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Vorwort und Problemstellung

In der botanischen Literatur wird Coccomyxra Schmidle aufgefiihrt
als eine der am wenigsten bekannten Algengattungen (PascueEr [1915],
Ortmanns [1923], Printz [1927]). Dass dem so ist, zeigt sich in den
mannigfaltigen, sich durchaus widersprechenden Angaben verschiedener
Autoren und in den zahlreichen Liicken unserer Kenntnisse iiber Ver-
mehrungsweise, Spezifizitit, Plastizitit und Umgrenzung sowohl der
Gattung als auch der einzelnen Arten. Printz (1927) schreibt dariiber :
« Wahrscheinlich verstecken sich in der Gattung Coccomyza mehrere
ganz verschiedene Gattungen. Als Coccomyza tiihre ich nur diejenigen
Arten auf, die sich wie die typische C. dispar Schmidle durch eine
wahre Zellteilung vermehrt. Bei gewissen anderen Arten, z. B. C.
lacustris Chodat, ist Autosporenbildung angegeben, welche deshalb
einer ganz anderen Familie, wahrscheinlich den Tetrasporaceen oder
den Oocystaceen eingereiht werden miissen. Da diese Arten noch ganz
ungeniigend bekannt sind, lidsst sich die Frage betreffs ihrer syste-
matischen Stellung vorldufig nicht sicher entscheiden. Die Gattung
Coccomyzra ist noch ganz unabgeklirt, sowohl hinsichtlich der all-
gemeinen Kenntnis, wie auch des Umfanges der Gattung, und jede
einzelne Art ist unter neueren Gesichtspunkten noch eingehendsten
Studiums bediirftig. »

Unter diesen Voraussetzungen schien mir eine griindliche Bearbei-
tung der zu dieser Gattung gehdrenden Algenformen wiinschenswert.
Coccomyza verdient auch deshalb ein besonderes Interesse, weil die
in dieser Gattung vereinigten Formen in der Natur nicht nur als frei-
lebende Algen, sondern auch in Lebensgemeinschaften verschiedener
Art vertreten sind, so z. B. als Gonidien in zahlreichen Flechtenarten,
bei Botrydina wvulgaris Bréb. mit Moosprotonemen vereinigt und in
marinen Echinodermen als ausgesprochene Parasiten.

Die vorliegende Studie wurde begonnen mit der Kultur von
Gonidien aus der Flechte Solorina saccata (1..) Ach., die ich anliisslich
einer Bergtour im Sommer 1929 am Gipfel des Glirnisch sammelte. Ich
stellte mir dabei zun#chst die Aufgabe, zu untersuchen, ob diese
Gonidien morphologisch und physiologisch identisch seien mit den-
jenigen aus Thalli derselben Flechtenart aus den Hochalpen und dem
Jura, sowie aus anderen weit auseinanderliegenden Standorten.



Die Entscheidung dieser Frage schien mir von Interesse zu sein
im Anschluss an #hnliche Untersuchungen verschiedener Autoren,
namentlich diejenigen von Cmopar (1913), LeTeLLier (1917), HAYREN
(1902), PererseN (1915), WaAREN (1920) und WerNer (1927) an ver-
schiedenen Flechtengattungen, sowie meiner eigenen Studien (1929)
iiber die Spezifizitit der Gonidien in den Gattungen Parmelia und
Cladonia. Da die die Gattung Solorina enthaltende Familie der Pelti-
geraceen in vielen Arten bestimmte Algentypen aus den Formenkreisen
der Chlorophyceen und der Cyanophyceen gleichzeitig als Gonidien
beherbergt, so galt es, weiterhin die Frage zu beantworten, ob inner-
halb ein und demselben Flechtenthallus die rein griinen Gonidien unter
sich identisch oder ob auch hier verschiedene Typen vermischt seien.
Diese Erdrterung war deshalb von Wichtigkeit, weil wverschiedene
Flechten (z. B. Peltigera venose Ach.) in situ ein scheinbar sehr wenig
einheitliches Gonidienmaterial aufweisen in bezug auf Form und
Grosse der einzelnen griinen Zellen, und da iiberdies eine reiche Vege-
tation von Algen aus den verschiedensten FFamilien als Epiphyten die
Oberfliche des griinen Thallus bewohnt.

Bald zeigte sich, dass die Ergebnisse um so interessanter sein
mussten, je allgemeiner das Problem erirtert wiirde. So dehnte ich die
Untersuchungen aus auf andere Arten aus derselben Flechtengattung :
Solorina crocea (L.) Ach., S. bispora Nyl. und S. octospora Arnd., die
ihrerseits wiederum in verschiedenen Gegenden FEuropas gesammelt
wurden. Die Gonidien von derart verschiedener Herkunft wurden
gleichzeitig in Vergleichskulturen untersucht. Doch, die Fragen
mussten noch weiter gefasst werden. Kaum war die Arbeit begonnen,
so erwiesen die Nachforschungen, dass auch die Gonidien mancher
Arten der Gattung Peltigera (Peltidea auct.) mit denen der genannten
Flechtenarten verwandt sind. Damit war wiederum eine weitere Reihe
von Gonidienformen in die Untersuchung einbezogen, umfassend die
Flechtenarten Peltigera aphtosa (1..) Ach., P. venose (1..) Ach. und
P. wvariolosa (Mass.) Sch. Spiter gesellten sich weiterhin die Flech-
tengattungen Icmadophila und Baeomyces dazu und schliesslich noch
Botrydina vulgaris Bréb., eine pflanzliche lLebensgemeinschaft, deren
Algenkomponente ebenfalls in die engste Verwandtschaft der Goni-
dien der Peltigeraccen zu gehoren schienen, obwohl sie In der
lichenologischen Fachliteratur unter den verschiedensten Namen auf-
gefiihrt sind.

Die eingehenden Untersuchungen ergaben, dass die Gonidien sidmt-
licher aufgefiihrter Flechtenarten der von ScamipLe (1901) aufge-
stellten Algengattung Coccomyza angehoren, in welche R. CHopaT
(1913), die Gattungsdiagnose zweckdienlich erweiternd, als erster auch
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die Gonidien der Flechten Solorina saccata und S. crocea einreihen
konnte. '

Wenn durch den Zusammenschluss dieser verschiedenen Gonidien,
die sowohl in morphologischer wie in physiologischer Hinsicht kaum
jemals eingehender betrachtet worden waren, schon eine recht ansehn-
liche Aufgabe zu losen war, so rief diese sogleich einer zweiten : diese
UGonidien mit den bereits beschriebenen Arten freilebender Coccomyxa-
algen zu vergleichen, und damit war wiederum eine Fiille von
P'roblemen zur Bearbeitung gegeben.

Algen systematisch zu bearbeiten, heisst ja heute nichts weniger.
als sie zuniichst in situ zu untersuchen, d. h. den Formenkreis zu
erkennen, in dem jede der als systematische Kinheit erachteten Formen
sich in der Natur zeigt, diese ersten KErgebnisse sodann zu erweitern
und zu vertiefen an Hand von Reinkulturen, die nachweislich von
einer einzelnen Zelle ausgehen. Die Untersuchung in Reinkultur hat
vornehmlich den Zweck, Formen, die in situ oft vermischt und kaum
auseinanderzuhalten sind, zu trennen und den gesamten Entwick-
lungsgang der in Untersuchung befindlichen Alge zu erkennen, unbe-
einflusst durch zufillige und undefinierbare Umweltsbedingungen und
eine in situ immer vorhandene Begleitvegetation von Bakterien, Pilzen,
fremden Algen usw. R. Crobar (1909) formuliert die Aufgabe in den
Worten :

« Connaitre le caractere d’une espéce, ce n’est pas faire la descrip-
tion d’un échantillon unique que l'on choisit arbitrairement comme
type, mais c’est pour le botaniste moderne déterminer lamplitude de
la variation de chaque caractére, de chaque organe dans une lignée
pure, tels qu’on peut les obtenir & partir du matériel sélectionné. »

Die gestelite Aufgabe erforderte aber weiterhin das Studium der
morphologischen Abhiingigkeit der Alge von den Aussenbedingungen,
ihrer Anspriiche in bezug auf die Erndhrung, die Gestaltabhingigkeit
der Zellen von den Kulturbedingungen (Polymorphismus, Plastizitit).
Eine moderne Bearbeitung verlangt meines KErachtens fernerhin die
variationsstatistische Behandlung des Materials in bezug auf Formen
und Dimensionen. Aber selbst mit allen diesen Tatsachen wiire eine
den Anspriichen der modernen Algologie geniigende Diagnose einer
Alge noch nicht vollstiindig. Die Anspriiche einer Pflanze an Tempe-
ratur, Belichtung usw., Eigenschaften, welche Bakteriologen und Myco-
logen sich zur Umgrenzung systematischer Einheiten lingst zunutze
gemacht haben, sind auch in der Algologie wertvolle Punkte
einer Diagnose, und selbst auf die Gefahr hin, dass die Algologie da-
durch wunhandlich oder weniger iibersichtlich wiirde, wie manche
Sammler befiirchten, kann der Algologe von heute die Detailarbeit
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einer systematischen Studie nicht mehr umgehen, wenn sein Werk als
solide Grundlage dienen soll fiir weitere darauf aufbauende wissen-
schaftliche Arbeit.

Gerade bei der Gattung Coccomyxa, bei welcher systematische
Einheiten von verhiltnismissig kleinen Verschiedenheiten vorhanden
sind, die aber trotz ihrer Kleinheit nicht ilibersehen werden konnen,
da sie durchaus erbkonstant sind, hat sich eine moglichst vielseitige
Bearbeitung mit den feinsten Methoden der mikrobiologischen Technik
als unerlisslich erwiesen. Die Aufgabe der Algologie kann heute wohl
nicht allein darin bestehen, moglichst viele neue Formen aufzufinden,
sondern ebenso darin, die bereits bekannten Formen systematisch durch-
zuarbeiten und auszuwerten zur Losung von Fragen aus dem Gebiete
der Vererbungslehre, der Morphologie und der Physiologie im Zusam-
menhange mit gleichlaufenden Arbeiten an hoheren Pflanzen, wie sie
von Systematikern und Vererbungsforschern zur Abklirung iiber-
geordneter Zusammenhinge heute auf breiter Grundlage durchgefiihrt
werden. In der vorliegenden Bearbeitung wurde denn auch best-
moglich dem Ziele nachgestrebt, alles erreichbare, der Gattung Cocco-
myxa angehorende Algenmaterial von einheitlichen Gesichtspunkten
aus, nicht nur in frisch gesammeltem Material, sondern gleichzeitig
auch in Parallelkulturen zu untersuchen und aus den Ergebnissen eine
Synthese aufzubauen, einerseits in einer moglichst {ibersichtlichen
Beschreibung und systematischen Klassifizierung der bereits bekannten,
sowie der neuen Formen, und anderseits in der Berichtigung mancher
unzutreffender Angaben, die infolge der Anwendung ungeniligender
Untersuchungsmethoden fritheren Autoren unterlaufen waren. Dass mit
der Fiille der in der Arbeit beriicksichtigten Formen manche Probleme,
namentlich diejenigen eines Vergleichs der Biologie der freilebenden
mit derjenigen der in den Flechten an Pilze gebundenen Arten, nicht
weitgehend genug berlicksichtigt werden konnten, diirfte dadurch ent-
schuldigt sein, dass es zunichst galt, eine Uebersicht zu gewinnen iiber
das reichhaltige Material und dasselbe in Beziehung zu bringen mit
den bereits beschriebenen Formen.

Letztere Aufgabe war anfangs durchaus nicht leicht. Wer die iiber
Coccomyxaalgen vorhandene Literatur kennt, wird dies bestitigen
konnen, denn der Begriff Coccomyza wird heute von den einzelnen
Forschern verschieden aufgefasst, und Formen, die im Laufe der Unter-
suchung in die Gattung einbezogen werden mussten, sind in der
Literatur unter ganz verschiedenen Namen aufgefiihrt. Dies gilt vor
allem fiir die in Flechten gebundenen Coccomyzraalgen.

" Von besonderem Interesse war es, die neuaufgefundenen Algen-
formen mit moglichst vielen der frither beschriebenen Arten anderer
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Autoren (ScumipLE, CHopaT, WILLE, ACTON, PASCHER, PRINGSHEIM usw.)
gleichzeitig und unter denselben Wachstums- und Erndhrungsverhilt-
nissen in Reinkulturen zu ziichten. Das war mir moglich, dank dem
freundlichen Entgegenkommen meines hochverehrten Lehrers, Herrn
Prof. Dr. R. Cuopar (Gent), der mir in grossziigiger Weise den ganzen
Schatz seiner die Gattung Coccomyza betreffenden Algothek zu unein-
geschriinkter Beniitzung und Bearbeitung zur Verfigung stellte. Ich
gestatte mir, an dieser Stelle Herrn Prof. CropaT meinen aufrichtigen
Dank auszusprechen. Es handelte sich dabei um die Arten : Cocco-
myxa pallescens Chod., C. thallosa Chod., C. lacustris Chod., C. solo-
rinae Chod., C. solorinae saccatae Chod., C. solorinae croceae Chod.,
C. wviridis Chod., C. Rayssiae Chod. et Jaag, C. subsphaerica Chod. et
Jaag, C. elongata Chod. et Jaag. Herr Prof. Dr. Prixgsuemm (Prag) iiber-
liess mir in freundlicher Weise drei Stimme von Coccomyzaalgen, wofiir
ich auch diesem Algenforscher grossen Dank schulde.

Die Aufgabe, die ich mir gestellt hatte, wire unvollstindig gelost
gewesen, hiitte ich nicht die verschiedenen, heute vertretenen Auf-
fassungen iiber die zur Gattung Coccomyxra gehtrenden Algenformen
einander gegeniibergestellt : diejenige von H. Printz (1927) und die-
jenige von R. Cuopar (1913). Die Ansichten dieser beiden Forscher
gehen insofern auseinander, als R. Cuobar in Coccomyxra eine Proto-
coccoidee, d. h. eine Alge sieht, welcher eine echte vegetative Quer-
teilung (« nach Pleurococcus-Art ») fehlt, die sich dagegen durch Auto-
sporen vermehrt, wihrend Prixtz nur Formen mit deutlichen Quer-
winden in die Gattung Coccomyxa aufnimmt. Beide Autoren nehmen
die von ScumiLe beschriebene Coccomyxra dispar fiir ihre Auffassung
in Anspruch.

In der Priifung dieser Frage half mir ein besonders gliicklicher
Umstand, dem ich auch die Moglichkeit einer klaren Entscheidung der
Streitfrage verdanke. Nur das Studium des Originalmaterials, das bei
der ersten Beschreibung vorgelegen hatte, konnte den sicheren Ent-
scheid erbringen. Ich wandte mich deshalb an Herrn Geheimrat Dr.
W. ScamipLE (Freiburg i. Br.) mit der Bitte, mir Einsicht zu gewiihren
in sein Originalmaterial. Die Bitte wurde mir erfiillt und Herr Dr.
ScuMIDLE iiberreichte mir drei noch sehr gut erhaltene mikroskopische
Priparate, sowie ein Flischchen mit Formalinmaterial, das aus dem
Jahre 1901 stammte : « Da mogen Sie nun selbst nachsehen, wie es
sich denn eigentlich verhilt ! »

Ich bin an jenem Tage, an dem mich Herr Dr. ScumipLe in seiner
badischen Heimat empfing, heimgekehrt mit einer hohen Verehrung
fiir diesen greisen Forscher und mit dem Wunsche, einst auch so zu-
versichtlich einer jungen Generation die Beweise herausgeben zu
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konnen iiber das, was ich vor mehr als dreissig Jahren beschrieb, wie
Herr Dr. ScmmioLe dies tat. Ieh mochte meinen Dank auch diesem
verdienten Algenforscher an dieser Stelle gerne festhalten. Eine Reihe
in- und auslindischer Kollegen unterstiitzten mich in freundlichster
Weise In meiner Arbeit, namentlich, indem sie mir interessantes,
lebendes Flechtenmaterial zustellten. Es ist mir deshalb ein Ver-
gniigen, meinen Dank abzustatten an Herrn Dr. Ed. Frey (Bern), der
mich mit mancher Flechtensendung gleichzeitig auf interessante
Fragen aufmerksam machte und der mir immer in uneigenniitzigster
Weise seine ausgezeichneten Kenntnisse in Flechtensystematik zur
Verfiigung stellte. Sodann gilt mein Dank Herrn Dozent Dr. Waro
Kocu (Ziirich), ferner den Herren P.D. Dr. HeLmur Gams (Innsbruck),
Dr. Lyxee (Oslo), und Dr. ZanLeruckNER (Wien). Aufrichtigen Dank
schulde ich auch den Herren Prof. Dr. P. Jaccarp (Pflanzenphysio-
logisches Institut der E.T.H.) und Prof. Dr. E. GAvmany (Institut fiir
spezielle Botanik der E.T.H.), als deren Assistent ich die ndétige Zeit
finden konnte, die umfangreichen Untersuchungen durchzufiihren und
ganz speziell fiir das weitgehende Entgegenkommen der Herren Prof.
Dr. GiAumany und Prof. Dr. Jaccarp in der Anschaffung kostspieliger
Spezialapparate und -einrichtungen.

Ziirich 6, Institut fiir spezielle Botanik der Eidg. Technischen Hochschule,

im Juli 1933.
Dr. O. Jaag,

Privatdozent fiir Kryptogamenkunde und Hydrobiologie.



Methodik

Schon G. Kress (1896) stellte als die drei unerlédsslichen Forde-
rungen einer erfolgreichen Bearbeitung der Algen auf :

1. die Reinkultur der in Frage kommenden Organismen, 2. die
direkte Beobachtung und 3. die genaue Kenntnis der Bedingungen,
unter welchen die einzelnen Entwicklungsstadien eintreten, oder der
Uebergang der einen Form in die andere stattfindet. Diesen Forde-
rungen wurde, soweit das zur Verfiigung stehende Algenmaterial dies
erlaubte, in vollem Umfange nachgelebt.

Samtliche in der vorliegenden Arbeit beschriebenen Algen, von
denen lebendes Material beschafft werden konnte, wurden in absoluten
Reinkulturen untersucht. Leider war dies nicht moglich fiir die
zuerst von ScHMIDLE beschriebene Art Coccomyxa dispar, die als
schleimiger Ueberzug auf Moosen in der Gegend von Heidelberg (im
Jahre 1900) gefunden worden war. Meine simtlichen Versuche, diese
Alge in der Natur wiederzufinden, verliefen erfolglos, bis, als die vor-
liegende Arbeit bereits im Druck war, einer meiner Schiiler, Herr
E. THomas, stud. rer. nat., die interessante Alge in der Nihe von Ziirich
entdeckte. So konnte auch diese Art wenigstens in lebendem und in
gutfixiertem Zustande mit den iibrigen Arten mikroskopisch untersucht
werden, und da sie in reichlicher Menge zur Verfiigung stand, so diirfte
auch dieser Vergleich von Interesse sein, um so mehr als, wie im Nach-
folgenden gezeigt werden soll, dieser Vergleich zu einer Klirung der
Systematik der Gattung beitrug.

Leider war es nicht moglich, irgendwelches Material zu beschaffen
von der von A. Fascuer aufgestellten Art Coccomyza subglobosa.
Solches scheint nach einer schriftlichen Mitteilung von Herrn Prof.
Dr. A. PasceeEr (Prag) weder in lebendem noch in fixiertem Zustande
aufbewahrt worden zu sein. Wir sind daher auf die wenigen Angaben
angewiesen, die der Autor iiber diese Art gegeben hat.

Jede der beschriebenen Kulturen stammt von einer einzigen
Zelle. Solche Zellen wurden isoliert mittels des Mikromanipulators nach
einer Methode, wie ich sie in einer friiheren Arbeit (1929) im einzelnen
beschrieben habe. In sehr feinen sterilisierten Mikropipetten wurden
einzelne Algen im mikroskopischen Feld (im hingenden Tropfen) aus-
gewdhlt und aufgefangen, hierauf durch Ueberfithrung durch eine
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Reihe einzelner Tropfen sterilisierten Wassers von Bakterien und
anderen Unreinigkeiten befreit und sodann in sterilisierte Nihrmedien
ibertragen. Auch die Gewinnung des Gonidienmaterials erfolgte nach
der friither (1929) beschriebenen und fiir die Gattung Parmeliac ange-
wandten Methode, mit dem Unterschiede freilich, dass bei den Cocco-
myzxagonidien die griinen Zellen nicht zuerst von anhaftenden Hyphen
des Flechtenpilzes befreit werden mussten, wie dies bei den Gonidien
der meisten anderen Flechtengattungen der Fall ist. Denn, im Gegen-
satz zu den Flechten mit Cystococcus- und Pleurococcusgonidien, sind
bei den Gattungen Peltigera. Solorina und Icmadophile nur Husserst
selten griine Algenzellen zu beobachten, die mit einem Stiick des
Flechtenpilzes zusammenhingen. Die Gonidien scheinen vielmehr bei
Peltigera und Solorina in hohlkugeligen Behiiltern im Hyphengewebe
mehr oder weniger frei nebeneinander zu liegen, und es ist eine Auf-
gabe fiir sich, die Art und Weise des Austausches von Nihrstoffen
zwischen Alge und Pilz in diesen Flechtenthalli zu untersuchen.
Besondere Sorgfalt war vor der Aussaat der Gonidien der Reini-
gung der Thallusoberfliiche zu widmen, da epiphytische, also nicht zur
Flechtengemeinschaft gehorige Algen, in grosser Zahl dort vegetieren.
Fiir die Kultur der Algen wurde als Nihrmedium allermeist
Knopsche Nihrlosung verwendet von der Zusammensetzung :

HO . . . . . 10000 g
Ca (NOs): . . . 1,0 g
MgSO. . . . . 0,25 g
KOl « « -« & » 025 g
K Hs PO, W e e 0,25 2
FeCls. . . . . Spuren.

Diese Losung wurde auf % verdiinnt und teils fliissig, teils durch
Zusatz von 1,5% Agar-Agar in festem Zustande verwendet. Ent-
sprechend den durchzufiihrenden Versuchen wurde der mineralischen
Stammlosung Glucose oder Pepton in verschiedenem Verhiiltnis und
verschiedener Konzentration beigegeben. Die Sterilisation erfolgte
durch Erhitzung an drei aufeinanderfolgenden Tagen wihrend jeweils
1 Stunde auf 98° C. Sdmtliche Versuche wurden in je 10 parallelen
Reihen durchgefiihrt. Diese Methode erlaubte in weitgehendem Masse,
Zufallsresultate auszuschliessen und eine geniigende Zahl von Einzel-
ergebnissen zu erhalten fiir die Berechnung der Mittelwerte.

Handelte es sich um die Ermittlung der Masse einer unter
bestimmten Bedingungen gewachsenen Alge, so wurde der Inhalt jedes
Versuchskolbens (immer 10 Kolben je Versuch) widhrend 30 Minuten
bei 3000 Touren zentrifugiert (Algen auf festen Nihrboden wurden zu
diesem Zwecke in Wasser aufgeschwemmt). Da die Zentrifugier-
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glischen nach unten verjiingt und zugleich mit einer MeBskala versehen
waren, so konnte auf diese Weise die Menge des frischen Algen-
materials in em?® unmittelbar abgelesen werden. Die so erhaltenen
Werte ergaben aber nicht ein absolutes Mass fiir die Menge der bei den
verschiedenen Klonen auf einem bestimmten Nihrboden entwickelten
Algenmasse, da das Material verschieden dicht ineinanderlag, je nach
dem Grade der Schleimbildung der verschiedenen Arten. Es wurde
deshalb immer gleichzeitig auch das Trockengewicht bestimmt, indem
die Zentrifugierglidschen (vor der Einfiillung bei 103° C getrocknet und
gewogen) mit den Algen wiederum getrocknet und gewogen wurden.
Aus der Gewichtsdifferenz ergab sich sodann ein absolutes Mass fiir
die Menge der gebildeten Algen. Auf festen Nihrbéden wurde zum
Vergleich der Wachstumsintensitidt {iberdies in sdmtlichen 10 Parallel-
kulturen der Durchmesser der Kolonie gemessen und daraus der
Mittelwert und der mittlere Fehler berechnet.

Die Farbe der Kolonien auf festen Nihrbéden wurde mit den
Nummern im Code des couleurs von Klincksieck et Valette (1908)
angegeben.

Die wvariationsstatistische Bearbeitung erfolgte ebenfalls nach ein-
heitlicher Methode. Ein zwischen Objekttriger und Deckglischen ein-
geschlossenes Algenmaterial wurde mittelst des Edingerschen Zeichen-
apparates mit moglichst starker Vergrosserung auf einen Tisch
projiziert; die Konturen wurden mit hartem Bleistift nachgezeichnet
und nachher ausgemessen. Die Variationskurven beruhen auf der
Messung von je 200 Algenzellen. Mittelwert und Streuung wurden
nach den Formeln von Johannsen (1926) berechnet :

2pD?
n

Zpa
Mittelwert: M = "%f; Streuung: 6 = =& \/

a — Klassenwerte,

p = Frequenz der einzelnen Klassenwerte,
n — Gesamtzahl aller Individuen,

D —= Abweichung vom Mittelwert.

Die Grossenverhiltnisse der Zellen eines bestimmten Algen-
materials sind spezifisch fiir bestimmte Ernidhrungsbedingungen. Aus
dieser Tatsache ergibt sich die Frage : Welches Nihrsubstrat soll
gewihlt werden zur Feststellung der Variationskurven ? In meiner
Arbeit (1929) iiber Parmelia- und Cladoniagonidien verwandte ich als
Standardmedium fiir siamtliche biometrischen Messungen % Knop -
2 %0 Glucose. Diesen Nihrboden wiihlte ich, weil er sich fiir sdmtliche
in die Untersuchungen einbezogenen Algen, aber auch fiir die iiber-
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wiegende Mehrzahl anderer Algentypen, wenn nicht als ein optimales,
so doch als ein gut zusagendes Substrat herausgestellt hatte. Er lisst
sich auch leicht, immer und ftberall in genau derselben Zusammen-
setzung herstellen und damit ist fiir jeden Algologen nicht nur die
Moglichkeit gegeben, die Angaben jederzeit nachzupriifen, sondern
auch auf dieser Grundlage weiterzubauen und in objektiver Weise
neue Untersuchungen den friiheren gegeniiberzustellen. Hitte ich z. B.
Knop-Glucose-Pepton verwendet, einen Nihrboden, der vielen Algen
ebenfalls zusagt, so hiitte das schon den Nachteil gehabt, dass die
Herstellung eines durchaus einheitlichen derartigen Substrates in ver-
schiedenen Lindern weniger leicht moglich wire, da Peptone ver-
schiedener Herkunft (Pepton Witte, P. Merk, P. Siegfried) nicht genau
dasselbe sind und daher auch nicht vergleichbare Versuchsresultate
ergeben konnen. Dies zeigt sich immer, wenn Pepton verschiedener
Firmen nebeneinander zur Verwendung gelangt.

Ed. Frey (1932) hielte es fiir richtiger, statt, wie ich es tat, iiir
den Vergleich von Variationskurven Material zu wihlen, das unter
denselben Wachstumsbedingungen sich entwickelt hatte, solches
als Kulturmedium zu wihlen, das fiir jede der zu vergleichenden
Arten oder Rassen die optimalen Erndhrungsbedingungen darstellt.
Ed. Frey driickt das folgendermassen aus (siehe Frey S. 194) :

« Jaac (1929, S. 91) hat versucht, die Spezifizitit in biometrischen
Kurven darzustellen. Er macht selber vorsichtige, einschrinkende
Bemerkungen zu seinen Zusammenstellungen. Man muss sich fragen,
ob man wirklich Messungen von verschiedenen Arten, gewonnen -auf
genau demselben Substrat, verwenden kann, um die Grosse der
spezifischen Distanz festzustellen. Sollte man nicht eher von jeder
Algenart die optimalen Nihrmedien suchen und dann erst diese
optimalen Ergebnisse miteinander vergleichen ? Dasselbe lidsst sich
nicht nur fiir den biometrischen Vergleich, sondern iiberhaupt fiir den
Vergleich von Eigenschaften von Reinkulturen auf gleichen und
verschiedenen Substraten einwenden. Uebertragen wir diese Forderung
auf Experimente mit Bliitenpflanzen, so kommt sie uns wohl etwas
selbstverstindlicher vor.

Wollen wir beispielsweise die spezifischen Unterschiede der
Rassen von Carex ferruginea und Carex sempervirens miteinander
vergleichen, so diirfen wir kaum die Rassen der beiden nahe ver-
wandten Arten auf den gleichen Bdoden ziehen, sondern die Rassen der
C. ferruginea auf einem frischen, kalkhaltigen, die Rassen der C. semper-
virens auf einem saureren Boden. Die Rassen der beiden Arten werden
sich nur in den ihnen zusagenden optimalen Bedingungen in typischer
Weise voneinander differenzieren. »
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Das Beispiel von Carex ferruginea und C. sempervirens hat zweifel-
los auf den ersten Blick etwas Ueberzeugendes. Fiir Mikroorganismen,
wie z. B. die Griinalgen, um die es sich in der vorliegenden Arbeit
handelt, wire aber diese Methode keineswegs zu empfehlen. Denn das
wiirde zu derart komplizierten Dingen fiihren, dass die Angaben
verschiedener Forscher kaum mehr verglichen, noch weniger kon-
trolliert werden konnten. Was heisst zunichst : optimale Nihrmedien ?
Wiire darunter dasjenige zu verstehen, in dem die Alge das rascheste
oder iippigste Wachstum zeigt ? Oder wire das Substrat zu verwenden,
das die schonsten und grossten Zellformen zur Entwicklung bringt;
oder kommt der Nihrboden in Frage, in dem die Algenzellen den in
der Natur beobachteten Formen am niichsten stehen ? Ueber diese
Frage miisste man sich zuniichst einigen. Die Entscheidung wiire gar nicht
leicht. Denn, entschieden wir uns z. B. fiir den Nihrboden, der die
grossten, bestausgebildeten Zellen hervorbringt, so wihlten wir z. B.
fiir unsere Coccomyxra N° 68 eine Fliissigkeit von Knop % -+ 2%
Glucose 4 5% Pepton. Ein Vergleich der verschiedenen systema-
tischen Einheiten in dieser Fliissigkeit liesse sich durchfiihren; aber
die Formen gleichen dann so wenig den in der Natur beobachteten,
dass man dieses Nihrsubstrat doch lieber beiseite lassen wiirde. Ueber-
dies hat eine so rasch wachsende Kultur eine kurze Lebensdauer. Nach
2—3 Monaten hort jede Entwicklung auf; es treten Mast- und Degene-
rationsformen auf und der Chromatophor wird immer mehr reduziert.
Ein Vergleich wire dann schwer. Eine andere Einheit hiitte die
optimalen Entwicklungsbedingungen in Knop * -+ 2% Glucose (d. h.
in bezug auf die gewihlte Eigenschaft : Bildung der grossten Zellen).
Ein Vergleich der beiden kénnte nur dann durchgefiihrt werden, wenn
die Form und Grosse der Zellen fiir eine Art oder Rasse in jedem Niihr-
medium gleich wiren. Dies ist aber nicht der Fall, denn Form und
Grosse hingen, wie oben erwihnt, weitgehend vom Nidhrboden ab.

Wenn man daher dem Einwand, den Ed. Frey — iibrigens mit aller
Vorsicht — erhebt, fiir Untersuchungen an hoheren Pflanzen bei-

stimmen konnte, so kann man es sicher nicht tun fiir niedere Orga-
nismen, da dadurch eine derartige Unsicherheit in die Experimentier-
arbeit und namentlich in die Beschreibung und den Vergleich ver-
schiedener Materialien kiime, dass niemand mehr den Mut hiitte, solche
schon an sich komplizierten Untersuchungen in Angriff zu nehmen.
Mir scheint, dass die eingeschlagene Methode praktisch die
einfachste und zugleich die sicherste ist: Einen Standardndhrboden
zu wihlen, in dem die weitaus grosste Zahl der einzelligen Algen gut
gedeiht, und der iiberall leicht und in genau gleicher Zusammensetzung
hergestellt werden kann. Auf diese Weise allein konnen meiner Ansicht
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nach die Ergebnisse verschiedener Forscher in objektiver Weise mit-
einander verglichen und in der ganzen Erforschung der Algen und
Flechtengonidien die fiir den Fortschritt so notwendige Einheitlichkeit
erzielt werden. Ich wihlte deshalb fiir die biometrische Bearbeitung
sdmtlicher Coccomyzaalgen (sowie auch in den Untersuchungen iiber
Cystococcus usw.) als Standard-Nihrboden Knop ¥ 4+ 2% Glucose.
Auf diese Weise wird es jedem Algologen moglich sein, eine schon
beschriebene Form nach den Grossenverhiltnissen zu bestimmen und
auch noch nicht beschriebene Klone den bekannten anzugliedern. In
vielen Fillen sind {iberdies die Grossen- und Formverhiltnisse in rein
mineralischer Losung (Knop %) angegeben.



Coccomyxa

W. ScumipLe (1901) stellte die Gattung auf auf Grund eines Algen-
materials, das er als schleimig-klebrigen Ueberzug auf Moosen unter
Tannen auf dem « Konigsstuhl » bei Heidelberg gefunden hatte. Seine
Beschreibung ist klar und iibersichtlich, sowohl hinsichtlich der An-
caben iiber die Zellformen und den Zellinhalt, als auch der Art und
Weise ihrer Vermehrung. Auf dieser Grundlage baute R. CHODAT
(1909/13) weiter, indem er die Gonidien zweier Flechtenarten Solorina
saccate (L.) Ach. und S. crocea (L.) Ach. als neue Arten : Coccomyzra
solorinae Chod., C. solorinae saccatae Chod. und C. solorinae croceae,
sowie eine Reihe freilebender Algen (Coccomyxa wviridis, C. thallosa
usw.) in diese Gattung einreihte. R. Cuopar stellte Coccomyza unter
die Protococcaceen, speziell unter die Oocystaceen, und folgte darin
ScHMIDLE, der ausdriicklich betont : «. . . dieselbe (die Gattung Cocco-
myza) verbindet die Gattung Raphidium mit Dactylothece, welche, wie
CuopatT mehrfach betont, eine zusammenhingende Reihe bilden. »
ScamivLE glaubte, auch Dactylococcus natans Chod. (== Dactylococcus
lacustris Chod. [1897]) in der Gattung unterbringen zu diirfen, eine
Alge, die ebenfalls eines Pyrenoids entbehrt. Dieser Zusammenziehung
ist von keiner Seite widersprochen worden und diirfte auch durchaus
berechtigt sein.

Bei der Neubearbeitung der Griinalgen in der zweiten Auflage des
3. Bandes im Werke von ENGLER-PrANTL « Die natiirlichen Pflanzen-
familien » (1927) trennte nun Printz wieder die in dieser Gattung
vereinigten Arten, indem er nur die von ScumibLE beschriebene Cocco-
myxa dispar beriicksichtigt, und sich im iibrigen dariiber ausschweigt,
was mit simtlichen nachtriiglich von Cnopat, ActoN u. a. beschriebenen
Arten geschehen soll. Coccomyra dispar reiht er unter den
Pleurococcaceen ein.

Welche Griinde veranlassten PriNntz zu dieser Trennung und Um-
gruppierung ? Er schreibt hieriiber (1. e. S. 104) :

« Wahrscheinlich verstecken sich in der Gattung Coccomyzra
mehrere ganz verschiedene Gattungen. Als Coccomyzxa fiihre ich nur
diejenigen Arten auf, die sich, wie die typische Art C. dispar SCHMIDLE,
durch eine wahre Zellteilung vermehren. Bei gewissen anderen Arten,
z. B. C. lacustris Chodat, ist Autosporenbildung angegeben, welche
deshalb einer ganz anderen Familie, wahrscheinlich den Tefra-
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sporaceen oder den Oocystaceen, eingereiht werden miissen. Da diese
Arten noch ganz ungeniigend bekannt sind, ldsst sich die Frage
betreffs ihrer systematischen Stellung vorldufig nicht sicher ent-
scheiden. Bei C. subellipsoidea Acton werden ausser Autosporen-
bildung auch zweiwimperige Schwirmer verschiedener Grisse an-
gegeben, aber es liegt hier aller Wahrscheinlichkeit nach eine Ver-
mischung zweier verschiedener Algen vor, einer pyrenoidlosen und
einer pyrenoidfiihrenden, die gleicherweise aussehen, z. B. eine kleine
Chlamydomonas vesp. deren Ruhestadium. Die Gattung Cocco-
myzra ist noch ganz ungeklidrt, sowohl hinsichtlich der allgemeinen
Kenntnis wie des Umfangs der Gattung, und jede einzelne Art ist
unter neueren systematischen Gesichtspunkten noch eingehendsten
Studiums dringend bediirftig. In der Kolonieform zeigt sich gewisse
Aehnlichkeit mit Elakathotriz, aber entscheidend fiir die systematische
Stellung der einzelnen hierher gerechneten Arten ist ihr Vermehrungs-
modus, und die ganze Gattung bedarf daher der konkretesten Sichtung,
bevor sich die wahre Artenzahl festsetzen lisst. Viele der C.-Arten,
inkl. die Dactylococcusarten, sind iibrigens moglicherweise keine selb-
stindigen Algen, sondern vielleicht Entwicklungsstadien anderer
Algen. Es ist anzunehmen, dass es sich bel einigen um Algen handelt,
die mit Ulothrichaceen zusammenhingen und vielleicht reduzierte
Ulothrichaceen darstellen. Moglicherweise sind auch Heteroconten
dabei. »

Dieser Darstellung vollig widersprechend, geht aus meinen Unter-
suchungen hervor, dass die Gattung Coccomyzxa bei weitem nicht so
kompliziert ist, wie es nach der Auffassung von PriNTz aussehen
konnte. Coccomyzra erweist sich im Gegenteil als eine sehr einheitliche
Gruppe von Algenarten, die sich nur verhiltnismissig wenig von-
einander unterscheiden, und die nach allen wichtigen Merkmalen eine
wirkliche natiirliche Einheit darstellen.

Um diese Einheitlichkeit der Gattung zu erreichen, miissen
freilich verschiedene irrige Angaben, die namentlich aus der &lteren
Literatur stammen und immer wieder nachgesprochen und in der Dar-
stellung von PriNTz miteinbezogen worden sind, korrigiert werden.
Diese Aufgabe bietet aber keine besonderen Schwierigkeiten, wie im
Folgenden gezeigt werden soll.

Die. Hauptschwierigkeit, die unter dem Namen Coccomyra ver-
einigten Algenformen in den einheitlichen Rahmen einer Gattung zu
bringen, liegt nach Printz in der angeblich durchaus verschiedenen Art
und Weise der Vermehrung bei den einzelnen Arten. So steht nach
Printz auf der einen Seite Coccomyxa dispar Schmidle, mit echter
Zellteilung (« nach Pleurococcus-Art »), auf der anderen Seite die
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Gesamtheit aller weiteren Coccomyxaarten, die in ihrer Vermehrung
Autosporen ausbilden. Ein weiterer Punkt liegt im Vorhandensein bzw.
Fehlen eines Pyrenoids und schliesslich noch in der Bildung von Zoo-
sporen, wie sie fiir Coccomyzra subellipsoidea Acton und andeutungs-
weise auch fiir C. ophiurae Rosenvinge angegenben wird. PrinTz sieht
also im Gegensatz zu R. CHopAT in der Beschreibung und in den Bildern
von ScHMIDLE eine echte Zellteilung (« nach Pleurococcus-Art », wie er
sich an anderer Stelle ausdriickt), eine Art der Zellvermehrung, die
von der Bildung von Tochterzellen innerhalb einer Mutterzellmembrane
(Autosporen) scharf zu trennen ist.

Obgleich sich mir von Anfang an die Auffassungen von ScHMIDLE
und CuopAT in ihren wesentlichen Punkten zu decken schienen, wihrend
diejenige von Printz auch zu der ScamipLE’schen Auffassung in Wider-
spruch steht, verschaffte ich mir das Originalmaterial, das ScHMIDLE
bei der Aufstellung der Gattung vorgelegen hatte, um die Streitfrage,
wenn moglich, endgiiltig zu entscheiden.

Die Durchsicht des urspriinglichen Materials ergab als Resultat
die klare Erkenntnis, dass kein Recht vorliegt, aus Griinden der Ver-
mehrungsweise Coccomyza dispar von den sidmtlichen spéter
beschriebenen Arten zu trennen, noch sie aus der systematischen
Verwandtschaft von Raphidium und den verwandten Gattungen zu
entfernen. Namentlich ist es durchaus irrig, die Gattung Coccomyza
unter den Pleurococcaceen einzureihen.

Es ist nur schwer verstindlich, weshalb ein so ausgezeichneter
Algologe wie Printz sich zu diesem Vorgehen entschliéssen konnte, da
doch ScumipLE, namentlich in bezug auf die Vermehrung, sich durchaus
klar ausdriickt : « Zellteilung innerhalb der Mutterzellen schief nach
aufwirts verlaufend, meist simultan in sich liberkreuzenden Richtungen,
so dass vier Tochterzellen entstehen. Die Muttermembran nimmt an der
Teilung nicht Anteil. » Klarer konnte meines Erachtens die Diagnose
kaum sein. Tatsdchlich handelt es sich um die Bildung von vier oder
zwel Autosporen innerhalb einer Mutterzellmembran; diese ver-
schleimt frither oder spiter und verschwindet, wie dies bei allen
typischen Protococcoideen, Raphidium usw. der Fall ist. ScoMmipLEs An-
gabe « Die Mutterzellmembran nimmt an der Teilung nicht Anteil »
steht doch wirklich in klarem Gegensatz zu dem, wie Printz (1927,
S. 100) die pleurococcoidale Teilung charakterisiert : «... die jungen
Zellwédnde setzen also an die alten persistierenden an. »

Die Abbildungen, die ScumipLk seiner Beschreibung beifiigt und
die der Natur sehr getreu nachgezeichnet sind, lassen zwar diese an
der Zellteilung nicht beteiligte Mutterzellmembran nicht deutlich in
Erscheinung treten, und diese Abbildungen konnten in der Tat den
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Verdacht einer echten Querteilung der ganzen Zelle aufkommen lassen.
Dies ist aber ebenso der Fall, wenn man das Originalmaterial betrachtet,
in dem die griinen Zellen in dichte Schleimhiillen eingeschlossen sind.
Auch in den Reinkulturen suchte ich oft stundenlang umsonst nach
Anfangsstadien der Teilung, die zwei oder vier Tochterzellen innerhalb
einer Mutterzellwand zeigen sollten. Das hat seinen Grund darin, dass
die Teilung verhiltnismissig rasch verliuft und dass sich die Mutter-
zellmembran, die selbst diinn ist, rasch auflost, oder, wie dies bei Cocco-
myza dispar der Fall ist, verquillt und, wenn viele Zellen aneinander-
kleben, ein fetrasporaartiges, schleimiges Lager bilden, in dem die
griinen Zellen verteilt sind. Ob freilich bei Coccomyza dispar die ge-
quollene Membran allein die hyaline Schleimbhiille liefert, scheint mir
fraglich, denn die Hiillen sind oft so dick, dass durch die Zellwand
hindurch Schleim fortwihrend abgeschieden werden diirfte. Auch bei
Coccomyza lacustris (Chod.) Pascher (= C. natans [{Chod.] Schmidle)
mag dies zutreffen, wihrend umgekehrt bei den Coccomyxagonidien
der Schleim ausschliesslich von den verschleimenden Membranen her-
stammt. Wenn ScrmpLE in Fig. 6 und 7 seiner Arbeit (1901) Teilungs-
stadien angibt, ohne die Mutterzellmembran besonders darzustellen, so
ist er dazu berechtigt, da diese so diinn ist, dass sie an lebendem
Material ungefirbt meist gar nicht zu erkennen ist. Tuscheausstriche
nach der Methode der Bakteriologen (Burri) machen diese Membranen
deutlich sichtbar.

Was das Vorhandensein oder Fehlen eines Pyrenoids anbetrifft,
so liegen die Verhiltnisse noch nicht vollig klar. Bisher waren es
E. Acron, Arrari, WiLLe und Prrersen, die pyrenoidfithrende Cocco-
myxaalgen beschrieben. Bei Acrox handelt es sich um C. subellipsoidea,
die vermeintliche Gonidienalge von Botrydina wvulgaris Bréb., bel
PerErsEN um C. Naegeliana (Artari) Wille und bei WiLLe um C. litoralis.
Bei siimtlichen iibrigen freilebenden oder in Flechten gebundenen Arten,
soweit sie nicht auf Grund anderer Merkmale aus der Gattung aus-
geschieden werden mussten, konnten Pyrenoide nicht nachgewiesen
werden. Die Angabe Actons muss korrigiert werden, da das dieser
Forscherin vorgelegene Botrydinamaterial nicht einheitlich war, was
aus ihren Mitteilungen und Figuren deutlich hervorgeht. Simtliche
neueren Untersuchungen von PrivesHElM, Mamwx und Jaae haben die
Richtigkeit dieser Vermutung erwiesen. Mehr Wahrscheinlichkeit be-
sitzen in bezug auf das Pyrenoid die Angaben PrTersens und WILLES,
wonach C. Naegeliana (Artari) Wille und C. litoralis (Hansg.) Wille
ein Pyrenoid besitzen. Wenn auch diesen Autoren nur teilweise Kul-
turen vorlagen, so werden ihre Behauptungen durch die dem Text
beigegebenen Figuren doch recht glaubwiirdig gemacht.
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ScamipLE konnte fiir C. dispar ebenfalls kein Pyrenoid nachweisen;
er sagt hieriiber : « Der Inhalt der Zelle besteht aus einem sehr zarten
wandstindigen Chromatophore. Dieses bedeckt hichst selten die ganze
Zelle, sondern lisst meist die geradere Lingsseite frei. In diesem
hyalinen Zellteile befinden sich fast immer mehrere feine Kornchen,
deren Natur ich nicht klarlegen konnte. Mit Hiématoxylin firbten sie
sich nicht, auch nicht mit Jod; wahrscheinlich enthalten sie Reserve-
stoffe (Oeltropfchen ?). Pyrenoide fehlen immer, dagegen war leicht,
fast in der Mitte der Zelle liegend, ein kleiner Zellkern sichtbar. »

Ich habe ScumipLes Material nachgepriift und bin zu demselben
Schlusse gelangt. Auf Grund dieser Nachpriifung und angesichts der
Tatsache, dass bei keiner der vollstindig, sicher und namentlich in
Kultur untersuchten Arten ein Pyrenoid vorhanden ist, war ich an-
tinglich geneigt, pyrenoidfiihrende Formen aus der Gattung Coccomyxa
auszuschliessen. In dem neuen, oben erwéihnten Funde von Coccomyxa
dispar in der Nihe von Ziirich handelt es sich aber um Zellen, bei
denen das Vorhandensein eines Pyrenoids ausser Frage steht, was aus
der Betrachtung frischen, sowie gefirbten Materials auf den ersten
Blick hervorgeht. Dieses Pyrenoid liegt ungefihr in der Mitte des
Chromatophoren, ist gross und deutlich und firbt sich in seiner peri-
pheren Zone durch Jod in durchaus typischer Weise blau. Bei Hima-
toxylinfirbungen tritt, entsprechend den Angaben von ScHMIDLE, der
kleine Zellkern deutlich hervor, wihrend das Pyrenoid ungefirbt im
Chromatophoren noch sichtbar bleibt.

Eine Untersuchung dieses interessanten Falles ist bereits im Gange.
Wahrscheinlich muss das neugefundene Material wegen des Besitzes
eines Pyrenoides als eigene Art von Coccomyza dispar abgetrennt
werden. Doch moéchte ich damit zuwarten, bis die Alge in Reinkultur
vorliegt. Aus diesen Tatsachen geht hervor, dass wohl auch pyrenoid-
fithrende Formen in die Gattung aufgenommen werden miissen, wenn
ihre librigen Merkmale denen der Gattung entsprechen.

Zoosporen wurden von E. Acrox fiir Coccomyra subellipsoidea an-
cegeben. Auch hier diirfte dieselbe Erkldrung richtig sein: in den
von ActoNy beschriebenen und abgebildeten pyrenoidfiihrenden Zellen
handelt es sich um Algen, die mit Bofrydina wvulgaris nicht in Zu-
sammenhang stehen, sondern um Formen, die dem untersuchten Mate-
rial beigemischt waren, aber nicht in die Verwandtschaft von Coccomyza
hineingehtren. (Fiir die Einzelheiten siehe : Jaag [1933] : Botrydina
vulgaris Bréb., eine Lebensgemeinschaft von Moosprotonemen und
Griinalgen.)

So ergibt sich fiir die Gattung Coccomyza eine durchaus einfache,
natiirliche Umgrenzung : Lingliche ovale, ellipsoidische oder anniihernd

2



18

rundliche Zellen von 7—12 u mittlerer Linge, 4-—10 « mittlerer Breite
mit muldenformigem parietalemm Chromatophor, meist ohne, selten mif
Pyrenoid, diinner, leicht verschleimender Zellwand und einem kleinen
Kern. In verschiedenen Arten sind die Zellen in Gallerte eingehiillt.
Die Vermehrung erfolgt durch Autosporenbildung innerhalb der Mutter-
zellmembran.

Umgrenzung der Gattung

Als Gattungsdiagnose kann fiir Coccomyzra die durch R. Cuopar
(1913) erweiterte Fassung derjenigen von ScamiLe bestehen bleiben.
Sie lautet : « Cellulae baculiformes vel anguste ellipsoideae libere na-
tantes, vel gelatina aggregatae, divisione contentus cellulae matricalis
transversa dein obliqua multiplicatae. Sporae demum elongatae cellulae
matricali similes i. e. autosporae binae vel quatuor. »

Die Gattung umfasst Algen, deren Zellen sowohl im ausgewach-
senen als auch im jugendlichen Zustande (Autosporen) lidnglich ellip-
soidische Form haben. Bei Coccomyza subsphaerica Chodat et Jaag
erreichen freilich viele Zellen annidhernd oder sogar vollig kugelige
Gestalt. Diese Individuen stellen aber das eine Extrem der Formen dar.

Im Mittel ergibt sich dagegen immer fiir das Verhéltnis ein

Wert hoher als 1,0.

Trotzdem fiir Coccomyxa olivacea Petersen nur von kugeligen Zellen
die Rede ist, so habe ich, da mir mangels Materials eine Priifung nicht
moglich war, diese Art vorldufig noch in der Gattung beibehalten. Es
sind aber eingehende Untersuchungen notwendig, um die Alge end-
giiltig systematisch einreihen zu konnen. Auszuschliessen sind in bezug
auf die Form Algen, die nur ovale Autosporen, dagegen mehrheitlich
runde Formen bei den erwachsenen Zellen aufweisen. Mehrheit-
lich, sei dabei betont. Denn, wie bei C. subsphaerica, kommen in allen
Coccomyxaarten gelegentlich auf bestimmten Nihrboden kugelige Zellen
vor. Sie bilden aber immer nur das eine Extrem der Variabilitit; nie
liegt dagegen in den Variationskurven der Mittelwert von g—?{ﬁs bei 1,
sondern bei 1,2; 1,4; 1,6 usw. Dadurch unterscheiden sich die Cocco-
myzxaarten von verwandten Arten der Gattung Palmellococcus, in wei-
cher verschiedene Species zusammengeschlossen sind, die gelegentlich
ovale Autosporen hervorbringen. Dies ist namentlich der IFall bei
P. symbioticus Chod., fiir welche Art R. CHopAT als Dimensionen angibt
12/10, 9/9, 9/6, 6/4, 10/10 u. Diese Grissenverhiltnisse stimmen durch-

Breite
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aus mit denen der Coccomyzaalgen iiberein, und da diese wie jene
meist eines Pyrenoides entbehren, so gibt es innerhalb des Formenkreises
beider Gattungen Zellen, die bei alleiniger mikroskopischer Betrachtung
durch ihre Formen nicht auseinandergehalten werden konnen. Mit
Sicherheit lassen sich beide Gattungen dagegen abgrenzen durch ihre
Variationskurven aus der Linge der Zellen und dem Verhiiltnis I]J;I?ii
Ein Blick auf die Kolonien, welche die beiden Gattungen in Rein-
kulturen hervorbringen, geniigt ebenfalls, um alles, was zu Coccomyza,
bzw. zu Palmellococcus gehort, auseinanderzuhalten. Denn die Kolonien
der ersteren sind auf einem bestimmten festen Substrat durchaus ein-
heitlich, indem sie ohne Ausnahme eine regelmiissige knopfihnliche
Form besitzen mit durchaus glatter Oberfliche, scharfem Glanz und,
wenigstens in jiingeren Kulturen, tief dunkelgriiner Farbe. Palmello-
coccus bildet dagegen Kolonien von ganz anderem Anblick aus. Diese
sind weniger gewolbt als die Kolonien der verschiedenen Coccomyxa-
arten. Ihre Farbtone sind im allgemeinen wesentlich heller und weniger
einheitlich. Noch zahlreiche weitere Unterscheidungsmerkmale kénnten
angefiihrt werden. Das Erwihnte diirfte aber geniigen, um Algen von
der Zugehorigkeit zu Palmellococcus von den zu Coccomyra
gehorenden Formen eindeutig zu unterscheiden.

Keineswegs leicht ist die Abgrenzung nach Oocystis Naegelii A. Br.
hin. Diese Alge hat hauptsichlich ellipsoidisch langgestreckte Zellen,
die an den Polen regelmiissig abgerundet sind und im Gegensatz zu
den iibrigen Oocystisarten auch eines Pvrenoids entbehren. Die Grisse
der Zellen stimmt ebenfalls mit der mittleren Grosse derjenigen ver-
schiedener Coccomyxaarten iiberein. Leider war es mir nicht moglich,
Oocystis Naegelii in Reinkultur mit den Coccomyraarten gleichzeitie
zu untersuchen. Es wiire dies interessant gewesen, da die farbigen Ab-
bildungen, die R. Cuobar (1913 Taf. VI 31-—34) davon gibt, die Alge
0. Naegelii den Coccomyxaarten nahe verwandt erscheinen lassen.
Wenn auch bei den letzteren Verfirbung der Kolonien nicht hiufig vor-
kommt, so zeigen doch die mit dem Alter gelb werdenden Kolonien
von C. pallescens u. a., dass eine verhiltnismissig starke Verfirbung
prinzipiell auch bei Coccomyxa moglich ist. Auch der schmale gelbe
Rand, sowie das heller gefiirbte Zentrum der Kolonie von 0. Naegelii
auf Agar-Glucose erinnern an dhnliche Erscheinungen bei Coccomyza.
Da in anderen Oocystisarten (0. solitaria Wittr., O. lacustris Chod.
und O. submarina Wille) an den beiden Polen der Mutterzellen immer
Wandverdickungen vorkommen, die bei O. Naegelii fehlen, so wird
letztere Alge durch diese Eigenschaft ebenfalls in die Nihe von Cocco-
myzra geriickt.




Innerhalb der Gattung Chlorella sind verschiedene Arten, die,
wenigstens In gewissen Stadien, mit Coccomyxaalgen verwechselt
werden konnten. Hier sind vor allem Chlorella lichina Chod. und
C. cladoniae Chod. zu erwihnen, Arten, deren Autosporen vielfach
regelmiissig ellipsoidisch sind, und die diese Umrisse lange Zeit bei-
behalten. Die Zugehorigkeit solcher Zellen zur Gattung Chlorella wird
aber immer erkannt werden konnen durch das Vorhandensein eines,
manchmal sogar mehrerer Pyvrenoide. Das Fehlen eines Pyrenoids ist
tiberhaupt ein sicheres Zeichen, durch das sich (mit Ausnahme von
wenigen Arten) die Mehrzahl der Coccomyzaalgen von Chlorella
unterscheidet. Es braucht nieht weiter erwihnt zu werden, dass noch
zahlreiche Algen aus den verschiedensten Gattungen und Familien
gelegentlich coccomyraihnliche Stadien ausbilden konnen. Man
braucht dabei nur an die ausserordentliche Vielgestaltigkeit zahl-
reicher Scewedesmusarten zu denken (S. obtusiusculus Chod.), deren
weitgehender Polymorphismus bekanntlich zu mancherlei Unklarheiten
in der algologischen Literatur Anlass gab. Wie weitgehend Chlorella
cladoniae Chod. in ihren Formen Coccomyzaalgen gleicht, zeigt die An-
gabe von R. Cnobat : « La formation des spores se fait si facilement
qu'on ne trouve plus guére que des cellules dactylococcoides. Il n’y
a presque pas de cellules arrondies. »

Ourococcus bicaudatus Grobéty (Irither Dactylococcus bicaudatus
Al Braun einschliesslich D. caudatus Hausg.) zeigt hiulig ellipsoidische
Formen, die weitgehend an Coccomyra erinnern. Da bei jener Alge
iiberdies das Pyrenoid oft nur schwer zu erkennen ist, so kdénnten in
vermischtem Material Zellen beiderlei Zugehorigkeit kaum auseinander-
gehalten werden. Liegen aber von beiden Algen Reinkulturen vor, so ist
die Abgrenzung leicht zu machen, da bei Owrococcus die meisten
Zellen an beiden Polen borstenartig verjlingte Anhingsel tragen, wie
sie bei Coccomyxra niemals vorkommen. In reichlich vorhandenem
Material wird es auch immer moglich sein, bei Owrococcus durch
Firbung das Pyrenoid sichtbar zu machen, so dass, falls ein solches
vorhanden ist, nur wenige leicht erkennbare Coccomyxraarten zum Ver-
gleich in Frage kommen.

Durch die Art der Vermehrung steht Coccomyra der Gattung
Ankistrodesmus (Raphidium) nahe. Die Zellformen dieser beiden Algen-
typen sind aber so verschieden, dass die einzelnen Individuen leicht
auseinandergehalten werden konnen. Auch gegeniiber Stichococcus ist
die Abgrenzung nicht immer leicht, wenn Zellen aus den beiden
Gattungen gemischt vorliegen. Doch unterscheidet sich Szichococcus
von Coccomyra durch die mehr zylindrische Zellform, die weniger
abgerundeten Pole und die verschiedene Vermehrungsweise.



Kulturen von freilebenden Algen und Flechtengonidien
auf festem Nihrboden

Morphologie der Kolonie

Zahlreiche Untersuchungen friiherer Autoren haben gezeigt, dass
ebensowohl wie Form und Grosse, sowie weitere spezifische Eigen-
schaften der einzelnen Algenzellen auch ihre Kolonie, also eine unter
bestimmten Bedingungen natiirlich gewachsene Ansammlung sehr zahl-
reicher Individuen, vorteilhaft als systematisches Merkmal heran-
gezogen werden kann., Denn Form und Farbe, Oberflichengestaltung,
Glanz und Grob- bzw. Feinkornigkeit haben sich in Algenkulturen als
durchaus sichere und erbkonstante Eigenschaften einer bestimmten
systematischen Einheit, Klon, Rasse, Art oder gar Gattung erwiesen.
In der Kolonie summieren sich kleine Verschiedenheiten, die an der
einzelnen Zelle bei der mikroskopischen Betrachtung auch dem
schirfsten Auge entgehen. Bakteriologen und Mykologen haben daher
seit langem der #usseren Erscheinungsform der Kolonie einen wich-
tigen Platz eingeriumt in der Systematik der Mikroorganismen.

Auch in der Systematik der Algen hat die Kolonie als Mittel zum
Vergleich und zur Unterscheidung von Arten bereits ausgiebige Ver-
wendung gefunden, wie dies aus den Arbeiten von R. Caopat (1909,
1913, 1926) und einer Reihe seiner Schiiler (LeTeLnier 1917, OgrrLr
1927, ViscHer 1933), sowie aus denjenigen von WAaArex (1920) u. a.
klar hervorgeht.

Die verschiedenen Algentypen verhalten sich nicht gleichartig in
bezug auf die Gestaltung der Kolonie. Als sehr weitgehend spezifisch
erwies sie sich bei verschiedenen Gonidienarten der Flechtengattungen
Cladonia (Cnobar, 1913) und Parmelia (Jaac, 1929). Bei diesen Cwsto-
coccusalgen lassen sich an den einzelnen Zellen durch die mikro-
skopische Beobachtung kaum Unterschiede erkennen, und es wiire nicht
leicht, in einem Gemisch die Artzugehorigkeit der verschiedenen
Individuen im mikroskopischen Felde zu erkennen. Hat man aber die
entsprechenden Kolonien auf festem Nihrboden vor sich, so kénnte ein
Kind sich zurechtfinden in der Aufgabe, die einzelnen, einer bestimmten
Art angehorenden Kulturen zusammenzuordnen.

Nicht ganz gleich verhédlt es sich damit in der Gattung Cocco-
inyxa. Hier unterscheiden sich die einzelnen Klone namentlich in der
Form und in der Griosse der Einzelzellen, wihrend sie in der Gestaltung
der Kolonie auf einem bestimmten Nihrboden und unter bestimmten
Wachstumsbedingungen z. T. nur geringe Unterschiede aufweisen.
Verschiedenheiten sind freilich trotzdem vorhanden, auffallend genug,



22

um in Verbindung mit anderen Merkmalen als wichtige Punkte zur
Differenzierung der einzelnen Klone herangezogen werden zu konnen.

Kulturen auf zuckerfreiem, festem Nihrboden

Aus friitheren Untersuchungen (Cropar 1913, Jaac 1929) ging
hervor, dass sich die einzelnen Algen, freilebende Formen sowohl wie
Flechtengonidien, weitgehend spezifisch verhalten in ihrem Wachstum
auf kohlehydratfreiem, also ausschliesslich mineralischem Nihrboden
(mit oder ohne Agarzusatz). Dieses verschiedene Verhalten ist zuriick-
zufiihren einerseits auf die spezifische Wachstumsgeschwindigkeit einer
Art, und anderseits auf die spezifische Fihigkeit, unter Ausschluss
jeder organischen Ernihrung eine autotrophe Lebensweise zu fiihren.
Die meisten der von den verschiedenen Autoren untersuchten Algen
geben kohlehydrat-, namentlich glucosehaltigen Nihrsubstraten ent-
schieden den Vorzug und verhalten sich wiederum spezifisch in der
Verwertung verschiedener Mono-, Di- und Polysaccharide als Nahrungs-
mittel. Diese Bevorzugung von Nihrbdden mit organischen Beigaben
ist aber durchaus nicht eine Eigentiimlichkeit aller Griinalgen. Nach
R. Cuopar gedeihen gewisse Arten aus den Gattungen Pleurococcus,
Dictyococcus u. a. besser in rein mineralischer Nihrlosung als bei
Zugabe von Zucker, und auch in meiner Algothek befindet sich eine
ganze Reihe von Algen, die, um ein gutes Wachstum zu ergeben, in
kohlehydratireien Nihrboden kultiviert werden miissen.

Was sich fiir die freilebenden Algen als Tatsache erwiesen hat,
oilt auch fiir die Flechtengonidien. Diese verhalten sich gegeniiber
einer zuckerhaltigen Néhrlosung weitgehend spezifisch.

Wie bei den meisten anderen untersuchten Algentypen, kommt die
Spezifizitit des einzelnen Klons in zuckerfreiem Substrat weniger aus-
giebig zum Ausdruck als im zuckerhaltigen. Wenn auch, wie manche
Algologen gelegentlich einwenden, dieses Niihrsubstrat den tat-
siichlichen Verhiltnissen in der Natur nicht genau entspricht, so bietet
sich doch darin ein ausgezeichnetes Mittel zum Studium der Spezifizitiit
einer Alge.

Wie in zuckerhaltigem Medium sich sidmtliche Coccomyzaalgen
in bezug auf die Ausbildung der Kolonie weitgehend einheitlich ver-
halten, so ist dies auch in zuckerfreien Nihrboden der Fall; ja, die
Einheitlichkeit geht noch weiter, indem die einzelnen Klone nach dem
Anblick der Kolonie nicht auseinandergehalten werden konnten. Wohl
entwickelt sich eine Kolonie von etwa 4—7 mm Durchmesser; sie ist
ziemlich regelmissig rund, flach und morphologisch nicht weiter
gegliedert. In Kulturen bis zu einem Alter von 6 Monaten weisen die
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Kolonien einen frischen Glanz auf; spiter verschwindet dieser. Die
Kolonien behalten unverindert ihre tiefgriine Farbe, die selbst nach
cinem Jahr nicht verblasst. Die Spezifizitit der einzelnen Arten kommt
in zuckerfreiem Nihrmedium weniger in der Ausbildung der Kolonie,
alg vielmehr in der FForm und Grosse der Zellen zum Ausdruck.

Kulturen auf festem, zuckerhaltigem Nihrboden
(Knop — Agar + 2 % Glucose)

Was einem bei der Betrachtung der Kolonien von Coccomyxa auf
Glucose-Agar sofort auffillt, ist die Einheitlichkeit in der Ausbildung
der Kolonie bei simtlichen Klonen der Gattung. Ein Blick in meine
Algothek, in der etwa 250 verschiedene Klone aus zahlreichen Algen-
gattungen nicht nach ihrer Verwandtschaft, sondern nach der Reihen-
folge ihrer Isolierung nebeneinander stehen, geniigt, um simtliche
Kulturen, die zu Coccomyza gehoren, augenblicklich zu erkennen.
Trotz der spezifischen Verschiedenheiten in Grosse, Form und Farbe
der einzelnen Arten, stellen sie einen bestimmten einheitlichen Typus
dar, der sich in keiner anderen bisher in Kultur gezogenen Algen-
gattung wiederholt.

Im allgemeinen sind sdmtliche Coccomyzakulturen auf festem
Nihrboden gekennzeichnet durch eine kreisrunde Kolonie von —
wenigstens wihrend zwei bis drei Monaten — frischer dunkelgriiner
Farbe. Die Kolonie liegt dem Substrat eng an und steigt knopfformig
vom Rande gegen die Mitte zu leicht an. Die Oberfliche ist durchaus
glatt und zeigt einen scharfen Glanz. Der Rand der Kolonie ist regel-
missig gestaltet ohne Ausbuchtungen wund dgl. Erhebungen und
Furchungen, wie z. B. in den fiir Cystococcus so charakteristischen
Kolonien, treten nirgends auf. Niemals ist der Rand der Kolonie ab-
geflacht oder gar zu #Husserst vom Substrat abstehend, wie dies z. B.
bei der sonst dhnlichen Kolonie von Cystococcus Chodati (Parmeliae)
Jaac (1929) der Fall ist, sondern die Kolonie steigt vom Rande her
zunichst etwas steiler, dann etwas flacher an bis zu dem hdochsten
Punkt, der in der Mitte der Kolonie liegt.

Das Wachstum kann im allgemeinen als langsam bezeichnet
werden, wenngleich sich auch die einzelnen Arten in dieser Hinsicht
sehr verschieden verhalten. Jedenfalls entwickeln sich Coccomyza-
kulturen wesentlich langsamer als manche Arten aus den Gattungen
Cystococcus, Chlorella usw. Gut ausgebildete Kolonien von 1,5—2 cm
Durchmesser brauchen zu ihrer volligen Entfaltung auch bei den am
raschesten wachsenden Formen, wie z. B. Coccomyra Rayssiae Jaag
(Nr. 185), mindestens vier Monate, selbst auf Glucose-Agar, einem Néhr-
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boden, der als wachstumfordernd bekannt ist. In der Gattung Chlorella
gibt es zahlreiche Arten, die diese Ausmasse unter denselben Bedin-
gungen schon nach 4—6 Wochen erreichen. Die langsamer wachsenden
Arten von Coccomyza, wie z. B, N™ 197, 82 und 120 erreichen in dieser
Zeit einen Durchmesser der Kolonie von nur 2—4 mm.

Auch in der Farbe der Kolonie sind in den einzelnen Klonen auf-
fallende Unterschiede zu beobachten, die, obwohl sie demselben Typus
angehoren, in verschiedenen, namentlich helleren Farbtonen mit gelbem
Einschlag und in nachtriglichen Verfirbungen zum Ausdruck kommen.
Diese Farbunterschiede sind keineswegs als durch die Umwelt-
bedingungen verursachte Zufallsresultate aufzufassen; sie sind durch-
aus konstant bei sdmtlichen zehn Parallelkulturen einer Versuchsreihe
und wiederholen sich mit absoluter Treue bei jeder neuen Ueber-
impfung auf frischen Nihrboden.

Innerhalb des sehr einheitlichen Kolonietypus der Gattung fallen
unter den in gleichlaufenden Versuchen kultivierten Algen drei Klone
auf durch besonders lebhaftes Wachstum und dementsprechend durch
eine besonders grosse Kolonie. Es sind dies Coccomyzra Rayssiae Chod.
et Jaag, Nr. 185 (Nr. 334 der Algothek von R. Cuooar), C. Chodati
Jaag (= C. lacustris Chod. [1909], Nr. 186 nob. (Nr. 10 Chod.)
und C. elongata Chod. et Jaag, Nr. 190 nob. (Nr. 443 Chod.). Diese
Kolonien sind von tief dunkelgriiner Farbe und auf Grund ihres
Aussehens allein wiiren die drei von R. CHopar aufgestellten Arten
nicht voneinander zu unterscheiden. Dagegen sind sie in anderen
Eigenschaften (Zellform und Zellgrosse) so weitgehend verschieden,
dass sie bei eingehender Betrachtung nicht miteinander verwechselt
werden konnen. Interessant ist die Tatsache, dass es sich bei diesen
drei besonders rasch wachsenden Arten ausschliesslich um freilebende
Algen, nicht aber um Gonidien handelt. Die letzteren bilden daher
unter sich innerhalb der Gattung eine Einheit, wie sich dies auch in
anderen Punkten gezeigt hat.

Durch besonders helle Farbe fallen vier Arten auf: Coccomyxa
solorinae Chod., Nr. 193 nob. (Nr. 12 X Chod.), C. solorinae saccatae
Chod., Nr. 189 nob. (Nr. 75 Chod.), C. wiridis Chod., Nr. 192 nob.
(Nr. 84 Chod.) und C. pallescens Chod., Nr. 184 noh. (Nr. 66 Chod.).
Die ersten beiden sind Flechtengonidien, die letzteren beiden dagegen
auf den Flechten Sphaerophorus coralloides (Nr. 192) bezw. auf
Cladonia ¢racilis epiphytisch lebende Algen. Durch diesen helleren
Farbton unterscheiden sich C. solorinae saccatae und C. solorinae von
simtlichen Gonidienkulturen, die sonst durchwegs durch ihre dunkel-
eriine Farbe unter sich eine Einheit bilden. Unter den von mir
isolierten Klonen weist keine der Gonidienkulturen die hellere Farbe



25
auf, obschon darunter auch solche vertreten sind, die z. T. denselben
Flechtenarten entstammen : Solorina crocea, S. saccata. R. CHODAT ist
unsicher, welcher Flechte die Gonidie C. solorinae zuzuschreiben ist
(es kann sich handeln um S. saccata oder crocea). Diese Art
(Nr. 193) steht unter simtlichen von mir kultivierten Klonen durch
eine von den anderen Arten abweichende unregelmiissige Gestaltung
der Kolonie allein da, so dass es auch auf Grund der vorliegenden
Untersuchungen nicht moglich ist, durch Vergleich mit anderen
Formen ihre Herkunft zu ermitteln. Da die von mir gezogenen Gonidien-
kulturen der Flechte Solorina saccata, die ich am Glidrnisch (Nr. 26
und Nr. 68) und im Jura (am Saut du Doubs, Nr. 172) sammelte, nicht
diesen helleren Farbton aufwiesen, so lag die Frage nahe, ob eine
Ursache dieser Farbverschiedenheit darin gesucht werden miisse, dass
die von R. Cuopar beschriebene Art schon seit mehr als zwei Jahr-
zehnten auf kiinstlichem (zuckerhaltigem !) Ndhrboden gezogen wurde.
Es kime diese Tatsache den verschiedentlich mitgeteilten Beobach-
tungen nahe, die einen teilweisen Verlust des Chlorophylls mancher
Algen der Kultur in kohlehydrathaitigemm Nihrboden zuschrieben.
Diese Vermutung kann aber nicht zutreffen, da die farbige Abbildung,
die R. Cuopar auf Tafel VII schon 1913 gibt, durchaus dem Bilde
entspricht, das die Kolonie auch heute noch nach jeder Uebertragung
auf Knop-Glucose-Agar immer wieder liefert. Daraus geht hervor, dass
schon auf Grund der Oberflichengestaltung der Kolonie die Gonidien
der Flechte Solorina saccata von verschiedenen Standorten (Gr. St.
Bernhard einerseits und Jura und Gldrnisch anderseits) als ver-
schieden bezeichnet werden miissen. Wiihrend innerhalb dieser Gruppe
von heller griinen Kolonien C. pallescens Chod. (Nr. 184) und C.
solorinae saccatae Chod. (Nr. 189) dem Aussehen der Kolonie nach,
wenigstens wihrend der ersten drei Monate, nur schwer auseinanderzu-
halten sind, so unterscheiden sich beide von C. viridis Chod. (Nr. 192),
welche Art Kolonien bildet, die nur in der Mitte eine hellere Farbe
annehmen, wihrend sie gegen den Rand zu ihre dunkelgriine Farbe
beibehalten. Je idlter die Kulturen sind, um so mehr verschirfen sich
die spezifischen Merkmale in den Kolonien der verschiedenen Arten,
so dass es alsdann leicht ist, die einzelnen Klone zu unterscheiden.
Solorina saccata (Nr. 189) liefert in 6 Monate alten Kulturen Kolonien
von der hellsten Farbe. Sie sind vollig gelb und behalten hochstens
einen feinen griinlichen Saum. Nr. 192 und Nr. 184 behalten dagegen
einen breiten frischen griinen Rand und bei Nr. 193 firbt sich nur die
mittlere Zone zwischen Zentrum und Rand blass braungelb, wihrend
innerhalb und ausserhalb davon die griine Farbe erhalten bleibt. Wenn
auch diese Merkmale namentlich in jiingeren Kulturen als syste-
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matische Merkmale geringfiigig scheinen mogen, so diirfen sie doch
nicht iibersehen werden, da sie sich in simtlichen zehnfach gefiihrten
Versuchsreihen einstellen und bei jeder Neuimpfung getreulich
wiederholen.

C. solorinae Chod. (Nr. 193) verhilt sich in bezug auf die Ober-
fliche der Kolonie spezifisch und ist mit keinem der iibrigen Klone
zu vergleichen, was ebenfalls schon in der Abbildung, die R. Cuopar
(1913, Taf. VII, Fig. 3) davon gibt, zum Ausdruck kommt. In meinen
Kulturen ist diese. Art nicht nur durch eine kopfchenartige Erhebung
in der Mitte der Kolonie gekennzeichnet, sondern iiberdies durch
weitere kleine hockerige Unregelmissigkeiten und namentlich radial
verlaufende feine rippenartige Erhebungen, die den Kulturen der
simtlichen Parallelreihen als spezifisches Merkmal eigen sind.

Die iibrigen Klone sind weiterhin noch untereinander verschieden
durch die Grosse der Kolonien, sowie durch die Ausbildung Kkleiner,
auffallend hell gefirbter Tochterkolonien, die aus den mittleren Teilen
der Mutterkolonie hervorbrechen und durch gegenseitige Verschmelzung
den ganzen mittleren Teil der Kolonie mit heller apfelgriiner Farbe
iiberziehen. Die einzelnen Klone zeigen diese Art der Verfirbung in
charakteristischer und weitgehend konstanter Weise. Besonders deutlich
ist diese Erscheinung bei den Klonen Nr. 123, 142, 143, 144, 169 und
176, also ausschliesslich bei Flechtengonidien. Es liegt daher in dieser
Eigenschaft ein interessantes Merkmal, das bei freilebenden Cocco-
myzaalgen nicht zutage tritt.

So stellen die aus Flechten isolierten Klone in bezug auf die
Gestaltung der Kolonie innerhalb der Gesamtheit der Coccomyzaalgen
eine KEinheit dar, zu der sich freilich noch eine Reihe von Formen
gesellen, die als Epiphyten auf verschiedenen Flechtenarten gefunden
wurden. Hier sind zu erwiihnen : Klon Nr. 82, epiphytisch auf der
Flechte Aspicilia cinereo-rufescens Ach., sodann Nr. 149, gefunden
auf Acarospora fuscata (Schrad) Nyl.,, und Nr. 58, isoliert von der
Oberfliche der Flechte Parmelia subaurifera Nyl. Diese letztere Alge
hat sich auch in sidmtlichen {tbrigen Versuchen mit Klon Nr. 26 als
identisch erwiesen. So liegt der Gedanke nahe, dass es sich dabei um
eine aus einem Flechtenthallus entwichene Gonidienalge handeln konnte.

Je dlter die Kulturen sind, um so mehr nehmen die Kolonien der
verschiedenen Klone arttypische Farbtone an. Durch diese Verférbung
werden sie immer heller, nie dunkler. Durchliuft eine Kolonie wih-
rend ihrer Entwicklung mehrere Farbtone, so ist die Reihenfolge ihres
Auftretens bei jeder neuen Ueberimpfung immer dieselbe, weshalb
solche Farbverinderungen ebenfalls als systematische Merkmale ver-
wendet werden konnen.
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Bei der Beschreibung der einzelnen Klone werden die Farben durch
die Nummern bezeichnet, denen sie im « Code des Couleurs » ent-
sprechen.

Die Verfirbung der Kolonie

Wird eine Griinalge in einem Erlenmeyerkolben auf festes Néhr-
substrat geimpft und diese Kultur konstanten Aussenbedingungen
ausgesetzt, so wire zu erwarten, dass die sich entwickelnden Algen
unter unverinderten Lebensbedingungen stiinden. Die einzelnen Zellen
wie auch die Kolonie miissten dann durchaus einheitlich bleiben in Form
und Farbe. Diese Ueberlegung stimmt aber keineswegs tiberein mit dem,
was der Algologe, der mit Reinkulturen arbeitet, fortwihrend beob-
achtet. Er sieht immer wieder, wie nicht nur die Zellen, sondern auch
die Kolonien als solche eine Entwicklung durchmachen, die sich in erster
Linie in einer charakteristischen Verfirbung der Kultur zeigt. In ge-
wissem Sinne trifft dies auch fiir das Algenmaterial in fliissigen Nihr-
substraten zu. Diese Farbveriinderungen sind charakteristisch fiir jede
systematische Kinheit (Art, Klon, Stamm). Sie treten, die Gleichheit
des Nihrsubstrats und der Aussenverhiltnisse vorausgesetzt, in einer
ganz bestimmten Zeit nach der Impfung auf, und wenn die Farben
sich veriindern, so geschieht dies immer in derselben Weise und in
derselben Folge. Man kann daher wohl von einer Lebensgeschichte
und von einem Altern der Kultur reden. Die bisher verdffentlichten
Béschreibungen (Cuopat, WAREN, JAAG u. a.) beziehen sich zumeist auf
die endgiiltigen Stadien, die sich mit dem Alter nicht oder nur wenig
mehr veridndern, die ihre Entwicklung abgeschlossen haben.

Die allméhlich und regelmissig verlaufenden Verfirbungen der
meisten Algenkolonien haben ihre Ursache meist in der spirlicher wer-
denden Ausbildung des Chlorophylls, wihrend andere Farbstoffe, wie
z. B. Carotine, Xantophyll usw. in den Vordergrund treten. Die Auf-
stapelung von Zelleinschliissen als Produkt der Assimilation ist eine
weitere Ursache der Verfirbung.

Neben solchen meist an der Oberfliche der Kolonie auftretenden
Erscheinungen, die als Alterserscheinungen aufgefasst werden miissen,
macht der experimentierende Algologe hiufig die Beobachtung, dass
mitten in einer Kolonie von bestimmter Farbe plotzlich scharf um-
rissene Punkte oder fidcherformig gegen den Rand zu fortschreitende
Sektoren von auffallend verschiedener Farbe auftreten. Solche punkt-
oder ficherformigen Tochterkolonien, die ihren Ursprung im Zentrum
oder an irgendeiner seitlich gelegenen Stelle der Kolonie nehmen
konnen, gehen zweifellos von jeweils einer einzigen Zelle aus, welche
die neuauftretende Eigenschaft (meist eine viel hellere Farbe) besitzt,
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die sie auf ihre gesamte Nachkommenschaft weitergibt. Es lag daher
von Anfang an nahe, beim Auftreten solcher Sektoren an Mutationen
(Mikromutationen) zu denken. R. Cuobnar (1929) hat in der Tat bei
einzelligen Griinalgen Mutationen nachweisen konnen; in seinen Unte:-
suchungen scheinen aber die durch Mutationen erhaitenen Klone nicht
unbedingt von den Zellen eines Sektors zu stammen.

Allgemeine Farbverdnderungen der Kolonie zeigen sich besonders
hidufig und regelmissig bei den Klonen der freilebenden Coccomyza-
algen. Bei den Flechtengonidier vom Coccomyxatypus fehlen sie fast
vollig. Dagegen treten die erwihnten punktformigen plotzlichen Farb-
dnderungen in sozusagen sdmtlichen Klonen auf, und zwar mit
soleher Regelmiissigkeit, dass sie als wertvolles systematisches Merk-
mal der betreffenden Einheiten beniitzt werden konnen.

Wodureh ist die Farbenverschiedenheit der Sektoren verursacht ?
Es interessierte mich vor allem, zu erfahren, ob es sich dabei um
Mutationen oder aber um gewdhnliche Alterserscheinungen, nicht nur
der Kolonien, sondern auch der einzelnen Zellen handle. Letztere Mog-
lichkeit schien mir gegeben, namentlich, als ich beobachtete, dass
Sektoren dadurch entstehen konnen, dass sich von einer Zelle aus
« epiphytisch » eine mehr oder weniger dicke Zellschicht auf dem
Picken der Mutterkolonie nach dem Rande zu entwickelt. Dass sich
ein Sektor immer vom Ausgangspunkt aus in zentrifugaler Richtung
und nie umgekehrt ausbreitet, liesse sich dadurch erkliren, dass die
jingsten Zellen in der sich nach aussen zu abflachenden Kolonie
immer bessere Erniihrungsverhiltnisse finden, je mehr sie sich dem
Rande néhern. Die Zellen der Ueberkolonie (Sektor) ziehen doch wohl
ihre Nihrstoffe aus der zwischen den Zellen der Mutterkolonie durch
Kapillaritit festgehaltenen Fliissigkeit und dies diirfte um so leichter
gelingen, je diinner die Kolonie ist. Mit Hinsicht auf die andersartigen
Erndhrungsbedingungen, denen die Zellen der Ueberkolonie ausge-
setzt sind, ist es daher nicht verwunderlich, wenn sie auch andere
Farbstoffe ausbilden als die Zellen der Mutterkolonie.

Aber nicht nur der Sektor in seiner Gesamtheit, sondern auch jede
seiner einzelnen Zellen sieht anders aus als in der Mutterkolonie. Ganz
allgemein sind die Zellen des Sektors grisser. Auffallende monstrise
Riesenformen sind zahlreich. Das Zellmaterial ist recht inhomogen.
Immer erweist sich der Chromatophor als weitgehend reduziert und
die Zellen sind mit troptchenartigen farblosen Einschliissen angefiillt.
Sie machen den Eindruck von Mast- und Degenerationsformen, wie sie
vieltach in sehr reichhaltigen Néhrfliissigkeiten erhalten werden. In
diesen Fillen konnte die Ursache der genannten Verdnderungen in den
veridnderten Lebensbedingungen der Zellen des Sektors gesucht werden.
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Es gibt freilich auch Sektoren, bei denen von einer «Ueberkolonie»
nicht gesprochen werden kann. Man beobachtet allein, dass in der
kreisformigen Kolonie ein deutlich von einem Punkt ausgehender
Sektor anders ausgebildet ist. Dieser scheint sich aber gleichzeitig
und unter denselben Bedingungen wie die Gesamtkolonie zu ent-
wickeln. In diesem Falle konnte es sich um Mutationen handeln. Diese
Frage muss aber erst in neuen eingehenden Studien, in denen neu-
isolierte einzelne Zellen sowohl des Sektors als auch der Mutter-
kolonie untersucht werden, abgeklirt werden.

Zucker als Nahrung

Wer Algen in Reinkultur ziichtet, weiss, dass sich viele Griin-
algen trotz der Fidhigkeit einer durchaus autotrophen Lebensweise nur
in zuckerhaltigem Nihrsubstrat auf die Dauer erhalten lassen. Fiir
andere freilich ist Zucker ein Gift oder doch zum mindesten der Ent-
wicklung nicht forderlich. Zu letzteren sind nach meinen Beobach-
tungen namentlich einige Flechtengonidien vom Pleurococcustypus,
dann aber auch gewisse Arten von Chlamydomonas zu rechnen. Auch
Hdmatococcus pluvialis Flotow em. Wille und Rhodoplaz Schinzii,
Schmidle et Wellheim, stellen auf zuckerhaltigem Nidhrboden ihr
Wachstum nach wenigen Wochen vollig ein. So knnte man eine fort-
laufende Reihe aufstellen von rein autotrophen bis zu ausgesprochen
saprophytisch sich ernédhrenden Griinalgen mit allen Uebergingen eines
mehr oder weniger ausgesprochenen fakultativen Saprophytismus.

Die Gonidien verschiedener Flechtengattungen verhalten sich in
bezug auf die Bedeutung der Kohlenhydrate in ihrer Ernidhrung
spezifisch. So konnte ich (1929) nachweisen, dass zwischen den
Gonidien aus verschiedenen Arten der Gattung Cladonia und denen
aus der Gattung Parmelia tiefgreifende Unterschiede vorhanden sind
in bezug auf die Fihigkeit, auf rein mineralischen Nihrbdden zu
gedeihen. Zuckerhaltiges Nihrsubstrat hat aber in der Algenkultur
nicht nur die Bedeutung, das Wachstum in kiinstlichem Nihrmedium
zu erleichtern. Es wird, wie oben gezeigt, in systematischen Experimen-
taluntersuchungen auch deshalb it Vorliebe verwendet, weil durch
Zusatz von Zucker in vielen Algen die Kigenschaiten geweckt, bhzw.
klarer zum Ausdruck gebracht werden konnen, die in rein minera-
lischem Substrat nicht oder nur undeutlich in Erscheinung treten. Dies
gilt ganz besonders fiir viele Flechtengonidien. Wihrend diese z. B.
auf Knop-Agar nur eine kleine, wenige mm grosse Kolonie von ein-
fachster Form ausbilden, ohne jede Differenzierung in Farbe, Ober-
flichengestaltung usw., so bilden dieselben Organismen autf Knop-
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Glucose-Agar Kolonien aus, in denen die verschiedenen systematischen
Einheiten, Gattungen, Arten, Rassen und Klone ihre verborgenen
Eigenheiten zum Ausdruck bringen in durchaus spezifischer Gestaltung
der Form und Gliederung der Kolonie, der Farbe usw. Derartige
Kulturen in kohlehydrathaltigem N#hrboden haben es auch ermdglicht,
z. B. tiir die Gonidien séimtlicher untersuchten Cladonia- bzw. Parmelia-
arten eine an die Gattung gebundene Spezifizitit festzustellen. Auch im
Studium der freilebenden Algen hat sich diese Methode bestens
bewihrt, um die in einem Material vermischten systematischen Ein-
heiten auseinanderzuhalten. Nicht, dass durch die Kultur auf zucker-
haltigem Nihrboden neue Eigenschaften geschaffen wiirden ! Aber jede
Spezies, jeder Klon reagiert auf diese Erndhrungsverhiiltnisse nach
ihrer eigenen Art, und wenn es sich darum handelt, die Eigenschaften
einer Alge, eines Pilzes, eines Spaltpilzes usw. zu erkennen, so gibt
es kein besseres Mittel, als den Organismus in moglichst verschieden-
gestaltigen Bedingungen zu ziehen, und ihm auf diese Weise Gelegen-
heit zu geben, seine Art nach allen Seiten zu bekunden.

Manche Forscher lehnen diese Methoden ab. Den einen sind sie
zu kompliziert; die andern fiirchten, dass man in solchen Unter-
suchungen gar nicht das wirkliche Wesen einer Pflanze erfasse, da
solche Erndhrungsbedingungen nicht in geniigender Weise den tat
sichlichen 0kologischen Verhiltnissen in der Natur entsprechen.

Letztere Ueberlegung ist nicht ganz ungerechtfertigt, selbst wenr
man gestehen muss, dass die Erndhrungsverhiltnisse, unter denen
Flechtengonidien oder Algen in der Natur leben, iiberhaupt noch
recht wenig erforscht sind. Aber in diesen Kulturen auf zucker-
haltigem Niahrboden braucht man gar nicht zunichst nur an die
Verhéiltnisse in der Natur zu denken. Sie haben in erster Linie den
Zweck, die verborgenen Kigenschaften eines Organismus wie durch
eine Lupe erkennen zu lassen. Aber auch beim Studium der Anspriiche
an das Nihrsubstrat der in Frage stehenden Pflanze, z. B. der Fest-
stellung einer autotrophen bzw. saprophytischen Ernihrung, werden
solche Kulturen gute Dienste leisten.

Aus den genannten Griinden schien es mir vorteilhaft, die Cocco-
myxragonidien zunichst in denselben Nidhrmedien zu untersuchen, in
denen simtliche, namentlich von R. Cuopar, bisher in Reinkulturen
beobachteten Arten von Cystococcus, Coccomyxra, Coccobotrys u. a.
gezogen worden waren. Da sich die Algen in verschiedenen Néhr-
medien verschieden verhalten, so kann ein Vergleich nur auf dem-
selben Substrat durchgefiihrt werden, und da iiberdies Temperatur,
Belichtung usw. auf Wachstumsgeschwindigkeit, Farbe und Morpho-
logie der Kulturen einen betrichtlichen Einfluss ausiiben, so war es
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gegeben, die Kulturen in mineralischen und organischen Néhrboden
gleichzeitig anzusetzen.

In einer ersten Versuchsreihe untersuchte ich den Einfluss wver-
schiedener Konzentrationen von Glucose. Dabei wihlte ich zum Ver-
oleich vier Klone: zwei von Gonidien aus verschiedenen und in
verschiedener Hohe am Glirnisch gesammelten Thalli der Flechte
Solorina saccate und sodann zwei Algen, die ich als freilebende Formen
gesammelt batte, und die mir in die Verwandtschaft der Gattung Cocco-
myzxa zu gehoren schienen. Es handelte sich um Klon Nr. 26 : Gonidie
von Solorina saccata, gesammelt am Gipfel des Gldrnisch 2900 m ii. M.,
Nr. 68 : Gonidie von Solorina saccata am Glirnisch, in der Hohe von
2100 m gesammelt, Nr. 58 : Alge, epiphytisch lebend auf der Flechte
Parmelia subaurifera auf Baumrinden am Ziirichberg, Nr. 66 : Alge
epiphytisch auf Ulmenrinde im Garten des Kantonsspitals Ziirich.

Als Niihrfliissigkeit wurde Knopsche Losung verwendet (auf
verdiinnt), welcher Glucose in verschiedener Konzentration von 0,5 bis
10 % beigegeben wurde.

Das Resultat dieser Versuchsreihe wurde in der Weise ermittelt,
dass die in einem Versuchskolben entwickelten Algen in graduierten
Glasrohrchen bei gleicher Tourenzahl (3000) wihrend je 30 Minuten
zentrifugiert wurden (siehe Kap. Methodik). Auf diese Weise erhielt
ich freilich nicht absolute und fiir die verschiedenen Klone vergleich-
bare Werte. Ich verliess deshalb spiter diese Methode, indem ich das
Algenmaterial in den Zentrifugierglischen trocknete und wog und da-
durch absolute Werte erhielt, die geniigend genau waren, um
namentlich zum Vergleich der Ergebnisse zeitlich auseinanderliegender
Versuche und mit den Angaben anderer Autoren verwendet werden zu
konnen.

Das Ergebnis dieser Versuche kann folgendermassen zusammen-
gefasst werden. |

Versuchsdauer : 20 Tage. Belichtung : diffuses Tageslicht. Tempe-
ratur : 20—22° C. Die Zahlen stellen Mittelwerte in mg dar aus je 10
Parallelkulturen.

Nihrboden Klon:Nr.26  Nr. 68 [ Nr. 58
|

Knop /s e e e e e 20 - 0,6 ‘ 10 4+ 0,6 ‘ 194+-1,1
. Yad 05% Glucose . . . . | 41409 | 29407 | 29408

. s 100 ... .| 48304 | 81404 | 29-r07

o Y 20%% Co.. | 683209 | 44-03 | 41204

, Vs 50°% " § 70+1,0 | 40406 | 3807

. s 100% C .| B24-08 | 9-+04 | 8+08




Aus dieser Tabelle geht zunichst hervor, dass sich die hier ver-
wendeten Algen in rein mineralischen Nihrmedien (Knop %) wohl zu
entwickeln vermogen. Zugabe von Zucker fordert das Wachstum. Die
giinstige Wirkung steigt mit der Konzentration des Zuckers bis zu 2 %o
bei Nr. 68 und Nr. 58 bzw. bis zu 5 %o bei Nr. 26; 10 %0 werden von den
Algen noch ertragen. Die Wachstumsintensitit ist aber bei allen drei
Klonen gegeniiber 5 %o vermindert. Die drei Klone verhalten sich indes
verschieden. So zeichnet sich Nr. 26 aus durch ein etwas rascheres
Wachstum. Diese Alge scheint die hiéchste Konzentration des Zuckers
besser zu ertragen als die iibrigen.

In einer 10 Tage spiter vorgenommenen Aufzeichnung zeigten
sich die Ergebnisse des vorgenannten Versuches durchaus bestitigt
und die Verschiedenheiten im Verhalten der 3 Klone waren noch ver-
schirft.

Vergleichen wir diese Iirgebnisse mit denjenigen friiherer Versuche
an Cladonia- bzw. Parmeliagonidien, so zeigt sich, dass Coccomyzxa-
algen auf rein mineralischem Substrat leichter gedeihen als Cysto-
coccusgonidien von Cladonia und noch wesentlich leichter als die-
jenigen von Parmelia. Wihrend diese letzteren (s. Jaag, 1929, 8. 47/50)
bei 20 %o Glucose das Maximum ihrer Entwicklung erreichen, wird bei
Coccomyza die Entwicklung schon betrichtlich gehemmt bei 10 %o
Glucose, was auch in den spéter durchgefiihrten Versuchen klar zum
Ausdruck kam.

In diesem Versuch erwies sich die freilebende Alge Nr. 58 als an-
nihernd identisch mit der Gonidie Nr. 68, wihrend im physiologischen
Verhalten zwischen Nr. 26 und Nr. 68 auffallende Unterschiede zu
verzeichnen waren. Auf diese Spezifizitit soll bei der Besprechung
weiterer Experimente noch zuriickgekommen werden.

Pepton als Nahrung

Seit den Versuchen von Beyerizck (1890) und Artari (1902) bis
in unsere Tage wurde die Frage von der Bedeutung des Peptons als
Algennahrung immer wieder diskutiert. Trotzdem konnte man nicht
sagen, dass heute das Problem gelost wiire. Die Einzeluntersuchungen
sind noch zu wenig zahlreich, um allgemeine Schliisse zuzulassen; denn
verschiedene Organismen verhalten sich auch in dieser Richtung
spezifisch. Zur Untersuchung gelangten zunichst wiederum die im
vorigen Versuch verwendeten Klone Nr. 26, 58 und 68. Sie wurden am
gleichen Tage unter Zusatz von Zucker auf Knop-Agar in Erlenmeyer-
kolben eingeimpft, sodann auf Pepton und schliesslich auf Mischungen,
in denen Pepton und Zucker in verschiedener Konzentration vor-
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handen waren, wie dies aus untenstehender Tabelle ersichtlich ist. Die
s0 beimpften Nihrfliissigkeiten wurden wihrend sieben Monaten in
ihrer Entwicklung beobachtet. Die Ergebnisse der Glucoseexperimente
wurden insofern bestiitigt, als die zucker- und peptonfreie Losung ein,
wenn auch geringes, so doch deutliches Wachstum aufweist. Mit Zusatz
von 2% Glucose wird das Wachstum bei sdmtlichen Arten wesentlich
beschleunigt.

Nihrboden Klon Nr. 26 Nr. 68 Nr. 58
/s Knop . v o B 5 & B 3 B 3 22 mg 21 mg 21 mg
‘s, 4+0,1°%Pepton . . . . . 3 32 . 33
s, +2,0°% Glucose . . . . . b2 44, 40
s, 0,1 Pepton 4 2° Glucose 8, | 64, 61
s, +056°% , F+2% 97 83 86
s, +1,0% , 2% , 94 86 , 81
5, +20% , +2% 84 81 T,
Ys o  +5,0"% , +2°% 80 63 49

Setzt man der mineralischen Fliissigkeit 0,1% Pepton zu, so
beobachtet man ebenfalls eine geringe Begiinstigung des Wachstums.
Die Wirkung ist zwar schwiicher als diejenige von 2% Glucose. In
sehr geringem Masse wiiren diese Algen also Peptonaigen, wenn man
unter diesem Begriff nichts anderes verstehen wiirde als die Tatsache,
dass Pepton das Wachstum leicht fordert. Niemals aber wiire es an-
gingig, diesen Namen zu verwenden in der Auffassung von ARTARI,
nach der diese Algen darauf angewiesen wiiren, den Stickstoff nur aus
hochmolekularen organischen Verbindungen zu ziehen. Eine auf-
tallende begiinstigende Wirkung tritt erst ein, wenn Pepton und
Zucker geichzeitig beigegeben werden; in diesem Falle hat schon 0,1 %o
Pepton einen auffallenden Einfluss, was aus dem Vergleich mit den Ver-
suchsergebnissen mit 2 %o Glucose hervorgeht. Von der dritten Reihe
in der Tabelle an bleibt der Zuckergehalt konstant und nur das Pepton
nimmt in der Konzentration zu. Die zunehmende beschleunigende
Wirkung ist daher ausschliesslich dem Pepton zuzuschreiben. Wenn in
der obenstehenden Tabelle ein Maximum in der erzielten Wirkung bei
den Peptonkonzentrationen von 0,5—2 % liegt, bei 5 %o dagegen leicht
zurlickgeht, so verdndert sich dieses Ergebnis im weiteren Verlaufe
des Experimentes insofern, als sich erst bei 5% Pepton die stirkste
Entwicklung einstellt.

Auch in diesem Versuch erwiesen sich die verwendeten Flechten-
cgonidien als spezifisch, indem, wie im Glucoseexperiment, Nr. 26 von
Anfang an die rascheste Entwicklung zeigt. Nr. 58 und Nr. 68 dagegen

3
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zeigen wiederum keine wesentlichen Unterschiede, weder in bezug auf
ihr physiologisches Verhalten, noch auf die Farbe und Morphologie
der Kultur.

Peptonhunger ist iibrigens durchaus keine allgemeine Erscheinung
bei den Algen. Ich fand z. B., dass verschiedene mir von Herrn Prof.
Dr. W. Viscuer in Basel zugesandten Algen Pepton auch in den fiir
Coccomyxa verwendeten Konzentrationen durchaus nicht ertrugen,
sondern schon bei 0,1 % Pepton jedes Wachstum einstellten.

Der Einfluss der Temperatur auf die Entwicklung der
Coccomyxaalgen

Nachdem sich gezeigt hatte (Jaae, 1929), dass die Gonidien vom
Cystococcustypus in ihrer Entwicklung nicht nur tieferen Temperaturen
den Vorzug geben, sondern bei hoheren Temperaturen jedes Wachstum
rinstellen, so war es interessant, das Verhalten unserer Coccomyza-
algen in diesem Punkte zu untersuchen.

Ich ging dabei so vor : Von jedem Klon, gleichviel ob freilebende,
epiphytische oder Gonidienalge, wurden je 130 Reagensglischen, die
jeweils 10 em?® Nihrflissigkeit (Knop % + 2% Glucose) enthielten,
beimpft. Diese Kulturen wurden am 14. August 1932 in 13 Thermo-
staten verteilt, so dass jeder Klon bei 13 verschiedenen konstanten
Temperaturen in je 10 gleichlaufenden Reihen ausgesetzt war. Dabei
handelte es sich um die konstanten Temperaturen von 0°, 3°, 67, 9°,
120, 15°, 180, 210, 240, 270  30°, 33°, 36° C. Zweimal wurde das Ergebnis
abgelesen : zuerst am 14. November 1952 und sodann am 20. Februar
1933, d. h. nach etwa drei und sechs Monaten.

Bei der ersten Ablesung ergab sich als allgemeines Resultat, dass
die Entwicklung in den mittleren Temperaturen, d. h. von 15—24° C
am weitesten fortgeschritten war. Bei 0° 3° und 6° C war zwar eine
Zunahme des Algenmaterials zu verzeichnen; bei 33° und 36° C hatten
sich die Algen dagegen nicht nur nicht vermehrt, sondern auch das
eingeimpfte Material war zugrunde gegangen.

Anders lautete das Ergebnis bei der zweiten Ablesung (6 Monate
nach der Beimpfung). Es zeigte sich, dass sich das Entwicklungs-
maximum wesentlich nach der Seite der tieferen Temperaturen hin
verschoben hatte. Schon bei 0° C war bei sidmtlichen Klonen eine
wesentliche Vermehrung deér Zellen zu beobachten. Bis zu 9° C nahm
die Entwicklungsintensitit regelmissig und rasch zu, um von da an
bis zu den konstanten Temperaturen von 24° und 27° wieder langsam
und stetig abzunehmen, und bei 30° in den meisten Klonen vollig aut-
zuhoren. Bei den meisten Klonen liegt das Maximum der Entwicklung
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bei 9° C; bei wenigen dagegen bei 12° C (Klon Nr. 122, 120, 192).
Bei den tiefsten Temperaturen sind zwischen den einzelnen Kilonen
nur unwesentliche Verschiedenheiten im Verhalten zu beobachten.
wihrend die einzelnen Arten den hiheren gegeniiber weniger indifferent
sind. So fallen die Klone Nrn. 190, 197, 189 und 82 auf durch die Ein-
stellung des Wachstums oberhalb 27° C, wihrend dagegen die Klone
Nr. 140 und 147 noch bei 30° C eine ansehnliche Entwicklung zeigen.

Allgemein ldsst sich sagen, dass die Coccomyzaalgen namentlich
im Vergleich mit den Cystococcusgonidien geringe Anspriiche an die
Temperatur stellen. Zwischen den drei Algengruppen : freilebende, anf
Flechten epiphytische und Gonidienalgen, bestehen hinsichtlich ihrem
Verhalten gegeniiber der Temperatur keine wesentlichen Unterschiede.

Die Temperatur hat auch auf die Ausbildung der einzelnen Zellen
einen grossen Einfluss. Allgemein zeigen die Zellen bei tiefen Tempe-
raturen ein gesundes Aussehen; sie sind von normaler Grosse und
frischer griiner Farbe. Der Chromatophor bedeckt beinahe die ganze
Oberfldche der Zellen. Diese sind bei 0° C kleiner als bei Temperaturen
von 3—15° C; immerhin sind sie ebensogut ausgebildet wie im Thallus
drin. Die grossten Individuen entwickeln sich bei 6°-—12° C; bei diesen
Temperaturen haben sie auch ein gesundes, lebenskriftiges Aunssehen.
Von 18° C an beobachtet man, dass sich der Chromatophor immer mehr
auflost, in Stiicke zerfillt und schliesslich bei den hochsten Tempe-
raturen unférmlich und kornig ist. Die Zellen nehmen dann immer
mehr Zerrformen an. Kugelige Riesenzellen sind den in grosser Mehr-
zahl vorhandenen auffallend kleinen Zellen beigemischt. An manchen
Individuen beobachtet man horn- und schwanzartige Anhingsel, die
offenbar von anormalen Zellteilungen herriihren. Dies ist besonders
auffallend in Kulturen bei Temperaturen oberhalb 27° C. Von 30° C an
sind die Zellen so unférmlich, dass man sie kaum mehr als Coccomyxa-
algen erkennen kann. Thr Inhalt ist zusammengeballt wie in plasmoly-
siertem Zustande, wihrend die farblose Zellwand ihre normale Form
beibehiilt.

Systematische Einheiten

Wenn es in der Systematik der hoheren Pflanzen meist keine
besonderen Schwierigkeiten verursacht, neue Formen nach ihrem Rang
als Gattung, Art, Varietit usw. im System einzuordnen, so begegnet
diese Aufgabe bei den niederen Pflanzen hiufig erhebhlichen Schwierig-
keiten. Da bei Phanerogamen eine [I'iille von Unterscheidungsmerk-
malen vorhanden ist, die in ihrer Universalitit immer mehr ein-
geschrinkt werden von der Gattung zu den Arten, von diesen zu den
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Varietiten und von hier aus zu den Rassen und Formen, so ist die
Einreihung nach dem Rang eine verhiiltnismissig leichte Sache. Meist
handelt es sich um, im Vergleich zum Ganzen, geringfiigige Einzel-
heiten, Verschiedenheiten in der Blattform, Unterschiede in der Behaa-
rung, der Nervatur der Blitter usw., also alles, wenn auch erb-
konstante, so doch unbedeutende Abinderungen von einer Normalform,
wenn man sie an den allgemeinen Merkmalen der unter sich ver-
wandten systematischen Einheiten hoherer Ordnung misst.

Bei den Farnen sind es die Form und die gegenseitige Anordnung
der Fiederchen eines Wedels, die als Artmerkmale verwendet werden;
bei den Moosen ist u. a. die Form der Zellen des Gametophyten fiir die
Aufstellung der Arten von grosser Bedeutung. Bei den Flechten geben
Zahl, Farbe und Form der Sporen des Flechtenpilzes den Ausschlag fiir
die Gliederung in morphologische Arten, und bei den parasitischen
Pilzen dient die Wahl der Wirtspflanze zur Schaffung von physiolo-
gischen Arten. Von der Aufteilung in Varietiten wird hier in Anbe-
tracht der Schwierigkeit der Wertung dieser Merkmale vielfach ab-
gesehen. Im Bereiche der hoheren fadigen Griinalgen (Cladophora u. a.)
scheint sich die vegetative Entwicklung des Thallus zur Aufstellung
von Varietiten und Formen zu eignen, wenn auch in vielen derartigen
Fillen sorgfiltig durchgefiihrte Experimentaluntersuchungen diesen
Gebrauch noch werden rechtfertigen miissen.

Bei den einzelligen Algen hat man bis heute davon abgesehen,
Varietiten und Formen als systematische Einheiten zu prigen und dies
gewiss mit Reclit; denn es ist in diesen Formenkreisen ausserordentlich
schwierig, wenn nicht unmoglich, iiber den systematischen Wert eines
Unterscheidungsmerkmals zu entscheiden, solange man nicht die
(‘hromosomenverhiiltnisse der in Frage kommenden Formen kennt.

Die Bakteriologen stellen Arten auf auf Grund rein physiolo-
gischer Merkmale. Auch das hat wohl seine praktische Begriindung
und seine Berechtigung. Die experimentell arbeitenden Algologen
verzichten im allgemeinen bei einzelligen Algen auf die Schaffung von
Varietiiten und benennen als Arten, was sich unter Riicksichtnahme
auf die Variationsbreite von Form und Grosse der Zellen unter dem
Mikroskop wesentlich unterscheidet. Der Grund fiir dieses Vorgehen
liegt wohl in der Erkenntnis, dass es in Anbetracht der wenig zahl-
reichen Unterscheidungsmerkmale willkiirlich wire, {iiber den syste-
matischen Rang einer bestimmten Form zu entscheiden. Ebenso beliebt
sind aber auch Verschiedenheiten in der Morphologie und Farbe der
Kolonie auf standardisierten Nihrboden, soweit diese Unterschiede
wenigstens unabhiingig sind von zufilligen Aussenbedingungen und sich
bei jeder Ueberimpfung auf neues Nidhrsubstrat als konstant erweisen.
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Man lehnt sich mancherorts auf gegen diese Handhabung der
Algensystematik; man hort sprechen von einer « école pulvérisatrice »
nnd hebt dabei hervor, dass dadurch die Algologie uniibersichtlich und
kompliziert werde. Insofern behalten diese Leute recht : die experi-
mentelle Algologie kann nicht die Sache von Dilettanten sein. Xine
weitgehende Beherrschung der neuen Arbeitsmethoden (Mikromani-
pulator, Reinkulturen usw.) sind notwendig, und Geduld und kritische
Verwertung der Versuchsergebnisse sind die unerlisslichen Vor-
bedingungen fiir erfolgreiche Arbeit. Aber wir sehen darin keinen
Grund, auf diese exakten Methoden zu verzichten. Im Gegenteil, wie es
schon verschiedene Forscher deutlich ausgesprochen haben, wird es in
Zukunft nicht mehr angehen, Arten, namentlich bei einzelligen Algen,
aufzustellen, ochne vorher nicht nur den gesamten Entwicklungsgang,
sondern auch die Variationsbreite von Form und Grosse und die
Reaktionsweise gegeniiber verschiedenen Nihrsubstraten erforscht zu
haben. Ist dies aber getan, so ist es auch notig, die Ergebnisse zu
werten und zu verwenden. Es ist nicht leicht, den relativen Wert der
Grosse der Zellen, ihrer Form, ihrer Koloniebildung und Koloniefarbe
(Massenwirkung), ihrer Anspriiche an das Nidhrsubstrat und an die
Temperarur gegeneinander abzuwéigen.

In der vorliegenden Arbeit begniige ich mich damit, mitzuteilen,
wie ich in der Aufstellung systematischer Kinheiten vorging. Im
allgemeinen hielt ich mich an den iiblichen Gebrauch der experi-
mentierenden Algologen : Chodat, Oettli, Pascher, Pringsheim, Warén
u. a. Als Differenzierungsmerkmale fiir die Arten wéhlte ich : Untei-
schiede in der mittleren Grosse der Zellen (Werte, erhalten aus der
biometrischen Bearbeitung von 500 Individuen), Unterschiede in der

Linge
. . r . . o
mittleren Form, im Falle von Coccomyxra, das Verhiiltnis -

Breite
(Schlankheit), erbkonstante Unterschiede in der Morphologie oder der
Farbe der Kolonie auf standardisiertem N&dhrboden (als Ausdruck von
kleinen morphologischen und physiologischen Unterschieden in den
Einzelzellen). Physiologische Unterschiede allein, wie verschieden
rasches Wachstum in bestimmten Nihrlosungen, verschiedenes Ver-
halten gegeniiber der Temperatur, verschiedene Variationsbreite, alle
diese Eigenschaften wurden, sofern sie nicht mit auffallenden vor-
genannten Merkmalen verbunden waren, nicht verwendet zur Auf-
teilung der Arten. In solchen Fillen nenne ich sie als Stimme, die eine
bestimmte Nummer tragen, z. B. Coccomyxa glaronensis Stamm 1,
Stamm 2 usw.



Systematik der Arten

Freilebende (nicht in Flechten gebundene) Coccomyxa-
algen

Coccomyxa dispar Schmidle

Mit Coccomyza dispar, einer einzelligen Griinalge, die auf lLaub-
moosen ausgedehnte gallertige Lager ausbildet, begriindete W.
ScHMIDLE (1901) die Gattung Coccomyxra. Der Entdecker gibt davon
eine so klare Beschreibung, dass derselben wesentliche neue Beobach-
tungen kaum mehr beizufiigen sind. Da aber seit der Aufstellung der
Art mehrere neue Arten beschrieben wurden, so erwiichst daraus die
Notwendigkeit, C. dispar klar gegen jene abzugrenzen und ihre
Stellung innerhalb des ganzen Formenkreises der Gattung festzustellen.
Auf einander widersprechende Angaben, die verschiedene Autoren im
Laufe der Jahre z. T. in unrichtiger Weise aus der Darstellung von
ScumipLE ableiteten, sowie auf neue Beobachtungen, die mit dem Namen
Coccomyra in Zusammenhang gebracht wurden, bin ich im Kapitel
« Coccomyxa » (5. 23) im einzelnen eingegangen. Ich kann mich des-
halb an dieser Stelle auf die Beriicksichtigung der Mitteilungen
ScHMIDLES, sowie meiner eigenen Beobachtungen am Originalmaterial
beschriinken. Ausser der Erwidhnung der Alge in Florenlisten ver-
schiedener Autoren, die ein, wenn auch liickenhaftes, Bild geben iiber
die geographische Verbreitung der Art, ist C. dispar seit ihrer
Beschreibung durch ScuymipLe  kaum mehr Gegenstand neuer Unter-
suchungen gewesen.

Fritz Steivecke (1931) erwihnt freilich die Gattung in seiner
« Phylogenie der Algophyten » und will in den Coccomyzeen Ueber-
gangsformen sehen, die von den Blaualgen zu den Griinalgen iiberleiten
sollten. Der Verfasser verwendet in diesem Versuch freilich beinahe
ausschliesslich die Angaben fritherer Autoren.

Ohne hier auf die Theorien STEINECKES iliber die Stellung der Coc-
comyzeen im Pflanzensystem im einzelnen einzugehen, mochte ich nur
betonen, dass keinerlei Griinde vorliegen, die Coccomyxeen als Ueber-
gangsglieder von Blau- zu Griinalgen aufzufassen, denn die Grund-
lagen, auf denen STEINECKE seine Theorie aufbaut — Mangel eines dif-
ferenzierten Zellkerns und Chromatophoren — sind durchaus unrichtig.
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In den meisten Coccomyzaalgen ist der Chromatophor deutlich be-
grenzt, muldenférmig wund parietal. KEin Zellkern ist schon von
ScamipLE (1901) nachgewiesen worden, und auch die diesbeziiglichen
Untersuchungen, die ich zusammen mit meinem Schiiler K. Wuhrmann
durchfiihrte, ergaben dasselbe Resultat.

Ich verwendete viel Miihe darauf, C. dispar in der Natur aufzu-
finden; leider hatte ich darin keinen Erfolg, bis sie, als die vorliegende
Arbeit bereits im Druck war, einer meiner Schiiler in der Nihe von
Zirich entdeckte. Es war mir deshalb, wie oben erwihnt, noch nicht
moglich, ScamipLeEs Alge mit den iibrigen Arten in Parallelkulturen zu
vergleichen. '

Fig. 1.
Coccomyzra dispar Schmidle. Aus dem Originalmaterial von W. SCHMIDLE. Aus-
schnitt aus einem Gallertlager (« gréssere Form »). Zellen in Teilung. Kamera-
zeichnung. Vergr. zirka 1300.

ScumipLE gibt als Dimensionen der Zellen an: 6—14 u lang und
3——6 w breit. Innerhalb dieser Grenzen liegen auch die Griossenverhiilt-
nisse sdmtlicher iibrigen Coccomyzaarten. Im Originalmaterial erweist
sich diese Alge als weitgehend formveridnderlich und auch recht ver-
schieden in der Grosse der einzelnen Zellen. ScumipLE schreibt selbst
dariiber : « Bei der Untersuchung stellte sich heraus, dass in dem
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scheinbar strukturlosen Schleime eine Menge linglicher, Kkleiner
chlorophyllgriiner Zellen zerstreut lagen, oft einzeln, oft zu zweien
oder vieren beieinander, in der Form und Grosse aber dusserst variabel.
Meist sind sie linger als breit, gerade, an beiden Ecken abgerundet,
auf der einen Seite fast gerade oder schwach und auf der anderen
stirker konvex. Nicht selten sind sie aber auch eiférmig oder spindel-
formig, beiderseits verschmiilert, oft unférmig verdickt und ver-
grossert, einseitig, in der Mitte oder an beiden Enden angeschwollen.
Oft trugen solche deformierten Exemplare an den Enden sehr kleine
spitze oder stumpfe hyaline Fortsitze, oft auch in der Zellmitte. Nie
jedoch sah ich rein zylindrische Formen. In der Scheitelansicht waren
normale Exemplare stets rund. lhre grosse Variabilitit machte den
Eindruck, als ob die Zellen metabolischer Verinderungen fihig wiren.
Tagelange Kultur einzelner Exemplare zeigte jedoch die Ilrrigkeit
dieser Vermutung. »

Die weitgehende Variabilitit in der Form der einzelnen Zellen ist
eine charakteristische FEigenschaft sidmtlicher in der Gattung ver-
einigten Algenformen. Beim Studium des Materials in situ ist es oft
nicht leicht, die zu Coccomyzra gehdrenden Zellen von denjenigen
anderer Algentypen zu unterscheiden. So ist es oft ein ergebnisloses
Unterfangen, durch alleinige mikroskopische Betrachtung z. B. die
griinen Anfliige auf alten Baumstimmen und iiberrieselten Felswinden
in ihrer algologischen Zusammensetzung erkennen zu wollen. Die
Variationsbreite der Zellform ist unter den &Husserst vielgestaltigen
Lebensbedingungen, wie sie ein Baumstamm darbietet, oft so gross,
dass sich die Ausmasse der extremen Formen genetisch verschiedenen
Materials iiberkreuzen, wodurch es dann unmdoglich ist, zu entscheiden,
in welche der vermischten Formenkreise hinein die einzelnen Zellen
gehoren. Aber selbst in der Reinkultur erweisen sich die Coccomyxra-
algen als weitgehend polymorph. Die Form der Zellen ist in erheb-

lichem Masse abhingig vom Nihrsubstrat, was sowohl hinsichtlich der
Lidnge
————der Zellen) zum
Breite )
Ausdruck kommt. Sc weit geht bei manchen Arten, namentlich bei
Flechtengonidien diese Abhingigkeit, dass es moglich ist, bis zu einem
gewissen Grade aus Form und Grosse der Zellen in einer Reinkultur
auf die Natur des Nihrsubstrates zu schliessen, in dem sie sich ent-
wickelten.

In dem von ScuMmibiLk hearbeiteten Material zeigt sich aber die
Variabilitit der Zellen nicht nur in der Form, sondern ganz besonders
auch in der Grosse derselben. Bei mikroskopischer Betrachtung fallen

einem die ausserordentlichen Grossenunterschiede nicht nur einzelner

Grosse als auch der Schlankheit (Verhiltnis von
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Zellen auf, sondern diese Grossenunterschiede erstrecken sich gleich-
zeitig auf simtliche Zellen, die in einer Schleimmasse eingeschlossen
sind (siehe Fig. 1, 2, 3). So liegen Zellaggregate mit grossen und solche
mit kleinen Zellen nebeneinander, und man frigt sich unwillkiirlich,

Fig. 2.
Aus dem Originalmaterial von Coccomyzra dispar Schmidle. Kamerazeichnung.
Vergr. zirka 2000. Gallertlager von auffallend kleinen Zellen, die m. E. nicht in
den Formenkreis von C. dispar gehiren, sondern vielleicht als besondere Art
aufzufassen sind (« kleinere Form »).

ob nicht eine Mischung verschiedener Arten hier vorliege. ScHMIDLE
versuchte die Erklirung dieser Verschiedengestaltigkeit in anderer
Richtung : « Es entstehen (bei der Teilung) aus einer Zelle vier
Tochterzellen, welche nun dementsprechend kleiner sind, und wenn sie
vollig die normale Form erreicht haben, nur 6—-7 s lang und nur
2,5—3,5 w breit werden. Diese Zellchen koénnen bis zur normalen
Grosse heranwachsen, sich aber oft auch schon vorher wieder teilen. —
Eine auffillige Erscheinung ist noch erwibhnenswert. Einige Male
kamen mir Individuen zu Gesicht, welche mit ihren vorderen Enden
zusammenbingen oder durch mediane hyaline Fortsétze verbunden
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waren. Diese Erscheinung und das Vorkommen #usserst kleiner Zellen,
mikrozoosporenartiger Gebilde, legten mir den Gedanken an eine
Kopulation nahe. Ich suchte jedoch vergebens nach Zygoten. Sorg-
tiltige Kultur unter dem Mikroskop zeigte dann auch, dass solche
Individuen durch anormal verlaufende Teilungen entstanden waren. »

Was die beobachteten, an Kopulation erinnernden Stadien an-
betrifft, so hat ScEMIDLE seine Beobachtungen wohl richtig gedeutet.
Dass dagegen die auffallend kleinen Formen von 6—7 wu Linge gegen-
itber 6—14 x und 2,5—3,5 w Breite gegeniiber 3—6 w« nur als Folge
der vorangegangenen Teilungen erklirt werden konnen, vermag mich
nicht zu iiberzeugen. Wiire dies der Fall, so miissten die kleineren
Individuen doch wiederum zu grosseren heranwachsen, die im Stadium
weiterer Teilungen ihre normalen Formen wieder erlangt haben. Dies
ist aber in dem Material, das ScumibLE vorlag, nicht durchwegs der
Fall. Die Zellen von kleinerem Format, die ScamipLe (in Fig. 15, 1. ec.,
Taf. 1) darstellt, sind nicht einzeln oder in Verbinden mit grisseren
ausgewachsenen Zellen vermischt, sondern sie bilden ausschliesslich
ausgedehnte Nester, in denen nur Zellen dieser Ausmasse beisammen
liegen (Fig. 1, 2). Diese in Schleimmassen eingeschlossenen Zellnester
haben mit Ausnahme der Grosse der Zellen durchaus dasselbe Aus-
sehen wie Lager mit Zellen von normalen Ausmassen. Im mikro-
skopischen Felde ist es leicht, Lager mit « grossen » (Fig. 1) und Lager
mit « kleinen » Zellen (Fig. 2) auseinanderzuhalten. Sie sind ungeféhr
in derselben Zahl im urspriinglichen Material vertreten. Ich halte
es daher fiir wahrscheinlich, dass ScamipLe zwei, durch die
sehr verschiedene Griosse der einzelnen Zellen charakterisierte
Arten vorlagen, von denen der Entdecker nur diejenige mit
den grosseren Zellen als Coccomyxa dispar beschrieb. Wenn schon die
sehr verschiedenen Grossenverhiltnisse einerseits von C. dispar und
anderseits von den vermutlich beigemischten Kkleineren Formen
geniigen wiirden, um sie systematisch zu trennen, so ist aus Analogie
mit den Verhiiltnissen bei anderen Arten anzunehmen, dass die Kultur
in kiinstlichen Nihrbdden wahrscheinlich noch weitere Unterscheidungs-
merkmale zutage fordern wiirde. Auch in dem beim Abschluss der Ar-
beit in der Nidhe von Ziirich aufgefundenen Material von Coccomyza
dispar scheinen nach dem Ergebnis der mikroskopischen Untersuchung
mindestens zwei durch Grosse und Form ihrer Zellen verschiedene
Arten vermischt zu sein. Sicheres kann aber auch hieriiber nicht mit-
geteilt werden, bevor der Beweis hierfiir durch die bereits angelegten
Reinkulturen erbracht ist. )

Coccomyzra dispar unterscheidet sich von den iibrigen Arten der
Gattung durch ausserordentlich iippige Schleimbildung. Diese kann so
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weit gehen, dass die Algenzellen innerhaib der ungeschichteten
Schleimmasse idlterer Lager verhéltnisméissig weit auseinanderliegen,
und man beim Anblick eines solchen Lagers kaum daran denken
wiirde, dass die einen Zellen aus den anderen entstanden sind.

Fig. 3.
Coccomyza dispar Schmidle. Aus dem Originalmaterial von W. ScHMIDLE. Zellen
von mittlerer Grosse in geschichteten Gallerthiillen. Vergr. zirka 1300. Kamera-
zeichnung.

Als weitere schleimbildende Arten sind C. lacustris (Chod.)
Pascher (= C. matans [Chod.] Schmidle) beschrieben worden. Diese
beiden Arten unterscheiden sich aber durch ihre Lebensweise, indem
C. dispar aerophytisch auf Moosen, C. lacustris dagegen als Plankton-
organismus stindig im Wasser lebt. C. lacustris bildet iiberdies Schleim-
hiillen von viel geringerer Ausdehnung aus, und in der einzelnen
Kolonie sind nur wenige Zellen (2—20) zusammengeschlossen, wihrend
in einem Lager von C. dispar viele Hunderte von Zellen nebeneinander-
liegen. Auch C. olivacea Petersen und C. Corbierei Wille sind gekenn-
zeichnet durch nennenswerte Gallertausscheidung.
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Wenn unter den iibrigen Arten die eine oder andere wie z. B.
C. thallosa Chod. und C. mucigena (peltigerae aphtosae) Jaag Schleim
ausbildet, so handelt es sich dort um viel weniger kompakte Zell-
agglomerate als bei C. dispar und C. lacustris. Die Zellen bleiben dort
vielmehr aneinander hingen, weil die bei der Autosporenbildung frei
werdende Mutterzellmembrane sich nicht sofort auflost. Die einzelnen
Zellen sind in diesem Falle nicht in einer (Gallerthiille eingeschlossen,
sondern kleben mit den gegeneinander gekehrten Enden aneinander.

Coccomyxa lacustris (Chod.) Pascher

(== Coccomyza natans [Chod.] Schmidle)

Wir bezeichnen mit dem Namen Coccomyxa lacustris (Chod.)
Pascher eine Alge, die von R. Cropat (1897) im Plankton verschiedener
Seen entdeckt und zundiichst als Dactylococcus lacustris, zwei Monate
spiter aber als Dactylococcus naians beschrieben wurde. Cnopar gibt
im Bulletin de I'Herbier Boissier Tome 5, Nr. 2, Februar 1897, S. 120 u. a.
eine klare Diagnose fiir die neue Art Dactylococcus lacustris, unter
dem gleichzeitigen Hinweis, dass eine vollstiindigere, mit drei Tafeln
versehene Beschreibung der neuaufgestellten Gattungen und Arten in
Heft 5 (Maiheft) derselben Zeitschrift erscheinen werde. Cuobar loste
dieses Versprechen ein; aber in der neuen Arbeit « Recherches sur les
algues pélagiques de quelques lacs suisses et francais » wird statt
D. lacustris fiir dieselbe Alge der Name D. natans eingesetzt. Dabei
handelt es sich um Algen mit deutlicher Gallerte. Die Diagnose fiir
D. lacustris (1. e., S. 120) lautet : « Cellulae quaternatim dispositae,
minimae substantia gelatinosa conjunctae saepe remotae, cylindricae
pyrenoide carentes apicibus rotundatae, chlorophoro parietali brevi
viridi. » Sodann, drei Monate spiter (L c¢., S.297) lir D.natans: « Je
comprends sous ce nouveau nom des groupes de cellules baculiformes
disposées par groupes de quatre et retenues par une gelée commune. »
Es scheint mir ausser Zweifel zu sein, dass unter den beiden Namen
dieselbe Alge gemeint ist. Da ScmipLe D. lacuséris Chod. (= D. natans
Chod.) mit Coccomyxa dispar auf das engste verwandt schien, so
bezog er bei der Aufstellung der Gattung Coccomyra die von CHODAT
beschriebene Alge in die neue Gattung ein. Dabei wiihlt er aber (wohl
in Unkenntnis des von Cnonar zuerst gegebenen Namens) den zweiten,
C. natans. Spiter wurde namentlich von den Hydrobiologen Bacuyanx,
SucHLANDT u. a. auf dieser Basis weitergearbeitet, indem diese Autoren
die in verschiedenen Schweizerseen hiufige, gallertbildende Plankton-
alge C. natans (Chod.) Schmidle nennen. Anders ging PascHER vor.
In seiner Siisswasserflora, Heft 5 (1915), S. 210 greift er, den Nomen-



45

klaturregeln richtig folgend, auf die erste Bezeichnung Dactylococcus
lacustris zuriick und bezeichnet die Art den neuen Kenntnissen ent-
sprechend Coccomyza iacustris Chod. Nun beschrieb aber R. Cnopar
(1909 und 1913) eine weitere, aus dem Wasser des Genfersees isolierte
Alge unter dem Namen Coccomyxa lacustris. Dabei handelt es sich
nicht um die 1897 beschriebene Dactylococcus lacustris bzw. natans,
da letztere ausgiebig Gallerte bildet, erstere aber nicht (sie bildet auch
in fliissigen Nidhrboden keine Gallerte).

Somit liegen zwei Arten vor: Coccomyxra lacustris (Chod.)
Pascher = Dactylococcus lacustris Chod. (Bull. Herb. Boiss., tome 5,
Nr. 2, S. 120) = Dactylococcus natans Chod. (l. e., Nr. 5, S. 297) =
Coccomyxa natans (Chod.) Schmidle (Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 19
(1901) 8. 10—24. = Coccomyza lacustris Chod. (Pascher, Slisswasser-
flora Heft 5 [1915], S. 210). Diese Art bildet ein deutliches Gallert-
lager aus.

Sodann liegt als zweite Art vor: Coccomyxa lacustris Chod.,
beschrieben bei Cuopar (1909 und 1913). Pascuer erwidhnt die letzt-
genannte Alge in der Siisswasserflora nicht, wohl in der Meinung, dass
es sich in dieser neuen Beschreibung um die gleiche 1897 beschriebene
Alge Dactylococcus lacustris (— D. natans Chod.) handle, eine An-
nahme, die wie ich durch den Vergleich der beiden Arten ersehen
konnte, nicht richtig ist.

Somit besteht heute in der Frage dieser beiden Arten die grosste
Unsicherheit, indem bei Pascurr unter dem Namen Coccomyxa lacustris
eine ein ausgesprochenes Gallertlager bildende Alge verstanden wird,
von CuopaT aber (1909 und 1913) eine andere Alge, die Gallerte nicht
ausbildet.

Diese Tatsachen notigen mich, die Nomenklatur dieser beiden
Arten nach den heute geltenden Nomenklaturregeln zu klidren. Ich
betone dabei, dass es mir nicht in erster Linie um die Prioritit der
Namen zu tun ist, sondern einzig um die Klarheit in der Sache. Wer
mit niederen Algen arbeitet, weiss allzugut, welche Verwirrung die
Ausgrabung alter Namen von ungeniigend beschriebenen Gattungen
und Arten (Pleurococcus, Protococcus, Cystococcus usw.) verursacht
hat; er weiss auch, wohin es fiihren wiirde, wenn man die heute
geltenden Bestimmungen iiber die Prioritit der Namen, namentlich fiir
die Algen, bei denen viele Erstbeschreibungen durchaus ungeniigend
sind, konsequent durchfiihren wollte. In unserem Ialle aber ist die
Sache klar, da iiber beide in Frage kommenden Arten sichere
Diagnosen vorliegen.

Ieh mochte heute wvorschlagen, die zuerst unter dem Namen
Dactylococcus lacustris Chod. (Bull. Herbier Boissier Tome 5, Nr., 2,
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1897, 8. 120) = Dactylococcus natans Chod. (Bull. Herb. Boiss., Tome b,
Nr. 5, 8. 297) = Coccomyza natans (Chod.) Schmidle (Beihefte zum
Bot. Zentralblatt 79 (1901) mit Pascuer (Stisswasserflora, Heft 5 [1915])
als Coccomyza lacustris (Chod.) Pascher zu bezeichuen.

Dadurch muss die von Cuopat spiter fiir eine andere Art der-
selben Gattung noch einmal verwendete Bezeichnung Coccomyxa
lacustris aufgegeben werden. Ich schlage vor, diese Alge Coccomyra
Chodati Jaag zu nennen. Auf diese Weise diirfte die Frage klar sein.
Was Cnopar 1897 als Dactylococcus beschrieb, gehort zu Coccomyra
lacustris, was er (1909 und 1913) unter C. lacusiris mifteilte, ist von
nun an Coccomyxa Chodati Jaag zu nennen.

Coccomyza lacustris (Chod.) Pascher steht C. dispar Schmidle am
nidchsten und bildet mit dieser und der von Pascher aufgestellten
C. subglobosa zusammen eine natiirliche Gruppe, durch die diesen
Arten eigentiimliche Fihigkeit, ausgiebig Gallerte auszuscheiden und
kleinere oder grossere, zusammenhéingende Lager zu bilden. C. lacustris
ist eine ausgesprochene Planktonalge. Wie bei C. dispar, sind die
Zellen von C. lacustris in eine hyaline Gallerte eingeschlossen. Diese ist
aber bei C. natans weniger regelmissig ausgebildet, auch viel weniger
reichlich vorhanden und niemals geschichtet. Die Figuren, die
R. Cuovar (1897, Taf. 11, Fig. 8) und Bacuvaxny (1911, Taf. III, Fig.7)
davon geben, lassen deutlich den parietalen Chromatophoren erkennen,
der die Zelloberfliche nicht vollig bedeckt. Auch die kornigen Zell-
einschliisse, die in den Zeichnungen der beiden Autoren wie Pyrenoide
aussehen, sind im frischen Material immer deutlich erkennbar. Mit
Pyrenoiden haben diese Korner aber nichts zu tun. Sie erschweren
oft die Unterscheidung einzelner Zellgruppen von C. lacustris und denen
von Qocystis. Da sich diese Einschliisse aber durch Zugabe von ver-
diinnter Jodlésung nicht firben, so liegt darin gerade ein gutes Unter-
scheidungsmerkmal gegeniiber den pyrenoidfithrenden Formen benach-
barter Gattungen.

C. lacustris gehort nach R. Croopar zum regelmiissigen Bestand der
Planktons nicht nur des Genfersees, sondern noch einer ganzen Reihe
von franzosischen und Schweizerseen. Und zwar ist diese Art im
Plankton nicht nur als gelegentliche Beimischung vertreten, sondern
gehort zu den fiinf von R. Cuopar aufgestellten Charakterarten der
Chlorophyceen dieser Seen (Lac de Genéve, Lac d’Annecy, Lac
d’Aiguebelette). Auch im Vierwaldstiittersee ist sie hiufig, wie ich vom
hydrobiologischen Institut « Kastanienbaum », sowie vom Landgut
Unterbergiswil in Meggen aus verschiedentlich beobachten konnte.
Hiiufig war sie auch im Davosersee bis zu dem Zeitpunkt seiner Um-
wandlung zum Stausee. Dr. SvcHranpT gibt in seiner Arbeit (1917)
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ihre quantitative Verbreitung an, aus der hervorgeht, dass C. lacustris
namentlich in den Sommermonaten (am hiufigsten im August 1916)
und in Tiefen von 1—10 m (selten 20 m) ihre lebhafteste Ent-
wicklung erreicht. Seit der Stauung des Sees ist die Alge — wie
iibrigens die meisten Griinalgen — vollig verschwunden. Eigentiim-
licherweise wird C. lacustris in den hydrologischen Arbeiten der
Schule von C. Scaroerer und auch in vielen anderen Arbeiten, in

Fig. 4.
Coccomyxa lacustris
(Chod.) Pascher. Kamera-
zeichnung nach lebendem
Material aus dem Vier-
waldstéttersee.
Vergr. zirka 700.

denen sie erwartet werden koénnte, nicht erwihnt. Interessant war fiir
mich die Beobachtung, dass Coccomyza lacustris im Lac de Barberine
(Wallis, 1888 m. ii. M.), einem durch Stauung vollig neugeschaffenen
Bergsee, als beinahe einzige eigentliche Plankton-Griinalge vorhancen
ist. Das Plankton dieses Sees ist auch heute noch (zehn Jahre nach der
Stauung) ausserordentlich arm. C. lacustris diirfte daher zu den Erst-
besiedlern unserer alpinen Seen gehoren.

C. lacustris wurde in Reinkultur noch nicht untersucht; doch lisst
sich schon im Studium des Planktons der erwiihnten Seen die Art und
Weise der Vermehrung leicht beobachten, da meist innerhalb der
Gallerthiille deutliche Teilungsstadien sichtbar sind. Im Plankton des
Vierwaldstittersees war am 21. November 1932 C. lacustris neben
Sphaerocystis Schroeteri Chodat fast als alleinige Griinalge vorhanden.
Von Oocystis lisst sich diese Alge unterscheiden durch die viel weniger
regelmiissige Form der Gallerte und auch die weniger regelmissige
Verteilung der Zellen und Zellgruppen innerhalb derselben. Auch fehlen



48

C. lacustris die fiir Oocystis so charakteristischen Membranver-
dickungen an den beiden Polen der Zellen, und -— sofern der Besitz von
Pyrenoiden fiir Oocystis charakteristisch ist — auch durch den
Mangel an Pyrenoiden.

Fig. b.

Coccomyxa lacustris (Chod.) Pascher. Aus dem Plankton des Davosersees. Tusche-
ausstrich zur Sichtbarmachung des Schleimlagers. Mikrophot. Dr. O. Suchlandt,
Davos. Vergr. zirka 300.

Die Gallerthiille von C. lacustris als besondere Anpassung an die
schwebende Lebensweise im Wasser der Seen zu deuten, ist wohl irrig,
da, wie schon R. Cuopar (1897) darauf hinweist, viele Luftalgen, die
nie dauernd im Wasser leben, ebenfalls solche Bildungen besitzen. So
besitzen die auf Moosen lebenden Arten, €. dispar Schmidle und
C. subglobosa Pascher, ebenfalls gut ausgebildete (rallerthiillen. Ob in
C. lacustris — sie wurde von niemandem in Reinkultur untersucht —
noch spezifische Unterarten oder Rassen vereinigt sind, ist zur Stunde
nicht mit Sicherheit zu sagen. Die Zeichnung von R. Cuopat (. ec.
1897) konnte dies vermuten lassen, da er in zwei Gruppen Zellen ah-
bildet, die sich zu unterscheiden scheinen durch ihre Grosse und
einigermassen auch durch ihre Form. Von Nephrocythium unterscheidet
sich C. lacustris durch die geringeren Dimensionen und die weniger
gekriimmte Form ihrer Zellen.

Coccomyxa subglobosa Pascher

Pascuer beschreibt diese Art in seiner Siisswasserflora,» Heft 5
(1915) als eine epiphytische Alge, die auf Sphagnum in Torfmooren des
sidlichen Bohmerwaldes gefunden wurde. Durch ihre Gallertbildung
gehort sie in die Nédhe von C. dispar Schmidle und besonders in die-
jenige von C. lacustris (Chod.) Pascher (= C. natans [Chod.] Schmidle).
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Von der letzteren unterscheidet sie sich durch die auffallend weniger
schlanken Zellen und ihre aerophytische Lebensweise; die Zellen sind
nicht nur breiter, sondern auch ein wenig linger. Pascuer gibt an :
« Lager bis stecknadelkopfgross, derb, ohne Gallertschichtung. Zellen
fast kugelig, oft auf einer Seite leicht eingedriickt; Chromatophor auf-
fallend schmal, oft nur bandformig. Zellen 6—8 x lang und 2—3 u
breit. Ziemlich verbreitet. » Leider wurden vom Entdecker dieser Alge
weder Kulturen angelegt, noch Material in fixiertem Zustande auf-
bewahrt. In der Natur konnte ich sie ebenfalls nicht auffinden und so
musste ich darauf verzichten, C. subglobosa Pascher mit den iibrigen
Arten zu vergleichen.

Es scheint mir nicht ausgeschlossen, dass C. subglobosa Pascher
eine Art darstellt, die auch den Gallertlagern von Coccomyxa dispar
Schmidle beigesellt ist. leh habe bei der Behandlung dieser letzteren
Alge darauf hingewiesen, dass im ScasipLe’schen Originalmaterial
hochstwahrscheinlich mindestens zwei distinkte Arten vermengt sind.
Da mir bis zum Abschluss der vorliegenden Arbeit aber kein lebendes
Material vorlag, so war es mir bis heute jedoch nicht moglich, die-
selben durch die Kultur auseinanderzuhalten. Nun zeigt sich in dem
in letzter Stunde von meinem Schiiler E. Thomas gefundenen Material
von C. dispar dieselbe Erscheinung wieder, und mit Hilfe dieses Fundes
wird es nun moglich sein, die Frage abzukldren. In diesen Gallertlagern
sind tatsichlich ganze Nester von Zellen, die in allen Teilen den An-
gaben PascHERs iiber C. subglobosa entsprechen. Diesbeziigliche Kultur-
versuche sind bereits im Gange.

Coccomyxa pallescens Chod.
Nr. 184 noh. (Nr. 66 Chod.)

R. Cuopar isolierte diese Alge aus einem Material, das zum
Zwecke der Kultur von Flechtengonidien nach der Verdiinnungs-
methode in Agarplatten ausgesit wurde. C. pallescens fand sich also
den zur Gattung Cystococcus gehorigen Cladoniagonidien beigemischt
und ist daher als eine auf Cladonia gracilis (L.) Willd. epiphytisch
lebende Alge aufzufassen. Nach dem Aussehen der Kolonie auf Glucose-
Agar gehort C. pallescens in die Gruppe von C. solorinae saccatae
Chod. (Nr. 189), C. wiridis Chod. (Nr. 192) und C. thallosa Chod.
(Nr. 187), also in die Gruppe der Klone mit ausgesprochen hellerer,
nach 3—4 Monaten gelblich werdender Koloniefarbe. Von C. solorinae
succatae und C. wviridis unterscheidet sie sich aber schon beim Anblick
der Kultur durch ein etwas langsameres Wachstum (kleinere Kolonie)
und von C. thallosa durch die gelben Farbtone und die regelmissigere

4
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Oberfliche der Kolonie. Die hellere Verfirbung beginnt bei den meisten
tinrigen Klonen in der Mitte der Kolonie, um von da aus bis gegen den
Rand vorzudringen. Die Kolonie behilt aber 4—6 Monate lang ihren
frischgriinen schmalen Saum bei, um nachher freilich einen ziemlich
einheitlichen fahlen, gelben Farbton anzunehmen.

300
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Fig. 6.

Coccomyza pallescens Chod. Nr. 184.
A) Lingenkurven. 1: in Knop /s
2: in Knop /s +2 % Glucose

Linge
Breite -Kurven.

B) die entsprechenden

Die Zellen von C. pallescens sind verhiltnismissig gross, regel-
miéisgig oval und an den Polen breit abgerundet. Sie sind im Mittel
etwas grosser, namentlich breiter, als diejenigen von C. solorinae
saccatae, schlanker als die Zellen von C. wviridis und namentiich viel
sinkeitlicher als diese in Grosse und Form. Sie sind weniger schlank
als diejenigen von C. thallosa. Die Form der Zellen scheint bei C.
nallescens weniger vom Nédhrboden abhiingig zu sein als bei anderen
Arten. Dies geht deutlich aus Fig. 6 hervor; in mineralischer Losung
¢ind die Zellen weniger schlank als in Glucose-Agar. Ihre Linge ist
dagegen ziemiich weitgehend dieselbe.

Als Dimensionen der Zellen gibt R. CaopaT 8/2 w1, 7/2 p an. Dieselben
Grossenverhiiltnisse fand ich auch in meinen Kulturen vor, ndmlich,



51

Linge ,
in Knop % : mittl. Linge 8,3 n 7= 0,69; E;ei’%ef 2,24 0,29; in Glucose-
~ Linge ; S
Agar: mittl. Linge 7,7 u =+ 0,73; Bf 244026 (Vergl. Fig. 6.)
reice

In séimtlichen Nihrmedien zeigt sich C. pallescens in der Form
ihrer Zellen als recht homogen. Sie zeichnet sich aus durch eine mittel-
schlanke Zellform; in Glucose-Agar sind die Zellen etwas schmiler als
in mineralischer Nihrlosung.

Die Verfirbung der Kolonie hat ihren Grund in einer weit-
gehenden Reduktion des Chromatophors. Wihrend dieser in minera-
lischem Niihrboden aus einem muldenformig ausgehdhlten Stiick
besteht, teilt er sich auf zuckerhaltigem Substrat in zwei bis vier, oft
in noch zahlreichere kleine Stiicke, die in Form kleiner Plittchen
oder Kiigelchen in der Zelle verteilt sind, ohne indes die Zelle vdllig
auszufiillen. Auch die frische griine Farbe verblasst gleichzeitig mit der
Reduktion des Farbstofftrigers. Es liegt hier in der Tat ein Orga-
nismus vor, der als Folge seiner saprophytischen Lebensweise den
griinen Farbstoff weitgehend einbiisst. Nicht, dass dabei durch immer
wiederholte Kultur auf kohlehydrathaltigem Nihrboden ein griiner
Organismus in einen farblosen iiberginge. Impft man solches Material
aus zuckerhaltigem Nihrboden wieder in zuckerfreie Nihrlosung, so
erscheint alsbald der griine Chromatophor in seiner wurspriinglichen
Ausbildung. In zuckerfreier Néhrlosung tritt freilich in ganz alten
Kulturen, z. B. nach einem Jahr, eine Reduktion des Chromatophors
ein; die griine Farbe aber bleibt unverindert erhalten, weshalb auch
an diesen Kolonien keinerlei Verfirbung eintritt.

Die in ilteren kohlehydrathaltigen Niihrboden auftretenden farb-
losen tropfenformigen Einschliisse in den Zellen férben sich durch Jod in
keiner Weise. Auch die Fiarbungsversuche mit den Reagenzien fiir den
Nachweis von Fett und Oel (Sudan ITI, Alkannatinktur usw.) verliefen
negativ. Um Stirke, Fett oder Oel diirfte es sich daher in diesen Ein-
schliissen nicht handeln. Es wird einer spiteren eingehenden Unter-
suchung vorbehalten sein, die Natur dieser Stoffe zu erkennen.

Coccomyxa Chodati Jaag
Nr. 186 nob. (Nr. 10 Chod.) = C. lacustris Chod.

Wir haben bei der Besprechung von Coccomyzra lacustris (Chod.)
Pascher einlésslich dargetan, warum die (1909 : Etude critique et
expérimentale sur le polymorphismé des algues, und 1913 : Mono-
graphies d’algues en culture pure, p. 229) als Coccomyxa lacustris
Chodat beschriebene Alge neu benannt werden musste.

Sie wurde von R. Cuopat aus dem Wasser des Genfersees isoliert.
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[hre Kolonie auf Glucose-Agar fillt unter den Kulturen sédmtlicher
Coccomyzaalgen sofort auf durch ihre Grosse und tief dunkelgriine
Farbe. Hinsichtlich der Wachstumsgeschwindigkeit wird sie von keinem
anderen Klon iibertroffen. Nach dem Anblick der Kolonie ist sie von
Coccomyxa Rayssiee Chod. et Jaag, wenigstens in jiingeren (bis flinf
Monate alten) Kulturen, kaum zu unterscheiden. Deutliche Verschieden-
heiten zeigen sich aber von Anfang an gegeniiber dieser letzteren Art
beim ersten Blick ins Mikroskop, und zwar ebensowohl hinsichtlich der
Form als auch der Grosse der Individuen. Die Zellen sind bei C.
Chodati wesentlich kleiner als diejenigen von C. Rayssiae Chodat et
Jaag. Jene sind auch schlanker als diese und weniger regelméissig in
der Form. In der Grosse der Zellen ist C. Chodati einheitlicher. Unter-
schiede zeigen sich auch in der Gestaltung des Chromatophoren. Dieser
ist bei C. Chodati auch in fiinf Monate alten Kulturen noch gut
erhalten und besteht in den meisten Zellen aus einem einzigen Stiick,
wie dies in jlingeren Kulturen bel sdmtlichen Klonen der Fall ist.
Anders verhilt sich dagegen C. Rayssiae, bei welcher Art in dlteren
Stadien der Chromatophor aufgeteilt erscheint in eine grosse Anzahl
von kugeligen griinen Kornern.

Verglichen mit der Mehrzahl der Gonidienalgen, gehdrt C. Chodati
zu den weniger schlanken, wie R. Cuopar dies bereits feststellte. Die
von diesem Forscher gemachte Mitteilung, dass die Autosporen ebenfalls
rundlichere Formen besitzen als in anderen Klonen, zeigte sich in allen
meinen Kulturen als zutreffend. Durch Zugabe von Pepton zum
iiblichen Glucose-Agar wird das Wachstum wesentlich beschleunigt
und die Farbe noch dunkler griin. Lactose kann nach R. Cnopar als
Nihrstoff nicht angesprochen werden. Gelatine wird durch diese Art
nicht verfliissigt.

Von Klon Nr. 172 Coccomyra ovalis (solorinae saccatae) Jaag
(Gonidie aus Solorina saccata, Saut du Doubs), welche ebenfalls durch
die breitovale Form ihrer Zellen gekennzeichnet ist, unterscheidet sich
(. Chodati durch das Aussehen der Kolonie. C. owalis (solorinae
saccatae) entwickelt in derselben Zeit und unter denselben Erndhrungs-
und Entwicklungsbedingungen eine kleinere Kolonie (mittl. Durchm.
bei C.Chodati 23,4 mm, bei C.owvalis [solorinae saccalee] 21,3 mm),
deren Farbe und Form ebenfalls durchaus von derjenigen von (.
Chodati (Nr. 186) verschieden sind. Am ehesten kommt diese Art noch
C. solorinae croceae Chod. nahe. Letztere erreicht aber nicht ganz
dieselbe Grosse der Kolonie (mittl. Durchm. 14,3 mm), und vor allem
sind ihre Zellen von anderer Form. Sie sind in der Mitte nur um
weniges breiter als an den beiden Polen, wihrend die Zellen von
C. Chodati eher spindelférmig sind (Fig. 8).
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Auf Glucose-Agar verdndert sich die Farbe der Kolonie nach 4—6
Monaten in eigentiimlicher Weise. Von der Mitte aus entstehen sehr
scharf begrenzte Sektoren, die sich nach dem Rand der Kolonie zu
facherformig verbreitern. Sie sind in der Regel braun und gelbbraun
gefirbt und ergeben in ihrer Gesamtheit ein charakteristisches Bild.
nach welchem C. Chodati auf den ersten Blick deutlich zu erkennen ist.

Trotzdem C. Chodati Jaag aus dem Wasser des Genfersees isoliert
wurde, ist sie bei Pascuer (Siisswasserflora, 1915) nicht aufgefiihrt.
Mittlere Linge der Zellen auf Glucose-Agar 7,5 w o 0,81, ;}:ﬁ:
2,6 * 0,20.

Coccomyxa Rayssiae Chodat et Jaag
Nr. 185 nob. (Nr. 334 Chod.)

Dieser Klon wurde mir dureh Herrn Prof. R. Cuopbar zur Bear-
beitung iiberlassen. Die Alge stammt aus Ruminien und wurde von
Frl. Dr. Tscharna Rayss
isoliert. Herr Prof. Dr. R. %[
Chodat und der Verfasser
erlauben sich, dieser uner- g
miidlichen Forscherin auf 77}
dem Gebiete der Algen und -
Pilze die von ihr entdeckte .
Art zu widmen. Es handelt
sich hier um eine frei-
lebende, nicht um eine Go-
nidienalge. Diese Tatsache 55 62 70 7.9 £7 95 03 nr 49 A
lisst sich sofort erkennen
aus dem Anblick der Kolo-
nie, die sich in allen ihren
Merkmalen in die Gruppe
der Klone der freilebenden 7}
Formen einreiht. Auf Knop- i
Agar erreichten die Kolo- i
nien in fiinf Monaten einen ’
Durchmesser von 3-—5 mm. ,,
Nach dem Aussehen dieser
Kulturen wiire die Alge von 14 16 14 20 22 24 26 24 30 32 34 36
den iibrigen Klonen der Fig. 7.

Gattung Coccomyxra nicht Coccomyra Rayssiae Chodat et Jaag Nr. 185.
A) Lingenkurve; in Knop Y3 +2 % Glucose

20 +

zu unterscheiden. Dagegen L
% . ops o, 4s i . - 1 43,11?'8
kommt die Spezifizitiit dieses B) die entsprechende Hreﬁé_K“rve'
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Klons um so deutiicher zum Ausdruck in der Ausbildung der
Kolonie auf Glucose-Agar. Unter allen Arten fiillt C. Rayssiae auf durch
das rascheste Wachstum, eine der grossten Kolonien und die einheit-
liche tief dunkelgriine Farbe, welche sie unverindert beibehilt wih-
rend vielen Monaten. Nie treten hellere Punkte in der Kolonie auf, wie
dies z. B. bei vielen Gonidienalgen der Fall ist; auch hellt sich die
Farbe nie auf, wie z. B. bei C. pallescens u. a.

Fig. 8.
Obere Reihe : Zellen von C. Chodati Jaag in Knop %4 + 2% Glucose. (Nr. 186.)
Untere Reihe : Zellen von C. Rayssiade Chodat et Jaag Nr. 185. Vergleich der bei-
den Klone auf demselben Nihrboden. Kamerazeichnung. Vergr. zirka 2500.

Die Zellen sind gross, breitelliptisch und an den Polen regel-
miissig abgerundet.
Auf Knop-Agar ergeben sich folgende Form- und Grossen-

verhiltnisse :
Variationsbreite Mittelwert Streuung

Liinge der Zellen 6,2—11,1 u 8,5 un +0,87
Lange — = = 46 34 2.1 +0,32
Breite

Die grosse Formverschiedenheit der Individuen auf einem
bestimmten Nihrboden ergibt sich aus der grossen Variationsbreite
MEp Linge
des Verhiiltnisses ———.
Breite
In idlteren Kulturen auf zuckerhaltigem Nihrboden erscheint der
Chromatophor in viele kugelige Stiicke aufgeldost. Setzt man dem Zell-

material aber etwas Chlor-Zink-Jod zu, so macht der Farbstofftriger
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wieder einen einheitlicheren Eindruck. Gleichzeitig firben sich in der
Mitte der Zelle ein Giirtel oder unregelmiissig auf die Zelle verteilte
Punkte braun, so dass es sich moglicherweise in den griinlich
erscheinenden kugeligen Gebilden, die den Chromatophor verdecken,
um Stirkeeinschliisse handeln konnte. Die Reaktion ist aber nicht
klar genug, als dass dies mit Sicherheit behauptet werden konnte. Die
Firbeversuche mit Alkannatinktur und Sudan III verliefen negativ.

Coccomyxa viridis Chod.
Nr. 192 nob. (Nr. 84 Chod.)

R. Cuopat isolierte diese Alge als Epiphyt der in den Hochalpen
hiiufigen Flechte Sphaerophorus coralloides Pers. Dass es sich dabei
nicht um eine Gonidienalge handelt, ist beim ersten Anblick der
Kolonie auf Glucose-Agar zu erkennen, denn diese ist im Gegensatz
zu der Mehrzahl der Klone von Gonidienalgen hellgriin und nimmt
mit dem Alter (3—4 Monate) gelbe Farbtone an. Sie wichst auch
schneller als die Gonidien, und ihre Kolonien gehdren zu den grossten
unter allen Coccomyraalgen. Auf Glucose-Agar gleichen die Kolonien
freilich weitgehend denjenigen von C. solorinae saccatae, sind aber
noch heller als diese, dagegen wiederum dunkler als die entsprechenden
Kolonien von C. pallescens. Die helleren Farbtone schreiten regel-
missig von der Mitte der Kolonie her nach dem Rande fort, ohne
einen griinen Saum beizubehalten, wie dies bei den niichstverwandten
Klonen der Fall ist.
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Fig. 9.

Coccomyzra wviridis Chod. Nr. 192,
A) Lingenkurve; in Knop /s +2 % Glucose

Linge
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B) die entsprechende Broite -Kurve.
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Die Zellen sind mittelgross, breitoval und eiformig, in der Mitte
stark gewdlbt. In der Form der Zellen gleicht C. wiridis C. ovalis
(solorinae saccatae), unterscheidet sich aber von dieser durch ihre
wesentlich grosseren Zellen und auch durch Griosse und Farbe der
Kolonie. In zuckerhaltigem Nihrsubstrat scheint der Chromatophor
weitgehend reduziert und die Zellen haben beinahe alles Chlorophyll
verloren.

Auf Glucose-Agar ergeben sich folgende Form- und Grissenver-
hiltnisse (Alter der Kolonie sieben Monate). Fig. 9.

Variationsbreite Mittelwert Streuung
Linge der Zellen 5,9—9.1 u 79 u +0,86 ¢
Lange = 49 94 1,85 +0,34

Breite

Coccomyxa thallosa Chod.
Nr. 187 nob. (Nr. 122 Chod.)

Die von R. Cuopatr isolierte C. thallosa ist gekennzeichnet durch
zusammenhiingende Zellgruppen, die entstehen, wenn bei der Auto-
sporenbildung die Mutterzellmembran sich nicht unmittelbar auflost.
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Fig. 10.
Coccomyxa thallosa Chod.
[ Nr. 187.
A) Lingenkurve; in Knop
P % + 2% Glucose
B) die entsprechende
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Solche Stadien kommen bei sédmtlichen Arten der Gattung Coccomyxa
mehr oder weniger deutlich vor. Besonders reichlich bilden sich solche
Zellager namentlich bei den Klonen Nr. 123 (Gonidie der Flechte
Peltigera aphtosa), sowie Nr. 172 (Gonidie von Solorina saccata aus

Fig. 11.

Coccomyxa thallosa Chod. O O O
Nr. 187: in Knop-Agar O O

(Kolonie 1 Jahr alt). Ka- 0 )
merazeichnung., . " )
Vergr. zirka 750. 0 10 SO.u

dem Jura). Diese Arten sind bei jeder Ueberimpfung in neue Néhr-
hoden gerade an dieser Schleimbildung zu erkennen, da das Zellmaterial
bei der Uebertragung Fiden zieht. Von den anderen schleimbildenden
Arten ist C. thallosa leicht zu unterscheiden durch die verschiedene
Gestalt und Farbe der Kolonie auf zuckerhaltigem Néhrboden, sowie
durch Form und Grosse der Zellen.

Auf Knop-Agar erreicht die Kolonie hiochstens 3 mm; sie ist von
tief dunkelgriiner Farbe mit glinzender Oberfliiche. Auf Glucose-Agar
hat die Kolonie im Alter von 4—5 Monaten einen mittleren Durch-
messer von 12 mm (nach 7 Monaten 20,6 mm). Sie ist in jiingeren
Stadien dunkelgriin, nimmt aber vom dritten Monat an heller griine
Farbtone an, die vom erhohten Mittelpunkt der Kolonie nach dem
Rande zu in Form von ficherformigen Sektoren vorwirtsschreiten.
Ein griiner Saum bleibt aber auch in den 6—8 Monate alten Kulturen
erhalten.



Die. Zellen sind gross und auffallend langgestreckt. Auf Glucose-
Agar ergeben sich die folgenden Form- und Grossenverhiltnisse :

Variationsbreite Mittelwert Streuung

Linge der Zellen 75—132u 10,0 10,87 u
Lénge 19 490 285 +0,31
Breite

Fig. 12.
Coccomyza thallosa Chod.
Nr. 187.  Verschiedene
Zellformen in Knop-Agar.

Kamerazeichnung.
Vergr. zirka 3C00.

Bei Coccomyxa thallosa handelt es sich um eine ausgesprochen
polymorphe Art. Sie zeigt eine weitgehende Abhiingigkeit der Zell-
form von der Zusammensetzung des Nihrmediums. Aber auch inner-
halb einer bestimmten Kultur sind Grosse und Form der Zellen starken
Schwankungen unterworfen. Dies geht aus Fig. 11 und 12 und sodann
Linge - : .

reitéA-Kurve in Fig. 10 deutlich hervor. Der Chroma-
tophor bleibt sehr lange (1 Jahr lang) gut erhalten. Er bedeckt etwa
die Hiilfte oder % der Zelloberfliche.

auch aus der

Coccomyxa Corbierei Wille

Durch Prof. L. Coriere darauf aufmerksam gemacht, sammelte
WiLLe in den Gewiichshiusern im Parc « Emmanuel Liais » in Cher-
bourg eine kleine gallertbildende Griinalge, die sich als mit Coccomyxa
dispar Schmidle auf das nichste verwandt erwies und die der Ent-
decker als Coccomyxa Corbierei (1910) beschrieb.
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Diagnose : Thallus gelatinosus, verrucosus, confluens. Cellulae
involueris gelatinosis, lamellosis inclusae, ellipticae, accuminatae.
Massa chlorophyllacea parietalis, unilateralis, nueclei amylacei desunt.
Akineta globosa vel subovalia. Long. cell. 5—14 yx; lat. cell. 3—T7 u;
Diam. akin. 7—9 x. Habitat ad lignem in calidariis urbis Cherbourg.

Im einzelnen gibt WiLLe (1910, L e. S. 298) iiber die Alge folgende
Beschreibung : « Der griine Ueberzug dieser Alge war bei Feuchtigkeit
geleeartig und hatte meist eine ziemlich deutlich warzige Obertliche.
Diese Warzen waren griin, hatten eine Hohe von 1—2 mm und eine
Breite von 1-—3 mm, aber mehrere seitlich gestellte Warzen konnten
zusammenfliessen, so dass unregelméssige Erhohungen gebildet werden
konnten.

Bei der Untersuchung dieser Warzen unter dem Mikroskop fand
ich, dass sie sich ziemlich leicht unter dem Deckglas zerdriicken
liessen, und es erwies sich, dass sie aus Familien aus griinen Zellen
bestanden, die von geschichteten Schleimhiillen umgeben waren. Man
konnte Schleimhiillen finden, die nur eine einzige Zelle enthielten und
bisweilen konnte man mehrere solche seitlich aneinandergeschmiegt
liegen sehen, scheinbar ohne gemeinsame Hiille; am hiufigsten jedoch
fanden sich zwei Zellen innerhalb dieser gemeinsamen Schleimhiille ver-
einigt. In den Schleimhiillen, sowohl in den besonderen fiir die
einzelnen Zellen, als auch in den gemeinsamen konnte man die
Schichtung mehr oder weniger ausgeprigt finden, niimlich mit einzelnen
deutlichen Schichten und wiederum anderen so undeutlichen, dass sie
sich kaum ohne Firbung nachweisen liessen. Auch kann der Fall
eintreten, dass vier oder mehr Zellen in 1brer gemeinsamen Schleim-
hiille umschlossen werden, aber die Schichtung so undeutlich wird,
dass sie sich nicht mit Sicherheit nachweisen lisst, wahrscheinlich,
weil simtliche Schichten soviel Wasser aufgenommen haben, dass
keine Verschiedenheit in der Lichtbrechung zwischen ihnen und dem
Wasser mehr vorhanden war. Indes liegt danach die Annahme nahe,
dass die ganze gallertige Masse, worin die Zellen liegen, urspriinglich
aus den geschichteten Hiillen der einzelnen Zellen gebildet wird, aber
allméhlich ihre Schichtung verloren hat. Die einzelnen vegetativen
Zellen waren etwas formverschieden, aber stets im ausgewachsenen
Zustande spindelférmig mit etwas zugespitzten, selten ein wenig abge-
rundeten Enden. Da sie natiirlich alle moglichen Stellungen in der
Schleimmasse einnahmen, sah man sie bald von der Seite, bald von
oben mit rundem Querschnitt und bald in allen moglichen Zwischen-
stellungen.

In lebendem Zustande sah man in den Zellen grossere oder
kleinere Oeltropfen und auf einer oder auf beiden Seiten findet sich
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der Chromatophor als ein griiner Streifen. In einzelnen Zellen waren
jedoch Dbisweilen, nach zeitweiliger Aufbewahrung im Dunkeln, die
Oeltropfchen bedeutend reduziert, sowohl was Grosse als Zahl an-
belangt. Durch Behandlung der Zellen mit z. B. Chlor-Zink-Jod liessen
sich die Oeltropfen zum Versechwinden bringen und man fand danach
in der Zelle eine einseitige parietale, linglich-runde Chlorophyllscheibe
ohne Pyrenoid vor. Innerhalb des Chromatophoren im Zellplasma
wurde bisweilen ein winziger rundlicher Korper sichtbar, der als Zell-
kern angesehen werden muss.

Ausser den vegetativen Stadien scheinen auch Akineten auftreten
zu konnen, entweder vereinzelt oder zwei zusammen in einer gemein-
samen Schleimhiille. Diese Akinetenzellen sind, wihrend sie noch nicht
ganz entwickelt sind, mehr abgerundet als die vegetativen Zellen und
haben eine Grosse des protoplasmatischen Inhalts, die zwischen
6—8 u Linge und 4-—5 1 Breite wechselt.

Sind die Akineten vollig reif, so wird die ringsherum gelagerte
Schleimhiille aufgeldst, und man kann sie dann zu zweien oder einzeln
liegend vorfinden. Wenn die Akineten ganz ausgebildet sind, sind sie
nahezu kugelrund und haben einen Durchmesser von 7T—9 pu.

Die Keimung der Akineten scheint dadurch eingeleitet zu werden,
dass der Inhalt sich zuerst in zwei Zellen, dann in vier, bisweilen
sogar in acht Zellen teilt; wihrend dieses Vorganges verschleimt die
umgebende Akinetenmembran, so dass die jungen Tochterzellen frei
werden, wihrend sie selbst sich mit ibrer selbstindigen Schleim-
membran umgeben. Diese Teilungen bei der Akinetenteilung scheinen,
nach der Stellung der Teilprodukte zu urteilen, in drei Richtungen des
Raumes vor sich gehen zu kénnen : es entstehen dann sehr kleine Indi-
viduen mit einer Linge von 3—4 u und einer Breite von 1.5—2 u. Sie
beginnen schon ziemlich bald von neuem sich zu teilen, ehe sie noch
voll ausgewachsen sind, und so kann man eine grosse Anzahl kleiner
Zellen innerhalb derselben Schleimhiille mit den grosseren normalen
vegetativen Zellen zusammenfinden.

Von Coccomy.ra dispar unterscheidet sich C. Corbierei durch die
Zellform, durch die Teilungen, die nicht ausschliesslich schridg ver-
laufen, durch die Bildung von Glédocystis-artigen Kolonien und durch
warziges Aussehen des ganzen Lagers. »

Coccomyxa simplex (Pringsheim) Mainx
Nr. 204 nob.

Unter dem Namen Coccomyra simplex wurden mir von Herrn
Prof. Pringsheim Reinkulturen von zwei Klonen zugestellt, die ich auf
den iiblichen Nidhrboden mit den iibrigen Arten zusammen ziichtete.
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Von Anfang an zeigten diese Algen sdmtliche charakteristischen
Merkmale der Gattung. Nach dem Anblick der Kultur auf Glucose-
Agar mussten beide Klone in die Gruppe der C. elongata Chod. et
Jaag, C. ovalis (solorinae saccatae) Jaag u. a. gestellt werden : dunkel-
griine, nie verblassende Farbe der Kolonie; letztere ist gross und ein-
heitlich im Farbton. Klon Nr. 204 ergab freilich dunklere Kolonien und
wies deutliche, nur wenig hellere apfelgriine Sektoren auf als die
genannten verwandten Arten. Mainx fasste die beiden Klone (Nr. 203
und 204) auf als zwei Stidmme der Art Coccomyxa simpler (Prings-
heim) Mainx.

Die mikroskopische Untersuchung des Materials aus verschiedenen
Nihrmedien zeigte aber alsbald, dass es sich nicht nur um zwei
Stimme, sondern um zwei durchaus verschiedene Arten handelt. Klon
Nr. 203 ist zufolge der ausserordentlichen Schlankheit seiner Zellen
in die Verwandtschaft von Coccomyza elongata Chod. et Jaag, Nr. 190
7u stellen. Trotzdem diese beiden Klone nach dem Anblick der Kolonie,
der Grossenordnung und der Form der Zellen einander dusserst nahe-
stehen, so konnen sie aber trotzdem nicht miteinander vereinigt
werden. Bei Klon 203 sind die Zellen etwas grosser, auch schlanker
und an den Polen stirker verjiingt als bei Nr. 190. Bei letzterem Klon
sind die Zellen deutlich abgerundet, wihrend diejenigen der ersteren
vielfach in eine kurze Spitze auslaufen. Auf Grund dieser Unterschiede
betrachte ich die beiden Klone Nr. 190 und 204 als zwei distinkte
Stimme innerhalb der Art Coccomyza elongata Chod. et Jaag (Stamm 1
Nr. 190 und Stamm 2 Nr. 203). Die von Maixx als Stamm 2
bezeichnete Alge (Klon Nr. 204) entspricht der Beschreibung, die er
(1928) fiir Coccomyza simplexr gibt : « Zellen meist einzeln, nur selten
mit den Enden zu Gruppen verklebt; ihre Form ist ellipsoid, stets
etwas gekriimmt und unsymmetrisch; sie sind 7—10 ¢ lang und
2—3 w breit. Der mantelf6rmige Chromatophor kleidet meist die
konvexe Lingswand aus und ist meist kiirzer als die Zelle. Er fiihrt
kein Pyrenoid. Stiirke fehlt; ein 0Olhaltiger Reservestoff ist meist in
Form mehrerer Tropfchen vorhanden. Die sonst fir die Gattung
charakteristische Gallerte ist auf einen im Leben fast unsichtbaren
Pfropf beschrinkt, der das spitze Ende der Zelle umgreift und sich
mit Nigrosin oder Kollargol sehr gut darstellen ldsst. Mit ihm sitzen
die Zellen locker dem Substrat an oder Kkleben in Gruppen
zusammen. Teilung meist quer mit einer schrigstehenden Scheide-
wand, doch auch in anderen Richtungen. Dieses Merkmal, sowie der
Besitz der Gallerte sprechen fiir die Zuteilung zur Gattung Coccomyza,
withrend mit anderen protococcalen Gattungen keinerlei Aehnlichkeit
hesteht. In einer Reinkultur von Prof. E. Prixesaemr (Prag) aus Roh-
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kulturen von Paramaecium bursaria, ausserdem hiufig als Verun-
reinicung in den Wasserkulturen hoherer Pflanzen im botanischen
Institut in Miinster i. W. gefunden. »

In meinen Kulturen fand ich bei dieser Alge gelegentlich weniger
schlanke Formen und etwas grossere Zellen, als Mamwx angibt. Auf
Glucose-Agar ist die Schleimbildung und dadurch die Verklebung
mehrerer Zellen weniger hiufig. Aus dem Vergleich mit sdmtlichen
iibrigen Coccomyzaalgen geht hervor, dass Klon Nr. 204 in die néchste
Verwandtschaft von Coccomyxa owvalis (solorinae saccatae) Jaag,
Nr. 172 zu stellen ist. Trotz zahlreicher gemeinsamer Merkmale (Form
und Farbe der Kultur, Form der einzelnen Zellen usw.) konnen die
beiden Klone aber nicht zusammengezogen, sondern miissen als
distinkte Arten aufgefasst werden. C. simplex (Pringsheim) Mainx hat
wesentlich grossere Zellen als C. ovalis (solorinae saccatae) Jaag. Bei
letzterer Alge ergab sich fiir die Linge der Zellen 4,6—7,9 u (Mittel-
wert 7,2 w), bei ersterer 7—11 p (Mittelwert 8,2 u).

C. olivacea Petersen

Perersen beschreibt (1915, 1. e., 8. 371) unter diesem Namen eine
auf den Kalk- und Kreidefelsen der « Grotte du Roi de la Falaise »
(Ddnemark) weitverbreitete Alge. Iis scheint mir aber sehr fraglich,
ob dieselbe in die Gattung Coccomyza einbezogen werden darf, denn
die Bilder, die der Verfasser (l.c., Taf. I, Fig. 19 und 20) davon gibt,
sprechen nicht gerade dafiir. Wenn schon die ausgewachsenen Zellen
nicht der gewohnten Form der Coccomyzaalgen entsprechen, so
erwecken namentlich die gefidrbten (braunen und roten) Zelleinschliisse
Zweifel iiber die Coccomyxanatur dieser Zellen. Solche Einschliisse
sind in keiner anderen Art gefunden worden. Gallertbildung, Streckung
der Zellen nach der Teilung und Grosse derselben wiirden freilich mit
den Merkmalen der Gattung iibereinstimmen. Wenn weitere Unter-
suchungen wirklich ergeben sollten, dass die fragliche Alge in den
Kreis von Coccomyra gehort, so wiirde sie in die Verwandtschaft
von C. subsphaerica Chod. et Jaag zu stellen sein. PETERSEN gelang es
nicht, die Alge in Kultur zu bekommen. Er macht iiber C. olivacea
foleende Angaben (I. e., S. 371) : « Coussinets gélatineux ou de con-
sistence relativement solide, de couleur verdatre ou brun orangé clair,
mesurant environ 1 mm de diameétre, finissant par se fusionner de
maniére a former des croiites épaisses de 2 a 3 mm. Cellules sphériques;
aprés la division, elles ne tardent pas a s’allonger parallélement au
plan de division. La membrane cellulaire est solide, bien qu’assez
mince; elle est colorée faiblement en brun par le chlorure de zink jodé.
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Chaque cellule est entourée d’une épaisse couche de gelée stratifiée,
formant les « systémes de boites » qui caractérisaient 'ancien genre
Gloeocystis. Un seul chromatophore pariétal d’un vert pile dans chaque
cellule. On apergoit d’ordinaire un grand nombre de gouttes huileuses,
dont quelques-unes sont brunes ou rouges. L’amidon fait défaut.
Diamétre de la cellule : env. 8 a 10 u. Division des cellules simple.
Les cellules sont entremélées de nombreuses hyphes de champignons,
lesquelles toutefois ne semblent croitre que dans la gelée sans entrer
en relation aucune avec les cellules elles-mémes.

J’ai trouvé cette espéce d’abord sur Stevns Klint, ou elle se
rencontre un peu partout, notamment sur les parties surplombantes de
la falaise. L’algue se loge de préférence dans toutes les petites cavités
du calcaire. C’est surtout au-dessus de la couche de silex qu’on
apercoit bien distinctement les taches marbrées obscures dues au
C. olivacea. »

Wir mochten C. olivacea vorliufig als Art bestehen lassen, bis
neue eingehende Untersuchungen und Vergleichskulturen mit anderen
Arten der Gattung durchgefithrt sind.

Coccomyxa Naegeliana (Artari) Wille

Wenn es mir zunichst schien, dass C. Neaegeliana (Artari) Wille
wegen des Besitzes eines Pyrenoids aus der Gattung Coccomyra aus-
geschlossen werden miisse, so bin ich von dieser Einstellung abge-
wichen, nachdem ich sah, dass die in der Nihe von Ziirich gefundene
gallertbildende und ihrem &#usseren Anblick nach C. dispar wohl am
nichsten verwandte Alge ebenfalls ein Pyrenoid aufweist. Obwohl ich
C. Naegeliana mangels Materials nicht nachpriifen konnte, so mochte
ich diese Art doch, wenigstens vorliufig, in der Gattung belassen.
Durch die angeblich ausgiebige Ausbildung von Oel in den einzelnen
Zellen steht die Art zwar isoliert da; vielleicht wird sie bei einem spé-
teren Vergleich mit den iibrigen Arten in Reinkultur diese Sonderstel-
lung verlieren.

PeTERSEN schreibt iiber seine eingehenden Untersuchungen : « Aprés
avoir isolé cette espéce de deux échantillons différents, j’en ai préparé
des cultures pures :

1. Des éléments provenant d’'un rocher escarpé de V’ile de Born-
holm furent disséminés dans de la gélatine additionnée de substances
nourriciéres inorganiques (réaction acide). Au bout d’un mois, on y
constata la formation de petites colonies d’une couleur vert foncé,
dont - je continuai la culture sur la gélatine et ’agar. Il a ainsi été
constaté que cette algue peut prospérer sur un milieu acide aussi bien
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que sur un milieu faiblement alcalin. Dans les cultures sur gélatine,
les cellules se trouvérent bientdot remplies d’huile. Pour ce qui est des
cultures sur agar, il parait que la formation d’huile n’a lieu que lors-
qu’elles sont devenues trés vieilles.

2. Dissémination sur M. S. A. (réaction légérement alealine) d’élé-
ments provenant de 1’écorce de Corylus. Au bout d’un mois et demi,
on put constater sur I'agar ’apparition, entre autres, d'une colonie de
C. Neoegeliana qui, transféré sur de l'agar additionné de * “o de glu-
cose, prit un beau développement.

Stations naturelles : Terre (surtout humus acidej, rochers couverts
de mousse; souches.

C. subellipsoidea Acton présente, sous tous les rapports, une si
grande analogie avec le C. Naegeliana, que je crois juste de les regar-
der provisoirement comme constituant une seule et méme espéce. Le
Botrydina vulgaris, mentionné, entre autres par WiLLE, est un lichen
primitif dont — ainsi que cela a été démontré par ELizABETH AcTON —
la gonidie est constituée par Coccomyra Naegeliana. »

Diese zuletzt erwéihnte Gleichsetzung mit C. subellipsoidea muss
bestritten werden, da, im Gegensatz zu Coccomyxa Naegeliana, die
Algenzellen von Botrydina vulgaris Bréb. niemals ein Pyrenoid auf-
weisen, wie dies aus den Arbeiten von Prixesuemny, Mainx und Jaae mit
aller wiinschbaren Deutlichkeit hervorgeht.

Coccomyxa ophiurae Rosenvinge

In welcher Weise sich die von RosenviNge (1898) beschriebene
Coccomyra ophiurae unter den uns vorliegenden Coccomyzaalgen ein-
reihen lisst, kann heute nicht gesagt werden, da es mir nicht moglich
war, mir das fragliche Material zu verschaffen. Die Alge wurde von
MorTEnsEN im Limfjord auf Ophioglypha texturata und 0. «lbide ent-
deckt. Auf den befallenen Echinodermen erscheinen grosse griine
Flecken, die nach MortENSEN (1910) zuerst auf der Dorsalseite der
Scheibe und der Arme auftreten, dann aber sich auf die Teile der
Oberfldche des Tieres ausbreiten konnen. Anfangs sind die Algen-
nester von der Epidermis bedeckt; die Alge nistet am héufigsten in
dem Gewebe, das die Maschen des Kalkskelettes der Scheibe, der
Armstacheln und der Tentakelanhiinge ausfiillt. Bald wird die
Epidermis durch die heranwachsenden Algenpolster gesprengt, und in-
dem die Kalkplatten aufgelost werden und das Bindegewebe ver-
schwindet, entstehen sich vergrissernde Wundlocher, die schliesslich
den Darm freilegen. Eine Regeneration scheint nicht moglich zu sein,
und die Infektion fiihrt schliesslich zum Tode. '
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Zur Systematik der fraglichen Alge schreibt Rosenvizee (1910) :
« Je lai rapportée en 1895 au genre Dactylococcus Naegeli, et jai
trouvé qu’elle était parente du D. litoralis Hansgirg. Plus tard on a
éliminé ce genre parce ¢u'on a supposé que 'espéce sur lagquelle il fut
fondé n’était que des formes de développement de Scenedesmus, et
(quelques formes assez semblables ont alors été rattachées au genre
Coccomyxra Schmidle, entre autres aussi le D. litoralis. En adoptant
cette maniére de voir, je rapporterai notre algue & ce méme genre et
je lui donnerai le nom de Coccomyza ophiurae. »

Die Beschreibung, die RosiNvINGE von der Alge gibt, stimmi im
allgemeinen mit unseren Kenntnissen {iber diese Gattung iiberein.
Wenn der Autor aber — zwar mit viel Vorsicht — von Zellen mit aus-
gesprochener Eigenbewegung spricht, so glauben wir bestimmt, dass
es sich dann nicht mehr um Coccomyxraalgen handelt.

RosenvinGeE schreibt dariiber : « En examinant un peu de la masse
verte, délayée avec de I'eau de mer sous le microscope, on voit que les
cellules qui sont suspendues dans I'eau s’agitent en se tortillant. Mais
il ne s’agit ici que du mouvement Brownien; les cellules ne s’avancent
pas dans l'espace et elles offrent le méme mouvement aprés la mort,
ainsi je D’ai observé chez des cellules conservées pendant plusieurs
années dans une solution de formaline. Pourtant dans quelques cas
rares j’ai observé un mouvement actif. .J’ai vu ainsi en septembre 1895
dans des échantillons vivants expédiés par M. MorTeENSEN, plusieurs
cellules se. mouvoir en avant en tournant sur un axe, I’axe longitudinal
de la cellule oscillant en méme temps autour de 1'axe de rotation.
C’étaient des individus normaux de grandeur ordinaire qui se
mouvaient ainsi et je voyais aussi deux cellules cohérentes s’agiter, la
membrane de la cellule-mére en partie quittée, se trouvant en avant
pendant le mouvement. En juin 1901 j’ai vu aussi, & Nykobing, dans
des échantillons récemment récoltés, quelques cellules s’avancant
activement a travers l'eau. Dans tous les cas ce n’était qu'un tres
petit nombre de cellules qui se mouvaient de cette maniere. Plus tard
j’al étudié Dalgue de I'Ophiure a plusieurs reprises dans le Limfjord
sans rien voir d’un tel mouvement actif; je n’ai done pas pu confirmer
mes observations antérieures, et je ne puis rien dire sur la nature et
les conditions de ce mouvement actif des cellules pourvues de
membrane cellulaire. »

Ausser dieser Mitteilung sind von E. Acrox (1909) bewegliche
Zellen tiir Coccomyxra angegeben worden. Wie wir bereits ausdriicklich
betont haben, muss aber dieser Autorin ein unreines Algenmaterial
vorgelegen haben. Dieselbe Erklirung diirfte auch fiir die unwahr-
scheinliche Mitteilung RoseExvinges Giiltigkeit haben. Die Seltenheit des

5
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Auftretens beweglicher Zellen verstirkt noch die Wahrscheinlichkeit,
dass dem vorgelegenen Coccomyxramaterial Zellen einer anderen Algen-
cgattung, hochst wahrscheinlich von Chlamydomonas, beigemischt
waren.

Als Artdiagnose gibt RosExviNGgE an : Cellulae fusiformes, apictbus
rotundato-truncatae, rarius oblongae, plerumque aliquantulum obliquae,
latitudine 1,5—3 © longitudine 6—8 x chromatophorum unum viride,
laterale oblongum vel fere orbiculare sine pyrenoide continentes.
Cellulae plerumque solitariae, post divisionem binae, rarius ternae vel
quaternae apice membrana cellulae matricalis cohibitae. Hab. in Ophio-
glypha texturata parasitica.

Diese Alge besitzt tatsichlich ein besonderes Interesse, da sie das
einzige Beispiel einer wirklich parasitischen Alge darstellen diirfte.
Obwohl man verschiedene Algen kennt, die mit Tieren in « Symbiose »
leben, so kennt man doch keine anderen Algen, die beim Wirtstier
Krankheitserscheinungen oder gar den Tod herbeifiihren. Die Beob-
achtung RoseEnviNges. dass durch die Alge beim Wirtstier das Kalk-
skelett aufgelost wird, scheint mir einer eingehenden Untersuchung
wert.

Coccomyxa litoralis (Hansg.) Wille

Im Jahre 1890 hat A. HanscirG eine von M. Fosrie (1890, 1. ec.
S. 23) im nordlichen Norwegen (Kjelmd, Tromss) gefundene kleine
marine Griinalge als Dactylococcus (?) litoralis Hansg. beschrieben, die
mit unsern Coccomyzaalgen weitgehende Aehnlichkeit hat. WiLLE fiithrte
sodann (1906) an frischem Material anscheinend derselben Alge eine
eingehende Untersuchung durch und kam in deren Verlauf zu der
Ueberzeugung, dass es sich dabei um eine Alge aus der nichsten Ver-
wandtschaft von C. dispar Schmidle handle. Er schlug daher vor,
die fragliche Alge Coccomyxa litoralis (Hansg.) Wille zu nennen.
C. litoralis hat tatsidchlich sehr wichtige Merkmale mit den Coccomira-
algen gemein, namentlich Form, Grosse, Zellenbau usw. Was sie aber
von den meisten Arten dieser Gattung unterscheidet, ist der Besitz eines
Pyrenoids. Dasselbe soll aber irgendwie verdeckt sein, « so dass es an
lebenden Individuen nur unter besonders giinstigen Umstiinden hervor-
trat, dagegen bei Zusatz von Jodtinktur leicht sichtbar wurde.» WILLE
ist vorsichtig in der Einreihung der pyrenoidfiihrenden Alge in die Gat-
tung Coccomyza, und er begriindet sein Vorgehen im einzelnen : « In-
dessen kann das Vorhandensein oder Fehlen eines Pyrenoides nicht als
entscheidender Gattungscharakter angesehen werden. Die Bedeutung des
Pyrenoids ist noch nicht ganz sicher. Ebensowenig sicher ist, ob ein jeder
Farbstoff speichernder Korper innerhalb des Chromatophors denselben
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Wert wie ein wirkliches Pyrenoid hat, das doch erfahrungsgemiss in
einer gewissen Beziehung zur Stirkebildung steht. Da es sich gezeigt hat,
dass Arten mit und ohne sog. Pyrenoid einander ausserordentlich nahe-
stehen konnen, so ist es klar, dass sich auch Uebergangsstadien finden,
da z.B., wo ein Pyrenoid vorhanden ist, jedoch seine physiologische
Bedeutung eingebiisst hat. Ein solcher Fall scheint mir bei der in Rede
stehenden Art vorzuliegen, welche, wie ich gezeigt habe, in ihren
Zellen nicht Stirke bildet. » '

Man kann auch heute noch nicht sagen, dass iiber die Bedeutung
des Pyrenoids als systematischem Merkmal absolute Klarheit bestiinde,
da aber auch Coccomyza Naegeliana und die mit C. dispar weitgehend
verwandte gallertbildende Coccomyxaalge, die in der Nihe von Ziirich
gefunden wurde, ein Pyrenoid besitzen, so méchte auch ich nicht an-
stehen, C. litoralis in der Gattung zu belassen, da sie sonst in allen
Teilen mit den allgemeinen Merkmalen von Coccomyxa iibereinstimmt.

WiLLE schreibt dariiber (nach Hanscira) : Vegetative Zellen ling-
lich eiférmig, 1—1,5 w breit, 2—3 mal so lang, an beiden Enden ab-
gerundet, mit gelblich oder olivgriinem Inhalte und diinner farbloser
Membran, durch schief zu dem Lingsdurchmesser der Mutterzelle lie-
gende Scheidewiinde in zwei, seltener mehrere Tochterzellen sich tei-
lend. Hanscire war jedoch im Zweifel, ob er diese Alge in die Gattung
Dactylococcus einreihen diirfte. Er schreibt niimlich : « Da ich nicht
konstatieren konnte, ob die Tochterzellen auch in einen Schwirmer-
zustand iibergehen konnen, wie bei Dactylococcus infusionum Nagl.
und da der Zellinhalt nicht rein chlorophyllgriin ist, so habe ich diese
Alge oben als Dactylococcus (?) bezeichnet. »

Hierzu ist zu bemerken, dass HanscirG nur getrocknetes Material
zur Verfiigung hatte und deshalb den Zellinhalt nicht hat untersuchen
konnen. Im Juli 1906 gelang es mir, auf Briickenpfeilern bei Steinviks-
holm in der Nihe von Drontheim diese Alge wiederzufinden, welche
auch hier ungefihr an der Flutgrenze wuchs, zusammen mit Gloeocapsa
crepidinum Thur., Pseudendoclonium submarinun: Wille und anderen
Algen. Ich hatte Gelegenheit, diese Alge in lebendem Zustande zu
studieren und kann daher die Angaben Haxseires in einigen Punkten
berichtigen und erweitern.

Was die Grosse der Zellen anbetrifft, so ist diese iiberaus ver-
dnderlich, je nachdem man ausgewachsene oder erst vor kurzem durch
Teilung entstandene Individuen vor sich hat. Als Beispiel soll hier die
Breite und Linge einer Anzahl willkiirlich ausgewiihlter Individoen
angefiihrt werden :

Liinge 10 6,5 |

. 6 6
Breite . . . 25 4 4 2

0]
2
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Wenn HanseirG eine Breite von nur 1-—1,5 « angibt, so kann dies
sicherlich Zweifel an der Identitit wecken. Indessen lege ich diesem
Umstande keine grosse Bedeutung bei, da seine Messungen an getrock-
netem und daher plasmolysiertem Material ausgefiibrt sind, an wel
chem vielleicht die Zellwand selbst schwer zu sehen gewesen ist. Mog-
lich wiire es ja auch, dass die Art in so hohen nérdlichen Breiten in
einer kleineren Form auftritt.

Wie man aus den begleitenden Abbildungen sieht, ist die Form
der Zellen sehr variabel, nimlich bald oval, gerade oder gekriimmt,
bald eiformig oder fast dreikantig, bald kiirzer, bald linger. Dies be-
ruht im wesentlichen darauf, ob man ganz junge oder mehr oder we-
niger ausgewachsene Individuen vor sich hat. Die Zellwiinde sind so
ausserordentlich diinn, dass sie sehr schwer zu sehen sind und erst bei
Plasmolyse oder Firbung deutlicher werden. Die Zellen liegen ein-
gelagert in einem strukturlosen und ziemlich fliissigen Schleim.

Fiir den innern Bau der Zelle ist besonders charakteristisch der
wandstindige, plattenformige, rundliche, griingefirbte Chromatophor
an der einen Neite der Zelle. Die Chromatophorplatte scheint in der
Mitte etwas dicker zu sein und enthilt hier ein Pyrenoid, das so un-
deutlich war, dass es an lebenden Individuen nur unter besonders giin-
stigen Umsténden hervortrat, dagegen bei Zusatz von Jodtinktur leicht
sichtbar wurde. An vor kurzem geteilten Individuen war der Chroma-
tophor oft dem einen Ende der Zelle geniihert, nahm aber wihrend des
spateren Wachstums in der mittleren Region der Zelle eine parietale
Stellung ein.

Bei den lebenden Zellen war der Zellkern zu undeutlich, als dass
man ihn mit volier Sicherheit hitte beobachten konnen. Doch kann
man gewiss davon ausgehen, dass sich nur ein Kern in der Zelie be-
findet. Im Protoplasma konnte man hier und da, besonders gegen das
Zellende zu, meist eine grossere oder geringere Anzahl kleiner Korner
heobachten. Man konnte hierbei an Stirkekorner denken, doch liess
sich Stirke vermittelst Jodtinktur in den Zellen nicht nachweisen, was
einigermassen auffallend ist, da der Chromatophor ein Pyrenoid ent-
hilt.

Zellteilungen waren an dem von mir untersuchten Material sehr
selten; sie gehen indessen vielleicht zu einer andern Tageszeit vor sieh.
Die Teilungen geschehen, wie von HanscirG angegeben, mittelst schie-
fer Lingsteilungen, und hierbei entstehen entweder zwei Tochterzellen
oder vier Tochterzellen, die sich dann ungefihr wie die Tochterzellen
von Dactylococcus anordnen.

Dass diese Alge nicht zur Gattung Dactylococcus Nigl. gerechnet
werden darf, steht ausser allem Zweifel. Dactylococcus Nigl. stellt
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nach unsern gegenwirtigen Kenntnissen Entwicklungsstadien von Sce-
nedesmusarten dar, jedoch kommt keine einzige Scenedesmusart unter
solchen Verhiiltnissen vor, wie die oben beschriebene Alge. Ausserdem
stimmt auch der Bau des Chromatophors nicht mit dem von Dactylo-
coccus oder Scenedesmus iiberein.

Dagegen zeigt die Alge eine mnicht geringe Uebereinstimmung mit
der von SchMIDLE beschriebenen neuen Gattung Coccomyxra Schmidle,
von welcher nur zwei im Siisswasser vorkommende Arten bekannt sind,
nimlich C. dispar Schmidle und C. natans (Chod.) Schmidle. Der ein-
zige wesentliche Unterschied ist, dass Coccomyza nach ScamipLe ein
Pyrenoid fehlt.

Diese die Angaben von HaNscirc wertvoll erginzenden Mitteilen-
gen WiLLes erlauben uns, Coccomyxa litoralis tatsichlich in unserer
Gattung einzureihen.

Coceomyxaalg.en als Epiphyten auf Flechten

Verschiedene Algologen, namentlich R. Cuobat, haben darauf hin-
gewiesen, dass die Oberfliche eines Flechtenthallus hiiufig eine reiche
Gesellschaft von Mikroorganismen verschiedenster Art beherbergt.
Darunter spielen neben Bakterien und Pilzen zahlreiche Typen von
Griinalgen eine wichtige Rolle. Ich habe eine Reihe solcher epiphy-
tischen Algen isoliert und neben Plewrococcus, Chlorella, Stichococcus
und vielen anderen Formen auch drei neue zu Coccomyzra gehorende
Klone gefunden. Diese schienen mir geeignet zur Priifung der Frage,
ob solche freilebenden epiphytischen Arten sich physiologisch gleich
verhalten wie die Coccomyzagonidien, oder ob umgekehrt bestimmte,
mit der Lebensweise der beiderlei Organismen in Zusammenhang
stehende Unterschiede vorhanden seien.

Nachdem bereits R. Cunopat eine Reihe von auf Flechten epiphytisch
lebenden Coccomyxaalgen isolierte, konnte ich weitere drei Klone in
Reinkultur bringen. Es sind dies : Nr. 58, epiphytisch auf Parmelia
subaurifera Nyl., Fundort : auf Ulmenrinde in der Nihe von Ziirich,
sodann Nr. 81, epiphytisch auf Aspicilia cinereorufescens Nyl., Fund-
ort : Besse (Auvergne) und Nr. 149, epiphytisch auf Acarospora fuscata
Th. Fr., Fundort : Besse (Auvergne).

Diese drei Klone miissen als unter sich verschiedene systematische
Einheiten aufgefasst werden, da sie sich durch Form und Grosse der
Zellen und in geringerem Masse auch durch den Anblick der Kolonie
auf Glucose-Agar voneinander unterscheiden.
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Coccomyxa arvernensis Jaag
Nr. 149

Aut Acarospora fuscata epiphytisch lebende Alge. Fundort : Besse
(Auvergne).

Kolonie : aut Knop-Agar mittlerer Durchmesser 4 mm, dunkel-
griin glinzend. Auf Glucose-Agar : mittlerer Durchmesser der Kolonie
12 mm, flach, mit gekerbtem Rand, wihrend drei Monaten dunkel-
griin, dann von der Mitte aus nach dem Rande zu hellere Farbtone
annehmend. Schliesslich ist der mittlere Teil der Kolonie von leuchtend
gelber Farbe, wihrend der Saum einen frischen griinen Farbton bei-
behilt. Zellen von mittlerer Grosse; Linge 4,9—8,6 u; Mittelwert :

Liinge

T8 0,743 1,6 4= 0,43.

Breite

Zellenmaterial in Form und Grosse sehr ungleichmissig. In
simtlichen Kulturen auf Glucose-Agar sind grosse breitellipsoidische
und regelmissig abgerundete Formen in grosser Zahl vermischt mit
schlankeren grossen und auffillig schlanken Kkleineren Zellen. Bei
allen ist der Chromatophor, der namentlich in den grosseren Indi-
viduen annihernd die ganze Oberfliche der Zelle bedeckt, auffallend
gut ausgebildet. Die bei anderen Arten erwéihnten farblosen Ein-
schliisse in den Zellen auf glucosehaltigem Nihrboden wurden bei
C. arvernensis nicht beobachtet.

Coccomyxa turicensis Jaag

Nr. 58 nob.

Fundort : epiphytisch lebend auf Parmelia subaurifera, aul Ulmen-
rinde aus der Nihe von Ziirich.

Kolonie : auf Knop-Agar kleine Zellhdufchen von 2—3 mm Durch-
messer, dunkelgriin, nicht verblassend.

Auf Glucose-Agar Kolonien von 9,7 mm mittlerem Durchmesser, satt
dunkelgriin, hochgewdlbt ohne Randsaum, regelmissig gerundet. Die
Kolonie behilt auch im Alter (bis 1 Jahr) die dunkle Farbe unveriindert
bel.

Ferm und Grosse der Zellen : Zellen verhiltnismissig klein.

Linge 4,2 4 —81x;  Mittelwert 6,8 u £ 0,79 %ﬁ%
Die Zellen sind ausserordentlich schlank; ihre Lingsseiten ver-
laufen beinahe parallel. Sie sind an den Polen regelmiissig abgerundet,
teilweise auch leicht zugespitzt. Das Zellenmaterial ist innerhalb eines

bestimmten Nihrmediums recht homogen.

3.0 + 0.19.



Coccomyxa epiphytica Jaag
Nr. 81 nob.

Aut Aspicilia cinereo-rufescens epiphytisch lebende Alge. Fund-
ort : Besse (Auvergne).

Kolonie : mittlerer Durchmesser auf Knop-Agar 3 mm, auf
Glucose-Agar 9,7 mm. Kolonie flach, ohne Randsaum, in der Mitte
etwas erhoht, in jungen Stadien dunkelgriin, vom 3.—4. Monat an
hellere Farbtone annehmend.

Zellen gross und breit. Linge: 5,3—11,6 u; Mittelwert 8,7 « + 0,96,
Linge at TN . ;
e o 1,9 £ 0,2. Das Zellmaterial innerhalb eines bestimmten Nihr-
bodens ist recht inhomogen, sowohl in bezug auf die Form als auch auf
die Grosse der Zellen.

Coccomyxa subsphaerica Chod. et Jaag
Nr. 191 nob. (Nr. 109 Chod.)

Diese Alge wurde von R. CHopat isoliert und mir zur Bearbeitung
iiberlassen. Es handelt sich um einen Klon, der bei Vessy (Kt. Genf)
gesammelt wurde. Kolonie auf Knop-Agar : klein (2—4 mm), dunkel-
griin; auf Glucose-Agar : grosse Kolonie von 16 mm mittierem Durch-
messer; Kolonie flach, mit kleinen Erhebungen in der Mitte und inner-
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Coccomyza subsphaerica Chodat et Jaag Nr. 191.
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halb des Randes. Farbe : in jungen Kulturen tief dunkelgriin, mit dem
Alter heller werdend.

Die Zellen sind mittelgross und von beinahe kugeliger Form;
neben kugeligen Formen sind aber zahlreiche ovale und lidngliche
Zellen eingestreut. Ich zOgerte lange Zeit, diese Art zur Gattung Cocco-
myxa zu zihlen. Ihrer Form nach erinnert sie stark an Chlorella. Sie
besitzt aber kein Pyrenoid, bildet nie mehr als 4 Autosporen, und
besitzt eine ausserordentlich diinne Zellhaut. Durch diese Eigenschaften
reiht sie sich eher in den Formeunkreis der Gattung Coccomyzxa. Der
Typus ihrer Kolonie und ihre Anspriiche an den Nihrboden sind durch-
aus dieselben wie bei Coccomyzra, nnd da die linglichen Zellen in
einem bestimmten Nidhrmedium den rundlichen gegeniiber doch weit-
aus in der Mehrheit sind, so mochte ich diese Art bezeichnen als
Coccomyza subsphaerica Chod. et Jaag. Die Zellen sind noch weniger
schlank als diejenigen von C. subglobosa Pascher. Weiterhin unter-
scheidet sich unsere Art von derjenigen Pascuers dadurch, dass sie
keinen Schleim ausscheidet und ihre Zellen daher nicht in eine Gallert-
schicht eingeschlossen sind.

Form- und Grossenverhiiltnisse der Zellen; auf Glucose-Agar :

Variationsbreite Mittelwert, Streuung

Linge . . . 42—91 u 6,1 10,81
Lange 1,024 1,4 +031
Breite

Coccomyxa elongata Chod. et Jaag
Nr. 190 nob. (Nr. 443 Chod.) und Nr. 203 nob.

Coccomyzxa elongata umfasst in dem mir vorliegenden Material
zwei Stimme, von denen mir der eine (Nr. 190) von R. CHopat, der
andere (Nr. 203) von E. PrivasuEM (Prag) zugestellt wurde. Dass es
sich in beiden Klonen um freilebende und nicht im Thallus von
Flechten investierte Algen handelt, lisst sich schon aus dem Anblick
ihrer Kolonien auf Glucose-Agar erraten. Beide Stimme bringen von
den grossten der in der Gattung Coccomyra erhaltenen Kolonien
hervor. Zehn bis zwolf Monate lang behalten diese ihre frische, tief
dunkelgriine Farbe unverdndert bei. Bei manchen Kulturen auf
Glucose-Agar entwickeln sich, wenigstens bei Klon 190, hellgelbe
Sektoren, die strahlen- und fécherformig in dusserst feiner Linie nahe
der Koloniemitte beginnend sich nach dem Rande zu ausbreiten.

Untersucht man die Zellen eines solchen Sektors, so findet man ein
einheitliches Material, das sich von den Zellen des griingefirbten Teiles
der Kolonie dadurch unterscheidet, dass der Chromatophor sehr weit-



3

gehend reduziert ist. Die griine Farbe ist in den Zellen des Sektors
fast vollig verschwunden. Aus seiner Form geht hervor, dass dieser
Sektor von einer einzelnen Zelle ausging. Die Vermutung einer
Mutation liegt daher nahe. Ob diese Vermutung Berechtigung hat, kann
ich freilich heute noch nicht entscheiden, da weitere Untersuchungen,
namentlich neue von einzelnen Zellen einerseits des Sektors und
anderseits der Mutterkolonie ausgehende Parallelkulturen notwendig
sind. Solche Erhebungen sind bereits im Gange, doch ist ihr Ergebnis
noch abzuwarten.

Die Zellen sind klein bis mittelgross. Sie sind sehr schlank und
oft, namentlich bei Stamm 2 (Nr. 203), an den beiden Polen etwas
zugespitzt. Durch diese Eigenschaften erinnert C. elongata an manche
Klone von Flechtengonidien, von denen sich diese Alge aber deutlich
unterscheidet durch das rasche Wachstum und die grosse Kolonie auf
Glucose-Agar. Der Chromatophor wird auf zuckerhaltigem Nihrboden
verhiltnismissig frith in zahlreiche Stiicke aufgeldst und das Chloro-
phyll verschwindet beinahe vollig.

Klon Nr. 203 wurde mir unter der Bezeichnung Coccomyza
simplexr (Pringsheim) Mainx Stamm 2 zugestellt. Die Untersuchung
und der Vergleich mit den iibrigen Arten ergab aber, dass diese Alge
nach allen ihren Merkmalen in die nichste Verwandtschaft der
C. elongata gehort. Sie muss aber als distinkter Stamm weitergefiihrt
werden, da ihre Zellen noch schlanker und auch grosser und die Pole
noch mehr verjiingt sind als bei Stamm 1 (Klon Nr. 190).

Auf Glucose-Agar ergeben sich folgende Grissenverhiiltnisse :

Stamm 1 (Nr. 190) mittlere Linge 6,5 + 0,9; —}Ig%;f: 3,1+ 0,3.

Linge

Stamm 2 (Nr. 203) mittlere Linge 6,8 » £ 0,7; Broits

3,3 +0,2.

Coccomyxa gracilis Chod.

Fir Coccomyra gracilis sind wir auf die Angaben von R. CHODAT
angewiesen. Ich selbst fand die Alge nicht in der Natur und auch
unter den mir von R. CrHODAT zugestellten Klonen war sie nieht
vertreten. Es handelt sich dabei um eine Art, die sich bei der Kultur
von Gonidien der Flechte Cladonia gracilis einstellte, und daher als
Flechtenepiphyt betrachtet werden muss. CHopat schreibt dariiber :
« Sur agar-glucose elle forme des disques brillants qui méme au bout
de trois mois ne dépassent pas un centimétre. Ces disques sont par-
faitement arrondis, un peu plus verts au bord que vers le centre. Leur
épaisseur est assez considérable et ceci leur donne une apparence de
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coussinet qui rappelle ceux de certains Chlorella. Les disques palissent
cependant moins vite, ou jaunissent moins vite que ceux du C. pal--
lescens Chod. au bout de trois &4 quatre mois, leur couleur est encore
vert pomme trés clair avec un faible reflet rougeitre au centre. Il faut
attendre six & neuf mois pour observer la décoloration de la colonie
qui prend alors une apparence crémeuse avec liseré verdatre. Sur
gélatine sucrée elle forme de petites verrues agrégées vert foncé de
1 4 2 mm de diametre. Les cellules de ce Coccomyra atteignent 10/4,
10/5, 8/2,5. La culture sur peptone-glucose atteint dans le méme temps
un diametre double; elle est plus foneée mais non pas vert noir. »

Diese Alge reiht sich durch ihre Eigenschaften, namentlich durch
die ausgesprochene Verfirbung ihrer Kolonie auf Glucose-Agar nach
einigen Monaten, in die Gruppe der freilebenden Coccomyzaalgen.
Ihre Zellen gehoren zu den grossten, die beobachtet wurden.



Coccomyxaalgen als Flechtengonidien

Es ist das Verdienst von R. Cuopat, Coccomyzaalgen als Flechten-
gonidien festgestellt zu haben. Seine Untersuchungen erstreckten sich
auf die beiden Arten Solorina saccata Ach. und S. crocea Ach., deren
Gonidien als Coccomyzxa solorinae saccatae Chod. bzw. C. solorinae
croceae Chod. bezeichnet wurden. Obschon von keiner Seite gegen diese
Identifizierung Einspruch erhoben wurde, fand der Name Coccomyza
bis heute noch nicht den Weg in die gesamte einschligige Literatur.
Deshalb werden die Gonidien dieser Flechten heute noch unter den
verschiedensten Namen aufgefithrt. (Vergl.: Die griinen Gonidien
der Peltigeraceen, S. 82.) F. moreauv (1929) wies darauf hin, dass nur
in der Familie der Peltigeraceen Coccomyzragonidien vorhanden seien
und schloss aus dieser Beobachtung auf eine Spezifizitit der Gonidien von
einer hoheren, die ganze Flechtenfamilie umfassenden Ordnung. Die
Ansicht Moreaus ist insofern richtig, als neben Coccomyza keine
anderen Griinalgen als regulidre Gonidien im Thallus der Peltigeraceen
zu finden sind. Dagegen sind ausserhalb dieser Familie Coccomyzagonidien
in den Gattungen Icmadophila und Baeomyces vorhanden und es scheint
mir nicht ausgeschlossen, dass noch weitere Flechten mit Coccomyza
als Algenkomponente gefunden werden. Seit den Arbeiten von
E. Acrox (1909) wurde auch Boirydina vulgaris Bréb. als eine Flechte
mit Coccomyxagonidien (C. subellipsoidea Acton) angesehen. Ich
konnte aber nachweisen, dass es sich, wenigstens in dem mir vor-
liegenden Boilrydinamaterial, das aus verschiedenen Gegenden Europas
stammte, nicht um eine Flechte, sondern um Vergesellschaftungen von
Protonemafiden des Mooses Georgia (Tetraphis) pellucida (L) mit
Coccomyzxaalgen handelte. Bis heute konnte ich Coccomyzragonidien
nachweisen in den Flechten : Peltigera aphiosa Ach., P. venosa
Hoffm., P. wariolosa Ach., Solorina saccata Ach., S. crocea Ach.,
S. bispora Nyl., S. octospora Arn., Icmadophila ericetorum Zahlbr. und
Baeomyces roseus Pers.

Die Coccomyxagonidien in situ

Es ist kein Zufall, dass die griinen Gonidien der Peltigeraceen unter
den verschiedensten Namen in der Flechtenliteratur aufgefiihrt sind.
Betrachtet man sie in situ, so haben sie zumeist eine breitovale bis an-
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nihernd kugelige Form. Daneben aber variieren die Algenzellen in
den Thalli einer bestimmten Flechtenart von verschiedener Herkunft
derart in Form und Grosse, dass man tatséichlich ohne Reinkulturen
kaum in der Lage gewesen wiire, in der Zugehirigkeit der Coccomyra-
gonidien Klarheit zu erlangen.

Q OO Fig. 14.
O& O Q Solorina saccate (1..) Ach.:
Q QO Gonidien in situ. Fund-
ort: Gipfel des GLirnisch,
2900 m ii. M. (in Kuitur
— + g + Nr. 26). Kamerazeich-
0 /0 S0u nung. Vergr. zirka 750,

In vielen Flechtenarten haben die Gonidien in situ die breit-
ovale bis kugelige Form, wie diejenige der in Fig. 14 dargestellten
Solorina saccata. In anderen Arten sind die griinen Zellen schlanker,
teilweise auch kleiner. So haben z. B. die Untersuchungen an Icmado-
phila ericetorum immer schlankere, linglichere Formen gezeigt als beil
Solorina und Peltigera. Es scheint ein Merkmal jener Flechte zu sein,
immer, auch in situ, verhdltnismissig langgestreckte Gonidien zu
fiithren (Fig. 45).

Schlanke Gonidienformen treten zwar gelegentlich auch bei Solo-
rina saccata und namentlich S. crocea auf. Diese beiden Arten zeigen
sich aber in diesem Punkte weitgehend variabel. Es gibt Thalli, die
hreitovale-kugelige Algenzellen besitzen und andere, deren Gonidien in
situ schlanker aussehen. Da diese Verschiedenheiten aber nicht gleich-
laufend sind mit den erbkonstanten Verschiedenheiten, die sich in
der Kultur auf kiinstlichem Nihrboden zeigen, so kann man sie. kaum
anders deuten, als verursacht durch die speziellen Lebensbedingungen
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O O SO
Fig. 15. O QQ O %%QOQ

Solorina crocea (1..)

Ach.: Gonidién in (po O OO OO
situ. Fundort : Gr. O
St.Bernhard, 2350 m O Q O O

ii. M. (in Kultur Nr.

Fig. 16.
olorina crocea (L.) Ach.:
r. 143 auf Knop-Agar
+ 2% Glucose.
Vergr. zirka 750,

ot
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des Standortes. Solorina crocea geht in dieser Variabilitit der Gonidien

in situ am weitesten (Fig. 15 und 19).
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Fig. 17.
Solorina crocea Nr. 143.
A) Léngenkurve : 1, in situ
2,in '3 Knop + 2% Glucose.
(Die Kurven entsprechen dem in Fig. 15 und 16 ver-
wendeten Gonidienmaterial.)

B) Die entsprechenden—If-%gg-Kurven:
Breite

Nr. 1, in situ
Nr. 2, in Y3 Knop + 2 % Glucose.

In der Kultur ver-
halten sich die Goni-
dien von S. crocea,
sowie der verschiede-
nen Arten von Peiti-
gera wie diejenigen
von S. saccata : sie
sind wesentlich schlan-
ker als in situ. Diese
Formverschiedenheit:
einerseits in situ und
anderseits in der Kul-
tur betrifft simtliche
Coccomy.cagonidien.
Immer sind sie in
kiinstlichem N#hrsub-
strat schlanker als in
situ. Dies ist leicht
ersichtlich aus dem
Vergleich von Fig. 15
und Fig. 16, in denen
ein  Gonidienmaterial
einerseits in situ (Fi-
gur 15) und anderseits
auf kiinstlichem Nilir-
boden (Fig. 16) ein-
ander  gegeniiberge-
stellt ist.

Wenn schon aus
dea Zeichnungen cer
Unterschied in die Au-
gen springt, so kommt
diese Verschiedenge-
staltigkeit in  der
variationsstatistischen
Bearbeitung besonders
klar zum Ausdruck.
Zwar zeigen sich in
den Lingskurven kei-
ne auffallenden Unter-



Fig. 18.

Solorina crocea Ach.; Go- O O O

schutt am Schartenkofel ob
Tulfes (Innsbruck). 2150 m
i. M. Nr. 197. Coccomyzra

tiroliensis (solorinae croceae)
Jaag. Vergr. zirka 750.

nidien in situ. Im Gneis- g ‘ Q
J /0

+

Fig. 19.
Solorine crocea Ach.; Go-
nidien in situ. Im Gneis-
schutt an der Viggarspitze,
2250 m i. M. (Innsbruck).
Vergr. zirka 750,
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schiede; die Breitekurve der Zeilen, sowie die Kurve, die das Verhiltais
Liinge

Brait darstellt, zeigen dagegen ein durchaus verschiedenes Bild.
Jreite '

Vergleicht man die Gonidien einer bestimmten Flechtenart, die an
verschiedenen Orten gesammelt wurde, so lassen sich gewisse Grissen-
und Formunterschiede feststellen. Diese Unterschiede sind zwischen
den Gonidien verschiedener Flechtengattungen und innerhalb ver-
schiedener Arten verschieden gross. Am weitestgehenden sind sie nach
meinen Erhebungen bei Solorina crocea. Wihrend sdmtliche Thalli
dieser Art, die ich in den Schweizeralpen sammelte, in Form und Grosse
unter sich ziemlich dhnlich waren, fielen die Gonidien eines Materials aus
dem Gneisschutt an der Viggarspitze (2250 m ii. M.) bei Innsbruck auf
durch ihre Kleinheit und auch durch die verhiiltnisméissig schlanke
Form der Zellen (Fig. 19). Es sind dies die kleinsten Coccomyza-
gonidien, die ich in situ beobachtete. Niemand wiirde sie in Unkenntnis
ihrer Herkunft mit den Gonidien derselben Flechtenart aus den
Schweizeralpen identifizieren. Und doch sind in der Kultur die Unter-
schiede gegeniiber den Gonidien von anderen Standorten nur gering.
Die Unterschiede, die in situ beobachtet werden, sind daher nicht in
vollem Masse durch genotypische Verschiedenheiten bedingt, sondern
auch z. T. durch lokale und vielleicht nur voriibergehende verschiedene
tkologische oder physiologische Bedingungen verursacht.

Aus der Gegend von Innsbruck (Gneisschutt am Schartenkofel
2150 m . M.) stammt sodann ein (Gonidienmaterial von S. crocea
(Fig. 18), das nach Form und Grosse der Zellen ungefihr in der Mitte
steht zwischen den beiden in Fig. 17 und 19 dargestellten Extremen.

In Fig. 20 sind die Grossen- und Formverhiltnisse der (onidien
von vier Thalli dreier Fundstellen (S. crocea vom Gr. St. Bernhard :
Thallus 1 und Thallus 2, von Schartenkofel [Innsbruck] und von der
Viggarspitze bei Innsbruck) biometrisch dargestellt. Aus den Kurven
geht hervor, dass sowohl die Linge von Zellen eines Materials von

. ‘ B . Lénge )

verschiedener Herkunft, als auch das Verhiiltnis ——~— auffallend
Breite
und z. T. weitgehend verschieden sind. Besonders auffillic sind die
Gonidienformen des an der Viggarspitze (2250 m ii. M.) gesammelten
Thallus, dessen Zellen gleichzeitig klein und langgestreckt sind. Die
iibrigen untersuchten Thalli einer bestimmten Flechtenart fiihren
weniger variable Gonidien. Wohl treten Unterschiede in geringerem
Masse auf bel S. saccata und auch bei Peltigera aphtosa, wenn sie auch
bei dieser letzteren kaum nennenswert sind. Die Gonidien der iibrigen
Arten scheinen einheitlicher zu sein.



Welche Schliisse kon-
nen aus den Ergebnissen der
Beobachtung in situ gezogen
werden ¥ Der wichtigste
Punkt scheint mir in der
Tatsache zu liegen, dass die
Gonidien in ihrer Gemein-
schaft mit dem Pilz anders
aussehen, als wenn sie allein
in Kultur gezogen werden.
Mit anderen Worten : In
ihrer Freiheit bringen die
yonidien ihre Coccomyxa-
natur klarer zum Ausdruck.
Auch die als freilebende Al-
gen gefundenen Arten haben
in situ, d. h. als Epiphyten
auf verschiedenen Flechten
oder als Wasserbewohner,
nie die breitovalen bis rund-
lichen Formen wie die Mehr-
zahl der Gonidien. Diese
rundere Gestalt ist also zwei-
fellos auf das Zusammensein
der Alge mit dem Flechten-
pilz zuriickzufiihren. Da
aber, wie die Versuche zeig-
ten, in der Kultur die Zu-
sammensetzung des Nihrbo-
dens einen entscheidenden
Einfluss auf die Form der
Zellen ausiibt, so liegt viel-
leicht in dieser Tatsache die
Moglichkeit, aus der Form
der Algenzellen auf die Le-
bensbedingungen und auch
auf das Verhiiltnis zwischen
beiden Komponenten im
Flechtenthallus Schliisse zu
ziehen. Zu klareren Resul-
taten als die alleinige Kul-
tur der Gonidien werden
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Fig. 20.

Solorina crocea Ach. Gonidien in situ.
A) Langenkurven. 1: Thallus 1, aus dem Ge-
biete des Gr. St. Bern-
hard. ‘
2: Thallus 2, Gr. St. Bern-
hard.
3: Thallus 1, vom Schar-
tenkofel bei Innsbruck.
4: Thallus 1, von der Vig-
garspitze bei Inns-
brueck.

Linga Kurven (1—4).

B) die entsprechenden Breite "

6
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freilich Kulturen fiihren, in denen Flechtenpilz und zugehorige Goni-
dienalge gemeinsam nebeneinander gezogen werden. In der vorliegenden
Studie war dies noch nicht moglich; das soll aber die Aufgabe .der
ndchsten Untersuchungen sein.

Hinsichtlich der Spezifizitidt der Gonidien in den einzelnen Cocco-
myzafithrenden Flechtengattungen lisst sich feststellen, dass Icmado-
phila ericetorum auffallend gestreckte, schlanke Algenzellen besitzt.
Dies gilt auch fiir Botrydina vulgaris (sofern es iiberhaupt Fille gibt,
wo wirkliche Flechten und nicht Vereinigungen von Moosprotonemen
mit Pilzen beisammen sind [vergl. Jaac 1933]). Fiir die Peltigeraceen
lasst sich nach den bisherigen Befunden kaum eine Regel aufstellen,
da in situ die Variationsbreite der Gonidienform innerhalb einer bestimm-
ten Flechtenart manchmal (S. crocea) grosser ist als die spezifischen
Unterschiede zwischen den Gonidienformen der verschiedenen Arten
und Gattungen. Lassen sich die Gonidien in der Ilechtensystematik
verwerten ? Gewiss | Denn es sind nur wenige Gattungen mit Cocco-
myzxagonidien. Die Natur dieser letzteren wird auch immer zu
erkennen sein, wenn der Beobachter sich der Tatsache bewusst ist,
dass die Gonidien im Flechtenthallus meist rundlicher sind als vom
Flechtenpilz losgelost. Bei der Bestimmung der in Frage stehenden
linglichen Gonidien wird man sich zunichst vergewissern, ob ein
Pyrenoid vorhanden ist oder fehlt. Ist kein Pyrenoid zu finden, dann
wird man nach ausgesprochen ldnglich-ovalen Zellen suchen. Solche
sind ndmlich, wenn auch manchmal in geringerer Zahl als die weniger
schlanken Gonidienzellen, immer vorhanden.

Die griinen Gonidien der Peltigeraceen

In der Familie der Peltigeraceen sind die Gattungen Peltigera
(einschl. Peltidea), Nephroma und Solorina vereinigt. Manche Arten,
wie namentlich diejenigen der Gattung Solorina, sind, wenn auch iiber
die ganze Nordhemisphire der Erde verbreitet, im einzelnen doch auf
verhiltnismiissig engbegrenzte Verbreitungsgebiete beschrinkt und
stellen recht weitgehende spezifische Anspriiche an die Natur der
Unterlage und an die klimatischen und mikroklimatischen Bedingungen
des Standortes. So umfasst die Gattung Solorina Arten, die streng an
basisches Substrat, vor allem Kalkstein gebunden sind (S. saccata),
wihrend andere (S. crocea) sich streng an das Silikatgestein halten.

Solorina crocea, die ausschliesslich dem Gebirge angehort, ist dem
Alpenwanderer wohl bekannt durch die satte rote Farbe ihrer Thallus-
unterseite. In den Alpen, wo sie stellenweise massenhaft auftritt. ist
sie die Charakterart der spit schneefreien Silikatschutthalden
zusammen mit Cladonia ecmocyna Nyl., C. elongata Nyl. und Stereo-
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caulon alpinum. Solorina crocea gehort der alpinen und subnivalen Stufe
an, steigt gelegentlich aber in die subalpine Stufe hinunter. (Mitteilung
von Dr. Ed. Frey, Bern.) Sie beschrinkt sich freilich nicht auf das
Alpenland, sondern findet sich auch ziemlich reichlich im Riesengebirge,
der Tatra und in den Gebirgen Englands. In Frankreich kommt sie,
abgesehen von den Westalpen, wenn auch nur in wenigen Exemplaren,
auch im Gebiete des Puy de Dome vor.

Solorina saccata Ach., ihrer matten griinen Farbe wegen in den
Alpen und im Jura weniger auffallend, steigt in den Bergen tiefer
hinab als Solorina crocea. Sie ist die hiufigste Art ihrer Gattung in
den Gebirgen der Nordhemisphire. Allgemein gehdren simtliche Arten
der Gattung Solorina den Gebirgen an.

Anders verhalten sich die zahlreichen Peltigera- und Nephroma-
arten. Sie stellen an Klima und Substrat weniger grosse Anspriiche und
kommen daher auf der ganzen Erde vor, wo sich Platz und geniigend
Feuchtigkeit vorfindet.

Ueberblickt man die in den einzelnen Gattungen und Arten dieser
Familien vertretenen Gonidientypen, sowie ihre Verteilung auf die
einzelnen Arten, so bekommt man den Eindruck, dass der Flechtenpilz
bei der Auswahl seiner Gonidienalge durchaus wahllos verfahre, denn
scheinbar regellos sind bei simtlichen Gattungen blave (Cyanophyceen)
und griine (Chlorophyceen) Algen als Gonidien verwendet. Ja, in
manchen Arten sind sogar beiderlei Gonidien so regelmissig gleich-
zeitig nebeneinander, dass diese Tatsache als Artmerkmal in der
Flechtensystematik verwendet werden kann (Peltigera aphtosa u. a.).

In bezug auf den Besitz blauer bzw. griiner Gonidien verhalten sich
die einzelnen Gattungen verschieden. Bei Nephroma sind die Arten
mit blaugriinen Gonidien weitaus in der Mehrzahl. So beherbergen
simtliche europiischen Arten Gonidien vom Nostoctypus, wihrend
einige wenige Arten mit Chlorophyceen als Gonidien auf ein ausser-
européisches Verbreitungsgebiet beschrinkt sind. So interessant es
gewesen wiire, auch solche griinen Gonidien von Nephroma in die
Untersuchung einzubeziehen, so musste ich doch darauf verzichten, da
es mir nicht moglich war, entsprechendes Flechtenmaterial zu erlangen.

Anders verhélt sich in bezug auf die Auswahi des Algenpartners
die Gattung Peltigera. Sie umfasst auch in unserem Gebiete verschie-
dene Arten mit griinen Gonidien; die Mehrzahl der Arten aber fiihrt
Algenzellen vom Nostoctypus als Symbionten. Die Peltigeraarten mit
grilnen Gonidien werden in der lichenologischen Literatur in der
Untergattung Peltidea zusammengefasst. In Mitteleuropa ist diese Unter-
gattung hauptsichlich vertreten durch P. venosa, P. aphtosa und
P. variolosa.
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In der Gattung Solorina gewinnen die griinen Gonidien insofern
die Oberhand, als keine Art ausschliesslich blaugriine Algen aufweist.
Letztere fehlen freilich auch in dieser Gattung nicht véllig. In Form
von Cephalodien treten Algen vom Nostoctypus in vielen Arten auf,
und nicht etwa nur gelegentlich, sondern sehr regelmiissig, so dass ihr
Vorhandensein als Artmerkmal verwendet werden kann. Hier ist vor
allem Solorina crocea zu erwiihnen, deren oberfliichliche Thallusschicht
griine Gonidien fiihrt, wihrend gleichzeitig oft in besonderer tiefer-
liegender Schicht Cyanophyceengonidien in Konkurrenz treten.

Betrachtet man die Lehr- und Bestimmungsbiicher der Lichenolo-
gen, so begegnet man einer erschreckenden Ratlosigkeit hinsichtlich
der Zugehorigkeit der ecinzelnen Gonidientypen zu den entsprechenden
Algengattungen. Am hiufigsten werden fiir die griinen Gonidien der
Peltigeraceen Namen aufgefiihrt wie Frofococcus, Pleurococcus, Dac-
tylococcus und sogar Stichococcus; andere Autoren begniigen sich mit
der Angabe der Familie, der die griinen Gonidienzellen angehoren
konnten : Protococcaceen, Palmellaceen usw. Obschon, wie oben er-
wihnt, R. CaopaTt schon 1909 die Identitit der Gonidien zweier Arten
aus der Familie der Peltigeraceen, Solorina saccata und S. crocea auf
Grund eines eingehenden Studiums als zur Gattung Coccomyza gehorig
bezeichnete, so hat diese Erkenntnis doch bisher nur in einem Teile der
modernen Flechtenliteratur Eingang gefunden. So werden beispielsweise
die Gonidien der Gattung Solorina bezeichnet als : Dactylococcus (A.
[.. Smith, Lichens 1918), Coccomyra (A. L. Smith, English Lichens
1921), Cystococcus (Lindau 1923), Stichococcus (Jatta 1909). Ange-
sichts einer derartigen Verwirrung in den Kenntnissen iiber die wahre
Natur der Solorinagonidien ist es wohl begreiflich, wenn bisher die
Systematiker in ihren Arbeiten lieber die Algenkomponente der Flech-
ten ausser acht liessen und, neben den Merkmalen des Thallus, nur
den Flechtenpilz beriicksichtigten. Nicht geringer ist die Unsicherheit
in der Gattung Peltigera, fiir deren griine Gonidien ebenfalls je mnach
dem Verfasser die vorerwihnten Namen eingesetzt werden. Dass in
den Kreisen der Lichenologen der Wunsch besteht, in der Systematik
die Gonidien weitgehender zu verwenden, als dies bis heute moglich war,
kommt zum Ausdruck bhei Ed. Frevy (1932) : « Zum Schlusse sei die
Hoffnung ausgesprochen, es mdéchte in nicht allzuferner Zeit ein Algen-
forscher die Resultate der Gonidienkulturen zusammenstellen, so dass
der Lichenologe an Hand eines zusammenfassenden, zuverlissig illu-
strierten Werkes mit grosserer Sicherheit und grosserem Erfolg arbeiten
kann als bisher. Es ist mit Hilfe der gegenwiirtigen Literatur beispiels-
weise nicht leicht, sich in der Wirrnis von Ansichten iiber Cysiococcus
und Pleurococcus zurechtzufinden. Auch die meisten andern Gonidien-



typen sind vorldufig noch recht unvollkommen begrenzt. » Die vor-
liegende Arbeit diirfte bereits, wenigstens teilweise, dem hier aus-
gesprochenen Wunsche entgegenkommen.

Ich nehme gerne an, dass die erzielten Ergebnisse der neuesten
Gonidienforschung die Systematiker unter den Lichenologen ermuntern
werden, mehr als dies bisher geschehen konnte, in der Bearbeitung
der Flechten auch die Gonidien zu beriicksichtigen; denn die neueren
Arbeiten zeigen, dass in der Verteilung der Gonidienalgen bei den ver-
schiedenen Flechtentypen eine viel griossere Einheitlichkeit vorhanden
ist, als dies bisher den Anschein hatte.

Betrachtet man die griinen Algen der Gattung Peltigera in situ.
so ist die Verwirrung, die in der Benennung der Gonidien herrscht,
zu verstehen. Hier sehen némlich die griinen Zellen im Flechtenthallus
durchaus anders aus als in der Reinkultur, wo sie vom Flechtenpilz
losgelost sind. Dass die Gonidien, z. B. bei Peltigera aphtosa, mehr
oder weniger kugelig aussehen, wiirde an sich wenig hindern, ihre
wahre Natur zu erkennen; vielfach aber kommen Stadien von Zell-
teilungen zur Beobachtung, die an die Vermehrungsverhiltnisse in
der Gattung Pleurococcus erinnern. Die Einreihung der Gonidien von
Peltigera aphtosa unter den Pleurococcaceen wire aber unrichtig.
Denn sdmtliche aus dieser Flechte isolierten Kulturen ergaben Gonidien-
formen, die zweifellos zur Gattung Coccomyxra gehidren. Zu demselben
Resultate gelangte ich auch bei der Untersuchung der Gonidien von
Peltigera venosa und von P. wariolosa, sowie zweier Solorinaarten,
deren Gonidien bisher noch nicht untersucht worden waren : S. bispora
und S. octospora.

Dass in den Gattungen Peltigera und Solorina nur griine Gonidien
vom Coccomyratypus vorhanden sind, zeigt, dass die in den Pelfige-
raceen vorhandenen Flechtenpilze durchaus nicht so unwiihleriseh sind
in bezug auf die Auswabl ihrer Algenpartner, wie es bisher den An-
schein hatte; denn in der ganzen grossen Familie der Peltigeraceen
sind nur zwei Gonidientypen verwendet : blaugriine Algen vom Nostoc-
typus, und reingriine aus der Gattung Coccomyra. F. Moreau (1929)
hat in einer Mitteilung auf diese Verhiltnisse kurz hingewiesen.

Spezifizitiit der griinen Gonidien in der Familie der
Peltigeraceen

Es schien mir eine besonders dankbare Aufgabe, zu untersuchen,
in welcher Weise die dreierlei Gruppen von Coccomyzaalgen : frei-
lebende Arten (im Wasser usw.), auf Flechten epiphytisch lebende
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und im Flechtenthallus als Gonidien investierte Arten sich innerhalb
der Gattung Coccomyzra zusammengruppieren. Dabei war ein Haupt-
augenmerk darauf zu richten, ob zwischen den Vertretern dieser drei
Gruppen morphologisch und physiologisch grundlegende Unterschiede
vorhanden seien oder ob umgekehrt freilebende Algen ohne weiteres
als Flechtengonidien verwendet seien; ferner war die Frage zu priifen,
ob sich die Flechtenpilze ganz spezifische, vielleicht besonders ange-
passte Arten oder Rassen von Algen aussuchen, und schliesslich, ob
sich durch das fortwihrende Beisammensein eines bestimmten Pilzes
und einer bestimmten Alge bei leizterer grundlegende Veridnderungen
gegeniiber den freilebenden Formen geltend machen wiirden. BEUERINCK
und Artart (1899) waren in der Tat der Ansicht, dass die Gonidien-
algen von den freilebenden Algen desselben Typus grundsitzlich ver-
schieden seien durch die Fihigkeit oder Unfihigkeit, den Stickstoff
aus rein mineralischen Verbindungen zu verwerten. Die freilebenden
Algen besissen nach diesen Forschern diese FFidhigkeit, widhrend die
Gonidien als sog. « Peptonalgen » den Stickstoff nur aus hochmoleku-
laren organischen Stoffen zu beziehen imstande wéren.

Von verschiedener Seite (Cuopar, 1913) ist diese Auffassung zu-
riickgewiesen und durch die Ergebnisse ausgedehnter Studien mit Rein-
kulturen widerlegt worden. Auch in den vorliegenden Untersuchungen
konnen derartige Angaben nicht bestiitigt werden. Noch mehr als die
frither untersuchten Gonidientypen (Cystococcus) nihern sich die
Coccomyzragonidien in ihren ernihrungsphysiologischen Anspriichen den
verwandten freilebenden Algen. Dies zeigt sich besonders deutiich in
der Tatsache, dass eine auf einer Ulme bei Ziirich epiphytisch lebende
Coccomyraalge mit der Gonidie der Flechte Solorina saccata aus dem
Gebiete des Gldrnisch in allen Teilen identifiziert werden konnte.

Die Frage ist auch deshalb von besonderem Interesse, weil fiir die
Familien der Parmeliaceen und Cladoniaceen Gonidien vom Cysto-
coccustypus gefunden wurden, die in der Natur nicht oder sicher
nur idusserst selten aufzufinden sind. Denn, wo ich auch bisher meine
Nachforschungen anstellte, auf iiberrieselten Felsen in den Alpen, auf
eriingefirbten Rinden alter Bidume, auf Baumstriinken im Walde oder
auf feuchter Erde, niemals gelang es mir, wirkliche Cystococcusalgen
aufzufinden, noch weniger solche, die denen glichen, die ich aus verschie-
denen Parmelia- oder Cladoniaarten isoliert hatte. Diese Cystococcus-
alge muss in der Natur recht selten sein, obschon manche Algologen
sie in ihren Florenlisten regelmiissig auffiihren. Ich habe mich schon
an verschiedene Kollegen, die freilebende Cystococcusalgen (C. humi-
cola Naeg.) gefunden haben wollten, gewandt, mit der Bitte, mir in
das fragliche Material Einblick zu gewiihren. Aber jedesmal entpuppten



87

sich die vermeintlichen Cystococcuszellen als bestimmte Stadien von
Pleurococcus und anderen Algen, meist aus ganz andern Familien.

Das Ergebnis dieser Untersuchung erwies sich als recht inter-
essant. Ein erster Vergleich der Kulturen der meisten bis jetzt bekann-
ten Coccomyraarten, die am gleichen Tage aul dieselben Nihrbéden
eingeimpft und genau denselben Wachstumsbedingungen ausgesetzt
wurden (jede Nummer war in jeweils zehn Parallelkulturen vorhanden),
stellte ich auf einem grossen Tisch auf und gruppierte sie nach der
Aehnlichkeit ihrer Kolonien. Zuniichst ergaben sich zwei Gruppen,
wobei in der einen sozusagen simtliche freilebenden Coccomyzraarten,
in der anderen siimtliche Gonidienkulturen vereinigt waren. Es zeigte
sich also, dass, wenigstens was den Anblick der Kolonie anbetrifft,
einerseits die Flechtengonidien und anderseits die freilebenden Cocco-
myzaarten unter sich niiher verwandt sind als die Arten der einen
zu denen der andern Gruppe.

Im allgemeinen haben die Gonidien den freilebenden Arten gegen-
iiber unter sich gemeinsam : langsameres Wachstum, meist sehr dunkel-
grilne Farbe, nur geringfiigige Verfirbung der Kolonie mit dem Alter
und keinen Verlust der dunkelgriinen Farbe auf zucker- und pepton-
haltigem Substrat. Beziiglich der Farbe gibt es indes eine Ausnahme :
Coccomyza solorinae Chod. und vielleicht auch C. solorinae saccatae
Chod., welche charakterisiert sind eben durch diese hellere Farbe der
Kolonie. Zu dieser Einheit gehoren sémtliche als Coccomyra befundenen
Gonidien, umfassend die Flechtengattungen Solorina. Peltigera, Icmado-
phila und Baeomyces, ferner auch die Algenzellen in den Botrydien von
Botrydina vulgaris Bréb. Manche der auf Flechten mit Gonidien von
andern Algentypen epiphytisch vegetierenden Coccomyxaalgen glieder-
ten sich ein in die Gruppe der Gonidien, ebenfalls ein Zeichen, dass sie
mit diesen niher verwandt sind als z. B. mit den aus dem Wasser
isolierten Formen.

Die Gonidien von Peltigera aphtosa (L.) Hoffm.

Aus dieser Flechtenart wurden Gonidien von zahlreichen Stand-
orten in situ untersucht, und von den fiini nachgenannten z. T. weit
auseinanderliegenden Lokalititen in Reinkultur gezogen. Kultur
Nr. 120 : Gonidien von Peltigera aphiosa, gesammelt in Besse (Au-
vergne, Gebiet des Puy de Sancy), 1050 m ii. M., Nr. 123 : Dent de Nen-
daz (Wallis) 2000 m ii. M., Nr. 145 : aus dem Gebiet des Gr. St. Bern-
hard 1800 m ii. M., Nr. 147, aus der Gegend von Ischgl (Tirol) 1600 m
ii. M., Nr. 195 : vom « Guggermann » bei Innsbruck 1500 m ii. M.
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Peltigera aphtosa. Gonidien in situ.
Thallus 1 : vom Schneekar bei Innsbruck (Nr. 195)
» 2: vom Viggartal bei Innsbruck.
A) Liangenkurven

. Linge )
B) die entsprechenden Breite -Kurven.

Ein Vergleich der in die Untersuchung einbezogenen Gonidien in
situ zeigt, dass Unterschiede bestehen in den Grissenverhiltnissen der
Gonidien aus Flechtenthalli von verschiedener geographischer Her-

. Linge .
kunft. Die Zellform dagegen, namentlich das Verhiltnis ————— ist
Breite
weitgehend konstant. Dies geht aus der Tabelle S. 125, sowie aus
Fig. 20 und 21 deutlich hervor. So zeigt ein im Viggartal bei Innsbruck
gesammelter Thallus Gonidien von 6,2 u mittlerer Liinge, wihrend
ein anderer aus derselben Gegend, sowie weitere Thalli von andern
Standorten Gonidien von 6,9 w mittlerer Linge aufweisen. Thallus 2
zeigt dagegen eine grissere Variationsbreite. Fiir diese Verschieden-
heiten der Gonidien in situ scheint die Distanz, die zwischen den Stand-
orten der fraglichen Flechtenthalli liegt, nicht ausschlaggebend zu sein,
da die Gonidien von Thallus 1 und 2 aus der Gegend von Innsbruck
unter sich grossere Unterschiede zeigen als z. B. Thallus 2, verglichen
mit einem Thallus aus den Schweizeralpen oder aus dem Massif Cen-
tral in Frankreich. Es gibt hierfiir wohl zur Stunde keine bessere
Erklirung als die Annahme verschiedener Ernfihrungs- und Umwelt-
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Fig. 22.
Solorina saccata. Gonidien in situ. 3 Thalli von verschiedenen Standorten.
Thallus 1 (Kurven 1) vom Saut du Doubs (Jura)
»  2( » 2) aus dem Kalkschutt bei Hotting

» 3( » 3) vom Gipfel des Glirnisch.
A) Lingenkurven: B) f%%gi%eexKurven.

bedingungen, denen die Gonidienalgen in den einzeinen Flechtenthaili
ausgesetzt sind.

In Reinkultur erwiesen sich, was das Aussehen der Kolonien an-
betrifft, die Gonidien von so verschiedener Herkunft als recht ein-
heitlich. In bezug auf die Farbe und die Morphologie der Kultur sind
Unterschiede kaum zu beobachten, wiihrend sich die einzelnen Klone
durch die Wachstumsgeschwindigkeit und die Grosse der ausgewach-
senen Kolonie unterscheiden. Freilich bilden sich bei den Klonen
Nr. 123 und 147 auf Glucose-Agar die oben erwihnten hellen Punkte
aus, kleine Tochterkolonien, die aus dem Innern der Mutterkolonie
hervorbrechen. Als Differenzierungsmerkmale mochte ich diese. Erschei-
nung fiir sich allein aber nicht verwerten, da sie frither oder spiter bei
allen Klonen von Peltigeragonidien aufzutreten pflegt (Taf. II). Auf
Knop-Agar ohne Zusatz von Zucker konnen die fiinf Klone von blossem
Auge nicht voneinander unterschieden werden. Aber auch auf Glucose-
Agar treten nur verhiltnismissig geringfiigige Unterschiede (verschie-
dene Grosse der Kolonie, helle Punkte usw.) zutage, und im Mikroskop
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betrachtet weisen die einzelnen Zellen der verschiedenen Klone nur
verhiiltnisméissig geringfiigige Verschiedenheiten auf. So zeigt es sich,
dass die Gonidien in den aus verschiedenen Gegenden Europas stam-
menden Thalli der Flechte Peltigera aphtosa zwar unter sich nicht
identisch sind, aber doch eine natiirliche Gruppe von nahe verwandten
Coccomyxaalgen darstellen.

Freilich konnen die genannten fiinf Klone systematisch nicht als
eine Einheit betrachtet werden. Klon Nr. 123 ist z. B. gekennzeichnet
durch seine ausgesprochene Fihigkeit, Schleim auszubilden und muss
daher als besondere Art bezeichnet werden.

Dagegen stehen sich Nr. 120, 195, 145 und 147 so nahe, dass ich
sie als vier verschiedene Stimme der von WAREN (1920) aufgestellten
Art :

Coccomyxa peltigerae

zusammenfassen mochte (Nr. 120: Stamm 1; Nr. 145: Stamm 2; Nr. 147:
Stamm 3; Nr. 195 : Stamm 4). Genotypische Unterschiede bestehen
auch zwischen ihnen; Nr. 147 hat z. B. etwas grossere Zellen als die
iibrigen; bei Nr. 195 sind sie etwas weniger schlank als bei Nr. 145,
dagegen etwas schlanker und zugleich etwas kleiner als bei Nr. 120.
Hinsichtlich der Grosse der Zellen stimmen Nr. 145 und 195, sowie
anch Nr, 123 miteinander iiberein. Wie oben erwihnt, hiingen bei
Nr. 123 in sidmtlichen N&hrsubstraten zahlreiche, oft mehrere hundert
Zellen in unregelmissiger Weise mehr oder weniger lose aneinander,
dhnlich, wie dies R. Cnovar fiir C. thallose beschrieben hat. Bei Nr. 123
ist diese Schleimbildung aber ausgiebiger; sie féllt einem auf bei jeder
Ueberimpfung der Gonidien auf neue Ndhrboden, da das Algenmaterial
Fiaden zieht. Ich bezeichne Klon Nr. 123 als:

Coccomyxa mucigena (peltigerae aphtosae) Jaag

Hier wie auch bei den andern Klonen riilirt der Schleim von der
unvollstindigen Auflosung der bei der Autosporenbildung abgestossenen
Mutterzellmembranen her. Die Zellen sind mittelgross und recht ein-
heitlich in der Form (vgl. Tab. S. 128—129).

Die Gonidien der Flechte Peltigera venosa (L.) Hoffm.

Aus zwei Thalli von Peltigera venosa wurden die Gonidien in
Reinkultur geziichtet. Beide stammen aus den Walliseralpen, und zwar
der eine, Nr. 122, vom Dent de Nendaz (2000 m u. M.), einem Berge
siidl. Sitten, der andere, Nr. 144, aus dem Walde ob Bourg St. Pierre
(Gr. St. Bernhard, 1800 m . M.). In situ lassen sich die Gonidien
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verhiltnisméissig leicht als Coccomyxaalgen erkennen, da sie im Flech-
tenthallus im Vergleich mit den Gonidienalgen der verwandten Flechte
Peltigera aphtosa ziemlich schlanker sind. Kugelige Zellformen kommen
in situ nur selten vor. Zwar sind die einzelnen Individuen innerhalb
eines Thallus unter sich keineswegs gleichférmig. Von recht lang-
gestreckten bis zu breitellipsoidischen Zellen kionnen alle Ueberginge

OO OO Q OO Fig. 2.

Peltigera venosa (L.) Ach. Gonidien

in situ. Aus dem Gebiete des Gr.

St. Bernhard (Klon Nr, 144). Vergr.
zirka TE0.

0
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Peltigera venosa (L.) Ach. Go-
nidien auf Knop % + 2 % Glu-
cose (Klon Nr. 144). y +
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beobachtet werden (Fig. 23). Oft konnte man beim Studivm der Goni-
dien in situ dariiber im Zweifel sein, ob wirklich ein einheitliches Goni-
dienmaterial vorliege. Dies ist aber, wenigstens fiir die untersuchten
Thalli, ausnahmslos der Fall. Wie bei andern Flechtenarten, sind auch
in P. wenosa die Gonidien in der Reinkultur schlanker als in situ
(Fig. 23, 24, 25). Auf kiinstlichen Nihrboden sind sie auch viel ein-

heitlicher in Form und Grosse (Fig. 24).
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Fig. 25.

Pelligera wvenosa (L.) Ach. Klon Nr. 144.

A) Lingenkurven; 1, in situ
2,in Knop s + 2%

Glucose.

Liinge

B) Die entsprechenden ——° - Kurven.
) I Breite "~ UIVe

Vergleicht man in Rein-
kultur die Gonidien der Flech-
ten beider in die Untersuchung
einbezogenen Fundorte gleich-
zeitiz in  denselben Nihr-
medien, so erkennt man in
ihnen zwei spezifische Klone.
Mit andern Worten : Jeder
der beiden untersuchten Thalli
fihrt eigene spezifische Goni-
dienaigen. Die Unterschiede
liegen hauptsichlich in der

Wachstumsgeschwindigkeit,
sowie in der Ausbildung der
Kolonie auf Glucose-Agar.

Von Anfang an féllt Klon
Nr. 122 i{vom Dent de Nen-
daz) auf dureh ein rasches
Wachstum und dementspre-
chend durch eine grosse Ko-
lonie. Nach sechs Monaten ist
diese beinahe doppelt so gross
wie diejenige von Klon Nr.
144 (von Bourg St. Pierre).
Anfénglich zeigen ZWi-
schen den beiderlei Kolonien
keine Unterschiede; aber schon
mit Beginn des 4. und 5. Mo-
nats machen sich bei Nr. 122
die oben erwiihnten hellgriinen
bis weisslichen Punkte gel-
tend, die vom Zentrum aus
nach allen Seiten regelmissig
vordringen, bis der ganze
mittlere Teil der Kolonie bis

sich
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gegen den Rand zu griin und weiss gefleckt erscheint (Taf. I1I). Diese
Entwicklung macht jede Kolonie auf Glucose-Agar durch, und sie
wiederholt sich unveriindert bei jeder Ueberimipfung auf einen
neuen Nihrboden. In Form und Grosse der Zellen sind zwischen
den beiden Klonen ebenfalls wesentliche Unterschiede vorhanden.
Im allgemeinen sind die Zellen von Nr. 122 unregelmissiger in der
Form, vielfach grosser und meist an den Polen mehr zugespitzt als
diejenigen von Klon Nr. 144 (Fig. Nr. 27).

Vergleicht man die beiden Gonidienklone von Peltigera venosa
mit den 5 Klonen von Peltigera aphtosa, so zeigt sich, dass Nr. 144
(P. venosa vom Gr. St. Bernhard) simtlichen Klonen von P. aphiosa
nihersteht als dem Klon Nr. 122 (P. wenosa vom Dent de Nendaz).
Dieses Ergebnis ist iiberraschend, nachdem sich in frithern Untersuchun-
gen (Jaag, 1929) gezeigt hat, dass die Gonidien verschiedener Arten
aus den Flechtengattungen Parmelia und Cladonia den entsprechenden
Verwandtschaftsgrad aufweisen wie die Flechten selbst, denen sie
entnommen sind. Ebenso zeigte sich dort, dass die Gonidien einer an
verschiedenen Standorten gesammelten Flechtenart unter sich niher
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verwandt sind als diejenigen verschiedener Flechtenarten bzw. Gat-
tungen. Innerhalb der Arten Peltigera aphtosa und P. venosa diirfte
diese Gesetzmissigkeit also nicht oder doch nur in beschrinktem Masse
vorhanden sein.

Coccomyxa peltigerae Warén, Stamm 5, Nr. 144 und Coccomyzra peltigerae venosae
Jaag, Nr. 122. Ein Vergleich von Zellform und Zellgrosse der beiden Arten auf
Glucose-Agar. Vergr. zirka 3000.

Coccomyxa peltigerae venosae Jaag
Nr. 122 nob.

Herkunft : Aus einem Thallus von Peltigera venosa, gesammelt am
Dent de Nendaz (Wallis), 2000 m {i. M. Die Kolonie auf festen Nihr-
bioden zeigt dieselben charakteristischen Merkmale wie die Kolonien der
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tibrigen Flechtengonidien vom Coccomyxratypus; aul Knop-Agar : kleine
dunkelgriine, wenig gegliederte Kolonie, nie verblassend; auf Glucose-
Agar : verhiltnisméissig grosse Kolonie (mittlerer Durchmesser nach
acht Monaten 15,2 mm). Anfinglich (3—4 Monate) einheitlich dunkel-
griin, nachher vom Mittelpunkt aus sich gelbbraun verfirbend, bis der
ganze mittlere Teil (etwa 23 der Kolonie) auffallend hell gefirbt ist,
wihrend der 2 mm breite Rand der Kolonie seine urspriingliche dunkel-

Q022 9

Peltigera wvariolosa
Mass. Gonidien in situ.
Fundort : Umgebung
von Oslo. Vergr. zirka

T50.

O Fig. 28.

griine Farbe unveridndert beibehilt. Den mittleren helleren Teil durch-
ziehen griingefirbte, radial verlaufende griine Streifen, so dass der
hochstgelegene Punkt griin und gelblich gefleckt aussieht.

Die Zellen sind von mittlerer Grosse und sehr verschiedengestaltig;
sie sind auffallend langgestreckt, an den beiden Polen stark verjiingt
und oft beinahe spitz ausgezogen. Im mittleren Teil der Kolonie ver-
schwindet in alternden Kulturen der griine Farbstoff; in der Randzone
bleibt er sehr lange unvermindert erhalten. In der Kultur sind die
Zellen viel schmiler als im Flechtenthallus.

Liinge
Breite

Auf Glucose-Agar : mittlere Linge der Zellen 7,4« £ 0,83 2,41+0,31;

P . Linge
: Lé 2 =—e— 820031,
in situ: Linge 6,7« * 0,93 Beoite 2,2+0,31
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Klon Nr. 144 lisst sich durch wesentliche Merkmale von Cocco-
myza peltigerae nicht unterscheiden. Er wird vorliufig weitergefiihrt
unter diesem Namen als Stamm Nr. b.

Die Gonidien der Flechte Peltigera variolosa (Mass.) Sch.

Klon Nr. 194 lidsst sich durch das Aussehen der Kolonie auf zucker-
haltigem wie auch auf zuckerfreiem Nihrboden leicht als Flechten-
gonidie erkennen. Sie ist von tief dunkelgriiner Farbe (Nr. 305/10 C.
d. C.); weiterhin ist sie aber, wie verschiedene Gonidienklone aus der
Familie der Peltigeraceen, charakterisiert durch zahlreiche hellere Toch-
terkolonien, die in 3—4 Monate alten Kulturen auf Glucose-Agar reich-
lich hervorbrechen. Durch diese helleren Punkte reiht sich dieser Klon
eng an Klon 122 aus der Flechte Peltigera venosa an. Auch in der
Grosse und Form der Zellen stehen diese (Gonidien einander nahe. Da
ihre Kolonie aber verschieden beschaffen ist, so stellt Klon Nr. 194
eine spezifische Einheit dar, die wir mit dem Namen Coccomyxa pelti-
gerae wvariolosae Jaag bezeichnen.
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wi L Peltigera variolosa

2 Mass. Gonidien in situ
- 'h"\\ (Kurven 1) und auf
. M Glucose-Agar (Kur-
| e ven 2).
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Form und Grosse der Zellen (Fig. 29) :

Gonidien in situ Variationshreite Mittelwert Streuung
Linge . . . . 54— 9,3 1 71 +0,86
Lénge
s = 74 _ 9 5 +0 24
Breite 1,0— 2,0 1,55 +0,36

in Glucose-Agar
Linge . . . . 4,6—10,1 pe 7,2 u 10,82 u
Linge g

> y. & C 3 + <
s 16— 3.8 2,63 +0,42

Aus diesen Zahlen geht hervor, dass Coccomyxa peltigerae vario-

losae in Grisse und Form der Zellen vom Nihrmedium weitgehend
abhingig ist. In zuckerhaltigem Substrat ist, verglichen mit den Ver-
hiltnissen in situ, bei gleichbleibender Linge der Zellen das Verhiltnis
Lénge L s )
Breite beinahe verdoppelt. Die Zellen sind also schmiiler und dem-
entsprechend wesentlich kleiner. In situ zeigen sich die griinen Zellen
im Vergleich zu den Gonidien von Peltigera aphtosa verhiltnismissig
schlank. Kugelige Formen sind selten; sie sind von mittlerer Grosse
(Fig. 28).

Die Gonidien von Solorina crocea (L.) Ach.

In die vorliegenden Untersuchungen wurden drei Klone von Goni-
dien der Flechte Solorina crocea einbezogen. Klon Nr. 188 wurde von
R. CHopaT aus einem Thallus aus dem Gebiete des Grossen St. Bern-
hard isoliert und unter dem Namen Coccomyxa solorinae croceae Chod.
beschrieben. Klon Nr. 143 wurde von mir neu in Kultur genommen
aus einem Thallus aus demselben Gebiete und Nr. 197, ebenfalls von
mir isoliert, stammt aus einer Flechte, die von H. Gams am Scharten-
kofel ob Innsbruck gesammelt worden war. Die Form- und Groissen-
verhiltnisse dieser Gonidien in situ sind in den Figuren 15, 17, 1§, 19
und 20 dargestellt.

Schon R. Cuopar war die Kleinheit der Gonidien von Klon Nr. 188
aufgefallen. Auch unter sdmtlichen iibrigen von mir isolierten Klonen
gehoren die Zellen von C. solorinae croceae Chod. zu den kleinsten.
Ihre Kolonie auf Glucose-Agar ist dagegen recht betrédchtlich und gehort
zu den grossten, die von Flechtengonidien iiberhaupt erhalten wurden.
Durch die verhéltnisméssig flache Kolonie erinnert sie an die frei-
lebenden Coccomyzraalgen; durch ihre auch in alten Kulturen unver-
inderte dunkelgriine Farbe reiht sie sich dagegen in die Artengruppe
der Flechtengonidien ein.

Der neu isolierte Klon Nr. 143 (vom Grossen St. Bernhard) gleicht
sehr weitgehend Nr. 188. In den Form- und Grossenverhiltnissen der
Zellen lassen sich Unterschiede kaum feststellen, und auch nach dem

7
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Aussehen der Kolonie sind die beiden Klone einander so dhnlich, dass
sie als zwel Stimme derselben Art :

Coccomyxa solorinae croceae Chod.

(Nr. 188: Stamm 1; Nr. 143 : Stamm 2)

angesehen werden konnen.

: Linge
T 2 ; 5 +(} Q- +() 49
Nr. 188 : mittlere Liinge 6,0 x £0,9; Ereite 2,610,42
ange
Nr. 143: > > T4 uE0.8; hreie 2,240,5

Von dieser Coccomyxa solorinae croceae Chod. ist Klon Nr. 197
(Gegend von Innsbruck) wesentlich verschieden. Seine Zellen sind
mittelgross, jedenfalls wesentlich griosser als diejenigen von Klon
Nr. 188; dagegen ist die Wachstumsgeschwindigkeit auf allen Nihr-
boden dusserst gering, und die Kolonie auf Glucose-Agar ist die kleinste,
die von Coccomyzaalgen bisher erhalten wurde (Taf. 4, Fig. 4). Wih-
rend der griine Farbstoff in den Zellen von Solorina crocea auf Glucose-
Agar z. T. reduziert wird, erhilt er sich bei Klon Nr. 197 unverindert.

Es zeigt sich also innerhalb der Art Solorina crocea eine recht
weitgehende genotypische Verschiedenartigkeit der Gonidien. Auch in
situ ist dies zu beobachten, indem die verschiedenen in dieser Hinsicht
untersuchten Thalli in bezug auf Grosse und Form der Gonidien recht
weitgehende Unterschiede zeigen (Fig. 15—19).

Wire bei Klon Nr. 197 das Wachstum nicht so auffallend lang-
sam, so konnte diese Gonidie in die Gruppe der Coccomyza peltigerae
gestellt werden. Angesichts der tatsichlichen Verhiltnisse haben wir
darin aber eine distinkte Art zu sehen; wir bezeichnen sie als :

Coccomyxa tiroliensis (solorinae croceae) Jaag

Was beim Vergleich der beiden Klone interessant ist, liegt in der
Tatsache, dass, wie dies bei Solorina saccata der Fall ist, die ver-
schiedenen Gonidienklone aus Thalli verschiedener Herkunft unter-
einander weniger verwandt zu sein scheinen als manche Klone aus
verschiedenen Flechtenarten.

Die Gonidien von Solorina saccata (L.) Ach.

Aus der Flechte Solorine saccata wurden die Gonidien von vier
Standorten in Reinkultur untersucht. Darunter wurden drei von mir
isoliert, die vierte : Coccomyza solorinae saccatae Chod. wurde mir von
Herrn Prof. R. Cuopat in freundlicher Weise iiberlassen. Letztere Alge
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Solorina saccata (L.) Ach. OQ Q O@ Q O

Gonidien in situ. Fund-
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Fig. 31.

Coccomyra glaronensis (solorinae saccatae) Jaag Nr. 26. Verschiedene Zellformen
auf Glucose-Agar. Vergr. zirka 3000.
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ist beschrieben bei R. Crmopar (1909, S. 106 und 1913, S. 226). Sie
stammt aus einer Flechte aus dem Gebiete des Grossen St. Bernhard.
In der Algothek von R. Cuopar trigt sie die Nr. 75, in der meinigen
Nr. 189.

Die Flechten, welche die von mir isolierten Klone lieferten, stam-
men : 1. vom Gipfel des Glarnisch (2900 m ii. M.) Nr. 26; 2. ebenfalls
vom Glérnisch, aus der Hohe von 1800 m {i. M.) Nr. 68; 3. vom Saut du
Doubs (Jura, 650 m . M.) Nr. 172. Nr. 189 wurde von R. CHODAT im
Gebiete des Grossen St. Bernhard gesamimelt. Die Form- und Grossen-
verhiiltnisse dieser Gonidien in situ sind in Fig. 22 dargestellt. Auch
diese vier Gonidien sind keineswegs untereinander gleich. Sie unter-
scheiden sich ebensosehr voneinander durch die Farbe der Kolonie, wie
auch durch die Form der Zellen. In bezug aul die Kolonie weisen
siimtliche von mir isolierten Klone eine grosse Einheitlichkeit auf. Nach
dem Aussehen ihrer Kultur auf kiinstlichen Ndhrboden wiren die ein-
zelnen Klone kaum auseinanderzuhalten. Dagegen unterscheiden sie sich
in ihrer Gesamtheit von C. solorinae saccatae Chod. (Nr. 189). Diese
Art weist eine bedeutend heller gefirbte Kolonie auf (Taf. 3).

Auf Grund der Form der Zellen miissen die Kione Nr. 26 (Glir-
nisch, 2900 m) und Nr. 172 (Saut du Doubs) als distinkte Arten aus-
einandergehalten werden; wihrend Nr. 26 die iibliche schlanke, lang-
gestreckte Zellform besitzt, wie sie auch den Gonidien der verschie-
denen Peltigeraarten eigen ist, sind die Algenzellen in Nr. 172 breit-
oval, oft fast kugelig und mit den Gonidien keiner andern Flechte zu
verwechseln. Die in der Kultur auf simtlichen Ndhrmedien beobachtete
Form gleicht derjenigen der Gonidien in situ. So ist die am Saut du
Doubs gesammelte S. saccate die einzige der untersuchten Flechten,
deren Coccomyzragonidien in kiinstlichen Nidhrboden die Form beibe-
halten, die sie in situ besitzen.

Aus diesen Griinden wird eine Aufteilung der aus Solorina saccata
isolierten Gonidien in drei distinkte Arten notwendig; wir nennen sie :

Coccomyxa solorinae saccatae Chod.
Nr. 189 nob. (Nr. 75 Chod.)

Coccomyza ovalis (solorina saccatae) Jaag Nr. 172 nob. und Cocco-
myzxa glaronensis {sclorinae saccatae) Jaag Stamm 1 Nr. 26; Stamm 2
Nr. 68 (Taf. 3).

Coccomyxa ovalis (solorinae saccatae) Jaag sehr nahe steht die
von E. PrixegsHEmM und Mainx als freilebende Alge beschriebene Cocco-
myzxa simplex. In der Ausbildung der Kolonie auf den iiblichen Nihr-
boden stimmen die beiden Klone sehr weitgehend iiberein. Sie unter-
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Fig. 32.
Solorina saccata (1.) Ach. Go-

J O |
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Saut du Doubs (Jura). Thallus
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Fig. 33.
Solorina saccata (L.) Ach. Gonidien in situ. Fundort: Saut du Doubs (Jura).
Thallus 1 und 2.

A) Liangenkurven (1 = Thallus 1; 2 = Thallus 2)

Lénge
BY die entsprechenden ;- —-Kurven.
2 e Breite g
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scheiden sich aber wesentlich durch die Grosse der Zellen, weshalb
Klon Nr. 172 (Gonidie von S. saccata) und Nr. 204 (C. simplex) als
zwel distinkte Arten aufgefasst werden miissen (vergl. SS. 60 und 103).

Ob
Coccomyxa solorinae Chod.

der Flechte Solorina saccata oder S. crocea entstamme, eine Frage, die
R. Cuopar offen liess, konnte im Laufe unserer Untersuchungen nicht
entschieden werden. Wie bereits oben erwiihnt wurde, unterscheidet
sich C. solorinae Chod. von C. solorinae saccatae Chod. durch die Farbe
der Kolonie auf Glucose-Agar; auch sind bei der ersteren die Zellen im
Mittel etwas kleiner. Beide zusammen aber stehen namentlich durch die
Farbe ihrer Kolonie in auffallendem Gegensatz zu simtlichen iibrigen
Coccomyzagonidien aus der Familie der Peltigeraceen, so dass man
sie, wiren sie nicht von R. Cuopar mit exakten Methoden isoliert wor-
den, ohne zu zdgern unter den [reilebenden Coccomyzaalgen einreihen
wiirde.

Coccomyxa glaronensis (solorinae saccatae) Jaag
Nr. 26 und 68 nob.

Am Glirniseh wurden zwei Thalli von Solorina saccate gesammelt
zum Zwecke der Kultur ihrer Gonidien. Der eine (Thallus 1) stammte
vom Gipfel des Berges (2900 m), der andere (Thallus 2) von einer
tiefer gelegenen Fundstelle in 1800 m Hohe. Die Gonidien dieser
Flechten zeigten in situ dieselben Eigenschaften wie diejenigen ent-
sprechender Exemplare von anderen Standorten : breitovale bis kuge-
lige Zellen mit simtlichen in situ erkennbaren Merkmalen dieses
Gonidientypus (Fig. 22). In kiinstliches Nihrmedium gebracht. nehmen
die Zellen alsbald viel schlankere Formen an, eine Eigenschaft, die sich
auch bei den meisten iibrigen Gonidienarten zeigt. Trotzdem beide
Thalli griine Zellen von etwa derselben Griossenordnung aufweisen,
zeigten die Gonidien in verschiedenen Versuchen ein verschiedenes
physiologisches Verhalten. Solche Verschiedenheiten kamen zum Aus-
druck z. B. in einem langsameren Wachstum bei Gonidie Nr. 68 gegen-
iiber Nr. 26, in dem intensiveren Wachstum von Nr. 26 in einer Niihr-
fliissigkeit mit sehr hohem Zuckergehalt (vgl. Tabeile S. 31). Auch in
der Variabilitit der Zellen traten Unterschiede auf, indem Nr. 68 in
einem bestimmten Nihrsubstrat weitgehend homogenes Zellmaterial
aufwies, withrend Nt. 26 sich in allen Nihrmedien als viel polymorpher
zeigte (Fig. 31). Die beiden Klone Nr. 26 und 68 werden als zwei
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Fig. 34.
Coccomyxa ovalis (Sol. saccatae) Jaag Nr. 172, Vermehrung und Schleimbildung.
Vergr.: Einzelzellen zirka 3000; Zellaggregate. Vergr. zirka 2000.

Stimme unter dem Namen Coccomyxa glaronensis (solorinae saccatae)
Jaag weitergefiihrt (Stamm 1 Nr. 26, Stamm 2 Nr. 68).

Coccomyxa ovalis (solorinae saccatae) Jaag
Nr. 172 nob.

Diese Gonidienalge stammt aus einem Thallus von Solorina sac-
cata. Fundort : Saut du Doubs (Fig. 22, 38;. In situ unterscheiden sich
die Gonidien kaum von denen verwandter Flechten. Zwar sind sie im
Thallus eher etwas kleiner und auch schlanker als bei andern Arten.
In der Kultur mit oder ohne Zugabe von Zucker behalten sie aber im
Gegensatz zu den {ibrigen Arten die Gestalt, die sie in situ haben,
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ziemlich unveridndert bei. Aus der biometrischen Bearbeitung ergaben
sich fiir die Léinge : Mittelwert 7,2 u, Variationsbreite 4,6—7,9 w, das

3

nge
Verhéltnis ——— : Mittelwert 1,4, Variationsbreite von 1,0—1,8:
Breite '

damit ist (. owvaiis die rundlichste von allen bisher beobachteten

200

160

50 54 67 75 £3 91 190 108 N6

700 +
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22 242628 30 352 34 26 5840 £2 44 46

Fig. 35.
Coccomyxra solorinae saccatae Chod. auf Glucose-Agar.
Linge _,
B) P8¢ Krve.

A) Lingenkurve, L
5 Breite

Gonidienalgen aus der Gattung Coccomyxra (Fig. 34). Die Kolonie auf
Glucose-Agar ist im Verhéltnis zu den iibrigen Klonen gross, von dun-
kelgriiner Farbe und nicht sehr regelmissigen Umrissen (Taf. III). Sie
ist ziemlich hoch, vom Rande an zunichst steil ansteigend, gegen das
Zentrum zu dagegen flacher werdend. Die mittleren Partien der Ko-
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Coccomyxa solorinae Chod.
Kurven 1: auf Knop-Agar
» 2 : auf Glucose-Agar.
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Fig. 37.
Solarina bispora Nyl. Go-
nidien in situ. Fundort :
Val Sorey (Gr. St. Bern-
hard) (in Kultur Nr. 142).
Vergr. zirka 750,
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lonie beginnen nach drei Monaten eine hellere Farbe anzunehmen. Von
da aus schreitet die Verfirbung in breiten Réndern ficherformig nach
dem Rande zu. Die Kolonien erhalten auf diese Weise ein geflecktes
Aussehen, woran die Kolonien dieses Klons immer auf den ersten Blick
kenntlich sind.

In fliissigem Nidhrmedium, z. B. in Knopscher Lésung mit 2 %o
Glucose, zeigt diese Alge sehr klar sdmtliche Stadien der Vermehrung.
Am lebenden Material ist zuniichst die Zweiteilung des Chromatophors,
dann auch die schrig verlaufende Querteilung des Zellinhalts zu beob-
achten. Immer bilden sich 2—4 Tochterzellen, die innerhalb der
Mutterzellmembran beisammenliegen, bis letztere sich aufgelost hat.

Der Chromatophor ist in seinen Umrissen sehr deutlich erkennbar,
muldenférmig und auch in zuckerhaltigem Nihrmedium intensiv griin.
Viele Zellen zeigen sich in der von ScoMIDLE angegebenen, fiir Cocco-
myxza charakteristischen ungleichen Wolbung der Léngsseiten (Riicken-
und Bauchseite). Gelegentlich bleiben infolge Schleimausscheidung meh-
rere Zellen in losem Zusammenhang.

Coccomyzxa ovalis steht der als freilebende Alge gefundenen
C. simplexr (Pringsheim) Mainx Nr. 204 hinsichtlich der Merkmale der
Kolonie und der Form der Einzelzellen recht nahe. Bei letzterer Art
sind aber die Zellen wesentlich grosser, und es ist leicht, auf Grund
dieser Verschiedenheit in simtlichen Nihrmedien die beiden Arten
auseinanderzuhalten.

Coccomyxa solorinae bisporae Jaag
Nr. 142 nob.

Die Flechte, welcher diese Gonidien entnommen wurden, Solorina
bispora Nyl., stammt aus dem Val Sorey, einem Nebental des Val
d’Entremont im Gebiete des Grossen St. Bernhard. Unscheinbar wie
S. saccata, vegetiert sie im Humus der Felsspalten und auch an wenig
bewachsenen Stellen im Rasen der Alpweiden. lhre Gonidien sind in
situ wie auch in der Kultur weitgehend denjenigen der nidchstverwand-
ten Flechtenarten S. octospora und S. crocea dhnlich, wihrend sie den
beiden Klonen Coccomyzxa solorinae Chod. und C. solorinae saccatae
Chod. ferner zu stehen scheinen. Auf festen Nihrbdden, gleichgiiltig
ob mit oder ohne Zuckerzusatz, ist sie von den erstgenannten freilich
zu unterscheiden wegen der mehr apfeigriinen Farbe ihrer Kolonie. Wie
bei den Gonidien von Solorina saccata, ist ihre Kolonie mittelgross
und von tief dunkelgriiner Farbe, die erst nach 3—4 Monaten im Zen-
trum den ihr eigentiimlichen, etwas helleren apfelgriinen Farbton anzu-
nehmen beginnt (Taf. III).
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Die Form der Zellen ist regelmiissig oval; das Material zeigt sich
auf einem bestimmten N#hrboden gleichartig in der Form, dagegen
ziemlich verschiedenartig in der Grosse der Zellen. In zuckerhaltigem
Substrat wird der Chromatophor reduziert und in verschiedene Stiicke
aufgelost. Von C. solorinae
Chod. und C. solorinae sac-
catae Chod. mit apfelgriiner
Kolonie unterscheidet sie
sich deutlich durch den dun- i
kelgriinen Farbton und von I
C. glaronensis ( solorinae soc- -
catae) (Gliarnisch), mit der  w}
sie zwar Form und Farke !
der Kolonie gemeinsam hat,
durch  das  langsamere
Wachstum.

Dagegen steht sie C. thal- . .
losa Chod. nahe. Aussehen 42 50 58 66 74 82 90 98 16 1t 122140k
der Kolonie und Wachstums-
geschwindigkeit, auch Grosse 1
und Form der Zellen sind . A
durchaus dieselben in den
Gonidien beiderlei Herkunft. RN
Vergleicht man sie in fliis- | /! AN
siger, rein mineralischer / \
Nihrlosung (Knop 1:3), so / \
erkennt man eine weitere 7 \
Uebereinstimmung in der i .
reichlichen Ausbildung von 20t AN
Schleim in beiden Klonen.
Die diesbeziiglichen Kamer a-

zeichnungen fiir die Form Fig. 38.

der Zellen in ein und dem- Coccomyza solorinae bisporae Jaag aut Kuop
14 (1 Jahr alt) Kurve 1. Coccomyxa thallosa

auf Knop % (1 Jahr alt) Kurve 2.

7

r

20

0/,2 /j4 /6 I,.B 2 222426 28 3

selben Nihrsubstrat ergeben
durchaus dhnliche Bilder.

An die Temperatur stellt C. solorinae bisporae nicht sehr spezi-
fische Anspriiche. Sie gedeiht bei allen Temperaturen zwischen 0 bis
36° C, und wenn auch eine ansehnliche Zunahme des Wachstums von
0—27° und ein fortschreitender Abfall bei hoheren Temperaturen deut-
lich zu erkennen sind, so tritt diese Bevorzugung bestimmter Tempe-
raturen doch weniger deutlich hervor als in andern Arten.

In bezug auf die Form der Zellen verhiilt sich die Art in verschie-
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denen Nihrboden spezifisch. Wie in zahlreichen andern Arten sind die
Zellen in mineralischer Losung breit oval, in glucosehaltigem Substrat
sind sie schlanker. Bei Zugabe von Glucose und Pepton treten Mast-
und Degenerationsformen auf, in auffallend grossen, anniihernd kuge-
ligen Zellen von oft bizarren Umrissen. Je reicher das Nihrsubstrat
ist, um so zahlreicher kommen Vermehrungsstadien zur Beobachtung,
und besonders interessant ist dabei, zu beobachten, dass in der Knop-
Glucose-Peptonfliissigkeit Vierzellstadien der Vermehrung hiufig sind.
wihrend in rein mineralischem Nihrboden, sowie bei Zugabe von Glu-
cose sozusagen ausschliesslich Zweizellstadien zur Beobachtung kommen.

C. solorinae bisporae kann mit C. thallosa nicht identifiziert wer-
den, da letztere viel grosser ist. Dies zeigt sich in sédmtlichen Néhr-
medien, am deutlichsten in rein Knopscher Fliissigkeit. In Fig. 38 sind
Zeichnungen der beiden, unter denselben Bedingungen (Knop-Agar 1:3)
gewachsenen Organismen einander gegeniibergestellt. Die variations-
statistische Verarbeitung ergibt fiir C. thallosa auf Glucose-Agar
(IMig. 10) :

Liinge der Zellen: von 6,2—13,2 u; Mittelwert 10,0 ¢

ng.ge : von 1,6—4.4; Mittelwert 2,8.
Breite ]

(. solorinae bisporae (Fig. 40 :
Linge von 5,3—12,4 ; Mittelwert 7,9 u

L_'E'L_y.l_ge: von 1,2—3,0; Mittelwert 2,0.
Breite

Mit den Gonidien von Solorina bispora erwiesen sich diejenigen
von Solorina octospora auf das nichste verwandt. [die Gonidien dieser
beiden Flechtenarten miissen als zwei Stimme derselben Art aufgefasst
werden, da sie in der Grosse, der Morphologie und der Farbe der Ko-
lonie auf den iiblichen Nihrboden und im allgemeinen auch in der
Grosse und Form der Zellen iibereinstimmen. Ein gewisser Unterschied
besteht nur in der grosseren Variationsbreite bei Nr. 142 in bezug auf
Form und Grisse der Zellen. Wir fithren in unserer Algothek beide
Stimme getrennt weiter (Nr. 142 Stamm 1, Nr. 169 Stamm 2).

Die Gonidien der Flechte Icmadophila ericetorum A. Zahlbr.

Die Gattung Icmadophila umfasst als einzige Art Icmadophila eri-
cetorum A. Zahlbr., die mit den beiden Varietiten stipitafa und prui-
nosa B. de Lesdain in Europa weit verbreitet ist. Ed. Frey (1933)
gibt als Standort und Verbreitungsgebiet an : «ein Rohhumusbhewohner
in Mooren, Heiden, an moorigen Waldstellen, iiber Moosen, auf faulen-
den Baumstriinken, seltener auf der Erde selber. Im ganzen Gebiet
verbreitet, im Flachland selten, am hé#ufigsten im subalpinen Nadel-
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Coccomyxn solorinae bisporae Jaag Nr. 142 in situ.
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Kurven 1: in situ
Kurven 2

in Glucose-Agar.

109
Fig. 39.

Coccomyxra solorinae bispo-
rae Jaag Nr. 142. In Knop-
\gar. Alter der Kolonie: 1
Jahr. Vergr. zirka 750.
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Fig. 41.

Coccomyzxa Pringsheimii (botrydinae) Jaag auf Glucose-Agar (oben) (Nr. 202).
Coccomyza subellipsoidea Acton em. Jaag (Nr. 196) auf Glucose-Agar (unten).
Vergr. zirka 3000.

wald, in den Alpen steigt sie allgemein bis in den Zwergstraucngiirtel
hinauf, bewohnt die ganze Nordhemisphiire.» In den Alpen ist sie
leicht kenntlich an den rosafarbenen Apothecien und dem frischen Griin
ihres Thallus.

Als Gonidien dieser Flechte werden Pleurococcaceen (Protococcus,
ZAHLBRUCKNER und A. L. SwmitH) angegeben, wihrend andere Autoren
vorsichtigerweise sie als Protococcales bezeichnen, ohne eine bestimmte
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Solorina octospora O
Nyl. Gonidien in situ. O O O
Fundort : Val Sorey
(Gr. St. Bernhard).

Vergr. zirka 750, -+ + +

Fig. 42. O@ QO O OO O @

Gattung zu nennen (Jarra). Wieder andere (Linpau) enthalten sich
jeder Nennung der Gonidien.

Meine Untersuchungen ergaben, dass es sich in Wirklichkeit um
Gonidien vom Coccomyzatypus handelt.

Das erste untersuchte Material stammte aus dem Gebiet des Grossen
St. Bernhard, wo die Flechte in den Wildern zu beiden Seiten des
Val d’Entremont sowohl hinsichtlich der Zahl der Standorte, als auch
der Individuen recht hiufig vorkommt. Ich sammeite zahlreiche Exem-
plare an tiefer und hoher gelegenen Punkten, im Hochwalde, wie auch in
den mageren Grasrasen hochgelegener Weiden. Weitere Thalli wurden
untersucht aus dem Gebiete des Dent de Nendaz, einem Berge siidlich
Sitten (Wallis). Von einer ganzen Reihe von Standorten wurde mir
durch Herrn Dr. Gams Flechtenmaterial zugestellt aus den Bergen in
der Umgebung von Innsbruck. Besondere Beriicksichtigung fanden
Thalli aus dem Viggartal 1650 m ii. M., aus dem Alpenschutthumus
bei Schneekar 2040 m ii. M., aus Alpenweiden an der Viggarspitze
2150 m 1. M. und aus einem Fichtenwald am N.-Hang im Viggartal
1600 m ii. M. In situ betrachtet, zeigen die Gonidien aller dieser Flech-
tenthalli, wie auch diese selbst, kaum bemerkbare Unterschiede. Das-
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selbe Resultat ergab der Vergleich der Gonidien zahlreicher Thalli, die
im (zxebiet des Dent de Nendaz (Wallis) und an zahlreichen verschiedenen
Standorten im Tirol gesammelt worden waren.

In situ lassen sich unter allen Coccomyxagonidien diejenigen von
lemadophila am leichtesten als solche erkennen. Wiithrend die griinen
Algenzellen im Thallus der Peltigera- und Solorinaflechten breitoval,
gelegentlich sogar anniihernd kugelig sind, um aber in Reinkultur in
den meisten Fillen viel schlankere Formen anzunehmen, zeigen sich
die Icmadophilagonidien auch in situ in der schlanken Form, die sie in
Reinkultur aufweisen (Fig. 45).

Im allgemeinen gleichen sich die drei aus Thalli verschiedener
Herkunft isolierten Gonidienklone weitgehend. lhre Kolonien auf Knop-
Agar und Glucose-Agar reihen sich durch alle ihre Merkmale ein in die
Gruppe der iibrigen Gonidienklone anderer Flechtengattungen und
-arten. Diese Merkmale sind : kleine, 4—6 mm grosse Kolonie auf
Knop-Agar, dunkelgriin, nicht verblassend; auf Giucose-Agar : mittel-
grosse Kolonie von 10—-12 mm mittlerem Durchmesser, dunkelgriin,
vom Rande an steil ansteigend, regelmiszig gewdlbt. Bei allen drei
Klonen brechen in #lteren Kulturen heller gefirbte. Tochterkolonien
hervor, die sich namentlich vom Rande aus ausbreiten. Der Umriss
und auch die ganze Oberfliche der Kolonie sind in allen drei Klonen
weniger regelmissig gestaltet als bei den Gonidienkolonien anderer
Flechtentypen (Peltigera und Solorina). Durch dieses Merkmal lassen
sich die Kolonien von Icmadophilagonidien von allen iibrigen unter-
scheiden. Dagegen stimmen alle drei Klone derart in ihren Merkmalen
iiberein, dass sie nach dem Aussehen der Kolonie nicht auseinander-
zuhalten sind.

Die Zellen in allen drei Klonen sind von langgestreckter Form,
verhéltnismissig schlank und an den beiden Polen verjiingt. Manchmal
sind sie spindelformig. Sie gehoren zu den mittelgrossen unter den
Coccomyxragonidien, wenn auch innerhalb einer Kultur auf kiinstlichem
Nihrboden die Grosse der einzelnen Individuen weitgehend ver-
schieden ist.

In bezug auf Form und Grosse der Zellen konnen die drei Klone
aus den drei Thalli verschiedener Herkunft nicht als identisch erklirt
werden. Bei Klon Nr. 140 sind die Zellen verhéltnisméssig breitoval.
an den Polen breit abgerundet, manchmal eiférmig, und der Chroma-
tophor ist auch in &lteren Kulturen noch sehr vollstiindig erhalten. In
Klon Nr. 141 sind die Zellen auf Glucose-Agar etwas schlanker, mehr
zugespitzt, oft leicht gebogen mit ausgesprochener Riicken- und Bauch-
seite. In diesen Merkmalen steht Klon Nr. 176 ungefihr in der Mitte
(Fig. 44). Da die drei Klone in ihren allgemeinen Merkmalen der ein-
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Solorina octospora Nyl. Nr. 169. Variationskurven der Gonidien in Thallus 1 und
2 von demselben Standort in Knop /s (Kurven 1 und 2). Gonidien von Thallus 1
in situ (Kurven 3).

A) Lingenkurven

Linge
.. —-Kurven.
Breite

B) die entsprechenden

zelnen Zellen und auch in der Ausbildung der Kolonie auf Glucose-
Agar miteinander {iibereinstimmen und unter sich eine natiirliche
Gruppe von kleinen systematischen Einheiten darstellen, so mdéchte ich
sie als drei distinkte Stimme in einer Art :

Coccomyxa icmadophilae Jaag

zusammentfassen (Nr. 140 : Stamm 1; Nr. 141 : Stamm 2, Nr. 176 :
Stamm 3).

Interessant ist bei allen diesen Klonen von Icmadophilagonidien
das Auftreten eigentiimlich geformter Zellen auf Glucose-Agar. Hiufig
sind gebogene Zellen zu beobachten, die den Eindruck erwecken, dass
jeweils zwei Individuen verwachsen seien. Wiirde man derartige
Bildungen bei Chlamydomonas oder anderen Algen beobachten, so
sdhe man darin Kopulationsstadien. Bei Coccomyxra und verwandten
Gattungen ist eine Verschmelzung von je zwei Zellen aber nicht bekannt
und so sind diese eigentiimlichen Bildungen wohl so zu deuten, dass

8
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sich bei der Autosporenbildung die beiden Tochterzellen nicht voll-
stindig voneinander getrennt haben. Sicher ist dies freilich nicht und
die Erscheinung verdient weiterhin die grosste Aufmerksamkeit.

Die Unterschiede zwischen den drei Klonen sind geringer als die-
jenigen zwischen ihnen und den Gonidien aus anderen Flechtenarten.

Die in Reinkulturen geziichteten Gonidien stammen von den drei
oben genannten Standorten : Klon Nr. 140 vom Dent de Nendaz 2000 m
ii. M. (Wallis); Nr. 141 aus dem Gebiete des Grossen St. Bernhard
(Wallis); Nr. 176 aus dem Viggartal bei Innsbruck 1650 m i. M. Phy-
siologisch lassen sich Unterschiede beobachten zwischen den Klonen
Nr. 140 (Dent de Nendaz) und Nr. 141 (Grosser St. Bernhard).

Die Kulturversuche bei verschiedenen konstanten Temperaturen
ergaben nach 2% Monaten folgendes Resultat : Klon Nr. 140 : ein
Wachstum erfolgt schon bei 0° C, wenn auch weniger intensiv als bei
hoheren Temperaturen; dann nimmt es zu bis zu 24° C, bei welcher
Temperatur das Wachstum das Optimum erreicht. Bei 27 C zeigt sich
eine betrdchtliche Abnahme in der Masse der gebildeten Algenzellen:
bei 30° C ist die Entwicklung gering und bei 33° C und gar 36° C
erfolgt nicht nur kein Wachstum, sondern auch das eingeimpfte Ma-
terial geht zugrunde. Zwischen den Temperaturen von 15° C und 24° C
ist die Wachstumsintensitit nur fdusserst wenig verschieden.

Bei Nr. 141 zeigt sich das Wachstum weniger abhingig ven der
Temperatur. Wie bei Nr. 140, ist schon bei 0° C eine ansehnliche Ent-
wicklung zu beobachten. Bei 3° C ist diese aber wesentlich stirker und
nimmt bei hoheren Temperaturen kaum mehr zu. Ein Abfall bei den
hoheren Temperaturen tritt im Gegensatz zu Nr. 140 nicht ein, denn
noch bei 36° C ist ein recht intensives Wachstum zu beobachten
(Fig. 44, 45).

Die Algen von Botrydina vulgaris Bréb.

Unter dem Namen Botrydina vuigaris beschreibt Brrsisson (1844)
lebhaft griin gefirbte Ueberziige von Algen auf den Blittchen verschie-
dener Moose, sowie in Zersetzung begriffenen Holzstiicken, feuchten
Steinen usw. Unter der Lupe 1ost sich dieser Ueberzug auf in sehr
zahlreiche griine Kiigelchen. Letztere habe ich (1933) in Anlehnung
an den Namen Botrydinae und auf Grund ihrer manchmal etwas trau-
bigen Form « Botrydien » genannt. Sie sind in der Grosse weltgehend
verschieden. Manche unter ihnen erreichen die Grosse eines Steck-
nadelkopfes, die meisten sind aber viel kleiner und selbst mit starker
Lupe kaum sichtbar.
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Coccomyaa icmadophilae Jaag Nr. 140 und 141. Zwei Stiimme auf demselben Nihr-
boden (Knop 1/s).
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Unter dem Mikroskop sind an diesen griinen Klilmpchen zwei
Zonen zu unterscheiden, eine innere, intensiv griin gefirbte, und eine
tarblose dussere Hiille von zellenartigem Bau.

Zerdriickt man zwischen Objekttriger und Deckglidschen kleine
Portionen eines solchen Botrydinamaterials, so treten die in der farb-
losen Hiille enthaltenen griinen Zellen heraus, und man erkennt darin
einzellige Algen, die in die Gattung Coccomyxra gehoren.

Acron untersuchte und beschrieb (1909) diese Zellen unter dem
Namen Coccomyza subellipsoidea. In einer zweiten, noch in demselben
Jahre veroffentlichten Arbeit erkannte diese Verfasserin in Botrydina
eine primitive Flechte, indem sie die beschriebenen griinen Coccomyxa-
zellen als die Gonidien und die farblose Hiille der Botrydien als den
dazugehorigen Flechtenpilz zu erkennen glaubte. Die von E. Acrox
aufgestellten Schlussfolgerungen vermochten aber mnicht iiberall zu
iiberzeugen und Botrydina wird deshalb in der neueren Literatur teils
unter den Algen, teils unter den Flechten aufgefiihrt.

Ich habe in einer Arbeit « Botrydina vulgaris Bréb. die Vergesell-
schaftung von Moosprotonemen mit Coccomyzaalgen » (1933) nach-
gewiesen, dass es sich bei Bofrydina — wenigstens in dem Material,
das mir vorlag — nicht um eine Flechte, sondern um Wucherungen
der Protonemafiden eines saprophytischen Mooses handle, in denen
Coccomyxaalgen, dhnlich wie die Gonidien einer Flechte, eingeschlossen
sind.

Diese Algenzellen entsprechen teilweise dem, was E. Acron dariiber
mitteilt. Zoosporenbildung kommt aber niemals vor und auch Pyre-
noide, wie Acron angibt, sind nie vorhanden. Es steht ausser allem
Zweifel, dass Acron in ihrer Beschreibung zwei durchaus verschiedene
und nicht zusammengehorige Organismen (Coccomyra und Chlamy-
domonas) vermischte. Der Name Coccomyza subellipsoidea entspricht
daher nicht einem bestimmten Organismus, sondern verschiedenen
Stadien verschiedener Organismen. Dieser Name muss deshalb einen
ganz neuen Inhalt bekommen, wenn er in der botanischen Literatur
heibehalten werden soll.

Dass es sich in den erwidhnten Wucherungen der Protonematiden
um Coccomyxaalgen handelt, dariiber besteht kein Zweifel, und es ist
das Verdienst von AcroN, darauf aufmerksam gemacht zu haben.

Das Botrydinematerial, das mir vorlag, stammt teils aus den
Schweizeralpen, teils aus der Gegend von Innsbruck, von wo aus es
mir in wiederholten Sendungen von Herrn Dr. H. Gaxs zugestellt wurde.
Ein anderes Material iiberliess mir in freundlicher Weise Herr Prof.
Dr. E. Privgsaemr (Prag). (Dieses Material wurde gemiiss einer Mit-
teilung von Herrn Prof. Prizgsuemr nicht in Prag gefunden, wie bei



Fig. 46.
Coccomyzrazel-
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Jaag [1933, 1. ¢. p. 185] irrtiimlich angegeben wurde, sondern in Skuja
in Finnland.) Zwei Klone habe ich in Parallelkultur untersucht. Sie
erwiesen sich als distinkte Arten.

Die Botrydinaalgen

a) in situ

Innerhalb der farblosen Hiille der griinen Botrydien ist die Cocco-
myxanatur der einzelnen Algenzellen nicht leicht zu erkennen. Sie
sind zu Paketen vereinigt, wodurch die kugeligen Gebilde in zwei
Hilften oder traubenformig gegliedert werden, von deren Miitte der
farblose Protonemafaden absteht. Zerreibt man aber Botrydien zwischen
Objekttriger und Deckglischen, so treten die Algen einzeln heraus. Sie
haften in der Regel den Protonemazellen nicht an, sondern scheinen
frei in diesen drin zu liegen, wie auch die verwandten Coccomyxaalgen,
die als Gonidien in den Flechten Solorine, Pelligera usw. enthalten
sind. Aus den Botrydien herausgelost, lassen sie sich leicht als Cocco-
myxraalgen erkennen, da sie im Gegensatz zu der Mehrzahl der genann-
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ten Gonidien ihre charakteristische gestreckte Zellform auch in der
Gefangenschaft beibehalten. Die einzelnen Zellen weichen zwar weit-
gehend voneinander ab in Grosse und Form (Fig. 46). Im allgemeinen
sind sie linglichoval mit ungleich stark gewdlbten Liingsseiten und
einem muldenformigen Chromatophor, der die Oberfliche der Zelle nur
zu %—% bedeckt. Daneben aber gibt es Individuen, die an den Polen
mehr oder weniger zugespitzt sind, sodann gebogene, einerseits aus-
gezogene Formen, die auch in der Grisse weitgehend variieren. Ver-
mehrungsstadien mit zwei Zellen innerhalb einer Mutterzellmembran
sind auch in situ hiiufig, solche mit vier Zellen dagegen nur idusserst
selten zu beobachten. Die Zellen sind immer tief griin gefirbt.

b) in der Kultur

Die in Botrydina enthaltenen Algenzellen lassen sich verhiltnis-
miissig leicht auf kiinstlichen Nihrmedien ziichten; die gebriuchlichen
Substrate (Knopsche Nahrlosung, Knop-Agar, Glucose-Agar usw.)
eignen sich vorziiglich dafiir. In mineralischer Néahrflissigkeit und in
Knop-Agar ist die Entwicklung gering, aber immerhin deutlich erkenn-
bar. So erreichen die einzelnen Klone auf Knop-Agar in etwa 5 Mona-
ten Kolonien von hochstens 3—4 mm Durchmesser und tief dunkel-
griiner Farbe. Nie tritt eine Verfirbung der Kolonie auf, eine
Eigenschaft aller Coccomyxaalgen auf diesem Nihrboden. Zwischen
den einzelnen Klonen lassen sich in bezug auf das Aussehen der
Kolonie keine Unterschiede feststellen.

Auf Glucose-Agar bilden diese Botrydinaalgen Kolonien, die von
denen der Flechtengonidien nicht grundsitzlich verschieden sind. Das
Wachstum ist mittelstark, die Kolonie von dunkelgriiner Farbe und
kreisrunder Form mit regelmiissigem Rand. Sie weist einen ausgespro-
chenen Glanz auf und unterscheidet sich von den Kolonien verschie-
dener Gonidienalgen auf demselben Nihrboden hochstens durch eine
eigentiimliche Farbenverschiedenheit des Gipfelpunkies gegeniiber dem
Rand und den #dusseren Zonen der Kolonie. Der zentrale Teil nimmt
langsam einen apfelgriinen helleren Farbton an, so dass es aussieht,
als ob aus der Tiefe winzige Tochterkolonien von dieser helleren Farbe
hervorbrechen, bis sie schliesslich ineinander iibergehen und den innern
Teilen des Algenhiiufchens die spezifische Farbe verleihen.

Diese Farbverschiedenheit wiederholt sich bei sdmtlichen Parallel-
kulturen und auch bei jeder neuen Ueberimpfung. Da sie auch in den
Kolonien von Coccomyza solorinae croceae Chod. und C. solorinae
bisporae Jaag in ilteren Kulturen auftritt, so liegt darin ein weiterer
Hinweis fiir die nahe Verwandtschaft dieser Algenformen.
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Fig. 47.

Botrydina vulgaris. Bréb. Coccomyzxa subellipsoidea
Acton em. Jaag in Glucose-Agar. Nr. 196,
A) Lingenkurve

B) die entsprechende %%-Kurve.

Diese Verwandtschaft kommt auch zum Ausdruck in der Form
und Grosse der Zellen, welche Merkmale, wie bei den {ibrigen Arten,
ihrerseits innerhalb gewisser Grenzen wiederum vom Nihrmedium weit-
gehend abhingig sind. So sind in glucosehaltigem Substrat die Zellen
im allgemeinen schlanker und ldnger als in zuckerfreiem Nahrboden.
Ein Pyrenoid ist in den Zellen nicht vorhanden. Der Chromatophor ist
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muldenformig und bedeckt hochstens 2 der Zelle. Stirker licht-
brechende Einschliisse sind namentlich in dlteren Kulturen in der
ganzen Zelle verteilt; die Versuche, die chemische Natur dieser Kirn-
chen zu bestimmen, blieben erfolglos. Jedenfalls scheint es sich dabei
nicht um Stirke zu handeln.

Um Teilungsstadien und Reste der Mutterzellhaut sichtbar zu
machen, sind, wie bei den meisten iibrigen Klonen der Gattung Cocco-
myxa, Tuscheausstriche notwendig. Vergleicht man die in situ beobach-
teten Zellformen mit denen in der Kultur, so becbachtet man viel
weniger grosse Verschiedenheiten als bei den Flechtengonidien. Wih-
rend z. B. die Gonidien der Gattung Solorina im Flechtenthallus anders
aussehen als in der Freiheit (losgelost vom Flechtenpilz), so bringen
diese auch in der « Gefangenschaft » der Moosprotonemen ihre wahre
Coccomyxranatur zum Ausdruck. Daraus darf wohl die Vermutung
abgeleitet werden, dass in den verschiedenen Vergesellschaftungen die
beiden Partner ernidhrungsphysiologisch in verschiedenemn Verhéltnis
zueinander stehen miissen.

Auf kohlenhydrathaltigen Ndhrboden entwickeln sich diese Algen
auch in volliger Dunkelheit vorziiglich. Sie behalten dieselbe dunkel-
eriine Farbe wie im Licht und ernihren sich also auf rein saprophytische
Weise.

Wie bei simtlichen Klonen von Coccomyzaalgen, so beobachtet
man auch in den Kulturen der Bnirydinealgen Zellen, die klumpen-
weise aneinanderhiingen. Das schleimige Bindemittel entsteht bei der
Autosporenbildung durch eine unvolistindige Verschleimung der Mut-
terzellmembran. Durch Farbung mit Methylenblau firbt sich sowohl die
diinne Sporangienwand wie auch die Schleimmasse, die sich bei ihrer
Auflosung bildet.

Innerhalb der Art Botrydina vulgaris Bréb. sind bei Individuen
verschiedener Herkunft die Algen weitgehend spezifisch. So erwiesen
sich diejenigen, die einerseits Herr Prof. Dr. Privesuemm (Prag) und
anderseits ich selbst aus Bofrydina isoliert hatten, als distinkte Arten,
die sich unterscheiden durch Form und Grosse der Zellen. Wir bezeichnen
die bisher bekannt gewordenen Boirydinaalgen als

Coccomyxa Pringsheimii (botrydinae) Jaag

Klon Nr. 202, isoliert durch Herrn Prof. Dr. Privaspemt. Cocco-
myxa subellipsoidea Acton em. Jaag, d. h. Klon Nr. 196, wurde vom
Verfasser isoliert aus einem Material, das aus der Nidhe von Innsbruck
stammt (Fig. 41).



Fiir
C. subellipsoidea Acton em. Jaag

ergab die variationsstatistische Messung (Kulturen auf Glucose-Agar) :

Linge : Mittelwert 85 «; Streuung * 0,98 «

g%fi:: Mittelwert 8,5 ; Streuung + 0,48

(Fig. 47.) Die Zellen dieser Art sind im Mittel grosser und auch

schlanker als diejenigen von C. Pringsheimii (botrydinae) Jaag; bei
der letzteren sind die einzelnen Individuen auch vielgestaltiger und stark
verschieden in der Grosse. In geringerem Masse ist dies zwar auch der
Fall bei C. Pringsheimii (botrydinae); doch sind bei diesem Klon die
langgestreckten Formen in der Minderheit gegeniiber den zahlreichen
kleineren und breitovalen bis annidhernd kugeligen Zellen. Klon Nr. 202
zeigt in allen Niahrmedien zahlreiche Vierzell-Teilungsstadien. Diese
sind bei Klon Nr. 196 nur recht selten zu beobachten. Bei beiden Arten
ist auch in ilteren Kulturen der Chromatophor noch recht gut erhalten.
Lose Zellverbinde kommen namentlich bei C. subellipsoidea Acton em.
Jaag recht hiiufig zur Ausbildung (Fig. 41).

Einfluss der Temperatur auf das Wachstuin und die Ausbilduny
der Zellen.

Zwischen 6° und 18° C zeigen diese Algen die iippigste Entwick-
lung; das Optimum liegt bei 12° C. Tiefere Temperaturen sagen ihnen
besser zu als hohere. So findet noch bei 0° und 3° ein nennenswertes
Wachstum statt, wihrend dasselbe von 27° C an geringer ist und bei
33° und 36° aufhort. Allgemein kann gesagt werden, dass sich diese
Algen bei tieferen Temperaturen besser entwickein als bei hoheren,
dass sie aber doch innerhalb weit auseinanderliegender Temperatur-
grenzen gedeihen konnen.

So ergibt sich fiir diese Botrydinaalgen dieselbe Tatsache wie fiir
die meisten Gonidienalgen : reges Wachstum und Bildung normaler
Zellen nur bei tieferen Temperaturen. Optimum bei 6—15° C. Von
18°—27° C noch verhéltnismissig gutes Wachstum und Ausbildung
gesunder normaler Zelien, wiihrend oberhalb 30° C bei minimalem
Wachstum unférmliche Zellen, monstriose Formen entstehen.



Schlussfolgerungen

Aus den vorliegenden Untersuchungen geht hervor, dass im Gegen-
satz zu der Auffassung verschiedener neuerer Autoren in der Gattung
Coccomyxa eine durchaus einheitliche Gruppe unter sich verschiedener
Algen vereinigt ist. Diese Einheitlichkeit betrifft Form und Grosse der
Zellen, Morphologie und Farbe der Kolonie auf festen Nihrboden, sowie
das physiologische Verhalten in verschiedenen Nihrlosungen. Im allge-
meinen sind die Zellen linglich ellipsoidiseh, oft mit ungleicher Wolbung
der beiden Liingsseiten. Der muldenférmige Chromatophor liegt parietal
und entbehrt meist eines Pyrenoids. Durch schrige Querteilung des
Protoplasten bilden sich bei der Vermehrung 2—4 Tochterzelien (Auto-
sporen) innerhalb einer Mutterzellmembran. Wenn an lebendem Material
letztere oft auch nur schwer zu erkennen ist, so ist sie doch immer
vorhanden und kann in Tuscheausstrichen oder durch Férbung leicht
sichtbar gemacht werden.

Nie erfolgt die Vermehrung durch eine echte Zellteilung (« nach
Pleurococcus-Art » auct.). Zoosporen fehlen. Sidmtliche heschriebenen
Algenformen, die Zoosporen bilden, sind daher aus der Gattung aus-
zuschliessen. Coccomyxa gehort in die Familie der Coelasiraceae im
Sinne von R. Cropar (1913) und von PriNtz (1927) oder der Scene-
desmaceae im Sinne von BRUNNTHALER (1915), jedenfalls aber nicht in
die Familie der Pleurococcaceae, in welcher Printz (1927) die Cocco-
myxaalgen einreiht.

Die Trennung der bisher von verschiedenen Autoren beschriebenen
Coccomyzxaarten in solche mit pleurococcoidaler Zellteilung (C. dispar
Schmidle) und solche mit Autosporenbildung (C. solorinae Chod. u. a.),
wie sie H. PriNtz vorschligt, kann nicht zugestimmt werden. Dies geht
deutlich hervor aus einem Vergleich des Originalmaterials, das bei der
Aufstellung der Gattungsdiagnose ScuMIDLE vorlag, mit den spiter
beschriebenen Arten.

Schleimbildung kann bei simtlichen Arten auftreten. Ausgiebig ist
sie aber nur bei Coccomyza dispar Schmidle, C. lacustris (Chod.) Pa-
scher, C. subglobosa Pascher, C. olivacea Petersen und C. Corbierei
Wille. Bei C. thailosa Chod. und C. mucigena {solorinae saccatae) Jaag
entstehen. verklebte Zellgruppen ausschliesslich durch Verschleimung
der Mutterzellmembran nach der Zellteilung.
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Coccomyxraalgen kommen in der Natur vor als freilebende Formen:
im Wasser unserer Seen (C. lacustris, C. Chodati), epiphytisch auf
Moosen (C. dispar, C. subglobosa, als Epiphyten auf verschiedenen
Flechten (C. arvernensis, C. turicensis). An Pilze gebunden bilden sie
als Gonidien den einen Bestandteil vieler Flechten (C. peltigerae, C.
icmadophilee) und auch mit Tieren findet man sie in engster Vergeseil-
schaftung (C. ophiurae). Coccomyxaalgen sind sowohl freilebend wie
auch als Flechtengonidien iiber die ganze krde verbreitet.

In die Gattung Coccomyxra gehdren sdmtliche rein griinen Goni-
dien der Flechtenfamilie der Peltigeraceen (Pelligera und Solorina).
Andere Typen von Griinalgen sind nach unseren heutigen Kenntnissen
in dieser Familie nicht vorhanden. Daraus geht hervor, dass die ent-
sprechenden Flechtenpilze in der Vereinigung mit Gonidien nicht wahl-
los vorgehen, sondern sich mit Algen von nur zwei Typen verbinden :
Coccomyzxa (Chlorophyceen) und Nostoc (Cyanophyceen,).

Entgegen den Angaben in der gesamten Flechtenliteratur erwiesen
sich auch die Gonidien der Gattungen lcmadophila und Baeomyces als
Coccomyxaalgen, ebenso die griinen Zellen von Botrydina, welche seit
den Arbeiten von E. Acrox als Flechte aufgefasst wird. Aus meinen
Untersuchungen geht aber hervor, dass es sich dabei nicht um eine
Flechte handelt, sondern um eine Lebensgemeinschaft von Moosproto-
nemen und Coccomyxraalgen.

Im allgemeinen bilden die Gonidien der untersuchten Flechtenarten
unter sich eine systematische Einheit, die sich durch eine Reihe von
Merkmalen von den freilebenden Coccomyzaalgen unterscheidet. Dies
zeigt sich in der Morphologie und Farbe der Kolonie auf festen Néhr-
boden, in der verschiedenen Wachstumsgeschwindigkeit und in andern
Eigenschaften.

Innerhalb der einzelnen Flechtengattungen erwiesen sich die Goni-
dien wiederum spezifisch. Diese Spezifizitit der Flechtenaigen geht
— in Uebereinstimmung mit den Befunden bei andern Gattungen —
sogar so weit, dass eine bestimmte Ilechtenspecies in verschiedenen
Gegenden Europas verschiedene Gonidienarten beherbergt. Wihrend
sich beim Studium der Gonidien aus den Gattungen Parmelia und Cla-
donia herausstellte, dass der Verwandtschaftsgrad der Gonidien unter-
einander derselbe ist, wie derjenige der entsprechenden Flechten selbst
(Jaag 1929), zeigte sich in diesem Sinne bei den Coccomyzagonidien
eine weniger ausgesprochene Spezifizitit. Wohl erweisen sich die ein-
zelnen Gonidienklone verschiedener Thalli einer Flechtenart, die in
verschiedenen Gegenden Europas gesammelt worden waren, als sehr
nahe verwandt; in einzelnen FKillen aber (z. B. bei Solorina saccata)
scheinen gewisse Klone den Gonidien mancher Pelfigeraarten niher zu
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stehen als denjenigen aus Thalli ihrer eigenen Flechtenart, die in
verschiedenen Gegenden gesammelt worden war.

Die Form der Zellen ist bei simtlichen Arten weitgehend abhingig
vom Kulturmedium. Auffallend ist, dass in den meisten untersuchten
Flechtentypen die Gonidien in situ breitovale bis kugelige Formen
besitzen, wihrend sie in kiinstlichem N&hrboden durchwegs viel
schlankere Formen annehmen.
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Zusammenstellung der GroéBenverhiltnisse bei den Gonidien
der untersuchten Flechtenarten in situ

(Die hier angefiihrten Zahlen ergabea sich aus der Messung von je 200 Zellen)

ng;d;_ éfh Zelldnge in u ﬂgﬁ
numfmr Name der Flechte §§§ Breite
iAnl;:_r und Fundort %gi M—“;telmTV‘;l-'iéﬁonsbreite 71\7,““91_ Va.rlationsbrelte
thek 2| vt o o | [von [ b
Fig. ;
1. Solorina saccata ‘
a) Saut du Doubs: ‘
172 Thallus 1. . . .| 22 6,4 | 39 | 93 16 |1 18
26 Thallus 2. . . .| 33 62 | 3,9 8,0 1,6 1 1,8
b) Glarnisch . . . .| 22 | 71 46 | 93 | 1,4 1 1,8
¢) Hétting, N. Inns- f
bruck . . . ] 22 62 | 46 | 85 1,6 | 1,2 2.4
2. Solorina crocea |
a) Gr. St. Bernhard: o ;
143 Thallus 1. . . .| 17 69 46 | 10,1 1,2 | 1 1,8
Thallus 2. . . .| 2 | 73 54 (101 | 1,3 1 1,6
b) Schartenkofel bei
Innsbruck. . . .| 20 62 | 46 | 85 | 14 | 1 1,8
3. Solorina bispora ‘ !
142 a) Gr. St. Bernhard .| 40 6,6 4,6 9,3 1,6 1,2 2.4
4. Solorina octospora |
a) Gr. St. Bernhard: . !
169 Thallus 1. . . . 73 | 46 10,1 1,4 1 | 2
Thallus 2. . . .| 43 | 77 | 46 93 |14 |1 | 2
5. Peltigera aphtosa |
145 a) Gr. St. Bernhard ; i
195 b) Schneekar bei Inns- j ‘ '
bruck . . 21 6,9 | 54 8,6 1,4 1 | 18
¢) Viggartal be1 Inns- 1
bruck: | 3 t
Thallus 1. . . .| 21 6,9 | 46 } 8,0 1,4 1 18
Thallus 2. . . . 62 | 46 | 93 1,4 1 18
6. Peltigera variolosa ' i
a) von Oslo: !
194 Thallus 1. . . .| 29 | 71 | 54 | 93 | 15 1 2
Thallus 2. 69 | 64 |10,1 1,4 1 2
| |
144 | 7. Peltigera venosa . .| 25 [ 67 46 | 85 | 1,4 | 1 2
8. Botrydina vulgaris ; 5
196 | @ TulfesbeiInnshruck 72 48 | 96 |18 | 12 | 26

9. Icmadophila ericetorum

a) Schneekar bei Inns- ‘ !
bruck 2040 m . . 62 | 31 | 93 | 20 | 1,2 3,6
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Zusammenstellung simtlicher

* — Mittel aus nur

wenigen Zellen.
*% R. — Randsaum. Z. — Zentrum.

Nr. in der Farbe der
Algothek Kolonie auf
Glucose-Agar
s Herkunft il T Mo
(nach Code
J};&r; C}Ygéllat des Couleurs)
|
Coccomyxa dispar | epiphytisch auf Moosen
Schmidle 1
C. lacusitris (Chod.) | in verschiedenen Seen
Pascher Europas
C. subglobosa Pascher auf Moosen
C. olivacea Petersen auf Kalkfelsen
in Diinemark
C. Corbierei Wille j auf feuchtem Holz
} (Cherbourg)
C. simplex (Pringsheim) 204 | in Wasserkulturen héherer 505/310
- Mainx [ Pflanzen
C. pallescens Chod. 184 66 epiph. auf Cladonia 251
gracilis R. ** 277
C: Chodati Jaag 186 10 aus dem Genfersce 303
C. Bayssiae Chod, et Jaag | 185 | 334 aus Rumiinien 304
C. viridis Chod, 192 84 | epiph. auf Sphaerophorus | 252; R. 233
coralloides
C. thallosa Chod. 187 122 von Genf 276; R. 303
C. arvernensis Jaag 149 epiph. auf Acarospora 251; R.304
fuscata (Auvergne)
C. turicensis Jaag 58 epiph. auf Parmelia 305/310
subaurifera
C. epiphytica Jaag 81 epiph. auf Aspicilia 303; R. 304
cinereo-rufescens
C. subsphaerica Chod. et
Jaag [ 191 | 109 von Genf 207; P. 304
C. elongata Chod. et Jaag
Stamm 1 | 190 | 443 von Genf 304
C. elongata Chod. et Jaag :
Stamm 2 | 203 von Prag 305/310
C. gracilis Chod. 61 epiph. auf Cladonia
gracilis
C. ophiurae Rosenwinge parasit. anuf Echinodermen
C. litoralis (Hansg.) Wille von Norwegen
C. Naegeliana (Artari) Wille von Diinemark
Flechtengonidien
C. peltigerae Warén 120 Gon, von Peltigera aphtosa 305/310
Stamm 1 (Besse)
C. peltigerae Warén 145 Gon. von Peltigera aphtosa 305/310
Stamm 2 (Gr. St. Bernh.)

Die biometrische Bearbeitung konnte
P. = heller gefirbte Punkte in der




bis heute beschriebenen Arten
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mangels Material nicht durchgefiihrt werden.

Kolonie.

Mittl. Durch- : L Mittlere Form der
messer der Mittlere Linge der Linge
Kolonie auf Zellen in w Zellen: —— Schleim- |
Glucose- Breite . Flguren
Agar nach bildung
7 Mon. in
o | | gt (i gy ot et gl
12,9409 2,904 +++4]| 1, 2,3
11,0+0,1 2,240,8 +++ | 4.5
T,0% 1,4 % ++4
9,0 * 1,0 * EE
9,0 * 1, Gk B S B
21,6+0,45 8.2+0,71 1,7+0,29
20,7+0,39 8,3x0,69 7,7+0,78 2,240,29(2,41+ 0,26 6
93.4+0,42 7,5+0,81 2,6+0,20 8
22,1+0,31 8,5+0,87 2,1+0,32 7
23,1+0,57 7,9+0,86 1,910,384 9
20,6 £0,29 9,515 |10,0£0,87 2,1+0,32|2,84+0,31 10, 11, 12, 38
12,0+0,39 7,3+0,74 1,6+0,43
9,7+0,50 6.8+0,79 3,0+0,19
9,740,29 8,7+0,96 1,940,24
16,0 0,36 15,910,72| 6,110,381 1,5+0,26(1,4+0,31 13
20,5+ 0,40 | 6,5+0.92 3,140,382
16,8+ 0,46 | 6,810,73 3,310,2
9,3% 2.5%
7,0 % 3,2 %
68% | 2,2 % 4+
100* | 8,3 % 1,6 *
|
10,71+0,33|7,1£0,91| 7,410,81[1,3+0,19 1,9+0,21
' 9,6+0,40(6,9+0,73 1,4+0,16




Nr. in der

Farbe der
Algothek Kolonie auf
Herkunft Glucose-Agar
i nach 7 Mon.
Fon Vi (nach Code
Jaag | Chodat des Couleurs)
C. peltigerae Warén 147 Gon, von Peltigera aphtosa | 305/310
Stamm 3 (Ischgl.)
C. peltigerae Warén 195 Gon. von Peltigera aphtosa 305/310
Stamm 4 (Innsbruck)
C peltigerae Warén 144 Gon. von Peltigera wvenosa | 310; P. 251
Stamm 5 (Gr. St. Bernh.)
C. mucigena (peltigerae 123 Gon. von Peltigera aphtosa | 305/310
aphtosae) Jaag (Dent de Nendaz) P. 166
C. peltigerae venosae Jaag | 122 Gon. von Peltigera venosa | 282; R. 310
(Dent de Nendaz)
C. peltigerae variolosae 194 Gon. von Peltigera variolosa |  305/310
Jaag (Oslo)
C. solorinae eroceae Chod. | 188 85 | Gon. von Solorina crocea 278
Stamm 1 Gr. St, Bernh. (v. CHODAT Z.R. 305
isol.)
C. solorinae croceae Chod. | 143 Gon. von Solorina crocea | 276; R.310
Stamm 2 [ Gr. St. Bernh. (v. Jaac
f isol.)
C. tiroliensis (solorinae 197 Gon. von Solorina crocea 305/310
croceae) Jaag (Innsbruck)
C. solorinae Chod. 193 12 | Gon. einer Solorinaflechte 252
(sp. unbekannt) R. Z. 276
C. solorinae saccatae Chod. | 189 75 | Gon.von Solorina saccata | 223; R.278
(Gr. St. Bernh.)
C. glaronensis (solorinae | 26 Gon. von Solorina saccata | 305/310
saccatae) Jaag, Stamm 1 (Gldrnisch, 2900 m i. M.)
C. glaronensis (solorinae 68 Gon. von Solorina saccata 305/310
saccatae) Jaag, Stamm 2 (Glérnisch, 1800 m . M.)
C. ovalis (solorinae 172 Gon. von Solorina saccata | 310; P. 282
saccatae) Jaag (Saut du Doubs)
C. solorinae bisporae Jaag | 142 Gon. von Solorina bispora | 310; Z. 276
Stamm 1 (Gr. St. Bernh.)
C. solorinae bisporae Jaag | 169 Gon.von Solorina octospora 303
Stamm 2 (Gr. St. Bernh.) Z.R. 3810
C. icmadophilae Jaag 140 Gon. von Icmadophila eri- 305/310
Stamm 1 cetorum (Dent de Nendaz)
C. iemadophilae Jaag 141 Gon. von Icmadophila eri- 305/310
Stamm 2 cetorum (Gr. St. Bernh.) P. 276
C. icmadophilae Jaag 176 Gon, von Icmadophila eri-| 310; P. 278
Stamm 3 cetorum (Viggartal)
C. subellipsoidea Acton 196 aus Botrydina vulgaris 305/310
em, Jaag (Innsbruck)
C. Pringsheimii (botry- 202 ¢ aus Bolrydina vulgaris 310
dinae) Jaag (Finnland)
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Mittl. Durch- . . Mittlere Form der
messer der Mittlere Lédnge der T
Kolonie auf Zellen in u Zellen: — ge Schleim- | .
Glucose- Breite . Figuren
Agar nach blldlll]g
7 Mon. in |
R 1a. 4w Kn?;;)f s 2 g}gua(;ose‘ 5 i Knil;)f 13 cE;l;fa—glguL{r
l !
|
9,7+0,50(7,2+0,82 1,3%0,21
10,9+0,36(7,0+0,7 1,4£0,19 21
8,910,42/6,7+0,88 7,840,68(1,4+0,18 2,1+0,32 22,24,25
10,9+0,43(7,1+0,91 1,410,23 ++
152+3.2 16,710,983 6,8+0,70| 7,4+0,832,2+0,3112,1 £0,21/2,4£0,31 26, 27
9,8+0,55|7,1 20,86 7,2+0,82[1,56 £0,36 2,6+0,42 28, 29
14,3 10,38 6,0£0,91 2,6+0,42
11,340,29(7.3 0,81 741083 |1,3£0,21 2,240,53 15,16,17
i
5,1+0,33(6,3+0,74 1,3£0.20 ‘ 18
\
21,0+0,41 5,7+1,00| 7,8%0,90 1,7£0,352,0+0,40 36
22.3+0,39 8,8+0,90 34+0,44 35
|
8,5+0,29/7,1+0,83 1,4+0,18 14,22,81
8,7+0,31
|
21,3+0,51{6,4+0,72 72409 [1,5+0,20 11,4+0,25 22, 32,93, 34
12,140,386,5 £ 0,74/6,8 +0,91| 7,9+0,68[1,6+0,20({1,9+0,32 2,0 + 0,27 37, 33
38,39,40
13,4+0,42|7,3 £ 0,84(7,6 + 0,80 1,440,21/1,8+0,24 42, 43
8,4+0,53 7,310,95, 2,1+0,31 44
11,140,40 7,410,7 2,0 io,27I 44
10,8+0,51 7,010,86 2,1+0,30 45
11,940,6 |7.210,65 8,5+0,98[1,8+0,25 8,5+ 0,48 46 47,41
9,8 0,41 7,9+0,81 2,5+ 0,50 41

|
|
|
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Tafel I

Kulturen auf Glucose-Agar: @ Monate alt

Die freilebenden Coccomyxaalgen: Fig. 1—6

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1

P SR 8910

00 =1

. — Coccomyzra

Chod.)
— Coccomyxa
— Coceomyza
— Coccomyxa
— Coccomyra
— Coccomyzra
Chod.)
. — Coccomyza
. — Coccomyza

Phot. E. Riist
Rayssiae Chodat et Jaag:; Nr. 185 nob. (Nr. 334

pallescens Chod.; Nr. 184 nob. (Nr. 66 Chod.)
viridis Chod.; Nr. 192 nob. (Nr. 84 Chod.)
Chodati Jaag; Nr. 186 nob. (Nr. 10 Chod.)
thallosa Chod.: Nr. 187 nob. (Nr. 122 Chod.)
elongata Chodat et Jaag:; Nr. 190 nob. (Nr. 343

subellipsoidea Acton em Jaag; Nr. 196 nob.
epiphytica Jaag; Nr. 81 nob.



[y

(8]

e

.Fi 5

Fig.

Fig

Fig.

Fig.

Fig.

=

Fig.

Fig.

Tafel II

~alturen auf Glucose-Agar: @ Monate alt

Die Gonidien der Gattung Peltigera

w

(7]

-
o

Phot. E. Riist

A. Peltigera aphtosa :

. 1. — Coccomyxa peltigerae Warén, Stamm 1; Nr. 120.
2. — Coccomyza peltigerae Warén, Stamm 2; Nr. 145.
. 8. — Coccomyxa peltigerae Warén, Stamm 3; Nr. 147.
4. — Coccomyza peltigerae Warén, Stamm 4; Nr. 195.
5. — Coccomyzra mucigena (peltigerae) Jaag; Nr. 123,

B. Peltigera venosa :
. — Coccomyzxa peltigerae Warén, Stamm H; Nr. 144,
. — Coccomyzra peltigerae venosae Jaag; Nr. 122,
C. Peltigera variolosa :
8. — Coccomyzxa peltigerae variolosae Jaag: Nr. 194.

10
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Tafel III

Kulturen auf Glucose-Agar: ¥ Monate alt

Die Gonidien der Gattung Solorina

. — Coccomyzxa

— Coccomyxa

— Coccomyza
— Coccomyra
Nr. 26,

. — Coccomyxa
. — Coccomyza

. — Coccomyza

. — Coccomyzra

(8

®
€

Phot. E. Riist

A. Solorina crocea :
solorinae croceae Chod., Stamm 2; Nr. 143,
solorinae croceae Chod., Stamm 1; Nr. 188.

B. Solorina saccata :
solorinae Chod.; Nr. 193.
glaronensis (solorinae saccatae) Jaag, Stamm 1;

ovalis (solorinae saccatae) Jaag; Nr. 172
solorinae saccatae Chod.; Nr. 189,
C. Solorina bispora :
solorinae bisporae Jaag: Nr. 142,
D. Sclorina octospora :
solorinae bisporae, Jaag, Stamm 2; Nr. 169.



Tafel IV

Kulturen auf Glucose-Agar: ¢ Monate alt

Do

Phot. E. Riist

Fig. 1. — Coccomyxa turicensis Jaag:; Nr. 58.

Fig. 2. — Coccomyxa glaronensis (solorinae saccatae) Jaag, Stamm 1
Nr. 26.

Fig. 3. — Coccomyza subellipsoidea (botrydinae) Acton em. Jaag;

Nr. 196.

Iig. 4. — Coccomyza tiroliensis (solorinae croceae) Jaag; Nr. 197.
Fig. 5. — Coccomyxra arvernensis Jaag: Nr. 149.

Fig. 6. — Coccomyza epiphytica Jaag; Nr. 81.

Fig. 7. — Coccomyxa icmadophilae Jaag, Stamm 1; Nr. 140.

Fig. 8. — Coccomyzxa icmadophilae Jaag, Stamm 2; Nr. 141.

-
93
l

Coccomyxa icmadophilae Jaag, Stamm 3; Nr. 176.
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