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Vorwort.

Obwohl es im urspriinglichen Plane des Werkes lag, die gesamten
Algen im 4. Bande darzustellen, so liefl sich dieses Vorhaben nicht
verwirklichen, weil die Artenzahl sich als viel héher herausstellte,
als die erste Berechnung ergeben hatte. Die Hereinziehung der
Flagellaten und die sich notwendig erweisende umfangreichere
Behandlung der Bacillariales lie die Teilung des Bandes als wiinschens-
wert erscheinen, da sonst der Umfang in MiBverhiltnis mit den
bisher herausgegebenen Banden gekommen wére. Deshalb wird
diese 1. Abteilung nur die Cyanophyceen, Flagellaten, Dinoflagellaten
und Bacillariales bringen, wahrend alle iibrigen Gruppen der 2. Ab-
teilung vorbehalten werden, die dann die Griinalgen und Meeresalgen
umfassen soll. Auch der Umfang der Abbildungen mufite bedeutend
erweitert werden, weil sich durch reicheres Figurenmaterial die Be-
stimmung der schwierigen Gruppen erleichtern lief}, was durch etwa
erweiterten Text fiir den Anfénger nicht ermoglicht werden konnte.

Das Studium der Algen liegt in Deutschland darnieder. Wenn
sich auch einige hervorragende Forscher mit diesen ebenso inter-
essanten wie zierlichen Organismen beschiftigen, so gibt es leider
heutzutage im Gegensatz zu frither nur wenige Sammler und Lieb-
haber, welche sich der floristischen Erforschung der einzelnen Landes-
teile, die noch auBerordentlich viel zu bieten vermag, intensiver
widmen. Weite Teile unseres Vaterlandes sind fast v6llig unbekannt.
Zu diesem beklagenswerten Tiefstand der Algenforschung mag auller
der groflen Schwierigkeit, die einzelnen Formen entwicklungs-
geschichtlich zu verfolgen, auch die aullerordentliche Zerstreutheit
der Literatur beitragen, die es nur wenigen, an Zentralpunkten
tatigen Forschern ermoglicht, sie zu verfolgen oder zum Vergleich
herbeizuschaffen. Seit der Zusammenfassung der Binnenlandalgen
durch Rabenhorst ist fast ein halbes Jahrhundert verflossen, und
seitdem hat niemand wieder versucht, durch selbstiandige Forschung
und Beobachtung geleitet, ein #hnliches zusammenfassendes Werk
zu schreiben. Bei aller Achtung vor der Kenntnis und Kritik Migulas
kann doch sein miihevolles Werk nur als ein Ausgangspunkt fiir
eine spitere umfassende Algenflora Mitteleuropas gelten.



VI Vorwort.

Wenn ich deshalb mit schweren Bedenken diesen Band der
Anfangerflora der Offentlichkeit unterbreite, so verhehle ich mir die
grof3e Schwierigkeit des Unternehmens nicht, aber es mag dies als ein
erster Versuch gelten, die Algenwelt den Liebhabern und Studierenden
in einer wohlfeilen Ausgabe vorzufilhren. Einen Anspruch auf
kritische Bearbeitung zu erheben, bin ich weit entfernt, denn dazu
wiirde ein Menschenalter selbsténdigen Forschens und Beobachtens
gehoren. Deshalb habe ich mich mehr als bei den anderen von mir
verfafiten Béanden auf frithere Zusammenstellungen und Bearbeitungen
stlitzen miissen. Sollte ich aber durch diese Arbeit neuen AnstoB
fir die in der Diaspora sitzenden Sammler und Beobachter geben
konnen, sich dieser vernachlassigten Klasse der Kryptogamen an-
zunehmen, so wiirde der Zweck der Miithe erfiillt sein.

Das behandelte Gebiet ist dasselbe wie frither, aber ich mufBte
mir noch groBere Beschrénkung in der Auswahl auferlegen, weil
sehr viele Arten nur von einem einzigen Standort bisher bekannt
geworden sind. Im allgemeinen habe ich die gut beschriebenen
Arten von Deutschland beriicksichtigt, aber von den Alpen und
Bohmen konnte ich leider nicht alles aufnehmen, namentlich dann
nicht, wenn die Hauptart auBerhalb des Gebietes vorkommt und
nur eine Varietdt im Gebiete beobachtet wurde. Ich glaube aber
kaum, dafl dies dem Buche zum Schaden gereichen wird, da es besser
ist, dem Anfanger nur die gut bekannten und mehrmals beobachteten
Formen vorzufithren, als ihm einen groen Wust von kritischen und
wenig bekannten Arten zu unterbreiten. Moge deshalb die Kritik
diese Darlegung beriicksichtigen, um zu einer gerechten Beurteilung
zu kommen.

Wie bisher, so hat auch diesmal Herr Pohl die Zeichnungen
mit bekannter Meisterschaft nach meinen Angaben ausgefithrt. Dem
Verlage schulde ich fiir das bereitwillige Eingehen auf meine Vor-
schlage zur Teilung des Bandes und fiir die vortreffliche Ausstattung
meinen besonderen Dank.

Berlin-Lichterfelde, im Februar 1914.
G. Lindau.
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A. Allgemeiner Teil.

1. Allgemeines.

Unter der allgemeinen Bezeichnung ,,Algen‘‘ versteht man sehr
heterogene Gruppen der Thallophyten. Ein gemeinsames entwick-
lungsgeschichtliches Merkmal hélt sie nicht zusammen, denn wir
werden sehen, da die Entwicklung der einzelnen Abteilungen sehr
verschieden verlauft. Wenn ich hier aber unter dem Allgemein-
namen ,,Algen‘ alle diese Organismen vereinige, so folge ich damit
nur einer alten Gewohnheit; hdchstens kénnte man die Flagellaten
und Dinoflagellaten, die frither gewdhnlich zu den Protozoen ge-
rechnet wurden, als etwas nicht hierher Gehoriges ansehen. Aber
ihre Einfiigung in die Algen diirfte jetzt ganz allgemein angenommen
werden.

Wir konnen unter Algen alle diejenigen Thallophyten zusammen-
fassen, welche Chlorophyll enthalten. Allerdings ist es nicht immer
rein in den Chromatophoren vorhanden, wie bei den Conjugaten,
Chlorophyceen, Charophyten, sondern héaufig findet es sich verdeckt
durch andere Farbstoffe, wie bei den Cyanophyceen, Bacillariales,
Phaeophyceen, Rhodophyceen. Nicht alle Flagellaten haben Chloro-
phyll, aber die wenigen Familien, denen es fehlt, gehOren so eng
mit den iibrigen zusammen, daf die Trennung unmdglich erscheint.

Phylogenetisch betrachtet gehren die Algen sehr verschiedenen
Stammen an. Die Cyanophyceen (Schizophyceen) bilden mit den
Schizomyceten (Bakterien) zusammen eine Gruppe, die man als
Schizophyta zusammenfaBt und durch das Fehlen eines Kernes
allen iibrigen Pflanzen gegeniiberstellt. Die Flagellaten bilden wieder
einen besonderen Stamm, der sich vielleicht nach oben hin bis in die
Chlorophyceen fortsetzt. Durch ihre Schalenstruktur unterscheiden
sich die Dinoflagellaten, die sonst mit den Flagellaten viele Beriithrungs-
punkte haben. Die Bacillariales zeigen eine so eigenartige Ausbildung
durch ihre Schachtelschalen und die Auxosporenbildung, daB ihr
Anschlufl nach unten ganz ungewil} ist; sie stellen ebenso wie die
Dinoflagellaten einen nach oben tot endigenden Ast der Entwicklungs-
reihe dar. Ebenso ungewi bleibt der Anschluf der Conjugaten,
wahrend die unteren Familien der Chlorophyceen wieder Ankléange
an die Flagellaten aufweisen. Die Charophyten bleiben in ihrer
Herkunft ebenfalls dunkel. Wieweit sich die als ,,Meeresalgen‘*
zusammengefafliten Klassen der Phaeophyceen und Rhodophyceen

Lindau, Kryptogamenflora. IV, 1. (1)



(2) Vorkommen nnd Sammeln.

an die Chlorophyceen anschliefen oder sich von einem gemeinsamen
Ursprung abzweigen, laft sich ebenfalls nicht sicher beurteilen.

Die Unterscheidung der einzelnen Klassen laBt sich zwar in
Definitionen fassen, aber dem Anfanger wird es nicht leicht werden,
sich daraus ein vollstdndiges Bild zu machen. Deshalb moge das
Betrachten der Figuren ihm ein zuverldssigerer Fiihrer sein als die
Diagnosen. Er wird nach kurzer Zeit dariiber orientiert sein, wenn
es ihm auch anfangs schwierig sein wird, gewisse Schizophyceen,
Conjugaten u. Chlorophyceen mit Sicherheit auf den ersten Blick
unterzubringen.

2, Vorkommen und Sammeln.

Die meisten Algen sind Wasserbewohner oder leben an feuchten
Standorten. Nur wenige konnen ein Austrocknen und Wieder-
aufleben durch Feuchtigkeit in ihren vegetativen Formen vertragen,
wie so manche Bewohner von Baumrinden, Felsen oder Erde. Meist
bilden sie unter ungiinstigen Bedingungen Dauerformen aus, auf
die bei den einzelnen Abteilungen verwiesen sei.

Der Algensammler mdge in erster Linie die Gewésser absuchen
Hat er in seiner Nahe Tiimpel oder kleinere Seen, so werden sie
ihm reiche Ausbeute zu jeder Jahreszeit gewahren. Besonders achte
man auf kleinere Wasseransammlungen, die oft innerhalb weniger
Tage eine reiche Flora entstehen lassen, so besonders Regenpfiitzen,
Wassertonnen, Bassins in Gewichshidusern und dhnliche Standorte.
Die groBleren Wasseransammlungen bieten eine meist sehr ver-
schiedenartige Zusammensetzung der Flora, Teiche im Walde oder
auf dem Felde, Altwisser, groBBere Seen, Biache, Quellbassins, Fliisse
bergen eine Fiille von Arten, die nach der Jahreszeit aulerordentlich
wechseln konnen. Die Erwarmung des Wassers spielt eine grolle
Rolle fiir das Auftreten gewisser Arten; so sind flache Gewésser
anders als tiefe, kalte Quellen sehr verschieden von warmen. Dal
der Salzgehalt oder Kalkgehalt ebenfalls sehr zu beachten ist, sei
ganz besonders erwahnt. Dabei ist wieder zu unterscheiden zwischen
Brack- und Meerwasser. Kurz es bietet sich fiir die Art der Wasser-
ansammlung und fir die Beschaffenheit des Wassers eine solche
Fiille von Verschiedenheiten, dal3 es nicht moglich ist, hier alle
Kombinationen aufzuzahlen. Jedenfalls ist es notwendig, da8 beim
Sammeln darauf ein ganz besonderes Augenmerk gerichtet wird,
weil damit hiaufig fiir die vorherige Beurteilung der aufzufindenden
Flora ein ganz besonderer Fingerzeig gegeben wird. Man wird durch
einige Ubung bald selbst auf diese Verhiltnisse aufmerksam werden.

Bei der Wasserflora muf3 in ganz besonders sorgfaltiger Weise
darauf geachtet werden, welche Arten sich im Wasser schwebend
erhalten (Plankton), und welche am Grunde oder an Pfahlen, Steinen,
Wasserpflanzen festsitzen (Staton). Mit dem Plankton wollen wir
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uns weiter unten beschéftigen, da die Einsammlung besonderer
Vorrichtungen bedarf. Die festsitzenden Arten dagegen konnen
entweder vom Substrat abgehoben oder abgekratzt werden, oder sie
werden mit dem Substrat eingesammelt. Auch hierfiir hat man
besondere Apparate konstruiert, die nachher beriicksichtigt werden
sollen.

Eine ebenso reiche Ausbeute gewéhren auch die nicht im Wasser
befindlichen Substrate. So achte man ganz besonders auf die Rander
der' Wasseransammlungen, besonders wenn sie stindig feucht sind,
also auf alle flachen Stellen, die unter Umsténden iiberspiilt werden,
auf periodisch iiberrieselte Steine, feuchte Felswénde, die durch
Sickerwasser benetzt werden. Ferner sind zu beachten periodisch
eintrocknende Pfiitzen auf Heiden oder im Walde, besonders wenn
sie schattig liegen. Ferner sind die Baumrinden, besonders rissige
und haufiz vom Regen benetzte, auf der Wetterseite abzusuchen,
wo sich Algen in griinen oder braunroten Uberziigen finden. Der
Grund von dickeren Stammen beherbergt ebenfalls bestimmte Arten.
Feucht liegende Knochen, Steine, Moos, besonders Sphagnum, Laub,
ja sogar Zeugfetzen oder Federn und &hnliche ausgefallene Sub-
strate sind sorgfaltig zu beachten. Sobald man erst einige Ubung
in der Beurteiung der Standorte erlangt hat, wird man immer
neue Funde machen und besonders auf gewisse Spezialititen der
Cyanophyceen und Bacillariales stoBen. Wer Gelegenheit hat,
Gewiachshiuser zu durchmustern, besonders Warmhéuser, der wird
auf der Erde der Blumentdpfe, an den Glasscheiben und Holzver-
kleidungen, auf den groBeren immergriinen Blattern und an den
feuchten Winden eine Fiille von interessanten Arten einsammeln
konnen.

Fiir das Sammeln von Algen bedarf es mannigfacher Apparate,
die man sich zum Teil selbst anfertigen, zum Teil aber fertig von
Handlungen beziehen kann. Ich mochte fiir diejenigen, die nicht
in groBeren Orten wohnen, als Bezugsquelle die Firma E. Thum
in Leipzig empfehlen, die in bester Ausfilhrung alle Apparate vor-
ratig hat.

Der notwendigste Apparat ist ein Ausziehstock, an dem Plankton-
netz, Kratzer, Harke usw. befestigt werden konnen. Ein guter
Stock besteht aus mehreren ineinandersteckenden Metallréhren und
148t sich auf 2—3 m ausziehen. Natiirlich 148t sich auch ein einfacher
Holzstab oder Spazierstock fiir die Befestigung der Apparate ein-
richten.

Fiir das Sammeln des Statons ist der Pfahlkratzer notwendig.
Ein Netzbiigel triagt auf dem einen Ende eine Vorrichtung zum Be-
festigen. am Stock, auf dem anderen eine messerartige gerade Ver-
breiterung. Ein kleiner Beutel aus Stoff hidngt an dem Biigel. Mit
dem messerartigen Teile des Bligels kratzt man Steine, Pfahle usw.
ab; das Abgekratzte fallt in den Beutel. Man kann auch mit dieser
Vorrichtung im Wasser flottierende Watten einfangen.

(1)
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Sehr bequem ist ein Schilfmesser, das sichelf6rmig gebogen ist
und zum Abschneiden von Wasserpflanzen dient, die ja héufig dicht
mit Algen bewachsen sind.

Vielfach wird eine Grundharke gebraucht, die am Grunde des
Wassers wachsende Polster heraufzuholen bestimmt ist. Um den
Schlamm an die Oberflache befordern zu konnen, ist ein Schlamm-
schopfer notwendig, den man am besten fertig kauft. Fir das Fischen
von Meeresalgen braucht man Schleppnetze.

Ehe sich der Anfanger diese Apparate anschafft, frage er einen
erfahrenen Sammler um Rat; denn fiir die ersten Exkursionen sind
auller dem Stock hdchstens noch Pfahlkratzer und Schilfmesser
notwendig.

Um die Fange aufzubewahren, muBl man sich mit Flaschen
oder gut verschlieBbaren Glastuben versehen. Jede einzelne Auf-
sammlung wird in eine besondere Flasche getan und durch einen
beigelegten Zettel versehen, der den Standort vermerkt.

Um das Plankton zu erlangen, bedarf es in erster Linie eines
Planktonnetzes. Der Netzbiigel kann durch einen an Féden be-
festigten Ring oder seitliche Ose am Stock befestigt werden, kann
aber ebenso, wenn durch den Ring eine Schnur gezogen wird, als
Wurfnetz dienen. Am Netzbiigel hiangt ein ziemlich langer Netz-
sack aus feinster Gaze, der unten durch einen kleinen Metalleimer
abgeschlossen wird. Unten trégt dieser eine kleine Rohre als Aus-
fluB6ffnung, die durch einen kurzen Gummischlauch mit Quetsch-
hahn geschlossen wird. Man 148t durch das Netz Wasser hindurch-
filtrieren, indem man es mehrmals einsenkt und langsam hebt. Die
Organismen sammeln sich im Eimer und werden durch Offnen des
Quetschhahnes in kleine Flaschchen iibergefiihrt. Da die Miillergaze,
welche den Beutel bildet, verschieden fein zu haben ist, so sollte
man als Anfianger eine nicht zu feine Maschenweite wahlen. Erst
spater miiite dann ein zweites, aus feinster Gaze bestehendes Netz
hinzukommen. Man kann Plankton vom Ufer oder vom Boote aus
fischen. Besonders beachte man bei letzterer Fangmethode, daB
das Netz langsam durch das Wasser gezogen wird, weil sich sonst
das Wasser im Innern des Netzbeutels staut und kein frisches Wasser
mehr in das Netz hineingelangen kann. Bei einiger Ubung wird
man mit einem solchen Netz Oberflichenplankton fischen kdnnen
sowie Plankton aus einiger Tiefe. Kommt es freilich darauf an, aus
bestimmter Tiefe das Plankton zu erbeuten, so mull eine Plankton-
pumpe in Tatigkeit treten. Man pumpt mit einer gewohnlichen
Pumpe, deren Form und Antrieb natiirlich hdchst verschieden sein
konnen, Wasser aus der gewiinschten Tiefe in ein Planktonnetz
hinein, wo sich dann im Eimer die Organismen ansammeln.

Fur quantitative Zwecke geniigt das einfache Netz nicht, sondern
man gebraucht hierzu ein sogenanntes quantitatives Netz. Fiir den
Anfénger kommt ein solcher komplizierter Apparat nicht in Be-
tracht. Will er aber doch einmal den Versuch machen, die Zahl
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der Organismen in einer bestimmten Wassermenge festzustellen, so
mag er mit einem MeBgefaB (Litergefall) das Wasser schopfen und
durch ein Planktonnetz giefen. Auch die Pumpe kann man be-
nutzen, sobald man weifl, wieviel Wasser bei jedem Hub ins Netz
beférdert. wird.

Wenn ein Gewssser organismenreich ist, so wird man schon
durch Schopfen mit einem Glase geniigend Material erhalten.

Fir die Exkursion versehe man sich mit einer gréferen Zahl
von Glasflaschen. Ich habe es immer als angenehm empfunden, als
Aufbewahrungsflaschen fiir die Proben Apothekerflischchen mit
25-—50 cem Inhalt zu verwenden, wie sie von jeder grofleren Glas-
warenfabrik fiir sehr billiges Geld zu beziehen sind. Fiir etwa 8—10
Flaschchen habe ich mir einen flachen Pappkarton angefertigt, dessen
Deckel fest auf den Korken der Flaschen aufliegt. Wird der Deckel
durch ein Band geschlossen, so stehen die Flaschen ganz unbeweglich
fest und konnen nicht entzweigehen. Es ist allerdings angenehm,
wenn man nebenbei noch weithalsige Glastuben hat, um gréBere
Gegensténde, wie Steine, Stengel usw., oder Schlamm unterbringen
zu koénnen. Jede Probe mufl in der Flasche bezeichnet werden.
Korrespondierend mit diesem Zettel mache man sich dann genauere
Notizen iiber Fundort, Zeit, Beschaffenheit und Eigenschaften des
Wassers, allgemeine Bemerkungen iiber das Gewisser, zu besonderen
Zwecken auch {ber Temperatur, chemische Reaktionen des
Wassers usw.

Man vergesse nie, auf Exkursionen eine gute Lupe mitzunehmen.
Fiir Anfanger ist ein Algensucher zwecklos. Wenn es erforderlich
scheinen sollte, daB3 die Proben gleich an Ort und Stelle fixiert werden,
so mull man auch Flaschchen mit Fixierfliissigkeit zur Hand haben.

Im allgemeinen wird man das gesammelte Material im lebenden
Zustande nach Haus bringen, um es dort weiter zu untersuchen
und zu kultivieren. besonders dann, wenn die Exkursion an demselben
Tage beendet ist. Kommt man nicht zur Untersuchung, sondern
mull das Material noch bis zum néchsten Tage stehen lassen, so ent-
ferne man von den Glasern den Stopfen und stelle sie mdglichst kiihl
auf. GriéBere Mengen kann man auch sofort in Kristallisierschalen
gieBen. Auch diese lasse man offen oder nur mit Glasscheiben bis zu
34 verdeckt stehen. Vielfach aber wird es gut sein, das Material
bereits an Ort und Stelle abzutéten und zu fixieren. Besonders bei
mehrtégigen Exkursionen oder an sehr heilen Tagen empfiehlt sich
die sofortige Fixierung, besonders auch dann, wenn etwa Unter-
suchungen des inneren Baues vorgenommen werden sollen. Wenn
auch der Anfinger das Bediirfnis dafiir nicht fiihlen wird, so sollen
ihn die folgenden Vorschriften doch in die Lage setzen, das Material
nach der vorlaufigen Untersuchung im Leben fiir spétere mikro-
skopische Betrachtung in geeigneter Weise aufzubewahren.

Die einfachste Art der Fixierung wird mit Formalin vor-
genommen. Von der kiuflichen 40proz. Formalinlosung setzt man
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einemn Flaschchen von 25-—50 cem Inhalt tropfenweise 1-—2cem der
Losung zu und vermischt die Flissigkeiten durch vorsichtiges
Schiitteln. Wenn es nur auf die Abtétung der Algen ankommt, so
habe ich auch gute Erfahrungen mit einer konzentrierten Losung
von Sublimat in Alkohol gemacht. 3—4 Tropfen geniigen fiir
ein Flaschchen der angegebenen GréBe. Die Aufbewahrung des
fixierten Materials muf} stets im Dunkeln geschehen.

Die Behandlung mit anderen Flussigkeiten lafit sich nur zu
Haus vornehmen u. am besten, wenn das Algenmaterial bereits durch
Absetzen gereinigt oder durch Zentrifugieren konzentriert worden
ist. Fir unsere einfachen Zwecke kann man durch Zentrifugieren
in einem groBeren Uhrglischen, das man in schnelle Rotation ver-
setzt, leicht konzentriertes Material gewinnen. Die Algen sammeln
sich in der Mitte an, und man saugt nun vorsichtig mit einer Pipette
mdoglichst viel Wasser ab. Das beinahe wasserlose Material versetzt
man dann mit einer 1proz. Losung von Chromséure, laBt 6-—8
Stunden darin stehen und wéscht nun wieder mit der Uhrglaszentri-
fuge mit destilliertem Wasser oder auch abgekochtem Regenwasser
aus, bis die Fixierungsfliissigkeit verschwunden ist. Das reine Material
wird dann in Alkohol aufbewahrt.

Ebenso verfahrt man mit Chromessigsédure, die man aus
70 cem 1proz. Chromséaurelosung, 5 cem Eisessig und 90 com Wasser
herstellt. Die Algen bleiben 8—12 Stunden in der Ldsung.

Empfehlenswert ist auch Jodwasser. Man tropft von einer
Jodlésung soviel in etwas Wasser, da3 eine hellbraune Fliissigkeit
entsteht. In diese bringt man die Algen auf eine Minute und wascht
dann einige Minuten mit 50proz. Alkohol nach. Die Aufbewahrung
geschieht ebenfalls in Alkohol.

Besondere Methoden erfordern die Bacillariaceen, die spéter
beriihrt werden sollen.

3. Untersuchung und Priiparation.

Das frische Material muf3 nun mikroskopisch untersucht werden,
damit der Bau und die Entwicklung festgestellt werden kann. Im
allgemeinen wird man, besonders bei Cyanophyceen und vielen
Chlorophyceen, ebenso auch bei Charophyten und Meeresalgen,
durch die mikroskopische Betrachtung auf die Stellung im System
hingefiihrt. Worauf man zu achten hat, 1aBt sich im allgemeinen
nicht angeben, da jede Gruppe ihre besonderen Merkmale besitzt,
die sorgfaltig beriicksichtigt werden miissen. Deshalb ist es gut,
wennderAnfanger moglichst dieGruppenmerkmaleund die Abbildungen
studiert. Auch die Einfithrung durch einen élteren Algologen oder
durch einen mikroskopischen Kursus, wie sie jetzt in allen gréBeren
Stadten abgehalten werden, kann nicht genug empfohlen werden.
Erst wenn der Anfanger gréBere Ubung im Beobachten sich an-
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geeignet hat und moglichst vielerlei Arten gesehen hat, wird er zur
Bestimmung schreiten konnen. Da das Vergleichsmaterial nicht
einfach zu benutzen ist, so muf} es durch Abbildungen ersetzt werden.
Ich habe versucht, moglichst viele Bilder zu geben, aber sie geniigen
zum tieferen Eindringen nicht. Wer also weiterstreben will, mufB
sich eine Abbildungssammlung durch Kopieren der in teuren Atlanten
oder Monographien zerstreuten Bilder anlegen. Vor allen Dingen
zeichne man selbst sehr viel nach eigenen Praparaten, selbst wenn
sich die Namen der beobachteten Formen nicht sofort feststellen
lassen.  Allméhlich kommt man doch durch Vergleich dahinter,
welche Art man vor sich hatte.

Vielfach nun, besonders wenn die Fruktifikation nidher unter-
sucht werden mufB}, empfiehlt sich das Anlegen von Kulturen. Auf
Reinkulturen, die gerade bei den Algen eine ganz besondere Technik
erfordern, muB allerdings der Anfanger verzichten, aber es wird
ihm nach einigen Fehlschligen doch bald gelingen, die Algen léangere
Zeit lebend zu erhalten, so daB er Studien iiber die Entwicklung
anstellen kann. Besonders interessant sind Beobachtungen tiber
Kopulation bei Conjugaten, Teilung bei Flagellaten und Desmidiaceen,
Auxosporenbildung bei Bacillariaceen, Schwarmerbildung und ihre
Weiterentwicklung bei Chlorophyceen usw.

Das von der Exkursion mitgebrachte Rohmaterial mustert man
fliichtig und trennt dann die fadigen Formen der Conjugaten und
Chlorophyceen ab. Man beschickt nicht zu groBe, etwa 3 cm hohe
Kulturschalen damit. Am besten eignet sich reines steriles Wasser.
Man kann also zweckméafBig abgekochtes Leitungswasser oder Regen-
wasser nehmen, oder auch, wenn der Transport bequem ist, Wasser
von dem Originalstandort. Die Schalen werden mit Glasscheiben
bedeckt und an einen hellen Ort gestellt. Bisweilen erreicht man
durch Sonnenlicht eine schnellere Entwicklung, so z. B. fiir die
Kopulation bei Conjugaten. Im allgemeinen wird man bei den
einzelnen Arten aber die besten Lichtbedingungen und Wiarme-
verhaltnisse ausprobieren miissen. Je nach der Jahreszeit {fruktifiiziert
die eine Art besser als die andere, selbst die Tageszeit ist fiir die Bil-
dung der Schwarmer nicht gleichgiiltig. Wer sich naher mit diesen
aullerordentlich interessanten und lohnenden Beobachtungen be-
schaftigt, wird bald das Gefiihl fiir die besonderen Bedingungen er-
werben.

Zur Beobachtung geniigt ein einfaches Mikroskop, Immersion
oder Vergrdéferungen iiber 500 sind fiir den Anfanger kaum notwendig,
wenn er nicht etwa Bacillariaceen als Spezialstudium wahlt. Es
gibt keine Pflanzengruppe, deren Beobachtung unter dem Mikroskop
so anziehend ist wie die der Algen. Viele Arten sind beweglich oder
haben bewegliche Schwirmer, die Artenzahl ist auBerordentlich
gro3, und besonders die einzelligen Algen bieten eine solche Menge
von zierlichen und eleganten Formen, da3 allein dadurch schon das
Studium auBerordentlich anregend und abwechslungsreich wird. Wer
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wirklich Freude an der Natur und ihren Schépfungen hat, dem kann
das Studium der Algen gar nicht angelegentlich genug empfohlen
werden.

Wenn auch die mikroskopische Untersuchung des lebenden
Materials die inneren Strukturverhéltnisse — wenn man nicht Kern-
studien treibt, die der Anfinger am besten fortlit — ohne weiteres
zeigt, so ist es doch notwendig, einige Reagenzien bei der Hand zu
haben, um die Natur der Zelleinschliisse sofort beurteilen zu konnen.
Vielfach erscheint dies zur Feststellung der systematischen Stellung
wichtig.

Starke wird durch verdiinnte Jodlosung blau gefirbt, bei zu
starker Losung wird sie fast schwarz, bisweilen ist soviel Amylo-
dextrin der Stiérke beigemischt, dafl eine weinrote Farbung entsteht.

EiweiBkdrper werden durch das Millonsche Reagens, das in
jeder Apotheke erhiltlich ist, rot, durch Boraxkarmin dunkelrot ge-
farbt. Jodlosung farbt sie gelbbraun, aber die Farbung ist wenig
spezifisch.

Fette und Ole 16sen sich in Ather, Chloroform, Nelkendl u. a.
und werden durch Alkannatinktur rot, durch Osmiumsiure meist
schwarz gefarbt.

Volutin (Biitschlische Korperchen) zeigen keine Farbung durch
Jod oder Osmiums#ure und 18sen sich nicht in Ather und Alkohol.
Am besten lassen sich die Kornchen farben mit einer 0,001—0,01 proz.
wasserigen Methylenblaulosung, worin sie zuerst bléulich mit rot-
lichemn Rand, darauf rotviolett erscheinen.

Gallert- und Schleimhiillen werden am ehesten in Losungen
von chinesischer Tusche sichtbar und fiérben sich mit Gentiana,
Vesuvin, Safranin und anderen Farbstoffen. Man kann auch an
lebenden Kulturen die Gallerte dadurch sichtbar machen, da8 man
die Algen auf 1—2 Minuten in eine 0,2proz. Ldsung von milch-
saurem Eisenoxydul bringt und sie nach Auswaschen mit einer
0,2proz. Losung von Ferricyankalium behandelt. Dann entsteht
in der QGallerte, ohne daB im allgemeinen die Algen Schaden er-
leiden, ein blauer Niederschlag.

Gerbstoffblasen firben sich in wasseriger Eisenchlorid-
I6sung blau.

Kalk 16st sich in reiner Salzsiure unter Bildung von Kohlen-
sdureblaschen auf.

Kernfarbungen sind leicht mit Anilinfarbstoffen auszufiihren,
indessen muf} hier auf die Schilderung der Methodik verzichtet werden.

Pyrenoide, die hiufig den Chromatophoren eingelagert sind
und kerndhnliche Korperchen darstellen, werden durch Millonsches
Reagens rot gefarbt, zeigen also die Eiweillreaktion. Anliegend
finden sich gewdhnlich Starkekorner.

Es lieBen sich noch mehr derartige Reaktionen auf einzelne
Zellbestandteile anfiihren, aber fiir den Anfiénger geniigen die ge-
machten Angaben vollstandig.
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Um nun nach der Untersuchung stets Vergleichsmaterial zur
Hand zu haben, muf3 man sich eine Sammlung anlegen, die man
am besten zu einem Herbar vereinigt. In diesem ordnet man die
Praparate und Auftragungen zusammen.

Die Zeichnungen, die man sich nach den Préparaten angefertigt
oder aus anderen Arbeiten kopiert hat, ebenso Notizen und be-
sondere Aufzeichnungen uber Entwicklung, Bau usw. ordnet man
ebenfalls den einzelnen Arten bei.

Bei der Anfertigung von Praparaten verfahrt man nach den
allgemeinen Regeln, wobei die spater noch besonders beschriebenen
Verfahren fiir Bacillariaceen zu beachten sind. Am einfachsten
und schnellsten geht das Einbetten in Glyzerin. Die fixierten und
gut gereinigten Algen werden in verdiinntes Glyzerin gebracht und
je nach dem Verdunsten des Wassers stirkere Glyzerinlésung zuge-
setzt, bis die Algen in konzentriertem Glyzerin liegen. Man kann
bei einiger Vorsicht diese Manipulationen unter dem Deckglas vor-
nehmen, mul} aber besonders darauf achten, daf3 keine Fliissigkeit
auf die Deckglasoberfliche kommt. Man entfernt dann durch Flie3-
papier sorgfaltig die Fliissigkeit vom Objekttrager und umgibt das
Deckglas mit einem Rand von Maskenlack oder Goldsize. Sind
die Algen sehr zart, so daB der Druck des Deckglases ihnen schaden
kénnte, dann klemmt man am besten ein feines Deckglassplitterchen
mit ein, wodurch der Abstand etwas vergréfert wird. Die Préaparate
halten sich bei sorgfaltigem Abschlu3 lange, miissen aber von Zeit
zu Zeit nachgesehen werden, ob der Verschlul3 noch dicht ist. Auf
die beiden Enden des Objekttriagers klebt man diinne Kartonstreifen
mit Kanadabalsam an, auf denen man Namen und Standort ver-
merkt.

Empfehlenswert ist auch die Verwendung der Glyzeringelatine,
weil dadurch das Eintrocknen der Priaparate und das listige Kon-
trollieren vermieden wird. Man verfihrt wie bei den Glyzerin-
praparaten. Sobald das Material in reinem Glyzerin liegt, nimmt
man etwas Glyzeringelatine an den Rand des Deckglases und erhitzt
vorsichtig, bis sie weich wird und unter das Deckglas flieBt. Bei
einiger Ubung wird man die Menge der snzuwendenden Glyzerin-
gelatine bald herausfinden und durch vorsichtiges Absaugen des
Glyzerins mittels FlieBpapiers ihr AbflieBen unter das Deckglas
beschleunigen. Nach dem Festwerden entfernt man vom Deckglas-
rand alle Spuren von Glyzerin und umgibt das Deckglas mit einem
leichten Lackrand. Solche Priparate halten sich unbegrenzt, ohne
einzutrocknen.

Die Objekttréger konnen in kleine Pappetuis, die man in jeder
‘Handlung mikroskopischer Artikel bekommt, eingeschlossen und
s0 dem Herbar einverleibt werden. Am besten kommen die Papp-
etuis in Papierkapseln.

Da die Anfertigung von Préparaten kostspielig und zeitraubend
ist, so wird man besser Auftragungen auf Papier oder Glimmer
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machen. Wenn man von reinen Algenmassen geniigend reiches
Material besitzt, so empfiehlt es sich, Aufschwemmungen auf Papier
vorzunehmen. Man nimmt ein Blatt, am besten ungeleimten Papiers
und tut es auf einen flachen Teller und gieBt die Algenmasse vor-
sichtig mit dem Wasser darauf. Darauf 146t man trocknen oder
saugt das Wasser nach Absetzen der Algenmassen ab und erhalt
so eine Auftragung auf Papier, die besonders die charakteristische
Farbe oder die Form der Kolonien (Nostoc oder andere schleimige
Arten) zeigt. Zur spiteren Untersuchung sind derartige Papier-
auftragungen weniger zu empfehlen, sondern man bedient sich,
namentlich bei kleineren Massen, zweckmifiger des Glimmers. Diesen
Glimmer bezieht man am besten als Abfallglimmer von irgend einer
Handlung und spaltet sich die Platten selbst unter Wasser in feine
Plattchen. Sehr zweckmiflig ist es, die Glimmerstiicke mit dem
Rande dem Strahle der Wasserleitung auszusetzen, da dann das
Spalten viel leichter vor sich geht. Die Glimmerplattchen schneidet
man sich zu zweckméBiger Grofle mit der Schere zu und tragt nun
die Algensammlungen mit der Pinzette oder mit einer Pipette
auf. Nach Eintrocknung hat man dann das fertige Préaparat, das
man in eine Papierkapsel mit der nétigen Aufschrift tut.

Zur Untersuchung solcher Glimmerauftragungen weicht man
mit einem Tropfchen Wasser ein kleines Stiick vom Rande auf und
ubertragt dann die aufgeweichte Masse auf den Objekttrager. Um
die unvermeidliche Schrumpfung auszugleichen, setzt man am besten
Milchsédure zu.

Zur Anlegung des Herbars empfehle ich die Wahl eines nicht
zu groflen Formates, etwa Folio. Die Zeichnungen und die Kapseln
mit den Praparaten oder Auftragungen legt man in Bogen, die aullen
auf der linken unteren Ecke den Namen tragen. Man kann auch
zweckmaBig die Kapseln und Zeichnungen auf ein besonderes Blatt
im Format des Herbars aufkleben, da man dadurch das Heraus-
fallen der Kapseln aus den Mappen vermeidet.

Uber die Wahl des Papieres und die sonstige Ausstattung des
Herbars entscheidet der personliche Geschmack und der Geldbeutel
des Besitzers.

4. Die Schizophyceen (Cyanophyceen).

Die Schizophyceen werden seit dem Vorgange F. Cohns mit
den Schizomyceten zu der Gruppe der Schizophyta vereinigt, deren
Charakteristikum gegeniiber den iibrigen Pflanzen auf dem Fehlen
eines Kernes beruht. Wihrend aber die Schizomyceten (Bakterien)
farblos sind, besitzen die Schizophyceen Chlorophyllfarbstoff, der
allerdings im Leben durch blaugriine, braungriine, ritliche usw.
Farbstoffe iiberdeckt wird.

Die Zellformen der Schizophyceen sind auBlerordentlich mannig-
fach. Die 1. Ordnung der Coccogoneen enthalt einzellige Formen,
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bei denen die Zellen kuglig, langlich, eiférmig, zylindrisch, S-formig
gebogen oder spiralig sein konnen. Sie werden haufig durch Schleim
zu Kolonien zusammengehalten. Besonders findet man oft 2 Zellen
in Zusammenhang, was durch die beginnende oder vollendete Teilung
zu erkliaren ist. Im Gegensatz dazu enthalten die Hormogoneen
nur solche Formen, bei denen die Zellen zu Faden verbunden sind.
Die Form der Fadenzellen ist dullerst mannigfaltig, bleibt aber bei
den meisten Familien im Faden sich gleich. Bei den Rivulariaceen
aber werden die Zellen nach der Fadenspitze zu schmaler und lénger,
bis der Faden in eine lange, haarfoérmige Spitze auslauft. Die
Abbildungen zeigen die mannigfachen Gestaltungen, die vor-
kommen.

Die Zellen sind stets von einer deutlich begrenzten Membran
umgeben, die nicht immer aus Zellulose, sondern vielleicht héufiger aus
pektin- oder chitinartigen Stoffen besteht. Oft scheidet die Membran
nach auflen hin Schleim aus, der wohl in den meisten Fillen durch
Verquellung der #&ulleren Schichten entsteht. Wahrend die Ver-
schleimung gewohnlich keine besonderen Dimensionen annimmt,
erreicht sie bei vielen eine auBlerordentliche Ausdehnung, indem
groBe Klumpen entstehen, in denen verhaltnisméBig wenige Zellen
zu sehen sind (z. B. Nostoc).

Eine besondere Art der Umbhiillung der Membran bezeichnet
man mit dem Ausdruck Scheide. Meist ist die Scheide diinn und
einfach und erscheint nur am Fadenende noch nicht ausgebildet,
vielfach aber wird sie durch Einlagerung von Farbstoffen (Eisen-
oxydul) gefarbt und ist dann auch ohne Reagenzien deutlich sichtbar.
Haufig erscheinen die Scheiden geschichtet, es stecken dann gleichsam
mehrere Scheiden ineinander (Phormidium). Bisweilen aber treten
die einzelnen Schichten dadurch deutlicher hervor, daBl die Grenz-
linien nicht parallel zueinander verlaufen, sondern divergieren.
Dabei brauchen die einzelnen ineinandersteckenden Scheiden nicht
gleichlang zu sein, kénnen sich verschiedentlich trennen und aus-
bauchen oder sind sogar verschieden gefarbt, indem meist die mittleren
Schichten dunklere Farbung besitzen. Bei der Behandlung der Arten
wird sich die Mannigfaltigkeit der Scheidenbildung ergeben.

Die Bedeutung dieser Gallerte oder Scheiden fiir die Pflanze
ist nicht iiberall die gleiche. Die Hauptfunktion muB8 wohl darin
gesucht werden, dafl die Pflanze einen Schutz gegen Austrocknung
erhélt; denn der Schleim gibt das Wasser nur schwer ab und quillt
bei der geringsten Feuchtigkeit sofort wieder auf. Vielleicht diirfen
wir in diesen Gebilden auch einen Schutz gegen Tierfral oder gegen
chemische Einfliisse suchen; bei den Planktonformen mag auch
vielfach die Schwebefihigkeit darauf beruhen.

Auf das Plasma der Zelle naher einzugehen, versage ich mir hier,
weil die Meinungen iiber gewisse Bauverhaltnisse und Einschliisse
noch sehr geteilt sind. Auch von den Chromatophoren 148t sich
noch nichts Gewisses sagen. Als Ersatz des Kernes sieht man den
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Zentralkorper an, dessen Kenntnis aber noch so unsicher ist, daf3
ich hier weitere Angaben unterlasse.

Besser bekannt sind die Farbstoffe, von denen man auller dem
Chlorophyll noch Phykocyan und Carotin kennt. Im Leben ist
das Chlorophyll iiberdeckt, aber nach dem Tode der Zelle oder nach
Herauslsen des Phykocyans wird es deutlich erkennbar. Das Phyko-
ecyan kann man durch Chloroformwasser als blaue Flissigkeit heraus-
16sen. Je nach den Mischungsverhaltnissen dieser 3 Farbstoffe er-
scheint der Farbton der Zelle verschieden nuanciert, vom tiefen
Blaugriin bis blaBgriin oder rotlich, bisweilen fast ganz farblos.

Sehr h#ufig, besonders in ruhenden Zellen, sind die Cyanophyecin-
korner, die als rundliche, stark glanzende, farblose Korperchen er-
scheinen.

Von Bedeutung fiir die Zelle scheinen die Gasvakuolen oder
Pseudovakuolen zu sein, obwohl es moch unsicher ist, woraus sie
eigentlich bestehen. Ob die Annahme richtig ist, dafl in ihnen gas-
formige Stoffe enthalten sind, 1aBt sich nicht sicher beweisen, aber
es durfte wahrscheinlich sein, da sich diese Vakuolen fast ausschlie3-
lich bei Planktonformen finden, ja sogar erst auftreten, wenn fest-
sitzende Formen zum Schweben iibergehen.

Bei den fadenférmigen Formen finden sich héufig die soge-
nannten Grenzzellen. Wenn sich auch ihre biologische Bedeutung
noch nicht klar tibersehen lafit, so geben sie doch fiir viele Arten
wichtige Erkennungsmerkmale ab. Meist sind sie groBer als die
umgebenden Zellen, meist kuglig und besitzen schwach gelbliche
Farbung. Gewdhnlich liegen sie in fast regelmafBigen Abstanden
interkalar (Nostocaceen) oder basal (Rivulariaceen), oft bei der-
selben Art basal und interkalar zusammen. In den meisten Fallen
liegensie einzeln, bisweilen treten sie aber auch reihenweise gelagert auf.

Geschlechtliche Vermehrung findet bei den Schizophyceen nicht
statt, dagegen ist die vegetative Vermehrung und die Bildung von
Dauerzellen weit verbreitet.

Durch die Zellteilung kann nur bei einzelligen Formen eine
Vermehrung der Individuen stattfinden. Diese Teilungen finden
entweder immer nur nach einer Richtung des Raumes (viele
Gattungen der Chroococcaceen) oder abwechselnd nach 2 Rich-
tungen (Merismopedia) oder nach verschiedenen Richtungen statt,
wodurch dann unregelmifBige Zellhaufen entstehen. Besonders ist
zu beachten, daBl hiufig die Tochterzellen von der Membran der
Mutterzelle umbhiillt bleiben (Gloeocapsa), wodurch dann Kolonien
entstehen, die ineinandergeschachtelte Membranen besitzen.

Bei den fadenformigen Formen kann nur ein Zerfall der Faden
die Vermehrung der Individuen herbeifithren. Wir sehen denn auch,
daB sich Gruppen von Zellen von den Faden loslosen (Hormogonien)
und zu neuen Faden auswachsen.

Weniger hidufig ist die Gonidienbildung, wodurch -einzellige
Gonidien entstehen, die durch Zellteilung wieder einen Faden
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bilden. Die Bildung dieser Gonidien geht in besonderen Zellen, den
Gonidangien, vor sich,in denen entweder durch Teilungen nach allen
Richtungen des Raumes (z. B. Gomphosphaeria) oder nur durch
Querteilung (Chamaesiphon) die Gonidien gebildet werden.

Dauerzellen kommen allenthalben vor und entstehen aus vege-
tativen Zellen, indem sich in ihnen Reservestoffe anhiufen und die
Membran meist derber, héufig doppelt (Endo- und Exosporium)
wird. Sie vermdgen ungiinstige Bedingungen, wie Austrocknung,
Kalte, langere Zeit zu ertragen. Meist liegen sie einzeln, oft neben
den Grenzzellen, oft aber auch reihenweise, wie die Beispiele im
systematischen Teile zeigen werden.

Auf eine eigenartige Erscheinung bei vielen Oscillatoriaceen
sel noch hingewiesen. Die Féaden zeigen n#émlich eine dreifache Be-
wegung, eine pendelnde, drehende und fortschreitende, wodurch es
den Fiden moglich wird, sich aus dem Schlamm hervorzuarbeiten.
Auch die Hormogonien solcher beweglicher Arten besitzen dieselbe
Bewegungsform.

Die Wachstumsformen der Schizophyceen zeigen eine grofle
Mannigfaltigkeit. Wihrend viele Arten, besonders die einzelligen,
einzeln oder zu wenigen verbunden auftreten, bilden andere mehr
oder weniger ausgedehnte zusammenhingende Kolonien. Man
findet sie festsitzend oder im Wasser schwebend, héufig mit anderen
Griinalgen vermischt.

Die fadigen Arten konnen ebenfalls einzeln auftreten, viele
aber bilden Lager, die entweder reine Ansammlungen bilden oder
gemischte Besténde aufweisen. Je nach dem Standort der Art zeigen
diese Lager ein ganz verschiedenes Aussehen. Wahrend die schlamm-
bewohnenden Formen flache Uberziige bilden, kommen bei den in
flutenden, namentlich schneller flieBenden Gewissern wachsenden
Arten Zopfe oder pinselférmige oder polsterférmige Lager vor, deren
Form charakteristisch fiir die Art ist. Sehr hiufig inkrustieren sich
solche Lager in kalkhaltigen Gewéssern mit Kalk, wodurch dann
feste, steinharte Polster entstehen konnen. Besonders finden sich
solche Gebilde in warmem Wasser, heiflen Quellen usw. und kénnen
dicke, nach oben wachsende Inkrustationen bilden.

Dem Anfénger wird es zuerst nicht leicht werden, die Stand-
orte dieser Algen aufzufinden. Er mdge deshalb die Rénder von
Teichen, Graben, namentlich an flachen, nur durchfeuchteten Schlamm-
stellen absuchen und wird dort in den dunkelgriinen oder fast schwar-
zen Uberziigen mannigfaltige Arten, besonders von Oscillatoriaceen
finden. Holz und Steine in flieBenden oder stehenden Gewissern
werden in den vorhandenen schleimigen Uberziigen weitere Ausbeute
ergeben. Ganz besonders empfehle ich die Durchsuchung von Ab-
wassern aus Rieselfeldern, Zuckerfabriken, Dunggruben und &hn-
lichen an organischen Abfillen reichen Standorten. Auf Heide-
tlimpel, moorige Gewésser, feuchte Moor- und Heideflachen richte
man besonderes Augenmerk. In Gewichshéusern, besonders Warm-
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hausern wird man an Steinen, Holz, Mauern, Glasfenstern, auch auf
Blattern sehr viele interessante Formen antreffen, die dort ausschlie3-
lich vorkommen. Im Gebirge achte man besonders auf feuchte
Felswénde, iiberspiilte Steine in Bé#chen und quelligem Terrain,
ferner auf warme Quellen, in denen sich besonders die oben erwihnten
kalkspeichernden Arten finden.

Erst wenn man diese festsitzenden Formen gesammelt hat,
wende man sich den Planktonarten zu. Nicht alle sind obligate
Planktonbewohner, sondern viele losen sich nur zuzeiten von ithren
festen Standorten los und schweben frei im Wasser. Ein besonderes
Interesse erheischen die sogenannten Wasserbliiten, von denen oft
die Oberflaiche von Seen oder stillen Buchten der flieBenden Gewisser
so vollstindig bedeckt ist, daf3 die Flache spangriin oder blaugriin
erscheint.

Man wird allméhlich auch spezielle Standorte absuchen, so
z. B. Schneckenschalen. Die endophytischen Formen finden sich in
den Hohlungen von Azolla (Anabaena), Blasia, Pellia und anderen
Lebermoosen sowie in den Wurzelknollchen der Cycadeen (Nostoc).

Fiir die Praparation zur Sammlung entscheidet in erster Line
der Standort. Wenn reine Rasen auf Schlamm, Steinen oder Holz
vorliegen, wird man sie mit dem Substrat trocknen oder Aufschwem-
mungen machen, die auf Glimmer oder Papier erfolgen koénnen
(S. (10)). Bei vereinzelt vorkommenden Arten des Planktons wird
man mikroskopische Praparate wahlen miissen. Fir die beweg-
lichen Formen wird man vielfach auch bei Mischungen reine Pri-
parate erzielen, wenn man sie auf Glimmer oder Papier aufkriechen
1aBt. Man geht dann so vor, daB man die Schlammansammlungen
auf Teller mit etwas Wasser legt und nun Glimmerplattchen oder
Papier an den Rand der Schlammansammlung anbringt, auf die die
Oscillatorien dann kriechen. Oft geniigen schon wenige Stunden,
um auf diese Weise saubere Praparate zu erhalten. Spezielle Vor-
schriften lassen sich kaum geben, aber der Anfanger wird nach wenigen
Versuchen die richtige Methodik bald herausfinden, wie er die ein-
zelnen Formen in ansprechender Weise seiner Sammlung einver-
leiben kann.

5. Die Flagellaten.

Seit den Zeiten Chr. G. Ehrenbergs hatte man allgemein die
Flagellaten zu den Tieren gestellt und sie spéater in die groBe Klasse
der Protozoen untergebracht. Deshalb verdanken wir den groBten
Teil unserer Kenntnisse den Zoologen, bis in den letzten Jahrzehnten
Bedenken an der tierischen Natur, dieser Organismen entstanden.
Seitdem haben auch die Botaniker in hervorragender Weise an der
Erforschung teilgenommen, und zwar von anderen Gesichtspunkten
aus.
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Ob die Flagellaterr in ihrer heutigen Begrenzung eine konti-
nuierliche phylogenetische Reihe darstellen, erscheint mehr als
zweifelhaft, wenn wir die Organisation der einzelnen Gruppen ver-
gleichen. Viele Formen nahern sich durch ihre amdboide Bewegung
entschieden den Protozoen, andere, mit Schwarmern versehene
Formen aber weisen untriiglich auf die Chlorophyceen hin, als deren
phylogenetische Vorgénger sie zu betrachten sind. Bei der vorlaufig
noch recht geringen Kenntnis von den Zusammenhéngen der niederen
Organismen schwebt freilich noch alles in der Luft und kommt aus
suBerlichen Vergleichen und Ahnlichkeiten nicht heraus.

GroBe Ahnlichkeit zeigen viele Formen mit den Volvocaceen,
wenn auch die Teilungen bei diesen in anderer Weise vor sich gehen.
Die Chrysomonadinen sind den Schwirmern einzelliger Formen der
Phaeophyceen sehr ahnlich, aber die verschiedene Art der Teilung und
das Vorhandensein des roten Augenfleckes bei den Schwirmern
unterscheiden beide ebenfalls sehr augenfillig.

Die Flagellaten sind einzellige Organismen, die entweder durch
eine diinne Grenzschicht nach auflen begrenzt werden (z. B. Panto-
stomatineen) oder eine festere Begrenzung haben, die man als Peri.
plast bezeichnet. Dieser Periplast ist entweder diinn, hautartig,
oder dicker und fester. Bei den diinnwandigen Formen wird die
Beweglichkeit des Plasmas nicht behindert, es kdnnen also in Form
von Pseudopodien Protoplasmafortsdtze ausgestreckt werden, die
je nach der Art verschiedene Gestalt haben kénnen (fuBférmig,
zungenformig, fingerférmig, einfach oder verastelt) und der Nahrungs-
aufnahme sowie der Fortbewegung dienen. Sobald der Periplast
fester wird, hort diese amdboide Beweglichkeit auf, dafiir aber tritt
oft die Fahigkeit ein, daf} die Zellen sich langstrecken und zusammen-
ziehen konnen (Metabolie). Diese metabolischen Bewegungen sind
besonders bei den Euglenen zu beobachten, oft beschrinken sie sich
nur auf das hintere Ende der Zelle, wo der Periplast fast fehlt.

Im allgemeinen zeigt der Periplast keine Differenzierung, son-
dern erscheint glatt. Bei manchen Arten aber besitzt die Oberflache
Streifungen, die parallel oder gekreuzt verlaufen, seltener kommen
auch Punkte, Stacheln oder Warzen vor.

Bei vielen Formen wird der Periplast noch von einer Gallert-
schicht umgeben, die wohl dieselbe biologische Bedeutung wie bei
den Schizophyceen hat. Solche Gallerthiillen kénnen mehrere Indi-
viduen einhiillen, so dal dann Kolonien entstehen. Bisweilen wird
die Gallerte in Form eines Stieles ausgeschieden, der ein oder mehrere
Individuen trégt, oder es bilden sich Gallertréhren, in deren Spitze
die Zelle sitzt. Dabei konnen die Stiele sich auch teilen, so dafB3
baumartig verzweigte Stocke entstehen.

Bisweilen bilden sich auch besondere feste Gehause aus, die
glatt oder irgendwie skulpiert sein kénnen. Auch kommt es vor,
daB die Gehause schuppig sind oder Kieselnadeln tragen. Die Zelle
steckt in diesen Gehiusen vollstandig drin, und die obere Offnung
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1aBt nur die Geieln hervorragen. Bisweilen konnen die Geh&use
auch so konstruiert sein, daf3 sie Doppelgehiuse vortduschen (z. B.
Hyalobryon, manche Dinobryen usw.).

Merkwiirdige Hautbildungen stellen die sogenannten Tricho-
cysten dar (z. B. Gonyostomum), die in der Ruhelage oberflachlich
aufsitzenden Warzchen gleichen. Durch Reizung quellen sie stark
auf und sollen sich sogar haarartig verlingern. Man konnte viel-
leicht an die Nesselkapseln der Coelenteraten als Analogon denken,
aber Naheres ist bisher nicht bekannt geworden.

Auch die Funktion der Staborgane ist noch dunkel. Es sind
dies stébchenformige, gerade oder gebogene Gebilde, die von der
Mundéffnung aus ins Innere gehen und bestimmte Beziehungen
zum Kern zeigen. Die Stabe sind beweglich und konnen vor- und
zuriickgezogen werden. Wahrscheinlich stehen diese Pumporgane
mit der Nahrungsaufnahme in naherer Beziehung.

Der Plasmaleib der Zelle ist farblos und zeigt je nach der Art
die verschiedenste Gestaltung, bald kuglig abgerundet oder an der
Mundéffnung vorgezogen, risselférmig ausgestiilpt, wulstig lippen-
formig, vorn kragenformig trichterartig vorgewdlbt, bisweilen sogar
als Doppelkragen ausgebildet usw. Bei den amoboid beweglichen
Formen sieht man die Bewegung des Plasmas deutlich an der Be-
wegung der Kornchen, bisweilen lassen sich auch Rotationsstromungen
in der Zelle verfolgen.

Als Inhaltsbestandteile, die als Stoffwechselprodukte auf-
zufassen sind, finden sich bei einigen Formen kleine Starkekdrner
(Cryptomonadinen), Paramylon (Euglenen), das sich im Gegensatz
zur Stéarke mit Jod nicht farbt, aber in 55proz. Schwefelsdure oder
in 40proz. Formalin aufgelost wird und sehr verschiedene Gestalt
bei den einzelnen Arten aufweist. Hiufig findet sich bei den mit
Chromatophoren versehenen Arten im Innern derselben ein Pyrenoid,
das mit Paramylonkérnern in Verbindung steht. Als kleine
Trépfchen kann vielfach fettes Ol auftreten. AuBerdem ist Leucosin
am Hinterende der Zellen von Chrysomonaden und Monadaceen
als farblose lichtbrechende Substanz nachgewiesen, die sich in
den gebrduchlichen Reagenzien 16st. Was sonst noch an Re-
servestoffen auftritt, beansprucht geringeres Interesse fir den An-
fanger.

Von besonderer Bedeutung sind die Chromatophoren, die sich
aber nur bei den letzten 4 hier behandelten Ordnungen finden. Man
findet scheibenférmige, sternférmige, einfach bandférmige und band-
formige mit Fortsitzen versehene Formen bei Euglena, muldenférmige
bei Dinobryon, spiralige oder gefaltete bei Chromulina usw. Die
Farbung ist griin, gelb, braun, rot bis blaugriin und erscheint zwar
je nach der Art konstant, wechselt aber unter verschiedenen Be-
dingungen h#ufig die Nuance. Bei vielen besitzt das Vorderende
der Chromatophoren einen roten Augenfleck, der wohl ein licht-
empfindliches Organ darstellt.
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Die Vakuolen kommen fast stets vor und scheinen recht
verschiedene Aufgaben zu haben. In der einfachsten Ausbildung
unterscheiden sie sich von den Vakuolen anderer Organismen nicht.
Sie kommen dann in Einzahl oder Mehrzahl vor, ja kdnnen sogar
so massenhaft auftreten, da8 das Plasma schaumig aussieht. Soge-
nannte Nahrungsvakuolen sind vielfach bei Oicomonadaceen, Mona-
daceen, Amphimonadaceen usw. festgestellt und finden sich meist
an der GeiBelbasis. Ein interessantes Beobachtungsobjekt stellen
die pulsierenden Vakuolen dar, die sich sehr haufig finden. Die
Vakuole nimmt allméhlich an GroéBe zu, entleert sich dann ganz
plotzlich nach aulen und verschwindet dadurch. Darauf entsteht
sie an derselben Stelle wieder, und das Spiel beginnt von neuem.
Bisweilen sind mehrere kleinere pulsierende Vakuolen vorhanden,
die in eine groflere zusammenflieBen oder sich direkt nach aullen
entleeren — kurz es lassen sich hier allerlei anziehende Beobachtungen
machen, die den Anfanger besonders fesseln werden.

Das wichtigste Organ der Zelle, als Trager der Vererbung, ist
der Kern. Die als Nahrkern (Trophonucleus) unterschiedene Form
kommt meist nur in der Einzahl vor und zeigt verschiedene Gestaltung.
Die einfachste Form, ohne Membran und Binnenkorper, besitzt Try-
panosoma, bei den meisten hat er eine deutliche Kernmembran und
einen starker farbbaren Binnenkérper und endlich bei den Euglenen
Membran, deutlichen Binnenkérper, von dem Chromatinfaden radial
ausstrahlen. Uber die Teilungen, die vielfach studiert sind, wird der
Anfénger kaum Beobachtungen machen kénnen, da die Praparation
vieler technischer Kunstgriffe bedarf. Wieweit der GeiBelkern,
der mit dem Basalkern der Geiflel in Verbindung steht und wohl
den Zweck hat, ihre Bewegung zu dirigieren, allgemein verbreitet
ist, dariiber sind die Beobachtungen noch nicht abgeschlossen.

Die Bewegung der Flageliaten wird durch die amoboide Beweg-
lichkeit oder die Metabolie vermittelt. Daneben aber finden
sich stets eine oder mehrere Geilleln, die bei den nicht amdboiden
Arten die Rolle der Bewegungsorgane allein iibernehmen. Wiahrend
durch die amdboide Bewegung oder die Metabolie kriechende
Bewegungen ausgefiihrt werden, dienen die Geileln fast nur zum
Schwimmen. Durch Schlangeln und Schwingen vermogen sie die
Zelle zu bewegen, wobei die Geillel in der Bewegungsrichtung gehalten
wird. Die sogenannte SchleppgeiBel aber dient dem Kriechen und
wird nach hinten gehalten. Die Bewegung selbst kann sehr mannig-
fach sein, denn die Zellen kénnen sich pendelnd, zitternd, gleich-
méBig oder unregelmiéBig schwingend nach vorn bewegen, oder sie
bleiben unter Festhalten der Schleppgeifel pendelnd am Orte. Daf
dabei je nach der Gestalt der Zelle oder der Kolonie eine sehr ver-
schiedenartiger Bewegungscharakter zustande kommt, ist ganz selbst-
verstéindlich und kann dem Anfiénger nicht genug zur Beobachtung
empfohlen werden. Bei wenigen finden sich auBler den Geieln noch
feine Cilien (Pteridomonas) oder undulierende Membranen (Blut-

Lindau, Kryptogamenflora. IV, 1. (2)
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parasiten). Die GeiBleln sind sehr empfindliche Organe und stellen
bei plétzlicher Anderung der #uBern Bedingungen ihre Bewegungen
ein, verquellen oder fallen ganz ab.

Wenn auch der Anféinger nur geringes Interesse daran haben
kann, in welcher Form sich die Flagellaten ernéhren, so sei doch auf
die wichtigsten Tatsachen hier hingewiesen. Sobald Chromatophoren
vorhanden sind, werden wir entweder véllige oder doch teilweise
holophytische (autotrophe) Ernéhrung voraussetzen miissen, denn es
findet dann Assimilation vermittels des Chlorophylls statt. Die
nicht mit Chlorophyll versehenen Arten dagegen miissen sich sapro-
phytisch (heterotroph) oder parasitisch ernahren. Zu der ersteren
Ernahrung werden die meisten Arten schreiten, die zweiten haben
besonders die Blutparasiten (Trypanosomen), die uns hier aber wegen
der Schwierigkeit der Untersuchung weniger interessieren. Daneben
nun aber finden wir bei den meisten Arten die animalische Ernahrung,
die den Pflanzen sonst fremd ist. Zum Teil wird diese erfolgen durch
Aufnahme der Nahrstoffe an der ganzen Oberflache, indem ein Um-
flieBen und Aussaugen durch die Pseudopodien, vielleicht auch
daneben eine Lahmung durch die Geileln stattfindet. Wieder andere
Arten haben den Ort der Nahrungsaufnahme als besondere Mund-
offnung ausgebildet. Man findet Nahrungsvakuolen am Vorderende
(Dinobryon, Oicomonas usw.), durch besondere Cilien wird die
Nahrung in den Mundtrichter gewirbelt und hier in Vakuolen auf-
genommen, oder durch besondere seitliche taschenartige Einstiilpungen
oder riissel- oder lippenférmige Organe wird die Nahrung erfa@3t
und einverleibt. Seltner kommen vorstiilpbare Riissel oder Stab-
organe zum KEinsaugen vor, auch Anbohren der Nahrung (Bodo)
findet sich. Natiirlich hiangt die Ernahrung eng mit dem Bau dieser
eigenartigen Organismen zusammen, so dal der Beobachter hier
reiches Material vorfindet.

. Die Vermehrung der Flagellaten vollzieht sich in den meisten
Fallen auf rein vegetativem Wege durch Teilung. Die Zelle teilt
sich dabei fast stets der Lénge nach in zwei gleiche Tochterzellen.
Wenn bei wenigen Formen Querteilung oder Teilung in ungleiche
Zellen beobachtet worden ist, so mufl dies als Ausnahme gelten.
Vor der Teilung erfolgt stets die Zweiteilung des Kernes und dann
erst nach Einziehung der Geileln die Durchschniirung in zwei Zellen.
Auch die pulsierenden Vakuolen wund die Chromatophoren
teilen sich vorher. Bisweilen werden auch Vakuolen neu gebildet,
jedenfalls ist dies mit den Geileln immer der Fall. Wenn auch die
Teilung meist im ruhenden Zustande erfolgt, so kennt man doch
Falle, wo sie im beweglichen Zustande vor sich geht. Bisweilen
bleiben die Tochterzellen durch Gallerte eine Zeitlang verbunden,
trennensich dannaber bald voneinander, nur bei koloniebildenden Arten
bleiben natiirlich die Tochterzellen an den Stielen oder Roéhren sitzen.

Man hat auch bei Blutparasiten geschlechtliche Vermehrung
festgestellt, indem zwei Individuen unter bestimmten Kernvor-
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gingen miteinander verschmelzen. Ein n#heres Eingehen auf die
dabei sich abspielenden Vorgénge verbietet sich hier.

Bildung von Dauerzellen (Cysten) kommt recht héaufig vor
und hat den Zweck, die Art iiber ungiinstige Verhiltnisse hinaus
zu erhalten. Sie kann erfolgen, indem die ganze Zelle zur Dauerzelle
wird, oder indem sich nur ein Teil des Plasmas oder das Plasma ohne
die Hautschicht zur Dauerzelle abrundet. Die Dauerzellen sind stets
mit einer widerstandsfahigen, oft geschichteten und gefarbten,
mit Skulptur versehenen Membran umgeben. Bei der Keimung
wird entweder der ganze Inhalt zur neuen Zelle, oder er teilt sich in
zwei oder mehrere Teile, von denen jeder zum neuen Individuum
wird.

Wo soll nun der Anfanger Flagellaten suchen? Sie kommen
uberall vor, wo sich nahrstoffreiches Wasser vorfindet. Je reiner
das Wasser, umso weniger Flagellaten sind darin vorhanden, wahrend
sich mit zunehmender Verschmutzung eine Unzahl von Arten findet,
die allerdings in den meisten Fillen an ganz bestimmte Stoffe im
Wasser gebunden sind. Man suche deshalb zuerst Standorte auf,
die reiche Niahrstoffe enthalten. Besonders ausgiebig sind Regen-
pfiitzen, Regentonnen, Springbrunnenbassins, wo sich besonders
Euglenen finden, ferner Gewisser der Rieselfelder, Abfliisse von
Fabriken mit verschmutztem Wasser und &hnliches. Schlammige
Teiche, Waldtiimpel geben ebenfalls vielfache Ausbeute. Viele
Arten sitzen an Schlammteilchen, Wasserpflanzen usw. fest oder
schwimmen als Planktonformen frei im Wasser. Oft treten sie so
massenhaft auf, dal das Wasser rot, griin, gelbbraun gefarbt wird.
Besonders interessant fiir den Anfénger erscheint aber die Anlegung
von kiinstlichen Kulturen. Man kann in Standgliaser Wasser aus
Timpeln oder Regenpfiitzen tun oder Schlamm mit reinem Wasser
ubergieflen. Bei lingerer Aufbewahrung solcher kiinstlicher Siimpfe
wird man von Tag zu Tag reiches Beobachtungsmaterial erhalten,
denn die Flora wechselt mit dem allméahlichen Abbau der Nahrstoffe
immerfort. Die Variation dieser Kulturen ist unendlich und wird
dem Beobachter stets Anregung in Hiille und Fille bieten.

Eine besondere Gruppe der Flagellaten bilden die Blutparasiten
und die zu den Parasiten gewOhnlich gerechneten Bewohner von
Korperhohlen. Auf ihren zwar hochinteressanten, aber schwierigen
Entwicklungsgang einzugehen, verbietet sich von selbst; will der
Anfanger dariiber Naheres erfahren, so mull er die spezielle Literatur
zu Hilfe ziehen.

Wenige Worte noch seien iiber die Praparation gesagt. So
empfehlenswert das Studium der lebenden Objekte auch ist, so
lassen sich doch hiufig nicht alle Beobachtungen daran ausfithren. Man
ist deshalb vielfach auf konserviertes Material angewiesen. Allerdings
kann der Anfanger in den wenigsten Fillen damit etwas anfangen,
da die Zellen durch Kontraktion, Verlust der GeiB3eln usw. fir ihn
wnkenntlich geworden sind. Erst groe Ubung und ausgebreitete

2



(20) Die Dinoflagellaten (Peridineen).

Formenkenntnis wird ihn iber diese Klippe hinweghelfen. Als
Fixierungsfliissigkeiten kaémen auBer den auf 8. (5)u.(6) genannten
noch andere in Betracht, die in den speziellen Abhandlungen
nachgelesen werden miissen. Die Anfertigung der Priparate in
Glyzerin oder Glyzeringelatine erfordert sehr groB8e Erfahrung.
Am besten bleibt immer die Anfertigung moglichst genauer
Zeichnungen, die aber am lebenden, sich bewegenden Objekt nicht
einfach sind. Man mull sich damit behelfen, die lebenden Zellen
durch Druck in ihrer Bewegungsfreiheit zu beschrinken oder den
Moment des Absterbens abzupassen, um {iber die innere Organisation
Klarheit zu gewinnen.

6. Die Dinoflagellaten (Peridineen).

Die Dinoflagellaten sind duBerlich durch eine Querfurche, welche
die Zelle in einen vorderen (apikalen) und hinteren (antapikalen)
Teil gliedert, gekennzeichnet. Dabei ist es gleich, ob die Zelle fast
kuglige, eiférmige, verkehrt eiférmige, rhomboidale oder flach blatt-
artige Gestalt besitzt. Meist ist bei den Stilwasserformen der apikale
Teil gréBer, wihrend bei den Meeresformen die Tendenz hervortritt,
diesen Teil der Zelle zu verkleinern, so sehr, daf3 er bisweilen nur
knopfartig ist (Amphidinium). Bei Glenodinium sind beide Teile
fast gleich groB. Diese Querfurche geht bisweilen nur um einen Teil
der Zelle herum, bei den fir uns in Betracht kommenden Arten
umgibt sie die ganze Zelle kreisférmig oder macht mehr als eine
Windung in spiralférmiger Anordnung, meist links, seltner rechts
windend. .

AuBer der Querfurche findet sich mehr oder weniger deutlich
eine Langsfurche, die allerdings nur selten vom Vorder- bis zum
Hinterende verlauft, sondern meistens nur einen Teil beider Héalften
umspannt. Bisweilen zeigt sich auf der linken Seite der Langsfurche
eine fliigelartige Erhohung, oder es sind Stacheln vorhanden; der
rechte Teil dagegen ist flach oder weniger stark fliigelartig vorge
zogen.

Umgeben wird die Zelle von dem Periplasten, der in vielen
Fillen auflerst zart und strukturlos ist (Gymnodinium) oder feine
Streifen zeigt. Zwar kann derbere Struktur vorhanden sein, aber
zu einer eigentlichen Plattenbildung kommt es nicht.

Von besonderer Wichtigkeit und fiir die meisten Dinoflagellaten
charakteristisch ist der Panzer, der auflerhalb des Periplasten ent-
wickelt wird und oft Zellulosereaktion zeigt. Der Panzer besteht
aus Platten, die durch Nihte verbunden sind. Die Platten selbst
zeigen héufig Areolen, indem durch Leistenbildungen unverdiinnte
Stellen bleiben, oder wirkliche Durchbohrungen (Poren) oder nur
angedeutete Poren (Poroiden). Hiufig erheben sich Stacheln oder
Warzen an den Kreuzungsstellen der Leisten, auch Fliigelleisten
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kommen haufig vor. Die Nahte sind oft durch Stacheln, Papillen
oder Wiille bezeichnet, in den Niahten selbst finden sich mehr oder
weniger deutlich entwickelte Interkalarleisten. Diese groe Mannig-
faltigkeit in der Panzerstruktur ist nicht immer einfach festzustellen.

Besonders zu beachten ist die Zusammensetzungdes Panzers
aus einzelnen Platten. Man unterscheidet den Giirtelpanzer, die obere
Schale (Epivalva) und untere Schale (Hypovalva). Der Girtelpanzer
umfaflt den Giirtelteil und gliedert sich in das Giirtelband (Quer-
furchentafel) und die Schlotafel (Langsfurchentafel), die wieder
in mehrere Platten zerfallen kénnen. Die beiden Valven, welche
die wichtigsten Merkmale zur Unterscheidung der Arten liefern,
bestehen aus einem mittleren Teil, der den Apex bzw. Antapex
umgibt. Dieser zerfallt wieder in mehrere Apikal- bzw. Antapikal-
platten. Um diese herum nach dem Giirtelbande hin lagern sich
nun abermals Platten, die einen Ring bilden; man unterscheidet
sie als pradquatoriale und postiquatoriale Platten. Betrachtet man
die Zelle von der Seite der Léangsfurche her, so kann man diese
Platten auch als vordere (ventrale), seitliche (mediane) und hintere
(dorsale) bezeichnen. Die Zahl und Form aller dieser Platten
wechselt sehr nach der Art.

Dadurch, daB3 die eine Platte mit einem Falzstreifen versehen
ist, in den die andere hineingreift, wird eine feste Verbindung erzielt,
die noch durch eine Art Kitt verstarkt wird. AuBerdem finden sich
noch besondere, schon oben erwihnte Interkalarleisten, die fest in-
einandergreifen. Will man zum Zwecke des nédheren Studiums die
Platten voneinander lockern, so geschieht dies am besten mit ver-
diinnter warmer Kalilauge. Bei einigen Arten findet sich am Vorder-
ende (selten auch hinten) eine besondere Offnung zwischen den Platten
(Apex bzw. Antapex), zu der unter Umsténden Plasma austreten kann.

Die Panzerplatten zeigen nun bisweilen an besonderen Stellen
noch Verzierungen in Form von Hornern, Stacheln, Fliigeln usw.
und tragen dadurch zur Charakterisierung der Arten bei.

Das Plasma der Zellen ist farblos, seltner rot. Es zerfillt in ein
korniges, die Chromatophoren enthaltendes, peripherisches Hiill-
plasma und in ein mehr feinkdrniges Fiillplasma, in dem Vakuolen,
Pusulen und Kern sich befinden. Das periphere Plasma erscheint
durch zahlreiche Strénge mit dem mittleren, kernfiihrenden Teil
verbunden. AuBler den dadurch entstehenden, nichts Besonderes
weiter bietenden Vakuolen gibt es noch Pusulen, die mit einer
deutlichen, fein radial streifigen Wandung versehen sind. Diese
Pusulen miinden mit feinerem Ausgangskanal in die Geiflelspalte
ein, daneben finden sich Tochterpusulen, deren Ausfithrungsginge
wieder in eine gréBere Sammelpusule miinden. Die Pusulen kénnen
sich vergréBern und zusammenziehen, zeigen aber keine regelmiBige
Pulsation.

Der kuglige, bohnen- oder nierenférmige bis wurstférmige Kern
liegt meist in der Mitte der Zelle, bei einigen im apikalen, bei wenigen
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nur im antapikalen Teil. Uber den Bau und die Teilung des Kernes
muf} auf die Spezialliteratur verwiesen werden.

Gewdéhnlich fehlt ein roter Augenfleck, nur bei wenigen Arten
findet man ihn als scheiben- oder hufeisenférmiges Plasmagebilde, in
das Hamatochrom eingelagert erscheint.

Die empfindlichen Chromatophoren weisen sehr verschiedene
Gestalt auf. Sie konnen scheiben- oder stabchenférmig, langgestreckt
bandformig oder auch vielfach lappig, ja selbst netzartig durch-
brochen sein und zeigen eine sehr verschiedene Anordnung, auf die
hier nicht ndher eingegangen werden kann. Die Farbe ist gelb oder
braun, seltner griin oder blaugriin.

Als Einschliisse finden sich hiufig Stiarke und Fett, erstere in
Form von Kornern oder Scheiben, letzteres abgeschieden durch
besondere Fettbildner (Lipoplasten).

Von besonderer Wichtigkeit sind die Geifleln, von denen stets
zwel vorhanden sind. Sie entspringen in der Langsfurche, in der sich
eine rundliche oder langliche Offnung findet, die noch durch be-
sondere Vorspriinge oder durch rohrenformige Verlingerung nach
innen geschiitzt wird. Die eine GeiBlel, die Quergeiflel, ist ganz
in der Querspalte verborgen und fiihrt hier undulierende Bewegungen
aus. Durch die mehr oder weniger entwickelten Fliigelleisten an der
Querspalte wird die Geilel gut nach aullen geschiitzt. Die andere
GeiB3el, die Langsgeiflel, ist ein mehr als zellenlanger feiner Faden,
der in der Langsfurche liegt oder schrég vom Korper absteht. Sie
fiihrt peitschenartige Bewegungen aus und kann sich auch spiralig
zusammenrollen, ja sogar in die Geillelspalte sich zuriickziehen.
Wihrend sie bei den Prorocentrinen nach vorn gerichtet ist, steht
sie bei den ibrigen Formen nach hinten und entspricht so etwa
der Schleppgeiflel bei den Flagellaten. Durch die Quergeifiel wird
eine langsam rotierende Bewegung der Zelle herbeigefiihrt, wihrend
durch die Bewegung der Léangsgeiflel eine Fortbewegung erfolgt.

Bei einigen Arten ist eine Gallertbildung auflerhalb des Peri-
plasten beobachtet worden.

Die Ernahrung erfolgt &hnlich wie bei den Flagellaten, aber
bisher ist wenig dariiber bekannt, auller daf sich im Innern der
Zellen vielfach kleine Organismen und Nahrungsreste nachweisen
lassen.

Die Fortpflanzung der Dinoflagellaten erfolgt durch Zellteilung.
Zuerst geht, meist wihrend der Nacht, die Teilung des Kernes voraus,
dann erfolgt eine Durchschniirung in der Léngsachse oder schief
zu derselben, selten in der Querrichtung. Die Teilung erfolgt im
ruhenden Zustand, an den Tochterzellen entstehen neue Geifeln,
deren Bildung noch unbekannt ist. Die Spaltung des Panzers erfolgt
nach bestimmten Gesetzen, worauf hier nicht ndher eingegangen
werden kann.

Bei ungiinstigen Bedingungen kann Dauersporenbildung ein-
treten, indem sich das Plasma zusammenzieht und eine dickwandige
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Zelle ausbildet. Bei Ceratium sollen die Dauerzellen aus einer Kopu-
lation von zwei Zellen hervorgehen, indessen ist niheres dariiber
nicht bekannt.

Die Dinoflagellaten sind typische Planktonformen und besitzen
deshalb ausgezeichnete Schwebeeinrichtungen, so die Form der Zellen,
Stachel- und Hornbildungen, Vorhandensein von Fligeln, Ketten-
bildung bei marinen Arten. Wenn auch das Meerwasser die grote
Zahl der bekannten Arten beherbergt, so kommen doch im SiB3-
wasser so zahlreiche Formen vor, daf} sie auch der Anfinger kaum
ubersehen kann. In verschmutztem Wasser fehlen sie, leben dagegen
im reinen Wasser allenthalben, besonders in Teichen, Seen, Ttiimpeln;
flieBendes Wasser meiden sie fast ganz. Sie konnen bisweilen in grofien
Massen auftreten, daBl es braun oder rétlich gefarbt erscheint, aber
gewohnlich kommen sie nur vereinzelt vor.

Wiahrend viele Arten das ganze Jahr iiber vorhanden sind,
haben andere ihre bestimmte Vegetationsperiode, die in ganz ver-
schiedene Zeiten des Jahres fallen kann. Es kann nicht genug emp-
fohlen werden, leicht erreichbare Gewisser innerhalb bestimmter
Intervalle immer wieder zu untersuchen. Nur auf diese Weise kann
man sich ein Bild der wechselnden Planktonflora machen und die
Maxima und Minima des Auftretens der einzelnen Algenformen
feststellen.

Trotzdem die Artenzahl der Dinoflagellaten im SiiBwasser keine
allzu grof3e ist, wird der Anfinger doch grofle Mithe haben, um sich
in die Variationsfiille der Formen einzuarbeiten. Nicht alle bieten
den Formenreichtum von Ceratium, aber an dieser Gattung (besonders
an C. hirundinella) lassen sich ganz besonders schone Beobachtungen
iiber die verschiedene Form der Zelle, die Zahl, Gestalt und Stellung
der Hérner machen. Besonders anziehend werden solche Beob-
achtungen, wenn man die verschiedene Jahreszeit, die Mannigfaltig-
keit der Gewisser und andere duflere Bedingungen damit in Zusammen-
hang bringt. Fiir den Anfanger bietet sich also hier ein weites Feld
der Beobachtung, worin er bei geniigender Ubung auch Selbstandiges
zu leisten imstande ist.

Die Praparation bietet keine besonderen Schwierigkeiten, da
namentlich die gepanzerten Formen keine Kontraktion befiirchten
lassen und deshalb leicht in Dauerpriaparaten zu halten sind.

Fir die Sammlung beschranke man sich auf Praparate und vor
allem Zeichnungen. Will man sich ein Herbar davon anlegen, so
beachte man die auf S. (10) gegebenen Winke.

7. Die Bacillariales (Diatomeen).

Wohl wenige Gruppen der niederen Organismen fesseln den
Anfanger so wie die Bacillariales. Nicht blof§ die Beweglichkeit
vieler Formen, die sich in ganz anderer Weise wie etwa bei den
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Flagellaten oder Schwirmsporen der Griinalgen abspielt, sondern
vor allem die ungeheure Mannigfaltigkeit ihrer #ufleren Gestalt
machen diese Gruppe so auBlerordentlich anziehend. Dazu kommt
die feine Durchbildung des duBleren Skelettes, die mit thren Strichen,
Punkten und Liniensystemen an die Beobachtung die &auBersten
Anforderungen fiir unsere heutige mikroskopische Technik stellt.
Fiir die Priifung der Auflosungskraft unserer optischen Hilfsmittel
bieten sie auch heute noch die hesten Objekte dar, obwohl natiirlich
diese Anforderungen an die Beobachtungstechnik dem Anfidnger
erst allmahlich zum BewuBtsein kommen koénnen.

Die Bacillariales oder, wie sie vielfach genannt werden, Diatomeen
sind durch den Besitz zweier Kieselschalen ausgezeichnet, die nach
Art etwa der Pillenschachteln seitlich itibereinandergreifen und einen
festen Abschlu8 des Innern gewihrleisten. Die obere Schale greift
also an der Seite liber die untere hiniiber. Wenn wir uns die Zelle
so orientiert denken, dal3 die Oberschale (Epitheca) nach oben,
die Unterschale (Hypotheca) nach unten liegt, so sehen wir, da@}
die Unterschale um ein weniges kleiner ist als die Oberschale. Wenn
wir die Mittelpunkte beider Schalen verbinden, so erhalten wir die
Langsachse (Pervalvalachse, Giirtelbandachse, Zentralachse), die
aber nur in den wenigsten Fallen wirklich die langste Achse der Zelle
ist. Querschnitte stehen zu dieser Léngsachse senkrecht. Legen
wir Ebenen durch die Léangsachse, so erhalten wir Median- oder
Radialschnitte. Diese Medianschnitte sind bei den zentrischen Formen
(Centricae) gleich, man bezeichnet aber diejenigen, welche Teile der
Zelle schneiden, die besonders durch Skulptureigentiimlichkeiten
hervortreten, als Hauptradialschnitte..

Verwickelter wird die Orientierung bei den Pennatae, bei denen
die Schalen nicht kreisférmig sind. Hier unterscheidet man die
Sagittalachse (Apikalachse), welche die beiden Pole der Zelle
in der Langsausdehnung verbindet, und die Transversalachse
(Transapikalachse), die senkrecht hierzu durch die Léngsachse geht.
Durch die erstere Achse wird die Schale in eine rechte und linke,
durch die letztere in eine obere und untere Héalfte geteilt. Man hat
dann ferner diejenige Ebene, welche durch den morphologischen
Mittelpunkt der Zelle geht und die Trennungslinie der Giirtelbénder
schneidet, als Valvarebene bezeichnet; sie bezeichnet die Ebene,
in der bei der Teilung die neugebildeten Schalen Riicken an Riicken
liegen. Jede Schale besteht aus einem flachen Oberteil (Schale,
Valva) und einem Giirtelteil (Giirtelband, Pleura), entsprechend also
bei einer Schachtel dem Flachteil und dem gerundeten Seitenrand.
Um die,Schalen auch durch Namen auseinanderzuhalten, nennt
man bei der Oberschale diese beiden Stiicke Epivalva und Epipleura,
bei der Unterschale Hypovalva und Hypopleura.

Die Valven sind am Rande zugeschiarft und etwas umgebogen,
die Pleuren ebenfalls, und daher greifen beide falzartig ineinander
und koénnen nur durch Kochen in Séuren getrennt werden.
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Da die Epipleura iiber die Hypopleura iibergreift, so ist letztere
etwas kleiner und kann sich, wie bei einer Schachtel, etwas heraus-
schieben.

Die Gestalt der Valven wechselt bei den einzelnen Arten und
Gattungen auflerordentlich. Neben kreisrunden kommen ovale,
ellipsoidische, langliche, lanzettliche, biskuitformige Formen vor,
dabei kann der Rand verschieden eingebuchtet sein: dementsprechend
wechselt auch die Gestalt der Pleuren.

Aus dem Gesagten geht hervor, dal die Ansichten der Zelle
durchaus verschieden sind, je nachdem man sie von der Schalen-
oder Giirtelseite betrachtet. Letztere ist meist schmal und gerade,
erstere dagegen in der vorhin charakterisierten Art &uerst mannigfach.

Komplizierter wird nun die Form der Zelle durch die Einfiigung
von Zwischenbéandern. Diese werden zwischen Schale und Giirtel
eingeschoben, und zwar gleichm#Big mit dem Giirtelbande. Die
Zwischenbéander kdnnen sich (entsprechend dem Giirtelband) als ge-
schlossene Ringe (Ellipsen usw.) einschieben, meist gehen sie nicht
vollig ringférmig herum, sondern werden dann durch besondere
Stiicke geschlossen. Diesen Typus der Zwischenbinder bezeichnet
man als Ringpanzer. Wenn aber die Ringe ungeschlossen sind
und sich seitlich auskeilen, wobei dann immer mehrere Zwischen-
bénder fest aneinanderschlieBen, so erhalten wir den Schuppen-
panzer. Haufig nun biegen die Zwischenbénder (senkrecht zum
Giirtelband) um und bilden Septen, die den Inhalt der Zelle mehr
oder weniger unvollkommen zerlegen und von der Schalenseite aus als
wellige oder gerade Linien sichtbar sind. H#ufig finden sich in den
Septen Durchbrechungen oder Fenster, durch die dann die einzelnen
Zellteile in Verbindung stehen. Diese Verhaltnisse sind schwierig
zu beurteilen und werden dem Anfinger besondere Miihe machen.
Am ehesten wird natiirlich die Auseinanderldsung der Schalen zur
Klarung beitragen.

Alle diese Schalen sind verkieselt und zeigen durch ungleich-
mafige Lagerung der Kieselsiure gewisse Strukturverhiltnisse,
welche ganz besonders bei der Bestimmung zu beachten sind. Die
Giirtelseiten zeigen nur in wenigen Fallen eine Struktur (z. B. Melo-
sira), dagegen besitzen die Schalenseiten eine verwirrende Fiille
von meist aullerordentlich zierlichen Skulpturverhiltnissen. Die
Membran besteht aus einer Grundsubstanz, der die Kieselsdure in
Form von feinen Punkten, Linien, Leistchen, Warzen in der ver-
schiedensten Anordnung aufgesetzt erscheint. Je nach der An-
ordnung treten im mikroskopischen Bilde die Punkte zu verschiedenen
Liniensystemen, die einfach oder gekreuzt erscheinen, zusammen.
Bei vielen Formen treten bienenwabenartige Verdickungen auf,
die an der AuBlenseite umgebogen sind, so dal} die aufgesetzten
Verdickungen einen T-férmigen Querschnitt zeigen. In diesen ver-
tieften Waben besitzt die Grundsubstanz viele duBerst feine Poren.
Aber damit ist die Mannigfaltigkeit noch nicht erschépft, sondern
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die Membran der Centricae besitzt oft noch Zahne, Hocker, Zitzen,
Klauen. Bei den Pennatae finden sich aullerdem noch Kiele, Fliigel-
leisten, Dornen usw. Die Abbildungen zeigen, wie verschieden diese
Verhaltnisse sein konnen.

Ein besonders wichtiges Organ ist der Zentralknoten, der in
der Mitte der Valven liegt und meist rund und etwas bucklig ist.
Bisweilen verbreitert er sich transversal bandférmig und bildet
dann den Stauros. Entsprechend befindet sich an den beiden
Polen je ein Endknoten. Diese 3 Knoten sind bei den Pennatae
durch eine Raphe verbunden, die auf der Schale eine feine gerade
oder S- oder C-formig gekriimmte Linie bildet. In Wirklichkeit
stellt sie einen Kanal vor, der in der Schale verlauft und die Kanal-
systeme in den Knoten miteinander verbindet. Auf diese aufler-
ordentlich schwer sichtbaren und noch wenig erforschten Kanal-
systeme kann hier nicht néher eingegangen werden, sondern es sei
auf die Arbeiten von O. Miiller verwiesen. An den Endpolen wird
auBerlich oft die halbmondférmige Polspalte sichtbar. Die Struktur
der Schalen ist symmetrisch zur Raphe, bisweilen aber enden die
Punktreihen und Leisten etwas vor der Raphe, so dal ein mehr
oder weniger schmaler strukturloser Raum lidngs der Raphe, die
Area, iibrig bleibt, die oft am Zentralknoten sich irgendwie ver-
breitert.

Es kommen nun bei einigen Familien der Pennatae Léngslinien
vor, welche eine Raphe vortduschen, aber keinen Léangskanal be-
sitzen. Man nennt sie Pseudoraphe. Bei den Achnanthaceen hat
die Unterschale eine echte Raphe, die Oberschale nur eine Pseudo-
raphe.

Es war bisher vorausgesetzt, dafl die Schalen streng symmetrisch
gebaut sind, es wiirden also die beiden Schalen, ihre rechte und
linke Seite und ihre obere und untere Halfte, einander streng ent-
sprechen. Aber es finden sich in den Strukturverhéltnissen leichte
UnregelméafBigkeiten, so bei manchen Centricae (Actinocyclus) ein
exzentrisch liegendes Auge, ferner bei den Pennatae (z. B. Gom-
phonema) isolierte einseitige Punkte in der Area, verschieden lange
Streifen an den entsprechenden Stellen der beiden Halften u. a. m.

Bisher auch war vorausgesetzt, daBl die Schalendeckel flach
(wie bei einer Schachtel) oder gleichm#fBig gekriimmt waren, so daf3
also die Mitte oder die Raphe den hdchsten Punkt bildet und die
Schale nach den Seiten gleichméfBig abfillt. Dabei konnte natiirlich
die Fliache der Schalen sehr verschieden gestaltet sein, immer aber
waren die Achsen gerade oder die Mittellinien etwa in einer Ebene
symmetrisch gekriimmt. Nun aber kommt es bei vielen vor, daB3 die
Zellen um die Achsen gedreht sind. Man stelle sich vor, dall man
eine Schachtel von Emser Pastillen mit den Hénden an den Polen
faBt und nun nach entgegengesetzten Seiten zu verdrehen sucht.
Auch noch andere, etwa wellenférmige Verbiegungen der Schalen,
konvexe Ausbiegung der Epivalva und gleichzeitig konkave Ein-
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biegung der Hypovalva, finden sich, kurz es tritt eine solche Mannig-
faltigkeit bisweilen auf, daf3 die urspriingliche Symmetrie bedeutend
verzerrt erscheint. Daf} die Giirtelseiten bei diesen Verzerrungen
ebenfalls in Mitleidenschaft gezogen werden, ist klar, aber bei den
keilférmigen Zellen geben sie noch besonders Anlaf3 zur UnregelmaBig-
keit. Hier verbreitern sie sich keilférmig nach oben hin, ebenso
die Schalen. Die Feststellung derartiger Unregelmafiigkeiten ist
haufig nicht einfach. Man mulBl die Zelle von der Schalen- und Giirtel-
seite betrachten, um die stereometrischen Verhéltnisse der Zelle
festzustellen. .

Die meisten Bacillariales leben planktontisch und besitzen
zum Schweben besondere Einrichtungen, die bei den StilBwasserformen
weniger hervortreten, aber bei den Meeresarten in der mannigfachsten
Form in Gestalt von Zellanhéngseln ausgebildet erscheinen. Aufler-
dem zeigen die mit Raphe versehenen Arten meist eine KEigen-
bewegung, die stoBweise bald riick- oder vorwérts erfolgt, jeden-
falls nicht gleichmé&fig ist. Diese Bewegung geht, soweit es bisher
geklart ist, so vor sich, dal in der Raphe vom Zentralknoten aus
nach beiden Polen Plasma hinflieft und nach dem Zentralknoten
zuriickflieBt. Wenn das Plasma am unteren Polknoten anlangt, so
flieBt nicht alles wieder zuriick, sondern ein Teil wird in einem tur-
binenartigen Kanal nach aulen getrieben und bewirkt dadurch nach
Art einer Turbinenschraube die Fortbewegungnach vorn. Die Mechanik
dieser Bewegung ist aber.noch nicht vdllig aufgeklart und gehdrt zu
den schwierigsten Problemen. die diese kleinen Organismen stellen.

Ein groBler Teil der Arten sitzt, im Gegensatz zu den Schwebe-
formen, auf Schlamm, Holz, Steinen, Wasserpflanzen fest, indem
sie sich mit den Unterseiten fest anlegen. Dabei werden oft die
einzelnen Arten von Gallerte umgeben, oder die Kolonien, die durch
die Teilung der Zellen entstehen, liegen in Schleimmassen oder
Gallertrohren eingebettet. Bei einigen ist die Zelle mit dem unteren
Pole einem festsitzenden Gallertstiel angeheftet, der sich mit der
Teilung der Zelle oft verzweigt, so dal dann dichotom oder baum-
formig verzweigte Gallertstiele entstehen (Gomphonema, Licmo-
phora).

Die Koloniebildung ist bei vielen Gruppen eine allverbreitete
Erscheinung, indem sich die einzelnen Zellen, die aus den Teilungen
hervorgehen, aneinanderlegen und Féden oder Ketten bilden.
Haufig sind die einzelnen Zellen durch besondere Vorspriinge oder
Haken miteinander verkettet. Je nach der Form der Zelle haben
die Bander eine gerade Gestalt oder bei keilférmiger Form ein rundes
oder spiraliges Aussehen. Die systematische Behandlung wird einzelne
Beispiele fiir die verschiedenen Modifikationen bringen.

Der Protoplast wird von einem Schlauch gebildet, der den
Schalen anliegt und in der Mitte einen groBen Saftraum umschlieBt,
der auch durch einen Plasmabalken oder Plasmafaden zerlegt werden
kann. Die Chromatophoren zeigen verschiedene Gestalt; entweder
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bilden sie eine flache, am Rande meist lappige oder zerkliiftete Platte,
oder sie sind zu mehreren als kleine diinne, flache Plattchen vor-
handen. Diese kleineren Plittchen liegen fast stets im Plasmabelag,
die groBen Chromatophoren an der Schalen- oder Giirtelseite und
greifen seitlich dann herum. Die Lagerung sowie Zahl der Chromato-
phoren charakterisiert die einzelne Art, manchmal auch ganze Familien.
Die Farbe wechselt von griinlichgelb bis braungelb und wird durch
Diatomin bedingt. Beim Absterben wandelt sich die Farbe in Gelb
oder fast Griin um.

Stets ist ein Kern vorhanden, dessen Lage im Wandbelag einer
Schalen- oder Giirtelseite oder in einem mittleren Plasmabalken
oder -strang fiir die Art konstant ist.

Die Vermehrung geschieht durch Teilung senkrecht zur
Langsachse, also in der Richtung der Giirtelbander. Wenn die Lings-
achse eine gewisse Maximalldnge erreicht hat und die beiden iiber-
einandergreifenden Giirtelbander am weitesten auseinandergeschoben
sind, teilen sich Kern und Chromatophoren. In der mittleren Ebene
der Giirtelbénder, also in der durch die Mitte der Lingsachse senk-
recht stehenden Ebene (Valvarebene) beginnt sich dann das Plasma
durchzuschniiren und scheidet eine neue Unter- und Oberschale
aus. Erst dann 16st sich der Zusammenhang der beiden Giirtelbander,
und es findet Neubildung der fehlenden Giirtelbander und Zwischen-
béander statt.

Nun war bekanntlich die Hypovalva ein wenig kleiner als die
Epivalva, und die neugebildeten Schalen werden natiirlich, da sie
innerhalb der alten Zelle angelegt werden, wiederum ein geringes
kleiner sein als die alten Schalen. Wenn also die Zellteilung mehr-
mals vor sich gegangen ist, so wird man eine sehr merkliche Ver-
kleinerung der Zellen konstatieren konnen; denn man muf sich klar
halten, daBl ein nachtrégliches Flachenwachstum der verkieselten
Membranen nicht stattfinden kann. Man wird bei den einzeln lebenden
Arten diesen Verkleinerungsprozel schwer verfolgen konnen, weil
ja die ZellgroBe sowieso variabel ist, aber bei den in Ketten zu-
sammenhéngenden Arten kann man die Verkleinerung direkt sehen.
Nehmen wir an, der Faden einer Melosira geht von einer Zelle aus,
so werden nach den Teilungen 2, 4 usw. vorhanden sein, die im
Zusammenhang bleiben. Man sieht dann, wie von den beidennormalen
Endzellen allméhlich die Breite der Zellen nach der Mitte des Fadens
hin abnimmt, bis sie ein Minimum erreicht, iiber das die Verkleinerung
nicht hinausgehen darf, soll die Erhaltung der Art als solche nicht
gefahrdet werden. Hier setzt nun als Ausgleich und gleichsam als
Riickkehr zum normalen Typus die Auxosporenbildung ein.

Man unterscheidet ungeschlechtliche und geschlechtliche Auxo-
sporenbildung. Bei der ersteren (z. B. Melosira) schieben sich die
Giirtelbander der Zelle auseinander, und es tritt aus dem entstehenden
Ringspalt das Plasma blasenférmig aus. Die Blase schwillt auf
das Mehrfache des Durchmessers der urspriinglichen Zelle an und um-
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gibt sich dann mit einer feinen, verkieselten Haut. In dieser Zelle
(Auxospore) scheidet sich zuerst eine Schale aus, darauf Giirtel-
biander (und Zwischenbénder), dann die zweite Schale. Damit wire
die neue Zelle fertig, die nun wieder normale Gréfle hat und in der
Langs- oder Querrichtung der Mutterzelle gelagert ist. Die #ullere
Hiille der Auxospore wird gesprengt und die Zellteilungen beginnen
wieder.

Die geschlechtliche Auxosporenbildung geht stets von zwei
Zellen aus, die sich aneinanderlegen und sich mit Gallerte umgeben
oder nackt bleiben. Die beiden parallel in der Gallerte liegenden
Zellen werfen die kleineren Schalen ab, liegen nackt nebeneinander
und wachsen nun auf den mehrfachen Schalendurchmesser heran
und scheiden endlich eine neue groBe Schale aus, dann das Giirtel-
band und entsprechend auf der anderen Seite die andere Zellhilfte.
Die umschliefende Scheide wird dann gesprengt und die Zelle in
urspriinglicher GroBe kommt frei zum Vorschein. Wihrend nun
hier (Cocconema) die nackten Zellen sich nicht beriihren, kommen
sie bei anderen Gattungen (Frustulia) zur Beriihrung oder zur Ver-
schmelzung (Surirella). Man hat auch Kreuzbefruchtung festgestellt,
indem die beiden nackten Zellen sich teilen und nun je 2 gegen-
iiberliegende Halften sich vereinigen. Dadurch entstehen zwei
Auxosporen und zwei Erstlingszellen (Epithemia). N&her hier auf
diese Typen einzugehen, sei dem Anfianger erspart. Jedenfalls haben
wir also in der Auxosporenbildung einen Verjiingungsproze8 vor uns.

Ruhesporen sind zwar von einigen Arten bekannt geworden,
aber man kennt nur wenig Néheres dariiber.

Uber die Verwandtschaft der Bacillariales wissen wir nichts;
denn die etwa am ehesten damit zu vergleichenden Dinoflagellaten
weichen so sehr in der Organisation von ihnen ab, daB zu ihnen
kaum néhere Beziehungen vorhanden sind.

Was nun das Vorkommen der Bacillariales betrifft, so sind
sie fast ausschlieBlich Bewohner des Wassers, nur wenige finden
sich auf feuchtem Boden, besonders auf Blumentdpfen und feuchter
Humuserde. Im Meere kommen sie in ungeheuren Massen vor und
bilden hier die hauptséchlichste Nahrung der Fische. Im SiiBwasser
finden sie sich zwar auch in Massen vor, aber nur selten bilden sie
reine braune Uberziige auf Schlamm, auf Wasserpflanzen, Steinen
oder Pfahlen. Im Plankton finden sie sich zahlreich, und zwar in
reineren Gewdssern; in Riesel- und Abwassern halten zwar einige
Formen aus (Synedra, Naviculeen), aber sie bilden die Minderzahl.
Der Fang wird in den meisten Fallen daher mit dem Planktonnetz
stattfinden miissen, dagegen konnen die festsitzenden Formen durch
Abkratzen der Unterlage oder durch Abheben von Schlammteilen
eingesammelt werden.

Wenn man Diatomeen sammelt, so mul3 vor allen Dingen die
Jahreszeit in Betracht gezogen werden. Die Verteilung wahrend
der einzelnen Monate gestaltet sich namlich hochst unregelmiflig.
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Im Winter kommen verhaltnismaflig wenige Individuen vor, bis im
Friithjahr fast plotzlich die Zahl zu einem Hauptmaximum anschwillt.
Wiahrend der heillen Sommermonate flaut die Zahl abermals ab,
im Spatsommer folgt dann wieder ein Nebenmaximum, das all-
maéhlich zum Winterminimum zuriickgeht. Die Zeit dieser maximalen
und minimalen Individuenzahl wechselt bei den einzelnen Arten
und ist auch nicht fiir die einzelnen Wasseransammlungen