensetzung aus reproduo-

tiven und Arheitg-Individnen (vegetativen Zellen) ... 5

J. Abschnitt: Neue C'umhiiiatiunen hei Voltor auffius Ehr 11

:{. Abschnitt; üeber die Entwickelung und Vertheilnng der ^Pariheno-

goi\i(Uen' hei beiden Volvoxarten 15

4. Abschnitt: Ucher die Entwickelang und Vertheilung der „Gynogoni'

dien'* ( Eizellen) '21

.">. Abschnitt; Parthenogonidie und weihliches Individuum. Partheno-

genesin bei Volvox

Ii. Ahsclinilt: Die ^S/ihtierosira" Vtyrmvn hei yplvo.r aureus 27

7. Abschnitt: Entwicltelung und Verthcilung der y,Androgonidien^ . . 29

5. Abschnitt; Zur Biologie der S]>ermato?.oen (mannlichen Individuen) 34

9. Abschnitt: Ueber Gonidienentvvickeliuig bei Eudorina elegans ... 36

10. Abschnitt: Die morphologische Deutung der „Antheridien'* .... 38

11. Abschnitt: IHf)r[iliohtgisclie Deutung iler gmizen Volvoxkngel (Colnuie

und Individuum bei den niederen Pllanzen überhaupt) . 39

12. Abschnitt: Zur Biologie der Arbeitsgerioi-senacliaft. Der Tod hei Volvox 47

l'.j. Abschnitt: Uchcrsicht aämmtlicher ('onihinationen von V^olroj- aureus 50

14. Abschnitt: l.'eher Jas relative und absolute Mengen vt-rhilltnias von

Sph&rosiren und weihlii lien . sexuellen und asexuellen

Colonieen . . . , , , , , . , , . . hA
Vi. Abschnitt: Ueber die Beziehungen der verschiedenen Combinationen

zur Jahreszeit und über den Generationswechsel (Maxima

der Sexualthiitigkcit, gleichzeitiges Vorkommen an ver-

schiedeuea Combinationen am gleichen Ort) 50

IC). Abschnitt: Ueber das Mengenverhältniss von Volrox globator und

Volvox aureus bei gleichzeitigem Vorkommen 03
17. Abschnitt: Bemerkungen über die Untersnchungsmethode .... 64

Abschnitt: I'eher die Natur der P'undorte und ihre Veränderungen im

Laute der \"cgelations[ieriode 66

19. Abschnitt: Ueher die Abhaogigkeil der Zusammensetzung (und Sexual-

thatigkeit) der Volvoxcolonieen von äusseren Verhältnissen

(Experimente) 69

20. Abschnitt; Nächste Aufgaben und ihre Bedeutung 77

21. Abschnitt: Ueber die Unterschiede der beiden Volvoxarten .... 82

2-2. Abschnitt: Rüchblick 86

Figurenerklaruug 8^



Berd^hAtrffirs. Fraötitx) uBBd.V Tn/:7T.

Modem. Vfriaq^rbtuAH. vJ.CB Mohr(Fiiul Subttk) h-ä6iuy

Digitized by Googl



DigitizcL.



Ba-diYnfttrf'dcyFmhuiyfuBBd V

iL

/. fJrtn ufi nat<lrj

Digitized by Google



Digitized by Google





B e r i (• Ii t e

der Natiii forsclieii(leii (lesellsiluilt zu FreibTirg i. B,

ErsoheinnnfTSweise und redactionelle ßestimmungren.

..lullt i. eil Ii I.Uli rijj Ij.iiiti, ili;!' III zwanglosen llritLii . uua.

24 Druck?'" ' wobei auch jede den Kaum oiiuT Dnn 1< nir ni1>^

Tafel uis 1 Dnn^ • gercclmet wird, bilden i-ition Baud.

D«r Abonneinontspreis ist, auf M. 12. tzt.

Einzelne Hefte werden nur zu erhöhtem l^^üi-uprciso abgegeben.

Band 1 enthält: 15 I>r. n, 10 Thü-Ii«. -n 20 Bogen.

Band II entl l' l'- ^' <> Tiifelu, /n .u. nifU 'Ji <.n.

IVih'l III I i S Tnfchi. I p.ii.pi •/n«-niHrn'''n

2H l; .

Band IV enthalt ; 21 Druckbi Taleli; 'pcltafeln, zusammen
2i» ]!

Xalurwissenschaften

II. Kürz :uuir« n über bevorstehende (irröbperc Publinitionen,

cue Kumle

'le llu* die ' druck-

U-j 1.^1 Iii Zustande .ni • > iiiiiii!-Mn;i (iji/.n-i tnien.

Die Rfiln.'i..-- f'o' ... liU^ •• TT.r-.r.; V^. >r.

Dr. A . HKriJEH. »rn und Pi

r die Aiifnalmie und I\ Keilriijfü entscheidet lediglieh die

.Nalurl t iou!»*Commi«sion. Auch
ii-i Ulli u! len zu ^ ' .

_ ' Pf. »in« T>nir;

Dniekbnireri« rnlil Her B«'.

"imratabzügen pregcn Ersatz der Hersteliungs-

LUi' i*>cpiUuL-Al' ^-ijiiicsiL'iis l/c'i iiuck.'icuiiuug der Corroetur

V \' :'ü<?»^ von .M b '1 Till 1 1I ri • 'Ml können dem Autor erst am Tage

Separat'Abziige von ..kleinereu

n" dagegen sofort.

Abdruck . fen von

' '

' ' i.-LLiLiii.uat ü üerichte-

h'c fii'i|;ii-ii(.it> r nniniissiüD. P'' V. rlagsliandlnng.



Verlag von .7. C. B. Mohr (Paul SieLeck) in Freibiirp i. B.

Berichte der Naturforschenden Gesellschaft zu Freiburg i. B.

BHnd 1—UI k M. 10.

BAND III

I.
'

...,.„... •-

^.^ \

..... i . i .. . . V in Fl'

Mit 4 lithdtrraphischon Tafeln.

KHL'N«! DK.S SomvARZWALDKS. Von Dr. (i. .Stkinmaxn, Prufessor

Mit 1 UUiogT-apliischc'D Tafol.

WKül Ki |: '.EN AN VIELKKRSIQKN InFüSOIUEN. \ uü Ur. A. OKLUKK,

Mit 2 litliofirntphischen Tafeln.

l'ASliKHlRN üEsSK! ' 'f. F. TllKOÜUK »II i' IflijUrg.

MkITRÄOE zur ANATOMIE DER 'i KRANKNORtSK. VOD Dr. E. SaRÜKMAXX iu

II Lu.s-Vorkommen aitk dem Dinkekberok bei B\«5Kt. Von Dr. (iFono
i

'.' KHM, Privatdoceat an der Universität Freiburg.

I H'.KK ' iK „SCHLEIMDRÜSK** PER MÄNXLliUUiN < Vi KlUKN. \'t'll

C\rii. < - Ä.

Mit 2 litho)jfrHphlachen Tafeln.

B A N U IV M. 12. .

1. Die Nauklkllti von ALPKn'iivv''n ni Sohwarzwalde. Von Dr. ii. Stei>^iaxn\
l'i..r. s«ior in Freiburjr.

Mit 4 Zi

Ueber KiNiüE Uiüzosi'OPKv U S Dl , ; vKEN. Von Dr. Aro. GnrREH.
Professor in Freiburn

Mii i TaAil.

Pik MITTLERE KammH'"iiik V. V.-n Pr. T^rnwir: XKrMASN.
Ii' iVssor iu Freil'
' '

' M<. \ (jii A. V'

I 1. \ ..PVTlTIK'.r.K Hl

illul < ISCHIKAWA.

i KBtU UKN DaRMKA.SAI. I'
'

\ ! hU"ZK.

Mit 2 .

ni. Zur Anatomie und Physiolohik von Protoptbru» ann Von W
T' r

' !• • am Uli- f •

Von .

.

N'ORLAmOE MlTTHElLÜN« tJBER DIE 0r<UN1KATI0N DER AMMONITEN. Voi

Altkr »KS Ap^'vvTVK^r.KKS VON Capbi. V<m ». Rtktv^twv.
I \ I :k des Werth pkh Sj ^ ; Vfr »ie Erki •

ui-ii Natur. Von Dr. A. '1 l uivcisiiui. l-xeibui-;.

Mit 1

(iEPANK iRAt;i:No. VoD Dr. Ui stkrbeho, Privtttflocent au
I

•

V. 1 llLiiT' s PFR AViRRELTHnsRE. Von Dr. H. E. ZiEor.En.
Privatdocent an der Cni' Freiburj?.

'

'

' "n.
TrnFTi nEN hbütkjen vy.n OT.Tro^rRtK t'VT» rnvn mr

iL'.so DER Gesa

KiN HeITRAO ZCR 1 ll<JPHIi Von (iEORO ÜUKHM, a« ».».

Professor at 1

'

.. II Tnff'ln.

KR .Schalen- und KALK-sTKiNiiiLnuNti. N Stkinmann.

T
,

.

! V I r \ Wagner in Freibtus L B.






