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Untersuchungen iber Bau und Entwicklung

der Bacillariaceen.

Es ist bekannt, dass das Sammeln und Unterscheiden der Ge-
héuse von Muscheln und Schnecken schon auf eine hohe Stufe der
Ausbildung gelangt war, ehe man daran ging, auch das in der Schale
steckende Thier einer genaueren Betrachtung zu unterzichen. Wir
wissen auch, dass die systematische Anordnung der Mollusken erst dann
einigermassen feste Grundlagen erhielt, als man die unterscheidenden
Merkmale nicht ausschliesslich von den Gehdusen, sondern namentlich
von dem Thier selbst hernahm. In &hnlicher Lage befindet sich, wie
das schon 1845 Meneghini!) aussprach, und wie man auch noch
jetzt behaupten darf, die Kenntniss der Bacillariaceen?); nur ist bei
diesen die oben angedeutete Zweite Periode, wenigstens was die Syste-
matik anbetrifft, noch kaum eingetreten. Eine grosse Menge von
Beobachtern haben, nachdem Nitzsch und besonders Ehrenberg
zuerst dieses Reich interessanter und zierlicher Organismen erschlossen
hatten, sich demselben gewidinet. So ist denn die Zahl der bekannten
Arten weit tiber Tausend gesticgen, ein reich gegliedertes System hat
sich entwickelt, durch die Verbesserung der Mikroskope ist man zu
einem genauen Studium der rdumlichen Verhiltnisse gefithrt worden,
welche den Zeichnungen der Bacillariaceen-Schalen zu Grunde liegen.
Nach allen diesen Richtungen sind ohne Zweifel grosse Fortschritte
gemacht. Fragen wir dagegen, wer seit den bahnbrechenden Arbeiten

1) Meneghini, sulla animality delle Diatomee. Venezia 1845. Uebersétzt
in Ray Society’s Publications 1853 S. 398. '
2) Die Griinde, welche mich bestimmen, diesen Namen dem in neuerer
Zeit gebrauchlicheren »Diatomaceene vorzuziehen, werden S. 6 entwickelt werden.
1



2 Bau und Entwicklung der Bacillariaceen.

Ehrenberg’s unsere Kenntniss der weichen, verbrennlichen Theile
der Bacillariaceen wesentlich bereichert, sowie wichtige Beitrige zu
deren Entwicklungsgeschichte geliefert hat, so wire nur eine sehr be-
schrinkte Zahl von Namen zu-nennen. Fir die allermeisten Beob-
achter hatten und haben die Bacillariaceen erst Interesse, wenn sie
durch Séuren oder Glithen alles Organischen beraubt und in leere
Kieselskelete verwandelt sind.

Eine so einseitige Behandlung des Gegenstandes konnte nicht
ohne schidliche Wirkung auf die Fortbildung unserer Kenntniss dieser
Gruppe bleiben. Und in der That vermissen wir in den systematischen
Werken, sowohl in Hinsicht auf die Grundlinien des Systems, als in
Bezug auf die Principien, nach welchen die Arten unterschieden wer-
den, jene Uebereinstinmung, welche eine gut untersuchte Familie aus-
zuzeichnen pflegt. In letzterer Hinsicht hat namentlich die kaum als
der Wissenschaft forderlich zu bezeichnende Methode, nach einzelnen
gefundenen Schalen Species aufzustellen, deren Grenzen man nicht
kannte, verwirrenden Einfluss gehabt. Nur verhiltnissmissig wenige
ausgezeichnete Forscher haben, wenn auch nicht die lebenden Bacilla-
riaceen in ihrer Entwicklung verfolgt, so doch durch sorgfiltigste Ver-
gleichung ihrer Schalen zu bestimmteren Abgrenzungen zu gelangen
versucht. '
 Es diirfte aber wohl an und fiir sich klar sein und ist auch mit
specieller Beziehung auf die Bacillariaceen noch neuerdings von Gru-
now !) hervorgehoben worden, dass eine gute Systematik erst entste-
hen kann, wenn die Entwicklungsgeschichte der anzuordnenden Wesen
in einiger Vollstindigkeit bekannt ist, denn nur auf diesem Wege lisst
sich thatsédchlich feststellen, wie weit ein gegebener Organismus
durch Erndhrung und Fortpflanzung zu variiren im Stande sei, und
auch die grossere und geringere Verwandtschaft der einzelnen Gruppen
innerhalb der Familie tritt wohl bei dieser Methode am deutlichsten
hervor. Mit Riicksicht auf diesen Grundsatz wurden im Frithling 1869
die Untersuchungen begonnen, deren Ergebnisse hier vorgelegt werden
sollen, und bei welchen mir der Umstand zu Statten kam, dass ich
mich schon seit 1862 auf Anregung des kitrzlich verstorbenen, auf dem Ge-

1) Grunow, iiber einige neue und ungeniigend bekannte Arten und Gat-
tungen von Diatomaceen. Verhandl d. zool.-botan. Gesellsch. z. Wien 1863 8. 138.
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biet der Bacillariaceen sehr verdienstvollen Professor Schumann mit
den letzteren vielfach beschiftigt hatte. Der Grundplan war, eine
Reihe typischer Formen namentlich in entwicklungsgeschichtlicher Hin-
sicht genauer zu untersuchen, dabei gleichzeitig festzustellen, in wie
weit der Bau des plasmatischen Zellkorpers mit den zur Zeit gel-
tenden systematischen Anschauungen ibereinstimme und so den Aus-
spruch Meneghini’s ') zu priifen, »that anatomy has to effect the
same beneficial revolution in the natural classification of Diatomaceae,
which is produced in the system and nomenclature of conchylia«.
Da die bisherigen Systeme der Bacillariaceen sich nur auf die Form
urld Structur der Zellhaut griinden, so lag von ‘vorn herein die
Vermuthung nahe, dass wohl noch keines unter ihnen vollkommen den
Namen eines natiirlichen verdienen werde, und es war zu hoffen,
dass man sich durch Beriicksichtigung der weichen, verbrennlichen
Theile vielleicht diesem Ziel mehr annihern konnen werde. Es wird
sich mehrfach Gelegenheit bieten, zu zeigen, dass diese Voraussetzun-
gen nicht ganz ungegriindet waren, wenn auch hier, statt einer voll-
kommen durchgefithrten neuen Anordnung nur einige Grundziige dazu
gegeben ‘werden sollen, indem es sich zunichst mehr um den Ent-
wicklungsgang an sich handelt. Um dem ersteren, weiteren Zwecke
eines neuen Systems zu geniigen, miissten einmal die hier nur nebenbei
zuweilen erwdhnten Meeresformen und ferner die simmtlichen im
Siisswasser {ebenden Formtypen, deren einige bisher bei Bonn noch
nicht aufgefunden werden konnten, eingehend untersucht werden.

Der Beobachter ist leider gerade auf diesem Gebiet sehr vom
Zufall abhingig und auch dadurch in unginstiger Lage, dass eine
lingere Cultur im Zimmer oder gar auf dem Objecttriger bei sehr
vielen Arten nicht gelingt, oder wenigstens eine grosse Tragheit in
der Vermehrung und sonstige abnorme Vorginge herbeifiibrt. Vor
Allem aber darf man es bei den meisten -Bacillariaceen als einen be-
sonderen Gliicksfall betrachten, wenn man einmal Gelegenheit hat, die
sogenannte Copulation auch nur einigermassen vollstindig zu beob-
achten, deren Kenntniss, wie spiter niiher erértert werden soll, fiir
die Beurtheilung sowohl des Umfangs einer Art, als ihrer Verwandt-
schaft mit anderen Formenkreisen von grosster Wichtigkeit ist.

1) a. a. O. 8. 398.



4 Bau und Entwicklung der Bacillariaceen.

Trotz der vielen noch bleibenden Liicken aber, welche erst all-
mihlich nach Erlangung geeigneten Materials, und zum Theil erst mit
erheblich besseren optischen Mitteln, als uns zur Zeit zu Gebote
stehen !), sich werden ausfiillen lassen, darf wohl dennoch schon jetzt
die Behauptung aufgestellt werden, dass die Entwicklungsgeschichte
der Bacillariaceen eine durchaus eigenthiimliche, von der aller anderen
nédchst verwandten Organismen wesentlich verschiedene sei, und dass
auch auf diesem Gebiet es an bemerkenswerthen Einzelnheiten nicht
fehle. Auch konnen bereits Gesichtspunkte erhalten werden, durch
deren Benutzung die systematische Methode an Sicherheit wesentlich
zu gewinnen im Stande sein mdochte.

Ehe wir jedoch zu specielleren Betrachtungen ubergehen, moge
es dem Verfasser gestattet sein, den allgemeinen Standpunkt, welchen
er einnimmt, kurz anzudeuten. Seit langer Zeit stehen sich auf dem
Felde der Bacillariaceen zwei sehr verschiedene Auffussungen schroff
gegeniiber. Die eine sieht im Inneren der starren Hiille einen gallert-
artigen Thierkorper mit mannichfachen Organen, die andere nichts, als
eine plasmatische Pflanzenzelle. Indem sich der Verfasser zur letate-
ren, zuerst von Kitzing?), Ndgeli®) und v. Siebold ¢) genauer
begriindeten Ansicht bekennt, kann er jedoch nicht unterlassen,  her-
vorzuheben, dass er damit, ganz abgesehen von der Moglichkeit einer
noch verborgenen feineren Organisation des Plasmas, durchaus nicht
leugnet, dass die Bacillariaceen, auch was ihre verbrennlithen Theile
anlangt, sehr verwickelte Verhiltnisse zeigen. Es soll vielmehr ein
Hauptzweck dieser Untersuchungen sein, dies nachzuweisen. Ehren-
berg protestirte seiner Zeit mit Recht dagegen, dass man im Inneren
der Bacillariaceen nichts sah, als gelbe und hyaline Flecken (1830
Agardh®), 1833 Kiitzing °)), wie er denn iberhaupt die wesent-
o Al)_Geﬁ')hnlich wurde fiir diese Untersuchung ein lmmersionssystem Nro. 7
von Gundlach Benutzt, in einigen schwicrigen Fallen auch ein solches Nro. 9
von demselben Optiker, welches im Besitz der Frau Gebeimrithin Deichmann
ist, und dessen Benutzung mir giitigst gestattet wurde.

2) Kiitzing, die kieselschaligen Bacillarien 1844 S. 27.

3) Nigeli, Gattungen einzelliger Algen 1849 S. 2 ff,

4) v. Siebold, iiber einzellige Pflanzen und Thiere. Zeitschr. f. wiss.
Zool. v. Siebold u. Kolliker 1849 S. 270 ff.

5) Agardh, Conspectus criticus Diatomacearum. Lundae 1830 S. 7ff.

6) Kiitzing, Synopsis Diatomearnm. Linnaea 1838. Sep. Halle. 1834 S. 13ff,
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lichen Bestandtheile des weichen Kérpers der Bacillariaceen der Gestalt
nach weit besser unterschieden hat, als alle seine Vorginger und viele
seiner Nachfolger. Dass Ehrenberg’s Deutungen eine so wesentlich
andere Richtung einschlugen, als diejenigen spiterer Forscher, findet
seine Erklarung und Begriindung vielleicht darin, dass in dem Zeit-
punkt, in welchem derselbe seine fundamentalen Untersuchungen
machte, die Lehre von der Zelle noch nicht soweit vorgeschritten
war, dass er in ihr ein Vergleichungsobject. fiir die bei den Bacilla-
riaceen beobachteten mannichfachen Verhiltnisse hitte suchen kénnen.
Die bahnbrechenden Arbeiten von Mohl und Nageli kamen hier
Zu spit.

Die Frage ibrigens, ob die Bacillariaceen mit Bestimmtheit den
Pflanzen oder Thieren zuzurechnen seien, scheint bei dem Mangel ge-
niigender Definitionen fiir beide Hauptbegriffe weniger wiehtig, wird
jedoch noch am Schluss erortert werden.

Dass in der vorliegenden Abhandlung stets von Bacillariaceen,
nicht von Diafomaceen gesprochen wird, soll in dieser Hinsicht nichts
prijudiciren. Freilich haben meist diejenigen, welche die in Rede
stehenden Organismen als Thiere betrachteten, den ersteren Ausdruck
gewihlt, wihrend die Vertreter der Pflanzennatur die letztere Be-
zeichnung brauchten. Es scheint mir aber ein durchaus ungerecht-
fertigtes Verfahren, dass man den Namen einer Familie dndert, einzig
und allein, weil man eine andere Ansicht iiber ihre Stellung zu den
beiden grossen organischen Naturreichen hat. Mit demselben Rechte
miissten die Volvocinen u. A. ihren Namen verlieren, weil sie jetzt zp
den Pflanzen gestellt werden, und die logische Durchftthrung desselben
Grundsatzes konnte dahin fithren, dass auch Gattungen u. s. w. stets
umgetauft wiirden, so wie sie ihre Stellung im System wesentlich &n-
derten. Nach meiner Ansicht entscheidet in der Frage, welcher Name
einer Gruppe mit Recht zukomme, nur die geschichtliche Prioritit.
Diese ist aber, wie sogleich nachgewiesen werden soll, durchaus fir
die Bezeichnung Bacillariaceen.

Nachdem ndmlich am Ende des 18. Jahrhunderts schon einige
Formen dieser Gruppe als Confervac oder Vorticellae beschrieben
worden waren, und O. F. Miller!) 1782 die Bacillaria paradoza

1) Miiller, kleine Schriften. Herausgegeben von Géze. 1782. 8. 1.
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beobachtet und Vibrio pazillifer genannt hatte, gab ihr Gmelin?)
1788 ihren jetzigen Namen, und stellte damit die erste — noch heute
bestehende — Bacillariaceen-Gattung auf. Die Gattung Diatoma wurde
dagegen erst 1805 von De Candolle?) gebildet. Nitzsch?), welcher
mit seinen classischen Untersuchungen den Grund unserer genaueren
Kenntniss der ganzen Gruppe legte, nannte dieselbe 1817 ,, Bazillarien®,
Bory de St. Vincent*) 1822 mit richtigerer Schreibweise ,,Bacil-
lariées*, wihrend erst 1824 Agardh®) den Namen ,,Diatomeen* bildete.
Ehrenberg hat mit Recht stets an der Bezeichnung ,,Bacillarien‘
festgehalten. In dem Hauptwerk Kiitzing’s ist auf dem Titel gleich-
falls dieser Ausdruck vorangestellt, so dass man dasselbe iiberall als
whieselschalige: Bacillarien* citirt findet. Focke®), welcher die griind-
lichsten &lteren Untersuchungen iiber den inneren Bau -der hier be-
handelten Organismen geliefert hat, giebt ihnen ebenfalls den Namen
Bacillarien.

Ausser der unzweifelbaften Thatsache, dass der Ausdruck ,,Ba-
cillarien* dlter ist als ,,Diatomeen, ist also fir die erstere Be-
nennung noch anzufithren, dass die hervorragendsten deutschen For-
scher sich derselben bedient haben. Der Umstand, dass sie in Eng-
land und Frankreich kaum Eingang gefunden hat, und in neuerer Zeit
auch in Deutschland ziemlich ungebréuchlich geworden ist, kann fiir
uns kein Grund sein, sie zu verlassen. Man ist vielmehr dadurch nur
um so mehr verpflichtet, dafir einzutreten, dass das Aundenken der
auf diesem Gebiet bahnbrechenden Méinner auch in den von ‘ihnen ge-
gebenen Namen geachtet werde.

Endlich aber ist die Gattungsbenennung Diatoma DC., von welcher
die Bezeichnung Diatomeen abgeleitet worden ist, iiberhaupt nicht an-

zuerkennen. Schon .1790 beschrieb Loureiro?) eine cochinchinesische

1) Linnaei Systema naturae ed. XIIL cura Gmelini Tome I. P. VI, p. 3903.

2) De Candolle et de 1a Marck Flore francaise Tome II. S. 48.

3) Nitzsch, Beitrag zur Infusorienkunde oder Naturbeschreibung der Zer-
karien und Bazillarien. Halle 1817. (Neue Schriften der naturf. Ges. z. Halle III. 1.)

4) Dictionnaire classique d’histoire naturelle Art. Bacillariées. Citirt nach
Kiitzing, Bacillarien S. 8, da mir das Original nicht zuganglich war.

5) Agardh, Systema Algarum. 1824. 8. 1.

6) Focke. physiologische Studien. 2. Heft. 1854. S. 21.

7) Loureiro, Flora cochinchinensis I. 1790. p. 362.
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Myrtacee als Diatoma brachiata, wihrend De Candolle!) séine Algen-
gattung Diatoma erst 1805 aufstellte, wohl chne zu wissen, dass
Loureiro diesen Namen schon vergeben hatte. Als De Candolle
dann bei der Bearbeitung der Myrtaccen fiir den Prodromus an die
von Loureiro beschriebene Pflanze kam, unterdriickte er den von
dem Letzteren gegebenen Namen und ersetzte ihn durch einen neuen
(Petalotoma), statt vielmehr seine eigene Gattung Diatoma als irr-
thiimlich benannt einzuziehen. Er citirt geradezu: Petalotoma. —
Diatoma Lour. non DC.2). Dass D. brachiata Lour. auch zu Carallia
Roxb. gezogen worden ist®), kann in der Sachlage nichts éndern, da
auch das Genus Carallia (1814) jiinger*) ist, als Loureiro’s Diatoma.
Nach alledem ist nicht zu bezweifeln, dass die Bacillariaceen-Gattung

Diatoma DC. nicht fortbestehen kann, und mochten die Arten derselben
" am besten mit Odontidium vereinigt werden. Keirenfalls darf man
aber von einer Myrtacee den Familiennamen einer Algengruppe ableiten.

Es kommt zu den bisher angefihrten starken Argumenten 2zu
Gunsten des alten Namens ,,Bacillarien® noch hinzu, dass derselbe
viel bezeichnender ist, als sein Concurrent, da die starre Gestalt ein
wesentliches, die Theilbarkeit aber eigentlich gar kein Merkmal der
Gruppe als solcher ist. _

Dass hier statt, wie Nitzsch und Ehrenberg schrieben:
Bacillarien das Wort Bacillariaceen gewdhlt ist, geschieht lediglich,”
weil ein Familiennamen stets von einem Adjectivum des betreffenden
Gattungsnamens abgeleitet werden muss.

1) De Candolle et de 1a Marck, Flore frangaise II. p. 48.

2) De Candolle, Prodromus systematis nataralis regni vegetabilis. P.
III. 8. 294,

3) Steudel, Nomenclator botanicus 1840. p. 502.

4) Roxburgh, Hortus Bengalensis 1814.
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A. Die Zweischaligkeit der Zellhaut und das
hieraus folgende Entwicklungsgesetz.

Die Einseitigkeit der Bearbeitung, welche die plasmatische Zelle
gegeniiber der starren Hiille vernachlissigte, zeigt sich auch in der
Art und Weise, in welcher diese letztere selbst behandelt wurde. Da
von den verschiedenen Flichen, welche eine Bacillariacee begrenzen,
bekanntlich nur zwei (valves der Englinder, Nebensciten Kt tzing’s)
mit den mannichfachen Zeichnungen geziert sind, um deren willen die
meisten Beobachter ihre Aufmerksamkeit iiberhaupt nur den Bacilla-
riaceen schenkten, so wurden im Allgemeinen nur diese Flachen, welche
wir als ,,Schalen® bezeichnen wollen (Taf. 1 Fig. 2), betrachtet und
gezeichnet. So kam es denn, dass die wichtigste Eigenthiimlichkeit der
Bacillariaceen-Zellhaut, ihre Zweischaligkeit, erst sehr spit auf-
gefunden wurde und selbst noch lange Zeit darauf so gut wie unbe-
kannt bleiben konnte. Denn gerade diese ausgezeichnete Erscheinung
tritt nur an den ungestreiften Flichen, nie bei der Anmsicht senkrecht
auf die Schalen klar hervor.

Da zu verschiedenen Zeiten mehrere Beobachter unabhingig von
einander diese Verhdltnisse mehr oder weniger gut erkannt haben,
-ohne dass es ihnen gelungen wire, ihre Wahrnehmungen zu allge-
meiner Anerkennung, oder auch nur zur allgemeinen Kenntniss zu
bringen, so scheint es gerechtfertigt, hier auch auf diese historische
Seite der Frage einzugehen. Zuvor aber wird es nothig sein, den
Thatbestand an einem einfachen Beispiel kurz darzulegen. Als solches
mag eine Pinnularia dienen, wie sie auf unserer ersten Tafel Fig. 1—7
abgebildet ist.

Man macht sich von der Form einer solchen Pinnularia ein un-
gefihres Bild, wenn man sich eine flache und schmale elliptische
Schachtel, mathematisch gesprochen, einen schmalen Rurzen Ellipsen-
cylinder vergegenwirtigt. Man kann von einem derartigen Korper, welcher
also aus zwei elliptischen, nahezu ebenen Flichen und einem deren
Rinder verbindenden gebogenen Giirtel besteht, drei Hauptansichten
erhalten. Setzen wir die Schachtel in gewéhnlicher Weise auf einen
Tisch und betrachten sie von oben, so sehen wir eine Ellipse, und in
unserem speciellen Fall, bei der in gleicher Weise auf den Objecttisch
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des Mikroskops gebrachten Pinnularia ein Bild wie Taf. 1 Fig. 2. Wir
wollen dies mit einem schon von Grunow!) gebrauchten Ausdruck
die Schalenansicht nennen (side view der Englinder).

Stellen wir dann die Schachtel so vor uns hin, dass sie auf der
gebogenen Fliche steht, und blicken wieder von oben darauf, so er-
scheint sie als langgezogenes Rechteck, die analog gebaute Pinnularia
in derselben Weise betrachtet, wie Taf. 1 Fig. 1. Wir sehen dann ihre
Girtelansicht?) (front view der Englinder). Wollen wir von der
letzteren wieder zur Schalenansicht, also von Fig. 1 zu Fig. 2 gelangen,
so iissen wir die Zelle um einen rechten Winkel drehen, und zwar
um eine mitten zwischen den beiden grossen Axen der elliptischen
Schalen liegende und mit diesen parallele Linie. Line weitere Drehung
um 90° giebt wieder eine Ansicht, wie Fig. 1, nur mit dem Unter-
schied, dass jetzt diejenige Fliche nach oben gewandt ist, welche vor-
her unten lag, und so fort. '

Halten wir endlich, um noch einmal zu dem Bild der elliptischen
Schachtel zuriickzukbmmen, diese letztere so, dass ihr lingster Durch-
messer senkrecht zur Tischfliche steht, so projicirt sie sich fiir das
von oben her betrachtende Auge als ein.kleines, nahezu quadratisches
Rechteck und ebenso wiirde es sich mit der Endansicht einer
Pinnularia verhalten. Es herrschte nun, und gilt wohl noch bei
Vielen die Ansicht, dass das gebogene, girtelformige Stiick, welches
die Réander der beiden Schalen verbindet und welches nicht in der
Schalen-, wohl aber in der Giirtelansicht sichtbar ist, eine in sich
continuirliche Membran-Platte sei. In Wahrheit setzt es sich aber zu-
sammen aus zwei iiber einander geschobenen Ringen, deren
jeder mit seinem einen dusseren Rande mit je einer Schale organisch
verbunden ist, wihrend sein anderer, innerer Rand frei endigt, in-
dem er den anderen Ring zwar berithrt, aber nicht mit ihm verwachsen’

1) a. a. 0. 8. 142 f.

2) Diese Ausdriicke schienen zweckmassiger, als die &lteren, weil ,,Haupt-
und ,Nebenseite'* von Verschiedenen in entgegengesetztem Sinne gebraucht
werden. Die Meisten nennen mit Kiitzing die Schale ,Nebenseite*; Ho f-
meister bezeichnete dieselbe, wie dem Verf. scheint mit mehr Recht, als Haupt-
seite. Am besten werden aber wohl solche nach der subjectiven Ansicht des
Beobachters schwankende Ausdriicke gans vermieden.
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ist. Man macht sich also eine sehr richtige Vorstellung von einer
Pinnularia, um bei diesem Falle zu bleiben, wenn man zwei elliptische
Schachteldeckel von gleicher Tiefe, deren Durchmesser nur um eine
geringe Grosse, nimlich nur um die doppelte Dicke ihrer Wand ver-
schieden sind, mit den offenen Seiten einander zuwendet und iiber ein-
ander schiebt. Die oben schon benutzte Analogie einer Bacillariaceen-
Zellhaut mit einer Schachtel ist demnach eine viel grissere, als man
wohl erwarten mdchte. .

Die Abbildungen Taf. 1 Fig. 1 und 3 sind bestimmt, diese Ver-
hiltnisse anschaulich zu machen. Fig. 1 stellt eine leere Zellhaut von
Pinnularia viridis in der Giirtelansicht dar, so also, dass die Schalen
senkrecht zur Ebene des Papiers stehen. Die Zellhauthilften befinden
sich in ihrer natirlichen Lage. Die rechte greift ringsum iber "den
Raud der linken wber; diese linke Hilfte ist, so zu sagen, in die rechte
eingeschachtelt. Fig. 3 zeigt eine ganz dhnliche, "in gleicher Stellung
befindliche Zellhaut, bei welcher aber nach dem Absterben des Plasinas
die beiden Hailften durch dussere Einwirkungen am einen, oberen Ende
auseinandergetreten sind, wihrend sie sich am anderen, unteren Ende
noch theilweise umschliessen. Auch der Taf. 1 Fig. 6 gezeichnete
schematische Querschnitt einer Pinnularia, bei welchem die Schalen
rechts und links zu denken sind, mochte zur Verdeutlichung der Sache
noch beizutragen im Stande sein.

Behufs schirferer Begriffshestimmung wollen wir die beiden cylin-
drischen Membranlamellen, welche zusammen dasjenige bilden, was
man ,,Kieselband, connective membrane‘‘ nannte, als Girtelbdander
bezeichnen. Die Haut einer jeden Bacillariaceen-Zelle ist demnach also
aus zwei Hilften zusammengesetzt, deren jede aus einer Schale und
einem senkrecht dazu gestellten Gurtelband besteht. Die beiden Giirtel-
bénder sind dabei in einander verschiebbar, wie die Ausziige eines
Fernrohrs, und werden auch im Lauf der Entwicklung wirklich so
verschoben, wodurch der Abstand der Schalen veréindert wird, wie dies
in der oberen Reihe von Figuren auf Tafel 2 in mehreren Stadien dar-
gestellt ist.

Eine solche Entfernung der Schalen von einander findet nun,
hervorgerufen durch starkes Wachsthum der primordialen Zelle, regel-
missig statt, wenn die letztere sich zur Theilung anschickt. (2,
4g.) Wenn dann die neu entstandenen Tochterzellen zur Zellhaut-
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bildung schreiten, so erfolgt diese nur an den einander zugewandten
Seiten der jungen Zellen (2, 5g). Es werden hier zunidchst neue
Schalen ausgeschieden, welche dann an ihrem freien Rande spiter
auch das zugehorige Giirtelband entwickeln. Die neuen Zellhauthalften
sind also vom Augenblick ihrer Entstehung an jede in eine
der alten eingeschachtelt, oder, was dasselbe sagen will, die beiden
Hilften der Haut einer Bacillariacee sind stets ungleich alt, die
dussere ist immer die altere. Wenn dann schliesslich die beiden alten
Giirtelbdander sich gar nicht mehr berithren, wie in dem schematischen
Querschnitt Taf. 1 Fig. 7, hingen die Tochterzellen nur noch durch
die Adh#asion der neuen Schalen zusammen, und konnen sich dann
leicht vereinzeln.

Wenn diese Auseinandersetzung auch nur die Grundzige des
Entwicklungsganges berithren konnte, so wird sie, verbunden mit einer
Vergleichung der Figuren der ersten und zweiten Tafel, doch wohl
hinreichen, um die nun folgende historische Darstellung verstdndlich
erscheinen zu lassen. :

Nachdem Nitzsch?), welcher bereits die prismatische Gestalt der
Bacillariaceen gut kannte, diese in ganz mathematischer Weise be-
trachtet, und an ihnen zwei Planflichen (die Schaleun), zwei Bbgen-
flachen, 4 Seiten- und zwei Endkanten unterschieden hatte, begrindete
1828 Turpin?) die schon erwihnte Auffassung, welche so lange Zeit
in Geltung bleiben sollte. Er zuerst dachte sich den ,,Panzer® der
Bacillariaceen bestehend aus zwei Schalen (,,valves*) und einem Mittel-
theile (,,une troisiétme piéce circulaire*), welcher der Gesammtheit der
beiden Gurtelbinder entspricht. Diese Anschauungsweise mochte man
wohl auch nach dem damaligen Stande der Mikroskopie am natir-
lichsten finden. Auffallend ist ‘es dagegen, dass wenig spiter, obwohl
die optischen Hiilfsmittel eine unmittelbare Wahrnehmung des rich-
tigen Sachverhalts sicher nicht gestatteten, ein ausgezeichneter For-
scher in seinen Vorstellungen dem letzteren ziemlich nahe kam. Schon
1830 schreibt ndmlich Ehrenberg?) im Gegensatz zu den einschaligen

1) a. a. 0. S. 64 Taf. 4 Fig. 21.

2) Turpin, observations sur le nouveau genre Surirella. Mémoires du
Muséum d’Hist. natur. Tome XVI. 1828 8. 362.

8) Ehrenberg, Beitrage zur Kenntniss der Organisation der Ipfusorien,
Abbandl. d. Berlin. Acad. 1830. S. 40.
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Closterien der Bacillariaceen eine ,lorica bivalvis® zu. Dass die beiden
damals von Ehrenberg angenommenen Hilften in ihrer Lage den in
der Natur wirklich vorhandenen entsprechen, geht mit Wahrscheinlich-
keit schon aus der a. a. O. S. 54 gemachten Bemerkung iiber den
Querschnitt einer Navicula hervor, mit Sicherheit aus der 1831 gegebenen
Charakteristik der Bacillariaceen !). Die Verbindungsweise beider Schalen
scheint der genannte Forscher nicht pdher ins Auge gefasst zu haben.

Im Jahre 1832 verliess derselbe dann die eben geschilderte
Auffassung oder modificirte sie doch wesentlich. Er dachte sich
pamlich nun?) die Trennungsebene der beiden Schalen im Ver-
gleich zu seiner ersten Annahme um 90° verschoben, so dass, wenn
wir seine Vorstellung auf unsere Figuren beziehen, die Panzerhilften
in Fig. 1 durch die Fliche des Papiers, in Fig. 2 durch eine die grosse
Axe der Ellipse in sich aufnehmende Ebene getrennt sein wiirden.
Jede Hiilfte betrachtete Ehrenberg dann wieder als zweitheilig®).

Bei weitem unvollkommener waren die Anschauungen, welche
Agardh*) und Kiitzing®) zu derselben Zeit vom Bau der Bacilla-
riaceen-Zellhaut hatten, und wir konnen dieselben daher hier fiiglich
iibergehen.

In Ehrenbergs grossem Infusorienwerk fand dann 1838 die
Kenntniss der Bacillariaceen einen gewissen Abschluss. Ehrenberg
nahm nun bei verschiedenen Gattungen auch einerr wesentlich ver-
schiedenen Bau des ,Panzers® an. Wihrend er den Panzer von
Isthmia®) einschalig nennt, folgt er bei Gallionella?) der 1831 vertre-

1) Ehrenberg. iiber die Entwicklung und Lebensdauer der Infusionsthiere.
Abhandl. d. Berlin. Acad. 1831. S. 79. Es heisst da ,,Panzer zweischalig, veranderliche
Sohle des Thieres aus der Langsspalte beider Schalen ragend“. Es ist aber be-
kaont, dass Ebhrenberg die elliptische Seite, also auch in unserem Sinne
die ,,Schale* der Naviculeen als den Ort betrachtete, an welchem die Sohle
hervortrate.

2) Ehrenberg, dritter Beitrag zur Erkenntniss grosser Organisation in
der Richtung des kleinsten Raumes. Abhandl. d. Berl. Acad. 1833. S.254 f. 258.

3) ebenda S. 268.

4) a. a. 0. 8 3.

5)a. a O.8S. 4

6) Ehrenberg, die Infusionsthiere als vollkommene Organismen. 1838, 8. 209.

7) ebenda S. 167.
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tenen Ansicht und vimmt bei Cocconets?) eine Zusammensetzung aus
zwei seitlichen, in der Mittellinie zusammenstossenden kahnartigen
Schalen an, entsprechend der Auffassung von 1832. Bei Navicula?)
setzt Khrenberg nun bei verschiedenen Arten 2, 4 oder 8, bei man-
chen Funotien®) viele Schalentheile voraus. Hinsichtlich der Verbin-
dung der letzteren wurde nun bestimmt ausgesprochen, dass sie ,ohne
Schloss verwachsen“ seien!). Bei Amphitetras niherte sich endlich
Ehrenberg?®) 1839 mehr der Turpin'schen Deutung.

Nach den Vorstellungen, welche man vom Bau des Panzers hatte,
mussten sich natidrlich auch diejenigen richten, welche man sich in
jener Zeit iber das Verhalten desselben bei der Langstheilung der
Bacillariaceen ‘machte, und diese beiden Gedankenreihen bedingen sich
so sehr gegenseitig, dass sie auch hier nicht gut getrennt werden kén-
nen. Es ist schon darauf hingewiesen worden (S. 10), dass bei den
Bacillariaceen vor der Theilung die Zelle dadurch sich verbreitert,
dass die beiden Giirtelbinder von einander weichen, und dass die letz-
teren endlich ganz aufhiren einander zu berihren, nachdem zwei neue
Zellhauthilften, so zu sagen, eingeschoben worden sind. Bei dieser
ganzen Entwicklung wird nichts mit Gewalt zerrissen oder abgeworfen:
das Freiwerden der Tochterzellen erfolgt, weil die Gurtelbinder der
Mutterzelle einander picht mehr umfassen. So lange man aber die
Zellhaut der Bacillariaceen filr ganz einheitlich hielt, oder annahm,
sie sei aus zwei Schalen verwachsen, musste man, um die Tren-
nung der neugebildeten Zellen zu erkliren, irgend einen zerstérenden
Vorgang voraussetzen. Man glaubte, "die Verbreiterung der Zellen
geschehe durch Wachsthum des Mittelbandes, welches dann die bei-
den Tochterzellen als einfacher Ring noch eine Weile zusammenhalte.
Erst nach Abstreifung dieses Ringes schien ihre Trennung moglich zu
sein — es war also eine nothwendige Folge der ganzen damaligen An-
schauungsweise, dass man annahm, das Mittelband habe nur eine kurze
Lebensdauer und werde dann abgestossen.

1) ebenda 8. 198.

2) ebenda S. 174 ff.

8) ebenda 8. 189,

4) ebenda S. 138.

5) Ehrenberg, iiber noch jetzt zahlreich lebende Thierarten der Kreide-
bildung. Abhandl. 4. Berl. Acad. 1839. 8. 122.
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Diese durch den damaligen Standpunkt bedingte Annahme wurde
zuerst von Ehrenberg 1832 gemacht!), dann von demselben in
seinem grossen Werke weiter ausgefiihrt2) und hat bis in die neueste
Zeit Geltung behalten. :

Sie wurde bei einigen Formen zunichst anerkannt von Ralfs?),
der die Turpin’sche Auffassung des Bacillariaceen-Panzers in England
einfiihrte, wenn auch die jetzt ablichen Bezeichnungen neueren Ur-
sprungs sind, indem Ralfs die Schalen ,lateral surfaces“, das Mittel-
band ,central portion‘ nannte. Bei anderen Gattungen (Isthmta, Bid-
dulphia, Achnanthes und Amphora) ging jedoch Ralfs noch weiter,
als Ehrenberg, indem er aussprach¢), dass bei ihnen nicht nur das
Mittelband bei der Theilung zerstort werde, sondern dass vielmehr die
Tochterzellen wachsend die ganze Mutterzelle zerbrichen und so frei
wiirden. Diese letztere Vorstellung dehnte dann spiter Thwaites?®)
auf alle Bacillariaceen aus, indem er gleichfalls voraussetzte, dass die
‘neu gebildeten Zellen auf ihrer ganzen Oberfiiche Membran bildeten,
wie das auch Braun 1851 annahm¢®). In Wirklichkeit entwickela sie
dieselbe jedoch nur halbseitig neu, wihrend sie auf der anderen Seite
durch die ihnen gewissermassen vererbte Zellhauthilfte der Mutterzelle
bedeckt bleiben.

Kutzing?) stellte sich 1844 in seinem Hauptwerk @ber die Ba-
cillariaceen den Panzer derselben als aus vier Platten zusammengesetzt
vor, welche die Seitenflichen eines Prismas bilden. Aehnlich waren
die Ansichten Meneghini’s®). Ueber die Art der Verbindung dieser
vier Platten sagt der Letztere, sie sei unbekannt, auch Kitzing

1) Ehrenberg, dritter Beitrag u. s. w. 8. 140.

2) a. a. O. 8. 166. 176. 227. )

8) Ralfs, on the british Diatomaceae. Ann. and Mag. of Nat. History
1. ser. vol. XII. 1848. S. 347. '

4) ebenda 8. 271. .

6) Thwaites, further observations on the Diatomaceae. Ann. and Mag. of
Nat. Hist. 2 ser. vol. 1. 1848, S. 161.

6) Braun, Betrachtungen @iber die Erscheinung der Verjiingung i. d. Natur.
1851. 8. 264.

7) Kitzing, Bacillarien. S. 21.

8) a. a. 0. S. 861.
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spricht sich daritber nicht aus, wahrend Schleiden!') 1846 mit Be-
stimmtheit angab, dass wenigstens bei Pinnularia diese Platten an den
Enden der Zelle nicht zusammenschlgssen, sondern vielmehr ein wei-
tes Loch zwischen sich liessen. Was den Theilungsvorgang anlangt,
so nahm Kiitzing?) wie Ehrenberg an, dass die neu entstandenen
Tochterzellen durch eine kieselige Oberhaut, welche dann spiter ver-
schwinde, eine Zeit lang zusammengehalten wiirden. Rabenhorsts)
inderte diese Auffassung 1853 nicht mit Gliick, wenn er die verbin-
dende ,Hiilllmembran® fiir gallertartig erklirte und statt der Ent-
stehung zweier, gleich von Anfang an gesonderter Panzerhilften nur
eine Ficherung der Zelle durch eine Anfangs einfache Querwand be-
hauptete. Auch Meneghini*) hatte iiber diesen Gegenstand nur sehr
unklare Vorstellungen.

Smith, der Verfasser der classischen Synopsis of the british
Diatomaceae (1 vol. 1853, 2 vol. 1856), folgte im Aligemeinen der
Deutung von Turpin und Ralfs, bildete dieselbe aber noch schirfer
aus. Nach Smith sind?®), wie er dies schon 1851 ausgesprochen hattes),
die Schalen stets mehr oder weniger convex und- liegen einander in
frither Jugend mit ihren Rindern unmittelbar an, indem sie nur ver-
moge ihrer Wolbung dem dazwischen befindlichen Zellinhalt noch Raum
lassen. Erst in Vorbereitung zu einer neuen Theilung treten sie dann
nach Smith7?) langsam von einander, wihrend zwischen ihren Rin-
dern stets soviel ,kieselige Epidermis*‘ oder ,.connective membrane*
ausgeschieden wird, dass die Schalen verbunden bleiben. Dies dritte
Stiick, die central portion von Ralfs, erscheint somit Smith als eine
ausschliessliche Folge beginnender Theilung, gewissermassen als eine
unwesentliche Beigabe, und es mag dies mit dazu beigetragen haben,
die Aufmerksamkeit der Beobachter von den Giirtelbindern abzulen-

1) Schleiden, Grundziige der wissenschaftl. Botanik. Zweite Auflage
1846. 2 Bd. 8. 575. Taf. I. Fig. 6.

2) Kiitzing, Bacillarien S. 25,

8) Rabenhorst, die Siisswasser-Diatomaceen 1853. S. 4.

4) a. a. O, S, 483.

5) Smith, Synopsis vol. I 8. XIV. XVI.

6) Smith, notes on the Diatomaceae. Ann. and Mag of. Nat. Hist. 2 ser.
vol. VII. 1851. 8. 4. '

7) Smith, Synopsis I. 8. XV. XXIV. ff.
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- ken. Was bei der Theilung aus der, nach Smith bisweilen an den
Zellenden ganz oder theilweise unterbrochenen!) connective membrane
werde, ist in der Synopsis nicht unmittelbar angegeben. Indem schon
angefithrten ersten Aufsatz?) desselben Verfassers ist dagegen bestimmt
ausgesprochen, dass sie entweder abgeworfen' werde, oder-fir einige
Zeit je zwei Zellen verbinde, oder endlich nur zum Theil vernichtet
werde, zum Theil aber bleibe und die Zellen zu Zickzackketten ver-
einige. Diese letztere Annahme ist natirlich irrig, da die Gartelbin-
der auch bei den solche Ketten bildenden Formen' unversehrt erhalten
bleiben. Einen Fortschritt machte Smith jedoch darin, dass er nicht
mehr Hautbildung um die ganzen Tochterzellen, sondern nur die Aus-
bildung zweier neuer Schalen an den Beriihrungsflichen voraussetzte.

In das Ende der vierziger und den Anfang der fiunfziger Jahre
fallen dann die ersten Andeutungen der Erkenntniss des wahren Baus
der Bacillariaceen, und zwar finden wir die ersten Spuren in einigen
Zeichnungen, ohne dass dieselben ihre Urheber auf die richtige
Bahn gelenkt hitten. Schon 1847 zeichnet Thwaites3) Zellen von
Himantidium, welche eben copulirt haben, als Trapeze ab, mit einem
Spalt am breiten Ende der Girtelansicht, und noch viel klarer ist
eine Abbildung von Focke*) aus dem Jahr 1854, Diese zeigt eine
— etwa analog unserer Fig. 3 auf Tafel 1, aber viel stirker — Kklaf-
fende Zellhaut von Navicula, bei welcher die summirten Breiten der
schon getrennten Girtelbinder diejenige des noch nicht gespaltenen
unteren Endes der Zelle beinahe um das Doppelte iibertreffen. So
nahe hier der Gedanke lag, dass das nicht anders, als bei theilweiser
gegenseitiger Deckung der Zellhauthilften moglich sei, so ist er doch dem
sonst so scharf beobachtenden Verfasser entgangen, wie dessen schema-
tische Querschnitte®) von Bacillariaceen zeigen. Im Gegentheil spricht
Focke sogar seinen Zweifel an der Richtigkeit der Annahme eines zwei-
oder mehrschaligen Panzers bei Navicula bestimmt aus®). In einigen

1) ebenda I. 8. XV.

2) Smith, notes etc. S. 4.

8) Thwaites, on conjugation in the Diatomaceae. Ann. and Mag. of Nat.
Hist. 1 ser. vol. XX, 1847. Taf. 22 Fig. 2—6.

4) a. a, 0. Taf. 6 F. 31. 82.

5) ebenda Taf. 5 F. 23. Taf. 6 F. 40.

6) ebenda S. 22.
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Fillen (Cymatopleura) glaubte Focke auch, wie Schleiden, Locher
in der connective membrane zu finden, wihrend er bei Suriraya deren
Continuitit annahm ?),

Von einer anderen Seite her niherte sich der Wahrheit Bright-
well, welcher 1853 angab, dass die 3 oblongen, rechtwinkeligen Plat-
ten, aus welchen sich die connective membrane der durch dreiseitige
Schalen characterisirten Triceratien zusammensetzt, leicht in noch
mehrere solche Stiicke sich spalten ,like the thin divisions of talk‘2).

Einen Beleg dafiir, wie leicht eine vorgefasste Meinung auch
sachkundige Beobachter irre leiten kann, giebt dann das Micrographic
Dictionnary von Griffith und Henfrey. Dieselben 3) halten nicht nur an
der Theorie von der Abwerfung eines Mittelringes (hoop) bei der Thei-
lung fest, sondern sprechen sogar unmittelbar aus, man finde diese
»hoops*‘ oft in grosser Zahl in dem Wasser, in welchem die Bacilla-
riaceen eine ldngere Zeit hindurch cultivirt worden seien. In ande-
ren Fillen setzen Griffith und Henfrey eine allméhliche Aufljsung
des ,hoop* zu Gallerte voraus, und sagen endlich, mit mehr Berech-
tigung, von Isthmia und verwandten Formen: ,,The new half-formed
frustules formed inside the hoop slip out from it like the inner tubes
from the outer case of a telescope, wobei aber iibersehen ist, dass
Jede Tochterzelle eine Hilfte des ,,hoop* mitnimmt.

Smith vertritt in dem kurz darauf (1856) erschienenen zweiten
Band der Synopsis dieselben Ansichten, wie im ersten. Dagegen gab
sein Zeichner Tuffen West, dem schon Gregory*) eine genaue
Kenntniss der von ihm so schon dargestellten Organismen nachriihmt,
in vielen Figuren dieses Bandes mehr oder minder klare Andeutungen
der Einschachtelung zweier Zellhauthdlften in einander. Da jedoch
weder im Text der Synopsis sich eine darauf bezigliche Bemerkung
findet, noch auch Tuffen West spiter auf diese Verhdltnisse auf-
merksam gemacht hat, so kann man, so deutlich auch einige Zeich-
nungen (Amphitetras, Biddulphia) das Uebergreifen eines Giirtelbands
zeigen, doch nicht annehmen, dass Tuffen West dasselbe wirklich
wahrgenommen und nicht bloss mehr mechanisch gezeichnet habe:

1) a. a. 0. S. 29.
2) Brightwell, im Quart. Journ. of microscop. science. 1853. vol. I. 8. 248,
3) a. a 0. &. 200 f.
4) Gregory, Transactions of the microscop. Society. 18566. IIL. S. 43.
2
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\

Der Aufsatz von M. Schultze!) iiber die Plasmastrmungen,
der von Hofmeister?) ober die Theilung von Pinnularia, sowie die
von Walker-Arnott®) gegebene Schilderung desselben Vorgangs bei
Amphora fussen hinsichtlich der Deutung des Schalenbaus sdmmtlich
auf der Turpin-Ralfs'schen Auffassung: die beiden letztgenannten
Forscher nehmen auch Zerstorung des Mittelbandes nach der Thei-
lung an. :

Mit dem Jahre 1858 treten wir dann hinsichtlich der Erkennt-
niss der Zweischaligkeit der Bacillariaceen-Zellhaut in eine neue Pe-
riode, insofern wir es nun nicht mehr mit blossen Andeutungen zu
thun haben.

Der eigentliche Entdecker der in Rede stehenden Erscheinung
ist der Englinder Wallich, welcher 18584) in einer beiliufigen Be-
merkung und 1860 in einem besonderen Aufsatz®) die Aufierksam-
keit der so zahireichen Beobachter der Bacillariaceen auf diesen wich-
tigen Punkt zu lenken versuchte, dessen Arbeiten aber zuerst durch-
aus spurlos voriibergingen. Da dieselben in einem in Deutschland sehr
wenig verbreiteten Journal veriffentlicht sind, so erscheint es wohl
nicht iiberfliissig, dass die Hauptstellen daraus hier unveréindert mit-
getheilt werden.

Ankniipfend an die oben erwdhnte Notiz Brightwell’s, dass
das Mittelband von Zriceratium sich in mehrere Lagen spalten konne,
sagt Wallich: ,These layers, I believe, with all deference to so
deservedly high an authority, are however rarely more than two, and
arise from the plates during the commencement of division
in the frustules of this and many other genera, allways consisting of

1) Schultze, innere Bewegungserscheinungen bei Diatomaccen der Nord-
see aus den Gattungen Coscinodiscus, Denticella, Rhizosolenia. Miiller’s Archiv
f. Anat. u. Physiol. 1658. S. 330.

2) Hofmeister, iiber die Fortpflanzung der Desmidieen und Diatomeen.
Berichte diber d. Verhandl. d. sichs. Gesellsch. d. Wiss. zu Leipzig. 1867. S. 18,

8) Walker-Arnott, on the structure of Amphora and the Diagnosis of
its species. Quarterly journal of microscopical science. vol. VI. 1858. S. 202.

4) Wallich, on Triceratium. Quart. Journ. of microsc. science. VI. 1858.
8. 248 f.

5) Wallich, on the development and structure of the Diatom-Valve.
Transact. of the microsc. Society. 1860. S. 129.
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two pieces, which, at first, entirely overlap each other, but, as the
process advances, recede from each other, and, whilst so receding,
appear like three distinct parallel annuli, the centre being less dia-
phanous, and its markings more confused, in consequence of its being,
in reality, the overlapping and double portion referred to*........
»In Amphitetras, and certain species of Triceratium and Biddulphia,
the existence of marginal rows of puncta on the annulus in close proxi-
mity to the markings on its surface generally, proves, thas the growth
of each plate of the connecting membrane takes place at the margin
furthest off from the valve, to which it is attached. Were it not so,
the rows of marginal puncta would recede from the central markings,
an effect opposed to what in reality occurs. Growth thus takes
place in both plates at once — the overlapping, to a greater or
lesser extent, being dependent on at which the new valves within
happen to be developed. In the newly separated frustule one
end may constantly be seen imbedded in its own half of the connecting
membrane, which, for a time, remains attached to it. The same
structure exists, I believe, in nearly all the genera, although more
readily discernible in some than in others.*

Nach dieser Darstellung kann nicht in Zweifel gezogen werden,
dass Wallich den wesentlichsten Zug der Erscheinung richtig aufge-
fasst, dass er die Zusammensetzung des Mitteltheils aus zwei dber
einander greifenden Girtelbindern erkannt hat. Auch sein Schluss,
dass die letzteren nur an ihrem freien Rande wachsen, ist durchaus
richtig. Andererseits aber sind auch einige Irrthamer nicht zu ver-
kennen, welche dem Leser bei den zu diesem Behuf gesperrt gedruckten
Stellen wohl schon aufgefallen sein werden. Der Einfluss der Smith’-
schen Lehre, dass das Mittelband nur eine unwesentliche, durch die
Zelltheilung entstandene Beigabe sei, zeigt sich deutlich darin, dass auch
Wallich annimmt, die nunmehr in Zweizahl vorhandenen Girtel-
binder entstinden bei der Theilung und wirden nach vollendeter
Entwicklung der Zelle abgeworfen. Ebenso ist die mit dieser Auf-
fassung ganz zusammenpassende, sie gewissermassen erginzende An-
sicht, dass beide Giirtelbander gleichzeitig wichsen, ein Irrthum, da
wir ja gesehen haben, dass stets das eine Girtelband lingst fertig
vorhanden ist, ehe das um eine Theilung jingere aungelegt wird.

Trotz dieser Mingel aber hitte Wallich’s Entdeckung doch
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Anspruch auf bedeutende Anerkennung gehabt, da es sicher im hochsten
Grade auffallend war, dass bei einer Pflanzenzelle, wenn auch nach
Wallich nur fitr kurze Zeit, eine zweischalige Membran vorkommen
sollte. Die Beobachtung wurde aber ginzlich ibersehen: bei allen be-
deutenderen Schriftstellern, welche in den folgenden Jahren auf dem Ge-
biet der Bacillariaceen thitig waren, wie Brightwell, Carter, Dippel,
Flogel, Gregory, Greville, Grunow, Liiders, O'Meara,
Pritchard, Rabenhorst, Roper, Schultze, Schumann, Wal-
ker-Arnott und Anderen, blieb nach wie vor die Turpin-Ralfs’-
sche Deutung in Geltung. Wallich selbst erkannte die Tragweite
seiner Entdeckung namentlich desswegen nicht geniigend, weil er mit
Bailey, Smith und vielen Anderen die Kieselhiille nur fiir eine
rein anorganische Ausscheidung hielt, unter welcher erst die eigentliche
Zellhaut liege !). Dass aber ein solcher Panzer zweischalig sei, war
bei weitem nicht so merkwiirdig, als dass es zweitheilige Zellmem-
branen gebe.

In seinem griosseren oben angefiihrten Aufsatz nimmt Wallich
ziemlich denselben Standpunkt ein, wie im ersten und spricht sich
namentlich noch gegen die Annahme eines Wachsthums bei den
Bacillariaceen aus; die Worte ,,still persistent connective zone*,
welche in jenem spiteren Aufsatz vorkommen, lassen schliessen, dass
Wallich noch immer voraussetzte, dass irgendwann die Girtelbinder
abgeworfen wiirden. Wenn er aber hier einen Fehlgriff festhielt, so
wies er dafir 1860 zuerst auf einen anderen wichtigen Punkt hin, indem
er folgenden Satz aussprach?); ,In strict truth, no two valves of the
same frustule can be of the same size: for the new valves being
formed within the connecting zone of the parent frustule must be
smaller, than these.

Die Richtigkeit dieser Bemerkung leuchtet sofort ein: dass die-
selbe aber sehr weitgehende fernere Folgerungen gestatte, dass sie den
Schliissel zur ganzen Entwicklungsgeschichte der Bacillariaceen ent-
halte, hat Wallich nicht erkannt. Derselbe schreibt zwar dieser
Grossenverschiedenheit der Schalen die Variation der Bacillariaceen-

1) Vgl. Wallich’s Bemerkung iiber diesen Gegenstand in: Observations
on the distribution and habits of the pelagic and freshwater free floating Dia-
tomaceae. Ann. a. Mag. of Nat. History 3 ser. vol. V. 1860. S. 11.

2) Wallich, on the development ete. S. 133.
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Zellen zum Theil zu, betrachtet aber, wie wir sehen werden, mit Un-
recht, als Hauptquelle dieser Verinderlichkeit die ,,idiosyncrasy of
the sporangial frustule‘‘!), von welcher er annimmt, dass sie ,,gives
egress to the germs of the new generation“?).

Sieben Jahre nach dem Erscheinen von Wallich’s zweitem Auf-
satz fand auch Eulensteins), ohne Wallich’s Arbeiten zu kennen,
dass die Zellhaut der Bacillariaceen zweischalig sei und hielt auf der
Versammlung deutscher Naturforscher zu Frankfurt a. M. einen Vor-
trag iber diesen Gegenstand.

Im Jahre 1869 gelangten dann John Denis Mac Donald?¥)
und der Verfasser®) vorliegender Abhandlung unabhingig von einander
zu weiter gehenden Folgerungen, indem sie auf die Zweischaligkeit der
Bacillariaceen-Zellhaut eine Hypothese diber die in mancher Hinsicht
bis dahin nicht oder kaum verstandliche Entwicklungsgeschichte dieser
Organismen -griindeten. Die Vorstellung, zu welcher beide gelangten,
ist im Wesentlichen die ndmliche: was die Zeit der Verdffentlichung
anlangt, so hat Mac Donald entschieden das Recht der Prioritit, da
seine Mittheilung 5 Monate vor derjenigen des Verfassers gedruckt
wurde.

Der Gedankengang ist kurz folgender. Bei jeder Theilung einer
Bacillariacee, deren primire (zuerst entstandene, umfassende) und
secundire (jiingere, eingeschlossene) Zellhauthilfte schon an und far
sich, wie bereits Wallich betont, nicht gleich gross sind, entstehen
wieder zwei in der Grosse verschiedene neue, tertidre Hilften. Die
eine derselben ist in die grossere, primdre Seite der Mutterzellhaut
eingeschoben, sie muss also eben so gross sein, wie die urspriinglich
von derselben Seite umschlossene secunddre Membranhalfte der Mutter-
zelle. Die andere tertiire Schale entsteht aber in dieser letzteren

1) ebenda 8. 185.

2) ebenda S. 145.

3) Euleustein, im Tageblatt der 41. Versammlung deutscher Natur-
forscher und Aerzte zu Frankfurt a. M. 1867. 8. 74. 101, )

4) Mac Donald, on the structure of the Diatomaceous fustule and its
genetic cycle. Ann. a. Mag. of Nat. Hist. 4 ser. vol. III. 1869. S. 1.

5) Ueber Bau und Zelltheilung der Diatomaceen. Sitzungsber. d. Nieder-
rhein. Gesellsch. f. Natur- u. Heilk. z. Bonn. 1869. 8. 81. Abgedruckt in Botan.
Zeit. 1869. 8. 774 f.
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selbst: sie muss also noch etwas kleiner sein. Nach einer Theilung
haben wir also Schalen von dreierlei Lange: eine primire grosste, eine
secundire und eine tertiire von gleichem Umfang, und endlich eine
tertidre kleinste. Es sind aber auch die entstandenen beiden Zellen
ungleich lang: die eine hat eine grosste und eine mittlere, die andere
eine mittlere und eine kleinste Schale. Die erstere ist der Mutterzelle
an Linge gleich, die zweite ist kiirzer. Bei der ersten blieb die um-
schliessende Zellhauthilfte, welche ja die Léinge der Zelle bedingt,
dieselbe, und nur die eingeschobene wurde durch eine Neubildung
von ganz gleicher Gestalt ersetzt. Bei der anderen wurde dagegen
die kleinere, alte Zellhauthilfte, welche bisher von einer grosseren
umschlossen worden war, jetzt ihrerseits die grissere, umschliessende.
Da nun die Giirtelbinder einer Zelle stets in ihrer Linge um das
Doppelte ihrer Wanddicke (y) verschieden sind, so ist auch die eine
Tochterzelle um eben dieselben 2y kiirzer als die Schwester- und ihre
gemeinsame Mutterzelle.

Sind aber diese Vordersitze richtig, so muss auch zugegeben
werden, dass die Durchschnittsgrosse der Bacillariaceen stets um so
mehr abnimmt, je ofter dieselben sich theilen. Bezeichnen wir die ur-
springlich vorhandene Zelle mit a, die um 2y Kkleinere Tochterzelle
mit a,, die aus dieser hervorgehende kleinere Zelle (deren Linge ist
=a,—2y, oder =a—4y) mit a, u. 8. f, so erhalten wir folgenden
Stammbaum, welcher auch von Mac Donald schon in dhnlicher Weise
gegeben worden ist. Unsere Fig. 4 auf Taf. 6, welche die Producte
dreier Theilungen noch zusammenhiingend darstellt, wird dies noch
mehr veranschaulichen.

a 8,
P — P —
: a, 8, a,
P e \m—, e N, e .
a a, a, a, a, a, a, a,,
e s— —— —— ——— o — e — e a—

a a’ al n' al " a' a"l a’ a' a' a"' a' aNI ‘I" nII’I

Zihlen wir die Zellen gleicher Grisse nach viermaliger Theilung zu-
sammen, 80 finden wir:

1a von urspriinglicher Linge,
4a, um 2y kiirzer,
6a, , 4y ”
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4 a,, um 6 y kiirzer,

1 a"" ” 8 7 ”
Die Abnahme der Grisse der Zellen ist somit eine ziemlich schnelle,
und es scheint, dass durch Fortdauer der Theilung die Generation
nothwendig zu immer winzigeren Formen hinabsinken und endlich
verschwinden misste, wenn nicht von Zeit zu Zeit ein corrigirender
Entwicklungsvorgang stattfinde.

Als einen solchen bezeichneten nun Mac Donald und der Ver-
fasser die von Thwaites entdeckte ,,Copulation* der Bacillariaceen,
bei welcher, meist durch Vereinigung zweier Zellen, Producte ent-
stehen, welche die doppelte Linge ihrer Mutterzellen erreichen und
ohne Weiteres sich durch Theilung fortzupflanzen im Stande sind. Es
ist wohl kaum nothig auszufithren, dass eine lingere Zeit wihrende
allmihliche geringe Verkleinerung einer Form, verbunden mit einer in
einzelnen, durch lingere Zwischenrdume getrennten Zeitpunkten ein-
tretenden plotzlichen erheblichen Vergrosserung derselben, die Form
innerhalb bestimmter Grenzen zu halten im Stande ist.

Weitere Unterstiitzungsgriinde dieser Theorie, ausser ihrer Wahr-
scheinlichkeit an sich, hat Mac Donald nicht angefihrt. Der Ver-
fasser wies in seiner ersten Mittheilung!) dber diesen Gegenstand ein-
mal darauf hin, dass die neugebildeten Schalen, wenn sie aus dem
Giirtelband heraustreten, in welchem sie entstanden sind, im Wesent-
lichen vollendet und bei der starken Verkieselung ihrer dusseren dlteren
Schale daher wahrscheinlich auch eines Langenwachsthums nicht mehr
fihig seien. Andererseits machte er darauf aufmerksam, dass bei
manchen Bacillariaceen die sogenannte ,,Conjugation‘‘ oder ,,Copu-
lation“ diesen Namen gar nicht verdiene, weil dabei gar keine Ver-
einigung zweier Zellen erfolge, sondern nur aus einer einzigen
Zelle der Inhalt austrete und sich schnell zu einer oder zwei sofort
theilungsfihigen Zellen von doppelter Grosse entwickle. Es liege also
hier nur eine Verjingungserscheinung, eine Héautung vor, durch
welche sich sogleich stark vergréssernde und hiermit ihren
Hauptzweck erreichende Zellen entstinden, fiir welche der Ver-
fasser den Namen Auxosporen (avfy Vergrisserung) vorschlug, da

1) a. 8 0. 8. 81 f.
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das Wort Zygosporen nur auf einen Theil derselben passe und nicht
den wichtigsten Zweck aller ausdricke.

Es wurde gleichzeitig hervorgehoben, dass der Hauptgedanke dieser
Hypothese schon vor langer Zeit (1851) von Alexander Braun!) aus-
gesprochen sei, was Mac Donald unbekannt geblieben ist. Braun
griindete jedoch seine noch 1865 von Carter?) bestrittene Folgerung
auf andere Primissen. Er nahm an, die bei der Theilung entstehenden
Tochterzellen bildeten ringsum Membran und seien dann noch beide
von der Haut der Mutterzelle umschlossen, welche spiter abgeschilt
wiirde®). Auch nach dieser Auffassung milssten sie natiirlich der
letzteren an Grosse nachstehen, und so war, wenn auch auf einem
unrichtigen Wege, doch der Boden gefunden, zu welchem dann spiter
Wallich auf dem richtigen gelangte. Braun sagt ganz klar: ,Die
sonderbare Erscheinung, dass die durch die Copulation ~gebildete
Erstlingsgeneration die doppelte Grisse der Mutterzellen hat, erklart
sich wohl einfach durch eine allmihliche Grissenabnahme in der Reihe
der durch Theilung gebildeten vegetativen Generationen. Es machte
demnach eine schwierige Aufgabe sein, das Verdienst der Entdeckung
des Entwicklungsganges der Bacillariaceen zwischen Braun, Wal-
lich und Mac Donald zu theilen.

Wir haben bisher stets stillschweigend angenommen, dass die
hier auseinandergesetzte Theorie die richtige sei: es ist nun an der
Zeit, nach den Beweisen zu fragen. Die angefihrten Thatsachen
konnen die Hypothese wohl wahrscheinlich machen, sie aber
durchaus nicht mit Sicherheit begriitnden. Denn es sind zwei hoch-
wichtige Einwinde bisher nicht widerlegt, welche die in Rede stehende
Auffassung noch sehr schwach gestiitzt erscheinen lassen.

Einmal fragen wir nimlich: ist denn nachgewiesen, dass eine
Bacillariacee niemals in die Linge wachse, und so ersetze, was ihr
bei der Theilung an Grosse verloren ‘ging? und zweitens: wissen wir
denn mit Sicherheit, dass die bei der Copulation entstandenen
Auxosporen keine andere Entwicklungsrichtung einschlagen konnen,
als die einer wiederholten Theilung?

1) a. a. 0. S. 141. Anmerk.

2) Carter, Conjugations of Navicula serians. N. rhomhoides and Pinnu-
laria gibba. Ann. a. Mag. of Nat. Hist. 3 ser. vol. XV. 1865. 8. 166.

3) a. a. 0. S. 264.
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Beide Fragen sind vielfach in einem Sinne beantwortet worden,
welcher der hier fmsgesprochenen Hypothese durchaus entgegen-
gesetzt sind.

Was zundchst das Wachsen der Bacillariaceen nach ihrer Thei-
lung anlangt, so setzten die dlteren Forscher, Nitzsch!), Ehren-
berg?) und Meneghini®) ein solches als ganz selbstverstindlich vor-
aus und fanden noch viele Anhinger dieser Vorstellungsweise, nach-
dem Kiitzing*) lingst den Kieselsiure-Gehalt des Bacillariaceen-
Panzers nachgewiesen hatte. So nimmt Smith®) an, dass die neu
gebildeten Schalen bisweilen durch Wachsthum grosser wiirden, und
dass diese wenn auch geringe Lingenzunahme geniige, um die Grossen-
verschiedenheit der Zellen bei einer und derselben Art zu erkliren.
Dies ist aber das gerade Gegentheil unserer Hypothese. Auch Focke®)
sprach sich dafiir aus, dass die Bacillariaceen wiichsen, ebenso noch
ganz neuerdings Schumann?), wihrend Nigeli®) schon 1849 sich
dagegen erklirte. Man darf auch nicht versuchen, diese Frage kurz
damit abzuthun, dass eine Kicselschale itberhaupt ein anorganisches Ge-
bilde und eines Langenwachsthums unfihig sei. Schon H. v. Mohl?)
hat tberzeugend nachgewiesen, dass der sogenannte Panzer der Ba-
cillariaceen aus einer organischen Membran bestehe, welche nur von
Kieselsdure oder einer anderen Silicium-Verbindung stark durchdrungen
sei, und weitere Beweise fiir die Richtigkeit dieses Satzes werden hier
spiter beigebracht werden. A priori ist also ein Wachsthum méglich
und es lisst sich sogar, ganz abgesehen von der Vorfrage nach der
Substanz, durch directe mikroskopische Beobachtung nachweisen,

1) a. a. O. 8. 80.

2) Ehrenberg, Infusionsthiere. S. 174 f. 178.

3) a. a. 0. S. 349.

4) Vgl. Ehrenberg, dritter Beitrag u.s. w. 8. 176 und Kiitzing,
Bacillarien. S. 8.

5) Smith, Synopsis I. S. XXVI.

6) a. a. 0. S. 35.

7) Schumann, Beitrige zur Naturgeschichte der Diatomeen. Verhandl. d.
zool. botan. Ges. zu Wien. 1869. S. 709.

8) a. a. 0. 8. 16.

9) Mohl, iiber das Kieselskelet lebender Pflanzenzellen. Botan. Zeit. 1861.
S. 220. f.



26 Bau und Entwicklung der Bacillariaceen.

dass eine bereits ihre Riefen deutlich zeigende Schale von normaler
Dicke noch zu wachsen im Stande sei. Es muss also von einer anderen
Seite her festgestellt werden, ob in Wirklichkeit die bei der Theilung
entstehende Grossenverminderung ausgeglichen wird oder nicht. Dies
ist eine der Hauptaufgaben, welche gelost sein miissen, ehe die von
Mac Donald und dem Verfasser vertretene Hypothese als richtig
gelten darf.

Hinsichtlich des zweiten Fragepunktes sind eine grosse Anzahl
von Angaben vorhanden, welche dem Auxosporen eine andere Weiter-
entwicklung beilegen, als durch einfache Theilung. Smith!) und
Hofmeister?) glaubten die Entwicklung zahlreicher kleiner Zellen
in den Auxosporen, welche desshalb Sporangien genannt wurden, an-
nehmen zu miissen, weil sie Gallertmassen fanden, welche viele kleine
Bacillariaceen einer Art einschlossen. Dies ist von Vielen anerkannt
worden, wihrend J. Liiders®) dem widersprach. Andererseits glaubte
Rabenhorst¢) das Auftreten von Schwirmsporen beobachtet zu haben,
Focke®) und O’Meara® fanden in Bacillariaceen farblose Kugeln,
welche ihnen Ruhezustinde oder Befruchtungszellen der ersteren zu sein
schienen, Donkin?) setzt die Existenz solcher Rubesporen aus anderen
Griinden voraus, Ralfs®) entdeckte eine eigenthimliche Bildung dop-
pelter Wandungen, welche nicht selten bei Bacillariaceen vorkommt und
von ihm als eine Sporenentwicklung gedeutet wurde. Wir haben also
hier eine grosse Menge von Annahmen, welche widerlegt sein miissen,

1) Smith, Quarterly Journ. of microse. science. 1856. S. 131. Synopsis
II. S. XV.

2) Hofmeister, iiber die Fortpflanzung u. s. w. 8. 28.

3) Liiders, einige Bemerkungen iiber Diatomeen-Cysten und Diatomeen-
Schwirmsporen. Botan. Zeit. 1860. S. 377.

4) Rabenhorst, Siisswasser-Diatomaceen. 8. 2. Taf. 10. Fig. 18, Flora
europ. Algar. I. 8. 2. Anmerk.

5) a. a. O. 8.86.f. Taf. VL. £ 24—30.

6) O'Meara, on Anthozoids in Pleurosigma Spencerii. Quart. Journ. of
microsc. science VI.-1858. S. 258. .

7) Donkin, on marine Diatomaceae of Northumberland. Quart. Journ. of
microsc. science. IX. 1861. 8. 2.

8) Ralfs, notes on the siliceous cell of Diatomaceae. Quart. Journ. of
microsc. science. VI. 1858. 8. 16.
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ehe der Beweis der oben ausgesprochenen Hypothese, dass die Auxo-
sporen allméhlich durch Theilung zu immer geringerer Griosse herab-
sinken, als gesichert zu betrachten ist.

Um aber in diese Beweisfiihrung iberbaupt mit Aussicht auf
Erfolg eintreten zu konnen, bedirfen wir eines erheblichen Materials
einzelner Thatsachen. Es empfiehlt sich daher zunichst, die épeciellen
Beobachtungen, geordnet nach den Gattungen, welche sie betreffen,
hier mitzutheilen, und dann zum Schluss aus ihnen Alles zusammen
zu stellen, was fir die allgemeine Auffassung des Entwicklungs-
ganges der Bacillariaceen von Wichtigkeit ist. Die bisherigen Betrach-
tungen werden dagegen wohl geniigen, um innerhalb der einzelnen
speciellen Darstellungen den Leser von vorn herein die Punkte er-
kennen zu lassen, welche besonders der Beachtung werth sind.
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B. Bau der einzelnen Formen.

I. Naviculeae Kiitz.

Als Naviculeen fasste Grunow!) 1860 diejenigen Bacillariaceen
zusammen, bei welchen die beiden Schalen gleich gestaltet und ,;um
den Mittelknoten vollkommen symmetrisch* sind. Schon frither hatten
Kitzing?) (1844) und Meneghini?) (1845) dieselbe Gruppe unter
weniger scharfen Kriterien aufgestellt. Wenn nun auch die von
G runow gegebene Definition nicht ganz genau ist, insofern bei manchen
Naviculeen constante und gesetzmissige Abweichungen von der Sym-
metrie vorkommen, so ist doch die Gruppe an sich eine sehr natiir-
liche, und zeigt so grosse Uebereinstimmung im Bau der weichen Zell-
theile, dass wir in dieser Hinsicht von den Naviculeen im Allgemeinen
sprechen konnen.

Die Tnnenwand der festen Zellhaut ist hier, wie bei allen Ba-
cillariaceen, mit einer diinnen Schicht von farblosem und feinkérnigem
Plasma bedeckt, welche einen geschlossenen Sack von der Form der
Zelle bildet, und dem sogenannten ,,Primordialschlauch* entspricht. Die
zuerst von Smith aufgestellte Ansicht, dass innerhalb der Kieselhaut
noch eine weiche Zellmembran vorhanden sei, ist irrig, wofern man
nicht dem Plasma selbst den Namen einer ,Membran* beilegen will.
Wasser entziehende Reagentien bewirken eine Contraction des Plasma-
schlauches, dessen zahlreiche sehr kleine Kirnchen dabei meist deut-
licher hervortreten. Am vortheilhaftesten benutzt man als derartiges
Mittel sehr verdinnte Salzsiure. Glycerin- oder Zuckerlosungen sind
weniger zweckmissig, da sie die Zellen zu durchsichtig machen. In
den ersten Stadien der Contraction behilt der Plasmaschlauch, wenn
er auch schon ganz von der Wand zuriickgetreten ist, die eckigen

1) Grunow, iiber neue oder ungeniigend gekannte Algen. Erste Folge. Dia-
tomaceen. Familie Naviculaceen. Verhandl. d. zool. botan. Gesellsch. zu Wien.
1860. S. 511.

2) Kiitzing, Bacillarien. S. 70.

8) a. a. 0. 8. 493.
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Formen der Zeﬁe, wie das namentlich auch bei Himantidium 2zu
beobachten ist: spiter rundet er sich mehr und mehr ab. Man darf
aber aus dem Bleiben der eckigen Umrisse nicht auf eine feste Haut
schliessen: die verdinnte Siure bewirkt nur eine Erstarrung im
Plasma. Fiir die zihflissige Consistenz des letzteren ist namentlich
beweisend, dass der Plasmaschlauch bei den Bacillariaceen, wie bei
anderen Zellen, oft an der Wand mit dinnen kiden héngen bleibt,
welche endlich in die sich mehr und mebr abrundende Plasmamasse
eingezogen werden.

Die schon in geringem Maasse der verdiinnten Salzsiure zukom-
mende Wirkung, das Plasma zum Erstarren zu bringen, besitzt im
hochsten Grade die Ueberosmiumsiure. Bacillariaceen, welche mit
einer 19/, Lisung dieser letzteren behandelt sind, konnen, wenn man
allmihlich eine Mischung von Glycerin, Alkohol und Wasser an den
Rand des Deckglases giebt, und dieselbe langsam verdunsten lasst,
schliesslich in der nichts mehr abgebenden Glycerinlosung auch in
ibren weichen Theilen verhiltnissmissig wenig verindert aufbewahrt
werden. Jod farbt den Plasmaschlauch der Nawviculeen, wie aller
Bacillariaceen, hellgelb.

Es ist iibrigens nothwendig, wmit guten Systemen genau zu be-
obachten, wenn man ohne Anwendung contrahirender Mittel sich von
dem Vorbandensein des Plasmaschlauches bei den Naviculeen iiber-
zeugen will, da das Plasma in seiner Lichtbrechung vom Wasser nicht
sehr verschieden ist und nur sehr kleine Korner fihrt. Am dicksten
ist die Plasmaschicht bei den Nawiculeen an den Enden der Zellen.
Bei sehr kleinen Formen gestatten die optischen Hiilfsmittel iberhaupt
zur Zeit die directe Wahrnehmung des Plasmaschlauches nicht, welcher
jedoch durch entwédssernde Mittel stets nachgewiesen werden kann.

Ausser der dunnen, die Zellwand iberall bedeckenden Schicht
findet sich bei allen Naviculeen noch eine grossere Anhiufung von
Plasma, welche in der Mitte die Zelle quer durchsetzt. Diese Plasma-
masse wurde schon von Nitzsch!) in einer Zeichnung angedeutet,
ebenso von Kitzing?) in seiner ersten Arbeit, welcher sie eine
,Querbinde* nennt. Ehrenberg3) bezeichnete sie als ,einen dem

1) a. a. 0. Taf. 8 £ 17.

2) Kiitzing, Synopsis. Taf. 2 f. 26. 27. S. 21.

3) Ehrenberg, Infusionsthiere. 8. 175.



80 Bau und Entwicklung der Bacillariaceen.

Hagel im Ei &@hnlichen, schirfer umschriebenen farlesen, daher hellen
Fleck®, oder als ,mittleren dichteren Kérper* ) und hat diese Plasma-
masse auf mehreren Figuren dargestellt 2), wie dies auch Katzing
1844 8) gethan hat. Focke*) beschrieb sie dann genauer bei Pinnu-
laria viridis Ehrbg., und hielt sie fiir einen dichteren Theil des
gallertartigen Korpers, welcher nach seiner Anschauungsweise den
ganzen Innenraum des Panzers anfilllt. Focke erkannte auch zuerst
den dieser Plasmamasse eingebetteten Zellkern. Dagegen erklirte
Liders?®) die ganze Masse irrthimlich fir einen solchen Kern von
abweichender Gestalt. Schultze®) gab die erste ganz zutreffende
Darstellung bei Pleurosigma.

Die mittlere Plasmamasse erscheint in beiden Hauptansichten der
Zelle als ein geschweiftes Viereck. Dieses Bild entsteht aber nicht,
wie Focke ") meinte, dadurch, dass die dichtere Substanz sich lings
der Kanten hinaufzieht: dieselbe hat vielmehr die Form eines an
den Enden ausgehohlten Parallelopipedons und bekleidet demnach,
immer mehr sich verdinnend, alle Winde der Zellenmitte eine kurze
Strecke hinauf.

In dieser Plasmamasse beobachtet man ausser feinen Kdrnchen
noch Vacuolen, welche sich durch schwache, und Oeltropfen, welche
sich durch starke Lichtbrechung auszeichnen. Ausserdem bemerkt
man bei grosseren Formen, namentlich den Pinmularies, mit mehr
oder weniger Deutlichkeit kurze dunkle Linien, welche stets zu zweien
parallel durch die ganze Masse hindurch zerstreut auftreten (2, 1—6). Sie
ziehen sich in allen Richtungen hin, doch ist diejenige vom Centrum
nach der Zellwand die hiufigste. Diese Linienpaare reihen sich oft
so an einander, dass ein nur mehrfach unterbrochenes Band vom
Mittelpunkt der Plasmamasse gerade oder gebogen zur Peripherie zu

1) Ehrenberg, Infusionsthiere. 8. 184.

2) ebenda Taf. XIIL fig. 16 u. a.

8) Kiitzing, Bacillarien Taf. 3. f. 87. 58 u. a., Taf. 4. f. 19. 20.

4) a. 8. 0. 8. 27.

6) Liiders, Beobachtungen fiber die Organisation, Theilung und Copulation
der Diatomeen. Botan. Zeit. 1862. S. 41.

6) Schultze, die Bewegung der Diatomeen. Schultze’s Arch. f. mikro-
skop. Anatomie. Bd. L 1866. 8. 874. '

7) a. a. 8. 28,



Naviculeae. Plasma. Zellkern. - v 81

gehen scheint. Da man diese Streifen in allen Lagen der Zelle sieht,
so scheint es, dass sie cylindrischen Faden entsprechen. Es wire
nicht unmdglich, dass diese eine aus dichterer Substanz bestehende
Wandung besitzen: wahrscheinlicher aber michte die Deutung sein, dass
es solide Cylinder dichteren Plasmas sind, welche sich in derselben
Weise mit scharfen schwarzen Linien gegen das umgebende schwicher
lichtbrechende Phsma abgrenzen, wie Oel gegen Wasser. Man konnte
denken, dass sie ein vorzugsweise vom Kern ausstrahlendes System
dichterer Plasmafiden seien: jedoch laufen viele, wie schon bemerkt,
auch in anderen Richtungen. Die in Rede stehende Erscheinung ist
jedenfalls eine sehr ungewdhnliche und findet vielleicht noch eine
niichste Analogie in der Plasmastreifung, welche Hofmeister?) bei
Plasmodien von Aethalium nachwies.

~ In der Mitte der den Zellraym durchsetzenden Plasmamasse
liegt wohl bei allen Naviculeen ein grosser klarer, kornerfreier Zell-
kern mit relativ grossem, dichteren Kernkoérperchen. Jedoch ist der-
selbe weder bei allen Arten der Gruppe, noch bei allen Individuen
einer Species gleich deutlich. Sehr klar sieht man ihn bei den
Pleurosigmen, den eigentlichen Naviculen, bei Stauroneis Phoewicenteron
Ebrbg., Pinnularia Tabellaria (Kiitz.) W. Sm.; schwer nachweisbar ist er
bei vielen Exemplaren von Pinnularia major (Kiitz.) W. Sm., viridis Ehrbg.
— bisweilen konnte er auch bei sorgfaltigstem Suchen nicht erkannt
werden. Trotzdem mochte das von Liiders?) zuerst ausgesprochene Ge-
setz, dass keiner Bacillariaceen-Zelle ein Kern fehle, doch richtig sein,
da in vielen Fillen, wo auch mit guten Systemen kein Kern zu ent-
decken ist, die Anwendung von Reageutien einen solchen nachweist.
Man braucht dazu am besten verdiinnte Salzsiure, welche schon von
Schultze?®) fir diesen Zweck empfohlen worden ist. Der Kern
schrumpft dadurch auf ein geringes Volumen korniger, dichter Masse
zusammen, und zeigt so, dass er in lebendem Zustand sehr wasser-
haltig ist. Der Kernkorper, welcher nie fchlt, wenn aberbaupt ein
Kern erkennbar ist, schrumpft mit Salzséiure nur wenig, ist also ziem-
lich dicht.

1) Hofmeiate::, die Lehre von der Pflanzenzelle. 1867. S, 25. fig. 8.
2) Liiders, Beobachtungen u. s. w. S. 41,
8) Schultze, die Bewegung der Diatomeen. 8. 874.
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Ausser dem Plasmaschlauch, der mittleren Masse und dem Zell-
kern finden wir als vierten wichtigen Theil im Innern der Zelle
der Naviculeen zwei Platten von einer dichten, gelbbraunen Sub-
stanz. Diese , Endochromplatten* haben je nach Gestalt der starren
Zellhaut eine sehr verschiedene Form: sie stimmen aber bei allen
Arten darin iiberein, dass sie den Giirtelbindern anliegen und jeder-
seits auf die Schalen hiniibergreifen, dabei aber die Mittellinie der
letzteren freilassen. Die Vergleichung der Figur 1g und 1s auf Tafel 2,
welche Pinnularia viridis Ehrbg. in Girtel- und Schalenansicht dar-
stellen, mit Fig. 6 auf Taf. 1, welche den (schematischen) Querschnitt
durch eine Zelle derselben Art zeigt, wird geniigen, um die Lage
dieser Platten anschaulich zu machen. Dieselben erstrecken sich meist
nicht bis in die dussersten Enden der Zelle, und sind in der Mitte oft
mehr oder weniger verschmilert. Ihre Farbe wechselt von hellem
Gelb bis zu dunklem Gelbbraun, so jedoch, dass eine bestimmte Zelle
iiberall den gleichen Farbenton zeigt, wihrend verschiedene Exemplare
verschieden dunkel gefirbt sind. Die dunklen Streifen am Rande der
Figuren Taf. 2 Fig. 1su. 1g, von Ehrenberg?) fitr besondere, von
den hellen unabhidngige Platten gehalten, entstehen dadurch, dass
man denjenigen Theil der Endochromplatten, welcher den zu der ge-
zeichneten rechtwinkelig stehenden Flichen der Zellhaut anliegt, pro-
jicirt sieht, wie das namentlich ein Blick auf den Querschnitt Taf. 1
fiz. 6. deutlich machen wird.

Die Hauptinasse dieser Platten ist eine plasmatische Substanz,
welche sich aber durch grossere Dichtigkeit von dem den Schlauch
und die mittlere Masse bildenden Plasma unterscheidet. Wenn eine
dussere Verletzung der Zellhaut eine Zerstorung der normalen Ge-
staltung der weichen Theile herbeifithrt, so ziehen sich die Platten
wie weiche Massen zusammen, indem sie zuerst ihre sonst oft scharf-
winkelig und zackig begrenzten Rinder abrunden und schliesslich sich
gselbst bis zur Kugelform contrahiren. Wofern nun nicht etwa durch
die Verletzung der ganze Inhalt der Zelle zu einer breiigen Masse
zerquetscht ist, in welchem Fall patiirlich auch von einer Contraction
des Plasmaschlauchs und der Endochromplatten nicht die Rede sein
kann, bleiben diesé letzteren vollkommen von dem ersteren gesondert

1) Ehrenberg, Infusionsthicre. S. 175. 182,
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und mischen sich nicht mit ihm. Ausserdem kamm man die Endochrom-
platten noch in ihrer Abgrenzung von dem ibrigen Plasma erkennen,
wenn man mit Alkohol den Farbstoff ausgezogen hat. Es entsprechen
die ersteren demnach in dieser Hinsicht durchaus den bei anderen
Algen vorhandenen Chlorophyllplatten, welche sich auch bei der Con-
traction ganz analog verhalten.

Dass der Farbstoff selbst ein Gemenge von Chlorophyll und einem
gelben Korper, Diatomin oder Phycoxanthin sei, ist von Askenasy?),
Kraus? und Millardet?), neuerdings auch spectroskopisch von H.
L. Smith?®) nachgewiesen worden, und haben die genannten Forscher
auch fiiber das Verhalten desselben zu Reagentien so Ausfithrliches mit-
getheilt, dass hier einfach auf jene Arbeiten verwiesen werden kann.
Derselbe gelbe Farbstoff ist von Millardet*) auch in Fucoideen ge-
funden worden.

Ausser den bisher besprochenen Bestandtheilen beobachten wir
in den Naviculeen-Zellen, wie bei allen Bacillariaceen, noch zwei, nim-
lich die wisserige Zellfliissigkeit und mehr oder minder grosse Oel-
tropfen. Die letzteren treten namentlich an der Innengrenze des
Plasmaschlauchs auf, beriihren denselben nur mit einer sehr geringen
Fliiche und ragen sonst in den Zellraum hinein. Ausserdem kommen
sie auch frei schwimmend vor und erfillen selbst streckenweise die
ganze Hohlung der Zelle (2, 3 oben). Sie fallen sogleich durch ihre
starke Lichtbrechung ins Auge und lassen sich leicht dadurch als Fett
nachweisen, dass sie sich mit Ueberosmiumséure schnell schwarz firben,
wie zuerst Schultze®) angab. Von einer Haut sind sie nicht um-

1) Askenasy, Beitrige zur Kenntoiss des Chlorophylls und einiger
dasselbe begleitender Farbstoffe. Botan. Zeit. 1867. 8. 236 ff.

2) Kraus et Millardet, sur le pigment des Phycochromacées et des
Diatomées. Mémoir. de la soc. d. sc. natur. & Strassburg. Tom VI. p, 28.
Comptes rendus hebdom. d. I'acad. d. sc. & Paris tome LXVI. 1868. p. 505.

3) H. L. Smith, spectroscopic examination of the Diatomaceae. Silliman’s
Americ. journ. Juli 1869. Ann. and Mag. of Nat. Hist. 4 ser. vol. IV. 1869.
S. 218.

4) Millardet, sur la nature du pigment des Fucoidées. Ann. d. sc. natur.
5 ser. tome X. 1868. S. 59.

5) Schultze, die Bewegung der Diatomeen. 8. 374.
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schlossen, da sie leicht zusammenfliessen. Die Beobachtung von L -
ders!), dass um so mehr Oel vorhanden sei, je mehr die Zellen an
frischem Wasser, somit also wohl an Sauerstoff, Mangel gelitten hitten,
kann ich durchaus bestitigen. Das Auftreten grosser Fettmengen ist
gleichzeitig ein Zeichen, dass die Zelle ihre Vermehrungsthitigkeit
sebr verlangsamt hat und Reservestoffe ablagert. Giebt dann nicht
binnen nicht zu langer Zeit reichliche Zufuhr von Luft wieder Gelegenheit
zu regem Stoffwechsel, so sterben die Bacillariaceen ab: im Gegenfalle
resorbiren sie, wie Liders?!) schon fand, das bereits gebildete QOel
wieder. Es scheint dasselbe hier ibrigens aus dem Plasma, oder direct
aus aufzenommener Kohlensiure gebildet zu werden, da bekanntlich
Stiarke und Zucker bei den Bacillariaceen nicht nachzuweisen sind.
Die Oeltropfen geben gleichzeitig ein wichtiges Beweismittel fiir
die Frage, ob der Hohlraum der Bacillariaceen-Zellen mit einer Gallerte,
oder mit einer sehr verdinnten wisserigen Losung erfiillt sei. Zwar
spricht fiir Letzteres bereits sehr iiberzeugend der Umstand, dass
schon sehr verdiinnte Salz- oder Zuckerlisungen ein Schrumpfen des
Plasmaschlauchs bewirken. Wir beobachten aber ausserdem, dass die
Oeltropfen an der Innenfliche der Plasmaschicht hin und hergeschoben
werden, was doch wohl nur denkbar ist, wenn keine consistente
Gallerte ihnen Widerstand entgegensetzt. Namentlich bei einigen nicht
zu den Naviculeen gehdrigen Formen, bei welchen dilnne Plasmafdden
durch den Innenraum der Zelle gespannt sind, beobachtet man, dass
so grosse Fetttropfen von denselben schnell bewegt werden, dass man
nicht, wie Ehrenberg?3) und Focke*), hier eine irgend consistente
Gallerte annehmen darf. Eine solche miisste auch bei einer kleinen
Verletzung der Zelle quellend den ganzen Inhalt hervortreiben, wiahrend
derselbe sich im Allgemeinen zusammenzieht und wohl nur desshalb
bisweilen aus entstandenen Spalten hervortritt, weil das Plasma selbst,
durch den Druck in seiner molecularen Organisation verindert, Wasser
aufsaugt. )
Focke®) hat auch beobachtet, dass die Oeltropfen sich verméige

1) Liiders, Beobachtungen u. s. w. S. 42.
3) Ehrenberg, Infusionsthiere. 8. 182.

4) a. a. 0. 8. 28.

6) ebenda 8. 26.
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ihres geringen specifischen Gewichts vorwiegend an derjenigen Zell-
fliche anhdufen, welche gerade nach oben gewandt ist, und bei Um-
drehung der Zelle entsprechend ihren Platz wechseln. Diese Angabe,
welche ich im Allgemeinen bestitigen kann, zeigt ebenfalls, dass die innere
farblose Substanz den Durchgang grosserer Korper leicht gestattet.
Kleinere Oeltropfen werden iibrigens auch an der unteren Zellfliche
oft vom Plasma festgehalten und ain Aufsteigen gehindert.

Die Bewegung der Fetttropfen lings der Innenfliche des Plasma-
schlauchs ist wohl als eine Lebensthitigkeit des letzteren selbst aufzu-
fassen, wie dies schon der Entdecker dieser ,Glitschbewegung‘ Nigeli?)
gethan hat. Wir werden auf diese Bewegungserscheinungen noch
weiter unten zuriickkommen.

Es ist dabei die Frage ins Auge zu fassen, ob die Oeltropfen sich
an der Innenfliche der Endochromplatten, oder nicht vielmehr an einer
diinnen Schicht von farblosem Plasma entlang bewegen, welche noch
zwischen jenen und der Zellflissigkeit sich befindet. Direct hat sich
hier eine solche Schicht nicht iiberall nachweisen lassen: wohl aber sehen
wir, dass sich die mittlere Plasmamasse sich verjingend an den Endo-
cbromplatten hinauf zieht, und dass andererseits an den Zellenden das
farblose Plasma die Endochromplatte gewissermassen umfasst. Auf der
Aussenseite der letzteren, zwischen ihr und der Zellwand, ist mit
Sicherheit farbloses Plasma vorhanden, da man dies bei Contraction
bisweilen von der Platte gesondert sehen kann, wenn man mit Ueberos-
miumsiure behandelt. Nach alledem scheint es nothwendig vorauszu-
setzen, dass die Endochromplatten allseitig von farblosem Plasma
umgeben, ‘dem letzteren eingebettet seien, wenn dasselbe sie auch
stellenweise nur mit einer dusserst diinnen Schicht iiberzieht. Dasselbe
hat Hofmeister?®) als fiir die Chlorophyllkdrper giltiges Gesetz
ausgesprochen.

Wenn hier farbloses Plasma und Endochromplatten einander so
scharf gegenibergestellt werden, so ist damit nicht gesagt, dass Theile
der letzteren nicht bisweilen farblos sein konnten. So scheinen nament-
lich die Enden der Platten bisweilen keinen Farbstoff zu bilden: die-
selben zeichnen sich aber auch dann durch grissere Dichtigkeit vor
dem Schlauch-Plasma aus.

1) Niageli und Cramer, Pflanzenphysiologische Untersuchungen. 1. 49.
2) Hofmeister, Pflanzenzelle. 8. 867.



36 Ban und Entwicklung der Bacillarirceen.

So tbereinstimmend die wahren Naviculeen sich im allgemeinen
Bau ihrer weichen Zelltheile verhalten, so zeigen sie doch namentlich
bei der Zelltheilung so grosse Verschiedenheiten, dass es nothwendig
ist, in dieser Hinsicht mehrere Gruppen gesondert zu behandeln. Selbst
die grosse Gattung Navicula bietet in sich so bedeutende Differenzen,
dass dieselbe danach in mehrere Gattungen zerlegt werden kann.

Betrachten wir zuerst diejenige Abtheilung, welcher die meisten
Arten der Gattung zugehoren, und welcher daher bei generischer
Trennung der Name Navicula bleiben muss.

I. Navicula Bory de St. Vinc.
(Taf. 3, Fig. 1—9.)

Das charakteristische Merkmal dieser Gruppe ist, dass bei der
Zelltheilung die Endochromplatten zuniichst lings der Wand der Zelle
fortwandernd von den Giirtelbindern auf die Schalen hiniberriicken,
und dann dort durch zwei schiefe Einschnitte getheilt werden.

Dies Verhalten ist mit Sicherheit beobachtet bei Navicula radiosa
Kiitz.,, N. gracilis Ehrbg., N. capitata Ehrbg., N. lanceolata Kiitz.,
N. cuspidata Kitz.,, (einschliesslich der N. ambigua Ehrbg.), N.
elliptica Kiitz. Diese Arten gehoren alle den drei Grunow’schen !)
Gruppen Radiosae, Cuspidatae und Didymae an — es wire also wohl
moglich, ja bei der grossen Aehnlichkeit, welche die einzelnen Formen
einer jeden dieser Gruppen unter einander zeigen, sogar zu erwarten,
dass auch die iibrigen, noch nicht untersuchten Arten derselben diesem
Theilungsgesetz folgen. Fassen wir jetzt den Vorgang selbst ndher
ins Auge.

Die am genausten in dieser Hinsicht beobachtete Form ist Navs-
cula ambigua Ehrbg., welche oft zahlreich zwischen Oscillarien sich
findet, und auch die Cultur einigermassen vertragt.

Die Schalen dieser Art sind elliptisch mit vorgezogenen Spitzen,
wie das Taf. 3 Fig. 1 darstellt. Die Girtelbandansicht wirde ein
braunes, nur an den Enden weisses Rechteck zeigen. Das Plasma
erfullt die Spitzen vollstindig, die mittlere Masse ist stark geschweift,

1) Grunow, Navicwlaceen. S. 513 ff.
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der Zellkern gross und sehr deutlich. Die Endochromplatten lassen
an der Mittellinie der Schalen einen ziemlich breiten Raum frei, sind
seicht eingeschniirt und haben glatte Rinder. Die Oeltropfen nehmen
bei der grossen Mehrzahl der Zellen eine bestimmte Stellung ein. Vier
stehen an den Ecken der mittleren Plasmamasse, und noch zwei
symmetrisch in der Mittellinie, wie aus Taf 3 Fig. 1 ersichtlich ist.
Behufs der Theilung verbreitert sich zunichst die Zelle durch Ausein-
anderriicken der Giirtelbander; dann beginnen die Endochromplatten
jhre Wanderung. Von einer Richtung nach rechts oder links kann
dabei nicht die Rede sein, da die in Rede stehenden Zellen durchaus
symmetrisch sind. Wenn die Platten sich um 90° verschoben haben,
oder, wie man vielleicht richtiger sagen kann, durch die Thitigkeit
des sie umschliessenden farblosen Plasmas verschoben worden sind,
bietet die Zelle in Schalenansicht ein Bild dar, wie Taf. 3 Fig. 2s.
An den Enden schlagen sich die im grossen Ganzen elliptischen Endo-
chromplatten noch nach den Giirtelbindern hin um, an der Zellmitte
erreichen sie den Rand der Schale nicht. In der Gilrtelansicht sieht
man in Folge dessen einen farblosen Raum, eingefasst von zwei schmalen,
nur an den Enden noch nach innen von helleren Lappen gesidumten
dunkelbraunen Lingsstreifen. Der Zellkern ist noch deutlich, in der
Richtung quer von einem Giirtelbande zum anderen etwas in die Linge
gezogen. Derselbe wird dann immer undeatlicher: nach etwa 5 bis
8 Minuten ist er nicht mehr erkennbar, die Plasmamasse iberhaupt sehr
schmal geworden. Dann erfolgt die Theilung. Eine von Anfang an
scharf und deutlich sichtbare schwarze Linie schneidet von den Enden
der Zelle her vordringend in deren Plasma ein, zuerst von zwei rechten
Winkeln begrenzt, wenig spiter aber sich zu einem kleinen Zwischen-
zellraum erweiternd. Der Letztere ist schon vorhanden, wenn die
schwarze Linie eben die vorgezogenen Kopfe der Zelle durchsetzt hat.
(3, 2g.) Die Ringfurche, welche hier, im optischen Langsschnitt
der Zelle, als schwarze Linie erscheint, geht iibrigens rings um die
Zelle — sie ist nur an den Enden derselben -erheblich tiefer, als an
den Seitenflichen. In etwa 4 Minuten ist die Theilung, welche ich in
den Vormittagsstunden des April 1870 mehrfach von Anfang bis zu
Ende zu verfolgen Gelegenheit hatte, vollzogen. Nun fangen die Endo-
chromplatten an ihren Seitenrdndern zu wachsen an, so dass sie bald die
Schalen vollstindig bedecken und auch noch seitlich iibergreifen. Unter-
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dessen haben die beiden eben entstandenen Tochterzellen schon je eine
zarte neue Schale und je einen Zellkern entwickelt. Letzterer ist be-
reits eine Stunde nach der Theilung der Mutterzelle sichtbar. Darauf
beginnt die Zerklifftung der Endochromplatten durch zwei unter 45°
gegen den lingsten Durchmesser der Zelle geneigte, vom Rande her
langsam eindringende Einschnitte (3, 3). Wenn dieselben an der einen,
oberen, dem Auge des RBeobachters zugewandten Schale, wie in der
gezeichneten Figur, von links oben nach rechts unten laufen, so gehen
sie auf der unteren, den Objecttriger berithrenden Schale von rechts
oben nach links unten. Sind die Platten vollstindig durchschnitten
(8, 4), so kreuzen sich also die so entstandenen schrigen hellen
Streifen. Die Theilung der Endochromplatten ist vollendet, ehe noch
die beiden Tochterzellen sich von einander getrennt haben. Dieser
letztere Vorgang geschieht in der Weise, dass die neuen Schalen,
welche urspriinglich, wie das schon Fresenius!) gezeichnet hat,
durchaus eben sind und mit ihrer ganzen Oberfliche einander beriihren,
sich zu wilben beginnen. Es sind ndmlich hier, wie bei vielen anderen
Naviculeen die fertigen Schalen nach aussen convex (3, 2g). In Folge
dieser Wolbung treten die Tochterzellen zundchst an den Enden von
einander, wihrend sie sich in der Mitte noch berithren. Dieser Zu-
sammenhang wird dann durch stirkere Krimmung der neugebildeten
Schalen immer kleiner, so dass schliesslich schon ein leiser Stoss ge-
niigt, um die Schwesterzellen zu trennen. Krst wenn dieselben frei
umherschwimmen, riicken die beiden Endochromplatten einer jeden,
welche zunichst noch an der dlteren Schale liegen und nur die Gilrtel-
binder noch bedecken, auch nach der jingeren Schale hiniiber, und
drehen sich dabei gleichzeitig so, dass schliesslich ihre Mediane mit
der des Giirtelbands zusammenfillt, womit der urspriingliche Zustand
wieder hergestellt ist.

Ganz analog wie Navicula ambigua verhalten sich die itbrigen oben
aufgefiihrten Arten. Die eindringenden Theilungseinschnitte der Endo-
chromplatten sind um so weniger gegen den lingsten Durchmesser der
Zelle geneigt, je linger und schmiiler die letztere ist, was namentlich
ein Vergleich von Navicula ambigua und N. radiosa lehrt.

1) Fresenius, iiber einige Diatomeon. Abhandl. der Senckenberg. Ge-
sellsch. zu Frankfurt a. M. IV, 1862. Taf. 4 f. 21.
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Von Wichtigkeit ist es, darauf hinzuweisen, dass die oben er-
wihnte (bei Amphora schon von Meneghini') beobachtete) nachtriag-
liche Krimmung der anfangs ebenen Schalen, weil dieselben sich dabei
nicht verkiirzen, nicht anders zu erkliren ist, als durch eine Ein-
lagerung neuer Molecille, kurz durch ein Flichenwachsthum der
Schalen. Dieselben besitzen, wenn sie anfangen, sich zu kriimmen,
bereits ihre definitive Dicke, Mittelknoten und Streifang. Es folgt
daraus unmittelbar, dass auch die ganz vollendete Schale nicht ein
reines Kieselgebilde, sondern eine von Kieselsiure durchdrungene or-
ganische Membran ist, da nur eine solche in der beschriebenen Weise
zu wachsen im Stande ist. Man kann demnach nicht a priori be-
haupten, dass die Bacillariaceen-Zellen nicht wachsen kdnnten: es
muss vielmehr, um die in der Kinleitung (S. 21 ff.) aufgestellte ent-
wicklungsgeschichtliche Hypothese zu rechtfertigen, nachgewiesen wer-
den, dass sie es in der That nicht thun. Wie Navicula ambigua, so
zeigten auch alle beobachteten Arten von Pleurosigma, sowie Stauroneis
Phoenicenteron Ehrbg. diese nachtriigliche Wélbung der urspriinglich
ebenen Schalen.

2. Neidium gen. nov.?)
(Taf. 4, Fig. 1)

Der wesentliche Punkt, in welchem sich die hieher gchorigen Arten
von den echten Naviculen unterscheiden, ist, dass

1. die Endochromplatten nicht wandern, sondern noch den
Gitrtelbdndern anliegend getheilt werden,

2. dass diese Theilung nicht durch schrige, sondern durch
dem lingsten Durchmesser der Zelle parallele Einschnitte erfolgt.

Dieses Verhalten zeigen nach meinen Beobachtungen Neidium
firmum (Kiitz.), N. Amphigomphus (Ehrbg.), N. affine (Ehrbg.),
N. limosum (Kiitz.), Formen, die simmtlich in der von Grunow %)
aufgestellten sehr natiirlichen Gruppe Limosae enthalten sind, welche

1) a. a. O. 8. 423.
2) von 76 vn{diov, Diminutivum von 7 vavs, das Schiff.
8) Grunow, Naviculaceen. S. 542,



40 Bau und Entwicklung derj Bacillariaceen.

sich im Bau der Zellhaut durch die im trockenen Zustande gelblichen
bis gelbbraunen Schalen, die in deutliche Lingsreihen geordneten
Punkte auf denselben und den ziemlich grossen, ldnglich viereckigen
Mittelknoten auszeichnen.

Die oben schon geschilderte Theilungsweise der Endochromplatten
ist weniger complicirt als bei Navicula — sie weicht nur dadurch
etwas von demr denkbar einfachsten Vorgang ab, dass die Endochrom-
platten gleichzeitig mit den Einkerbungen an den Enden auch in der
Mitte eine lingliche Oeffnung zeigen (4, 1g). Indem diese weiter nach
aussen, die Einschnitte an den Plattenenden weiter nach innen vor-
dringen, entstehen endlich 4 in den Lingskanten der Zelle gelegene
schmale Endochromplatten. Dann erfolgt die Zelltheilung, und die
beiden Platten, welche jede Tochterzelle erhidlt, wachsen an ihren der
neugebildeten Schale zugewandten Rindern nach dieser hin, bis sie sie
eben s0 weit bedecken, als die alte Schale.

Bei dieser Gruppe kommt es besonders hidufig vor, dass die beiden
Endochromplatten in der Mitte unterbrochen, also deren -eigentlich
zwei Paare vorhanden sind (4, 1).

Die Schalen sowohl von Navicula, als von Neidium sind, soweit
man das irgend erkennen kann, streng symmetrisch. Dies gilt nicht
von denen der folgenden Gruppe, und wir miissen hier daher niher
auf den Bau der Schalen eingehen, umn so mehr, als die Grosse einiger
dahin gehdriger Formen maunche Frage zu entscheiden gestattet, welche
man bei den eigentlichen Naviculen noch nicht beantworten kann.

3. Pinnularia Ehrbg.
(Taf. 1, Fig. 1—7, Taf. 2, Fig. 1—6, Taf. 4, Fig. 2—3.)

Diese Gruppe wurde urspringlich !) charakterisirt durch die starken
Querriefen der Schale. Es zeigte sich aber bald die Schwierigkeit der
Abgrenzung gegen die feiner gestreiften Naviculen, welche man An-
fangs irrthimlich fiir ganz glatt gehalten hatte. In Folge dessen

1) Ehrenberg, iber zwei neue asiatische Lager fossiler Infusorien-Erden
aus dem russischen Transkaukasien (Grusien) und Sibirien. Monatsber. d. Berl.
Acad. 1843, S. 45.
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stellten Kiitzing') Grunow®), Schumann?) und Pritchard*) die
Pinnularien wieder zu Navicula, wihrend Smith?®), Griffith und
Henfrey?®), sowie Rabenho rst?) dieselben als selbststindige Gattung
desshalb beibehalten haben, weil die Streifen, wie deutlich oder un-
deutlich sie auch immer sein mdgen, bei Navicula in Punkte auflosbar
seien, bei Pinnularia aber nicht.

Betrachten wir, um den Werth dieser Unterscheidung zu erkennen,
zundchst die Relief-Verhiltnisse, welche den Riefen der Pinnularien zu
Grunde liegen. Bei den am grobsten gestreiften Arten, namentlich der
Pinnularia lata (Bréb.) W. Sm. ist mit Sicherheit zu erkennen, dass.
die vom Rande her nach der Mitte laufenden, schmal elliptischen
Riefen (1, 2r) Einsenkungen auf der Aussenfliche der Schale
sind, wie schon 1869 von mir®) angegeben wurde. Dippel?) nimmt
hingegen an, dass dieselben nicht verdiinnte, sondern vielmehr ver-
dickte Stellen der Zellhaut seien. Aber einmal spricht die, auch von
Dippel angefihrte Welker'sche Regel %), nach welcher Erhaben-
heiten ihren lebhaftesten Glanz beim Heben, Vertiefungen dagegen
beim Senken des Tubus zeigen, fiir die hier vertretene Ansicht, wofern
die Pinnulariain Wasser liegt, wie Welker voraussetzt. In Canada-
balsam, welcher das Licht stirker bricht, als die kieselhaltige Mem-
bran der Bacillariaceen, verhilt sich die Sache natirlich umgekehrt,

1) Kiitzing, Bacillarien. S. 89.

2) Grunow, Naviculaceen. S. 513.

3) Schumann, die Diatomeen der hohen Tatra. Verhandl. d. zool. botan.
Gesellsch. z. Wien. 1867. Beilage 8. 16.

4) Pritchard, a History of Infusoria. Fourth Edit. 1861. 8. 892.

8) Smith, Synopsis. I. 8. 46. 54.

6) a. a. 0. S. 507.

7) Rabenhorst, Sisswasser-Diatomaceen S. 42. Flora Europaea Algarum

I. 8. 209.
8) a. a. 0. S. 82.

9) Dippel, Beitrige zur Kenntnise der in den Soolwiissern von Kreuz-
nach lebenden Diatomeen; sowie iiber Structur, Wachsthum und Bewegung der
Diatomeen dberhaupt. 1870. S. 10.

10) Vgl. Schultze, die Structur der Diatomeenschale verglichen mit
gewissen aus Fluorkiesel kiinstlich dargestellten Kieselhduten. Verhandl. d.
naturhist. Vereins f. d. Rheinlande. XX. 1868. S. 82.
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wodurch Dippel vielleicht irregefithrt sein konnte. Zweitens aber iiber-
zeugt man sich noch weit besser von der Einsenkung der Riefen durch
Betrachtung schief liegender Fragmente, wie deren eines von Pinnularia
lata Taf. 1 Fig. 5 dargestellt ist. Es projiciren sich dabei deutlich
die die Riefen trennenden, von der Mitte zum Rande laufenden schmalen
Streifen als erhabene, im Querschnitt trapezoidische Leisten, wihrend
die elliptischen Ricefen selbst als tiefe Kerben erscheinen. Nur wenn
das Fragment so liegt, dass nicht der geriefte Theil der Schale, son-
dern der schmale ungestreifte Randtheil derselben die Kante bildet,
_erhilt man ein Bild, wie Schumann?) es von einem #hnlichen Frag-
ment gezeichnet hat, ein Bild, in welchem die projicirte Kante sehr
schwache Wellung zeigt, wobei die Erhebungen den Riefen entsprechen.
Der ungestreifte Theil des Schalenrandes ist in der That in dieser
Weise gewellt. Dass die Riefen selbst diinner sind, als die zwischen
ihnen liegenden schmileren Bander, lehren auch Bruchstiicke, bei
welchen, wie an den Enden des auf unserer Taf. 1, Fig. 5 dargestellten
Fragments, diese Bander durchgebrochen ganz scharf begrenzt er-
scheinen, wihrend es kaum gelingt, auch an den Riefen die Bruchlinie
nur iberhaupt zu erkennen. Wir dirfen schon daraus schliessen,
dass diese elliptischen, nach der Mittellinie zu abbrechenden verdiinnten
Stellen, welche wir statt ,,Riefen auch nach der in der Phytotomie
iiblichen Bezeichnungsweise Poren nennen diirfen, sehr stark ver-
diinnte Membranstellen seien, zwischen welchen relativ sehr starke
Leisten, jedoch nicht, wie gewohnlich, in den Zellraum, sondern nach
aussen vorragen. Macht man nach dem neuerdings von Flogel?)
genau beschriebenen, zuerst bei Bacillariaceen wohl von Schleiden 9)
angewandten Verfahren, feine Querschnitte durch die den Franzens-

1) Schumanu, Diatomeen d. h. Tatra. Taf. 4 Fig. 54 b.

2) F16 gel, Untersuchungen iiber die Structur der Zellwand in der Gat-
tung Pleurosigma. Schultze’s Archiv f. mikroskopische Anatomie. 1870.
S.473 ff. Statt, wie F16gel zur Vermeidung zu starker Strémungen vorschlagt,
Wasser an den Rand eines aufgelegten Deckglases zu geben, haucht man vielleicht
noch besser sehr vorsichtig auf die Gummispahnchen, bis sich die né-
thige Wassermenge auf dem Objecttriger condensirt hat, und legt dann das
Deckglas auf.

3) a. a. 0. 8. 576,
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bader Kieselguhr bildenden Pinnularien, so bestitigen dieselben gleich-
falls diese Auffassung. Au Schuitten, die nur etwa die doppelte oder
dreifache Breite einer Riefe dick sind, und welche in der dickfliissigen
Gummilésung, welche sie zuniichst umgiebt, bei einiger Geduld in die
richtige Stellung zu bringen sind, hdufiz auch sich in dieser unmittel-
bar darbieten, wenn man die beim Schneiden erhaltenen Spihnchen
gleich in Canadabalsam einschliesst, nimmt man die in den Pinnularien-
Querschnitten Taf. 1 Fig. 6 und 7 dargesteliten Reliefverhiltnisse
wahr. Mitte und Rand der Schale erscheinen viel stiirker lichtbrechend,
viel solider, als der mittlere gestreifte Theil. Ein deutlicher Contour
geht schrige und zweimal winkeliz gebrochen von aussen nach innen
hinein: er entspricht den beiden Eunden der Riefe. Die verbindende,
der Innenfliche der Schale parallele Linie ist schr schwer sichtbar zu
machen, ganz entsprechend dem schon aus Fragmenten erschlossenen
Satz, dass die die Pore nach innen schliessende Membran eine dusserst
diinne sei. Nur sehr gut gelungene Querschnitte lassen unmittelbar
erkennen, dass diese Membran an der concaven Innenseite der Schale
liegt; schief liegende Fragmente, wie Taf. 1 Fig. 5, geben hieriitber
weit leichter sicheren Aufschluss. Die winkeligen Absitze der Bo-
schung der Riefe sind auch in der Flichenansicht der letzteren als
Querlinien kenntlich (1, 2), und als solche schon in Smith Synopsis ')
bei Pinnularia nobilis Ehrbg., major (Kitz.), W.Sm. und viridis Ehrbg.
von Tuffen West gezeichnet, bei P.nobilis auch von Schumann?)
erwihnt.

Der letztgenannte Forscher?®) stimmt mit der hier gegebenen Dar-
stellung darin iiberein, dass er die Riefen fir relativ dinne Stellen
erklirt, giebt aber doch eine ganz andere Deutung, indem er sie fiir
Canile mit senkrechten Winden und einer iiber sie gespannten Wol-
bung hilt, und annimmt, dass sie nach der Mittellinie der Schale zu
offen seien. Wire eine solche Ueberdachung der Poren vorhanden, so
misste sie einmal bei schief liegenden Schalen an der sich projicirenden
Kante (1, 5) sichtbar sein, und zweitens miisste man bei den in
Canadabalsam eingeschlossenen Pinnularien sehr haufig in den Riefen

1) Smith, Synopsis L Taf. 17 Fig. 161, XVIII. 162, 163 a.
2) Schumann, Diatomeen d. b, Tatra. 8. 70.
3) ebenda S. 73,
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Luftblasen bemerken, wie sie bei anderen Bacillariaceen in #hnlichen
engen Rohren in der That haufig auftreten, bei Pinnularia aber nur
dusserst selten, wohl an den Wénden der Einsenkung haftend, vor-
kommen.

Nach alledem ist freilich der Bau der Ricfen bei Pinnularia lata
u. 8. w. nicht auf einzelne an einander gereihte Griibchen zuriick-
zufithren, wie bei Navicula. Aber schon manche grissere Pinnularien
zeigen eine Abtheilung der Riefen in mehrere, nach Schumann?)
selbst viele Stiicke, und bei den kleineren Formen sind wir in keiner
Weise sicher, ob nicht die Auflosung der Riefen in Punkte nur dess-
halb nicht gelingt, weil unsere optischen Hiilfsmittel nicht ausreichen,
so dass die bisherige Scheidung von Pinnularien und Naviculen eine
sehr missliche ist.

Ein anderes Merkmal konnte man vielleicht darin suchen, dass
die ersteren nach Schumann?) ausser dem groben noch ein feines
Riefensystem besitzen, wéhrend den letzteren — wenigstens in
einer Richtung — nur ein einziges zukommt. Aber auch diese Ab-
grenzung wire in zu hohem Grade von der Giite unserer Mikroskope
abhéingig, und ausserdemn ist es mir mnicht gelungen, jene feineren
Riefen wahrzunehmen. Wenn die Angabe von einem weniger geiibten
Beobachter als Schumann stammte, wire man versucht, sie auf eine
Fehlerquelle zuriickzufiihren, welche in keinem Falle hier unerwihnt
bleiben darf. Man bemerkt nimlich sehr oft an Pinnularien in der
Schalenansicht feine, scharf gezeichnete Riefen, welche an denselben
Stellen erscheinen, wie die groben. Genauere Untersuchung zeigt aber,
dass wenigstens dieses feine Riefensystem kein reales ist. Man sieht
dasselbe ndmlich niemals bei einzelnen Schalen, sondern nur an
Exemplaren, bei welchen beide Schalen noch mit einander verbunden
sind. Achtet man genau auf die Ebene, auf welche man das Mikro-
skop einstellen muss, um die feinen Riefen sichtbar zu machen, so
findet man, dass die letzteren genau in der Mitte zwischen beiden
itber einander liegenden Schalen auftreten, also an einer Stelle, wo
gar keine Membran vorhanden ist, welche diese feinen Riefen tragen
konnte. Dieselben sind somit eine rein optische Erscheinung, was

1) Schumann, Diatomeen d. h. Tatra. S. 71.
2) ebenda S. 71. 74.
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auch daraus zu entnehmen ist, dass sie stets den groben Poren parallel sind,
nur an den Stellen der Schale auftreten, wo auch diese letzteren vor-
handen sind, und Unregelméssigkeiten derselben nachahmen. Auf die
Art und Weise, in welcher zwei hinter einander gesehene grobe Streifen-
systeme den Anschein eines zwischen ihnen befindlichen feinen Systems
hervorbringen, einzugehen, wiirde uns zu weit von unserem  Gegen-
stand entfernen.

Soviel ist jedenfalls klar, dass die bisher erwdhnten Kriterien
eine Scheidung der Pinnularien von den Navicwlen nicht wohl ge-
statten. Als neue Merkmale sind aber anzufihren die gesetzmissige
Asymmetrie der Schalen und die eigenthimliche Theilungsweise der
Endochromplatten.

Eine jede Schale ist in ihrem mittleren Theile ziemlich flach, am
Rande nach innen umgebogen und schirft sich hier allmihlich in eine
ganz dinne Kante zu. An die Innenfliche der letzteren legt sich dann
das Giirtelband an, welches bei den Pinnularien sehr deutlich nicht als
eine unmittelbare Fortsetzung der Schalen, sondern als nur an dieselben
angewachsen erscheint (1, 1. 6. 7). Dasselbe endet an beiden Réindern,
ohne sich wesentlich zu verdiinnen. Sein freier Aussenrand ist stark
bogig; ihm parallel geht jederseits eine feine, zuerst von Schleiden?)
aufgefundene Linie, welche aber das Ende der Zelle nicht erreicht
(1, 1. 3). Die Linien des dusseren, umschliessenden Giirtelbandes sind
ein wenig linger, als die des inneren, umschlossenen. Das Gartelband
zerbricht leicht lings dieser ,,Nebenlinien“: dieselben scheinen also
verdiinnte Stellen zu sein. Sie besitzen eine feine queritber gehende
Streifung: auf der ganzen Fliche des Giirtelbandes kounte dieselbe
nicht erkannt werden, obwohl Schumann?) angiebt, sie auch hier
gesehen zu haben. ,

Der angewachsene Rand ist nicht von einer geraden, sondern
von einer rauhen, bei manchen grossen Arten kurzwelligen Linie be-
grenzt.®3Im letzteren Fall entspricht jede Einbuchtung einer Pore der
Schale, welcher der Rand anlag. Ausserdem ist das Girtelband an
diesem, der Schale zugekehrten Rande von feinen Poren bedeckt,
welche eine bestimmte Anordnung nicht erkennen lassen, und an der
Zellmitte am spirlichsten vorhanden sind. ‘

1) a. a. O. 8. 576.
2) Schumann, Diatomeen d. h. Tatra. 8. 71
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- Die Schale selbst zeigt vier wesentlich bemerkenswerthe Theile.
Zuerst die drei Knoten an den Enden und in der Mitte, dann die
beiden zwischen den Knoten verlaufenden Lingslinien, den gerieften
und den mittleren glatten Raum.

Die Knoten, von Ehrenberg, Kitzing und Meneghini fur
Oeffoungen gehalten, wurden zuerst ven Schleiden') als verdickte
Stellen der Membran erkannt. Siebold 2) sprach sich in demselben
Sinne aus, ebenso Bailey?), welcher auch durch Behandlung der
Schalen mit Flusssiure nachwies *), dass die Knoten sich zuletzt losen,
also am dicksten sind. Die Knoten springen nach innen stark vor;
aussen sind die endstindigen in einer Ebene mit den angrenzenden
Theilen der Schale ®), der mittlere vertieft. Eine Durchbrechung der-
selben von innen nach aussen ist nicht wahrnehmbar. Doch weisen
Beobachtungen von Schuma nn, welcher sah, dass der Mittelknoten
von Pinnularia lata, als Linse wirkend, zwei Bilder einer Lichtflamme
gab, wihrend die Endknoten nur eines erzeugen, darauf hin, dass eine
Rinne oder Rohre im Innern des Mittelknotens in Richtung des ling-
sten Durchmessers der Zelle verliuft. Bisweilen ist diese Rohre als
feine Linie auch unmittelbar sichtbar.

Der mittlere glatte Theil der Schale ist diinner als die Knoten,
aber widerstandsfihiger, als der von vielen Poren durchsetzte gestreifte
Theil. Jener 19st sich daher auch bei Anwendung von Fluorwasserstoff-
sdure spiter ¢). Er wird durchzogen von den beiden Lingslinien, welche
ich mit Schleiden?), v. Siebold®), Focke?), Schumann "),
Schultze ') trotz mancher neuerer Einwendungen fir Lingsspalten

1) a. a. 0. S. 575.
2) a. a. 0. S. 283.
8) Bailey in Americ. journ. of science a. arts. vol. XIIL. p. 97.

4) Bailey, on the real nature of the so-called orifices in Diatomaceous
shells, Americ. journ. 2. ser. vol. IL 1851. S. 349.

5) Schumann, Diatomeen d. h. Tatra. S. 73. 74.

6) Bailey, on the real nature u.s. w. S. 349,

7) a a. 0. S. 576.

8) a. a. 0. 8. 283,

9) a. a. 0. 8. 26.

10) Schumann, Diatomeen d. h. Tatra. S. 73.

11) Schultze, Bewegung der Diatomeen. S. 384.
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halte. Die bei Pinnularia unmittelbar wahrnehmbaren Erscheinungen
sind folgende. Der mittlere Theil der Lingslinie zeigt sich als eine
ziemlich breite, schwicher lichtbrechende Stelle, welche sich beiderseits
in eine scharfe, dunkle Linie verschmilert (1, 2). Die letztere endet
nahe dem Centralknoten mit einer geringen Erweiterung, nachdem sie
vorher eine sanfte Biegung gemacht hat, wie schon Grunow!) an-
giebt. Nach den Endknoten hin biegt sie nach derselben Seite, wie
am Mittelknoten, plotzlich um, und umzieht dann jene als schwach
lichtbrechender, halbmondférmiger Streifen.

Es ist dadurch ein Mangel der Schale an Symmetrie bedmgt
welcher sich auch noch in anderen Punkten zeigt. So liegt, wie schon
Ehrenberg?) fand, der Mittelknoten excentrisch nach einer Seite hin-
iiber, und in geringerem Masse gilt dasselbe von den Endknoten. Alle
sind derjenigen Schalenseite naher geriickt, welcher sich die Enden der
Langslinien zuwenden. Wenn wir diese Schalenhilfte Z (zugewandt),
die andere A (abgewandt) nennen, so ist es ferner zu beobachten, dass
die Langslinie an ihrem breiteren Theile nach A hin von einer fast
geraden, nach Z zu von einer deutlich gebogenen Linie begrenzt ist
(1, 2). Ausserdem hat auch der mit Riefen bedeckte Schalentheil auf
beiden Langshilften eine verschiedene Form. Es sind nidmlich die
Riefen von A am Mittelknoten stets ein wenig langer, als die von Z,
so dass der riefenfreie Raum, die sogenannte Area, nach Z zu breiter
ist als nach A. Ferner bilden die Enden der Riefen hier bei A eine
wenig, bei Z eine stark gekriimmte Linie, und dhnlich verhdit es sich
an den Endknoten. Endlich findet man an den Endknoten auf der
Seite A meist ein einzeln stehendes Griibchen. Diese Beschreibung mag
kleinlich erscheinen — die aufgezihlten geringen Unterschiede scheinen
aber doch wichtig, weil sie constant sind, und weil namentlich die
beiden Schalen einer Zelle dadurch nach bestimmtem Gesetz asymme-
trisch werden. Liegt ndmlich bei einer auf einer Schale ruhenden
Pinnularia an der oberen Schale A rechts, so liegt es unten links.
Stellt man also das Mikroskop auf jene ein, und sicht den Mittel-
knoten hier nach links verschoben, die Langslinie nach links ausbiegen,
so wendet sie sich bei Einstellung auf die untere Schale nach rechts,

1) Grunow, Naviculaceen. S. 514.

2) Ehrenberg, Infusionsthiere. S. 183.
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und auch die Knoten liegen mehr rechts hiniiber. Die Pinnularien
sind also gewissermassen diagonal gebaut. Jede Schale fiir sich ist auf
ihre Mittellinie bezogen asymmetrisch: beide Schalen liegen aber so
zu einander, dass die ganze Zellhaut in sich wieder in complicirter
Weise symmetrisch ist. Die rechte Hilfte einer Schale entspricht der
linken der anderen, so dass eine alle Punkte der vier Lingslinien auf-
nehmende und auf dem kiirzesten Wege verbindende Ibene die Pinnu-
laria in zwei, abgesehen von der Ungleichheit der Schalengrosse, con-
gruente Theile zerlegen wiirde.

Bei zwei Arten von Pinnularia tritt der bei P. viridis, nobilis
u. 8. w. nur bei aufmerksamer Betrachtung der Schalen bemerkbare
Mangel an Symmetrie deutlich hervor, namlich bei Pinnularia dispar
(Schum.) und P. alternans (Schum.). Bei diesen Formen besitzt ndm-
lich die eine Schalenhilfte lange, fast bis zur Lingslinie gehende, die
andere nur ganz kurze Riefen. Liegen die letzteren an der oberen
Schale links, so liegen sie an der unteren rechts. Der Centralknoten
ist der kurzriefigen Hilfte ndher geriickt, nach ihr wenden auch die
Lingslinien um; diese Hilfte entspricht also der bei Pinnularia viridis
mit Z bezeichneten. Bei P. alternans greifen auch in der Girtel-
ansicht die langen Riefen weiter iiber als die kurzen, so dass die
Schalen an einem Rande weiter umgebogen zu sein scheinen, als am
anderen. Dass die Knoten in dieser Ansicht nicht in einer dem Giirtel-
band parallelen lbene liegen, was man bei P. viridis direct kaum
wahrnehmen kann, ist bei P. alfernans deutlich zu sehen. Ob der
Querschnitt wirklich, wie Schumann angiebt, ein Rhomboid ist,
scheint mir noch zweifelhaft, da die ibrigen Pinnularien, obwohl auch
in geringerem Grade diagonal asymmetrisch, im Durchschnitt doch
rechteckig sind. Die Aufstellung einer neuen Gattung Alloeomess,
welche Schumann ins Auge gefasst hat, wiirde sich nicht empfehlen,
da eben die Schalen aller Pinnularien asymmetrisch sind. Ganz un-
passend ist die Einreihung, welche Rabenhorst?) bei Pinnularia
dispar versucht hat: die Gattung Scoliopleura Grun., wohin er sie

1) Schumann, preussische Diatomeen. Schriften der physik. 6konom.
Gesellschaft zu Kénigsberg i. Pr. 1863. 8. 166. Taf. 9 Fig. 50.

2) Schumann, Diatomeen d. h. Tatra. 8. 72. 189. Taf. 3 Fig. 47.

3) Rabenhorst, Flora enropaea Algarum. I. 1864. S. 230.
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stellt, hat gewundene Gilrtelbinder, wovon hier nichts zu fin-
den ist. '

Aeusserst selten findet man dbrigens auch abnorme Pinnularien,
die an beiden Schalen A auf derselben Stelle haben, also nicht
diagonal, sondern gleichseitig asymmetrisch sind.

Was die Frage anlangt, ob die Lingslinie eine Spalte sei oder
nicht, so hat Dippel?) Ersteres darum verneint, weil ,die in Rede
stehende Stelle der Zellhillle stets ihren hdchsten Glanz beim Heben
des Tubus zeigt, was nach der Welker'schen Regel beweise, dass
hier eine nicht wesentlich verdiannte Membranstelle sei. Diese Deduction
wire ganz richtig, wenn es sich darum handelte, ob hier eine mehr
oder weniger tiefe, flache Furche vorhanden sei, welche wie ein Graben
mit sanfter Boschung auf der Aussenfliche der Zellhaut verliefe. Dies
ist aber nie behauptet worden. Es ist vielmehr eine sehr enge
Spalte anzunehmen, welche nahe am Mittelknoten beinahe senkrecht
die Zellhaut durchsetzt, dann mehr und mehr schief verliuft, wodurch
der S. 47 erwihnte breitere, schwiicher lichtbrechende Streifen bedingt
wird, sich dann wieder mehr gerade stellt, also wieder schmal und
scharf begrenzt erscheint, um endlich stark geneigt den Endknoten zu
umziehen. Zur Erkenntniss einer solchen Unterbrechung der Continuitit
der Membran durch eine enge schiefe Spalte kann die Welker'sche
Regel nicht verhelfen. Man muss vielmehr dic Schale selbst in ver-
schiedenen Lagen und namentlich Fragmente beobachten. Stellt man
die erstere schief (1, 5), so kann man sich @berzeugen, dass bei einer
bestimmten Neigung der Schale die Lingslinie auch am Mittelknoten
eine erhebliche Breite hat, welche, wegen der etwas geneigten Richtung
der Spalte, die Dicke der Schale ein wenig tbertrifit. Ferner bricht
die letztere sehr leicht nach der Lingslinie, und man kann dann sehen,
dass zwei sich zuschdrfende Kanten iber einander greifend die feine
Spalte bilden (1, 5). Ob dabei die mit Z bezeichnete Schalenhalfte
sich iiber oder unter die A genannte schiebt, gelang nicht mit Sicher- -
heit festzustellen: dass aber ein Spalt vorhanden sei, scheint mir un-
zweifelhaft. Querschnitte, welche ich nach dem S. 42 erwibhnten Ver-
fahren von den Pinnularien des Franzensbader Kieselguhrs anfertigte,
sprachen entschieden fir diese Annahme. Diese Schnitte zerfallen in

1) a. a 0.8.9.



50 Bau und Entwicklung der Bacillariaceen.

Wasser mit grosser Leichtigkeit in der Mitte der Schale: schliesst man
dagegen die ganzen Gummispihnchen in Balsam ein, so findet man
sehr viele Querschnitte,’ welche die beiden Schalenhilften in situ
zeigen, und beobachtet dann regelméssig eine schwarze, die ganze
Dicke der Schale an deren Mitte durchsetzende Linie. Die letztere
verlduft nahe dem Mittelknoten senkrecht, etwas davon entfernt schief
gegen die Ebene der Schale, wie etwas dickere Querschnitte bei ver-
schiedener Einstellung lehren. H#ufig findet man auch diese Linie
spitzwinkelig gebrochen, 8o dass eine zweiflichige Schneide einer Schalen-
hilfte von einer scharfen Hohlkehle der anderen umschlossen wird
(1, 6). Die aus Betrachtung der Pinnularien-Schale von der Fliche
her erschlossene Bemerkung Schumann’s !), der Spalt liege stellen-
weise ,,nach Art eines Falzes in zwei Ebenen‘, ist somit sehr richtig.
Hingegen vermochte ich niemals zu finden, dass die eine Lippe des
Spalts sich mit einer hohen Wolbung iber die andere fortsetzte, wie
das Focke?) angenommen und in einer schematischen Zeichnung dar-
gestellt hat. Ob freilich der Spalt eine vollkommen freie Com-
munication zwischen dem inneren Plasma und dem die Pinnularia
umgebenden Wasser herstelle, oder ob er vielleicht innen oder aussen
durch eine zarte Membran geschlossen sei, kann mit unseren jetzigen
Mikroskopen wohl kaum durch directe Beobachtung entschieden werden,
da man schon zur Erkenntniss des Verlaufs des Spalts und der Riefen-
einsenkung im Querschnitt zu den besten Systemen seine Zuflucht
nehmen muss. Doch michte ich mich fiir die erstere Auffassung er-
kliren, weil wir einmal zur Zeit keine Verbindung wahrnehmen und
weil zweitens die Trennbarkeit der Schalen lings des Spalts eine so
sehr grosse ist. Auch die sehr vielfach beobachtete Erscheinung, dass
bei lebenden Pinnularien fremde Korper lings des Spalts lebhaft hin
und her bewegt werden, ist ein starkes Argument fiir die Annahme
einer vollkommenen Durchbrechung der Schale, da, worauf wir weiter
unten zur@ck kommen werden, diese und verwandte Bewegungs-
erscheinungen sich nicht durch Endosmose, sondern nur durch eine
directe Thiitigkeit des Plasmas geniigend erkliren lassen.

Schliessen wir hiermit die sich an das eine wesentliche Merkmal

1) Schumann, Diastomeen d. h. Tatra. 8. 78.
2) a. . O. 8. 26. Taf. VI Fig. 40.



Pinnularia. Zelltheilung. 51

der Gattung Pinnularia, an die diagonale Symmetrie ihrer Zellen an-
kniipfenden Betrachtungen und wenden uns zu dem anderen, zu der
gewissermassen Navicula und Neidium combinirenden Theilungsweise
der Endochromplatten. Dieselben wandern ndmlich hier, wie bei der
ersteren Gattung, zundchst von den Girtelbindern auf die Schalen
hintber und werden dann, wie bei der zweiten, gleichzeitig von den
Enden und von der Mitte her in Lingshilften zerschnitten, deren
Grenze dem lingsten Durchmesser der Zelle parallel ist.

Das erste Anzeichen beginnender Theilung ist auch bei den Pinnu-
larien eine Verbreiterung der Zelle durch Auseinanderweichen der Girtel-
binder. Wenn dieselben sich noch sehr weit bedecken, beginnen die
Endochromplatten schon ihre Wanderung, nach deren Beendigung die
Girtelbandfliche ein Bild darbietet, wie Taf. 2 Fig. 3g. Ein breiter,
farbloser, heller Lingsstreifen liegt zwischen zwei brauncn seitlichen
Binden. Dies ist schon von Liiders!) und Dippel?®) beobachtet aber
nicht richtig gedeutet worden. Die genannten beiden Forscher er-
kannten nicht, dass das Endochrom an bestimmt geformte und ge-
wissermassen individualisirte Plasmaplatten gebunden sei, sondern
nahmen vielmehr einen ,braunen Inhalt® an, welcher, um das in
Rede stehende Bild zu erzeugen, ,sich von der Mitte aus mehr
nach beiden Seiten zuriickziehen* sollte. Aber schon eine Umwendung
der Zelle in dem betreffenden Zustand (2, 3s) zeigt, dass nun der helle
Mittelstreif auf der Schalenansicht verschwunden ist, dass dagegen an
der Mitte der Zelle die Endochromplatte die Schale nicht vollkommen
bedeckt. Schon dies ldsst auf eine Bewegung der Platten als solcher
schliessen: es gelingt aber auch leicht, diesen Vorgang unmittelbar
wahrzunehmen. Die Verschiebung erfolgt bei beiden Platten in gleicher
Richtung. Ein rechts und links ist auch hier, trotz der mangelnden
Symmetrie der Schalen nicht zu ermitteln. Eine jede Gartelbandfliche
wird zwar von einer Schalenhilfte A, und von einer solchen Z begrenzt,
und wenn die Endochromplatte an einer Schale von A nach Z wan-
dert, so thut sie es an den anderen auch. Es scheint aber hierin kein
constantes Gesetz zu gelten; die Platten verschieben sich bald so, bald
so, wie ja dberhaupt in dem inneren Bau der Pinnularien die
Asymmetrie ihrer Schalen keinen Ausdruck findet.

1) Liders, Beobachtungen u. s. w. 8. 49.

2) s 8 O. 8 28
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Die Wanderung geht entweder in der, bei Navicula hiufigsten,
Weise vor sich, dass die Platten einfach herumriicken, ohme ihre
Mediane gegen den lingsten Durchmesser der Zelle zu neigen. Oder
ihre Mitten schreiten etwas schneller vor als ihre Enden, so dass die
Platten bogig sich krimmen. Oder endlich es tritt der Taf. 2 Fig. 2
dargestellte Fall ein, dass ein Ende weit schneller sich bewegt als das
andere. Die Schalenansicht, Fig. 2s, entspricht der rechten, zum Pa-
pier senkrecht stehenden Schale der dieselbe Zelle in Giirtelansicht
zeigenden Fig. 2g. Die in letzterer Abbildung dem Beschauer zuge-
wandte Endochromplatte (q) ist mit ihrem nach dem unteren Ende der
Tafel gerichteten Ende nach rechts, auf die in Fig. 28 gezeichnete
Schale hiniibergegangen, wodurch gleichzeitig ihr oberes Ende in der
entgegengesetzten Richtung auf die andere Schale gekommen ist. In
ganz derselben Weise hat sich die gegeniiberliegende Platte ver-
schoben, von welcher (p) wir in Fig. 2g nur diesen riuckwirts ver-
schobenen Theil sehen, welcher in Zusammenhang mit dem Stiick p
von Fig. 28 steht. Der grosste Theil dieser Platte liegt auf dem nicht
dargestellten Giirtelbande, ihre vorriickende Spitze auf der linken
Schale. Der Zustand von Fig. 3s wird erreicht werden, indem auf
der rechten Schale (2s) q immer grisser, p immer kleiner und gieich-
zeitig der schiefe helle Streifen steiler wird und mehr und mehr nach
dem rechten Rand der Figur riickt. Alle drei Formen der Bewegung
der Platten sind wohl gleich héufig. Auch in diesem Fall mag wohl
das farblose Plasma das eigentlich bewegende Element sein, doch ist
nicht zu leugnen, dass auch die Platten selbst wihrend ihrer Ver-
schiebung ihre scharfen Rénder abrunden und nicht nur ihre Lage,
sondern auch ihre Gestalt verindern. Sie werden bisweilen fast
S-férmig gebogen.

Was die Zeit anbetrifft, welche dieselben zu ihrer Bewegung
branchen, so kann folgende Beobachtung einigen Anhalt geben. In
einem Fall berithrte bei etwas vorauseilender Mitte der nachfolgende
Rand einer Platte um 12" 45 Nachmittags die erste Zellkante, welche
er zu passiren hatte, d. h. also diejenige zwischen der Giirtelbandfliche,
welcher die Platte bisher anlag, und der Schale, welche sie verliess.
Zehn Minuten spiter hatten die Enden den Vorsprung der Mitte aus-
geglichen, und beide waren um etwa !/3 der Giirtelbandbreite vor-
gerickt. Die Platte der anderen Seite, welche die von der eben be-
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sprochenen verlassene Schale zu bedecken hatte, war mit ihrem vor-
riickenden Rande schon iber die letztere fort und auf der Girtelband-
fliche angelangt, welche sie jetzt zum ersten mal berithrte. Um 2" 3m
waren die Platten in ihrer endgiiltigen Stellung vor der Zelltheilung
angelangt. In wenigen Stunden ist dic Wanderung wohl stets vollendet. ~

Nach derselben scheint dann die Bildung zweier Zellkerne einzu-
treten. Luders giebt an, der primdre Kern werde erst durch die
Einfaltung des Plasmaschlauchs zerschnitten. Dippel?®) bestreitet
dies und glaubt vielmehr voraussetzen zu miissen, dass der Kern sich
in Richtung der Theilungsaxe verbreitere, nach Beginn jener Einfaltung
sich selbststindig einschniire und schon vor Vollendung der beiden
Tochterzellen in zwei Kerne zerfalle. Es ist schwierig, gerade bei
Pinnularia uber diesen Punkt Aufschluss zu erhalten, da hier die
Kerne nicht sehr deutlich sind und es iiberhaupt schwer hilt, die Neu-
bildung zweier secundirer Kerne an derselben Stelle, wo der primire
stand, und aus dessen Masse, von einer Theilung des letzteren zu
unterscheiden. Jedoch scheint mir in der That eine Kerntheilung,
aber in der Weise zu erfolgen, dass die Verlingerung des Kerns nicht
in der Theilungsaxe, sondern in der Lingsaxe der Zelle stattfindet,
und dass schon vor Beginn der Einfaltung des Plasmas zwei neue
Kerne vorhanden sind, welche spiter an ihre eigentlichen Plitze ritcken.

Die Endochromplatten verbreitern sich nun erheblich, wobei ihre
Rinder wieder zackig werden. Es geschieht dies ziemlich schnell, in
wenigen Stunden: erst wenn die Rander einander {fast berithren, tritt
die Zelltheilung ein.

Unmittelbar vorher nimmt die mittlere Plasmamasse insofern eine
andere Gestalt an, als sie sich mehr nach den Schalen hinzieht und
ihren mittleren Theil verschmilert (2, 4g). Dann tritt die Einfaltung
der wandstiandigen Plasmaschicht ein, und schreitet schnell als scharf
gezeichnete, schwarze Linie gegen den Mittelpunkt der Zelle vor. Der
eigentlich einschneidende innerste Punkt des Risses erscheint im opti-
schen Léngsschnitt der Zelle etwas verbreitert, rundlich, so dass das
Vordringen sich sehr scharf beobachten lisst. In einem Fall, in wel-
chem um 9* 18~ Vormittags die erste Spur der Einfaltung sichtbar

1) Liiders, Beobachtungen u. s. w. 8. 49.
2) a. a. O. 8. 25.
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war, erreichte dieselbe in 25 Minuten die Mitte zwischen dem Ende
der Zelle und der Begrenzung der mittleren Plasmamasse. Die Kluft
schneidet nicht absolut gleich schnell von beiden Enden her ein, jedoch
war dic Differenz eine sehr geringe. Um 9 54, also 36 Minuten
nach Beginn des Vorganges, berithrte die schwarze Theilungslinie eben
die mittlere Plasmamasse. Die Letztere zog sich sofort an ihr hinauf,
so dass die Grenze zwischen dem mittleren Plasma und der Zell-
fliissigkeit nun nicht mehr eine nahezu halbkreisformige Curve war,.
sondern von zwei neben einander liegenden, eine Spitze nach dem
Zellende kehrenden kleineren Bogen gebildet wurde. Es deutet dies
darauf hin, dass die eindringende Kluft schon bei ihrer Entstehung von
relativ festen plasmatischen Winden begrenzt ist. Innerhalb der mitt-
leren kdrnigen Plasmamasse ist das Einschneiden des Risses nicht mit
Deutlichkeit wahrnehmbar. Um jedoch festzustellen, dass auch hier
eine Trennung erfolgt sei, wurden die Tochterzellen mit sehr verddnnter
Salzsiure contrahirt. Dieselben zeigten sich um 10® 2=, also 44 Mi-
nuten nach dem Beginn der eigentlichen Theilung, vollkommen ge-
schieden. Die neu gebildeten Flichen erschienen ziemlich eben,
namentlich an den Ecken fast rechtwinkelig begrenzt. An den Stellen,
wo die Enden der alten Schalen und die Girtelbinder sich berithren,
blieben die neugebildeten Zellen bei der Contraction mit Plasmafiden
hingen, wie das auch sonst oft geschieht, entsprechend dem schon von
Nigeli!) ausgesprochenen Satz, dass an schmalen relativ dinnen
Stellen der Wand solche Fiaden besonders leicht entstehen. Zwischen
der Ansatzstelle des Gilrtelbandes und den Endknoten befindet sich
aber in der That eine verdiinnte Stelle, gewissermassen eine Pore, wie
die oberen Figuren der zweiten Tafel lehren.

In einem anderen Falle war um 8" 37= Vormittags die Einfaltung
schon bis zu etwa !/s der Gesammtlinge der Zelle vorgedrungen.
Dreizehn Minuten spéter wurde die mittlere Plasmamasse erreicht, so
dass der Vorgang hier etwas schneller verlief.

Die zu allererst dicht an der Zellwand entstehende Einfaltung ist
flach aber ziemlich weit: erst etwa finf Minuten spiter erscheint die
scharfe schwarze Linie, welche bei anderen Gattungen gleich von An-
fang an auftritt.

1) Nageli und Cramer, Pflanzenphysiologische Untersuchungen. I. S. 4.
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Die Schalenansicht einer soeben getheilten Pinnularia zeigt meist
nicht die ganze Schale von Endochrom bedeckt, sondern an der Mitte
eine seitliche, etwa halbkreisformige, farblose Bucht, und zwar pflegt
diese an beiden Schalen auf derselben Seite zu liegen. Spiiter wird
sie durch weiteres Wachsthum der Endochromplatten ausgefiillt.

Die Theilung der letzteren beginnt in den allermeisten Fillen
erst, nachdem die Tochterzellen schon angefangen haben, Membran zu
bilden. Gleichzeitig entstehen Einkerbungen an den Enden und eine
Durchlocherung in der Mitte (2, 58,g). Die beiden, die Plattenlings-
hilften verbindenden Querstreifen werdep schmiler und schmiler
(3, 68), reissen endlich durch, und die nun schon an den Giirtelbindern
der Tochterzellen liegenden Endochromplatten brauchen jetzt nur seit-
lich die Schalen zum Theil zu dberwachsen, um den Taf. 2 Fig. 1
dargestellten Anfangszustand wieder herzustellen.

Bei der Theilung des Plasmas der Pinnwlarien glaubte Hof-
meister!) 1857 eine, nur etwa !/s des kirzesten Zelldurchmessers
erreichende Ringleiste zu beobachten, deren Entwicklung dann still
stehe. Liiders?) erklirte diese Leiste fir ,eine Umbildung des Pri-
mordialschlauchs in Zellmembran* und fir ,von Anfang an aus zwei
Blittchen bestehend“, welche zuerst fest an einander haften, spiter
durch Bildung eines Zwischenzellraums getrennt wirden, worauf dann
die Leiste authore, vorhanden zu sein. Diese Annahme mochte aber auf eine
im Bau der Girtelbinder liegende Fehlerquelle zurickfithrbar sein.
Gerade kurz vor der Theilung fallen némlich, wie schon 1869 von mir
ausgefithrt wurde 3), indem die Girtelbander immer mehr von einander
weichen, die oben besprochenen Nebenlinien gerade iber einander
und bringen so sehr tauschend den Anschein einer Ringleiste hervor
ohne dass eine solche existirte.

Es wird tberhaupt nie bei den Bacillariaceen eine Scheidewand
entwickelt, sondern von Anfang an entstehen zwei gesonderte Schalen.
Dieselben bilden sich zuerst in der Mitte der Zelle und schreiten in
ibrer Ausbildung von da nach den Enden hin vor. Wenn die Knoten
bereits angelegt sind (2, 5g), sind die jungen Schalen noch sehr bieg-

1) Hofmeister, iiber die Fortpflanzung u. s. w. 8. 81. 82.
2) Liiders, Beobachtungen u. s. w. 8. 60.
8) a. a. 0. 8. 82,
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sam. Behandelt man sie mit verdiinnter Salzsiure, so trennen sie sich
und krimmen sich dabei gleichzeitig stark gegen einander convex,
indem die mittlere Plasmamasse weniger Wasser verliert, als die Zell-
enden mit ihren grossen Vacuolen. Man sieht dabei gleichzeitig, dass das
Giirtelband, wie schon 1869 bemerkt '), erst ungemein spit angelegt wird.
Das Zellenpaar, welches Taf. 2 Fig. 5 dargestellt ist, besass noch keine
Spur davon. Bei der Contraction war die Stelle des Plasmaschlauchs,
wo das Gilrtelband hitte erscheinen miissen, ganz uurcgelmissig wellig
zusammengezogen. Dasselbe bildet sich erst, wenn die neuen Schalen
fertig sind, und zwar zunichst da, wo es der Schale anliegt. Es ent-
steht iibrigens fast sogleich in seiner definitiven Dicke, erreicht aber
erst langsam auch die normale Breite. Schwesterzellen, die sich schon
getrennt haben, besitzen oft noch kein dem dusseren an Linge gleiches
inneres Giirtelband.

Das Taf. 1 Fig. 4 gezeichnete Zellenpaar war gerade nach
Vollendung der neuen Schalen durch einen Zufall abgestorben. Dieselben
haben, einander anliegend, sich im Innern verschoben, und zeigen so
sehr klar, dass beim Tode der beiden Zellen noch keine neuen Giirtel-
bénder vorbanden waren.

Wenn die alten Zellhauthilften eben aufhéren, einander zu be-
rithren, sieht man, dass zwischen ihren Riindern etwas Gallerte vor-
handen ist. Wenn diese sich aufgelost hat, hialt dann nichts mehr
die Tochterzellen zusammen, und dieselben vereinzeln sich. Es pflegt
dabei an den nun frei schwimmenden jungen Zellen der freic Rand
des alten Giirtelbandes noch idber die neugebildete Schale hinaus
etwas vorzuragen. Bisweilen geniigt iibrigens auch die Adhiision der
neuen Schalen an einander, um die Tochterzellen noch bis zur voll-
stindigen Ausgestaltung verbunden zu halten.

Die eben geschilderte Theilungsweise der Endochromplatten ist
nachgewiesen worden bei Pinnularia nobilis Ehrbg., P. major (Kitz.)
W. Sm., P. viridis Ehrbg., P. hemiptera (Kittz.) W, Sm., P. Tabellaria
Ehrbg., P. dicephala Ehrbg. Es mochten iberhaupt die Grunow’-
schen Gruppen Nobiles, Virides und Nodosae bei Pinnularia verblei-
ben, wihrend die Oblongae mir sich niher an Navicula anzuschliessen
scheinen.

1) a. a. 0. 8. 82,
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4. Stauroneis Ehrbg.

Die hierher gehirigen streng symmetrischen, von Navicula nur
durch den zn einer Querbinde verbreiterten Mittelknoten verschiedenen
Formen stimmen, soweit sie lebend beobachtet wurden, im Bau der
weichen Theile vollkomnen mit Navicula iberein. Der Zelltheilung geht
eine Wanderung der oft in der Mitte tief eingeschnittenen oder selbst
unterbrochenen Endochromplatten voraus. Dieselben liegen noch un-
getheilt den alten Schalen an, wenn die Theilung der Zelle vollendet
und sogar die neuen Schalen fertig entwickelt sind. In welcher Weise
die Platten zerkliftet werden, bleibt noch zu untersuchen.

“5. Pleurostaurum Rab.

Die Zellen dieser Gattung gleichen sehr denen der vorigen, blei-
ben aber zu wenigzelligen kurzen Béndern lingere Zeit vereinigt und
haben ausserdem am umgebogenen Rande ihrer Schalen eine nach
innen vorspringende Leiste, welche an den Zellenden am stirksten ent-
wickelt ist und sich von da nach der Zellmitte hin abflacht. Die
Leiste erscheint wie eine Einfaltung der Membran, etwa analog den in
dem Parenchym der Blitter von Pinus vorkommenden Wandverdickun-
gen. Bei Pleurostaurum acutum Rab. haben die Giirtelbéander jederseits
je zwei feine quergestreifte zarte Langslinien, also doppelt soviel, als
die Pinnularien. Im Bau der primordialen Zelle verhidlt sich die ge-
nannte Art, wie Pl. Legumen Rab., wie Navicula: ein Zellkern ist
deutlich. Die Theilungsweise der Endochromplatten wurde noch nicht
ermittelt.

6. Pleurosigma W. Sm.

Auch Pleurosigma, charakterisirt durch die S-form sciner Schalen,
schliesst sich im inneren Bau enge an Navicula an. Bei den meisten
Siisswasserarten (Pl. atfenuatum (Kitz.) W. Sm., acuminatum (Kiitz.)
Grun., Spencerit W. Sm.) sind die Endochromplatten nur sehr wenig vom
Rande her eingeschnitten, dhnlich wie es nach Schultze’s!) Zeich-

1) Schultze, dic Bewegung der Diatomeen Taf. XXIIL Fig. 7.
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nung bei dem marinen Pl fasciola (Kitz.) W. Sm. der Fall ist. Die
grosseren Formen des Meeres (Pl balticum (Ehrbg.) W. Sm., angula-
tum W.Sm., elongatum W.Sm., decorum W. Sm.) haben dagegen ge-
wohnlich vielfach lappig zerschnittene, stellenweise sogar durch Locher
unterbrochene Endochromplatten, wie dies bei den zwei zuerst genann-
ten Arten von Schultze!) schon dargestellt worden ist. Die schlin-
genartige Anordnung der Platten, welche der letztere bei einem an-
deren Exemplar von Pl. angulatum abgebildet hat ®), habe ich niemals
beobachtet, und mdochte dieselbe wohl als eine Anomalie zu betrach-
ten sein. '

Schon lange vor der Theilung finden wir die Endochromplatten
bei den Pleurosigmen des Stisswassers in der Mitte unterbrochen, so
dass ihrer dann eigentlich 4 vorhanden sind. Sie wandern dann paar-
weise nach den Schalen hiniiber, worauf die Zerkliiftung des Plasmas
erfolgt. Soweit die nicht sehr zahlreichen in Theilung beobachteten
- Exemplare einen Schluss gestatten, wachsen dann die Plattenhalften,
welche unmittelbar nach der Bildung der 'T'ochterzellen noch durch
einen zur Lingsaxe senkrechten farblosen Streifen getrennt waren,
unter Schriigstellung dieses Streifens an einander vorbei, @hnlich wie
es die schon bei ihrer Entstehung sich in einer schiefen Linie berth-
renden analogen Plattenhiilften bei Navicwla thun. Dieser Vorgang
geht sehr rasch voriiber, denn schon die noch zusammenhéngenden
Tochterzellen zeigen wieder die Endochromplatten in normaler Stellung
und Form. Pleurosigma bildet in dieser Hinsicht einen Endpunkt der
Reihe, Stauroneis den anderen.

7. Frustulia Ag. p. p.
(Taf. 4. Fig. 4—8.)

Die in unseren Torfmooren so hédufige Frustulia saxonica Rab.
(Navicula crassinervia Bréb.) zeichnet sich sowohl im Bau ihrer Scha-
len als in demjenigen ihrer weichen Theile so weit aus, dass sie als
Typus einer eigenen Gattung betrachtet werden darf. Einmal wird
niimlich die Mittellinie der Schalen jederseits von einer starken Lings-

1) Schultze, die Bewegung der Diatomeen Fig. 2. &.
2) ebenda Fig. 1.
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rippe begleitet und haben die Knoten eine schr eigenthiimliche Form
(4, 8). Ferner ist die primordiale Zelle zwar in ihren Grundziigen
nach der fiir alle Naviculeen giiltigen Regel gebaut, in sofern wir eine
mittlere Plasmamasse und zwei den Girtelbdndern anlicgende Endo-
chromplatten erkennen konnen. Diese haben aber die bemerkenswerthe
Eigenthiimlichkeit, sich an der Zellmitte von der Wand zu entfernen,
und es ist eine balbkugelige dichte Plasmamasse zwischen Zellwand und
Endochromplatte eingeschaltet Die letztere pflegt dabei hier etwas
durchbrochen zu sein, so dass die halbkugeligen Massen mit der gros-
sen, kornigen Plasmaanhiufung in Verbindung stehen. Bisweilen wer-
den auch an dieser Stelle kleine Fetttropfen ausgeschieden.

Da ein Zellkern nicht deutlich sichtbar ist, so liegt der Gedanke
nahe, man habe hier in jeder Zelle zwei der Zellwand anliegende Zell-
kerne anzunehmen. Dagegen spricht aber einmal, dass in jenen wand-
stindigen beiden Plasmamassen ein Kernkérperchen sich nicht nach-
weisen liess, zweitens dass dieselben zu zweien vorhanden sind, und
am gewichtigsten der Umstand, dass bei anderen, spiter zu besprechen-
den Formen neben ihnlichen wandstindigen Korpern aus dichtem
Plasma ein normaler Zellkern mit Nucleolus in der Mitte des Zell-
raumes wahrzunehmen ist. Die wandstindigen Bildungen, welche bei
mehreren Familien von Bacillariaceen vorkommen, sind somit als
eigenartige geformte Inhaltskorper der Zelle zu betrachten.

Die Theilung der Fndochromplatten erfolgt bei Frustulia sazonica
durch Einschnitte von den Enden her, ohne Wanderung der Platten
im Zellraum.

Der eben genannten Art, welche allein mir lebend zu Gebote
stand, schliessen sich Navicwla rhomboides Ehrbg. und N. laevissima
Kiitz. so nahe an, dass wir sie wohl auch zu Frustuléa rechnen
darfen. Diese drei Arten bilden auch bei Grunow !) eine besondere
Gruppe, die er als Crassinerves bezeichnet hat. Die vierte Form die-
ser Abtheilung, die Navicula serians Kiitz., mochte dagegen eher zu
der weiter unten zu besprechenden Gattung Anomoeomeis gehoren.

Neuerdings hat auch Brébisson 2) die Frustulia sazonica und

1) Grunow, Naviculaceen S. 549. _

2) Brébisson, Extrait d’un essay monographique sur les Vanheurckia,
nouveau genre appartenant & la tribu des Diatomacées naviculées. Ann. d. 1. soc.
phytolog. et microsc. d. Belgique 1869.
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F. rhomboides zusammen mit Navicula Lewistana, N. viridula, N. am-
bigua und N. cuspidata als eigenes Genus unter dem Namen Van-
heurckia aufgestellt; seine Diagnose griindet sich auf den oben er-
wihnten eigenthimlichen Bau der Mittelrippe und der Knoten. Von
diesen Formen sind zunichst Navicula ambigua und cuspidaia auszu-
schliessen, da sie durch die Theilungsweise ihrer Endochromplatten
sehr von Frustulia saxonica verschieden sind, mit welcher sie auch im
Bau der Schalen nur wenig ibereinstimmen. -Hinsichtlich der iibrigen
Arten aber ist nicht einzusehen, warum der alte Gattungsnamen Fru-
stulia, welcher von Ehrenberg !) und Kiitzing ?) auf in Schleim
lebende Naviculeen, von Rabenhorst speciell auf F. sazonica ange-
wandt wurde, verlassen werden sollte, zumal schon 1853 Rabenhorst?)
zu dem ungeniigenden Merkmal der Schleimumhillung der Frustulien
das weit bessere eincs eigenthiimlichen Baus der Mittelrippe hinzufagte,
auf welches auch Brébisson, freilich mit mehr Genauigkeit, seine
Gattung Vanheurckia griindete.

8. Colletonema Thw. 9. Schizonema Ag.

Colletonema vulgare Thw. schliesst sich, was den Bau der Zellen
anbelangt, sehr nahe an Frustulia an. Eine mittlere kornige P'lasma-
masse und zwei den Giirtelbindern anliegende Endochromplatten, so-
wie gwei von den letzteren bedeckte wandstindige dichte Plasmabil-
dungen lassen sich leicht erkennen. Ob die Letzteren hier als Kerne
aufzufassen sind, lisst sich bei der dichten Anhéufung der Zellen in
den sie einschliessenden Gallertrohren noch schwerer entscheiden,
als bei Frustulia saxonica. Die noch zwischen den dichten Massen
vorhandene kirnige Plasmamasse ist aber so schmal, dass ein Zellkern
gewohnlicher Grosse dort nicht Platz genug hatte. Die Theilung der
Endochromplatten erfolgt durch von den Enden her eindringende Ein-
schnitte, ohne dass die Platten ihre Stelle verlassen. Die Zellen be-
wegen sich schr deutlich in ihrer Umhiillung, so dass man die letztere

1) Ehrenberg, Infusionsthiere S. 132,
2) Kiitzing, Bacillarien S. 109.
3) Rabenhorst, Siisswasser-Diatomaccen S. 50.
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als eine mit Wasser oder diinner Gallerte gefillte Rohre betrachten
muss. .

Da die Schalen von (. vulgare durch die feine Streifung, den
schmalen Mittelknoten und die starken Leisten neben den Lingsspalten
gleichfalls viel Aehnlichkeit mit F. sazonica zeigen !), andere Colletonema-
Arten aber sich mehr an Navicula (C. neglectum Thw.) und Pleuro-
sigma (C. eximium Thw.) anschliessen, so ware es nicht unmoglich,
dass diese Formen gleichfalls die Zellstructur der entsprechenden frei
lebenden Formen zeigen. Es wiirde sich dann empfehlen, die Gattung
Colletonema entweder in mehrere zu zerlegen, oder besser noch ganz
einzuziehen und die in Gallertrdhren lebenden Arten unter die Gattun-
gen Frustulia, Pleurosigma u. s. w. einzureihen. Letzteres wiirde um
so eher sich vertheidigen lassen, als bekanntlich die Zellen der Colle-
tonemen aus den Rohren auswandern und auch frei leben konnen.
Schon Grunow 2) hat sich in #hnlicher Weise aunsgesprochen, und
wiirde dasselbe wohl von Schizonema Ag. gelten. Die einzige Art,
welche ich lebend untersuchen konnte, Sck. cruciger W. Sm., verhilt
sich nach Wanderung nnd Theilungsweise der Endochromplatten wie
eine Navicula.

Von den grosstentheils marinen und wenig bekannten, noch zu
den Naviculeen gehorigen Gattungen Staurogramma Rab., Prorostaurus
Ehrbg., Pleurosiphonia Ehrbg., Diadesmis Kiitz., Stigmaphora Wall.,
Scoliopleura Grun., Staurosigma Grun., Glyphodesmis Grev., Phlyctaenia
Kitz., Dickieya Berk. wurden lebende Exemplare noch nicht auf den
inneren Bau hin untersucht. Die von Einigen gleichfalls hieher gerech-
neten Gattungen Donkinta Pritch., Amphiprora Ehrbg. und Amphitro-
pis Rab. bilden wohl eine eigene, den Uebergang zu den Nileschieen
vermittelnde Gruppe. Tozonidea Donk. steht wohl noch den Cymbelleen
am nichsten, Berkeleya und Rhaphidogloea gehéren nach Grumnow %)
zu den Amphipleureen, Mastoglota nach demselben Forscher4) zu den
Cocconeideen. Gegen diese letztere Annahme spricht jedoch die Auxo-

1) Brébisson (a. a. 0.) scheint mir mit Unrecht Colletonema vulgare
desshalb von ,,Vanheurckia* zu trennen, weil dasselbe radiirende Streifen habe.

2) Grunow, Naviculaceen S. 576.

8) Grunow, Reise der Novara um die Erde. Botan. Theil 1. Algen.
1867. 8. 20.

4) ebenda 8. 9.
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sporenbildung von Mastogloia, welche sich mehr dem Typus der Na-
viculeen anschliesst.

Zu der Besprechung dieses Vorganges, der Bildung der grossen
Erstlingszellen einer neuen Gencration, haben wir uns jetzt zu wenden.
Es scheinen dabei in der ganzen Gruppe der Navicwleen stets zwei
Mutterzellen zwei Auxosporen zu erzeugen. In den kleineren Zagen
der Entwicklung lassen dagegen die einzelnen Gattungen, wie bei der
Theilung, bemerkenswerthe Verschiedenheiten erkennen.

Eine eigentliche Navicula in dem oben erbrterten engeren Sinne
war, da die Angaben von Druce !) iiber Copulation von N. Amphisbaena
Bory. zu unbestimmt sind, um hier iberhaupt in Betracht gezogen zu
werden, noch nicht bei der Auxosporen-Bildung beobachtet worden, bis
mir dies bei der von Ehrenberg als N. ambigua bezeichneten, jedoch,
wie wir sehen werden, von N. cuspidata Kitz. nicht specifisch ver-
schiedenen Form im April 1870 gliickte. Leider war die Wechselwir-
kung der Mutterzellen schon voriber, und es fanden sich bereits zwi-
schen den vier leeren Schalen derselben die beiden jungen Auxosporen
in dhnlicher Stellung, als es Fig. 7 auf Taf. 4 bei denselben Entwick-
lungszustinden von Frustulia sazonica zeigt. Die jungen Sporen haben
die Gestalt eines Doppelkegels mit dberall kreisformigem Querschnitt.
Eine mittlere Plasmamasse mit Kern ist auch in ihnen erkennbar, eben-
so zwei Endochromplatten, welche der glatten, doppelt contourirten
Membran anliegen. Die letztere hat in der Mitte einen ringsum lau-
fenden Wulst, der sich scharf gegen die gleichmiissig nach den Enden
zu sich verjingenden Spitzen der Auxospore absetzt. Innerhalb dieser
hier glatten Haut erfolgt die Entwicklung der Schalen, welche bei
allen Bacillariaceen in einer solchen ringsum geschlossenen
Hille nach einander entstehen, und deren kleinere vom
Augenblick ihrer Anlage in die grossere, umfassende ein-
geschachtelt ist.

Bei Navicula ambigua zieht sich das Plasma von einer Seite der
glatten Haut in der Mitte zurick (3, 5), wihrend es an den Enden
mit ihr in Berithrung bleibt. Dann wird hier von demselben die eine
Schale ausgeschieden; diese ist in Folge dessen stark gewdlbt, und

1) Druce, Conjugation in Diatomaceae. Quarterly Journ. of microsc. science
vol. V. 1857, 8. 22.
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namentlich in ihrem ldngsten Durchmesser zweimal stumpfwinkelig
gebrochen. Ihre Entwicklung schreitet von der Mitte nach den Enden
vor — wenn erstere schon Streifung zeigt, sind jene noch kaum er-
kennbar. Erst wenn die erste Schale vollkommen fertig, nach Knoten
und Streifung vollendet ist, wird die zweite Schale angelegt, indem sich
das Plasma an der der ersten gegeniiberliegenden Seite ebenso izuriick-
zieht (3, 6). Ein Girtelband ist zu dieser Zeit an der umfassenden
Schale nicht vorhanden und wird auch nie gebildet; dieselbe endet
- vielmehr mit einem kurzen, dicken umgebogenen Rande. Der entspre-
chende Rand der inneren, jingeren Schale wird von Anfang an von
dem der ilteren, grosseren umfasst. Die Endochromplatten riicken
sich inzwischen zurecht, und die neugebildete Navicula (3, 7 Schalen-
ansicht) unterscheidet sich jetzt nur noch durch den Mangel der Giirtel-
binder, die winkelig gebogenen Schalen und die umschliessende Scheide
von schmalen Formen der N. cuspidata Kitz. Die Scheide wird dann
abgestreift; wenigstens wurden Auxosporen mit nur lose der inneren
Erstlingszelle anhéingender Scheide beobachtet. Die Befreiung von
letzterer erfolgt dadurch, dass die Anfangs quer dber die Schale ge-
messen schmale, in dazu rechtwinkeliger Richtung sehr breite neue Zelle
ihre Schalen etwas verbreitert, indem sie die grosse Wolbung derselben
gleichzeitig abflacht. Wie der entgegengesetzte Vorgang, die Wilbung
vorher ebener Schalen, bei der Theilung von Naviculeen, so spricht auch
diese Verbreiterung fiir den organischen Gehalt der Zellwand. Durch
die Abflachung in Richtung der Theilungsebene nidhern sich die Erst-
lingszellen einer neuen Generation schon mehr der normalen Form.
Erreicht wird dieselbe aber erst nach zwei Zelltheilungen; dieselben
werden eingeleitet durch eine Wanderung der Endochromplatten auf die
Schalen und erfolgen iiberhaupt wie bei gewdhnlichen Exemplaren von
Navicula ambigua, mit dem Unterschiede, dass nicht zwei Giirtelbinder
von einander weichen, sondern nur ein solches an der jiingeren, um-
schlossenen Schale entwickelt wird. Die neu entstehenden Schalen
gind zuerst eben, wilben sich dann aber in normaler Weise. Diese
Zellen zweiter Ordnung der neuen Generation (3, 8) sind demnach
leicht daran kenntlich, dass eine ihrer Schalen gleichmassig gewdlbt,
die andere winkelig gebrochen ist. Bei der ndchsten Theilung bilden
gich dann schon zwei normale Zellen, deren beide Schalen gleich sind.
Stellen wir den Vorgang schematisch dar, so konnen wir schreiben:
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Auxospore
/ \\
aux. norm. norm. aux.
aUX. NOrM. NOTM. NOrM.  NOrm.NOrm. NOrIn. sux.
u. 8. W.

wenn wir mit anx. norm. eine mit einer, mit norm. norm. eine mit
zwei normalen Schalen versehene Zelle bezeichnen. Dle letzteren iiber-
wiegen natiirlich um so mehr, je ifter die Theilung erfolgt. Nach
drei Theilungen haben wir das Verhiltniss 3: 1, nach vieren 7: 1, nach
finfen 15:1 u. s. f.

Es ist wohl zu beachten, dass auch die Desmidiaceen aus ihren
Zygosporen Erstlingszellen von abweichendem Bau entlassen, welche in
ganz dhnlicher Weise erst nach zwei Zelltheilungen zwei halb normale
und zwei ganz normale Individuen entwickeln !).

Als eine Unregelmissigkeit ist es aufzufassen, wenn statt zweier
einander gegeniiber liegender Schalen zwei solche nach derselben Rich-
tung entstehen, indem das Plasma sich noch einmal contrahirt. Fig. 9
auf Taf. 3 stellt einen solchen, auch bei anderen Bacillariaceen vor-
kommenden Fall dar: die spiter gebildete Schale ist erheblich kiirzer,
als die ihr aussen anliegende dltere.

Es fragt sich nun: fiigen sich die durch Zusammenwirken zweier
Mutterzellen entstandenen Naviculae, welche nach unserer Hypothese
Erstlinge einer neuen Reihe sind, ihrer Form nach derselben Art-Dia-
gnose, wie ihre Mutterzellen? Diese sehr wichtige Frage verdient in
jedem Fall speciell erortert zu werden.

Es ist schon oben bemerkt worden, dass die Erstlingszellen grosse
Aehnlichkeit mit N. cuspidata Kitz. haben. Diese Form muss aber,
wie schon Grunow 2) vermuthete, als von N. ambigua nicht specifisch
verschieden betrachtet werden, vielmehr die letztere als Varietit der
ersteren gelten. Einmal findet man héufig Uebergangsformen, und
zweitens sind die Unterscheidungsmerkmale, etwas feinere Streifung
und eingeschniirte Enden, nicht maassgebend. Schumann?) hat durch

1) De Bary, Untersuchungen iiber die Familie der Conjugaten. 1858,
S. B2 f.

2) Grunow, Naviculaceen S. 529.

8) Schumann, Beitrige u. 5. w. S. 693 fi.
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genaue Messungen nachgewiesen, dass die kleineren Exemplare einer
Art im allgemeinen etwas feiner gerieft sind als die grosseren, Smith?)
giebt sogar fiir N. ambigua und cuspidata die gleiche Riefenzahl, und
auch ich kann behaupten, dass weder die deutlich als N. ambigua
bestimmbaren Mutterzellen von ihren Producten, noch diese von ge-
wohnlicher N. cuspidata in der Streifung irgend wesentlich verschie-
den sind.

Was die bei N. ambigua vorhandene, bei N. cuspidata fehlende
Einschniirung an den Enden anlangt, so lisst sich unmittelbar nach-
weisen, dass dieselbe nicht als Artmerkmal brauchbar sei. Man kann
namlich hdufig wahrnehmen, dass die in einer dlteren Schale gebildete
neue sich jener nicht vollkommen anschliesst, sondern an den Enden
deutlicher kopfformig vorgezogen ist, als jene. Auf diese Weise konnen
aber aus ganz gleichmissig zugespitsten Zellen solche von der Form
der N. ambigua hervorgehen.

Das Grossenverhiltniss zwischen den Mutterzellen und den Erst-
lingen einer neuen Reihe war durchschnittlich wie 3 : 5 (0,051™= :
0,086 =),

Ausser Navicula cuspidata fand ich auch N. elliptica Kitz. in
,»Copulation. Eine Gallertkugel umschloss vier leere Schalen, aber nur
eine junge Auxospore, welche von ellipsoidischer Gestalt war (28. April
1870). Von einer zweiten, etwa verkiimmerten Spore war nichts zu
entdecken, doch konnte dieselbe immerhin frithzeitig zu Grunde ge-
gangen sein. Bei einem anderen Exemplar standen sich die Mutterzellen
gekreuzt gegeniiber. Die Cultur gelang nicht.

Ueber die Auxosporen-Bildung bei der Gruppe Neidium liegen
Beobachtungen von Griffith®) und de Bary®) vor. Griffith ent-
deckte hier bei Neidium amphirhynchum zuerst die Scheide, welche
die eigentliche Haut der Auxospore bildet und die Erstlingszelle um-
schliesst, und vertheidigte*) die Existenz dieser ,siliceous sheath** mit

1) Smith, Syuopsis I. S.47 und 51.

2) Griffith, on the conjugation of the Diatomaceae. Ann. a. Mag. of Nat.
Hist. 2 ser. vol. XVI. 1855. S. 92. Taf. III B.

3) De Bary, Bericht iiber die Fortschritte der Algenkunde in den Jahren
1856—57. Botanische Zeitung 1858. Beilage S. 62.

4) Griffith, on the siliceous sporangial sheath of the Diatomacease. Ann.

a. Mag. of Nat. Hist. 2 ser. vol. XVIII. 1856. S8.75 f.
b
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Recht gegen Smith?), welcher dieselbe fir verschrumpfte Gallerte
erklirt hatte. Diese Scheide ist in der That auch in allen von mir
beobachteten Fillen eine feste, durch Hitze oder Sduren nicht zerstor-
bare Membran. Bei der von Griffith dargestellten Form ist sie grob
querstreifig. Dass zwei Zellen mitwirken, um zwei Auxosporen zu bil-
den, ist aus Griffith’s Darstellung nicht klar ersichtlich; bestimmt
wurde es von de Bary ausgesprochen, der Neidium firmum in ,,Co-
pulation* sah. Die querstreifige Scheide wurde von de Bary gleich-
falls beobachtet, und auch angegeben, dass sie sich spidter an dem
einen Ende deckelartig offne, worauf dann die junge Navicula heraus-
schliipfe. Andeutungen eines solchen Deckels finden sich auch in Grif-
fith's Zeichnungen.

Nach Griffith’s Abbildungen, welche in eleganterer Form im
Micrographic Dictionary ) reproducirt sind, sind die Mutterzellen
und die daraus hervorgehenden Auxosporen in ihrer Gestalt ziemlich
verschieden. Wiihrend die ersteren wegen der stark verschmilerten
und vorgezogenen Enden zu Neidium amphirhynchum zu rechnen
wiiren, sind die letzteren rein schmal elliptisch und entsprechen in
ihrer Form dem N. firmum. Sind diese Zeichnungen richtig, was nach
der Analogie anderer Fille wohl angenommen werden darf, so hiitten
wir hier eine Bestitigung des schon bei den Auxosporen von Navi-
cula ausgesprochenen Satzes, dass Formen mit und ohne vorgezogene
Enden recht wohl zu einer Art gehoren kinnen.

Die Erstlingszellen theilen sich nach Griffith bei Neidium schon,
ehe sie sich noch von der Scheide befreit haben.

Die Gattung Periconium Cohn et Jan., charakterisirt durch quer
tber die sonstige Streifung gehende Zonmen, griindet sich aller Wahr-
scheinlichkeit nach nur auf Auxosporen von Neidien; Rabenhorst’s3)
Bemerkung ,,Cytioderma siliccum duplex videtur* spricht eben so
sehr dafiir, als Schumann’s4) Abbildungen von P. Braunit Cohn. et
Jan., dessen Beobachtung ihn schon zu der Vermuthung leitete, dass

1) Smith, Synopsis II. S. XIL

2) a. a. 0. Taf. 41. Fig. 19—24.

8) Rabenhorst, Flora europaea Algarum I. 8. 228.

4) Schumann, preussische Diatomeen. Zweiter Nachtrag. Schriften d.
phys. oekon. Gesellsch. z. Kénigsberg i. Pr. 1867. S.58. Taf. II. Fig. 55. 56.
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die ,,Perizonien Formen seien, welche sich in einer eigenthiimlichen
Entwicklungsphase befinden“. Schumann brachte jedoch diese
nZonenbildung* nicht mit der Fortpflanzung der Bacillariaceen in
Verbindung, sondern betrachtete sie als eine Vorbereitung fiir den
Winter ?).

Die von Schumann ,,im Zonenkleide* beobachteten Neidien ge- .
horten zu N. limosum und hatten 11 bis 162/ Zonen auf 1/;09'*?).
Dieselben gehen iber das Girtelband fort, sind aber auf dem glatten
Laogsstreifen der Schalen nicht wahrnehmbar. Ueber sie hinweg zieht
sich noch ein System feiner Langslinien3).

Ueber Pinnularia ist zundchst eine allgemeine Angabe von Li-
ders*) vorhanden, wonach auch hier zwei Mutterzellen zwei Auxo-
sporen bilden, wie bei den eben besprochenen Formen, und eine Ab-
bildung von Carter®), wonach bei Pinnularia gibba (Kitz.) Ehfbg.
die neben einander liegenden Auxosporen cylindrisch mit abgerun-
deten Enden und querstreifig sind. Bei P. hemiptera (Kitz.) W. Sm.
fand ich dagegen (Ende Mirz 1870), dass die Auxosporen iiber ein-
ander sich befanden (4, 2). Sie waren sammt den leeren Schalen der
deutlich ungleich grossen Mutterzellen in eine klare, ellipsoidische Gal-
lertmasse eingebettet. Die Scheide, welche wir auch die Membran der
Auxosporen oder, nach Einziehung der gleichnamigen Gattung, das
wPerizonium® nennen diirfen, ist Anfangs glatt, auch wenn sie schon
deutlich doppelt contourirt ist. Das Absterben einer Auxospore hindert
die Entwicklung der anderen nicht, selbst wenn es noch vor der Mem-
branbildung erfolgt. Zwei Endochromplatten sind auch hier in jeder
Auxospore deutlich zu erkennen: sie liegen in ganz jungen Sporen
bald ldngs, bald quer.

Am 28. April wurde dann, nachdem die weitere Cultur der zuerst
beobachteten nicht geglickt war, noch ein weiter entwickelter Zustand
aufgefunden. Auch in diesem lagen die Auxosporen, von denen eine
gezeichnet ist (4, 3), noch iiber einander, sich mit den Enden eben

1) Schumann, Beitrige u. s. w. 8. 716.

2) Schumann, preuss. Diatomeen. Zweiter Nachtrag. S. 58 f.
8) Schumann, Beitrage u. 5. w. 8. 714.

4) Liiders, Beobachtungen u. s. w. S.57.

8) a. a. 0. S. 165. Taf. IV. Fig. 17, 18.
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berithrend. Ihre Haut war grobwellig, nur an den abgerundeten kap-
penformigen Spitzen deutlich dicker und auf der Aussenfliche glatt,
so dass die Vermuthung nahe liegt, die urspringlich ganz glatte
Membran reisse mit einem Ringsriss auf, und zwischen ihre Rinder
werde, wie bei Oedogonium, danm ein zarteres, hier welliges Haut-
stiick eingeschoben. Die Endochromplatten der beiden Auxosporen
waren schon sehr regelmissig gestaltet, die mittlere Plasmamasse
deutlich. Eine weitere Cultur auf dem Objecttriger wurde vergeblich
versucht.

Die Differenz, welche zwischen den Carter’'schen und den eben
mitgetheilten Beobachtungen iber die Lage der Auxosporen besteht,
erklart sich vielleicht dadurch, dass Carter nach seiner eigenen An-
gabe!) einen starken Druck mit dem Deckglas anwenden musste, um
dewtliche Bilder zu erhalten. Die Lage der Theile zu einander konnte
dadurch leicht geindert werden.

Was die weitere Eutwicklung der Auxosporen der Pinnularien
anlangt, so liegt dartiber nur eine Angabe von Schumann?) vor,
nach welcher Pinnularia Brébissonii (Kitz.) und P. stauroptera Grun.
auch bisweilef ein ,,Zonenkleid“ d. h. eine quergestreifte umhiillende
Scheide zeigen. Die Zonen sind auch bei diesen Formen senkrecht
zum grossten Durchmesser der Zelle gerichtet und an den Lings-
spalten unterbrochen. In der Mitte der Zelle sind sie deutlicher als
an deren Enden und werden, wie bei P. hemiptera durch Faltung der
Haut hervorgebracht. An der Langslinie fehlt nur die Faltung, die
Haut selbst ist vorhanden. Ausserdem sind auch hier feine Léngslinien
auf der Scheide erkennbar.

Pinnularia viridis Ehrbg. besitzt nach Schumann3?) gleichfalls
zu Zeiten eine quergefaltete Umhillung: jede Falte entspricht einer
Riefe. Es ist sehr auffallend, dass diese so sehr hiufige Form noch
nicht in Auxosporen-Bildung betroffen worden ist. Eine Erscheinung,
welche ich bisweilen wahrnahm, nimlich dass der Plasmaschlauch ein-
zelner Zellen dicser Art sich von den Enden der Zelle zurickzog,
sich abrundete umd wachsend die Schalen nahezu auseinandertrieb, war

1) a. a. 0. S. 162.
2) Schumann, Beitrige u. 5. w. S. 714,
3) ebenda £. 715.
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vielleicht der erste Anfang einer Sporenbildung, vielleicht aber auch
nur eine abnorm verlaufende Einleitung der Zelltheilung.

Aus der Gattung Stauronmeis ist St. Phoenicenteron Ehrbg. von
Archer?) in ,,Copulation* gesehen worden. Die Entwicklung soll der-
jenigen von Navicula sertans Kittz. dhnen, auf welche wir noch weiter
unten zuritckkommen, es soll jedoch nur eine Auxospore gebildet wer-
den, soweit Archer nach dem sehr weit vorgeschrittenen Material
urtheilen konnte. Die Scheiden haben kappenférmig verdickte Enden
und nur in der Mitte Querstreifen. Nach Schumann?) sind die letz-
teren, deren durchschnittlich 10 auf !/, Lin. Par. gehen, ebenso ge-
neigt, wie die Riefen der Schale und iberzichen die Mittellinien der
letzteren nicht. Nach den Enden der Zelle hin werden sie undeutlich.

Auxosporen von Pleurosigma sind meines Wissens noch nicht auf-
gefunden worden. '

Die ausfithrlichsten bisher bekannten Beobachtungen iber die
Sporenbildung bei den Naviculeen beziehen sich auf die Gattung Fru-
stulia, indem Carter?) hier den Vorgang bei F. rhomboides (Ebrbg.),
vielleicht auch bei F. laevissima (Kiitz.) fast vollstindig beobachtet hat,
wihrend mir das Gleiche bei F. sazonica Rab. glickte. Nur die aller-
ersten Zustinde haben sich noch nicht geniigend ‘auffinden lassen.

Bei den jiingsten, welche dem Verfasser vorkamen, lagen die beiden
Mutterzellen flach, mit den Girtelbdndern einander zugekehrt dicht
neben einander in einer dinnen Gallertmasse, welche sehr viele F,
sazonica und zahlreiche Desmidiaceen enthielt. Eine zart aber deut-
lich umschriebene Schleimmasse befand sich zwischen den beiden
Mutterzellen (4, 4), welche hier, wie bei Navicula cuspidata § ambi-
gua bisweilen merklich an Grésse verschieden, bisweilen gleich gross
waren. Die Annahme, dass stets eine der Mutterzellen kleiner sei, wo-
durch gewissermassen ein sexueller 'Vorgang charakterisirt werden
wiirde, ist, nachdem sie schon von Smith+) und de Bary®) bestritten

1) Archer, Transactions of the Dublin Microsc. Club. Quarterly Journ.
of microsc. science. 1868. S.189.

2) Schumann, Beitrige u. s. w. S. 715.

3) a. a. 0. 8. 165. Taf. IV. Fig. 13—16.

4) Smith, Synopsis IL 8. XIIIL

5) De Bary, Bericht @iber die Fortschritte u. s. w. S. 62.
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worden war, neuerdings auch von ihrem Begrinder Carter!) mit
Recht aufgegeben worden. Jedoch ist hdufig die Grossenverschiedenheit
so merklich, dass die Voraussetzung, die zur Auxosporenbildung zu-
sammenwirkenden Zellen seien Schwesterzellen, oder, wenn man so
sagen darf, Geschwisterkinder-Zellen, nicht zuldssig ist. Bei den Des-
" midiaceen ist dies letztere dagegen nach de Bary?) Regel.

In jeder Mutterzelle hatte sich der Plasmaschlauch zu einem el-
lipsoidischen Korper zusammengezogen, welcher in der Mitte der Zellen
lag; die Schalen derselben klafften wie die Deckel eines Buches, so dass
gie sich an den #usseren Rindern noch berithrten, an den einander
zugewandten Seiten aber von einander geschoben waren. Die En-
dochromplatten waren der Wand des Plasmaschlauches angeschmiegt,
welcher noch keine Membran gebildet hatte. Beide primordiale Zellen
waren durch einen deutlichen Zwischenraum geschieden. In etwas sp&-
teren Zustinden findet man dann dieselben in Berithrung, an einan-
der abgeplattet und von einer zarten Zellhaut umgeben (4, 4). Ein
leichter Druck geniigte, um die Verbindung zu trennen, deren Spuren
aber in einer abgeplatteten Fliche an jeder Zelle erkennbar blieben.
Weiter entwickelte Paare sieht man dann wieder vollkommen getrennt
und an keinem Punkt in Beriihrung.

Leider gelang es nicht, die Anniherung der primordialen Zellen
direct zu beobachten, da dieselben unter dem Deckglas, wohl wegen
ungeniigenden Luftzutritts, nur sehr kurze Zeit lebend sich erhalten
lassen, ohne Deckglas aber ihrer geringen Grosse und der umgeben-
den Gallerte wegen eine genaue Beobachtung nicht gestatten. Es bleibt
demnach die sehr wichtige Frage, ob die Mutterzellen hier jemals voll-
kommen verschmelzen, unentschieden. Doch ist es sehr unwahrschein-
lich, dass eine Vereinigung derselben in einem Zustande stattgefunden
habe, der den beobachteten vorausgeht, weil man kaum annehmen darf,
dass die noch vollkommen innerbalb ihrer eben nur kiaffenden Zell-
hauthilften liegenden primordialen Zellen schon Theilungsproducte einer
frither vorhanden gewesenen einheitlichen Masse seien. In spiteren
‘Zustinden aber, welche mir in sehr grosser Zahl vorlagen, findet man

1) a. a. O. S.167.
2) De Bary. Conjugaten 8. 48.
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nie eine Masse zwischen den vier leeren Schalen. Es wiirde demnach
wohl die Voraussetzung einer vollkommenen Verschmelzung auszu-
schliessen sein, und nur die Frage zu entscheiden bleiben, ob die pri-
mordialen Zellen sich mit einer kleinen Fliche berithren, hier in ein-
ander fliessen, sich darauf aber iberall mit einer zarten Membran um-
geben, welche auch die Berithrungsstelle durchsetzt, oder ob die schon
mit einer zarten Zellhaut umgebenen Zellen sich nur an einander
dringen, sich so abplatten und durch Diffusion in Wechselwirkung
treten. Die letztere Annahme scheint, namentlich wegen der spitzwinke-
ligen Begrenzung an den Enden der Abplattung, die richtige zu sein.
Eine Wechselwirkung findet ohne Zweifel statt, da sonst nicht einzu-
sehen wire, warum immer zwei, oft sichtlich nicht aus Theilung einer
Mutterzelle hervorgegangene Zellen zusammentreten, um zwei Auxo-
sporen zu bilden.

Die letzteren wachsen bei Frustulia saxomica, nachdem sie seit-
lich ausser Berithrung getreten sind, in die Linge und werden cylin-
drisch mit stumpf abgerundeten Enden. Die Membran ist an den letz-
teren dick und glatt, sonst zart und durch grobe Querstriche geringelt.
Diese letztere gestreifte Haut scheint nur eine innere Lamelle der ur-
spritnglichen glatten Membran zu sein, wihrend eine #ussere Schicht
zu Gallerte aufquillt und so die Auxosporen trennt. Haben diese die
Gestalt, wie in Taf. 4 Fig. 5 erlangt, so wird an jedem Ende an der
Grenze der dicken Endkappen eine schmale ringsherum gehende Zone
verflissigt, und die Kappen losen sich dadurch ab. Das Plasma zieht
gich von ihnen zuriick, und wiichst, umgeben von zarter Membran, zu
schlankeren, der endgiltigen Form der Auxosporen nehr entsprechen-
den Zellenden heran, die Kappen mit emporhebend (4, 5, 7).

Aehnliche Kappen sind von Carter!) auch bei der vielleicht zu
Neidium, vielleicht zu Anomoeoneis gehirigen Navicula serians Kiitz.
beobachtet worden, welche sich bei dem ganzen Vorgang nach dem
genannten Forscher ganz #hnlich, wie Frustulia rhomboides verhilt.
Derselbe gibt aber eine ganz andere Deutung der Kappen, indem er
annimmt, jede noch kugelige Auxospore umgebe sich mit einer dicken
nopalescent capsule”, welche dann durch das Lingemwachsthum der
Zelle in einem Ringsriss gesprengt werde, und welche dem Exosporium

1) a. a. 0. 8.168 ff. Taf.IV. Fig. 1—10.
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der Conjugaten analog sei. Bei Frustulia- saxonica trifft diese Deutung
gicher nicht zu, da hier weder jemals eine ganz von dicker Membran
umgebene Auxospore geringer Grosse vorkommt, noch auch die Kappen
solche gleichmissig dicke und scharfe Rander mit herabhingenden Fa-
sern zeigen, wie dies in Carter’'s etwas schematischen Abbildungen
dargestellt ist, noch auch endlich die Plasmamasse einer primordialen
Mutterzelle in den unmittelbar an einander gefiigt gedachten Kappen
Platz haben wilrde. Die letzteren verdiinnen sich bei F. saronica nach
ihrem Rande hin deutlich bis zum Verschwinden, so dass man wohl
annehmen muss, dass sie hier in die durch Aufquellen einer dussersten
Schicht der ganzen Sporenhaut gebildete Gallerte verlaufen. Carter’s
Figur 8 stimmt iibrigens nicht mit seiner, wohl aber mit der hier ver-
tretenen Auffassung.

Die Figur 6 unserer Tafel 4, welche ein kurz nach Abstossung
der Kappen abgestorbenes Paar junger Auxosporen von F. sazonica
darstellt, ist in sofern lehrreich, als man an der rechten die unter den
Kappen gebildete Membran eingestiilpt sieht, wihrend sie an der linken
noch gar nicht entwickelt ist.

Wenn die Auxosporen ihre endgiltige Linge, jedoch noch nicht
ihre definitive Breite erlangt haben und nur schmal doppelkegelfirmig
geworden sind, werden die Schalen entwickelt und zwar auch hier
nach einander. Die Kieselscheide liegt ihnen so eng an, dass sie un-
mittelbar kaum als umhiillende Haut erkennbar ist. Sie wird wohl
auch hier durch ein mit Ausgleichung der zu starken Wolbung ver-
bundenes Breitenwachsthum der Schalen abgestreift. Bei Navicula se-
rians Kiitz. platzt sie nach Carter dabei in einem Lingsriss. Die
Erstlingszellen haben schliesslich die Taf. 4 Fig. 8 dargestelite
Form. Sie theilen sich nach Carter bei F. rhomboides noch in der
Scheide.

Es bleibt hier noch zu erwihnen, dass bei der schon genannten
Navicula serians Kiitz. nach einer Abbildung Carter’s?), in welcher
ganz deutlich eine mittlere kugelige Masse zwischeu vier leeren Scha-
len gezeichnet ist, eine wirkliche Vereinigung der beiden primordialen
Mutterzellen auf den ersten Blick ausser Zweifel zu sein scheint. Ver-
‘gleicht man aber den Text, so findet man, dass die ganze Figur durch-

1) a. a. 0. 8. 162. Taf. IV. Fig. 1.
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aus bypothetisch ist, also nichts beweist. Es heisst namlich da: ,, The
spore cell (die kugelige Masse) was not visible, and the conjugating
frustules were so much separated from their contents by the neces-
sary pressure of the covering slide on the jelly, in which they were
imbedded, to bring them into focus, that to replace the former and.
to restore the latter to a position, in which they might be seen,
the whole has been delineated as represented in the figure. Hence
some little doubt exists in my mind, as to whether the process com-
mences with one or directly in two spore cells. ks wird somit die
S. 71 gegebene Auseinandersetzung, nach welcher die letztere An-
nahme bei weitem wahrscheinlicher ist, durch Carter’s ganz schema-
tische Figur nicht gegenstandslos.

Blicken wir auf die hier beschriebenen Vorgénge zuriick, so scheint
es, als ob nicht nur die Theilung, sondern auch die Auxosporen-Bil-
dung Gattungsunterschiede bote. Es ist zwar die Zahl der beobachte-
ten Arten noch zu klein, um daritber zu entscheiden, jedoch muss
immerhin in Zukunft beachtet werden, ob alle Naviculen neben ein-
ander liegende Auxosporen ohne Kappen, alle Pinnularien tber ein-
ander gestellte mit #hnlichen Bildungen, alle Neidien deckelartig sich
offnende Scheiden, alle Frustulien neben einander befindliche Auxo-
sporen mit zeitig abgesonderten Kappen besitzen. Leider hat sich
Carter bei F. rhomboides und laevissima, auf welche letztere sich wohl
seine Fig. 14, 15 beziehen, iiber die Existenz oder das Fehlen der
Kappen nicht deutlich ausgesprochen.

Ueber Colletonema wissen wir durch Thwaites!), dass bei
C. subcohaerens Thw. zwei Zellen zwei Auxosporen bilden. Der Vor-
gang findet ausserhalb des Fadens statt. Bei Schiconema Grevillii ent-
wickelt nach Smith?) eine Mutterzelle eine Spore, wahrend nach
Laders?®) dies nur sehr selten geschieht, indem eine Auxospore ab-
stirbt,- im Allgemeinen dagegen zwei Zellen zusammenwirken und zwei
Auxosporen bilden. Die Entwicklung der letzteren geschieht ausserhalb
der Rohren in einer grossen und zarten Schleimhiille. Der Vorgang
selbst ist nach Liiders der, dass jede Mutterzelle sich theilt, und die

1) Thwaites, Fuarther observations etc. S. 16.
2) Smith, Synopsis Il. S.XII. Taf. E. Fig. 864.
3) Liders, Beobachtungen u. s. w. S, 59.
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Hilften sich paarweise vereinigen. Doch habe ich bei anderen Formen,
wo nach Liiders das Gleiche stattfindet, diese Angabe nicht bestatigt
gefunden, so dass vielleicht auch Schisonema sich nicht wesentlich an-
ders verhilt, als die iibrigen Naviculeen.

Bei Mastogloia bilden nach Liiders!) zwei Mutterzellen zwei
Auxosporen. Es stimmt diese Gattung also hierin mit den Naviculeen
itberein, nicht aber mit den Cocconeideen, wohin Grunow?) sie stellt,
da diese letzteren aus zwei Mutterzellen nur eine Auxospore ent-
wickeln.

Die von Grunow?) als eigene Gattung Craticula unterschiedenen
Formen sind nur eigenthiimliche Entwicklungszustinde von Naviculeen,
woriiber bei der analoge Vorginge zeigenden Gattung Himantidium
Ehrbg. ausfiihrlicher berichtet werden soll.

Wir haben bisher in der Gruppe der Naviculeen eine Reihe von
Formen verfolgt, welche von der diagonalen bis zur einfachen Symme-
trie variirten. Die Uebergiinge sind dabei ziemlich allmihlich. Wenn
wir genau nach dem Princip des Zygomorphismus anordnen, so wire
an das eine Ende der Reihe zu stellen Scoliopleura Grun.¢). Jede im
allgemeinen Umfang elliptische Schale ist von einer S formig geboge-
nen Mittellinie durchzogen. Ziehen wir eine Linie quer éber die Schale,
80 ist dieselbe durch jene und die Mittellinie in vier Abschnitte zer-
theilt; der rechte obere entspricht dem linken unteren und umgekehrt.
Die Schale ist somit gegen ihre Querebene diagonal symmetrisch. Die
Mittellinien beider Schalen decken sich ausserdem nicht, sondern schnei-
den sich kreuzweise im spitzen Winkel: liegen die beiden grosseren
Abschnitte an der einen Schale oben rechts und unten links, so finden
wir sie an der anderen unten rechts und oben links, die Schalen sind
somit auch gegen einander diagonal symmetrisch. KEndlich ist das
Girtelband ganz entsprechend zu einem schiefen fast 8-formigen Ring
gewunden, so dass auch die beiden Giirtelbandansichten derselben Zelle
sich nicht decken, sondern gleichfalls einander kreuzen.

1) Liders, Beobachtungen u. s. w. 8. 57.

2) Grunow, Algen der Novara-Reise. S.9.

8) ebenda S. 20.

4) Grunow, Naviculaceen S. 564. Smith, Synopeis 1. Taf. XVI. Fig.
184—136.
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Viel einfacher ist schon Pleurosigma, bei welcher Gattung die
Giirtelbandansicht streng symmetrisch ist, wie bei allen folgenden, fer- -
ner die Mittellinien sich decken, und nur die im Umriss S-formigen
Schalen ebenso gegen ihre Querebene symmetrisch sind, wie bei Scolio-
pleura, da auch hier an einer Schale der rechte obere Abschnitt dem
linken unteren entspricht, wie namentlich Formen mit sehr excentri-
schen Mittellinien, z. B. Pleurosigma balticum (Ehrbg.) W. Sm. deutlich
zeigen. Beide Schalen sind gegen einander genau symmetrisch gestellt,
jede einzelne ist diagonal gebaut.

Bei Pinnularia ist dagegen jede einzelne Schale zu ihrer Quer-
ebene genau symmetrisch: beide Schalen stehen dagegen gegen ein-
ander diagonal.

Dann folgen: die, soweit wir wahrnehmen konnen im Bau jeder
einzelnen Schale, wie in deren Stellung gegen cinander, streng zygo-
morphen Gattungen Navicula, Stauroneis, Pleurostaurum, Neidium und
Frustulia, von welchen die erste noch in der schiefen, an beiden Schalen
sich kreuzenden Theilung ihrer Endochromplatten einen Zug diagona-
len Baus zeigt, wihrend die beiden letzten auch in dieser Hinsicht
sich ganz regelmassig zygomorph verhalten. An Frustulia schliesst
sich dann an die Gruppe der

IL. Cymbelleae Kiitz.

in welcher die Symmetrie-Reihe, welche in den Naviculeen von der
diagonalen zur vollkommenen Symmetrie fortschritt, von dieser
nach der anderen Seite zum gleichseitigen Zygomorphismus iber-
geht. Denken wir uns bei irgend einer Cymbellee, welche auf der
Schale liegt, eine Ebene durch die vier Mittellinien gelegt, so zerfillt
dadurch die Zelle in zwei ungleiche Léangshilften, welche durch kei-
nerlei Stellungsverinderung dahin gebracht werden konnen, einander zu
decken.

Bei den mondférmigen Arten von Coccomema, Cymbella (4, 11)
u. 8. w. spricht sich dies schon im Bau der Zellhaut sehr deutlich aus,
doch fithrt von hier eine sehr vollstindige Uebergangsreihe durch For-
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men mit fast oder ganz symmetrischen Schalen zu den Naviculeen.
In der Structur der primordialen Zellen aber fehlt allen Cymbelleen
die Symmetrie der Naviculeen, indem stets nur eine einzige, einem
Girtelbande anliegende Endochromplatte sich findet, nicht deren zwei,
wie bei allen bisher besprochenen Formen.

I. Brebissonia Grun.

Die Brebissonia Boeckit (Ehrbg.) Grun.!), welche ich im Pillauer
Hafen in reichlicher Menge zu beobachten Gelegenheit hatte, lisst im
Bau der Schalen keinen Mangel an Symmetrie erkennen; man konnte
sie danach als eine gestielte Navicula bezeichnen. Sie ist somit von
Cocconema, wozu Ehrenberg?), Kitzing?®) und Rabenhorst) sie
rechneten, sicher generisch verschieden, eben so aber auch von Dory-
phora, wohin Smith?3) sie stellt, durch die deutlich vorhandenen, dhn-
lich wie bei Frustulia gestalteten Knoten. Wenn jedoch nach alledem
ihre Auffibrung als eigene Gattung, wie sie von Grunow¢) versucht
ist, gerechtfertigt erscheint, so muss man andererseits doch zugestehen,
dass die Brebissonia Boeckii die grosste Verwandtschaft mit Cocconema
hat. Der ganze Innenbau ist nimlich durchaus asymmetrisch und stimmt
genau mit dem dieser letztgenannten Gattung iiberein.

Ausser dem der Wand anliegenden, an den Zellenden am stéirk-
sten entwickelten Plasmaschlauch finden wir bei Brebissonta zunichst
wie bei den simmtlichen Cymbelleen und den Naviculeen eine mittlere
grossere Plasmamasse. Auch die wandstindigen Korper aus dichterem
Plasma, welche bei Frustulia sich finden, fehlen nicht — aber, bei
Brebissonia, wie bei allen Cymbelleen ist in jeder Zelle nur ein ein-
ziger vorhanden, welcher der Mitte eines Giirtelbands anliegt und bei
B. Boeckit gross und halbkugelig ist. Die einzige Endochromplatte be-
deckt dasselbe Giirtelband, schligt sich dann beiderseits nach den

1) Es fihrt zwar bereits eine Section von Fuchsia den Namen Brebis-
sonia, doch scheint mir dies kein geniigender Grund, um hier zu andern.

2) Ehrenberg, Infusionsthiere S. 224.

8) Kitzing, Bacillarien 8. 81.

4) Rabenhorst, Flora europaea Algarum I. S. 83.

5) Smith, Synopsis I. 8. 77. Taf. XXIV. Fig. 228.

6) Grunow, Naviculaceen S. 512.
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Schalen hin um und erreicht noch mit ihren in der Mitte seicht aus-
gebuchteten Riandern das gegenitber liegende Giirtelband. Da, wo auf
den Schalen die beiden Lingsspalten verlaufen, hat die Endochrom-
platte schmale tiefe Ausschnitte, so dass die Lingsspalten jeder Schale
mit Ausnahme ihres unmittelbar am Mittelknoten gelegenen Theils
farblos erscheinen, ganz &hnlich, wie es bei einer Cymbella (4, 118)
dargestellt ist.

. Die Theilung beginnt mit dem Zerfallen der einzigen Endochrom-
platte in zwei gleiche Hilften. Auf dem mit dichtem Plasmakorper
versehenen Giirtelband, welchem die Platte mit ihrer Mediane anliegt,
wird dieselbe durch zwei von den Enden her lavgsam vordringende
schmale Einschnitte zerschnitten. Dem entsprechend zeigen uns die
meisten Brebissonien auf einem Giirtelband zwei seitliche, in der Mitte
noch zusammenhingende, auf dem anderen zwei ganz getrennte braun-
gelbe Streifen, genau so, wie die eigentlichen Cymbellen (4, 11 g» g:).

Wenn nach der Theilung der Endochromplatte auch die Zelle in
zwei Tochterzellen zerkliuftet ist, werden zwei zuerst ebene Schalen
ausgeschieden, die sich, wie bei den S. 39 genannten Formen, nach-
triglich wolben. Die Endochromplatte wachst dann an ihrem-bei der
Theilung entstandenen Rande, bis sie die neu gebildete Schale eben
soweit bedeckt, als die alte.

Nach der eben gegebenen Darstellung ist Brebissonia ihrer Schalen-
Form und -Zeichnung nach symmetrisch, ihren weichen Theilen nach
nicht. Die sich zundchst anschliessenden Formen gehen um einen
Schritt weiter, bei ihnen deutet wenigstens die Streifung der in
ihrer Gestalt zygomorphen Zellhaut die innere Asymmetrie an. Da
die betreffenden Formen nicht gestielt sind und auch ihr Innenbau wie
ihre Schalen-Structur von Brebissonia und Cymbella abweichen, so
mogen sie hier als eigene Gattung aufgefihrt werden.

2. Anomoeoneis gen. nov.?)
(Taf. 3. Fig. 10.)

Mit voller Sicherheit kann bis jetzt nur die .4nomoeoneis (Navi-
cula) sphaerophora (Kiitz.) hierher gerechnet werden, welche in stehen-

1) von avduoios ungleichseitig und 4 »pis = 4 vais, des Schiff.
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den, schlammigen Gewiissern nicht selten ist. Sie dhnelt in der Form
der Navicula ambigua (3, 1—4); ihre Schalen sind aber nicht mit
Querricfen, sondern mit feinen, im Quincunx stehenden Punkten be-
deckt. Dieselben fehlen an einer Seite des Mittelknotens, und zwar
liegen diese bis an den Rand reichenden glatten Stellen auf beiden
Schalen auf derselben Seite, so dass sie einander decken, wenn die
Zelle auf einer Schale liegt. Anomoeoneis ist somit nach demselben
Princip, wie die Cymbellen, asymmetrisch, trotz ihres, soweit wahr-
nehmbar, streng symmetrischen Umrisses.

Dem entspricht der innere Bau. Schon die mittlere Plasmamasse
ist an beiden Girtelbéindern verschieden breit und zwar schmiler an
demjenigen, welchem der einzige, hier mehr band{ormige, dichte Plas-
makorper und die Mediane der einzigen Endochromplatte anliegt (3,
10 g,). Dieselbe wird hier, wie bei Brebissonia, durch Einschnitte von
den Enden her getheilt. Auf den Schalen zeigt sie ausser den allen
Cymbelleen gemeinsamen Ausschuitten fiir die Langslinien constant noch
eine tiefe seitliche Bucht (3, 10s). Dem entsprechend finden wir auf
dem nur von den Réindern der Endochromplatte erreichten Girtelband
nicht, wie bei Brebissonia, zwei seitliche Streifen, sondern vier, bis-
weilen noch seitlich ausgezackte Lappen (3, 10 g,).

Das dichtere Plasmaband ist bei Anomocomeis in der Mitte am
schmalsten und schiebt sich zwischen Zellwand und Endochromplatte
ein, welche letztere an dieser Stelle, wie bei Frustulia, meist eine
kleine Durchbrechung zeigt. Ein Zellkern war mit Sicherheit nicht
nachzuweisen.

Die Endochromplatten sind bei 4. sphacrophora stets sehr hell,
hichstens weingelb gefirbt, so dass man daran diese Form schon bei
schwacher Vergrosserung von Navicula ambigua unterscheiden kann.
Dass beide aus technischen Griinden auf Tafel 3 denselben Farbenton
zeigen, moge man entschuldigen.

Nach der Zelitheilung dehnt sich auch hier die Endochromplatte
allméhlich iiber die neu gebildete Schale aus. Wenn die Tochterzellen
noch an einander haften, beginnt jene schon wieder die schmalen Thei-
lungseinschnitte zu bilden.

Der einseitige glatte Fleck der Schalen, welcher A. sphaerophora
dusserlich charakterisirt, kommt in ganz &hnlicher Weise auch bei
Navicula sculpta Ehrbg. und in geringerem Grade bei .N. bokemica
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Ehrbg. vor, welche daher wohl auch zu Anomoeoneis zu rechnen
sind.

3. Cymbella Ag. 4. Cocconema Ehrbg.
5. Encyonema Kiitz.

(Taf. 4, Fig. 11. Taf. 6, Fig. 18

Diese drei Gattungen stimmen darin iberein, dass ihre Schalen
auch im Umriss deutlich nach der Langsebene gleichseitig asymmetrisch
sind. Der eine Rand der Schale ist stets convexer als der andere,
welcher in manchen Formen sogar concav wird. Der Querschnitt der
Zelle ist. bald rechteckig, bald stark trapezoidisch (6, 18). Knoten
und Lingslinie sind wie bei den Naviculeen, Brebissonia und Anomoeo-
neis vorhanden, liegen aber nur selten in einer geraden Linie (Encyo-
nema) und theilen die Schale meist in zwei sehr ungleiche Stiicke.
Die Streifung ist bald der der Pinnularien dhnlich (Cymbella Ehyen-
bergii Kitz.), bald lassen sich die Riefen deutlich in Punkte auflésen
(Cocconema asperum Ehrbg.). In letzterem Falle sind in Linien zu-
sammengestellte Griibchen vorhanden.

Die Gattungsunterschiede beruhen darauf, dass Cymbella freie,
Cocconema gestielte und Encyonema in Gallertréhren eingeschlossene
Zellen besitzt. Ausserdem ist bei Encyonema das Giirtelband an die
Schale unter etwas schiefem Winkel angesetzt, so dass der Querschnitt
schwach rhombisch ist. Der Bau der primordialen Zelle ist in allen
drei Gattungen der ndmliche, und dem von Brebissonia und Anomoe-
oneis sehr dhnlich. Die einzige Endochromplatte liegt mit ihrer Mittel-
linie bei allen untersuchten Formen auf der stirker gewdlbten brei-
ten Seite (4, 11 g;), schligt sich von da nmach dem Schalen hin um
(4, 11s), auf welchen nur die beiden Lingslinien frei gelassen werden
und endet auf der concaven oder weniger convexen, gleichzeitig schmi-
leren Seite mit zwei in der Mitte seicht ausgerandeten Lappen (4, 11g,).
Die Theilung der Endochromplatte erfolgt durch von den Enden her
nach der Mitte fortschreitende Einschnitte auf der breiten, convexen
Seite: sie ist in Taf. 4 Fig. 11g, schon ziemlich weit geschehen. Das
einzige, von Ehrenberg!) bereits dargestellte und fiir eine Samen-

1) Ehrenberg, Infusionsthiere 8. 228,
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driise gehaltene Plasmaband zieht sich stets tiber das stirker ge-
wilbte Giirtelband und geht dann noch ein Stiickchen auf die Scha-
len hiniiber (4, 11g). Auch hier licgt es zwischen der Zellwand
und der Endochromplatte. Die mittlere Plasmamasse ist, von der
Schale her gesehen, bei Cymbella gastroides Kiitz., Cocconema Cistula
Hempr. an der convexen Seite breiter, als an der concaven, bei Cym-
bella cuspidata Kiitz. verhilt sich dies umgekehrt; ganz schmale For-
men, wie C. scotica W. Sm. lassen iiberhaupt keinen Breitenunterschied
erkennen. Bei der letztgenannten Art ist die Endochromplatte in der
Schalenansicht am convexen Rande ausgerandet, dhnlich wie bei Ano-
moeoneis ; Umwendung lebrt, dass die Platte jederseits von einem kreis-
runden Loch durchbrochen ist.

Cocconema lanceolatum Ehrbg. zeigt stark zerschnittene Platten-
rinder, und namentlich pflegen die Langslinien durch kleine nach
innen umgeschlagene Lappen der Endochromplatten dunkelbraun zu
erscheinen.

Die Auxosporen-Bildung ist mir bei den (lymbelleen nicht vorge-
kommen, doch liegen dltere Angaben dariber vor. Bei Cocconema lan-
ceolatum und C. Cistula stellte schon 1847 Thwaites!) fest, dass
zwei von Gallerte umgebene Mutterzellen zwei Auxosporen erzeugen,
welche jenen parallel liegen. Carter?2) bestitigte dies bei Cymbella
Pediculus Kiitz., Smith®) bei den von Thwaites untersuchten bei-
den Arten, bei Cocconema parvum W. Sm. und Encyonema prostratum
(Berk.) Ralfs und endlich gab Liders+*) eine ausfiihrliche Darstel-
lung des Vorgangs bei Cocconema Cistula. Die zusammen wirkenden
Zellen scheinen hier meist oder immer aus Theilung einer Mutterzelle
hervorzugehen; sie theilen sich nach Liiders in je zwei iber einander
stehende Plasmamassen, welche dann paarweise copuliren,

Sehr nahe verwandt mit den Cymbelleen sind die

1) Thwaites, on conjugation etc. S.11. 343. Taf. XXII. Fig. C. E.

2) Carter, on the conjugation of Cocconeis, Cymbella and Amphora. Ann.
and Mag. of Nat. Hist. 2 ser. vol. XVIL 1856. 8.2, Taf. I. Fig. 13—20.

8) Smith, Synopsis II. 8. XII. Taf. C. Fig. 219. 221. E. Fig. 845.

4) Liders, Beobachtungen u. s. w. 8. 57 f. Taf. II. Fig. 4.
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IIl. Amphoreae.

wohin ich die beiden Gattungen Amphora und Epithemia rechne. Die-
selben stimmen unter einander und mit den Cymbelleen tberein in der
mondfdrmigen oder doch stark asymmetrischen Form ihrer Schalen
und dem meist trapezoidischen Querschnitt der Zelle. Amphora besitzt

~ sogar noch auf jeder Schale 3 deutliche Knoten und zwei dieselben
verbindende Lingsspalten (4, 9 g,). Die sehr stark gewdlbten Schalen
werden aber durch dieselben in so ungleiche Stiicke getheilt, dass
das schmilere leicht ginzlich itbersehen wird, obwohl es selbst eben
solche Querstreifen, wie das breite, besitzt. Wir konnen somit eine Am-
phora als eine nahezu bis zum Verschwinden einer Schalenhilfte asym-
metrische Cymbella auffassen. Bei Epithemia fehlen dagegen Knoten
und Mittellinien ganz, oder sind nur schwach angedeutet (4, 10s).
Beide Formen stimmen dann darin iiberein, dass die einzige Endo-
chromplatte iiber die Mittellinie hinweg geht (4, 9s, 10s), ohne, wie
bei Cymbella (4, 11s), eine Unterbrechung zu erleiden. Im Uebrigen
verhilt die Platte sich nahezu, wie bei der zuletzt behandelten Gruppe;
nur insofern zeigt sich noch ein wesentlicher Unterschied, als bei Am-
phora und Epithemia die Mediane der Endochromplatte nicht der brei-
ten, sondern der schmalen Giirtelbandfliche anliegt, wie eine Ver-
gleichung der Figuren 9, 10, 11 auf Tafel 4 und der schematischen
Querschnitte Fig. 18 (Cymbella) und Fig. 19 (Amphora) auf Tafel 6
lehrt. Wo bei den Cymbelleen die Mediane der Platte sich befindet,
liegen bei den Amphoreen die umgeschlagenen Rénder derselben. Fer-
ner fehlen die wandstindigen Plasmabinder hier ganz, wihrend die
mittlere Masse deutlich vorhanden ist.

Nach alledem erscheint es geboten, Amphora und Epithemia zu
einer besonderen Gruppe zu vereinigen, um so mehr, als die beiden
Gattungen auch ihrer Lebensweise nach darin @bereinstimmen, dass sie
vielfach mit der schmalen Girtelbandfliche sich an grossere Algen
oder andere Wasserpflanzen festsetzen. Kitzing!), Grunow?) und

1) Kiitzing, Bacillarien 8. 83.

2) Grunow, Naviculaceen S. 508.
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Pritchard!) stellen Epithemia zu den Eunotieen, welche, wie wir
sehen werden, ihren weichen Theilen nach ganz anders gebaut sind;
Amphora wird von Kiitzing 2), gewiss nicht mit Recht, zu den Na-
viculeen gerechnet: den Cymbelleen, zu denen die anderen beiden oben
genannten Beobachter®) sie rechunen, steht sie zwar nahe, ist aber doch
mit Epithemia noch mehr verwandt, da die Form und Lage der En-
dochromplatte und das Fehlen des Plasmabands wichtigere Merkmale
scheinen, als die mehr -oder minder deutliche Entwicklung der Knoten
und Lingsspalten. Da deren Anwesenheit im Innenbau keinen Aus-
druck findet, so kinnte man die letzteren hier gewissermassen als
,verkiimmert* bezeichnen.

I. Amphora Ehrbg.
(Taf. 4, Fig. 9, Taf. 6, Fig. 19.)

Die einzige Endochromplatte ist bei Amphora nur wenig zer-
schnitten. An ihrer Mediane theilt sie sich durch von den Enden her
eindringende Einschnitte, welche bei Amphora ovalis Ehrbg. (4, 9) sehr
weit, bei A. salina W. Sm. dagegen ganz schmal sind, wie dies bei
letzterer Form schon Fresenius*) darstelit. Die Schale (4, 9s) er-
scheint ganz braun: auf der breiten, stirker gewdlbten Giirtelband-
fliche (4, 9gr) zeigt jeder der umgeschlagenen Rinder der Platte einen
tiefen mittleren Ausschnitt, der sich im Profil auch in der Schalen-
ansicht erkennen lisst. Meist finden sich zwei symmetrisch gestellte
Oeltropfen in der in der Figur angegebenen Stellung. Ein Zellkern
ist sehr deutlich: derselbe verdoppelt sich schon lingere Zeit vor dem
Beginn der Zelltheilung.

Die neu gebildeten Schalen sind auch bei Amphora anfangs eben.
Vermige der eigenthiimlichen, aus dem schematischn Querschnitt Taf. 6
Fig. 19 ersichtlichen Gestalt der Amphora ist ibrigens die Linie, in
welcher sich zwei correspondirende Punkte der Schalen behufs der

1) a. a. O. 8. 759.

2) Kiitzing, Bacillarien S. 107.

8) Grunow, Naviculaceen 8. 511. Pritchard a. a. 0. 8. 880.
_ 4) a. a. 0. Taf. 1V. Fig. 81—84.




Amphora. Epithemia. 83

Theilung von einander entfernen, keine gerade, sondern eine gebogene
und der convexen Seite der Giirtelbdinder nahezu parallel. Wiirden die
Amphoren sich nach der Theilung nicht von einander trennen, so wir-
den die Tochterzellen zusammen nicht Faden, sondern Ellipsoide bil-
den, in welchen die einzelnen Zellen wie die Abschnitte einer Melone
stédnden.

2. Epithemia Kitz.
(Taf. 4, Fig. 10.)

Die Epithemien unterscheiden sich im inneren Bau von den 4m-
phoren namentlich dadurch, dass die Endochromplatte vielfach lappig
zerschnitten ist, so dass schon die Schalen eine Abwechslung heller
und brauner Querbinden zeigen (4, 10s), und namentlich auf der brei-
ten Giirtelbandflache (4, 10 g:) nur mehrere kurze Lappen der Endo-
chromplatte sichtbar sind. Die Theilung der letzteren geschieht durch
Einschnitte von den Enden her.

In der mittleren Plasmamasse war ein Zellkern von gewéhnlichem
Bau bei keiner der untersuchten Formen (Epithemia gibba (Ehrbg.)
Kitz., ventricosa Kiitz., turgida (Ebrbg.) W. Sm., Zebra (Ehrbg.) Kiitz.,
Sorez Kiitz.) zu erkennen. Dagegen finden sich stets einige, meist zwei,
sphiroidische, stirker lichtbrechende Korper, welche, wie Behandlung
mit Ueberosmiumsdure lehrt, keine Fetttropfen, sondern plasmatische
Bildungen sind. Ein Kernkorper ist in ihnen nicht nachzuweisen, und
ausserdem spricht der Umstand, dass man bisweilen vier und mehr in
einer Zelle antrifft, dagegen, dass man diese Gebilde als Zellkerne be-
trachte. Sie vermehren sich deutlich durch Theilung, indem sie sich,
meistens in einer dem lingsten Durchmesser der Zelle parallelen, sel-
tener in einer dazu schief geneigten Richtung verlingern und ein-
schndren. Noch zusammenhéngende Tochterzellen von Epithemia gibba
und turgida zeigten meist jede bereits wieder zwei solche Korper, wih-
rend sie in anderen Fillen lange nach der Trennung nur einen be-
sitzen. Wahrscheinlich sind diese Gebilde den Plasmabdndern von
Anomoeoneis, Cymbella u. s. w. analog, mit welchen sie auch darin
@bereinstimmen, dass sie nicht frei in der kornigen Plasmamasse, son-
dern an einer (der convexen) Girtelbandfliche liegen.

Die starken Querrippen, welche alle Epithemien-Schalen zeigen,
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sind nicht, wie Smith!) annahm, Canaliculi, also Rdhren, sondern,
wie Pritchard?) richtig bemerkt, solide nach innen vorspringende
Leisten.

Fir die Vereinigung der Epithemien und Amphoren zu einer be-
sonderen, von den Cymbelleen und Funotieen verschiedenen Gruppe,
bietet uns auch die Entwicklungsweise der Auxosporen ein starkes Ar-
gument. Nach den Beobachtungen von Carter?) bei Amphora ovalts,
von Thwaites bei Epithemia turgidat) und E. gibba®), von Smith ¢)
bei E. ventricosa, E. gibba, E. Sorex und E. Zebra, von Liiders?)
bei E. turgida und E. Zebra, von Itzigsohn?®) bei E. Goeppertiana
Rab., sowie nach denen des Verfassers bei E. gibba entstehen ndmlich
immer aus zwei Mutterzellen zwei Auxosporen, welche jedoch nicht
den ersteren parallel, sondern rechtwinkelig zu ihnen liegen. Sie
verldngern sich also in anderer Richtung, als bei den Cymbelleen; bei
den FEunotieen wird tberhaupt nur eine Spore gebildet.

Der auf die Stellung der Auxosporen gegrindete Unterschied
zwischen Cymbelleen und Amphoreen wiirde hinfillig werden, wenn sich
die mit den simmtlichen oben angefuhrten Beobachtungen im Wider-
spruch stehende Angabe Itzigsohn's bestitigen sollte, dass bei man-
chen Epithemien Mutterzellen und Auxosporen parallel ligen, woriber
weitere Mittheilungen von demselben in Aussicht gestellt aber noch
nicht erschienen sind.

Der Vorgang der Sporenbildung verliuft nach Thwaites und
Smith in der Weise, dass jede primordiale Mutterzelle zwei Pro-
tuberanzen treibt, welche einander bis zur Bertthrung entgegen wachsen,
worauf die gegeniiber liegenden, inzwischen durch Theilung entstandenen

1) Smith, Synopsis 1. S. 11.

2) a. a. 0. 8. 759.

8) Carter, on the conjugation of Cocconeis eto. S. 8. Taf. I. Fig.27—32.

4) Thwaites, on conjugation in the Diatomaceae I. Abpn. a. Mag. of
Nat. Hist. 1 ser. vol. XX. 1847. 8. 9f.

5) Thwaites, on conjugation etc. II. ebenda 8. 344.

6) Smith, Synopsis II. 8. VII. VIII. X. Taf. A.

7) Liiders, Beobachtungen u. s. w. S. 58.

8) Itzigsohn, Epithemia Goeppertiana copulata. Hedwigia Bd. V. 1866.
S. 6. Taf. L.
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Hilften der Mutterzellen sich vereinigen, nach Liders so, dass die
Theilung der letzteren der Copulation vorausgeht. Die Exemplare von
Epithemia gibba, welche ich beobachtete, waren schon zu weit in der
Entwicklung vorgeschritten, um diese Frage zu entscheiden.

IV. Achnantheae Kiitz.

Wir haben in den Cymbelleen und Amphoreen Formen kennen
gelernt, welche von den Naviculeen durch ihre nach der Léngs-
ebene asymmetrische Gestalt abweichen. Die nun zunichst zu be-
sprechenden Bacillariaceen besitzen dagegen streng symmetrische Scha-
len, welche aber unter einander verschieden sind, indem nur eine
einen Mittelknoten besitzt, so dass die Zellen nach der Theilungs-
ebene asymmetrisch gebaut sind. Die letztere ist dabei stets gebogen
oder winkelig gebrochen, so dass wir eine concave und eine convexe
Schale unterscheiden kionnen. Die erstere ist es, welche allein einen
Mittelknoten besitzt: Lingslinien sind auf beiden Schalen deutlich.

- I. Achnanthes Bory de St. Vinc.
(Taf. 6, Fig. 15.)

Die beiden im Meere und in Soolwissern lebenden Arten, welche
ich in grosserer Menge lebend beobachten konnte, Achnanthes brevipes
Ag. (6, 15s, g) und A. subsessilis Kitz. stimmen im inneren Bau mit
den Naviculeen darin dberein, dass eine mittlere kornige Plasmamasse
und zwei den Giirtelbdndern anliegende, pach den Schalen ubergrei-
fende Endochromplatten vorhanden sind. Dieselben zeigen in der Mitte
eine Unterbrechung und theilen sich durch Einschnitte von den Enden
her. Der deutliche Zellkern liegt stets der concaven Schale niher, als
der convexen.

Bei den wenigen Exemplaren von A. longipes Ag., welche . mir
vorkamen, waren die Endochromplatten in viele kleinere Theile zer-
schnitten: ich muss dahin gestellt sein lassen, ob dies ein normaler
Zustand war, :



86 Bau und Entwicklung der Bacillariaceen.

In Auxosporenbildung ist die marine Achnanthes longipes Ag. von
Smith!), dieselbe Form und A. subsessilis Kutz. von Laders?) be-
obachtet worden. Von der ersteren Art behauptet Smith, eine Zelle
bilde zwei Auxosporen, withrend Liiders angiebt, dass zwei Zellen
dazu zusammenwirken, dass dagegen bei A. subsessilis eine Mutter-
zelle eine Auxospore entwickle. In beiden Fillen sollen nach Liders
die Zellinhalte sich theilen, und sich darauf bei A. longipes wechsel-
weise, bei A. subsessilis aber direct wieder vereinigen. Eine die Erst-
lingszelle umhiillende Scheide ist nach Liiders stets vorhanden: das
Ausschliipfen der ersteren findet durch eine am Ende der letzteren
entstehende Oeffnung statt.

Es wire sehr zu wiinschen, dass gerade die Auxosporen-Bildung
von Achnanthes baldigst einmal von einem am Seestrand lebenden
Beobachter nachuntersucht wiirde, da es doch sehr auffallend erscheint,
dass nach Liiders die beiden genannten, nahe verwandten Arten eine
so verschiedene Form der Sporen-Bildung besitzen sollten. Der Vorgang,
wie ihn Liiders der A. longipes zuschreibt, stimmt, abgesehen von
der Annahme der Theilung und Wiedervereinigung des Inhalts, gut
mit der oben ausgesprochenen Voraussetzung itberein, dass die Achnan-
theen sich nahe an die Naviculeen anschliessen, wihrend die bei A.
subsessilis angenommene Entwicklungsweise, soweit bekannt, nur bei
den Melosireen Analogieen finden wilrde.

V. Cocconeideae Rab.
l. Achnanthidium Kitz.

Obgleich man die Gattungen Achnanthes und Achnanthidium nur
dadurch trennte, dass die erstere gestielte, die letztere frei lebende
Formen umfasse, so ist doch die primordiale Zelle bei beiden wesent-
lich verschieden gebaut. Achnanthidium lanceolatum Bréb. besitzt nim-
lich nur eine einzige, der convexen Schale anliegende Endochrom-
platte und schliesst sich dadurch eng an

1) Smith, Synopsis I 8. X. XIL Taf. D. Fig. 500 g.
2) Liders, Beobachtungen u. s. w. S. 59 f.




wr
e h
[

W Ve

Cocconeideae. 87

2. Cocconeis Ehrbg.
(Taf. 6, Fig. 8.)

an; wenigstens zeigt Cocconeis Pediculus Ehrbg. (6, 8) eine in gleicher
Lage befindliche, am Rande zerschnittene und mit ihren Lappen die-
Giirtelbander erreichende Endochromplatte. Dieselbe besitzt regelmissig
einen besonders starken seitlichen Ausschnitt, welcher wohl darauf hin-
deutet, dass die Cocconeiden auch nach der Liangsebene nicht streng
symmetrisch sind. Bei den Achnanthidien spricht sich dies auch im
Bau der concaven Schale durch die einseitig stirkere Entwicklung des
Mittelknotens aus. Die Platte ist um so stirker zerschnitten, je grisser
die Zelle ist; der mittlere Einschnitt dehnt sich bisweilen bis zur Un-
terbrechung aus. Ein Zellkern ist bei Cocconeis Pediculus deutlich
wahrnehmbar, ebenso eine mittlere Plasmaanhiufung.

Die Cocconeideen unterscheiden sich somit wesentlich von den Na-
viculeen, bieten aber insofern eine gewisse Analogie mit den gleichfalls
epiphytischen Amphoreen, als auch bei ihnen das Vorhandensein der
Lingsspalten im Bau der primordialen Zelle keinen Ausdruck findet.
Die Endochromplatte zeigt dabei bei den Amphoreen und Cocconeideen
eine gewisse Beziehung zur Ansatzfliche; bei den ersteren, die mit
einer Girtelbandfliche ansitzen, liegt die Mediane der Platte auch an
einer solchen, bei den mit einer Schale fremden Korpern anhéingenden
Cocconeideen gleichfalls an einer Schale.

- Was die Auxosporen-Bildung betrifft, so wurde Achnanthidinm
bisher noch niemals, Cocconeis mehrfach dabei tberrascht. Zuerst fand
Carter!), dass zwei Zellen Schleim aussondern, sich éffnen und durch
eine wahre Copulation eine Spore bilden, welche erst kuge-
lig, dann ellipsoidisch ist und sich darauf in zwei Léngshélften theilt,
deren jede zu einer Auxospore wird. Smith?), welcher nicht, wie
Carter Cocconeis Pediculus, sondern die wohl als Varietit dazu ge-
hirige C. Placentula Ehrbg. beobachtete, behauptete dagegen, es lasse
nur eine Zelle ihren Inhalt austreten und es entwickle sich daraus

1) Carter, on the conjugation of Cocconeis etc. 8. 2. Taf. I. Fig. 1—12.
2) Smith, Synopsis II. 8. X. XII. Taf. B. Fig. 82.
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eine Spore. Liiders!) stimmte in diesem Punkt Carter bei, und
auch der Verfasser kann dessen Angabe bei C. Pediculus bestitigen.
Nach Liders entwickelt sich die ganze durch die Copulation ent-
standene Plasmamasse zu einer Erstlingszelle. Diese Differenz ist
nicht dadurch zu beseitigen, dass man annimmt, die Theilung habe
im einen Falle in der Scheide, welche auch hier deutlich ist, stattge-
funden, im anderen erst nach deren Abstreifung, denn nach Carter’s
Abbildungen wenden die beiden Erstlingszellen einander die concaven
Seiten zu, nach Liiders missten sie parallel stehen. Das mir zu
Gebot stehende Material war zu jung, um diese Frage zu entscheiden.

VL. Gomphonemeae Kiitz.

I. Sphenella Kiitz. 2. Gomphonema Ag.
(Taf. 8, Fig. 11.)

Die Gomphonemeen sind dadurch gekennzeichnet, dass sie im all-
gemeinen Bau der Schalen den Naviculeen gleichen, also 6 Knoten und
4 Langslinien besitzen, aber in der Weise asymmetrisch gestaltet sind,
dass man ein oberes breiteres und ein unteres spitzeres Ende unter-
scheiden kann. Wie die Achnantheen nach der Theilungsebene, die
Cymbelleen nach der Lingsebene einen Mangel an Symmetrie zeigen,
so haben ihn die Gomphonemeen nach der Querebene. Die beiden letzt-
genannten Gruppen stehen sich aber n#her, als man bisher geglaubt
hat, sowohl nach der Structur ihrer Schalen, als nach der des Zellin-
halts. Einerseits lassen ndmlich die Cymbelleen, soweit sie gestielt sind,
bereits ein unteres und oberes Ende unterscheiden, das freilich an den
geglithten Schalen und an frei lebenden Formen nicht erkennbar ist,
und andererseits sind, was hier wohl zuerst ausgesprochen wird, die
Gomphonemeen nicht nur nach der Querebene, sondern gleichzeitig auch
nach der Lingsebene asymmetrisch. Bei allen tritt dies im Bau der
primordialen Zelle, bei einigen aber auch in dem der Schalen deutlich
hervor. So sind die letzteren bei Sphenella vulgaris Kiitz. auf einer

1) Liiders, Beobachtungen u. 5. w. S. 59.
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Seite ganz merklich stirker convex begrenzt, als auf der anderen, und
in anderen Fillen, wo der Umriss der Schale noch symmetrisch scheint,
ist die Zeichnung auf beiden Lingshilften ungleich. Bei dem grossen
Gomphonema gemnatum Ag. zeigt schon Tuffen West's Zeichnung
bei Smith'), dass an der einen Seite des Mittelknotens eine Gruppe
von vier bis finf gesonderten Griibchen vorhanden ist, die an der an-
deren Seite fehlt. Es ist dies ganz regelmissig der Fall. Ausserdem
biegen die Léngslinien am Mittelknoten und unteren Endknoten nach
derjenigen Seite um, welche die einzeln stehenden Gribchen besitat,
die in einer deutlichen Area liegen. Am oberen Endknoten macht die
Lingslinie zundchst dieselbe Biegung, wie an den wbrigen Knoten,
wendet sich dann aber nach der entgegengesetzten Seite, umgeben von
einer schmalen, nicht mit Gribchen bedeckten Stelle. Alle diese Ein-
zelnheiten lassen die Schale asymmetrisch erscheinen: bei manchen
Exemplaren ist auch die ganze Mittellinie, wenn auch sehr schwach,
8o gebogen, dass sie der Gruppe einzelner Gritbchen ihre concave Seite
zukehrt. Est ist dabei wohl zu bemerken, dass, wenn die letzteren auf
der oberen Schale rechts liegen, sie auch auf der unteren sich auf der
rechten Liéngshdlfte vorfinden, so dass die Gomphonemen nicht, wie die
Pinnularien, diagonal gebaut, sondern, wie die Anomoeoneis und alle
Cymbelleen, gleichseitig asymmetrisch sind.

Dem entspricht auch die Gestaltung der primordialen Zelle. Es
ist nur ein wandstindiges Plasmaband, nur eine Endochromplatte
vorhanden. Wihrend das erstere und die Mittellinie der letzteren aber
bei den Cymbelleen dem starker gewdlbten Giirtelband anliegen, fin-
den wir sie bei den einigermassen deutlich asymmetrischen Gompho-
nemeen, namentlich bei Sphenella vulgaris, auf dem weniger convexen.
Die mittlere Plasmamasse ist von der Schale gesehen hier (3, 11g,)
schmiler, als an der anderen Seite, wo der Zellkern und die umge-
schlagenen Riénder der Endochromplatte liegen (3, 11g,,), was wieder
bei der Mehrzahl der Cymbelleen ebenso ist. Die Endochromplatte hat,
wenn auch eine um 180° verschiedene Lage, so doch denselben Bau,
wie bei jenen; die Léngslinien werden auch hier von der Endochrom-
platte frei gelassen. Die Theilung der letzteren erfolgt ebenfalls durch
Endeinschnitte (3, 11 g,). Indem der so entstandene freie Rand auf die

1) Smith, Synopsis I. Taf. XXVII. Fig. 236.



90 Bau und Entwicklung der Bacillariaceen.

neu gebildete Schale hinitber wichst, und sich da mit Freilassung der
Lingslinien ausbreitet, wird hier, wie bei den Cymbelleen, der Anfangs-
gustand wieder erreicht. Der schematische Querschnitt durch die Mitte
einer Gomphonema-Zelle (3, 11 q) wird die Lage der Theile zu ein-
ander noch mehr verdeutlichen. Ebenso wie das dargestellte Gompho-
nema constrictum Ehrbg. verhalten sich G. acuminatum Ehrbg., G.
capitatum Ehrbg., G. olivaceum Ehrbg., G. intricatum Kiitz., G. tenel-
lum Kiitz.

Die Gattungen Gomphonema und Sphenella unterscheiden sich nar
dadurch, dass die zu ersterer gehérigen Formen gestielt, die der zwei-
ten ungestielt sind, was mir, wie Grunow!) und Rabenhorst?) ein
ungeniigender Gattungscharakter zu sein scheint, da die gestielten For-
men auch frei, selbst lebhaft sich bewegend vorkommen. Was die Sub-
stanz des Stieles anlangt, so erscheint sie hier, wie bei Cocconema,
Brebissonia u. A. in jungem Zustand als eine farblose, von einer deut-
lichen doppelt contourirten Hautschicht begrenzte Gallerte (3, 11g,),
an dlteren Stielen sicht man dagegen eine mittlere, wohl aus jemer
Gallerte hervorgegangene briunliche Masse, umgeben von einer breiten
farblosen Hiille (3, 11g,). Der dussere Umriss der letzteren verlduft
nicht direct in den der Schalen, sondern scheint vielmehr in eine
dussere, diinne gallertartige Schicht der letzteren itberzugehen. Ob diese
Stiele, sowie die massige Gallerte, welche bisweilen von den Bacillaria-
ceen erzeugt wird, ausgeschieden werden, oder durch Aufquellung #usser-
ster Zellhautschichten entstehen, ist freilich schwer zu entscheiden.

Ueber die Auxosporen-Bildung wissen wir schon durch Thwaites?®)
(1847), dass hier, wie bei den Cymbelleen, zwei Mutterzellen zwei
ihnen parallel liegende Auxosporen entwickeln. Thwaites beobachtete
dies bei einer dem Gomphonema dichotomum verwandten Form, Smith4)
bei G. dichotomum, G. tenellum, G. olivaceum, der Verfasser bei der
letztgenannten Art. Eine wirkliche Vereinigung der beiden primordialen
Mutterzellen findet nicht statt, sondern nur eine Diffusions-Wirkung
durch die Gallerte. Die Auxosporen bilden erst sehr spit, wenn sie

1) Grunow, Naviculaceen S. 511,

2) Rabenhorst, Flora europaea Algarum I. 1864. S. 282.

38) Thwaites, on conjugation ete. 8. 11. Taf. XXII. D.

4) Smith, Synopsis 1I. 8. X. XII. Taf. C. Fig. 240. D. Fig. 244.



Gomphonema. Rhoicosphenia. 91

nahezu ihre definitive Linge erreicht haben, eine zarte Membran, in-
nerhalb welcher die Schalen nach einander entstehen. Sie sind an-
fangs stark gewdlbt und nach der Lingslinie gekrilmmt; ihre Streifung
entwickelt sich deutlich in von der Mitte nach den Enden fortschrei-
tender Richtung. Gilrtelbdnder besitzen hier die Erstlingszellen an-
fangs ebenso wenig wie bei Navicula, doch umgreift die dussere gros-
sere Schale gleich bei ihrer Entstehung etwas die kleinere innere,
welche erst angelegt wird, wenn jene ihre Streifung schon vollkommen
deutlich zeigt. Erst nach der zweiten Theilung gehen aus den krumm-
schaligen Erstlingszellen normale Zellen mit zwei geraden Schalen her-
vor, ganz analog wie bei Navicula. (S. 64.)

Die Theilungsebene der Erstlinge kreuzt diejenige der Mutter-
zellen, aus welchen sie hervorgingen. Man sieht die Schalen jener,
wenn letztere dem Beobachter die Girtelbinder zukehren und umge-
kehrt. . Bei den Cymbelleen scheinen die Axen, soweit man nach Ab-
bildungen urtheilen kann, parallel zu bleiben.

3. Rholcosphenia Grun,
(Taf. 6, Fig. 9.)

Wir konnen eine Rhoicosphenia als ein Gomphonema betrachten,
welches nach allen drei Dimensionen asymmetrisch ist, indem hier zu
dem Mangel an Symmetrie nach Langs- und Querebene noch eine
Kriimmung der Theilungsebene und eine Ungleichheit der beiden Scha-
len tritt, von welchen nur die concave einen Mittelknoten besitzt.
Ausserdem sind die Leisten, welche auch bei Gomphonema am oberen
Ende der Schalen angedeutet sind, hier weit stirker entwickelt, und
springen ungleich weit in den Zellraum vor.

In der primordialen Zelle finden sich keine sehr erheblichen Un-
terschiede im Vergleich mit Gomphonema, wihrend Achnanthes, Ach-
nanthidium und Cocconeis, zu welchen Gattungen Grunow') und
Rabenhorst?) Rhoicosphenia stellen, sich sehr anders verhalten.
Rhoicosphenia curvata (Kitz) Grun. und Rh. marina (Kitz.) Grun.

1) Grunow, Naviculaceen S. 511.
2) Rabenhorst, Flora europaea Algarum I 1864. 8. 112.
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besitzen eine einzige Endochromplatte, deren Mittellinie auf einer Giir-
telbandfliche liegt, und welche die beiden Schalen bedeckt und sich
auch nach dem anderen Gilrtelband hin umschligt. Auf letzterem sieht
man bei den meisten Exemplaren vier Lappen von der Taf. 6 Fig. 9g,
dargestellten Form. Der Einschnitt zwischen je zwei derselben ist auch
in der Schalenansicht erkennbar (6, 9s,,8): er liegt natiirlich bei einer
auf einer Schale liegenden Rhoicosphenia an der oberen und unteren
Schale auf derselben Seite. Die Mittellinien der Schalen sind, was bei
Gomphonema nicht der Fall ist, zum grossten Theil von Endochrom
bedeckt: nur schwache Einschnitte an den Enden der Platten deuten
sie an. Es liegt hierin eine Anndherung an die gleichfalls in der Thei-
lungsebene gekrimmten Coccomeideen. Die Theilung der Endochrom-
platten verlduft wie bei Gomphonema, zu welcher Gattung auch man-
che Uebergangsformen von Rhoicosphenia her ftthren.

Auxosporen-Bildung wurde bei Rh. curvata schon 1847 von Thwai-
tes') beobachtet. Auch dieser Vorgang verlduft wie bei Gomphonema,
nur entweichen die Plasmaschlduche nach Thwaites nicht seitlich, son-
dern aus einem Schlitz an den Enden der Zellen. Smith %) fand dieselbe
Art und RhA. marina in ,Copulation’. Liiders?) fagte bei der letat-
genannten Form die Bemerkung hinzu, dass die Auxosporen, wenn sie
kaum die Linge der alterlichen Zellen erlangt haben, schon von einer
sehr zarten Kieselschale umgeben sind, welche breite Querstreifen zeigt.
Diese Scheide bleibt walzenformig, und da die in ihr entstehende Erst-
lingszelle gekritmmt ist, so kann hier das Vorhandensein jener mit
besonderer Deutlichkeit wahrgenommen werden.

VI Amphipleureae Grun.
I. Amphipleura Kiitz. 2. Berkeleya Grev.

Die einzige europdische Siisswasserform dieser durch die Ent-
wicklung des Mittelknotens zu einer Lidngsrippe und die drei Kiele

1) Thwaites, on conjugation etc. I. 8. 11. II. 8. 843. Taf. XXII. Fig.B.
2) Smith, Synopsis 8. X. Taf. C. Fig. 245. D. Fig. 246.
8) Liiders, Beobachtungen u. s. w. 8. 58. 59. Taf. 1l. Fig. b.
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der Schale!) von den Naviculeen verschiedenen Gruppe, die Amphi-
pleura pellucida (Ebrbg.) Kutz. besitzt zwei den Giirtelbiindern anlie-
gende Endochromplatten; auch eine mittlere Plasmamasse ist deutlich.

In Auxosporen-Bildung ist bisher nur Berkeleya Dillwynsi (Ag.)
Grun. von Liiders %) beobachtet worden. Es vereinigen sich dazu viele
Zellen an den Enden der sie umschliessenden Gallertréhren in einer
gemeinschaftlichen Schleimmasse, oder es entstehen kleinere Anschwel-
lungen an den Seiten und der Mitte der Rohren. Es entwickeln dann
zwei Mutterzellen zwei Auxosporen.

Die von Kiitzing®) als Frichte der Berkeleya tenuis (Kitz.)
Grun. dargestellten Gebilde scheinen mir nicht in den Entwicklungs-
kreis der Bacillariaceen zu gehoren.

VIII. Plagiotropideae.

I. Plagiotropis gen.nov.¢)
(Taf. 8, Fig. 11.)

Die Ausbildung der Mittellinien zu vortretenden Kielen, welche
schon bei der vorigen Gruppe in geringem Grade vorhanden ist, tritt
in den beiden zundchst zu besprechenden viel deutlicher hervor, indem
gleichzeitig die 6 Knoten wieder in normaler Form erscheinen.

Die einzige hierher zu rechnende Art, welche mir lebend vorge-
kommen ist, findet sich im Brackwasser des Pillauer Hafens und unter-
scheidet sich von der ndchst verwandten Gattung Amphiprora Ehrbg.
durch den nicht central, sondern stark excentrisch gestellten Kiel und
das Fehlen der bei allen Amphiproren neben demselben vorhandenen

1) Vgl. Grunow, die dsterreichischen Diatomaceen nebst Anschluss einiger
neuer Arten von anderen Localitdten und einer kritischen Uebersicht der bisher
bekannten Gattungen und Arten. Erste Folge. Verhandl. d. zool. botan. Ges. z.
Wien. 1862. S. 467.

3) Liders, Beobachtungen u. 5. w. 8. 59.

8) Kiitzing, Bacillarien 8. 112. Taf. 28. Fig. II. 2. a. b. ¢.

4) von mdysos schief und 7 rgonfs der Kiel.
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erhabenen Lingsrippen!). Die Schale der Plagiotropis baltica m. ist
spitz-lanzettlich, im Umriss der Navicula serians Kitz. 3) ghnlich, ihre
Breite !/s bis !/ ihrer durchschnittlich 0,13 »» betragenden Lénge. Der
einen sanften Bogen beschreibende, nicht S-formig gekrimmte, aber
wie bei den Amphiproren am Mittelknoten in die Fliche der Schale
guriicksinkende Kiel theilt die letztere hier im Verhiltniss von 1 : 4,
ist somit stark excentrisch. Weicht er bei einer in Schalenansicht lie-
genden Plagiotropis an der oberen Schale nach rechts ab, so ist er
an der unteren nach links verschoben, so dass die Plagiotropiden, wie
die Pinnularien, diagonal gebaut sind. (Querschnitt 6, 11.) Die Schalen
zeigen sehr feine Querstreifung — trocken sind sie nahezu farblos.

Die Giirtelbandansicht gleicht sehr derjenigen einer Amphiprora,
etwa der A. indica Grun.®), nur liegen die beiden Kiele selbstver-
standlich in verschiedenen Ebenen.

Der innere Bau ist sehr dhnlich wie bei den Naviculeen. Zwei
Endochromplatten liegen den Giirtelbindern an und erstrecken sich
mit ihren Rindern zum Theil auch auf die Schalen, und zwar bedeckt
jede Platte den grossten Theil derjenigen Schale, deren Kiel ihr ab-
gewandt ist, wihrend ihr anderer Rand iber den ihr benachbarten
Kiel nur wenig hinausgeht, aber einzelne Lappen in diesen hinein
entsendet (6, 11). Der diagonale Bau der Zellhaut findet somit auch
in der Gestaltung der weichen Theile seinen Ausdruck.

IX. Amphitropideae.

I. Amphitropis Rab.

Die Amphitropideen verhalten sich zu den Plagiotropideen etwa
wie die noch im Umriss symmetrischen Cymbelleen zu den Naviculeen.
Die Form der Zellhaut weicht nur wenig ab, dagegen ist der Innenbau
ein anderer. Die Amphitropis paludosa (W. Sm.) Rab., ausgezeichnet

1) Vgl. Grunow, Naviculaceen 8. 567.
2) Smith, Synopsis 1. Taf. XVI. Fig. 130.
8) Grunow, Naviculaceen Taf. VII. Fig. 2.
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durch die S-formigen, zu einander wie bei Scoliopleura (S.74) gestell-
ten und von je zwei Lingsrippen begleiteten Kiele, hat nur eine ein-
zige, einem Giirtelband anliegende und mit ihren Réndern die Schale
erreichende Endochromplatte, welche sich von den Enden her theilt.
Eine mittlere Plasmamasse ist deutlich. Ganz &hnlich scheint sich
nach einer Darstellung von Carter?') auch eine indische Amphitropis
zu verhalten.

Ob die gleichfalls gekielten Gattungen Amphiprora Ehrbg. und
Donkinsa Pritch. zu dieser, oder der vorigen Abtheilung gehoren, bleibt
noch zu entscheiden. Die Auxosporen sind bei al'en diesen Formen
noch unbekannt.

X. Nitzschieae Grun.

Die simmtlichen bisher besprochenen Formen stimmten darin dber-
ein, dass sie mit einziger Ausnahme der nur mit einer schwachen
Mittellinie versehenen Epithemien, Knoten und deutliche Liingsspalten
zeigten und dass ihr Querschnitt, wenn wir von dem allein schwach
rhombischen der Encyonemen absehen, rechteckig oder trapezoidisch
war. Die Nitzschicen besitzen dagegen weder Knoten noch Mittellinien
und ausserdem ist der Querschnitt stets deutlich rhombisch (6, 12—14).
Wie bei den Naviewleen haben wir auch hier zwischen gleichseitig
asymmetrischen und diagonalen Formen zu unterscheiden, und zwar
umschliesst die Gattung

I. Nitzschia Hass.
(Taf. 6, Fig. 10, 12—14.)
Arten von beiderlei Gestalt, welche man schon lange als gleichriefige
und wechselriefige unterscheidet. Die Schale jeder Niteschia trigt nim-

lich an einem Rande eine Reihe knotenférmiger Verdickungen, die so-
genannten Kielpunkte (6, 108 links, 10 g rechts), welche entweder auf

1) Carter, on the conjugation of Cocconeis etc. 8. 7.
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beiden Schalen auf derselben (6, 14) oder auf verschiedenen Seiten
(6, 12, 13) stehen.

Alle untersuchten Nitzschien besitzen eine mittlere kornige Plas-
mamasse, worin ein deutlicher grosser Zellkern zu erkennen ist, und
eine einzige, bisweilen in der Mitte der Zelle durch eine elliptische
Oeffnung oder ganz unterbrochene Endochromplatte.

Die letztere liegt bei den gleichriefigen Niteschien, soweit ich
solche untersuchen konnte (V. elongata Hantzch, N. flexa Schum.), einem
Gartelbande an und zwar demjenigen, welchem die Kielpunkte ferner
stehen. Sie bedeckt dann die Schalen und erreicht mit kleinen Ldpp-
chen noch das gegeniiberliegende Giirtelband.

Dieselbe Stellung der Endochromplatte zeigt dann ein Theil der
wechselriefigen Nitzschien, nimlich N. Palea (Kiitz.) W.Sm. (6, 10, 12),
'N. sigmoidea W. Sm., N. Clausii Hantzsch, widhrend sich N. dubia
Hantzsch und N. linearis (Ag.) W. Sm. im Innern abweichend ver-
halten. Bei ihnen ist namlich die Endochromplatte frei durch den Zell-
raum von einer Kielpunktreihe zur anderen ausgespannt (6, 13). Man
sieht daher, wenn die Zelle so steht, dass beide ,Kiele‘‘ far den Be-
obachter einander decken, einen schmalen dunkelbraunen zwischen zwei
breiten farblosen Langsstreifen. Liegt die Zelle dagegen auf einer
stumpfwinkeligen Kante, so erscheint sie ganz hell gelb-braun. Ist
eine Schale, oder ein Girtelband dem Objecttriger parallel gerichtet,
go ist die Firbung, welche die Zelle zeigt, natiirlicher Weise etwas
dunkler, da die Endochromplatte in geneigter Richtung stehend auf
eine zu ihr spitzwinkelig gerichtete Unterlage projicirt wird.

Wir haben somit unter den Niteschieen Arten mit diagonalem
Innen- und Aussenbau (6, 13), solche mit gleichseitiz asymmetrischer
Gestaltung von Zellhaut und weichen Theilen (6, 14) und endlich ver-
mittelnde Formen, deren Zellhaut diagonal, deren Innenbau gleichsei-
tig asymmetrisch ist (6, 12).

Die Theilung der Zelle wurde bei Niteschia elongata und sigmoi-
dea verfolgt. Sie beginnt mit einer Langstheilung der Endochromplatte,
von den Enden her: darauf verdoppelt sich der Zellkern und tritt die
Zerkliftung des Plasmas ein. Die Tochterzellkerne liegen zuerst in
der Lingsaxe der Zelle und riicken erst spiter an ihre eigentlichen
Plitze.
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2. Ceratoneis Ehrbg.

Die kleinen Formen Ceratoneis acicularis (Kiitz.) Pritch. und C.
reversa (W. Sm.) Pritch. weichen im Innenbau von den normalen Nite-
schien mit einer, dem Giirtelband anliegenden Endochromplatte nicht
ab. Dagegen zeigt C. longissima (Bréb.) Pritch. zahlreiche kleine Plittchen.

3. Bacillaria Gmel.

Die einzelnen Zellen der Bacillaria paradora Gmel. haben gleich-
falls eine ein Gilrtelband bedeckende Endochromplatte, welche jedoch
in den meisten Zellen einer Colonie schon durch Theilung in zwei ge-
spalten erscheint.

Ueber die Entwicklung der Auxosporen bei den Nitzschieen wissen
wir nur, dass Schumann!?) eine zu Nitsschia gehorige Form ,,im
Zonenkleide* antraf. Ausser den groben dunklen Zonen war noch ein
System feiner Lingslinien an der Scheide vorhanden.

Die Niteschiecen bilden gewissermassen ein Bindeglied zwischen
den bisher behandelten, so zu sagen, coordinirten Tribus der Na-
viculeen, Achnantheen, Amphipleureen und Plagiotropideen, welche zwei
den Gartelbindern anliegende Platten besitzen, und einigen nun
folgenden Gruppen, bei welchen wir dagegen beide Schalen von En-
dochrom bedeckt finden. Die vermittelnden Glieder sind nach den Na-
viculeen hin die Amphitropideen, deren einige Arten, z. B. Amphitro-
pis alata (Kiitz.) Rab. neben den fiir die ersteren charakteristischen
sechs Knoten auch die Kielpunkte der Niteschieen besitzen und die,
soweit wir nach A. paludosa urtheilen konnen, auch im Innenbau mit
den letzteren ibereinstimmen. Nach der anderem Seite stellen die

XI. Eunotieae Pritch.

die Verbindung her. Es gehoren hierhin die Gattungen FEunotia Ehrbg.,
Himantidium Ehrbg. und Amphicampa Ehrbg. Epithemia Kiitz. ist
1) Schumann, Beitrige u. 8. w. 8. 716.
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aus den S. 81 f. entwickelten Griinden auszuschliessen. Die erstgenannten
drei Gattungen stimmen darin iiberein, dass der Querschnitt ihrer
Zellen rechteckig ist, und dass ihren gekriimmten quergestreiften Scha-
len Mittellinien, Knoten und Kielpunkte fehlen. Die habituelle Aehn-
lichkeit mancher FEumotieen und Nitzschicen ist so gross, dass z. B.
Niteschia amphiozys (Ehrbg.) W. Sm. irrthimlich zu den ersteren ge-
stellt worden ist.

In lebendem Zustande habe ich bisher nur zwei Arten der Gattung

I. Himantidium Ehrbg.
(Taf. 8, Fig. 1—4.)

pamlich Himantidium pectinale (Dillw.) Kitz. und H. Soleirolis Kiitz.
untersuchen konnen, welche im Innenbau vollkommen iibereinstimmen.
Die allermeisten Zellen eines Fadens (6, 1) zeigen die mit b be-
zeichnete Gestaltung der primordialen Zelle, so dass man annchmen
darf, dass dieselben in diesem Zustand am ldingsten verharren. Ein
deutlicher Zellkern ist in der Mitte wahrnehmbar; er liegt in einem
hellen Lingsstreifen. Die beiden Seiten der Zelle erscheinen gelbbraun.
Stellt man die letztere auf die hohe Kannte, so erkennt man (6, 2),
dass die Endochromplatten die concave Giirtelbandfliche und mit
mehr oder weniger wellig begrenzten Lappen die Schalen bedecken,
wihrend die convexe Giirtelbandfliche entweder ganz frei von Endo-
chrom ist (wie in der Figur 6,2), oder nur von schmalen, von den Zell-
enden her sich umschlagenden Lippchen (6, 1. b) erreicht wird. Sel-
tener kommen solche Lappchen auch an der Zellmitte vor (6, 1. c).
Die Endochromplatten sind demnach in den meisten Zellen in
der Vierzahl!) vorhanden. Vergleicht man aber zahlreiche Zustinde,
so iiberzeugt man sich leicht, dass die Plattenpaare rechts und links
von dem hellen Lingsstreifen ein jedes durch Quertheilung einer da-
selbst urspriinglich vorhandenen Platte entstanden sind. Diese Thei-
lung erfolgt durch einen meist von der Zellmitte her vordringenden
Einschnitt (6, 1. a), der aber bisweilen auch von aussen, oder gleich-

1) Vgl. Ralfs, on the Diatomaceae. Ann. a. Mag. of Nat. Hist. 1 ser. vol.
XII. 1848. 8. 107. Taf. II. Fig. 8. Kiitzing, Bacillarien Taf. XVI. Fig. IX. XI.
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zeitig von beiden Seiten her vorschreitet. Die vier Platten sind dbri-
gens selbst nicht selten noch sonst eingeschnitten, doch ist diese wei-
tere Zerkliftung von der Zelltheilung unabhdngig. Namentlich sieht
man oft solche scharfe, schmale Ausbuchtungen von der Mitté des
Innenrandes der Platte diagonal nach einer Zellecke eindringen, wo-
durch noch ein gegen den mittleren farblosen Streifen um etwa 45°
geneigtes helles Kreuz zu Stande kommt. KEs findet sich diese Eigen-
thiimlichkeit namentlich bei breiten Biandern, deren Zellen sogar durch
besonders starke Entwicklung jener Ausbuchtungen bisweilen acht En-
dochromplatten besitzen, wenn jederseits die Quertheilung derselben
vollzogen ist.

Bald nachdem der Taf. 6, Fig. 1. b dargestellte Zustand einge-
treten ist, erfolgt die Theilung der Zelle, nachdem zuvor der Zellkern
in zwei Tochterkerne zerfallen ist. Auch hier scheint diese Verdopp-
lung so zu erfolgen, dass die letzteren zuerst hinter einander in der
Liangsaxe liegen und dann eine kleine Verschiebung machen. Unmit-
telbar nach der Entstehung der neuen Schalen (6, 1. ¢) liegen dann
die neuen Kerne denselben halbkugelformig an. Bald darauf wandern
sie nach der Mitte der Tochterzelle, wozu etwa eine Stunde Zeit er-
forderlich ist. Diejenige der neu entstandenen Zellen, welcher die
grossere Schale der Mutterzelle vererbt worden ist, d. h. also die
grossere Schwesterzelle pflegt dabei, wie bei dem darauf folgenden
Wachsthum der Endochromplatten, der kleineren etwas vorauszueilen.
Doch kommen auch hier manche Unregelmassigkeiten vor, namentlich
findet man den Zellkern nicht selten noch an der neugebildeten Schale
haftend, wenn die definitive Breite der Zelle beinahe schon erreicht ist.

Nach der eben gegebenen Darstellung hat die junge Himantidsum-
Zelle schon bei ihrer Entstehung zwei Endochromplatten, welche aber
aus einer entstanden sind. Dieselben nehmen nun ihre normale Stellung
dadurch ein, dass sie sich zuniichst verlingern (6, 1. ¢) und sich dann
in schriger Richtung an einander vorbei schieben. Sie behalten dabei
nahezu rechteckige Formen; die Verschmilerung des eines Endes,
welche in Taf. 6 Fig. 1. &, e so sehr auffillt, erklirt sich dadurch,
dass ein Theil der Platte sich auf die Schale hiniibergeschoben hat,
wie der an der letzteren erscheinende schmale dunkelbraune Streifen
lehrt. Mit dem beginnenden Breitenwachsthum der Zelle erhalten
dann auch die Platten mehr Raum und liegen endlich wieder genau
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parallel, wie das in der rechten Zelle des mit e bezeichneten Paares
schon nahezu eingetreten ist. Weiteres Wachsthum und beginnende
Quertheilung der Platten leitet dann wieder zu dem Zustand a zuriick,
von welchem wir ausgegangen sind.

Da mir our selten eine Himantidium-Zelle vorgekommen ist,
bei welcher die Theilung der Zelle vor der der Platten erfolgt wire,
welche also ganz streng genommen eine einzige Endochromplatte be-
sessen hitte und da ferner bei Neidium, Pleurosigma, Niteschia die
Platten sehr héufig schon vor der Theilung in der Mitte nicht mehr
zusammenhingen, ohne dass wir diese Gattungen darum als mit vier
Endochromplatten ausgestattet bezeichneten, so rechnet man Himax-
tidium wohl am besten zu den Formen mit zwei Platten. ,

Obwohl durch die Verschiedenheit einer concaven und convexen
Seite, einer grosseren und kleineren Zellhauthilfte die Bezeichnung
von rechts und links an einer Himantidium-/elle moglich ist, so zeigt
sich doch keine bestimmte Richtung der Plasmabewegung, auf welche
die Wanderung der Endochromplatten zurtckzufithren ist. Meist laufen
die hellen schiefen Streifen zwischen den letzteren in ganzen Fiden
nach einer Richtung, nicht selten setzt dieselbe aber auch mehr-
fach um.

Himantidium pectinale, die Taf. 6 Fig. 1 dargestellte Art, eignet
sich sehr, um nachzuweisen, dass das von dem braunen Farbstoff
durchdrungene Plasma wesentlich von demjenigen verschieden sei,
welches den Plasmaschlauch bildet. Zieht man nimlich den Farbstoff
mit Alkohol aus, so bleiben die Platten, obwohl nun farblos, doch
noch erkennbar, und firben sich mit Alkannatinktur schmutzig roth,
wihrend der Plasmaschlauch kaum rosa erscheint. Es spricht dies fir
grossere Dichtigkeit des, so zu sagen ,,chromogenetischen* Plasmas,
da die Dicke der Platten den Farbungsunterschied nicht geniigend er-
klédren kann.

Aber noch fir einen weit wichtigeren Punkt bietet Himantidium
das beste Beweismittel, ndamlich dafir, dass die durch Theilung
entstandenen Zellen ihre Grossenunterschiede nicht
durch Wachsthum ausgleichen. Nachdem mehrfach nachgewie-
sen worden ist, dass auch die vollkommen entwickelte Bacillariaceen-
Zellhaut an und fiir sich einer Vergrisserung durch Einlagerung neuer
Massentheilchen fahig sei (S. 39), ist dieser Gegenstand von grosster
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Bedeutung, da die hier vertretene Auffassung der Entwicklungsge-
schichte der Bacillariaceen nothwendig voraussetzt, dass jene Grossen-
verschiedenheiten bleibend seien, und nur durch Bildung von Auxo-
sporen corrigirt wiirden.

Betrachten wir das Schema Taf. 6 Fig. 4, welches die acht durch
dreimalige Theilung einer Himantidium-Zelle entstandenen Tochter-
zellen noch mit ecinander verbunden darstellt, und bei welchem die
Langenunterschiede der Schalen absichtlich zu gross gezeichnet sind,
so fillt sogleich ins Auge, dass der Rand eine Wellenlinie ist, wie
dies auch schon von Mac Donald?) gefolgert und dargestellt wor-
den ist. Wenn nun keine Ausgleichung der Verkiirzung stattfindet,
welche die Schalen ihrer Einschachtelung wegen bei ihrer Entstehung
nothwendig erleiden miissen, so wird auch der in der Natur vorkom-
mende Bacillariaceen-Faden dem Schema entsprechen, also von einer,
jedoch natirlich viel sanfter geschwungenen Wellenlinie begrenzt sein
missen.

Dies ist aber bei Himantidium, Fragilaria Lyngb. und weniger
deutlich auch bei anderen Formen in der That der Fall. Die Abbildung
Taf. 6 Fig. 1 versucht auch den Grad der Kriimmungen des Randes
anzudeuten, welche man namentlich bei schmalen Fiden, wegen des
ginstigen Verhdltnisses der Weite der Variation zu der Gesammtbreite,
sehr leicht wahrnimmt. Die punktirten Linien deuten an, welchen
Zellen des Schemas die dargestellten entsprechen. '

Man konnte nun freilich einwenden, dass dieselbe Wellenlinie
auch erhalten bleiben kinne, wenn der Faden im Ganzen in allen
seinen Theilen gleichmissig in die Breite wiichse. Diese Frage wiirde -
sehr schwierig zu entscheiden sein; es handelt sich aber auch weit
weniger darum, ob ein allgemeines Wachsthum méglich sei, als darum,
ob die durch die Zelltheilungsvorginge entstandenen Grossenunter-
schiede der Zellen ausgeglichen werden. Letzteres ist nach der
obigen Darlegung sicher nicht der Fall, und mit Annahme der erste-
ren Vorstellung wirden wir eine Hypothese mehr einfithren, als zur
Erklirung des Thatbestandes nothig ist, was doch wohl principiell
nicht zu billigen wire.

Wunderbarer Weise hat man gerade in der Gestalt der faden-

1) & a. 0. 8. 7. Taf. III. Fig. 6.
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formigen Bacillariaceen einen Beweis gegen die Richtigkeit der Braun’-
schen Idee iiber deren Verkleinerung in Folge wiederholter Theilungen
finden wollen. Ralfs!) hehauptete, nach Braun’s Auffassung missten
die Fiden stets an den Enden am breitesten sein und von da nach
der Mitte zu stetig an Breite abnehmen — dies sei aber nicht nach-
weisbar. Das letztere ist schon richtig; aber die Consequenzen unserer
Annahme sind eben auch durchaus andere. In einem Faden von zwei
aus einer Mutterzelle entstandenen Zellen liegen freilich die grossten
Schalen an den Enden, die kleinsten in der Mitte. Nach einer weitercn
Theilung ist dieser von Ralfs mit Unrecht verallgemeinerte Satz
schon nicht mehr richtig, sondern es ist die kleinste Zelle die dritte,
die zweite und vierte sind etwas grosser, einander gleich, die erste ist
die grosste. Bei dem gezeichneten Schema ist die Reihenfolge
am grossten die erste z,
dann folgen 2z,
dann 2z
am kleinsten ist ze
Es ist daher wohl nicht n6thig, noch lénger bei diesem Einwande zu
verweilen.

Die Auxosporen-Bildung ist bei Himantidium erst einmal, bei H.
pectinale 1847 von Thwaites?) beobachtet worden. Smith3) hat
nur die Priparate des Letzteren noch einmal dargestellt. Zwei Zellen
lassen ihren Inhalt durch einen Schlitz an den Enden austreten; die
beiden primordialen Zellen vereinigen sich und bilden eine Auxo-
spore. ’

Ungleich héufiger findet man bei Himantidium eine andere eigen-
thimliche Entwicklung, welche vielfach falsch gedeutet worden ist und
hier gleich besprochen werden mag, nimlich Zellen von der Taf. 6
Fig. 3 dargestellten Form. In einer normalen Zelle sind zwei ge-
krimmte gestreifte Schalen gebildet, welche den Zellraum in drei
Theile scheiden. Die beiden #dusseren enthalten nur Wasser, der in-
nere alles Plasma, Endochrom und namentlich stets eine grosse Menge
von fettem Oel

2y = Zg
2y = I

[

[

1) Pritchard, Infusoria 1864. S. 60. :
2) Thwaites, on conjugation ete. 8. 343 f. Taf. XXIL Fig. A.
3) Smith, Synopsis Il. Taf. D. Fig. 280.



Himantidium. Craticular-Zustand. 108

Ralfs!), welcher derartige Zellen zuerst beschrieb, fasste die
Sache so auf, als sei eine Zelle innerhalb der anderen entwickelt.
Kiitzing?) stelite dhnliche Formen von Meridion Ag. und Himantsi-
dium dar, und wandte das Vorhandensein solcher inneren Schalen als
Artmerkmal an, obwohl er bereits bemerkte, dass dieselben nicht in
allen Zellen eines Fadens vorhanden seien. Smith %) beobachtete die-
selbe Variation bei den genannten Gattungen, Fragilaria Lyngb. und
Odontidium Kiitz., sprach sich gegen die Anwendung dieses Charakters
zur Artenunterscheidung, wie sie auch Grevillet) versucht hatte,
aus und erklirte die in Rede stehende abweichende Entwicklung fir
eine abnorme Art der Zelltheilung: ,In the present case the central
vesicle or cytoblast becomes enlarged without division, and secretes
on its extension two new valves, which are pushed ontwards, until
they lie in close approximation whith the original valves“. Ralfs?%)
dagegen sah dann 1858 in diesen ,internal cells‘‘ einen ,reproductive
state of the species‘‘, eine Sporenform. Er widersprach mit Recht der
von Smith vorausgesetzten Entstehungsweise der inneren Schalen,
die vielmehr an Ort und Stelle gebildet wiirden, nachdem das Plasma
sich entsprechend zusammengezogen habe. Dagegen war seine An-
nahme, dass diese inneren Zellen einer weiteren Theilung gar nicht
fiahig seien, nicht zutreffend, wenn auch seine Bemerkung, dass die
Féden, in welchen solche Zellen in grosser Menge auftreten, zu wachsen
aufhoren, richtig ist. Pritchard ¢) meint, die Entwicklung derselben
finde vor dem Tode statt: bei Meridion sei sie ,the normal mode
of termination of individual life“. Grunow?) hélt dieselbe fiir eine
»unvollstindige Selbsttheilung'‘.

Der Verfasser ist der Ansicht, dass diese Zellen mit vier Schalen

1) Ralfs, on the Diatomacese, 8. 107. Taf. IL. 2. Fig. 8.

2) Kiitzing, Bacillarien S. 42. Taf. 16. Fig. 8. 9. 10.

3) Smith, Synopsis II. 8. 7. 18. 16.

4) Greville, Report on a Collection of Diatomaceae, made in the district
of Braemar by Professor Balfour and Mr. George Lauson. Ann. a. Mag. of Nat.
Hist. 2 ser. vol. XV. 8. 257. pl. IX. 7. 8. 9.

6) Ralfs, on the siliceous cell etc. S. 16.

6) a. a. 0. S. 707.

7) Grunow, die osterreich. Diatomaceen 1. S. 357.
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ein Ruhezustand der Art und etwa den von de Bary!) beschriebenen
Ruhezellen von Zygnema u. s. w.' analog sind. Wie die Conjugaten
zu diesem Behuf jhre Membran stark verdicken und grosse
Mengen von Stirke und Fett in sich anhiiufen, so bilden die Bacilla-
riaceen, welchen die Fihigkeit, ungewohnlich dicke Zellhdute zu ent-
wickeln, abzugehen scheint, eine doppelte Zellhaut und fiillen sich
mit fettem Oel, um in diesem Zustand abzuwarten, bis giinstigere dussere
Verhiltnisse wieder eine rege Vermehrung durch Theilung gestatten.
Es stimmt damit tiberein, dass man das Auftreten zahlreicher innerer
Zellen, wie schon Ralfs und Pritchard fanden, oft beobachtet, wenn
die Zelltheilung stockt, worauf dann haufig der Tod eintritt. Man dart
aber darum doch die Entwicklung doppelbéutiger Zellen nicht, wie der
letztere thut, als eine Vorbereitung auf das Absterben auffassen, son-
dern vielmehr als ein letztes Mittel, um der Vernichtung dadurch zu
entgehen, dass die Zelle in einen Ruhezustand eintritt.

Im hochsten Maasse scheint eine dhnliche Bildung innerer Schalen
bei Achnanthes®), Achnanthidium?®), Orthosira Dickiei Thw.4) vorzu-
kommen, wo hinter einander immer neue entwickelt werden, was
Thwaites auch fir einen FKortpflanzungsvorgang hielt, wihrend
Smith mit Recht auf die Analogie mit Himantidium aufmerksam
machte. Ich beobachtete ganz Aehnliches bei den aus ihren Fiden
ausgeschlipften Zellen eines marinen Schizonema: es war dabei deut-
lich wahrnehmbar, wie die successiv entstehenden Schalen, da ja jede
in die vorige eingeschachtelt ist, immer kleiner wurden.

In ganz eigenthiimlicher Weise findet die Entwicklung innerer
Schalen bei manchen Naviculeen, namentlich der Navicula cuspidata
und ihren Varietiten statt. Wahrend ndmlich sonst innere und dussere
Schalen sich hochstens durch verschiedene Krimmung unterscheiden,
wie bei Himantidium, haben dieselben bei den genannten Naviculeen
zwar gleiche Form, aber ganz ungleiche Structur. Wihrend die nor-
malen Schalen mit feinen, senkrecht zum ldngsten Durchmesser der

1) De Bary, Conjugaten S. 9 f.

2) Smith, Synopsis IL 8. 29. Taf. XXXVIIL 302.

3) Vgl. Meneghini a. a. O. S. 369.

4) Thwaites, further observations etc. S. 168. Taf XII. Fig. E. Smith,
Synopsis II. 8. 0. Taf. LIL 835.
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Zelle gestellten Riefen bedeckt sind, zeigen die inneren viel gribere
radiirende Streifen und ausserdem von der Mittellinie zum Rande
laufende starke Rippen, welche in der Girtelbandansicht als Hervor-
ragungen auf der Aussenfliche der Schale erscheinen. Die Rippen haben
viel Aehnlichkeit mit denjenigen, welche etwa bei Suriraya Gemma Ehrbg.
vorhanden sind, und soist es erklérlich, dass Ehrenberg?) die in Rede
stehende Entwicklungsform von Navicula als Suriraya Craticulabeschrieb.
Auch Smith?) und Pritchards3) haben dieselbe unter diesem Namen
abgebildet, wihrend Grunow *) sie als Craticula Ehrenbergii zum Rang
einer Gattung erhob, obwohl er die auch aus Ehrenberg’s Abbildungen
ersichtliche Doppelzahl der Schalen wohl erkannte und desshalb schon
Bedenken gegen die Aufstellung der Gattung dusserte. Ich habe diesen
,,Craticular-Zustand** reichlich in Gemeinschaft mit normalen Zellen von
Navicula cuspidata 8 ambigua gefunden und auch beobachtet, dass in
Gefissen, welche anfangs nur die letztere Form enthielten, spiter die
erstere auftrat. Da die Zellen, welche innere gerippte Schalen ent-
wickelt haben, dadurch die Fihigkeit, bei der Theilung wieder normale
Schalen zu erzeugen, nicht verlieren, so kann wohl kaum zweifelhaft
bleiben, dass wir hier ein Analogon zu den doppelschaligen Himanti-
dien u. s. w. vor uns haben.

Eine Beziehung des Craticular-Zustandes zur Sporenbildung, wie
sienach Grunow?) von Eulenstein angenommen wurde, ist dagegen
keinenfalls vorauszusetzen, da, wie wir gesehen haben, die wahren
Auxosporen von Navicula ein ganz anderes Verhalten zeigen.

Die von Schumann?®) erwihnten Exemplare von N. ambigua
mit geneigten groben Riefen waren aller Wahrscheinlichkeit nach auch
Craticular-Zustiinde, bei welchen die, stets nach der Streifung auftre-
tenden Rippen noch nicht entwickelt waren.

1) Ehrenberg, Verbreitung und Einfluss des mikroskopischen Lebens
in Siid- und Nord-Amerika. Abhandl. d. Berliner Academie 1843. Taf. I 1. 18.
IL v. 5.

2) Smith, Synopsis I. Taf. IX. Fig. 67.

3) a. a. 0. Taf. XII. Fig. 19. 20.

4) Grunow, Algen d. Novara-Reise 8. 20.

5) ebenda.

6) Schumann, Beitrage u. 8. w. S. 715.



106 " Bau und Entwickluné der Bacillariaceen.

XII. Synedreae.

Die Synedreen unterscheiden 'sich von den Eunoticen durch die
meist geraden, nicht ununterbrochen gestreiften, sondern von einer
glatten Mittellinie durchzogenen Schalen. Der Innenbau und die Thei-
lungsweise der Endochromplatten ist genau wie bei der vorigen Gruppe,
nur haben die Synedreen fast durchweg dusserst schmale Girtelban-
der, und es liegen demgemass die Endochromplatten zum grossten Theil
auf den Schalen und greifen nur nach beiden Seiten nach den Giirtel-
bindern hiniiber.

I. Synedra Ehrbg.
(Taf. 6, Fig. 16,17.)

Der oben gegebenen Entwicklungsregel entsprechen vollkommen
nur die untersuchten Formen des Siusswassers und einige kleinere ma-
rine Arten, nimlich S. lunaris Ehrbg., S. Ulna (Nitzsch) Ehrbg., S.
capitata Ehrbg., S. pulchella (Ralfs) Kiitz., S. fasciculata Kiitz. Bei
den grisseren und auch manchen kleineren marinen Arten, wie S.
Gaillonii Ehrbg., S. gracilis Kiitz., finden wir dagegen, analog wie bei
Achnanthes longipes, Ceratoneis longissima, die Platten vielfach zer-
schnitten und selbst in ganz gesonderte, zahlreiche kleine Platten zer-
fallen, welche jedoch in ihrer Stellung immer noch gewissermassen
eine einheitliche Platte nachahmen. Es scheint dabei eine wesentliche
Verschiedenheit iin Bau der Schalen derjenigen der primordialen Zelle
nicht parallel zu gehen, so dass eine generische Trennung kaum durch-
fiithrbar sein méchte. '

Anders verhilt es sich mit der Gattung Fragilaria Lyngb., deren
Formen wir etwa als zu Fiden vereinigte Synedren definiren konnten.
Hier hat schon Grunow!) zwei Subgenera

2. Staurosira Ehrbg.

und Fragilaria s. str. unterschieden, von denen nur das erstere eine
Mittellinie deutlich zeigt. Diese Gruppe, in welcher nach Grunow

1) Grunow, d. 6sterreich. Diatomaceen 1. S. 366.
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,von den breiten, stark gestreiften Formen der Staurosira pinnata
Ehrbg. bis zu der schmalen, hochst zart gestreiften Fragilaria capu-
cina Desm. sich ein fast ununterbrochener Uebergang nachweisen ldsst*,
stimmt nun, soweit sie untersucht wurde (St capucina (Desm.), St. mu-
tabilis (W. Sm.), St. construens Ehrbg.) mit den normalen Synedren iiber-
ein. Dagegen besitzt die Fr. virescens Ralfs, welche nach Grunow
ndurch ihre sehr zarte Mittellinie und die lingsstreifigen Verbindungs-
membranen bedeutend von den ibrigen Arten abweicht und vielleicht
zu einer eigenen Gattung erhoben zu werden verdient* zahlreiche
kleine gelbgriine Endochromkorner, deren jedes sich durch Theilung ver-
doppeln kann, und welche ohne plattendhnliche Anordnung der Zellwand
anliegen. Ich glaube danach Ehrenberg’s Gattung Staurosira wieder
herstellen zu miissen, und zwar scheint es zweckmissig, die Trennung
im Sinne der Grunow’schen Abtheilungen durchzufithren, obgleich
dabei die grossere Menge von Arten, sowie die zuerst beschriebene
Form zu Staurosira kommt. Im Gegenfall miisste man wieder einen
neuen Gattungsnamen geben, was doch moglichst zu vermeiden ist.
Die Fragilaria virescens Ralfs wire hiernach von den Synedreen zu
entfernen und mit einigen anderen sehr nahe verwandten Gattungen in der
schon von Kiitzing aufgestellten Gruppe der Fragilaricen zu belassen.
Die Auxosporen-Bildung der Synedreen ist noch unbekannt.

XIII. Surirayeae Kiitz.

Die Surirayeen bilden gewissermassen den anderen Endpunkt der
mit den Naviculeen beginnenden Reihe von Bacillariaceen, welche
grosse Endochromplatten in beschrinkter Zahl besitzen. Die letzteren
liegen hier, wie bei den Synedreen, den Schalen an und somit gerade
rechtwinkelig zu den Platten der Naviculeen.

I. Suriraya Turp.})
(Tsf. 1, Fig. 8—10, Taf. 5, Fig. 1—8.)
Der verwickelte Bau der Zellhaut dieser Formen, auf welchen wir
hier zur leichteren Darstellung der Structur der primordialen Zelle

1) Mit Unrecht schreibt man den Namen dieser Gattung iberall Surirella.
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naher cingehen miissen, ist erst sehr spidt richtig aufgefasst worden,
indem die dlteren Forscher die Fligel ibersahen. Smith?) gebiahrt
das Verdienst, dieselben entdeckt zu haben, wenn auch der schema-
tische Querschnitt, welchen er giebt, noch nicht fehlerfrei ist. Fock e?)
lieferte dann eine vorziigliche Darstellung vom Bau der Surirayen,
auf welche wir vielfach zuriickkommen werden. Schumann’s?®) sche-
matische Zeichnung des Querschnittes ist weit weniger zutreffend.

Wir werden uns am schnellsten ein richtiges Bild einer Suriraya
machen, wenn wir die Schalenansicht Taf. 5 Fig. 2 mit der Girtel-
bandansicht Taf. 5 Fig. 1, dem optischen Lingsschnitt Taf. 5 Fig. 4
und dem optischen Querschnitt Taf. 1 Fig. 8 vergleichen, welche zwar
nach zwei verschiedenen Species gezeichnet sind, aber doch in allen
wesentlichen Punkten ibereinstimmen.

Die Schalen haben einen eiférmigen Umriss, und sind, wie Taf. 1
Fig. 8 zeigt, stark gewdlbt, oder richtiger dreimal stumpfwinkelig ge-
knickt. Dadurch entsteht ein mittlerer Grat, der erhaben iber die
ganze Linge der Schale liuft und bei S. calcarata m.4) am breiteren
Ende in einen formlichen Sporn ausgeht (5, 4). Die beiden seitlichen
Grate sind in diinne Fortsitze, die Fliigel, ausgezogen. Dieselben bil-
den, mag man von der Schale aus, oder vom Girtelband her die Su-
riraya betrachten, den dusseren Umriss des Bildes und haben bei S.
calcarata U-formige, bei der anderen dargestellten Form, der S. den-
tata Schum. eigenthiimliche schmal kegelférmige Zeichnungen. In der
Schalenansicht erscheint der Raum zwischen dem mittleren Grat und
den Fliigeln von weit von einander abstehenden dunkleren Binden quer
durchzogen. Dieselben werden dadurch verursacht, dass die Schale
hier wellig gebogen ist, in der Weise, dass ein senkrecht auf die-

Der Entdecker Turpin (a.a.0. S.362) benannte sie nach einem Arzte Suriray
in Hévre, und wir miissen daher, wie von Bray Braya, von Berkeley Berke-
leya, so auch hier von Suriray Suriraya ableiten.

1) Smith, Notes on the Diatomaceae S. 1. Taf. I

2) a. a 0. 8. 29 f. Taf. V.

8) Schumann, preussische Diatomaceen 1. Taf. IX. Fig. 17.

4) Diese Art ist vielleicht identisch mit S. Capronii Kitton: da aber von
dieser nur angegeben wird, dass sie gespornt sei, eine nahere Beschreibung mir
aber nicht zuginglich war, so konnte die dargestellte Form nicht ohne Weiteres
dahin gerechnet werden.
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selbe gefiihrter Liangsschnitt eine Wellenlinie zeigen wirde. Der mitt-
lere Grat ist eben, so dass nach ihm hin die Wellenthiler, so zu
sagen, immer flacher werden. In der Abbildung Tafel 1 Fig. 8 ist
links der Schnitt durch einen Wellenberg, rechts durch ein Wellenthal
gegangen: die Tiefe des letzteren ist durch die punktirte Linie rechts
angedeutet. Es kann diese Darstellung auch bei einem genau senk-
recht zur Lingsaxe gefilhrt gedachten Schnitt genaun sein, da die Er-
hohungen und Vertiefungen auf beiden Schalen einander nicht genau
opponirt zu sein pflegen, wihrend sie auf den beiden, durch den Grat
getrennten Seiten einer und derselben Schale einander entsprechen.
Die Fliigel selbst sind an verschiedemen Stellen verschieden be-
" schaffen. Die in sich geschlossenen U- oder kegelférmigen Zeich-
nungen sind sehr diinne Stellen und schliessen sich an die Einsenkungen
der Schale an, wihrend die dazwischen liegenden Fliigeltheile beider-
seits convex und hohl sind und jedesmal einer Erhohung der Schalen-
fliche entsprechen. In dem Querschnitt Fig. 8 sind die Fliigel links in
ibrem weiteren Theile (c), rechts in ihrem engeren durchschnitten (u).
Blickt man von der Giirtelbandseite her auf die Suriraya, so sieht -
man ausser den den #dusseren Umriss bildenden Fliigeln noch den mitt-
leren Grat der Schale, welcher bei S. calcarafa ziemlich geradlinig
und plotzlich spitzwinkelig eingebogen, bei S. denfata (5, 1) sanft ge-
wolbt und an den Enden concav geschwungen erscheint.

Wenn man einige Zeit daran wendet, so gelingt es namentlich
bei der relativ kurzen und breiten erstgenannten Art, sich das Taf. 1
Fig. 8 gezeichnete Bild unmittelbar zu verschaffen, indem man die
Zelle durch Riicken am Deckglase, so zu sagen, auf den Kopf stellt.
Doch kann man dabei, weil das Mikroskop immer eine erhebliche Dicke
gewissermassen durchdringen muss, wohl den Umriss der Schale und
die Vertheilung des Zellinhalts, nicht aber den feineren Bau, namentlich
der Fligel, wahrnehmen, welcher erst darch Verfolgung der Entwick-
lungsgeschichte ganz verstandlich wird.

Dass die letzteren zum Theil hohl seien, ist, wie schon F ock e !) fand,
leicht daran zu erkennen, dass das Endochrom sich stellenweise in sie
hinein erstreckt (5, 1, 4). Kehrt eine Suriraya zufillig gerade einen Fliigel
dem Beobachter zu, wihrend sie den gegeniiber liegenden senkrecht nach

1) a. a. O. 8. 81.
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unten wendet, so erhdlt man vom Fligelrand bei S. calcarata ein Bild,
wie Fig. 7, bei S. dentata wie Fig. 8 auf Taf. 5. Die schmalen Stellen
entsprechen den U- oder kegelférmigen Zeichnungen (u), die elliptischen
den dazwischen liegenden, mit Plasma gefilllten Rohren (c). Focke?)
glaubte zu sehen, dass dicselben am Fligelrand mit deutlichen, eigen-
thimlich begrenzten Lichern geoffnet seien. Ich kann dem nicht bei-
stimmen, sondern glaube vielmehr eine feine Spalte oder eine grosse
Menge unmessbar feiner, in eine Linie gestellter Oeffnungen lings des
ganzen Fliigelrandes annehmen zu mitssen. Sicher ist zunéchst, dass
der schmale Raum (1, 91) zwischen diesem Rande und dem #usseren ge-
raden Umriss der U-formigen Zeichnungen der Linge nach hohl ist, also
eine enge Rohre darstellt, welche mit den dazu rechtwinkelig stehen-
den kurzen weiten Roéhren (c) in Verbindung ist. Man kann sich leicht
davon iiberzeugen, wenn man Surirayen in Canadabalsam einschliesst;
die Luftblasen, welche dabei in den Hohlungen zuriickbleiben (1, 9),
beweisen dann deren Existenz mit voller Gewissheit. Wie hier gleich
vorgreifend bemerkt werden mag, entstehen die Flugel als Falten, die
sich von der Oberfliche der jungen Schalen erheben. Die beiden Winde
dieser Falten legen sich nun an den Stellen, wo wir spiter die U-
oder kegelformigen Zeichnungen finden, vollstindig auf einander: an
allen anderen Puunkten bleiben sie mehr oder weniger von einander
entfernt und bilden so Hohlriume. Bei S. dentata sind dieselben rela-
tiv breit, bei S. calcarata schmal. Wegen der Verwachsung der beiden
Membranen an den U-formigen Stellen wiirden die Fligel auch nicht
zerfallen, wenn sie, wie wir annehmen, am Rande eine Spalte besitzen.
Letzteres kann man daraus folgern, dass fremde Korper hier, wie auf
der Lingsspalte der Naviculeen hin und her geschoben werden, worauf
wir bei Besprechung der Bewegungserscheinungen der Bacillariaceen
noch zuriickkommen werden.

Die wellige Linie, welche in Taf. 5, Fig. 1 (die der Einstellung
des Mikroskops auf die Giirtelbandfliche entspricht und gewissermassen
eine Ansicht der Aussenfliche von S. dentata giebt) innerhalb des als
sehr zarte Linie gezeichneten mittleren Grates sichtbar ist, und auch
in Figur 2 erscheint, ist die Ansatzlinie des Fligels an die Schale,
(Vgl. den Querschnitt Taf.1 Fig. 8). Die von da nach innen verlaufen-

1) a. a. O. S. 30.
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den schmalen Linien sind die Enden der wellenformigen Einsenkungen
desjenigen Theils der Schale, welcher zwischen der Ansatzstelle des
Girtelbandes (q in Fig. 8) und derjenigen des Fliigels liegt. Die Wel-
lenthdler sind ja, entsprechend dem Bau des Fliigel, hier erheblich
schmiler als die Wellenberge, welche wie einc Reihe convexer Bogen
an einander stossen.

Erst nach dieser ausfiihrlichen Schilderung des allgemeinen Baus
der Zellhaut der Surirayen ist es moglich, die Vertheilung der verschie-
denen plasmatischen Gebilde, von welcher noch Meneghini?) sagt,
gie sei von einer ;,indescribable complication, ndher ins Auge zu -
fassen. Die ganze Innenfliche der Zelle ist von einem Plasmaschlauch
ausgekleidet, und von demselben farblosen Plasma sind auch die Hohl-
riume der Flugel erfiillt. Ausserdem bildet dasselbe noch eine grossere
Anhdufung, welche aber nicht, wie bei den Naviculeen den ganzen mitt-
leren Zellraum ausfillt, sondern vielmehr als ein seitlich freier Strang
von meist elliptischem Querschnitt vomn Mittelpunkt einer Schale zu
dem der anderen verlduft. Derselbe Plasmastrang erscheint in der
Schalenansicht als eine mehr oder weniger scharf begrenzte lingliche,
dunkle Stelle; in der Giirtelbandansicht sieht man, bei Einstellung auf
die Zellmitte (5, 4), dass er, sich an den Schalen ausbreitend, weit ge-
schweift in das die Endochromplatten einschliessende Plasma verliuft.
Nur bei den klcineren Formen erstreckt er sich ibrigens wirklich
durch die ganze Mitte der Zelle. Bei den grossen Arten ist die Sach-
lage verwickelter und die Erkenntniss derselben eine ziemlich schwie-
rige Aufgabe. Der Plasmastrang breitet sich ndmlich, wie namentlich
der Querschnitt Taf. 1 Fig. 8 verdeutlichen wird, gewissermassen kup-
pel- oder zeltformig iiber die Schale aus, so dass er dieselbe in einem
schmalen Streifen beriihrt, welcher etwa die Form einer Ellipsen-
Peripherie hat. Zwischen dieser flachen Ausbreitung des Stranges und
der Schale bleibt somit ein Zwischenraum von der Gestalt eines
stumpfen Kegels mit elliptischer Grundfliche, dessen Mantel eben jene
Ausbreitung bildet. Noch weiter complicirt wird dann dieses Verhilt-
niss dadurch, dass die letztere nicht immer continuirlich erscheint,
sondern sich in eine Menge gesonderter Plasmabénder von verschiedener
Breite auﬂﬁst,'welche alle auf dem Umfang jenes Kegelmantels liegen.

1) a. a. 0. 8. 398,
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Plasmastringe geringeren Durchmessers kommen wbrigens auch
sonst bei den Surirayen vor als Verbindungen des mittleren Stranges
mit einer beliebigen Stelle der die Wand bedeckenden diinnen Plasma-
schicht. In den Abbildungen Taf. 1 Fig. 8 und Taf. 5 Fig. 4 sind der-
artige zarte Fiaden, wie sie in anderen Pflanzenzellen ja haufig gefun-
den werden, dargestellt.

Eine eigentliche Stromung ist in ihnen, wie in dem mittleren
grossen Strang, nicht wahrnehmbar, da das Plasma ungemein fein-
kornig ist. Doch findet sie dennoch ohne Zweifel statt, da man mit
Leichtigkeit beobachten kann, wie Oeltropfen an der Innenfliche des
Plasmas und namentlich an diesen zarten Fdden hin und her gescho-
ben werden. Die Bewegung ist eine ziemlich rasche. Bei einer Tem-
peratur von 19° Cels. durchlief ein Tropfen durchschnittlich in 1 Se-
cunde /g™, s0 dass die Geschwindigkeit etwa zwischen derjenigen
bei Vallisneria spiralis und der in den Staubfadenhaaren der Tra-
descantia virginica vorkommenden') die Mitte hilt.

In dem Haupt-Plasmastrang ist ein grosser Zellkern bisweilen
recht deutlich erkennbar, bisweilen nicht zu finden, so dass hier die-
selben Schwierigkeiten bestehen, wie bei den Pinnularien.

Die Eundochromplatten bedecken, wie schon Ehrenberg?) fand,
die Schalen, schlagen sich nach den Giirtelbindern hin um und sind
meist durch einen mittleren diinnen Strang (5, 4), welcher dem I’lasina
anliegend quer durch den Zellraum liuft, verbunden, wie Focke?3)
schon richtig erkannte. Bei kleinen Formen wie S. linearis W. Sm.,
S. minuia Bréb., S. ovalis Bréb., sind die Endochromplatten am Rande
nur massig gelappt und liegen der Zellwand dicht an: bei den grossen
Arten (S. calcarata, S. dentata, S. biseriata Bréb., S. splendida Kiitz.,
S. striatula Turp.) sind sie, wie dies gleichfalls bereits von Ehren-
berg*) beobachtet wurde, sehr vielfach zerschnitten (5, 1, 2), so dass
oft nur ein schmaler Mittelstreifen die vielen unregelméssigen Theile
gusammenhilt. Die letzteren bedecken bisweilen auch die Girtelband-
fliche nahezu vollstindig, so dass nur schmale gewundene farblose

1) Hofmeister, Pflanzenzelle S. 48.

2) Ehrenberg, Infusionsthiere S. 186. Taf. XIV.
8) a. a. 0. 8. 80.

4) Ehrenberg, Infusionsthiere S. 176.
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Zwischenriume {iibrig bleiben (5, 1). Ausserdem senden die Endochrom-
platten mehrere Fortsitze aus. Erstens nimlich, wie schon bemerkt,
je zwei Reihen schmaler Zipfel, die in die Fliigel eintreten. Ausserdem
aber pflegen bei den grossen Arten die Endochromplatten in ihrer
Haupterstreckung an der Schalenmitte nicht dem Wandplasma, sondern
der concav gewolbten Fliache des sich ausbreitenden Plasmastranges
anzuliegen (1, 8), indem sie sich gleichfalls stark nach innen wolben.
Die Schale bleibt dann aber darum doch nicht unbedeckt, sondern an
der natirlich gleichfalls der Peripherie einer Ellipse entsprechenden
Linie, in der die Endochromplatte sich von der Schale entfernt, sendet
die erstere eine Anzahl concentrisch einander entgegen wachsender
Léappchen aus, welche die elliptische Fliche wieder nahezu vollstindig
bedecken. Betrachtet man eine derartig gebaute Suriraya von der
Schale her, so erscheint sie gleichméssig braun, mit Ausnahme dieser
mittleren Ellipse (5, 2), wo die einzelnen Lappen sich auf die zuriick-
getretene Endochromplatte projiciren und dunkler erscheinen. Stellt
man das Mikroskop auf die Medianebene der auf der Giirtelbandfliche
liegenden Zelle ein, so sicht man die unter dieser Ebene liegende Halfte
der Zelle mit, und das erhaltene Bild gleicht unserer Fig. 4 auf Taf.5.
Statt des hellen Zwischenraums zwischen der Platten- und Schalen-
mitte sicht man eine braune Fliche, entsprechend dem nach innen
gehenden Theil der Endochromplatte, und am Innenrande des Grats
verlauft eine ununterbrochene dunkelbraune Binde, indem in der Mitte
die einzelnen der Schale anliegenden Lappen sich zusammen projiciren.
Die auf der Giirtelbandfliche liegenden Lappen der Endochromplatten
sind fortgelassen, um die Zeichnung nicht unklar zu machen.

Bei einem Organismus von so verwickeltem Bau, wie Suriraya, ist von
vorn herein zu erwarten, dass auch die Beobachtung des Theilungsvor-
ganges grosse Schwierigkeiten darbieten wird, und es ist in der That
die Deutung der mikroskopischen Bilder in diesem Falle keine leichte
Aufgabe.

Die erste Andeutung, dass eine Zelltheilung vorbereitet werde,
zeigt sich darin, dass bei einer bestimmten Entfernung der Schalen
die Endochromplatten, welche bis dahin mit zahlreichen, unregelmissi-
gen Lappen die Giirtelbdnder bedeckten, und nur schmale weisse Strei-
fen frei liessen, anfangen, ihre scharfeckigen Umrisse zu verlieren, sich
abzurunden ind sich mehr und mehr nach den Seiten zuriickzuziehen.

8
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So entsteht in der Giirtelbandansicht eine breite farblose Langszone,
welche die Verinderungen im ungefirbten Protoplasma gut zu beob-
achten gestattet. Gleichzeitig mit den die Giirtelbdinder bedeckenden
Lappen werden auch diejenigen eingezogen, welche den Schalen un-
mittelbar anliegen und in die Fligel gehen, und die ganzen Endo-
chromplatten entfernen sich ein wenig von den Schalen, indem sie sich
nach den letzteren hin concav wolben; nur ihre #dussersten Lappen
liegen noch der Zellhaut, und zwar dem Rande der Schalen an, wie
Taf. b Fig. 5 dies in einem weiter entwickelten Zustand perspectivisch
darstellt. Der mittlere Verbindungsstreifen bleibt vorlaufig ungeindert.
Nun wandert die grosse Masse farblosen Plasmas, welche bis dahin
mitten in der Zelle angehiduft war, lings der Endochromplatten nach
den Enden der Zelle. Nur ein kleiner Theil dient zur Verstirkung
des primordialen Schlauchs im schmalen Zellende; bei weitem die
Hauptmasse riickt nach dem hreiten Ende hin und lagert sich hier
als etwa halbellipsoidische Masse ab, so dass bei Einstellung des opti-
schen Léngsschnitts der Zelle an der oberen Giirtelbandlinie ein mit
Plasma erfilllter Halbkreis erscheint. Die Theilung beginnt nun am
schmalen Ende der Zelle, indem eine Ringfalte ringsum nach dem brei-
ten Ende vorriickend eindringt. Dieselbe erscheint zuerst als einfacher,
schwarzer Strich, Die neugebildeten Zellen lassen anfangs keinen Zwi-
schenzellraum zwischen sich. Diese Ringfalte hat den unteren spitzen
Theil der Zelle schon ganz durchschnitten, ehe im obersten, breitesten
Eude die Plasmamasse auch nur eingeschniirt wird. Der anfangs ge-
radlinig die Zelle durchsetzende Verbindungsstrang der Endochrom-
platten wird dann von der fortschreitenden Ringfalte in spitzem
Winkel mehr und mehr nach oben gezogen (5, 5), wodurch, obwohl
der Strang sich verlingert, doch die ganzen Endochromplatten noch
mehr von der Wand entfernt werden. Nach Zerreissen des Stranges
nehmen sie ihre alte Wolbung ziemlich wieder an. Vor der Trennung
des ersteren ist stets von ihm bis zum spitzen Zellende die schwarze
Trennungslinie deutlich erkennbar, wihrend die Plasmamasse am brei-
ten Ende meist eine grosse klare, centrale Vacuole einschliesst und
durch eine grosse Fliissigkeitsmasse von dem Strang getrennt ist.
Dann treten plotzlich statt der einen Vacuole, wenn eine solche vor-
handen ist, im Inuern des Plasmas an derselben Stelle z wei neben
einander liegende auf, und unmittelbar darauf zeigt sich, rechtwinkelig
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einschneidend, die Ringfalte am Rande der grossen Plasmamasse. Diese
wird dann sebr schnell durchsetzt und in wenigen Minuten die Thei-
lung vollendet. Der Verbindungsstrang der Endochromplatten, welcher
zuerst fein ausgezogen, dann zerrissen wird, liegt schliesslich mit zwei
scharfen Spitzen der Trennungsfliche an. Unsere Figur Taf. 5 Fig. 5
zeigt die in Rede stehende Zelle kurz vor der Zerreissung. Einige
Minuten spidter werden kleine Zwischenzellriume zwischen den ur-
spriinglich mit ebenen Flichen einander glatt anliegenden Tochterzellen
gebildet. Die Zeichnung ist in der Weise entworfen, dass man den
optischen Lingsschnitt und die dariber liegende Hilfte der Zellen
sieht. In jenem liegt Alles, was von farblosem Plasma dargestellt ist,
und von den Endochromplatten der gebogene innere Umriss, welcher
die durch Wélbung verursachte Abhebung der Platten von den Schalen
zeigt. Im optischen Langsschnitt liegt ferner der im Zerreissen begrif-
fene Verbindungsstrang. In der Ebene der oberen Girtelbandfliche,
oder noch genauer an den zum Girtelband hin sich umbiegenden
Schalentheilen (q im Querschnitt Taf. 1 Fig. 8) liegen die kurzen Lap-
pen der Platte. Zwischen ihrem Aussenrande und dem gebogenen op-
tischen Durchschnitt der Platte ist dann der iibrige grisste Theil der-
selben in Form eines Ellipsoid-Quadranten ausgespannt. Er wird zum
Theil von den umgeschlagenen Lappen bedeckt. Eine Vergleichung
der die Hilfte des Querschnitts von Fig. 5 darstellenden Fig. 6 auf
derselben Tafel wird diese Verhiltnisse noch anschaulicher machen.
Der Pfeil deutet die Richtung an, in welcher gesehen die Zellen wie
in Fig. 5 erscheinen wiirden.

Der gezeichnete Entwicklungszustand wurde in einem Fall um
11t 53™ Vormittags beobachtet. Um 12t 45™ hatte der Zwischenzell-
raum schon etwa die Grosse erreicht, welche er in Fig. 3 bei S. den-
tata hat, und eine inzwischen ausgeschiedene noch glatte Zellhaut war
deutlich erkenobar., Um 3" 15 hatten die beiden Tochterzellen sich
schon soweit abgerundet, dass sie einander nirgends mehr berithrten,
und es waren die ersten Anlagen der Fliigel als zarte, noch glatte
Hautfalten gebildet worden. Die grosse Plasmamasse hatte nun auch
bereits den Riickweg angetreten, erreichte aber erst um 5" 30™ die Mitte
der Zelle. Die Lappen der Endochromplatten waren zu dieser letzteren
Zeit wieder deutlich scharfeckig begrenzt und bedeckten die junge Zell-
wand schon zum Theil, der Verbindungsstrang schien eingezogen.
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In einem anderen Fall, gleichfalls bei einer Suriraya calcarata
wurde beobachtet, dass die grosse Plasmamasse etwa 1!/3 Stunde
brauchte, um nach dem breiten Zellende zu wandern. Die Theilung
trat um 10" 15 ein: um 11® waren die beiden Tochterzellen nicht
mehr in Berithrung mit einander, um 11" 10™ hatte das Plasma wie-
der die Zellmitte erreicht. Um 11" 20™ waren bereits die Fligel er-
kennbar ; sie bildeten jedoch zuerst einfache Hautfalten ohne Zeichnung:
um 11" 40™ war die letztere vollkommen deutlich und das Plasma in
die Rohren der Fliigel eingetreten.

Die Rickkehr zum Anfangszustand erfolgt dann ziemlich lang-
sam in der Weise, dass die einzige Endochromplatte, welche nun in
jeder Tochterzelle vorhauden ist, sich parallel ihrer Fliche theilt.
Wenn die neuen Schalen schon vollkommen fertig entwickelt sind,
finden wir noch eine, mittelstindige Platte, welche aber die Gartel-
bandflichen bereits mit breiten Lappen iiberwachsen hat. Dann be-
merkt man im optischen Lingsschnitt der auf einer Girtelbandfliche
liegenden Zelle nicht mehr einen, sondern zwei braune Lingsstreifen
(9, 3), welche an der Zellmitte und den Enden einander noch enge
anliegen, wenn sie dazwischen schon einen deutlichen Zwischenraum
zeigen. Nach Betrachtung der Zelle von allen Seiten glaube ich dies
in der angegebenen, auf dem schematischen Querschnitt Taf. 1 Fig. 10
- dargestellten Weise deuten, also annehmen zu miissen, dass gewisser-
massen zwei Blitter der Platte sich von einander abheben. Die mitt-
lere Plasmamasse liegt anfangs noch zwischen beiden Platten einerseits
und den neugebildeten Schalen andererseits (5, 3): wenn dann jene
sich mehr und mehr von einander entfernen, um ihre normale Stel-
lung anzunehmen, dringt das Plasma zwischen den Einschnitten der
inneren Platten hindurch, so dass es schliesslich wieder einen Strang
zwischen den beiden Endochromplatten jeder Zelle bildet.

Zellen, welche sich erst kiirzlich von einander getrennt haben,
besitzen gewohnlich schon zwei den Schalen anliegende Platten, welche
am Rande einfach begrenzt und wenig zerschnitten sind, und welche
die Giirtelbinder nur zum kleinen Theil bedecken. Das iltere Giirtel-
band ragt bei solchen eben frei gewordenen Tochterzellen noch deut-
lich iiber die neu entstandene Schale hinaus vor.
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2. Cymatopleura W. Sm.

unterscheidet sich von Suriraya durch die sehr kurzen Fligel uud da-
durch, dass die Schalen nach ihrem Léngsdurchmesser wellig gebogen
sind. Im Bau der primordialen Zelle verhalten sich Cymatopleura Solea
(Kitz.) W. Sm. und C. elliptica (Bréb.) W. Sm. ganz wie Suriraya. Die
Platten sind den Schalen angeschmiegt und somit auch wellig gebo-
gen; sie bedecken die schmalen Giirtelbinder nur wenig. Bei der
schmalen erstgenannten Art scheint die mittlere Plasmamasse den
ganzen Mittelraum der Zelle zu erfiilllen. Die Endochromplatten sind
bei C. Solea gleichfalls sehr schmal, so dass sie oft die Girtelbdnder
nicht erreichen: an den Seiten sind sie zierlich gezackt.

Die Membran der Cymatopleura scheint in ihrer dussersten Schicht
schleimig aufgequollen zu sein: wenigstens sieht man diese Formen
selten mit ganz reiner Aussenfliche: meist kleben ihnen zahlreiche
kleine Schlammtheilchen fest an.

3. Campylodiscus Ehrbg.

Diese Gattung kann als eine Suriraya bezeichnet werden, deren
Schalen sattelformig verbogen sind. C. spiralis (Kiitz.) W. Sm. und
C. parvulus W. Sm., welche mir allein lebend zu Gebot standen, stim-
men mit Suriraya auch im inneren Bau vollkommen iberein.

Die Auxosporen von Suriraya sind bisher nur einmal, von Focke ?)
beobachtet worden. Sie entstehen durch eine wahre Copulation, was
ich bei S. calcarata und S. splendida bestitigen kann.

Der Vorgang beginnt, indem sich zwei Zellen durch Gallertausschei-
dung mit den spitzen Enden verbinden, wie schon Focke beobach-
tete. Ihre Lage zu einander ist dabei verschieden; meist befinden sie
sich jedoch in ciner geraden Linie, wéhrend ihre Theilungsebenen be-
liebige Winkel bilden. Die beiden Zellen sind auch hier oft sehr deut-
~ lich ungleich gross. Sie treiben nun ihre Schalen auseinander,-indem
sie vermuthlich grosse Wassermengen aufnehmen; der Plasmaschlauch

1) a. a. 0. 8.39 ff.
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contrahirt sich gleichzeitig, die Fortsitze aus den Fliigeln werden ein-
gezogen, und nach etwa 6 Stunden liegt in jedem am spitzen Ende
weit klaffenden Schalenpaar eine ellipsoidische primordiale Zelle. Die
Endochromplatten verlieren dabei auch ihre scharfen Umrisse und
ziehen sich zu gerundet begrenzten Platten zusammen. Oft eilt dabei
eine Zelle der anderen sehr voraus. Bei der Zusammenziehung des
Plasmaschlauches 1ost sich nicht selten ein Theil desselben nicht so-
gleich von der Zellwand ab, welcher er anlag; die primordiale Zelle
erhiilt so anfangs bisweilen eine unregelmiissige, namentlich oft herz-
formige Gestalt: schliesslich werden dann aber doch die haftenden
Stringe immer diinner und werden endlich in die Hauptmasse einge-
zogen.

Die beiden Mutterzellen vereinigen sich dann, nachdem ihre mitt-
lere Plasmamasse nach der Peripherie zu gewissermassen abgeflossen
ist, ziemlich schnell zu einer einzigen ellipsoidischen Auxospore. Die
Endochromplatten sind dabei anfangs so unregelmissig gelagert, dass
sie sich schwer entwirren lassen; spiter nehmen sie, nachdem die
Auxospore stark in die Linge gewachsen ist und eine Membran ge-
bildet hat, ihre gewdhnliche Stellung ein, so dass die Platten der Wand
anliegen und die Querbdnder den Zellraum durchsetzen. Die eine
Platte liegt so im oberen, die andere im unteren Ende der Auxospore:
spiter verschmelzen die einander zugewandten Rinder, dhnlich wie es
nach de Bary!) bei Spirogyra der Fall ist.

Die junge Auxospore stellt bei ihrem Lingenwachsthum ihre
Liangs-Axe fast immer derjenigen der Mutterzellen parallel, wihrend
die Theilungsebenen sich, wenn beide Mutterzellen parallel standen,
kreuzen. Sie schiebt somit deren leere Zellhdute immer weiter von
einander, indem sie von denselben an den Enden etwas umfasst wird.
Nur zweimal unter vielen beobachteten Fillen war die Auxospore quer
gestellt. Dieselbe wird allmihlich keulenformig: das Plasma ist dann
namentlich in dem dickeren Ende angesammelt. Ihre Membran ist
glatt, deutlich doppelt contourirt, anfangs biegsam, spiter sprode.

In derselben werden dann die beiden Schalen, wie sonst nach
einander, entwickelt. Wenn die eine vollendet ist, ist die andere
noch nicht angelegt, so dass auch hier die Schalen einander vom

1) De Bary, Conjugaten S. 3.
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Augenblick ihrer Entstehung an umfassen. Jede Zellhauthilfte hat
iibrigens bei Suriraya schon innerhalb der Sporenhaut eine sehr er-
hebliche Tiefe.

Man bemerkt nicht selten, dass die Erstlingszelle in der Mitte
eingeschniirte Schalen besitzt, wihrend die der Mutterzellen einfach
eifirmig waren. Es ist dies ein Beweis dafiir, dass solche leichte Ver-
engungen oder deren kehlen nicht als specifische Merkmale benutzt
werden diirfen.

Der Abstand der Fliigelzeichnungen von einander oder, anders
gesprochen, die Zahl der Fliigelrohren, welche auf eine bestimmte
Maasseinheit geht, bleibt bei der Auxosporen-Bildung sehr constant,
80 dass auch hier sich der Satz bewihrt, dass die Structur bestindiger
ist ald der Umriss.

Die Sporen-Bildung der Cymatopleura Solea weicht von derjenigen
der Surirayen in keinem wesentlichen Punkte ab. Die Mutterzellen
entsprachen der vonSmith als C. apiculata bezeichneten Form, welche
somit von der durch die Gestalt der Auxosporen reprisentirten typi-
schen C. Solea nicht specifisch verschieden ist.

Mit der nun folgenden Familie beginnt eine zweite Hauptabthei-
lung der Bacillariaceen, welche sich dadurch auszeichnet, dass die
dazu gehorigen, meist Faden oder Zickzackketten bildenden Formen
keine bestimmt geformten Endochromplatten in kleiner Zahl enthalten,
sondern vielmehr eine sehr grosse Menge von der Zellwand anliegen-
den kleinen Endochromkérnern besitzen, welche eine halbkugelige bis
verlidngert ellipsoidische Gestalt haben und simmtlich der Vermehrung
durch Einschniirung und Theilung fihig sind. Freilich haben wir auch
bei einzelnen Arten der im Allgemeinen eine bis zwei Endochromplat-
ten zeigenden Familien eine Zerkluftung der Platten in viele kleinere
Stiicke gefunden (Achnanthes longipes, Ceratoneis longissima, Synedra-
Arten). Diese Ausnahmen konnen uns aber eben so wenig verhindern,
die Familien, welche normal und in allen ihren untersuchten Formen
zahlreiche Endochromkorner zeigen, zu einer natiirlichen Gruppe zu-
sammen zu fassen, als die Eintheilung der Phanerogamen in Mono-
und Dikotylen dadurch erschiittert wird, dass unter den letzteren
manche nur ein Keimblatt entwickeln.
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XIV. Fragilarieae Kiitz.
I. Fragilaria Lyngb.

Nach den S. 107 gegebenen Ausfithrungen beschriinken wir den
Umfang dieser Gattung auf Fragilaria virescens Ralfs und die der-
selben sehr nahe stehenden F. hyalina (Kiitz.) Grun. und F. minima
(Ralfs) Grun.

Die F. virescens fithrt ihren Artennamen sehr mit Recht, da bei
keiner anderen Bacillariacee, welche ich kenne, das Endochrom einen
so deutlich griinlichen Ton hat. ‘

Eine besondere Plasmaanhédufung ist bei ihr nicht deutlich, da-
gegen sehr leicht erkennbar ein wandstindiger Zellkern, welcher in
eben getheilten Zellen, wie bei Himantidium, halbkugelformig den neu
gebildeten Schalen anliegt. Die Endochromkérner liegen auf der Giir-
telbandfliche in zwei bis drei unregelmissigen Langsreihen und finden
sich auch an den Schalen.

2. Odontidium Kitz.
(Taf. 6, Fig. 20.)

Die Gattungen Diatoma DC. und Odontidium Kiitz., welche sich
beide von Fragilaria durch die quer iber die Schalen laufenden nach
innen vorspringenden Rippen unterscheiden, miissen wohl vereinigt
werden, da sie nur dadurch von einander abweichen, dass die Zellen
bei Odontidium geschlossene Faden bilden, bei Diatoma dagegen nur
an den Lcken durch kleine Schleimpolster verbunden bleiben (6, 20).
Wir finden aber beide Verbindungsweisen bei ein und derselben Art,
80 bei Fragilaria virescens, nach Grunow!) bei Odontidium hiemale
(Lyngb.) Kiitz., wesshalb schon der letztgenannte Forscher die Tren-
nung beider Gattungen ,,sehr prekir nannte. Da nach den S. 5 ff. ge-
machten Mittheilungen der Name Diatoma DC. nicht linger auf Ba-
cillariaceen angewandt werden darf, so ist es wohl am zweckmissigsten,

1) Grunow, die osterreichischen Diatomaceen I. S. 356.
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wenn man in Zukunft die bisher dahin gerechneten Arten Odontidium
vulgare (Bory) (6, 20) und O. fenue (Kiitz.) nennt.

Bei beiden ist im Innern eine mittlere Plasmamasse wit Zellkern
erkennbar: die zahlreichen ldnglichen, braungelben Endochromkorner
sind wie bei Fragilaria virescens angeordnet.

Die Auxosporen-Bildung ist noch nicht beobachtet.

XV. Meridieae Kiitz.

I. Meridion Ag.

Die Gattung Meridion verhilt sich zu Odontidium, wie Gompho-
nema zu Navicula, d. h. sie unterscheidet sich davon durch die keil- -
formigen, nach der Querebene asymmetrischen Zellen.

Im Innenbau stimmen Odontidium und Meridion iberein, und
muss letztere Gattung desshalb, wie schon Meneghimi!) wollte, hier-
her, nicht mit Rabenhorst?) in die Nahe der Gomphonemeen ge-
stellt werden.

Bei M. circulare Ag. entwickeln nach Liders®) zwei Mutter-
zellen in nicht niher bezeichneter Weise zwei Auxosporen.

XVl. Tabellarieae Kiitz.

I. Tabellaria Ehrbg. 2. Grammatophora Ehrbg.
3. Rhabdonema Kitz.

Das charakteristische Merkmal dieser Familie ist, dass zwischen
den eigentlichen Schalen noch ihnliche Bildungen entwickelt werden,
welche einmal oder mehrfach durchléchert sind und somit als unvoll-
stindige Scheidewdnde den Zellraum durchsetzen. Dieselben werden
entweder in bestimmter Zahl gebildet (Grammatophora Ehrbg., Diato-

1) a. a. O. 8. 384.
2) Rabenhorst, Flora europaea Algarum L 8. 23.
3) Liders, Beobachtungen u. s. w. 8. 57.
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mella Grev.), oder es entstehen sehr viele nach einander in unbestimm-
ter Menge (Rhabdonema Kitz., Tabellaria Ehrbg., Tetracyclus Ralfs),
wonach sich zwei Hauptabtheilungen unterscheiden lassen. Im ersteren
Fall entwickeln sie sich erst nach der Zelltheilung, indem sie vom
Rande her in die Zelle vordringen; sie erreichen viel eher ihre nor-
male Linge, als ihre normale Dicke, wie dies schon aus den Abbil-
dungen bei Smith?!) ersichtlich ist. Ob bei den Formen der anderen
Gruppe, wo fortwidhrend neue ,septa* erzeugt werden, diese blos
Schalen sind, oder auch Giirtelbinder besitzen, habe ich bei den klei-
nen Sitsswasserformen nicht unmittelbar wahrnehmen kénnen. Doch
kann man immerhin der Frage durch eine ecinfache Betrachtung néher
kommen. Wenn nimlich eine jede Zelle von Tabellaria nur zwei in
gewohnlicher Weise gebaute Girtelbinder hitte, so miisste man bei
allen Zellen, welche halb so lang oder weniger als halb so lang sind,
als die sich gerade zur Theilung anschickenden, ein Giirtelband iber
die neugebildete Schale vorragen sehen. Denn bei jenen gerade zur
Theilung bereiten Zellen miissen wir annebmen, dass die Giirtelbinder
einander noch mehr oder weniger umfassen; jedes einzelne muss dem-
nach mindestens halb so lang sein, als die betreffende Zelle. Diese
Voraussetzung finden wir nun nicht bestdtigt. Auch bei ganz kurzen
Zellen von Tabellaria flocculosa Ehrbg. ragt niemals ein Girtelband
vor, wenn die Theilung nicht gerade unmittelbar vorher stattgefunden
bat. Es spricht dies sehr dafiir, dass solche nur in Zweizahl vorhan-
dene, lange Giirtelbinder der Endschalen iiberhaupt bei den Tabella-
rieen mit unbegrenzter Diaphragmen-Bildung nicht vorbanden sind,
sondern dass vielmehr zu den Schalen sowohl, wie zu jedem Septum
ein kurzes Girtelband gehort, und dass nur dadurch die Entstehung
sehr langer Zellen moglich wird, dass diese simmtlichen kurzen Gir-
telbiinder sich wie die Ausziige eines Fernrohrs iiber einander schieben.
Setzen wir dies voraus, so ist leicht zu erkliren, dass auch bei ganz
kurzen Zellen kein Girtelbandrand jenseits der jiingeren Endschale
erkennbar ist. Es stimmt mit dieser Auffassung iiberein das von
Smith?) dargestellte, von Liiders3) bestitigte Zerfallen der Zellen

1) Smith, Synopsis II. Taf. XLIL. Fig. 314. 815.
2) ebenda Taf. XXXVIIL. Fig. 305.
8) Liiders, Beobachtungen u. s. w. S, 43. 65.
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von Rhabdonema in einzelne Ringe, deren jeder einem Septum ent-
spricht, und ebenso der Uinstand, dass bei Tabellaria flocculosa der
Giirtelring zwischen den beiden letztgebildeten Septis deutlich diinner
ist, als diejenigen zwischen den iibrigen Diaphragmen, wo nach unserer
Auffassung sich mehrere Giirtelbinder tiber einander schieben, wahrend
sie zwischen den letzten Diaphragmen nur zu zweien vorhanden sind.

Mit der von Smith!) ausgesprochenen Ansicht, dass die neuen
Diaphragmen zwischen je zwei beliebigen schon vorhandenen entstehen
kionnen, kann ich mich nicht einverstanden erkliren. Mir scheinen
vielmehr nur zwischen den beiden zuletzt entstandenen Septis neue
gebildet zu werden. Die in der Zahl der der einen oder der anderen
Endschale parallel gekritinmten Septa bestehende Ungleichheit, auf die
Smith sich beruft, kann auch dadurch erklirt werden, dass die nur
an einer Stelle sich entwickelnden neuen Diaphragmen nicht regel-
missig nach rechts und links abwechseln, sondern dass eine grossere
Zahl derselben nach einer Richtung successiv gebildet wird, wo-
durch gleichfalls die Theilungsstelle der Zelle aus der Mitte derselben
heraus geriickt werden wiirde, wie das thatsichlich hdufig der Fall
ist. Man kann dabei bei Tabellaria flocculosa bisweilen die Stelle, wo
die beiden Gilrtelbinder cinander decken, als etwas dunklere Linie
erkennen: die Entfernungen dieses Punktes von beiden Schalen sind
dann meist sehr ungleich, was uns zwingen wilrde, zwei verschieden
lange Giirtelbander anzunehmen, wenn wir nicht jedem Septum ein
kurzes Stiick derselben zuschreiben.

Ist diese letztere Auffassung, welche sich an den grossten Rhab-
donemen des Meeres wohl auch durch directe Beobachtung prifen
lassen wird, richtig, so verfolgen allerdings die Zabellarieen mit un-
begrenzter Scheidewandbildung einen von dem der iibrigen Bacillaria-
ceen ziemlich verschiedenen Entwicklungsgang, und man konnte sich
versucht fithlen, diese nicht zwei-, sondern vielschaligen Formen
als eine eigene Gruppe allen iibrigen Familien ‘gegenitber zu stellen.
Mir scheint dies aber doch nicht geboten. Einmal sind die Tabellarieen
mit nur zwei Septis, die Gattungen Grammatophora und Diatomella
ein Bindeglied, und zweitens haben wir gesehen, dass auch bei Schizo-
nema, Orthosira u.s. w. (S. 102 fi.) Fille vorkommen, in welchen zahl-

1) 8mith, Synopsis II. 8. 88.
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reiche Schalen nach einander entstehen. Freilich sind die letzteren bei
diesen ,,Craticular-Zustinden* nicht durchbohrt, und die lebende Zelle
in Folge dessen stets nur mit zwei Schalen in Berithrung; aber im-
merhin ist doch eine gewisse Analogie nicht zu verkennen. Wir finden
ausserdem auch unter den Naviculeen und Cocconeideen dhnliche Formen
(Mastoglota, Orthoneis), welche regelmissig in jeder Zelle zwei innere
Schalen enthalten; unter den Coscinodisceen scheinen derartige Gat-
tungen gleichfalls vorzukommen und auch Rhicosolenia Ehrbg. wire
wohl hierher zu rechnen. Man wiirde somit, wollte man alle Formen
mit inneren Diaphragmen zusammenstellen, eine wenig homogene
Gruppe erhalten; es ist daher wohl besser, deren einzelne Glieder bei
den ihnen in der Gestalt der Schalen am néchsten stehenden Formen
zu belassen.

Lebend habe ich nur Tabellaria flocculosa Ehrbg., T. fenestrata
Kiitz., Grammatophora oceanica Ehrbg. und Rhabdonema minutum Kiitz.
beobachten kinnen. Alle zeigen zahlreiche Endochromkorner, welche
héufig parallel den Septis stark gestreckt sind. Ein Zellkern ist deut-
lich. Nach den Abbildungen von Smith !) ist anzunehmen, dass auch
Grammatophora serpentina Ehrbg. und Striatella unipunctata (Lyngb.)
Ag. demselben Grundgesetz folgen. Bei Rhabdonema arcuatum (Lyngb.)
Kitz. ist nach Liders?) dasselbe der Fall. Der Zellkern ist hier an
Plasmafiden in der Mitte der Zelle aufgehingt?); er theilt sich bis-
weilen ein- bis zweimal, ehe eine wirkliche Theilung der Zelle eintritt,
so dass die letztere hier bis drei Kerne enthalten kann.

Nur aus Zellen von dieser letzteren Gestalt gehen nach Litders
die Auxosporen hervor. Der mittlere der drei Kerne theilt sich und
mit ihm die ganze Zelle, so dass nun zwei Plasmaschliuche mit je
zwei Kernen vorhanden sind. Die Zellhaut bricht in der Mitte auf;
die beiden primordialen Zellen treten von Schleim umgeben beraus,
in jeder vereinigen sich die beiden Zellkerne und aus jeder entsteht
eine Auxospore, ohne dass eine Copulation stattfinde, da nur die
beiden schleimigen Hilllen der plasmatischen Zellen in einander fliessen.
Eine Kieselscheide ist auch hier vorhanden.

1) Smith, Synopsis II. Frontispiece Fig. CCCVIL. CCCXV.
2) Liders, Beobachtungen u. s. w. S. 65f. Taf. II. Fig. 11.
8) ebenda 8. 41.
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Dass bei Rh. arcuatum eine Mutterzelle zwei Auxosporen ent-
wickle, hatte schon Smith') angegeben. Weitere Beobachtungen iiber
diesen Vorgang bei anderen Zabellarieen liegen zur Zeit nicht vor.

XVI. Licmophoreae Kiitz.
I. Podosphenia Kiitz.

Die Licmophoreen stimmen mit den eben besprochenen Formen
@tberein in der Entwicklung innerer Diaphragmen, welche hier (Podo-
sphenia Kiitz., Rhipidophora Kiitz., Climacosphenia Ehrbg., Licmophora
Ag.) stets in bestimmter Zahl auftreten, haben aber die keilformige
Gestalt der Zellhaut, wie Meridion. Ich habe nur Podosphenia ovata
W. Sm. lebend beobachtet; sie besitat, wie schon Liiders?) von Po-
dosphenia im Allgemeinen angiebt, zahlreiche Endochromkorner. Nach
Kiitzing's®) Abbildungen dirfen wir dasselbe auch bei Ripidophora
voraussetzen. ’

Die Auxosporen-Bildung ist unbekannt.

XVIIl. Biddulphieae Kiitz.
I. Biddulphia Gray.

Wihrend bei den bisher besprochenen Bacillariaceen mit kornigem
Endochrom die Schalen nach einer Richtung besonders stark verlingert
waren, meist auch eine derselben parallele Mittellinie zeigten oder
doch ihre Streifen nach einer solchen richteten, kommen wir nun zu
Formenkreisen, bei welchen nicht der bilaterale, sondern der strahlig
sich auf einen Mittelpunkt beziehende Bau herrscht. In der Familie
der Biddulphieen, welche gewissermassen einen Uebergang vermittelt,

1) Smith, S8ynopsis 1I. 8. 13. Taf. E. 305. 1—ur.
2) Liders, Beobachtungen u. 8. w. S. 42,
8) Kitzing, Bacillarien Taf. 9—11.
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ist der Umriss der Schale noch nach mindestens einer Mittellinie
symmetrisch: die Zeichnung strahlt dagegen schon ganz deutlich von
einem Mittelpunkte aus!), oder ist unregelmissig (Isthmia).

Nach den Abbildungen, die Schultze?) von Biddulphia aurita
(Lyngb.) Bréb., Smith*) von derselben Form und Isthmia nervosa ge-
geben hat, kann es nicht zweifelhaft sein, dass auch das Endochrom
der Biddulphieen zahlreiche Korner bildet. Ein Zellkern ist bei Bid-
dulphia nach Schultze+4) und Liiders %) gleichfalls vorhanden. Chae-
toceras verhilt sich nach Liaders®) ganz #halich.

Von der ganzen artenrcichen Gruppe ist bisher nur Biddulphia
lacvis Ehrbg. bei der Bildung von Auxosporen betroffen worden. Sie
verhilt sich dabei nach Thwaites?) wie die weiter unten zu be-
sprechende Gattung Melosira.

XIX. Anguliferae Kiitz., XX. Eupodisceae Pritch.

Diese beiden Gruppen, welche, wie die vorige, ausschliesslich dem
Meere angehoren, und von welchen mir keine Art lebend vorgekommen
ist, leiten von den wenigstens noch im Umriss symmetrischen Biddul-
phieen hiniiber zu den rein radiaten Formen. Die Anguliferen, mit
polygonalem Umriss der Schalen (Triceratium Ehrbg., Amphitetras
Ehrbg.), und meist vom Mittelpunkt strahlig auslaufender Streifung,
reprisentiren diesen Typus am besten. Die Eupodisceen haben schon
kreisformige Schalen, bei welchen aber durch das Auftreten einiger
nach den Ecken eines Polygons gestellter Fortsitze noch eine Ab-
weichung vom durchaus cyclischen Bau stattfindet. Der letztere tritt
dann rein auf in den

1) Vgl. Smith, Synopsis II. Taf. XLIV f.

2) Schultze, innere Bewegungserscheinungen u. s. w. Taf. XIII. Fig. 11.
8) Smith, Synopsis II. Frontispecie CCCXIX, CCCXXIYV.

4) Schultze, innere Bewegungserscheinungen u. s. w.

5) Liders, Beobachtungen u. 5. w. S. 41,

6) ebenda S. 42.

7) Thwaites, further observations ete. S. 166,
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XXI. Coscinodisceae Kiitz.

I. Coscinodiscus Ehrbg. 2. Cyclotella Kiitz.
(Taf. 6. Fig. 7.)

deren kreisformige, meist zierlich durch polygonale Vertiefungen ge-
felderte Schalen eine iberraschende Mannichfaltigkeit der Forment-
wicklung zeigen. Die ziemlich zahlreichen von mir untersuchten Arten
der Gattung Coscinodiscus, welche, wie fast die ganze Gruppe, nur im
Meere vorkommt, zeigen einen sehr iibereinstimmenden Bau. Bei allen
findet sich ausser der der Zellwand iiberall anliegenden Plasmaschicht
noch ein mittlerer, die Centra der beiden Schalen verbindender Plas-
mastrang, welcher seitlich frei, wie bei den Surirayeen, den Zellraum
durchzieht und einen deutlichen Zellkern umschliesst. Das Endochrom
bildet zahlreiche, der Zellwand ohne besondere Regel anliegende Kor-
ner. Schultze’s!) Abbildung von Coscinodiscus zeigt diese Verhilt-
nisse des Innenbaus mit Ausnahme des Plasmastrangs sehr gut.

Die kleine Gattung Cyclotella (6, 7) glaube ich, obwohl sie im
Siisswasser lebt, doch an die Coscinodisceen anschliessen zu milssen,
da sie im Bau der primordialen Zelle mit ihnen vollstindig iberein-
stimmt, von der folgenden Familie, den Melosireen, dagegen abweicht.
Ausserdem nihert sich Cyclotella auch dadurch den ersteren, dass sie
nicht, wie die letzteren, Fiden bildet; ihre Zellen bleiben hdchstens
durch breite Gallertmassen noch kurze Zeit verbunden.

Die Auxosporen werden bei Cyclotella Kiitzingiana W. Sm. nach
Thwaites?) und Smiths3), bei C. operculata Kiitz. nach Hofmeisters¢)
in der Weise gebildet, dass eine einzige Mutterzelle ihren Inhalt aus-
treten lisst, welcher sich dann zur Spore entwickelt. Die Theilungs-
ebene der letzteren bleibt nach den vorliegenden Abbildungen derjeni-
gen der Mutterzelle parallel.

1) Schultze, innere Bewegungserscheinungen u. s. w. Taf. XIII. Fig. 18.
2) Thwaites, further observations etc. S. 169. Taf. XI. Fig. D.

8) Smith, Synopsis IL Taf. B. Fig. 47.

4) Hofmeister, iiber die Fortpflanzang u. 8. w. S. 25.



128 Bau und Entwicklung der Bacillariaceen.

XXII. Melosireae Kiitz.

I. Melosira Ag.
(Taf. 6, Fig. 5, 6.)

Die Melosireen sind eine hochst charakteristische Bacillariaceen-
Gruppe, welche schon durch die langen cylindrischen Fiden sehr kennt-
lich ist. Dieselben bestehen aus Zellenpaaren, welche durch bald
unmessbar diinne, bald als flache Polster deutlich sichtbare Gallert-
scheiben zusammengehalten werden. Jedes Paar bleibt lange Zeit in
enger Verbindung, weil die den bei manchen Arten halbkugeligen, bei
anderen mehr kurz-cylindrischen Schalen ansitzenden Giirtelbinder eine
betrichtliche Linge haben. Bei der dargestellten Melosira varians Ag.
sind sie etwa 1!/; mal so lang, als die Schalen, so dass die Rénder
der letzteren sich um das Dreifache der Schalentiefe von einander ent-
fernen konnen, ohne dass das dussere Wasser im Stande wire, das
Plasma unmittelbar zu erreichen. Die Dicke der Girtelbdnder ist da-
gegen so gering, dass ihr Uebereinandergreifen selbst bei grossen Exem-
plaren von Melosira varians kaum wahrzunehmen ist. Bei der marinen
M. Borrers, welche dicke, deutlich zweischichtige Schalen hat, kann
man sich dagegen leicht itberzeugen, dass die Zellhaut im wesentlichen
ebenso gebaut ist, wie bei anderen Bacillariaceen, und dass nur die
grosse Linge der Giirtelbinder manche eigenthimliche Erscheinungen
verursacht.

Dahin gehort namentlich die sehr spite Entwicklung der Girtel-
bénder an den bei der Zelltheilung neu entstandenen Schalen. Zellen-
paare, wie sie Taf. 6 Fig. 5. c. d. gezeichnet sind, haben zwar vier
Schalen, aber nur zwei Gurtelbiinder; die zu den inneren Schalen
gehorigen entstehen erst, wenn die letzteren bei beginnender Theilung
der beiden zu einem Paar verbundenen Zellen anfangen, aus dem sie
umschliessenden alten Giirtelband heraus zu ricken (6, 5 a).

Der wandstindige Plasmaschlauch ist bei den Melosireen an einer
Stelle etwas verstirkt, und hier liegt der deutliche Zellkern ihin ein-
gebettet. Ein mittlerer Plasmastrang, wie er bei den Coscinodisceen
sich findet, fehlt. In Fiden, welche gerade nicht in Theilung begriffen
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sind, liegen die Kerne ganz regelmiissig wie in Taf. 6 Fig. 5d, d. h.
also am Grunde der dlteren Schale jeder Zelle. Wie am Rande des
Fadens immer eine durch die iber einander greifenden Giirtelbinder
geschlossene Einkerbung mit einer offenen wechselt, so folgen in der
Theilungsaxe desselben Doppelwinde, welchen jederseits ein Zellkern
anliegt, und golche, bei welchen dies nicht der Fall ist.

Das Endochrom bildet bei den Melosireen bald mehr kreisférmige,
bald unregelmissig gelappte flache Korner oder Plittchen, welche ohne
sichtliche Ordnung dem Wandplasma eingebettet sind.

Weun eine Zelle von Melosira varians sich zur Theilung anschickt,
so schieben sich zuniichst die Girtelbinder etwas von einander. Dann
beginnt der Kern eine Wanderung. Langsam lings der Wand fortriickend
geht er nach dem mittleren Theil der Zelle, beriihrt aber auch hier
stets die Wand (6, 5a). Die Mitte der Zelle erscheint farblos, indem
die Endochromkorner in einer ringformigen Zone fehlen: dieselbe ist
aber bei M. varians nie, wie Dippel!) bei M. nummuloides (Dillw.)
Ag. angiebt, mit farblosem Plasma erfiillt, noch befindet sich der Kern,
wie derselbe Forscher annimmt, in der Mitte des Zellraumes. Auch
darin weichen meine Beobachtungen bei M. varians von denen Dippel’s
bei M. nummuloides ab, dass bei der erstgenannten Art die Theilung
des Kerns nicht gleichzeitig mit der der Zelle, sondern vielmehr schon
vorher erfolgt. Wihrend derselbe anfangs eine stark gewdlbte Form
hat, plattet er sich kurz vor der Theilung etwas ab. Das Kernkor-
perchen, welches unter dem Scheitel des Kerns liegt, verbreitert sich
in Richtung der Zellaxe und schniirt sich dann unter den Augen des
Beobachters ein, sich endlich in zwei nur noch durch einen diinnen
Faden verbundene Theile trennend. Man kann diesen Vorgang am
besten verfolgen, wenn der Faden so liegt, dass der Kern seine Grund-
fliche dem Beobachter zuwendet. Die Hilften des Kernkorpers riicken
dann schonell aus einander uud nun fliesst auch die Masse des Kerns
gewissermassen aus einander, so dass derselbe die Gestalt zweier durch
ein Thal getrennter Hiigel annimmt. KEine bis zwei Minuten spéter
tritt dann in diesem Thal die Ringfalte auf, welche wenig spiter am
ganzen Umfang der Zelle erkennbar ist (6, 5b). Sie schreitet schnell
pach iopen vor, so dass in zwei bis vier Minuten die Scheidewand

1) a. a. O. 8. 28. 29.
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vollendet ist. Das runde Loch, von welchem sie vorher durchbrochen
ist, liegt etwas excentrisch, indem die Falte an der Seite, wo der Kern
liegt, schneller vorschreitet, als an der gegeniiberliegenden. Die Wand
ist von ihrer Entstehung an doppelt; sie setst sich anfangs scharf
rechtwinkelig an das Giirtelband an und zeigt erst spiter den drei-
eckigen Zwischenzellraum, worauf dann die Schalen ausgeschieden wer-
den. Dieselben entwickeln sich sehr deutlich zuerst an ihrem Centrum
und wachsen dann am Rande. Der Zellkern geht nach der Zelltheilung
auf die neugebildeten Schalen hiniiber (6,5¢) und rickt dann lang-
sam lings der Wand nach der dlteren Schale hin, in deren Grunde er
dann bis zur nichsten Zelltheilung bleibt. Der Kern macht somit in
der Zeit zwischen seiner Entstehung und seiner Theilung einen voll-
stindigen Umlauf in der Zelle, ganz ihnlich, wic dies bei Gewebe-
zellen phanerogamer Ptlanzen neuerdings von Hanstein!) nachgewie-
sen worden ist.

Die Auxosporen von Melosira sind die ersten, welche iiberhaupt
bei den Bacillariaceen beobachtet worden sind. Schon 1833 stellte sie
Kiitzing?) als einfache Auftreibungen der Fiaden dar, in welcher un-
genauen Form wir sie noch 1844 in den ,kieselschaligen Bacillarien* %)
und 1853 bei Rabenhorst*) gezeichnet finden. Ralfs?) erkannte
dann zuerst, dass die Auxospore vielinehr als eine in sich geschlossene
Kugel zu betrachten sei, nahm aber irrthiimlich an, dieselbe entstehe
durch Auftreibung eines Gliedes des Fadens. Aechalich ist die Abbil-
dung von Hassall®), der auch in der Deutung mit Ralfs iiberein-
stimmt. Thwaites7?) machte dann einen wesentlichen Fortschritt, in-
dem er aussprach, die Spore stecke zwischen zwei leeren Zellhaut-
hilften, und werde durch Wachsthum des plasmatischen Zellinhalts
entwickelt. Da aber bei den sonst damals bekannten Auxosporen-Bil-

1) Sitzungsber. d. Niederrhein. Gesellsch. f. Natur- u. Heilkunde. 1870.
19. Dezember. Ebenda auch eine kurze Mittheilung des Verf. iiber die analogen
Yorginge bei Melosira.
' 2) Kitzing, Synopsis Diatomearum Taf. V. Fig. 68.

8) Kiitzing, Bacillarien Taf. IL. Fig. 10.

4) Rabenhorst, Sisswasser-Diatomaceen Taf. II. Fig. 4.

6) Ralfs, on the Diatomaceae S. 351. Taf. 1X. Fig. 5.

6) Hassall, British Freshwater-Algae. 1845. Taf. XCIII. Fig. 4. S. 400.

7) Thwaites, further observations cte. 8. 166 f. Taf. XI. A.
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-dungen stets zwei Zellen copulirten, so glaubte Thwaites auch hier
bei Melosira einen analogen Vorgang voraussetzen zu miissen, obwohl
die Beobachtung nichts davon zeigte. Indem er darauf aufmerksam
machte, dass bei Zygnema bisweilen zwei neben einander liegende,
aus einer Mutterzelle hervorgegangene Zellen ihre Plasmamassen zu
einer Zygospore vereinigen, hielt er es fiir gestattet, anzunehmen,
dass bei Melosira nur eben die Theilung der Mutterzelle unterbleibe,
dass die physiologisch verschiedenen Plasmamassen sich an den End-
punkten einer Zelle befinden, in welcher sie sich differenzirten und
dann wieder vereinigten. KEr meinte in dieser Weise die Einheit des
Entwicklungsgesetzes bei den Bacillariaceen wahren zu miissen. Thwai-
tes erkannte auch, dass die Auxosporen von Melosira im Stande seien,
sich durch Theilung zu I'dden zu entwickeln.

Seine Theorie wurde von Braun!), Smith?) und de Bary?)
im Allgemeiven anerkannt, wenn auch mit dem Hinweis, dass die Be-
stitigung durch unmittelbare Beobachtung noch fehle.

Dieselbe hat dann Liiders+*) spiter zu geben versucht. Nach
dieser Darstellung entstehen die Auxosporen aus Zellen, an denen der
Ring dieselbe Breite erreicht hat, wie an einer Zelle vor der Theilung,
wihrend die Kieselausscheidung an ihm zu unterbleiben scheint. Der
»farbige Inhalt‘ zieht sich in der vollig geschlossenen Zelle nach den
beiden Endpunkten derselben aus einander, so dass oft der ganze Raum
unter dem Ring frei wird. Nachdem der Inhalt einige Zeit, oft nur
wenige Minuten in der getrennten Lage geruht hat, zieht er sich wie-
der gegen die Mitte der Zelle hin zusammen, und breitet sich von
Neuem iiber dieselbe aus. Der bis dahin nur unbedeutend angeschwol-
lcne Ring bildet seine Form dann bis zum nichsten Morgen zur
Kugel um.

Der Verfasser, welcher Melosira varians in Sporenbildung beob-
achtete, hat keine Spur eines an Copulation erinnernden Vorganges
wahrnehmen konnen. Vor Beginn jeder Anschwellung wird die innere
Schale durch Lingenwachsthum der Zelle bis an das Ende des Giirtel-

1) a. a. 0. 8. 819.

2) Smith, Synopsis II. S. XIV.

8) De Bary, Bericht iiber die Fortschritte u. s. w. 8. 62.
4) Liiders, Beobachtungen u. s. w. S.60 f.
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bandes der idusseren Schale geschoben. Ob die jingere Schale selbst
ein Giirtelband dabei entwickelt, welches nur dem der dlteren eng an-
liegt, oder ob diese Entwicklung ganz unterbleibt, wage ich nicht zu
entscheiden. Herr Iriedrich Schmitz, welcher, nachdem er wih-
rend seiner Thitigkeit am Bonner botanischen Institut von dem allge-
meinen Gange meiner Untersuchungen Kenntniss genommen, auf einer
Ferienreise nach Saarbriicken im Herbst 1869 Gelegenheit hatte,
tber denselben Gegenstand Beobachtungen anzustellen, und welcher
mir seine Aufzeichnungen dariiber giitigst zur Benutzung mittheilte,
spricht sich fiir die letztere Annahme aus. Eine gesetzmissige Wan-
derung der Endochromkdrner, als welche man doch wohl den ,farbigen
Inhalt* bei Liiders auffassen muss, wurde ebenso wenig gefunden,
als eine Theilung und Wiedervereinigung des Plasmas. Das letztere
scheidet, schon ehe die Zelle anzuschwellen beginnt, ringsum eine zarte
biegsame Membran aus, die namentlich da, wo sie der jiingeren Schale
und dem Giirtelbandringe anliegt, sehr deutlich ist, und hier schon
von Fr. Schmitz erkannt worden ist. Derselbe nimmt jedoch an,
sie sitze dem Rande der alteren Schale an und kleide dieselbe nicht
aus, wihrend ich sie am ganzen Umfang der Zelle beobachtet zu
haben glaube. Bei nun zufillig eintretendem Tode der Zelle wird
diese innere Haut unregelmissig verbogen. Die von ihr umbhiillte Zelle
beginnt dann in die Dicke zu wachsen und sprengt dabei zuniichst das
Giirtelband ab, welches hier, entgegen der Angabe von Liiders, ebenso
verkieselt ist, wie bei anderen Formen. Nach Fr. Schmitz, dem
ich in diesemn Punkte beistimmen kann, reisst es dabei meist zuerst in
einem kreisformigen Sprunge an der Verbindungsstelle mit der Schale
ab, und wird dann durch einen Lingsriss vollstindig abgesprengt.
Die wachsende Zelle rundet sich dann nach der jingeren Schale hin
mehr und mehr zur Kugelgestalt ab, wihrend ihr entgegengesetzter
Theil mit seiner dehnbaren Membran noch der alteren Schale anlie-
gend bleibt (6, 6a). Der Zellkern liegt dahei stets zuerst in der jiinge-
ren Schale, und spiter in dem kugelféormig gewdlbten, an derselben
Stelle befindlichen Iinde der Auxospore. Es spricht dies, da nach dem
S. 129 Mitgetheilten der Zellkern diese Lage nur nach der Theilung
hat, sehr dafiir, dass jede Auxosporen bildende Zelle eben erst durch
eine Zelltheilung entstanden sei, und gegen die Liders’sche Auffas-
sung, wonach in den — eben entstandenen — Zellen wieder eine hy-
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pothetische Theilung eintreten soll. Man sieht auch die Auxosporen
den obigen Bemerkungen entsprechend fast immer paarweise ihre halb-
kugelférmigen Enden einander zuwenden. Zwei gleich gerichtete konnen
nur vorkommen, wenn mindestens eine Zelle zwischen ihnen liegt,
welche sich nicht zur Spore entwickelte, ein mit den cylindrischen
Enden sich berithrendes Paar nur, wenn die beiden begrenzenden
Zellen nicht zu Auxosporen wurden.

In dem halbkugelig gewélbten, der jingeren Schale entsprechen-
den Ende der Auxospore wird dann, wie schon Fr. Schmitz fand,
die erste Schale der Erstlingszelle gebildet (6, 6b). Sie ist meist genau
halbkugelig und liegt der Sporenmembran genau an; seltener hat sie, wie
die letztere, eine stumpfe Erhebung am Ende. Eine solche ist dagegen
Regel an der anderen Schale, welche entsteht, indem das Plasma sich
hier aus der demn Schalstiick anlicgenden Sporenhaut erheblich zurtck-
zieht, und an seiner Oberfliche eine zweite Schale ausscheidet (6, 6 ¢).

Der Vorgang stimmt demnach mit den bisher geschilderten darin
itberein, dass die Schalen nach einander innerhalb einer Membran ent-
stehen, unterscheidet sich aber in so fern, als die letztere nicht all-
seitig frei ist, sondern theilweise in einer Schale der Mutterzelle ge-
wissermassen stecken bleibt. Dass die Schalen der Erstlingszelle von
Anfang an einander irgend umfassen, haben Fr. Schmitz wie der
Verfasser auch mit guten optischen Hiilfsmitteln vergeblich nachzu-
weisen gesucht. Ebenso blieb es ungewiss, ob bei der weiteren Ent-
wicklung der Erstlingszelle, welche anfangs gar keine Girtelbinder
besitzt, diese letzteren nur von der einen Schale, oder von beiden ent-
wickelt werden. Nach der Analogie von Navicula ambigua sollte man
das erstere erwarten, doch wird erst die Untersuchung grosserer For-
men, deren Giirtelbander nicht so ungemein diinn sind, wie die der
M. varians, hier Sicherheit geben konnen.

Melosira Borreri Grev.stimmt nach Liiders')und den Abbildungen
bei Smith?) im Wesentlichen mit M. varians iberein, doch liegen die
beiden Schalen der Erstlingszelle nur lose in der weiten Sporenhaut,
haben keine Nabelvorspriinge, und die zuerst entstehende, die auch
hier der jiingeren Schale zugewandt ist, wolbt sich weniger stark als

1) Liders, Beobachtungen u. s. w. S. 61.
2) Smith, Synopsis II. Taf. L.
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die andere. Nach Liiders bleiben ausserdem hier, wie bei M. num-
muloides die Auxosporen nicht zu Fiaden verbunden.

2. Orthosira Thw.

Diese Gattung wurde von Thwaites') urspriinglich nur da-
durch charakterisirt, dass die Schalen bei Meclosira stark gewdlbt, bei
Orthosira cylindrisch mit ebener Grundfliche seien; ein weit wichtigerer
Unterschied liegt aber in der Entwicklungsweise der Auxosporen. Wih-
rend die Orthosiren -in ihrer Vegetation mit Melosira durchaus iber-
einstimmen, denselben Bau der primordialen Zelle und dieselbe Form
der Zelltheilung haben, lassen sie bei der Sporen-Bildung aus einer
Zelle, deren Hauthilften von einander weichen, den Inhalt, umgeben
von einer Schleimhiille, frei austreten, und derselbe entwickelt sich
dann, ohne mit der Haut der Mutterzelle in Berithrung zu sein, zu
einer Auxospore, in welcher die Erstlingszelle so liegt, dass ihre Thei-
lungsaxe die der Mutterzelle kreuzt, wihrend sie bei Melosira be-
kanntlich derselben parallel bleibt. Thwaites?) beobachtete dies
schon bei O. aurichalcea, und Smith 3) wies auf die Wichtigkeit dieser
Eigenthiimlichkeit als generisches Merkmal hin. Man hatte aber nur
eine Species in dieser Hinsicht beobachtet, und so war es fraglich, ob
alle Orthosiren diesem Gesetz folgen wiirden. Fiir eine zweite Art,
Orthosira Roeseana (Rab.) = O. spinosa Grev., ist es nun Fr.
Schmitz gelungen, dies nachzuweisen. Das Herausschliipfen des Plas-
mas geschieht nach demselben durchaus selbststindig durch eine active
Bewegung. Es rundet sich dann zu regelmissiger Kugelgestalt ab,
scheidet eine zarte Sporenmembran aus und entwickelt nun in der-
selben die Schalen nach einander. FEine Schleimhiille wurde nicht be-
obachtet. Nur abnormer Weise bleibt bisweilen das Plasma in einem
Giirtelband stecken; die Schalen werden dann doch in regelmissiger
Weise als Halbkugeln entwickelt, und nur die Sporenmembran hat einen
hohlen stielartizen Fortsatz. Die Schalen greifen nach Fr. Schmitz
auch hier nicht iiber einander. v

1) Thwaites, further observatious etc. S. 167. 168.
2) ebenda S. 168. Taf. XI. B.
3) Smith, Synopsis II.
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Eine Theilung der Erstlingszellen erfolgte ibrigens bei dem un-
tersuchten Material nicht unmittelbar, sondern es trat eine Abweichung
ein, analog der auf Taf. 3 Fig. 8 von Navicula ambigua dargestellten.
Zuerst wurde ein Girtelband entwickelt, dessen Linge etwa dem Ra-
dius der Zelle gleich war. Dasselbe gehorte nach Fr. Schmitz
nur einer der Schalen an; das der anderen wurde entweder gar nicht
oder nur rudimentdr angelegt. Dann zog sich das Plasma ganz in die
Hilfte der Zelle, der das Giirtelband angehorte, hinein, und schied
eine neuc Schale aus, welche natiirlich der urspriinglichen giirtelband-
freien parallel war. In der so entstandenen Zelle ging dann die Thei-
lung normal vor sich, nur besass die eine Endzelle des sich bildenden
Fadens selbstverstiindlich statt zweier Schalen deren drei.

Da bisweilen zwischen den beiden parallelen Schalen ein kleiner
Theil des Plasmas zuriickblieb, welcher dann abstarb, so ist Fr.
Schmitz geneigt, den Vorgang als eine missgliickte Zelltheilung auf-
zufassen, wobei die eine Hilfte des sich theilenden Plasmas zu klein
geworden sei, um sich zu einer Tochterzelle zu entwickeln. Der Ver-
fasser mochte hier lieber die Analogie der inneren Schalenbildung von
Himantidium, Meridion u.s.w. herbeiziehen, und die dort iber deren
Ursachen ausgesprochenen Vermuthungen auch auf diesen Fall an-
wenden.
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C. Aligemeine Folgerungen.

I. Zur Systematik der Bacillariaceen.

Von den beiden allgemeinen Fragen, deren Beantwortung oben
als Hauptzweck dieser Untersuchungen hingestellt worden ist, schliesst
sich diejenige nach dem Werthe der inneren Structur-Verhidlt-
nisse fiir die Systematik am néchsten an die Darstellung der
einzelnen Formen an und moge daher auch zuerst behandelt werden.

Es fragt sich zunidchst: zeigen solche Gruppen von Bacillariaceen,
welche sich durch grosse Uebereinstimmung im Bau der Zellhaut am
deutlichsten als natiirliche Familien kennzeichnen, dieselbe Gleichfor-
migkeit auch im Bau der primordialen Zelle? oder in etwas allge-
meinerer Form: geht der letztere der Gestaltung der Zellhaut so weit
parallel, dass wir ihn iberhaupt als ein werthvolles Merkmal in die
Systematik einfihren darfen?

Ich glaube diese Frage mit Bestimmtheit bejahen zu diirfen. Die
untersuchten Arten einer Gattung haben nur in drei Fillen we-
sentliche Abweichungen von einander gezeigt: nimlich bei Achnanthes,
Ceratoneis und Synedra, wo ausserdem der normale Typus nur dadurch
verlassen wurde, dass die Endochromplatten ungewéhnlich stark zer-
schnitten waren. Bedenken wir dagegen, dass z. B. den beobachteten
28 Arten von Naviculeen simmtlich dieselbe Zahl und Lage der En-
dochromplatten zukommt, dass die untersuchten 12 Species von Swuri-
rayeen, 1 Gomphonemeen, 5 Epithemien, 5 Melosireen dieselbe Ueber-
einstimmung zeigen, dass von den sichtlich natiirlichen beiden Gruppen
der Melosireen, Coscinodisceen, Biddulphieen einerseits, der Fragila-
rieen, Meridicen, Tabellaricen und Licmophoreen andererseits eine jede
auch in ihrem Innenbau nach demselben Grundgesetz gestaltet er-
scheint, so bleibt es kaum zweifelhaft, dass jene genannten drei Fille
eben nur als Ausnahmen einer nichts desto weniger existirenden Regel
zu betrachten sind, und dass wir annehmen diirfen, dass der Innen-
bau in jeder Gattung und griésseren Gruppe im Wesentlichen con-
stant ist.
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Gleichzeitig tritt aber bei einem Ueberblick dber die oben mit-
getheilten Untersuchungen auch das klar hervor, dass ein System,
welches allein auf den inneren Bau der Bacillariaceen gegriindet
wiire, ebenso sehr ein kilnstliches sein wiirde, als eines, welches aus-
schliesslich die Verhiltnisse der Zellhaut beriicksichtigt. Es wire
in einem System nach dem ersteren Princip nothig, alle Formen mit
einer, alle mit zwei Endochromplatten zusammen zu stellen. Es ist
wohl kaum ndthig, nachzuweisen, dass die so gebildeten Gruppen keine
patirlichen wiren. Die eine wilrde die Naviculeen, Achnantheen, Am-
phipleureen, Plagiotropideen, in zweiter Linie die Synedreen, Eunoticen
und Surirayeen umfassen, wihrend die andere die Cymbelleen, Am-
phorcen, Gomphonemeen, Cocconeideen, Amphitropideen und Nitzschicen
enthielte. Es wiirden demnach so nahe verwandte, bisweilen selbst
durch Ueberginge verbundene Formen, wie die Naviculeen und Cym-
belleen, die Achnantheen und Cocconeideen, die Plagiotropideen und
Amphitropideen dabei in verschiedene Hauptabtheilungen des Systems
kommen, was doch sicher nicht zuldssig ist.

Dies Resultat war aber auch von vorn herein zu erwarten, da
nur die gleichmissige Beriicksichtigung aller Kennzeichen zu einem
natiirlichen System fiihren kann; der Fehler der bisherigen Anord-
nungen lag nur darin, dass der Innenbau gar nicht zur Unterschei-
dung der Gruppen benutzt wurde. Um unsererseits zu einer mdoglichst
geniigenden Eintheilung zu gelangen, wird es demnach ndthig sein,
auch die von den Verhdltnissen des Baus der Zellhaut u. s. w. her-
genommenen Merkmale auf ihren Werth zu prifen, und wir werden,
glaube ich, diesen Zweck am besten bei einer kurzen Besprechung der
bisherigen Systeme der Bacillariaceen erreichen.

Dic von Agardh!) herribrende Eintheilung griindet sich auf
die Form und Verbindungsweise der Zellen. Da aber damals die erstere
in ihren feineren Ziigen noch ganz unerkannt war, so hat Agardh’s
System heute nur noch ein historisches Interesse, und es ist daher
wohl gestattet, es hier nur kurz zu erwidhnen.

Ehrenberg?) trennte dann 1830 in erster Linie die freien von
den gestielten oder doch sich fest heftenden Formen, und bildete die

1) Agardh, Conspectus criticus S. 1 ff.
2) Ehrenberg, Organisation, Systematik u. s. w. 8. 60.
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Unterabtheilungen beider Gruppen nach der Verbindungsweise der ein-
zelnen Zellen. Dasselbe System fithrte er dann 1832!) etwas weiter
aus; es wurde in seinen Grundziigen auch von Kiitzing?) 1834 an-
genommen, welcher der Gesammtheit der Ehrenberg’schen Gruppen
als zweite Hauptabtheilung die in Gallertrohren lebenden Formen ge-
genitber stellte. In Ehrenberg’s grossem Werk iiber die Infusions-
thiere finden wir dies beibehalten; die Sonderung ist in der Weise aus-
gefithrt¥), dass zunichst drei Tribus: freie, angeheftete und in Gal-
lerte lebende Formen unterschieden werden. Die ersteren werden in
runde und prismatische gesondert, und in jeder dieser Gruppen wieder
die einfachen (Pyzidicula, — Navicula, Funotia, Cocconeis) von den
Biéinder bildenden (Gaillonella, Actinocyclus, — Bacillaria, Tessella, Fra-
gilaria, Meridion) geschieden. Von den angehefteten Bacillariaceen
wird zuniichst Isthmia ihrer Form nach abgetrennt: der Rest zerfillt
in stiellose (Synedra, Podosphenia) und gestielte Formen (Gomphonema,
Echinella, Cocconema, Achnanthes, Striatella). Die dritte Hauptabthei-
lung enthidlt zwei Gruppen: Gattungen mit formloser Gallerte (Fru-
stulia, Syncyclia) und solche mit bestimmt gestalteter Hillle (Naunema
Gloeonema, Schizonema, Micromega).

Von den neueren Schriftstellern hat W. Smith4) dies System
mit geringen Abweichungen angenommen. Dasselbe stiess jedoch schon
bald nach seiner Veroffentlichung auf den, auch meines Erachtens
nicht ungegrindeten Einwand, dass der Haupteintheilungsgrund kein
constanter sei, da die in Gallertrohren lebenden und gestielten Formen
auch frei leben kdnnen®), die gewohnlich zu Béndern verbundenen
Zellen der fadenbildenden Arten auch einzeln vorkommen, und die freien
Formen zeitweise eine starke Gallerte zu entwickeln im Stande seien.
Ausserdem tritt, wie namentlich eine Vergleichung des Smith’schen
Werkes lehren wird, bei dieser Eintheilung der Uebelstand sehr sto-
rend hervor, dass so nahe verwandte Formen, wie Synedra und Stau-

1) Ehrenberg, zur Erkenntniss der Organisation u. s. w. S. 79 ff.

2) Kiitzing, Synopsis Diatomearum S. 7. 61.

3) Ehrenberg, Infusionsthiere 8. 138.

4) Smith, Synopsis L. 8. 7.

5) Vgl. Mead Edwards, on a point in the habits of the Diatomaceae.
Quart. journ. of microse. science XVII. 1869. S. 64.
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rosira, Funotia und Himantidium, dann Cymbella, Cocconema und Encyo-
nema, Navicula und Schizonema, deren Zellen an und fiar sich kaum
zu unterscheiden sind, an ganz verschiedenen Stellen aufgefithrt wer-
den miissen. .

Wohl mit Ricksicht auf diese Schattenseiten einer vorzugsweise
auf das Verhalten der Zellen zu einander gegriindeten Anordnung ver-
suchte dann 1844 Kitzing!) allein aus der Gestaltung der einzelnen
Zelle ein System herzuleiten. Er unterschied zuniichst die ,,gestreiften*
Formen (Diatomaceae striatae) von den mit ,Striemen* versehenen
(D. vittatae) und von den ,,zelligen* Formen (D. areolatae). Die erste
Abtheilung ist die bei weitem grosste, da sie alle Bacillariaceen ausser
den Licmophoreen, Tabellaricen, Coscinodisceen, Anguliferen, Fupodi-
sceen und Biddulphicen enthilt. Von diesen letzteren Gruppen bilden
die beiden erstgenannten die zwcite Hauptabtheilung, indem Kiitzing
ihre inneren unvollkommenen Scheidewinde, als Striemen, vittae be-
zeichnete. Der Rest stellt dann die dritte, in der meist netzartigen
Verdickung der Schale ibereinstimmende Hauptgruppe dar.

Gegen diese Eintheilung ist namentlich einzuwenden, dass einmal
die erste Tribus im Verhiltniss zu den beiden anderen zu wenig ho-
mogen erscheint, und dann, dass die Trennung der ersten und dritten
Hauptgruppe eine sehr gezwungene ist, da ja z. B. die Melosireen,
welche wegen ihrer etwas feineren Zeichnung zu den ,,Diatomaceae
striatac* gerechnet werden, dadurch von ihren nichsten Verwandten,
den Coscinodisceen weit entfernt werden. Ausserdem giebt es unter
den letztgenannten, wie unter den Biddulphicen und Anguliferen Arten,
die viel feiner grubig punktirt sind, als z. B. manche Cocconeideen und
Naviculeen.

Weit gliicklicher, als in der Aufstellung dieser drei Hauptabthei-
lungen, gegen welche schon Meneghini?) sich mehrfach erklart hat,
war Kiitzing in der weiteren Gliederung der ,,Diatomaceae siriatae.
Er schied dieselben, je nachdem die — damals fiir Oeffnungen (Stomata)
gehaltenen — Knoten bei ihnen vorhanden waren oder fehlten, in Sto-
maticae und Astomaticae. Zu den ersteren rechnet er die ,,monostoma-
tischen* Achnantheen und Cocconeideen, sowie die ,,distomatischen‘«

1) Kiitzing, Bacillarien S. 31. 32. 70.
2) a. a. 0. 8. 463. 492.
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Naviculeen, Cymbelleen und Gomphonemeen, und wir miissen zuge-
stehen, dass diese fiunf Gruppen in der That in zahlreichen wesent-
lichen Punkten iibereinstimmen. Weniger homogen sind die ,,astoma-
ticae', welche in nicht sehr treffender Weise in solche mit ununter-
brochener (Funotieae, Meridieae, Fragilarieae) und mit in der Mitte
fehlender Streifung (Surirayeae, Melosircae) geschieden werden.

Die Sonderung der D. vittatae in stomaticae (Tabellarieae) und
astomaticae (Striatelleae, Licmophoreae) beruhte auf unrichtiger Auf-
fassung des Schalenbaus, und auch die Scheidung der D. areolatae in
disciformes (Coscinodisceae, Angulatae) und appendiculatae ( Eupodisceae,
Anguliferae, Biddulphieae) war wenigstens nicht in aller Strenge durch-
fithrbar.

Trotz vieler Mingel ist aber dennoch in Kitzing’s Anordnung
ein wesentlicher Fortschritt nicht zu verkennen, und ausserdem ist
noch besonders hervorzuheben, dass Kiitzing sich durch seine, meist
recht zweckmiissige Zusammenstellung der Gattungen zu grisseren
Gruppen ohne Zweifel wesentlich um die Systematik verdient machte.

Die der Zeit nach nun zunichst folgende Eintheilung der Bacil-
lariaceen ist diejenige, welche Rabenhorst!) 1853 gab. Dieselbe
griindet sich vorzugsweise auf den Umriss der Schalen, und kann
nicht gerade als besonders glicklich gelten. Es findet jedoch manche
Unvollkommenheit dieses Systems ibhre Erklirung und Entschuldigung
darin, dass es Rabenhorst nach seiner eigenen Angabe weniger um
eine natitrliche, als um eine leicht verstindliche Anordnung zu thun
war. Er unterschied: 1) annulares, mit runden Schalen (Melosireae),
2) arcuatae, mit gekriimmten Schalen (FEunotieae, Cymbelleae, Achnan-
theae), 3) ovoideae, mit elliptischen Schalen (Cocconeideae, Surirayeae,
Fragilaricae), 4) naviculares, mit nachenformigem Typus (Naviculeae),
5) aciculares, lineale Formen (Synedreac), 6) cunecatae, keilférmige
(Gomphonemeae, Meridieae) und 7) nodosae (Zabellarieae). Namentlich
die zweite, dritte und sechste Gruppe enthalten sehr wenig iiberein-
stimmende Formen, und ausserdem sind beispielsweise die Zabellarieae
und Synedreae weit von ihren ndchsten Verwandten entfernt. Auch die
von Kiitzing mit Recht zusammengefasste Gruppe der Stomaticae ist
hier ganz zersplittert.

1) Rabenhorst, Siisswasser-Diatomaceen S. 7 ff.
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Weit besser gelang es Grunow !), auf denselben Haupteinthei-
lungsgrund, also auf die allgemeine Gestaltung der Schalen, ein System
der Bacillariaceen zu griinden. Grunow schied zunichst diejenigen
Formen, deren Schalen sich nach einer geraden oder gebogenen
Lingsaxe entwickeln, von denen, bei welchen ein centraler
Punkt die Entwicklung bestimmt (Biddulphieae incl. Anguliferae,
Eupodisceae, Coscinodisceae und Melosireae). Wir konnen nicht leug-
nen, dass damit allerdings eine sehr wesentliche Verschiedenheit des
Baus der Zellhaut im Systemn ihren Ausdruck fand. Die Formen mit
deutlicher Lingsaxe sonderte Grunow dann weiter nach dem schon
von Kiitzing angewandten Merkmal des Vorhandenseins oder Fehlens
der Knoten, wobei noch unterschieden wird, ob dieselben beiden (Cym-
belleae, Gomphonemeae, Naviculeae) oder nur einer Schale (Achnantheae
inclus. Cocconetdeue) zukommen. In der Abtheilung der knotenlosen
Bacillariaceen sind die Familien nur an einander gereiht, nicht weiter
zu Unterabtheilungen verbunden; sie folgen: Epithemsieae (Eunotia,
Epithemia, Himantidium), Meridieae, Diatomeae, Surirayeae, Niteschieae.
Es ist dabei noch zu bemerken, dass die Formen mit inneren Scheide-
winden von Grunow an die dhnlich gestalteten ohne solche Diaphrag-
mata angeschlossen werden, dass die ,,Diatomeac also aus den Fra-
gilarieen, Tabellarieen, Synedreen gebildet sind. Es liegt darin eine
wesentliche Abweichung Kiitzing gegeniiber, welcher dieses von G ru-
now nicht einmal zur Unterscheidung von Untergruppen fiir gentigend
erachtete Merkmal fiir die Fundamente seines Systems verwandte.
Ebenso finden wir das von Ehrenberg in erster Linie benutzte Vor-
handensein oder Fehlen von Stielen, Gallertrohren u.s.w. bei Grunow
nur zur Gliederung einzelner Gruppen in sich gebraucht.

Die Bacillariaceen mit centrisch gebauten Schalen zerfallen nach
Grunow in kreisrunde (Melosireae) und lingliche oder polygonale
Formen (Biddulphieae u. s. W.).

Einen wesentlichen Fortschritt glauben wir ausserdem bei Gru-
now darin sehen zu diirfen, dass hier zuerst die Nitcschieae, welche
bis dahin meist vereinzelt an ganz unpassenden Stellen ihren Platz
gefunden hatten, als eigene Gruppe zusammengefasst wurden.

1) Grunow, Naviculaceen S. 508 ff
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Im Jahre 1863 fiigte Grunow!) dann noch zwischen den Suri-
rayeen und Diatomeen die Entopyleen, zwischen den ersteren und den
Nitsschicen die Amphipleureen ein.

Gleichzeitig gab dann Heiberg?) ein neues System, welches sich
durch die starke Betonung der aus der Symmetrie oder Asymmetrie
hergeleiteten Unterschiede auszeichnet. Heiberg trennt zunichst die
Formen ab, deren Schalen unter einander verschieden sind (Ach-
nantheae inclus. Cocconeideae und Rhoicosphenia) und stellt sie allen
iibrigen Bacillariaceen gegeniiber. Diesc werden dann wieder in zwei
Gruppen gesondert, je nachdem die Giirtelbandansicht nach einer
Lingsaxe symmetrisch ist oder nicht, wobei die Nitzschieae allein die
" letztere Abtheilung bilden. Die erste zerfillt dann weiter in kreisfor-
mige (Melosireae) und nicht kreisformige Bacillariaceen, worauf dann
diese letzteren wieder in solche mit nach der Léngsaxe symmetrischen
(Biddulphieae u. Verw., Fragilarieae, Striatelleae, Naviculeae, Surirayeae)
und solche mit danach asymmetrischen Schalen (Epithemicae, Cymbel-
leae) geschieden werden.

Dass die Gomphonemeen, Cocconcideen und Meridicen nicht genannt
sind, erkldart sich so, dass die ersteren beiden als Unterabtheilung zu
den Naviculeen, die letzteren zu den Fragilarieen gebracht sind.

Das ganze System als solches scheint mir schlagend zu beweisen,
wie wenig die Benutzung eines einzigen, wenn auch guten Eintheilungs-
grundes geeignet ist, eine natiirliche Anordnung zu schaffen. Die
Gruppe der Stomaticae von Kiitzing, und die der concentrisch ge-
bauten Formen von Grunow sind bei Heiberg ganz zersplittert, die
Achnantheen weiter von den Naviculeen u. s. w. entfernt, als z. B. die
Biddulphicen und Surirayeen. Ferner sind die Niteschicen ganz vereinzelt
und zwar auf Grund cines nicht einmal bei allen Formen dieser Gruppe
gutreffenden Merkmals, und zwischen die Naviculeen und Cymbelleen
schieben sich die Surirayeen in, wie mir scheint, storender Weise ein.

Trotzdem mochte das Princip des Zygomorphismus, welches Hei-
berg, wenn auch In zu einseitiger Behandlung, in die Systematik der Ba-
cillariaceen einfithrte,immerhin einer gedeihlichen Verwendung fahig sein.

1) Grunow, die Gsterreich. Diatomaceen 8. 317 ff.
2) Heiberg, Conspectus criticus Diatomacearum Danicarum. Das System
war mir nur in einem Abdruck im Quart. journ. of microsc. science zuginglich.
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Endlich hat 1864 Pritchard!) ein System entworfen, welches
wenig Eigenthiimliches hat. Pritchard betont in erster Linie das
Vorhandensein oder Fehlen der Knoten, ein Merkmal, was von Kiitzing
und Grunow erst fiir die Unterabtheilungen verwandt wurde. Es
scheiden so die Gruppen der Naviculeae, Cymbellcae, Gomphonemeae,
Achnantheae und Cocconeideae von vorn herein aus; sie werden wie
bei Grunow weiter getheilt. Die knotenlosen Formen zerfallen in zwei
Tribus, deren erste etwa den concentrischen Formen Grunow’s eunt-
spricht, aber auch fremde Elemente enthilt. Die zweite Tribus sondert
sich in nach der Langsaxe symmetrische und asymmetrische Formen.

Pritchard hat somit keinen neuen Eintheilungsgrund hinzuge-
fiigt, wohl aber dic schon vorhandenen in einer anderen Reihenfolge
benutzt. Seine Anordnung wird vielfach dadurch getriibt, dass manche
seiner Gruppen Gattungen enthalten, die sicher nicht an ihrem rich-
tigen Platze sind. So finden wir Bucillaria, Homoeocladia, Staurosira
unter den Surirayecn, Nitzschia, Ceratoneis und Amphipleura unter den
Fragilarieen u. a. m,

Schliesslich bleibt dann noch das von Rabenhorst?) 1864 ge-
vebene System zu erwidhnen, in welchem die einzelnen Gruppen aber
nur in eine einfache, nicht weiter gegliederte Reihe gestellt sind. Die
Reihenfolge ist: Melosireae, Surirayeae, Eunoticae, Cymbelleae, Achnan-
theae, Fragilarieae, Amphipleurcae, Nitzschieae, Naviculeae, Gompho-
nemeae, Meridieae, Tabellaricac, Biddulphieac. Manche Ueberginge
sind dabei wohl schroff; so scheinen mir namentlich die von Raben-
horst neben einander gestellten Surirayen und Eunotieen kaum ver-
wandt, im Allgemeinen bieten aber die benachbarten Familien doch
viele Berihrungspunkte. :

Es kann aber auch uunsere Aufgabe nicht sein, alle Formen in
eine Linie anzuordnen. Wenn man sich von der Verwandtschaft irgend
welcher Organismen eine reale Vorstellung bilden und nicht etwa blos
annehmen will, dass die Familien eben so willkithrliche Gruppen seien,
wie die Sternbilder, so macht man, wie mir scheint, die einfachste und
beste Hypothese, wenn man eine wirkliche Blutsverwandtschaft, also eine
Abstammung aller Formen eines grosseren Kreises von einander oder

1) a. a. O. S. 757.
2) Rabenhorst, Flora europaea Algarum L. S.38.
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von gemeinsamen Stammeltern voraussetzt. Das System der gerade
lebenden Arten wiirde dann die einzelnen Aeste eines sich. verzweigen-
den Baumes darstellen, dessen einfache Verzweigungen wir nicht sehen,
sondern hochstens erschliessen konnen. Dies zugegeben, dart aber eine
natirliche Anordnung nicht eine Verzweigung des Staminbaums vor-
aussetzen, bei welcher alle Aeste in einer Ebene liegen, und selbst in
diesem letzteren Fall wiirden die anzuordnenden Formen nicht eine
durch allmdhliche Ueberginge vermittelte Kette bilden, sondern jedes
Ast-System miisste sich als solches von den benachbarten sondern.
Bereits Schumann?) hat auf diese Nothwendigkeit eines ge-
nealogischen Systems hingewiesen und gleichzeitig darauf aufmerksam
gemacht, dass die unmittelbare Losung dieser Aufgabe durch Beob-
achtung der den vergangenen geologischen Epochen angehirigen Arten
hier wohl nicht so schwierig wire, als auf anderen Feldern, da die
Bacillariaceen mit ihren eigenthiimlichen Charaktern erst in der Ter-
tidrzeit auftriten, und da gerade hier die fossilen Formen wohl erhalten
und ungemein leicht nach ihren Kieselhiillen zu bestimmen seien. Ich
glaube aber, dass die Unvollkommenheit der geologischen Ueberliefe-
rung auch hier eine sehr grosse ist. Von Siisswasserformen der Ter-
tidrzeit kennen wir kaum mehr als 18 Arten, welche sich in einer
grossen Zahl von Individuen in zwei Stiicken Bernstein gefunden haben 2).
Diese Formen gehéren nun sammtlich noch heute lebenden Gattungen
an und sind zam grossten Theil sogar mit den Species der Jetztzeit
identisch. Die zahlreichen marinen Ablagerungen aus der Tertidrzeit
bieten uns gleichfalls vorzugsweise noch jetzt vorkommende Gattungen
und Arten dar, und zwar in einer so grossen Anzahl von Formen, dass
wir, wenn wir iiberhaupt eine Descendenz von wenigen Stammformen
annehmen, kaum daran zweifeln diirfen, dass diese tertiiren Bacillaria-
ceen schon eine lange Entwicklungszeit hinter sich haben. Aus alteren
Perioden sind uns aber, soweit wir wissen, keine hierher gehorigen
Formen erhalten, und so bleiben wir doch darauf angewiesen, aus den
jetzt lebenden deren Verwandtschaft und Stammbaum zu erschliessen.
In den verschiedenen Systemen, itber welche oben berichtet wurde,
ist nun ausser dem Innenbau noch ein Merkmal unbenutzt geblieben,

7

1) Schumann, Beitrige u. 5. w. S. 721,
2) Schumann, preussische Diatomeen I. S. 169.
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némlich die Sporenbildung. Da im Allgemeinen die Organe und Ver-
hiltnisse der Fortpflanzung uns vorziigliche Eintheilungs-Principien
liefern, z. B. unter den Phanerogamen fast allein die Grundlage des
Systems bilden, so wollen wir diesen Punkt wenigstens nicht unberiick-
sichtigt lassen. Wir finden nach den bisher vorliegenden Beobachtungen
finf Grundformen der Entwicklung der Auxosporen. Entweder ver-
jingt sich die Zelle einfach (Melosireae, Coscinodisceae, Biddulphieae),
oder sie theilt sich zuvor und bildet zwei Sporen (Zabellaricae), oder
es copuliren zwei Zellen und entwickeln eine (Surirayeae, Funoticue)
oder durch deren Theilung zwei Sporen (Amphoreae, Coccomeideae),
oder endlich es treten zwei Zellen durch Diffusion in Wechselwirkung
und entwickeln zwei Sporen (Naviculeae, Cymbelleae, Gomphonemeae).
So unvollstindig diese Angaben sind, so wurden dabei doch noch
manche Widerspriiche, wie z. B. bei Achnanthes, Cocconema tbersehen.
Von den Amphipleureen, Plagiotropideen, Amphitropideen, Niteschicen,
Synedreen, Fragilarieen, Eupodisceen, Anguliferen wissen wir noch
durchaus nichts iiber die Sporenbildung, und bei den Meridicen nur,
dass zwei Zellen zwei Sporen die Entstehung geben. Wir milssen so-
mit wenigstens jetzt noch darauf verzichten, das System in erster
Linie auf die Entwicklungsweise der Auxosporen zu griinden; nur
nebenher konnen zur Zeit diesem Vorgange Merkmale entlehnt werden.

Von den oben angefiihrten Haupteintheilungsgrinden scheinen
mir namentlich zwei zu concurriren : der Grunow’'sche der bilateralen
oder concentrischen Entwicklung und der Heiberg’sche der Symmetrie.
Der letztere darf aber nicht in erster Linie verwandt werden, weil die
Uebergiinge der symmetrischen und asymmetrischen Formen (vgl. S. 751f.)
zu allmahliche sind. Nehmen wir dagegen den ersteren an, so finden
wir gleichfalls, namentlich in den Gattungen Campylodiscus, Auliscus,
Asterolampra u. A. Formen, bei welchen der zygomorphe und concen-
trische Bau gemeinsam auftreten, und ausserdem stehen die deutlich
bilateralen Grammatophoren, Plagiogrammen in vielen Hinsichten den
deutlich centrischen Formen so nahe, dass man gerne ihre Einordnung
in eine ganz andere Hauptabtheilung vermeiden mochte.

Es scheint mir nun, als ob man diese Schwierigkeiten am besten
tberwindet, wenn man nicht analytisch, sondern synthetisch zu Werke
geht, also die einzelnen Gruppen zu grisseren Kreisen vereinigt und
schliesslich erst aus der Zusammenstellung die unterscheidenden Merk-

10
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male folgert. Sagt doch schon Linné, dass nicht die Charaktere das
Genus machen, sondern dieses die Charaktere giebt.

Man kano nun diese Gruppirung namentlich von zwei Punkten
her beginnen, von dem Typus der Naviculeen und von dem der Cosci-
nodisceen aus, da diese beiden Gruppen im Inunenbau, wie im Bildungs-
gesetz ihrer Schalen und in ihrer Sporenbildung so weit verschieden
sind, wie wohl kaum zwei andere.

Wir haben nun selbst im Lauf dieser Untersuchungen erkannt
(S. 77), dass von den Naviculeen ein langsamer Uebergang zu den
Cymbelleen stattfindet, und dass dann die Gomphonemeen von den letz-
teren sich nur durch etwas gesteigerte Asymmetrie unterscheiden (S. 88 ff.).
Wir kinnen ferner die Gattungen Epithemia und Amphora aus den
S. 81 angefithrten Griinden nicht trennen, und Amphora schliesst sich
wieder unmittelbar an die Cymbelleen an (S. 81). Ferner stimmen die
Achnantheen mit den Naviculeen im Innenbau sehr iberein und unter-
scheiden sich eigentlich von ihnen nur durch eine nach der Theilungs-
ebene asymmetrische Gestaltung; es findet sich selbst hier noch ein
Uebergang in der Gattung Rhoiconeis Grun., welche, obwohl sonst wie
Achnanthes gebildet, doch noch, wie die Naviculeen, auf beiden Schalen
Knoten besitzt. Endlich sind wieder die Cocconeideen durch Achnan-
thidium mit den Achnanthcen eng verbunden.

Diese eben genannten sechs Gruppen miissen also in einem na-
tiirlichen System nothwendig benachbart bleiben, und wir wissen ja
auch, dass schon Kittzing, Grunow und Pritchard diese Formen
in ganz dhnlicher Begrenzung zusammengestellt haben. Aber die Haupt-
merkmale derselben, die Knoten mit dazwischen verlaufenden Lings-
spalten, die zwei den Girtelbindern anliegenden Endochromplatten
finden wir auch noch bei den Amphipleureen und Plagiotropideen.. Diese
haben freilich wohl nur mit den Naviculeen unmittelbare Berithrungs-
punkte; aber wir dirfen ja auch wohl annehmen, dass von einem
Punkte aus nach zwei und mebr Richtungen Aeste des Stammbaums
verlaufen. Wie die asymmetrischen Cymbelleen u. 5. w. sich durch
Anomoeoneis und Brebissonia an die streng symmetrischen Naviculeen
anschliessen, so konnen wir die deutlich diagonal gebauten Plagiotyro-
pideen als mit den diagonalen Pinnularien und namentlich mit den
Scoliopleuren verwandt betrachten. Die Amphipleureen sind zwar streng
symmetrisch, stimmen aber wieder mit den Plagiotropideen in der,



Synthese des Systems. 147

wenn auch schwachen, Entwicklung der Mittellinie zu einem Kiel und
namentlich darin @berein, dass sie auf jeder Schale zwei seitliche vor-
springende Leisten besitzen, wie sie auch bei Amphiprora vorkommen.
In der Entwicklung des Mittelknotens nihern sie sich andererseits den
Frustulien. Schliesslich konnen wir die Amphitropideen nicht von den
Plagiotropideen trennen. Diese drei Gruppen finden somit auch ihren
angemessensten Platz in der Ndhe der Naviculeen.

Gehen wir nun an den anderen Endpunkt, so ist es auch hier
nicht schwer, Beziehungen zu finden. Zundchst sind in unmittelbarer
Berithrung mit den Coscinodisceen die Melosireen, in denen der cen-
trische Bau wohl seinen vollkommensten Ausdruck findet. Dann aber
konnen wir nach der anderen Seite, nach der des bilateralen Typus
hin die Gruppen der Eupodisceen, Anguliferen und Biddulphicen an-
hidngen, in welchen der Zygomorphismnus sich immer mehr mit der
centrischen Gestaltung mischt.

Bedenken wir dann die Uebereinstimmung, welche im inneren
Bau zwischen den letztgenannten Formen und den gleichfalls meist
Zickzackketten darstellenden marinen Zabellarieen besteht, ziehen fer-
ner in Betracht, dass Rhizosolenia sich in ihrem ganzen Bau zwischen
die Biddulphicen und Tabellaricen stellt, so diirfen wir wohl diese
sammt den wieder von den letzteren nicht wohl trennbaren Fragila-
rieen, Meridieen und Licmophoreen als die Sprossen eines zweiten
Seitenzweiges desselben Astes ansehen, der nach der anderen Seite hin
mit den Melosireen abschliesst.

Es bleiben nun noch an ihre Plitze zu stellen die Niteschieen,
Surirayeen, Synedreen und Funotieen. Von diesen stimmen zunichst
die beiden letztgenannten Gruppen im Schalenbau und namentlich
auch in der Theilungsweise der Endochromplatten so iiberein, dass sie
nicht weit von einander entfernt werden dirfen. Die Surirayeen
ferner sind so eigenthiimliche Formen, dass sie sich schwer anschliessen
lassen; sie stimmen in manchen Kennzeichen mit den Synedreen iber-
_ein, haben aber auch, namentlich in der Gattung Campylodiscus, ent-
schiedene Hinneigung zum concentrischen Bau. Alles in Allem michte
aber ihre Verwandtschaft mit den Formen des ersten Hauptkreises noch
grosser sein, da auch bei ihnen Endochromplatten und Léngsspalten
der Schalen vorkommen.

Die Nitzschieen endlich stehen einmal den Amphitropideen nahe,
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dann aber auch den FEumoticen und Synedreen. Sie wiederholen ge-
wissermassen in ihren gleich- und wechselriefigen Formen die Varia-
tionen der Cymbellecn und diagonalen Naviculeen, ja selbst ein Ana-
logon zu Gomphonema ist kiirzlich in der keilformigen Gattung Gom-
phonitzschia gefunden worden. Im Ganzen schliessen sie sich wohl auch
der ersten Hauptabtheilung ndher an, als der zweiten, namentlich da
sie, wenn auch keine Knoten, so doch noch Lingsspalten haben, an
denen, wie bei den Naviculeen, Plasmabewegung stattfindet, und die
sich durch die Bildung von Kielpunkten auch #usserlich erkennen lassen.

Stellen wir das Resultat der bisherigen Betrachtungen schematisch
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dar, so wiirde es sich etwa folgendermassen gestalten.

Biddulph.

Gomphon. Amphoreae
Cymbelleae
Naviculeae
Plagtotrop. Achnanth.
Amphitrop. Cocconeid.
Nitzschieae
Eunotieae | Synedreac Surirayeae
Meridieae |Fragilarieae Coscinodisc.
Licmophor. Tabellarieae Eupodisc. Melosireae
Anguliferae
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Suchen wir nun schliesslich nach den Merkmalen, welche die im
Schema getrennten Haupt- und Untergruppen von einander sondern.

Zundchst sehen wir, dass die durch einen breiten Zwischenraum
geschiedenen Formen in der Gestaltung ihres Endochroms sich ver-
schieden verhalten, indem die neun unteren Gruﬁpen Kérner, die drei-
zehn oberen Platten besitzen. Ferner iiberwiegt bei den unteren der
centrische Bau und diejenige Form der Streifung, welche Katzing
als ,,arcolae* bezeichnete, d. h. die Felderung der Schalen durch netz-
formige Leisten, bei den oberen finden wir dagegen den bilateralen
Bau und die ,striae‘‘ herrschend, welche letzteren nur bei den der
unteren Hauptgruppe noch ziemlich nahe stehenden Cocconeideen und
Surirayeen bei manchen Arten sich der Areolen-Bildung nihern. Die aller-
meisten Formen der oberen Gruppen lassen eine Mittellinie erkennen,
auf welche sich die Streifung bezieht — bei der anderen Hauptabthei-
lung fehlt eine solche Linie meist ganz, oder ist nur ganz schwach
angedeutet und wird von Querrippen u. 8. w. durchschnitten. Mittel-
knoten und Lingslinien, an welchen das innere Plasma mit der Aussen-
welt in unmittelbare Wechselwirkung tritt, finden wir nur in der ersten
Hauptgruppe, nirgends dagegen in der zweiten. Ausserdem sehen wir,
dass in der letzteren eine grosse Neigung zur Bildung von Fiden und
Zickzackketten vorhanden ist: die erstere besteht dagegen zum aller-
grossten Theil aus freien Formen; sie enthélt viele Gruppen, in denen
Fadenbildungen itberhaupt nicht bekannt sind (Cymbelleae, Cocconeideae,
Amphipleureae, Surirayeae, Plagiotropideae, Amphitropideae, Nitzschieae),
aber keine ohne frei lebende Formen, wiihrend solche bei den zur
zweiten Abtheilung gehdrigen Melosireen, Tabellarieen, Meridieen, Fra-
gilarieen noch nicht gefunden sind. Es zeigt sich ferner, dass aus
Gallertréhren, in denen die Zellen leben, gebildete Baumchen in der
zweiten Hauptabtheilung durchaus fehlen, und dass auch die Entwick-
lung von Gallertstielen ihnen fremd ist, wenn wir von der einzigen
Gruppe der Licmophoreen absehen.

In der Sporen-Bildung finden sich gleichfalls Unterschiede, welche
freilich wegen der geringen Zahl der Beobachtungen noch nicht sehr
werthvoll sind. In der ganzen ersten Hauptabtheilung wirken, soweit
wir wissen, zwei vollkommen fertige, von einer gewshnlichen Zellhaut
bekleidete Mutterzellen zusammen: in der zweiten ist nur eine vor-
handen, oder dieselbe theilt sich zwar vor der Sporen-Bildung in zwei
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Tochterzellen, dieselben bilden jedoch dann sogleich die Sporenhaut;
die Angabe von Liiders bei Meridion (S.121) widerspricht wenigstens
nicht der letzteren Deutung.

Auch in der Verbreitung tritt eine Verschiedenheit der beiden
Hauptabtheilungen hervor. Die erste enthalt mehrere Gruppen, welche
ausschliesslich oder mit ganz wenigen Ausnahmen dem Siisswasser an-
gehiren (Cymbelleae, Gomphonemeae, Funoticac); die ibrigen sind in
beiden Medien vertreten, keine ist ausschliesslich marin. Dies letztere
ist aber der Fall bei den meisten Gruppen der zweiten Reihe, wih-
rend keine derselben allein oder auch nur vorwiegend im Siisswasser
vorkommt. Am ginstigsten stellt sich das Verhdltniss noch bei den
Meridieen, wo der einen Sisswasser-Gattung Meridion die eine Meeres-
Gattung Fucampia gegeniibersteht. Wir diirfen soweit wohl behaupten,
dass ‘die erste Reihe iiberwiegend dem Siisswasser, die zweite dem
Meere angehort.

In der letzteren konnen wir dann die rechte und linke Seite un-
terscheiden durch den mehr centrischen Bau jener und den iiberwie-
gend bilateralen dieser. Ausserdem entwickeln die fiinf rechts stehen-
den Gruppen, soweit bekannt, ihre Sporen durch eine einfache Ver-
jingung einer Mutterzelle, wihrend die linken, wie es scheint, zwei
Mutterzellen demselben Process unterwerfen.

Innerhalb der ersten Hauptabtheilung kénnen wir die durch
eine Zeile Zwischenraum geschiedenen oberen und uoteren Gruppen
scheiden nach der Lage der Endochromplatten, welche, wenn sie zu
zweien auftreten, in jenen den Giirtelbdndern, in diesen den Schalen
anliegen. Ferner haben die ersteren simmtlich auf jeder Schale eine
Communications-Linie, die letzteren keine oder zw ei laterale, wodurch
wieder die rechte und linke untere Gruppe sich von einander son-
dern. Endlich entwickeln diese sammtlich, soweit bekannt, durch eine
wahre Copulation zweier Mutterzellen eine Spore. Dic oberen dagegen
lassen bei den normalen Gruppen aus zwei Mutterzellen, die nur durch
Diffusion wirken, zwei Sporen entstehen, und auch bei den epiphyti-
schen Amphoreen und Cocconeideen, wo eine Copulation stattzufinden
scheint, werden dadurch zwei Sporen gebildet.

In der oberen Unterabtheilung zweiten Grades trennen sich dann
die Nitzschieen leicht durch den Mangel der Knoten ab. In dem Reste
konnen wir eine Reihe asymmetrischer Formen, welche von den Gom-
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phonemeen zu den Cocconeideen lauft, unterscheiden von emer Reihe
diagonal gebauter Bacillariaceen, die von den Naviculeen zu den Am-
phitropideen geht. Die Gomphonemcen, welche in Rhoicosphenia die
hochste Complication der Asymmetrie erreichen, entfernen sich am wei-
testen von den centrischen Formen, denen die Cocconeideen noch am
néchsten stehen. '

Eine diagnostische Uebersicht licsse sich nach den vorstehenden
Ausfithrungen etwa in folgender Weise entwerfen:

A. Endochrom an wenige, hichstens zwei, selten in der Mitte un-
terbrochene Plasmaplatten gebunden. Allgemeiner Bau der Schalen
bilateral, Streifung niemals netzformig. Sporenbildung aus zwei haut-
umhiillten Mutterzellen.

I. Endochromplatten, wenn zu zweien vorhanden, stets den beiden,
wennn einzeln, fast stets (nicht bei den Cocconeideen) einem G iir-
telband mit den oder der Mediane anliegend. Eine meist in
der Mitte durch Knoten unterbrochene Lingsspalte auf jeder
Schale. Auxosporen zu zweien: Placochromaticac.

a. Mit Knoten.
a. asymmetrische Formen.

1. Nach allen 3, oder nach Lings- und Querebene asymmetrisch, dem
entsprechend mit 6 oder 5 Knoten, einer dem weniger convexen Giir-
telband anliegenden Platte; Sporen den Mutterzellen parallel.

Gomphonemeac.

Nach der Liingsebene “allein asymmetrisch, mit 6 Knoten, einer dem
stirker convexen Giirtelband ‘anliegenden Platte, Sporen den Mutter-
zellen parallel. Cymbellcae,
3. Nach der Lingsebene allein asymmnetrisch, mit 6 oder rudimentiren
Knoten und einer dem weniger convexen Giirtelband anliegenden Platte,

o

Sporen rechtwinkelig zu den Mutterzellen. Amphoreae.

4. Nach der Theilungsebene asymmetrisch, mit 5 Knoten, zwei Platten.
Achnantheae.

5. Nach der Theilungsebene asymmetrisch, mit 5 Knoten, einer der con-
vexen Schale anliegenden Platte. Cocconeideae.

B. symmetrische oder diagonal gebaute Formen.
6. Ohne Kielbildung, mit zwei Platten und 6 normalen Knoten. Naviculeae.
7. Mit seitlicher Kielbildung, zwei Platten, 4 normalen und 2 verlingerten
(Mittel-) Knoten. Amphipleureae.
8. Mit medianer Kielbildung, zwei Platten, 6 normalen Knoten.
Plagiotropideae.
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10.

11.

12.

13.
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Mit medianer und seitlicher Kielbildung, einer Platte, 6 normalen
Knoten. Amphitropideae.
b. Ohne Knoten.
Mit Kielpunkten, an einem Rande liegender Lingsspalte und einer
Platte. . Nitzschicae.
II. Endochromplatten mit ihren Medianen den Schalen anlie-
gend. Lingsspalten fehlend oder an jeder Schale zwei an
deren Riindern. Knoten fehlen. Auxosporen einzeln, durch
Copulation entstehend.
a.Mit zwei Langsspalten, Platten sich der Fliiche nach theilend.
Schalen mit Lingsrippe und je 2 Fliigeln, die am Rande die Spalte
tragen. Surirayeac.
b. Ohne Lingsspalten, Platten mit Quertheilung.
Schalen mit glattem Mittelstreifen, meist symmetrisch. Synedreac.
Schalen quer iiber gestreift, stets asymmetrisch. Eunotieae.

B. Endochrom an zahlreiche Kérner gebunden. Allgemeiner Bau
der Schalen zygomorph oder centrisch, Streifung oft netzformig.
Sporenbildung aus einer hautumhiillten oder zwei dazu durch Theilung
entstechenden primordialen Mutterzellen: Coccochromaticae.

14.
15.

16.
17.

18.
19.
20.

21.
22,

I. Bilaterale Formen. Zwei Mutterzellen bei der Sporenbildung.
a. Nach der Querebene symmetrisch.

Ohne innere Diaphragmen. Fragilarieac.

Mit inneren Diaphragmen. Meridieae.
b. Nach der Querebene as ymmetrisch,

Ohne innere Diaphragmen. Tabellaricae.

Mit inneren Diaphragmen. Licmophoreae.

II. Centrische Formen. Eine Mutterzelle bei der Sporenbildung.
a. Schalen mit theilweise zygomorpher Gestaltung.

Schalen bilateral. Biddulphicae.
Schalen polygonal. Anguliferae.
Schalen kreisrund, mit in ein Polygon gestellten Anhingseln. Eupodisceae.

b. Schalen rein centrisch.
Zellen meist frei, mit mittlerem Plasmastrang. Coscinodisceae.

Zellen zu Fiiden verbunden, ohne mittlere Plasmaanhiufung. Melosireae.

Nach der Natur der Sache kann eine solche dichotome Ueber-

sicht nicht so treffend sein, als ein in der Fliche dargestelltes System.
Es ist im hochsten Maasse zu wiinschen, dass bald umfangreiche fer-
nere Untersuchungen iiber den Innenbau und die Sporenbildung der
Bacillariaccen an der obigen Zusammenstellung bessern mogen. Aber
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selbst wenn dadurch erhebliche Aenderungen nothig werden sollten,
so werden doch, wic ich glaube, die Form und Lage der endochroma-
tischen Organe fiir die Aufstellung der Hauptabtheilungen des Systems
von grosser Bedeutung bleiben. Schon jetzt diirfen wir wohl behaup-
ten, dass das Studium des inneren Baus mehrfach Ueberginge deut-
lich gemacht hat, die bis dahin génzlich ibersehen worden waren (so
denjenigen zwischen den Cymbelleen und Naviculeen), dass es wesentlich
dazu beitragen kann, umm den Gattungen ihre richtige Stellung in den
Gruppen anzuweisen (Anomoeoncis, FEpithemia, Brebissonia, Rhotico-
sphenin, Achnanthidium) und auch vielfach hilft, um die Diagnosen
der letztercn bestimmter zu gestalten, sowie ihre Beziehungen zu ein-
ander deutlicher hervortreten zu lassen.

II. Zur allgemeinen Auffassung der Entwick-
lungsgeschichte der Bacillariaceen.

Wir kommen nun zu unserer zweiten Hauptaufgabe, zu der Zu-
sannenstellung der Beweise fiir die Richtigkeit der von Braun, Mac
Donald und dem Verfasser vertretenen entwicklungsgeschichtlichen
Hypothese.

Zuniichst sei noch einmal darauf hingewiesen, dass nach den S. 39
mitgetheilten Beobachtungen thatséchlich feststeht, dass die Zellhaut der
Bacillariaceen eines Flichenwachsthums fahig ist. Da sie sich mit Anilin-
violett rothlich, mit Jod gelb fiirbt, also sichtlich organische Substanz
enthilt, so ist ein solches Wachsthum auch gar nicht erstaunlich.

Es bleibt somit besonders zu beweisen, dass eine Ausgleichung der bei
der Zelltheilung eintretenden Verkleinerung der Schalen nicht stattfinde.

Finen starken Grund dagegen haben wir schon in der sichtlich
welligen Begrenzung der Bacillariaceen-I‘iden gefunden (S. 99 f.). Wir
dtirfen daraus wohl schliessen, dass die kleinen Lingenunterschiede
der Zellen einer Generation nicht successiv durch ein geringes
Wachsthum jeder einzelnen Zelle verwischt werden. Nun wire
es aber noch denkbar, dass in lingeren Zeitriumen cinzelne Zellen,
ohne dabei ihre Membran abzustreifen, zu wachsen beginnen. Diese
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Hypothese nahert sich schon der unsrigen, ist aber davon immerhin da-
durch verschieden, dass wir jenes Wachsthum gerade in die Auxo-
sporen, also in die Uchergangsgencration verlegen, nicht in gewohn-
liche Zellen der Reihengeneration.

Gegen die cben gemachte Voraussetzung spricht nun sehr die
Thatsache, dass die Zahl der Riefen, welche auf eine bestimmte Lingen-
einheit gehen, bei grossen und kleinen Exemplaren derselben Art nur
sehr geringen Schwankungen unterliegt. Wenn die hautumbhiillten Ba-
cillariaceen-Zellen irgend erheblich wiichsen,- so missten sie entweder
die absolute Zahl ihrer Riefen beibehalten, dieselben aber auf cine
grossere Fliche vertheilen, oder neue Riefen bilden. Eine Zelle, welche
doppelt so lang ist, als cine andere derselben Art, misste nach der
ersteren Annahme eben so viel, auf !/,0o Millimeter aber halb so viel
Riefen zeigen, als jene. Dem widerspricht die Beobachtung durchaus.
Nach Mitteln aus je 10 Messungen zeigt nach Schumann?!) bei-
spielsweise Pinnularia vividis

bei einer Linge von 2%/1900"’ auf /100"’ 18,33 Riefen

n n n n 50/1000 n n 14700 ”
n n n n 15/l000 » n 13745 ”
L) ” L) n 87/1009 n n 13,10 »

also nicht entfernt die erforderliche Proportionalitit, und ahnliche Bei-
spiele liesen sich in grosser Zahl anfihren. Dass aber keine neuen
Riefen entstehen, ist wohl gerade bei Pinnularia ausser Zweifel. Wir
haben gesehen, dass die Riefen Vertiefungen auf der Aussen-
fliche der Schale sind; es ist also schon an und fir sich fast un-
denkbar, dass solche nachtriglich gebildet werden sollten, und ausser-
dem miisste man dann doch eingeschobene halb fertige Riefen wahr-
nehmen. Die vorhandenen erscheinen aber immer alle gleich stark
entwickelt. Dasselbe ist leicht an den Fliigelzeichnungen der Surirayen
nachzuweisen, die auch bei grossen und kleinen Zellen stets dem nam-
lichen Abstand einhalten.

Dass, wie die obige Zusammenstellung lehrt, die kleineren Exem-
plare ein wenig feiner gerieft sind, als die grossen, beweist nichts
fiur das Lingenwachsthum, da die Proportionalitit fehlt, und ist somit
ebenso als Thatsache filr sich aufzufassen, wie z. B. der von Schu-

1) Schumann, Beitrage u. 8. w. S, 695.
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mann ') durch genaue Mcssungen nachgewiesene Satz, dass im Ge-
birge dieselbe Art um so enger gestellte Riefen zeigt, je hoher ihr
Standort gelegen ist.

Aber auch von einer anderen Seite her lassen sich wichtige Stiitz-
punkte fiir unsere Auffassung des Entwicklungsgesetzes der Bacillaria-
ceen gewinnen, namlich aus einer genauen Betrachtung der Auxo-
sporen-Bildung. Wir haben gesehen, dass dieselben in sehr verschiedener
Weise entstehen, aus zwei oder einer Mutterzelle, einzeln oder zu zweien,
mit und ohne Copulation, dass sie aber simmntlich in dem cinen Punkt
itbereinstimmen, an Grisse ihre Mutterzellen weit zu iibertreffen. Sollte
man da nicht, wie schon 1869 von mir hervorgehoben wurde 2), in der
Vergrosserung ihren hauptsichlichen Charakter finden, und an-
nehmen, ihre Aufgabe bestiinde hauptsiichlich darin, vorher eingetretene
Verkleinerungen wicder auszugleichen? Man wiirde aber zu dieser
Auffassung fast gezwungen sein, wenn sich nachweisen liesse, dass
immer die kleinsten Exemplare zur Entwicklung von Auxosporen
schreiten, denn dann wire klar, dass diese Unterbrechung der Reihen-
generation durch eine Ucbergangsgeneration eintrete, wenn die Species
an ihrer unteren Lingengrenze angelangt ist.

" Dies ist nun in der That der Fall, einmal nach meinen eigenen
Beobachtungen und zweitens, was hier, als, so zu sagen, unparteiischer
Zeugenbeweis, sehr ins Gewicht fallen muss, nach mehreren Angaben
fritherer Forscher, welche die Bedeutung dieser Thatsache fiir die Theorie
der Entwicklungsgeschichte noch nicht ahnen konnten. So sagt Focke?),
dass die copulirenden Zellen von Suriraya zu den kleineren gehorten,
dasselbe giebt Carter*) von Coccomeis, Cymbella und Amphora an
und Liiders?®) spricht aus, man finde die mittelgrossen Zellen
nicht in Copulation, es gebe vielmehr fiir jede Art, von welcher zahl-
reiche Copulationen beobachtet seien, eine bestimmte Grosse, unter
und iber welcher keine Copulation der Zellen stattfinde, und es
gingen ebenso keine ,Sporangialzellen® unter ciner gewissen Grosse

1) Schumann, Diatomeen d. hohen Tatra S. 38 ff.

2) a. a. O. 8. 82.

3) a. a. 0. S. 39.

4) Carter, on the conjugation of Cocconeis ete. S. 2. 3.
5) Liders, Beobachtungen u. s. w. S. 67.
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aus der Copulation hervor. Auch nach den Abbildungen von Thwaites?)
ldsst sich wenigstens fir Himantidium und Rhoicosphenia aus dem Ver-
hiltniss der Linge und Breite der copulirenden Zellen mit Sicherheit
schliessen, dass dieselben zu den kleinsten gehorten. Dasselbe war
sicher der Fall in allen Fillen, welche ich zu beobachten Gelegenheit
hatte, wie die folgende kleine Tabelle lehrt. L bedeutet darin die be-
obachtete durchschnittliche Linge der zur Auxosporen-Bildung zusam-
menwirkenden Mutterzellen, m die geringste Zelllinge, welche bei der

betreffenden Art nach Smith iiberhaupt gemessen worden ist.
L m
Nuvicula cuspidata 8 ambigua  0,051™  0,053"™
. cliptica . . . . . 0,024 0,030

Frustulia saxonica. . . . . 0,040 0,033

nach Suriraya splendida . . . . 0,130 0,127

I‘fllarter’s [Cocconeis Pediculus . . . . 0,015 0,020

ess:nngen ‘Am;)hora ovalis . . . . . 0,015 0,030

Carter’s?) {Navicula serians . . . . . 0,046 0,043

Figuren |\ g stylia rhomboides . . . . 0,044 0,056
gemessen

Wir sehen, dass bei allen diesen Arten die copulirenden Zellen
dem Minimum der Grosse der Species sehr nahe stehen. Wir wissen
nun andererseits, dass die Auxosporen im Allgemeinen doppelt so lang
werden, als ihre Mutterzellen. Wird damit, wic wir voraussetzen, die
obere Lingengrenze erreicht, so miissten die Bacillariaceen zum grissten
Theil oder simmtlich dem Gesetze folgen, dass ihre Linge von a bis
2a schwankt. Und riickwirts, licsse sich ein solches Gesetz nachweisen,
so spriiche dies in hohem Grade fiir unsere Hypothese.

Es hat nun Schumann?), ohne die letztere irgend zu kennen,
cine Untersuchung tber diese Verhiltnisse angestellt und dussert sich
dariiber folgendermassen: ,Unter 470 Species finde ich nicht eine,
deren grosste Linge 10 mal so gross wire, als die kleinste. Epithemia
gibba ndhert sich diesem Verhiltnisse, wenn man E. ventricosa als
Varietit zuzieht* (was Schumann nicht billigt). Es folgt in meiner
Liste Discoplea undulata, bei der die grossten Scheiben einen fast

1) Thwaites. on conjugation cte. Taf. XXIL

2) Carter giebt besonders an, dass scine Abbilduvgen nach dem genaucn
Massstab von Y/,, : Ysaoo gezeichnet seien.

3) Schumann, Beitrige u. s. w. S. 712 f.
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7 mal so grossen Durchmesser haben, als die kleinsten. Doch auch
sie kann nicht zur Geltung kommen, da die meisten der von mir be-
obachteten Frusteln deform waren, was ich auch bei der Beschreibung
mitgetheilt habe. Nach Beseitigung der angefiihrten Species ist Navi-
cula viridis diejenige, welche die stirkste Langenschwankung (1 :5,55)
zeigt. Ich finde ferner in meiner Liste nur 10 Species, bei denen die
griissten Frusteln 4—5 mal, 29, bei denen sie 3—4 mal, 70, bei denen
sie 2—3 mal so gross sind, als die kleinsten; bei allen ébrigen d. h.

*bhei 779, ist die Schwankung der Linge geringer, so dass das Verhilt-
niss 2:3 als das durchschnittliche genommmen werden kann“.

Bedenkt man nun, dass diese Verhiltnisszahlen der Natur der
Sache nach meistens ein wenig zu klein ausfallen missen, indem auch
dem sorgsamsten Beobachter nicht immer die grossten und kleinsten
Exemplare vor Augen kommen, dass es daher nicht auffallen kann,
wenn viele Formen unter der Variation um die einfache Lange zuriick-
bleiben, und zweitens, dass manche Auxosporen nachweislich drei
mal so lang sind, als ihre Mutterzellen (z. B. Cymatopleura Solea),
80 darf man wohl sagen, dass von den untersuchten 470 Species 428
d. h. 909, sich dem supponirten Gesetz fiigen, was doch ohne Zweifel
sehr fiir die Richtigkeit desselben spricht.

Um aber dem Uebelstand, dass Schumann die Verhdltnisszahlen
unter 1 : 2 nicht mitgetheilt hat, einigermassen abzuhelfen und die
Sache noch sicherer zu stellen, habe ich die in Smith’s Synopsis,
einem gerade seiner guten Messungen wegen geschitzten Werk, ent-
haltenen Arten auf dieselben Verhiltnisse hin durchgerechnet. Von den
319 Arten, bei welchen die Grenzen der Lénge angegeben sind, variiren

65 um weniger als !/3 der Linge der kleinsten Zellen, also
zwischen a und 1,4a
© 125 um diese ganze Liinge, also zwischen a und 2a
85 um die doppelte Linge der kleinsten Exemplare, also zwi-
schen a und 3a

* 18 zwischen a und 4a
13 ” a , Da

D " a , 6a
3 " a , Ta
1 " a , 8a
2 " a , 9Ya
2 " a , 105a
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Berechnen wir nach diesen Zahlen auf Procente, 8o variiren zwi-
schen dem einfachen und dreifachen der Linge, fiigen sich somit dem
vorausgesetzten Gesetz, 275 von den 319 Arten, d. h. 86,2°/,, nur
13,8/, erreichen hohere Zahlen. Nun konnte eingewandt werden, die
Zahl der ersteren sei unrechtmiissig vergrossert worden durch diejeni-
gen Arten, welche nur in sehr wenigen Exemplaren vorgekommen,
und somit ungenau bekannt seien. Aber einmal werden auch unter
einer geringen Zahl Formen vorkommen, welche sich den Grenzen
wenigstens nihern, so dass die Angaben doch als einigermassen rich-
tig gelten diirfen, und dann bliebe noch das Auskunftsmittel, alle unter
1,5 Variation zeigenden Arten als nicht geniigend beobachtet auszu-
schliessen. Es wiirde dies aber das Resultat nicht wesentlich dndern,
da von den dann bleibenden 254 Species nun 210, d. h. 82,79, zwi-
schen 1,5a und 3a variircn. Betrachten wir endlich, ausgehend von
dem Satz, dass die Linge der Auxospore sich zu derjenigen der Mut-
terzellen mindestens wie 5 : 3 verhalt (Navicula cuspidata 8 ambigua),
alle Formen als ungenau bekannt, bei welchen eine solche Differenz
nicht nachgewiesen ist, die also um weniger als 1,7 a schwanken, 8o
halten sich von den itber 1,6 variirenden 209 Arten 165, also 78,9°/,
zwischen 1,7 und 3a.

Mag man also die Zahlen betrachten, wie man will, iimmer stellt
sich ein erheblicher Ueberschuss zu Gunsten der hier vertheidigten
Hypothese heraus, immer bleibt die Zahl der weiter als um die doppelte
Linge der kirzesten Zellen variirenden Arten eine verhéltnissmiissig sehr
kleine, ganz iibereinstimmend mit Sc humann’s Darlegung. Nur darin
zeigt sich ein Unterschied, dass Smith doch erheblich stirkeres Va-
riiren bei einzelnen Formen angiebt. Es ist dabei sehr auffallend, dass
die letzteren fast simmtlich fadenbildende Arten sind. Wihrend
von den in der Synopsis beschriebenen 247 frei oder in Gallertrohren
lebenden und gestielten Arten nur 10 zwischen a und 4a, 4 zwischen
a und 4,5a variiren, finden wir unter den 72 fadenbildenden Formen
des zweiten Bandes

8 variirend zwischen a und 4a

9 " ” a , Ha

13 » ” a , 6abis 105a
so dass unter den ersten 3 Kategorieen nur 5,7 %o, unter der letzteren
aber 30 von 72, d. h. 41,99, die Variation von hichstens a:3a iber-




schreiten. Eine Erklirung dafiir, dass gerade dlese letzteren Arten
einmal einen so hohen Procentsatz abweichender Formen, und zweitens
auch die absolut grossten Variationen, bis a: 10,5 a zeigen, sind wir
zur Zeit nicht zu geben im Stande. Es michte aber von Nutzen sein,
die am stirksten variirenden Formen hier nach Smith kurz aufzu-
fihren, um sie weiterer Beobachtung zu empfehlen.

.

Grossenverhiltnisse.

1. Freilebende, gestielte und in Rihren lebende.

a : 3,1a Epithemia gibba (Ehrbg.) Kiitz.

3.2

3,3

3,4
3,5
3,6
3,8
4,2

4.4

3,6
3,7
38

42
44

45
4,6
4,7
48

4,9

Amphora ovalis Kiitz.
Pinnularia viridis Ehrbg.
Suriraya biseriata Bréb.
Tryblionella gracilis W. Sm.
Niteschia linearis (Ag.) W. Sm.

Cymatopleura elliptica (Bréb.) W. Sm.

Pleurosigma gquadratum W. Sm.
Suriraya salina W. Sm.
Gomphonema acuminatum Ehrbg.
Cocconema Cistula Hempr.
Rhoicosphenia marina (Kiitz.) Grun.
Gomphonema acuminatum Ehrbg.
Actinoptychus undulatus W. Sm.
2. Fadenbildende Formen.
Isthmia enervis Ehrbg.
" nervosa Kiitz.
Fragilaria undata W. Sm.
Melosira nivalis W. Sm.
Staurosira Harrisonii (W. Sm.)
Rhabdonema arcuatum Kiitsz.
Achnanthes longipes Ag.
Orthosira Roeseana (Rab.)
Denticula obtusa Kiitz.
Odontidium anomalum W. Sm.
Biddulphia aurila (Lyngb.) Bréb.
Melosira distans (Ehrbg.) W. Sm.
Achnanthes brevipes Ag.
Melosira Borreri Grev.
Orthosira aurichalcea (Kitz.) Thw.
Rhabdonema adriaticum Kitz.
» minutum Kiitz.
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a : 5,1a Grammatophora macilenta W. Sm.
5,4 Fragilaria virescens Ralfs,
5,50 Melosira subflexilis Kiitz.
5,6 Amphitetras antediluviana Ehrbg.
5,8 Tabellaria fenestrata Ehrbg.
6,5 Fragilaria hyaling (W. Sm.)
6,9 Grammalophora serpentina Ehrhg. .
7,0 Staurosira mutabilis (W. Sm.)
7,50 Melosira varians Ag. ‘
8,3 Himantidium pectinale Kiitz.
8,4 ” Soleirolii Kiitz.
10,2 Grammatophora marina Ehrbg.
10,5 Odontidium tenue (Kiitz.)

Wenn unsere allgemeine entwicklungsgeschichtliche Hypothese
richtig ist, so miissen bei diesen abweichenden Formen entweder die
Auxosporen die Mutterzellen noch mehr an Grosse ubertreffen, als
gewihnlich, oder aber dic Erstlingszellen der neuen Reihe milssen
schon nach wenigen Theilungen, ohne vorher an die untere Liangen-
grenze der Art gelangt zu sein, wieder zur Auxosporen-Bildung schreiten
kinnen. Sehen wir zu, was iiber diese beiden Fragen bekannt ist.

Yon den eben - angefithrten 44 Formen sind 11 in Auxosporen-
Bildung gesehen worden, und bei 10 gestatten die Abbildungen oder
sonstige Angaben eine Beurtheilung des Lingenverhiltnisses zwischen
Mutterzellen und Auxosporen. Die letzteren sind aber fast stets
hichstens 3 mal so lang, als die ersteren; nur bei Himantidium pecti-
nale und Rhabdonema arcuatum nihert sich das Verhiltniss der Pro-
portion 2:7. Wir miissen demnach die zweite Alternative fir die
richtige erkliren, oder ein spiteres Wachsen der Zellen annehmen.
Gegen die letztere Voraussetzung sprechen die S. 153 f. angefiihrten
Griinde; dafiir, dass bei den Formen mit grosser Variation auch grissere
Zellen entsprechend grossere Auxosporen bilden, folgende Beobachtungen.

Bei Melosira varians fand ich Faden in Auxosporen-Bildung,
deren Durchmesser 0,012—0,017™" betrug, wiihrend das Minimum nach
Smith bei dieser Art 0,006™" ist. Dem entsprechend, dass hier rela-
tiv dicke Faden Sporen entwickelten, nidherten sich die letzteren der
oberen Grenze der Art: dieselbe ist nach Smith 0,038": die Sporen
massen 0,029—0,041™". Umgekehrt erzeugten bei Navicula cuspidata
(einschliesslich der durch viele Ueberginge damit verbundenen N. am-
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bigua) die dem Art-Minimum nahe stehenden Mutterzellen Sporen,
welche, im Durchschnitt 0,086"= lang, hinter dem von Smith angege-
benen Maximum 0,157"® erheblich zuriickbleiben. In derselben Probe
fand sich aber dann auch ein durch die winkelige Biegung der Schalen
unzweifelhaft als Erstlingszelle charakterisirtes Exemplar von 0,204
Linge. N. cuspidata gehirt somit auch zu den Formen, die von a bis
4a variiven. Leider konnten die Mutterzellen dieser grossen Form
nicht gemessen werden.

Ein vorziigliches Beispiel scheint endlich Epithemia gibba zu sein,
doch hingt hier die Beweiskraft davon ab, ob man damit die E. ven-
tricosa Kittz. vereinigt. Smith?), Pritchard?), Rabenhorst? und
Schumann?) trennen sie, Grunow?) sagt, sie seien ,durch die ent-
schiedensten Ueberginge verbunden, welcher Ansicht ich mich an-
schliessen muss. In-der Grosse findet sich keine Kluft zwischen ihnen,
wie schon Rabenhorst gegen Smith zugesteht, und wie ich mich
durch Messung zu iiberzeugen Gelegenheit hatte. Eine Verschiedenheit
der Riefenzahl, auf welche Schumann die Abscheidung der E. ven-
tricosa stiitzt, wurde wieder von Smith und Rabenhorst nicht ge-
funden, und es bleibt somit als einziges allgemein ancrkanntes Unter-
scheidungsmerkmal, dass E. gibba cine, E. ventricosa drei Anschwel-
lungen zeigt. Dies michte aber, nach dem, was wir iber die Verin-
derlichkeit des Umrisses bei der Sporen-Bildung von Suriraya (S. 119),
von Navicula (S. 64) und Neidium (S. 66) gesechen haben, in keiner
Weise eine specifische Trennung rechtfertigen, um so weniger, als die
von Smith dargestellten Auxosporen von E. ventricosa den auf der-
selben Tafel abgebildeten copulirenden Mutterzellen von E. gibba zum
Verwechseln @hnlich sehen.

EKrachten wir aber diese Formen nach alledem als zu einer Art
gehirig, so haben wir den unmittelbaren Beweis, dass bei einzelnen
Bacillariaceen Zellen sehr verschiedener Grosse copuliren und Auxo-
sporen erzeugen, die ihnen einigermassen proportional sind, womit die

1) Smith, Synopsis I. S. 15.
2) a. a. 0. S. 759,
3) Rabenhorst, Flora europaea Algarum L S. 65.
4) Schumann, Beitrigze u s. w. S. 712.
6) Grunow, die Osterreich. Diatomaceen 1. S. 327.
11
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grosse Variation der FE. gibba - ventricosa erklart wire. Wir hitten
dann gleichzeitig hier eine Widerlegung der von Liders!) aufgestell-
ten Behauptung, die Grosse der Auxosporen sei unabhingig von der
Liange der Mutterzellen, eines Satzes, der in geringen Grenzen berech-
tigt, in so allgemeiner Form aber kaum richtig sein diirfte. Wenn
auch die kleinsten Zellen im Stande wiren, Auxosporen von solcher
Grosse zu entwickeln, wie wir sie bei grosseren Mutterzellen finden,
g0 witrde man doch irgend ecinmal eine grossere Langendifferenz zwi-
schen beiden gefunden haben, als 1 : 3.

Die eben gemachten Mittheilungen iiber einzelne stark variirende
Formen erschiittern selbstverstindlich nicht das S. 155 f. aus zahlreichen
frilheren Angaben hergeleitete und durch die Messungen von Schu-
mann und Smith bestitigte Grundgesetz, dass in der Regel die
kleinsten Zellen zur Sporen-Bildung gelangen.

Schliessen wir hiermit unsere Betrachtungen iber die Folgerungen,
welche sich aus den Grissenverhiltnissen der Bacillariaceen ziehen
lassen, und wenden uns zu den Deutungen, welche man ausser der
hier gegebenen fiir die Auxosporen der Bacillariaceen versucht hat,
um zu priifen, in wie weit diese Erklirungen etwa besser begriindet
seien, als die hier vertretene Auffassung.

Nach der letzteren sind die Auxosporen zunichst kein Ruhe-
zustand, sondern vielmehr ein nur sehr kurze Zeit existirendes Glied
der Entwicklungsreihe, sie entsprechen z. B. nicht den Zygosporen
der Desmidiaceen. Man hat aber auch das Entgegengesetzte vorausge-
setzt, und namentlich ist von Schumann ?) die Vermuthung ausge-
sprochen worden, die Zonenbildung, welche ja, wie wir gesehen haben,
die Auxosporen charakterisirt, sei eine Vorbereitung fiir den Winter.
Dass im Gegentheil die Entstehung der letzteren von der Jahreszeit
durchaus unabhiingig ist, wird die folgende Tabelle lehren, welche, um
gleichzeitig eine Uebersicht aller bisher beobachteten Auxosporen-Bil-
dungen zu geben, auch die Formen enthilt, bei welchen die Zeit der
Beobachtung nicht bekannt ist. Wo kein Namen genannt ist, ist die
Angabe nach eigenen Beobachtungen gemacht. Bei den mit einem Stern
bezeichneten Arten ist iiber die Art und Weise, wie sie ihre Auxo-

1) Liiders, Beobachtungen u. s. w. 8. 67.
2) Schumaunn, Beitrige u. 8. w. S. 716.
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sporen bilden, nichts bekannt, sie sind nur eben bei diesem Vorgang
betroffen worden. :

o

I

® N

10.

11.
12.
13.
14.

15,

16.
17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.

24,
25.

Art.
Rhgicosphenia curvata (Kiitz.) Grun.

n n N
n marina (Kiitz.) Grun.
Gomphonema sp.

” dichotomum XKiitz.

. tenellum W. Sm.

,, olivaceum Ehrbg.

» bd

” ”

* Sphenella vulgoris Kiitz.

. Cymbella Pediculus Kiitz.
. Cocconema lanceolatusm Ehrbg.

” n
” ”
" Cistula Hempr.

b n

" parvum W. Sm.
Encyonema prostratum (Berk.) Ralfs
Amphora ovalis Kiitz.
., minutissima W. Sm,
Epithemia turgida (Ehrbg.) Kiitz.

n
» Zebra (Fhrbg.) Kiitz.

., Argus W. Sm.
" Sorex Kiitz.
" gibba (Ehrbg.) Kiitz.
n n
» » 3 tentricosa Kiitz.

» Goeppertiana Rab.

Achnanthes longipes Ag.
n n ﬂ
»  subsessilis Kiitz.
Cocconeis Pediculus Ehrbg.
» ”
" » 3 Placentula Ehrbg.

Navieula elliptica Kiitz.
" amphioxys

Beobachter. Zeit.

Thwaites Juni 1847
Smith Mirz 49
Smith Mirz 49
Thwaites Mai 47
Smith August 50
Smith Miirz 53
Smith Mirz 50. 53
Smith April 52

—_ April 70
Schumann — -
Carter August 55
Thwaites Juni 47
Smith Januar 50
Smith April 52
Smith August 50
Smith April 52
Smith April 50
Smith April 52
Carter Juli 55
Schumann — —
Thwaites Mai 47
Smith September 47
Thw. u.Sm. October 48
Schumann — —
Smith Mai 51
Thwaites September? 47

— Juli 69
Smith November 53
Itzigsohn Februar 63
Smith Juli 49
Smith Miirz 52
Liiders — —
Carter September 55

—_ Juli 70
Smith Februar 53

— April 70
Schumann — —
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26.

217,
28.

29.

30.
1.
32.

33.

34.

35.
36.
317.

38.
39.

40.
41.
42.
43,
44,

45,

46.

47,

48.

49.
50.
51.
52,
53.
54.

Bau und Entwicklung der Bacillariaceen.
Art. Beobachter. Zeit.

Navicula cuspidata Kiitz.
" " 3 ambigua Ehrbg. Schumann Septemb. 1867
” ,, " — April 70
” ? serians Kiitz. Carter Juli 65
Neidium amphirhynchum (Ehrbg.) Grifith  Mai —
" ” B firmum Kiitz. de Bary — —
” limosum (Kiitz.) Schumann September 67
Frustulia rhomboides (Ehrbg.) Carter Juli 65
» sazxonica Rab. -_ Juni 69
" laevissima (Kiitz.) Carter Juli 65
Stauroneis Phoenicenteron Ehrbg. Archer — —
Colletonema subcohaerens Thw. Thwaites Juni 47
” " Smith October 47
Schizonema Grevillii Ag. Smith Juli 49
Mastogloia Dansei Thw. Thwaites  — -
Pinnularia viridis Ehrbg. Schumann September 67
" Brebissonii (Kiitz.) Schumann September 67
" hemiptera (Kiitz.) W. Sm. - - Miirg, 70
" ” — April 70
" stauroptera (Grun.) Schumann September 67
" gibba Ehrbg. Carter _ Juli 65
Berkeleya Dillwynii (Ag.) Grun. Liaders — —
Niteschia sp. Schumann September —
Suriraya splendida Focke Februar 54
. ” Focke April 53
” ” . - Juli 69
” calcarata m. - Juli 69
" " — December 70
Cymatopleura Solea (Bréb.) W, Sm. — April 70
” - " — September 70
Himantidium pectinale (Dillw.) Kiitz. Thwaites October? 47
Rhabdonema arcuatum (Lyngb.) Kiitz. Smith November 49
" ” — Marz 52
Meridion circulare Ag. Liiders — —_
Biddulphia laevis Ehrbg. Thwaites  — —
* Coscinodiscus excentricus Schumann — —
Cyclotella operculala Kiitz. Hofmeister October 56
" Kiitzingiana Thw. Smith November 48
Orthosira orichalcea (Ehrbg.) W. Sm. Smith October 55
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Art. Beobachter. Zeit.
55. Orthosira Roeseana (Rab.) - Schmitz  August 1869 .
56. Melosira nummuloides (Dillw.) Kiitz. Smith October 1852
" " — Dezember 70
57. " Borreri Grev. Smith Miirz 52
58, ,, subflexilis Kiita. Smith Miirz 52
59. » varians Ag. Smith October 51
» ” Schmitz  August 69
” " — Juli 70
,, " - September 70
60. ” globifera? Thwaites  — -

Zihlen wir zusammen, so ergiebt sich folgendes Resultat:
Monat. Zahl d. Beobacht. Monat. Zahl d. Beobacht.

Dezember 2 Mirz 9
Januar 1 April 11
Februar 3 Mai 4
6 24

Juni 4 September 11
Juli 11 October 7
August 5 November 3
20 ' 21

Summe 71 Beobachtungen.

Man sieht also, dass nur im strengen Winter, wo noch daza wohl
ilberhaupt wenig nach Bacillariaceen gesucht worden ist, die Auxo-
sporen-Bildung selten erfolgt, indem wir fiir den (meteorologischen)
Winter, d. h. Dezember, Januar, Februar 6 Beobachtungen zihlen, dass
sie aber sonst in allen Jahreszeiten ziemlich gleichmissig stattfindet,
da auf das Frihjahr (Mirz bis Mai) 24, auf den Sommer (Juni bis
August) 20, auf den Herbst (September bis November) 21 Beobach-
tungen kommen. Ausserdem ist Cocconema lanceolatum im Januar,
April und Juni, Suriraya splendida im Februar, April und Juli, Swuri-
raya calcarata im Juli und Dezember, Melosira varians im Juli, August
und October in Auxosporen-Bildung gefunden worden, so dass auch
ein und dieselbe Form zu sehr verschiedenen Zeiten diesem Vorgang
unterliegt. Es passt dies vorztglich zu der hier vertretenen Hypothese,
nach welcher ein fortwahrend wirkender Verkleinerungsprocess noth-
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wendig in ganz beliebigen Zeitinomenten einen Wiederaufschwung zur
oberen Lingengrenze der Art zur Folge haben muss.

Da man aber diese Theorie, nach welcher die Auxosporen sich
nie in irgend anderer Weise weiter entwickeln, als durch Theilung, bis
in die ncueste Zeit nicht kanute, so suchte man nach anderen Hypo-
thesen, um die Kluft zwischen den grossen Erstlingszellen und den
kleinen Mutterzellen auszufilllen und so den Kreis der Entwicklung zu
schliessen. Man nahm an, dass entweder ausser den Auxosporen noch
andere Sporenformen vorkimen, oder dass die ersteren sich in anderer
Weise, als durch bestindige Theilung, weiter entwickeln.

Man kann ja nun natiirlich die Moglichkeit der Existenz noch
unbekannter Fortpflanzungszellen nicht unbedingt in Abrede stellen ;
aber soviel lasst sich nachweisen, dass die bisher .als Sporen von
Bacillariaceen beschriebenen und nicht zu den Auxosporen gehdrigen
Zellen wesentlich anderer Bedeutung sind.

Zuerst sind hier die farblosen, dickhdutigen Kugeln zu erwihnen,
welche Focke!) im Innern von Pinnularien und Surirayen fand und
fur Ruhesporen derselben erklirte. Es ist dem Verfasser?) gelungen,
nachzuweisen, dass diese Kugeln Sporen eines wohl den Saprolegnicen
nahe stehenden Parasiten sind, der Cymbanche Fockei m., dass sie in
einem weiten Pilzschlauch liegen, und dass nahe verwandte, in Des-
midiaceen vorkommende Kugeln dhnlicher Art farblose Zoosporen bilden.
Weitere Beobachtungen ftber diesen Gegenstand sollen demnédchst ver-
offentlicht werden.

Gleichfalls auf Parasiten zuriickzufihren sind dann die schon
S. 26 erwidhnten Angaben O'Meara’s iiber Bildung von , Anthero-
zoidien" bei Pleurosigma Spenceri. O’Meara bemerkt ausdricklich,
das Endochrom der betreffenden Plewrosigma-Zellen, aus welchen er
blaulich-griine Korper mit selbststindiger Bewegung austreten sah, sei
schon griin gefirbt gewesen — est ist dies aber nach Allem, was
ich gesehen habe, ein sicherer Beweis dafilr, dass die Bacillariaceen
schon seit einiger Zeit todt sind.

Nicht selten sieht man tbrigens auch in solchen lingst abge-
storbenen Zellen eine lebhafte sogenannte ,,Molecular-Bewegung*, welche

1) a. a. 0. 8. 86. 48. Taf. VI. Fig. 24—30.
2) Sitzungsber. d. Niederrhein. Gesellsch. f. Natur- u. Heilkunde. 1869. S. 217,
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die dunkelbraunen sehr kleinen Kirner zeigen, in die die Endochrom-
platten zerfallen sind. Es mag wohl auch diese Erscheinung bisweilen
fir eine Brutkornerbildung gehalten worden sein; namentlich scheint
eine Notiz bei Schumann!?) sich hierauf zu bezichen.

Dass Ehrenberg’s Angabe, die Endochromplatten seien als
Ovarien zu betrachten und entliessen kleine Eier, nicht mehr haltbar
sei, glaubt der Verfasser aus den gesammten oben mitgetheilten Be-
obachtungen schliessen zu miissen, namentlich da ein Austreten solcher
Ovula niemals mit Sicherheit gesehen worden ist, und da die Platten
iiberhaupt mit den neueren optischen Hiilfsmitteln keine ihnen einge-
betteten oder in ihnen entstehenden bestimmt geformten Kérperchen
erkennen lassen.

Ganz vereinzelt sind dann noch die folgenden Beobachtungen von
Cohn und dem Grafen Castracane degli Antelminelli. Nach
ciner beildufigen Angabe des Ersteren2) vermehrt sich Amphiprora
alata ,durch sehr Kleine, aber der Mutterzelle gleich gestaltete Keime*.
Nach Castracane?) bildeten sich dagegen aus grinen kugeligen
Zellen, welche in einem dem Licht ausgesetzten Glase voll Wasser ge-
wachsen waren, Blasen, welche sich durch Wimpern bewegten, spiter
zur Ruhe kamen und je zwei bis drei Naviculeen mit graugriinem
Endochrom enthielten. In beiden Fillen miissen wir wohl eine Bestd-
tigung abwarten, ehe wir diese so ganz von allem sonst Bekannten
abweichenden Erscheinungen fiir berechtigt haiten konnen, die vielen
Griinde zu widerlegen, welche fiir die hier vertretene Hypothese
sprechen. :

Ferner fand Schumann +) einmal in einem geglihten Priparat
eine Nitsschia, die ihm zwei kleine Naviculae einzuschliessen schien
und hielt die letzteren filr Brut der Nitzschia. Ich mochte aber eher
annehmen, dass dieselben entweder auf der Nitzschia lagen, oder
durch einen Zufall nach deren Tode in eine einzelne Hauthalfte der-

1) Schumann, preussische Diatomeen I. 8. 173. Zeile 3.

2) Cohn, iber die Cultur der Meeralgen. Hedwigia V. 1866. 8. 68.

3) Castracane degli Antelminelli. mémoire sur la multiplication et -
la réproduction des Diatomées. Archiv. dell’ acad. pontific. dei nuovi Lincei.
19. April 1868. Uebersetzt in Annal. d. scienc. natur. Botanique. Cing. Serie.
Tome VIII. S. 360.

4) Schumann, Diatomeen der hohen Tatra 8. 59. Taf. I. Fig. 15c.
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selben hinein gelangten. Wir kidmen sonst hier in ein ganz unbekann-
tes Gebiet, und missten auf Grund einer einzigen, nicht einmal un-
zweideutigen Beobachtung den Bacillariaceen einen Generationswechsel
verwickelter Art zuschreiben, der wieder mit dem von Castracane
angenommenen gar nicht dbereinstimmt.

Ueber die innere Schalenbildungen, welche man bisweilen eben-
falls fir Fortpflanzungszellen angesprochen hat, ist schon S. 102 f.
berichtet, und die Unhaltbarkeit jener Hypothese nachgewiesen worden.

Endlich ist noch zu erwdhnen, dass Liuders!) Brutkorner,
Donkin?) Ruhesporen bei den Bacillariaceen aus theoretischen Griin-
den vorausgesetzt haben, ohne dass solche Entwicklungszustinde wirk-
lich von ihnen beobachtet wiren. Die erste Annahme wurde nur ge-
macht, um die, jetzt wohl in anderer Weise beseitigte Kluft zwischen
Auxosporen und Mutterzellen auszufiillen, die zweite, weil nach Don-
kin's sehr richtiger Bemerkung an denselben oft eng umschriebenen
Stellen Jahr fiir Jahr immer wieder dieselben Formen auftreten. Man
braucht aber, um diese Erscheinung zu erkldren, keine Dauersporen
vorauszusetzen. Nach Ehrenberg’s®) von mir mehrfach bestitigten
Beobachtungen sind die Bacillariaceen im Stande, in kaum feuchter
Erde lange Zeit am Leben zu bleiben, und Schumann¢) theilt mit,
dass nach dreitigiger ungewohnlicher Kilte, die bis 20° R. stieg, ein
auf freier Wiese liegendes gefrorenes Stiickchen Erde im warmen
Zimmer aufgethaut nach einer halben Stunde Naviculeen in lebhafter
Bewegung zeigte. Dasselbe fand ich bei geringeren, etwa 10° R. er-
reichenden Kiltegraden. Organismen von dieser Dauerhaftigkeit be-
diirfen wohl kaum besonderer Ruhesporen. Der einzige schiidliche Ein-
fluss, gegen welchen die Bacillariaceen sehr empfindlich zu sein schei-
nen, ist ungeniigender Zutriit von Sauerstoff®), und dieser Mangel
wird an ihren natirlichen Wohnplitzen wohl kaum eintreten.
1) Liiders, Beobachtungen u. s. w. S. 67.

2)a a 0.8 2

8) Ehrenberg, Monatsber. d. Berlin. Acad. 1837. S. 107. Abhandl. ders.
1836. S. 129.

4) Schumann, preussische Diatomeen I. 8. 178.

5) Es empfiehlt sich daher, zur Cultur einmal flache Gefdsse anzuwenden,
welche nur eine niedrige Wasserschicht enthalten, in welcher man noch Pflanzen,
wie Ranunculus aquatilis oder Elodea canadensis wachsen lasst. Sehr giinstig
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Nach alledem diirfen wir wohl behaupten, dass bis jetzt keine
geniigend unterstittzten Beobachtungen uns zwingen, den Bacillariaceen
mehr als eine Sporenform zuzuschreiben. Es wire nun noch die Frage
zu erledigen, ob die Auxosporen sich, ausser durch Theilung, noch in
anderer Weise entwickeln konnen.

Es hat nunSmith '), uin aus denselben die kleinen Mutterzellen
wieder abzuleiten, eine derartige Annahme gemacht, die einige Zeit
vielfach Anerkennung gefunden hat. Er fand Gallertmassen, die eine
grosse Menge Cocconemen, in einem anderen Falle Synedren umschlos-
sen, und meinte, die Entwicklungsproducte von Auxosporen vor sich
zu haben. Aehnliches beobachtete Hofmeister?) bei Cyclotella.

Aber schon de Bary?®) sprach sich gegen die Smit h’sche Deu-
tung dieser ,,Cysten” aus, da dieselben, was ich bestiitigen kann, oft
verschiedene Arten, selbst gleichzeitic Desmidiaceen enthalten,
und dusserte die Vermuthung, dass diese ,,Cysten* von Amoeben her-
rithrten. Diese Auffassung wurde dann von Liiders¢) darch unmit-
telbare Beobachtung als richtig erwiesen, und auch ich kann nach
Smith’s Abbildungen nicht zweifeln, dass die eingeschlossenen Bacil-
lariaceen lingst todt waren, wie es auch bei den von mir gefundenen
,»Cysten* der Fall war. Liiders sah, wie ven solchen letzteren sich
Amoeben abtrennten, und wie dieselben andererseits Bacillariaceen um-
schlossen und so jene Korper bildeten. Es mochte daher nicht nothig
sein, niher auf dieselben einzugehen.

Ferner liegt eine Beobachtung von Rabenhorst®) vor, nach
welcher aus den kugeligen Auxosporen der Melosiren Schwirm-
sporen austreten sollen. Rabenhorst bemerkt selbst®), er habe
dies nur einmal gesehen, und es ist auch spiter diese Erscheinung

wirkt auch ein langsamer Luftstrom, der bestdndig das Wasser der Cultur-Ge-
fasse durchstreicht. Fiir letzteren Zweck erwies sich als sehr zweckmassig ein
Aspirator in der von L. de Koninck vorgeschlagenen Form eines T-formigen
Rohrs mit kreisformig umgebogenem mittlerem Schenkel.

1) Smith, Synopsis II. 8. XV f. Taf. B. Fig. 89. Taf. C. Fig. 221. III—V.

2) Hofmeister, iiber die Fortpflanzung u. s. w. S. 28,

8) De Bary, Bericht iiber die Fortschritte u. s. w. S. 62,

4) Liders, einige Bemerkungen u. s. w. 8. 378 f.

5) Rabenhorst, Siisswasser-Diatomaceen S. 8. Taf. X. Fig. 18.

6) Rabenhorst, Flora europaea Algarum 1. S. 2.



170 Bau und Entwicklung der Bacillariaceen.

von Niemand wieder wahrgenommen worden, obgleich gerade dic in
Rede stehenden Auxosporen so haufig vorkommen und so viel unter-
sucht sind. Es mochte wohl auch hier ein durch einen im Sporangium
lebenden Parasiten verursachter Irrthum anzunehmen, und die Zoo-
sporen-Bildung nicht der Melosira, sondern dem Schmarotzer zuzu-
schreiben sein. Diese Deutung wird sehr unterstiitzt durch eine An-
gabe Schumann’s!), wonach derselbe bei Cocconeis Pediculus und
Gomphonema acuminalum farblose bewegte Schwirmzellen gesehen
hat. Es wire aber aller Analogie nach geboten, vorauszusetzen, dass,
wenn itberhaupt bei den Bacillariaceen Zoosporen entwickelt werden,
dieselben, wie bei allen bekannten Algen, endochromhaltig sein
wiirden. Der Parasit mochte ein Chytridium, vielleicht auch eine Cym-
banche gewesen sein.

Miglicher Weise ist Rabenhorst auch durch eingedrungene
Infusorien getiuscht worden, doch ist dies weniger wabrscheinlich. Je-
doch sind solche Fille von Liders?) mehrfach beobachtet worden,
wobei schon mit Recht darauf hingewiesen wurde, duass sie leicht zu
einer irrigen Annahme von Schwiarmsporen Anlass geben konnten, um
so mehr, als die Thiere von genossenem abgestorbenem Inhalt briunlich
gefirbt waren, .

Es ist somit bei den Bacillariaceen nur eine Form und auch nur
eine Entwicklungsweise der Sporen bisher mit Sicherheit nachge-
wiesen worden, und damit scheint mir, wenn wir die simmtlichen hier
angestellten Betrachtungen noch einmal mit einem Blicke zusammen-
fassen, das in der Einleitung dieser Abhandlung supponirte Entwick-
lungsgesetz soweit bewiesen, dass wir dasselbe als giiltig betrachten
diirfen, bis weitere Untersuchungen neue Argumente liefern.

Ist dem aber so, so fragt sich zundchst: welchen Einfluss hat
diese Erkenntniss auf die Unterscheidung der Arten der Bacillariaceen ?
und zweitens: welchen Platz nehmen die letzteren tberhaupt in der
Natur ein?

) Die erstere Frage sei hier nur in aller Kitrze erdrtert. Zunichst
hiitten wir nach den S. 156 ff. gegebenen Ausfithrungen einer jeden Art
eine Liangen-Variation von mindestens 1:2 zuzugestehen, und jede Spe-

1) Schumann, preussische Diatomeen 1. 8. 178,
2) Liders, cinige Bemerkungen u. s. w. S. 877.
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cies als unvellkommen bheobachtet zu betrachten, bei welcher noch
keine soweit von einander abstehenden Exemplare gefunden worden
sind. Zweitens hitten wir gerade in den Mutter- und Erstlingszellen
auch die Formgrenzen der Species zu suchen, und ¢s wére nament-
lich auf dem Wege der Beobachtung der Auxosporen-Bildung festzu-
stellen, welche Variationen specifisch, welche individuell sind. Dass
z. B. vorgezogene Enden und Einschniirungen der Mitte in die letztere
Kategorie gehdren, haben wir gesehen. Ausserdem moichte wohl noch
hierher zu rechnen sein die Zahl der Ecken mancher polygonaler For-
men, sowie die der Strahlen bei den Actinocyclus-Arten u. A., wofir
aber eben erst die Beobachtung der Sporen den unmittelbaren Beweis
liefern kann. Im Allgemeinen diirfte daraus eine erhebliche Verminde-
rung der Zahl der zur Zeit anerkannten Species folgen.

II. Ueber die Stellung der Bacillariaceen
zu den nichstverwandten Organismen.

Ehe wir diese zweite, wichtigere Frage naher ins Auge fassen,
miissen wir die Vorfrage beantworten, ob die nichsten Verwandten der
Bacillariaceen unter den Pflanzen oder unter den Thieren zu suchen
seien.

Es kann dabei nicht unsere Absicht sein, Alles zu recapituliren,
was iiber diese bekauntlich so sehr vielfach behandelte Frage geschrie-
ben ist. Ich michte mich vielmehr darauf beschrinken, zu vergleichen,
ob sich in dem Bau der Bacillariaceen, wie er oben dargestellt worden
ist, Eigenthimlichkeiten finden, welche in den Zellen niederer Pflanzen
eine Analogie nicht fanden.

' Was zuniichst die Zellhaut anlangt, so haben wir sowohl ihren
Stoff, als ihre Form in Betracht zu ziehen. Es ist mehrfach nachge-
wiesen worden (vgl. S. 39, 63), dass die starre Hille der Bacillariaceen
aus einer organischen Substanz besteht, welche von Kieselsiure oder
einer anderen Silicium-Verbindung durchdrungen, oder mit einer sol-
chen chemisch verbunden ist. Ob jene Substanz in ihrer Zusammen-
setzung der Cellulose entspricht, bleibt allerdings noch nachzuweisen:
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wenigstens ist die charakteristische Reaction der Blaufirbung bei Be-
handlung mit Jod und quellungserregenden Korpern meines Wissens
bei Bacillariaceen noch nicht beobachtet worden. Doch findet dies im
Pflanzenreich zahlreiche Analogicen: Die Membranen der meisten
Pilze '), diejenigen mancher Spirogyren?) lassen sich durchaus nicht
in der erwiihnten Weise blau farben, und die stark cuticularisirten
Zellwéinde hoherer Pflanzen bldnen sich erst nach einer vorgéngigen,
je nach ihrer Constitution verschiedenen Behandlung mit Macerations-
Mitteln3), mit welchen bei den Bacillariaceen noch kaum Versuche
angestellt sind. Ausserdem wire ja iiberhaupt eine wirklich vorhandene
chemische Verschiedenheit kein Beweis gegen die Pflanzennatur.
Wesentlicher weicht die Zellhaut der letzteren ihrer Form nach
von dem Typus normaler Pflanzenzellen ab. Die niichstén Analoga,
welche wir fiir die zweischalige starre Hiille der Bacillariaceen bei-
bringen konnten, wiren Oedogonium, manche Desmidiaceen und Schizo-
chlamys. Bei der erstgenannten Gattung reisst bekanntlich die Zellhaut
vor jeder Theilung in einem Ringsriss auf, so dass sie dann aus zwei
Stiicken besteht. Dieselben greifen aber einmnal nicht iibereinander,
und ferner wird, sowie dieselben von einander riicken, ein neues Mem-
branstiick zwischen ihren Réndern eingeschaltet, welches dann erheb-
lich wiichst¢). Bei den Desmidiaceen, die ja freilich auch dem Thier-
reich zugezihlt, aber mit den ibrigen fadenformigen Conjugaten so
nahe verwandt sind, dass man sie unmoglich davon trennen kann;
bietet der Vorgang schon mehr Aehnlichkeit. Hier reisst bei manchen
Formen, Cosmarium curtum?®), Mesotaenium chlamydosporum de By.¢),
die Zellhaut der Mutterzelle nach der Theilung in der Mitte auf, und
die Hilften werden von den Tochterzellen zuerst auseinander gescho-
ben und dann abgestreift, Wir brauchten hier, um vollstindig zu den
bei den Bacillariaceen thatsichlich vorhaudenen Verhiltnissen zu ge-
langen, nur vorauszusetzen, dass die beiden Tochterzellen nicht all-

1) Hofmeister, Pflanzenzelle S. 258.
2) De Bary, Conjugaten S. 1.

3) Hofmeister, Pflanzenzelle S. 257.
4) ebenda S. 102f.

5) Braun, Verjingung S. 193.

6) De Bary, Conjugaten S. 33.
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seitig Membran bildeten, sondern an ihren #uosseren Enden dauernd
von den Mutterzellbdlften bedeckt blieben, wihrend ihre inneren En-
den, von Haut umhillt, in den &usseren bis zur nichsten Theilung
stecken bliehen, ohne mit ihnen zu verwachsen. Ganz #hnliche Be-
trachtungen liessen sich bei der zu den Palmellaceen gehirigen Schico-
chlamys gelatinosa A. Br.') anstellen, deren Zellen gleichfalls vor jeder
Theilung die Haut in zwei Schalen abwerfen. Es scheint mir nun,
als ob z. B. der Unterschied, welcher zwischen dem Theilungsvor-
gang von Oedogonium und etwa Spirogyra oder Cladophora besteht,
kaum Kkleiner sei, als derjenige zwischen der Vermehrungsweise der
Bacillariaceen einerseits und der von Cosmarium und Schicochlamys
andererseits, und doch konnte Niemand Oedogonium von den iibrigen
Algen trennen wollen. Die Bildung neuer Membrantheile erfolgt nur
bei den meisten Zellen lange vor der Theilung intercalar an der ganzen
Oberfliche, bei manchen (Euastrum) erst nach der Theilung an be-
stimmten Stellen 2), bei Oedogonium in gleicher Weise kurz vor der Zer-
kliiftung des Plasmas, und endlich bei den Bacillariaceen so lange
vorher, dass das neue Hautstiick (d. h. also das jiingere Giirtelband)
schon im Innern der alten Zellhaut fertig vorliegt, ehe das Plasma
das jeder Theilung vorhergehende energische Wachsthum beginnt. Dass
wir dabei statt einer Verwachsung nur eine innige Berihrung
finden, welche die Stelle jener vertritt, ohne bei jeder Ortsverdinderung
der Theile eine Zerreissung néthig zu machen, scheint mir kein sehr
wesentlicher Unterschied, sondern nur eine Folge der geringen Wachs-
thumsfihigkeit der Zellhaut.

Immerhin ist aber hier doch eine Verschiedenheit der Bacillaria-
ceen gegenilber allen sonst bekannten Pflanzengruppen vorhanden, und
es ist ja aach gerade auf diesen eigenthimlichen Bau der Zellhaut
nach unserer Auftassung das Entwicklungsgesetz gegriindet, welches
den Bacillariaceen weit besser eine bestimmte Stelle in der Natur an-
weist, als der ja bei vielen Thieren und Pflanzen vorkommende Kiesel-
gehalt ihrer Hillen.

Wihrend wir jedoch immerhin ehne Schwierigkeit das Gemein-

1) Braun, Verjingung S. 196. Ich habe diese Alge kiirzlich auch in
Zoosporen-Bildung gesehen — jede Zelle entldsst eine Schwiarmspore.
2) De Bary, Conjugaten S. 43.
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same erkennen konnten, welches Oedogonium u. s. w. und die Bacilla-
riaceen verkniipft, so miichte es dagegen viel schwieriger sein, &hnliche
Analogieen aus dem Thierreich beizubringen. Die Arcellinen und Po-
lycystinen wenigstens, an welche man zunichst denken konute, ver-
halten sich doch ganz abweichend, und auch sonst mochte bis jetzt
kein Thier bekannt sein, das zwei in einander verschiebbare Schalen-
hilften besisse. Die Formen mit zweiklappigen, um einen Verbindungs-
punkt beweglichen Schalen stellen sicher einen ganz anderen Typus dar.
- Ausser den eben behandelten Verhiltnissen wiiren dann vielleicht
hier noch zu nennen die Zeichnungen und die spaltenférmigen Durch-
brechungen der Schalen. Die ersteren beruhen, wie oben nachgewiesen
worden ist, zum Theil auf Wandverdickungen, wie sie ja itberall im
Pflanzenreich vorkommen, zum Theil sollen sie nach Flogel?!) Hohl-
riumen im Innern der Wand ihre Entstehung verdanken. Was den
letzteren Punkt anlangt, so scheint mir Fligel einmal bei seiner im
Uebrigen vortrefflichen Untersuchung die Moglichkeit nicht geniigend
beriicksichtigt zu haben, dass die von ihm beobachteten Verbindungen
zwischen den beiden Flichen der Zellwand sich von den dazwischen
liegenden Raumen nur durch stdrkeres Lichtbrechungsvermdgen in
Folge molecularer Constitution unterschieden, ein Verhiltniss, auf wel-
chem bekanntlich?) die dhnlichen Streifungen von Bastzellen u. s. w.
beruhen. Aber auch in dem Fall, dass die Beobachtungen Fligel’s
sich in aller Strenge als richtig erweisen sollten, wiirden sie nichts
gegen die Pflanzennatur der Dacillariaceen beweisen, da jene Hohl-
raume dann in den behoiten Poren vieler Pollenzellen, sowie des Holzes
der Coniferen ein Analogon finden und von den Hohlungen, welche
Millardet in den Zellwiinden der Samenschalen von Bertholletia®)
gefunden hat, an Complication noch weit iibertrofien werden wiirden.
Auch die Durchbrechung der Zellwand an bestimmten Stellen fin-
det sich viclfach bei niederen Pfianzen, welche ihrer Bewegung halber
gezwungen sind, das Plasma mit dem Wasser in unmittelbare Beriih-

1) a. a. 0. S. 430.

2) Hofmeister. Pflauzenzelle S, 197 ff.  Man wiirde freilich bei den Ba-
cillariaceen, da die Streifungen auch an trockenen Schalen sichtbar sind. nicht
wie sonst ecine Differenzirung nach dem Wasser-, sondern nach dem Kieselgehalt
annehmen miissen.

3) Hofmeister, Pflanzenzelle S. 178.
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rung zu bringen. Wo einigermassen lebhaft bewegliche Zellen iber-
haupt Membran haben, hat dieselbe auch Licher. So bei Stephano-
sphaera pluvialis Cohn '), bei Chlamydococcus pluvialis Flot.2). Wollte
man die Volvocineen zu den Thieren stellen, so wird damit dies Ar-
gument doch nicht hinfillig, da auch die Zoosporen mancher Faden-
zellen gegen das Ende der Schwirmzeit das gleiche Verhalten zeigen *).
Ausserdem sind ja doch diese Schwarmsporen selbst Pflanzenzellen,
welche lange Zeit iberhaupt keine Membran besitzen, und an ihrer
ganzen Oberfliche der Einwirkung des Wassers ausgesetzt sind — es
ist also an sich gar nicht erstaunlich, dass dasselbe bei anderen For-
men stellenweise, also in geringerem Grade der Fall ist.

Wenden wir uns dann zu den plasmatischen Bestandtheilen der
Zelle, so sind namentlich die darin stattfindenden Bewegungserschei-
nungen vielfach als Argumente fiir die thierische Natur der Bacillaria-
ceen angefithrt werden.

Diese Erscheinungen zerfallen in zwei Gruppen: in die im Innern
der Zelle geschehenden Ortsverinderungen und in die Bewegung der
ganzen Zelle. Was zundchst die ersteren anlangt, so finden sie die
vollstindigsten Analogieen in den Zellen hoherer Pflanzen. Bei den
langsamen Wanderungsn der Kerne, Endochromplatten u. s. w. bedarf
dieses keines besonderen Nachweises, aber auch die eigentlichen Stro-
mungserscheinungen in den Bacillariaceen zeigen dieselben Variationen,
welche wir sonst finden. Bald ist nur das Plasma in Bewegung und
man kann dic letztere an den Ortsverinderungen der kleinen einge-
betteten Kornchen unmittelbar wahrnehmen, wie nach Schultze+) bei
Coscinodiscus, oder es zeigen nur an der Oberfliche der Plasmafiden
fortgeschobene Oeltropfen, dass eine Stromung stattfindet, wie nach
Schultze®) und dem Verfasser hei Suriraya, oder endlich es werden
auch die Endochromkérner mit fortgerissen. Letzteres geschieht ent-
weder ohne #ussere Veranlassung, wie nach Schultze®) bei Rhigo-

1) Cohn und Wichura, iiber Stephanosphaera pluvialis. Nov. Act. Acad.
Cals. Leop. Carol. vol. XXV{. p. I. 8. 8.
2) Cohn, Nachtrige z. Naturg. d. Protecoccus pluv. ebenda vol. XXII.2. S.678.
3) Hofmeister, Pflanzenzelle S. 28.
4) Schultze, innere Bewegungserscheinungen u. s. w. S, 338,
5) Schultze, die Bewegung der Diatomeen S. 881 f.
" 6) Schultze, innere Bewegungserscheinungen u. s. w. S, 834,
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solenia, nach Liaders!) bei Chaetoceras, oder es bewirkt auch ein
Reiz eine Umlagerung, wie nach Liiders?!) bei Striatella, Rhipido-
phora, wo nach einer kleinen Erschittterung sich die Endochromkorner
sogleich dicht um den Zellkern zusammenziehen. Wir konnen nun der
bei Coscinodiscus, Suriraya, (.'haétoceras, Rhizosolenia vorkominenden
Form der Plasmabewegung diejenige gegeniiberstellen, welche bei Zra-
descantia, Nitella, Vallisneria stattfindet, und die Reizbewegungen bei
Striatella, Rhipidophora sind den Erscheinungen analog, welche H o f-
meister?) bei den Staubfadenhaaren der Tradescantia virginica beob-
achtete, wo nach missiger momentaner Quetschung die Plasmafiden
rissen und sich zumn Theil nach der den Kern umgebenden Plasma-
masse, zuin Theil nach dem Plasmaschlauch zuriickzogen. Auch die
Blitter der Crassulaceen ®) und der Muscineen *), in welchen je nach der.
Intensitat des als Reiz wirkenden Lichtes dic Chlorophyllkérner nach
Bihm und Famintzin, wenn auch langsamer, ihre Stellung dndern,
liessen sich hier anfithren.

Die ,,bestindige zitternde Bewegung* des ganzen Plasmas, welche
Focke?®) bei Suriraya angiebt, und welche er ,gleichsam ein Kochen
der ganzen Masse* nennt, habe ich nicht wahrnehmen kionnen. Die
von Liiders®) erwihnte ,lebhaftere Bewegung, welche an sehr kleinen
farblosen Kornern sichtbar wird, die bei manchen Arten zu Zeiten sehr
reichlich in den Zellen vorhanden sind*, ist wohl auf vom Plasma be-
wegte Oeltropfchen zuriickzufithren oder mit der bei Coscinodsscus
auftretenden Form identisch.

Die Aussenhewegungen der Bacillariaceen sind gleichfalls von
zweierlei Art: entweder bewegt die Zelle an bestimmten Stellen fremde
Korper an sich entlang, wiithrend sie selbst ruht, oder sie gleitet selbst-
stindig auf ihnen dahin, oder auch durch das Wasser hindurch. Beide

1) Liiders, Beobachtungen u. s. w. S. 42.

2) Hofmeister, Pflanzenzelle S. 50.

3) Bohm, Sitzungsber. d. Wien. Acad. 1858. S. 511 ff.

4) Famintzin, die Wirkung des Lichts uud der Dunkelheit auf die Ver-
theilung der Chlorophyllkorner in den Blittern von Mnium. Pringsheim’s
Jahrbiicher f. wiss. Bot. VI. S. 49 ff. :

b) a. a. 0. S. 31.

6) Liders, Beobachtungen u. 8. w. S. 42.
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Formen der Ortsverinderung treten auch hiufig gleichzeitig auf. Fast
sammtliche hierher gehorigen Beobachtungen sind in Schultze’s
vortrefflicher Abhandlung ,iber die Bewegung der Diatomeen* zu-
sammengestellt und ich konnte mich begniigen, darauf hinzuweisen,
wenn nicht die neuerdings von Dippel!) gegen Schultze’s Deutung
vorgebrachten Einwinde hier eine Besprechung erforderten. Wihrend
nach Schultze, welchem ich hierin vollkommen beistimme, das Plasma
der Bacillariaceen an bestimmten Linien, wie den Langsspalten der
Naviculeen, den Schalenrindern der Niteschieen, den Fligelkanten der
Surirayen durch Schlitze oder feine punktformige Oeffnungen hervortritt
und nun unmittelbar gewissermassen ein Kriechen der Bacillariaceen
oder die Bewegung anderer Korper an ihnen entlang bewirkt, nimmt
Dippel zuniichst an, die Zellhaut sei iiberhaupt nirgends durchbohrt,
und die saimmtlichen Bewegungserscheinungen seien durch Diosmose
zu erkliren. Die Griinde, welche gegen diese letztere Annahme aus
dem unmittelbar wahrnehmbaren Bau der Schalen hergeleitet werden
konnen, sind S. 49 f. angefithrt: hier handelt es sich nur darum, nach-
zuweisen, dass manche der Bewegungserscheinungen der Bacillariaceen
sich nach Dippel’s Voraussetzung nicht erkldren lassen.

Zuvor ist aber noch hervorzuheben, dass ein Hauptgrund Dippel’s
gegen die hier vertretene Auffassung der ist, dass der Plasmastreifen,
welcher nach derselben aus Spalten der Zellhaut hervortritt, wenn wir
von einer Angabe Ehrenberg’s?) absehen, von Niemand gesehen
worden sei. Auch ich muss freilich zugestehen, dass ich vergeblich
versucht habe, denselben wahrzunehmen. Dies scheint mir jedoch durch-
aus nichts gegen dessen Vorhandensein zu beweisen. Schon Schultze?)
fahrt an, dass fremde Korper bisweilen den sich bewegenden Bacilla-
riaceen folgen, bis sie nach einiger Zeit wie mit einem Ruck plotzlich
abreissen. Dippel*) gesteht zu, dass diese Darstellung, soweit sie rein
Thatsiichliches enthalte, vollkommen der Wirklichkeit entspreche, glaubt
aber dies Nachfolgen durch das Beharrungsvermidgen bewegter Korper
erkliren zu konnen. Nach meinen Erfahrungen ist dies nicht moglich.

1) a. a. 0. 8. 311
2) Ehrenberg, Infusionsthiere S. 138.
3) Schultze, die Bewegung u. s. w. S. 18.
4) a. a. 0. S. 45.
12
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Ich habe die Naviculeen in der von Schultze beschriebenen Weise
Quarzstiickchen fortschleppen sehen, die ihnen an Gewicht mindestens
gleich waren und die allen krummlinigen Bewegungen der Bacillaria-
cee folgten, sowie mitten durch kleine Pflanzenresthiufchen fortge-
zogen wurden, und somit nothwendig durch ein reales Band mit den
Naviculeen verknipft sein mussten. Trotzdem konnte das Letztere
auch mit sehr guten Systemen nicht gesehen werden. Wenn man iiber-
haupt darauf achtet, wie wenig bisweilen das Plasma der Bacillaria-
ceen auch in dickeren Lagen sich in seiner Lichtbrechung vom Wasser
unterscheidet, wird man gern zugestehen, dass auf diesem FKelde die
unmittelbare Wahrnehmung zur Zeit auch hinter berechtigten Schliissen
noch weit zuriickbleiben kann.

Ein zweiter Punkt, auf welchen Schultze seine Deutung ge-
griindet hat, ist der, dass die Bacillariaceen die grosste Neigung haben,
sich an andere Korper, namentlich bei der Beobachtung an Object-
triger und Deckglas festzusetzen. Dippel!) meint, dass die Flichen-
anziehung geniige, umn dies zu erkldren. An und fiir sich wire dies ja
nicht unmaiglich, falls dieselbe zwischen Glas und Wasser erheblich
geringer wire, als zwischen Glas und der Membran der Bacillariaceen.
Aber auch abgesehen davon, dass Letzteres weder erwiesen, noch wahr-
scheinlich ist, lidsst sich, wie ich glaube, zeigen, dass die Dip pel'sche
Hypothese nicht gentigt. Einmal miissten ja danach auch andere kleine
Korper dasselbe Verhalten zeigen, was nicht der Fall ist, und zweitens
miissten namentlich alle vier Flichen der Naviculecn gleich leicht
am Glase haften, oder vielmehr die Gurtelbdnder noch besser als die
Schalen,; da die ersteren ebener sind. Wir finden aber im Gegentheil,
dass die Naviculeen sich nur mit den Schalen festheften. Schon Focke?)
und Schumanns?) geben mit Recht an, dass leeren und abgestorbenen,
aber noch mit Inbalt erfiiliten ,,Panzern* das Vermigen fehle, sich an
das Glas anzusetzen, und Focke fiigt hinzu, dass auch Zellen, welche
die Gurtelbandseiten den beiden Glasflichen zuwenden, jeder Bewegung
des Wassers sofort folgen, wihrend die mit einer Schale an den letz-
teren haftenden sitzen bleiben. Ferner beobachtete Schumann, dass

1) a. a. O. S. 48.
2) a. a. 0. S. 25.
8) Schumann, preussische Diatomeen 1. S. 172.
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Zusatz von Sauren diese Verbindung list. Beides lisst sich nach der
Auffassung von Schultze, welche die als ,,Leben‘‘ bezeichnete mole-
culare Constitution des Plasmas als nothwendig voraussetzt, leicht er-
kliren, nicht aber nach derjenigen von Dippel.

Ferner fanden Focke, Schumann und der Verfasser, dass sich
durch Riicken am Deckglase ofters ein Ende der Naviculee vom Glase
ablost, ,wobei dann die Frustel um das noch feste Ende sich radien-
artig bewegt, wie ein Pendel um seinen Aufhingepunkt*?). Dies ist
doch gleichfalls nicht durch Flachenanziehung oder Diosmose zu er-
kliren, und selbst der Umstand, dass festgeheftete Bacillariaceen iiber-
haupt im Stande sind, sich wieder zu befreien, stimmt nicht mit dieser
Auffassung.

Endlich aber ist namentlich noch zu betonen, dass Dippel den
diosmotischen Vorgingen meines Erachtens eine viel zu grosse Energie
zuschreibt. Dippel giebt zwar an, es sei ihin nicht vorgekommen,
dass Farbstoffmassen fortbewegt witrden, welche, wie Schultze?2) be-
hauptet, die Bacillariaceen-Zelle an Gewicht weit ibertrafen. Ich muss
jedoch, wenigstens fir Quarzstiickchen, das Letztere mit Entschieden-
heit bestitigen. Und nun sollten wir denken, dass Wasser durch
eine Membran hindurch mit solcher Kraft ausgestossen werde,
um derartize Korper fortznschieben, wahrend die Sache sich so unend-
lich viel einfacher gestaltet, wenn wir, unterstiitzt durch die S. 49 f.
angefithrten rein anatomischen Beobachtungen, eine unmittelbare Thi-
tigkeit des Plasmas voraussetzen? Ausserdem bleibt dabei noch zu
bedenken, dass die Bacillariaceen sich allerhichstens in einem Tage
einmal theilen, dass also die Aufnahme der dazu nithigen kleinem
Menge von Nihrstoffen sich auf eine lange Zeit vertheilt, und wohl in
keinem Moment eine Intensitit erreicht, welche so lebhafte Diosmose
einleiten konnte, wie Dippel sie voraussetzt.

In welcher Weise das Plasma die Bewegung veranlasst, ist eine
Frage, fiir deren Behandlung hier nicht der Ort ist. Wenn aber die
Bewegung der bewimperten Schwirmsporen sich aus der Natur des
lebenden vegetabilischen Plasmas erkliren ldsst?), so bietet auch

1) Schumann, preussische Diatomeen 1. S. 172.
2) Schultze, die Bewegung u. 8. w. 8. 13,
8) vgl. Hofmeister, Pflanzenzelle S. 59 f.

-
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diejenige der Bacillariaceen keine Schwierigkeit dar, mdgen dieselben
an festen Korpern entlang, oder unmittelbar durch Wasser fortgleiten.

Es fragt sich aber nun weiter: wirden solche Bewegungen Ana-
logieen im Pflanzenreich finden? Wir dirfen unbedenklich diese Frage
bejahen, selbst wenn niemals bei den Bacillariaceen Wimpern nachge-
wiesen werden sollten. Die Plasmodien der Myxzomyceten'), die zur
Ruhe kommenden Schwarmsporen der so unzweifelhaft zu den Pilzen
gehorigen Synchytrien®) sind nach de Bary und Woronin gleichfalls
im Stande, auf fremden Korpern umherzukriechen.

Selbst die Aufnahme von Farbstoffpartikelchen ins Innere von
Naviculen, welche Ehrenberg?) erst nach sechsjdhrigen fruchtlosen
Bemithungen gesehen hat, darf nicht als Beweis der Thiernatur gelten.
,Warum sollte das aus der Kieselschale hervorgetretene Protoplasma,
welches sich Farbstoffmolekeln aneignet und diese lings der Raphe
hin- und herfithrt, die feinsten Kiornchen derselben micht mit sich in
die Schale zuriicknehmen*#)? Nehmen doch die Plasmodien in ihrem
Fortschreiten noch viel grissere Korper in sich auf®). Wenn wirklich
an der Raphe kleine fremde Korper als Nahrung einverleibt wiirden,
so miisste man sie doch regelméssig im Innern finden konnen. Dies
ist aber nicht der Fall, es geschieht vielmebr eine reichliche Kohlen-
siure-Zersetzung und Sauerstoff-Abscheidung ¢), wie sie die ptlanzliche
Assimilation charakterisirt. Ausserdem sind die Endochromplatten des
von Ehrenberg gezeichneten Exemplars?), welches Indigo aufge-
nommen hatte, gran gefirbt — ist dies, wie wir doch wohl annehmen
missen, richtig dargestellt, so war die Zelle todt, und es lidsst sich
um so eher begreifen, wie der sich zusammenziehende ’lasmaschlauch
die Farbstofftheilchen ins Innere der Zelle hineinziehen konnte.

Die Anhéufungen von Plasma an bestimmten Stellen, wie man
sie so haufig bei den Bacillariaceen findet, ist einc im Pflanzenreich

1) De Bary, Morphologie u. Physiologie d. Pilze u. Flechten. 1866. S. 303 f.

2) Vgl. Woronin, neue Beitrige zur Kenntniss der Chytridieen. Botanische
Zeitung 1868. S. 99.

8) Ehrenbherg, Infusionsthiere S. 242.

4) Schultze, die Bewegung u. 5. w. S. 20,

6) De Bary, Morphologie u. s. w. 8. 307.

6) Kiitzing. Bacillarien S. 29.

7) Ehrenberg, Infusionsthiere Taf. XXI. Fig. 12.
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sehr gewohnliche Erscheinung. Nur die dichteren Streifen in der mitt-
leren Masse bei Pinnularia und die dichten wandstindigen Korper bei
Cymbella u. s. w. sind etwas Eigenthiimliches. Doch ist ein Analogon
hierfir, die Plasmastreifung bei Aethaltum schon S. 31 angefahrt und
ein zweites bieten die Sporenschliuche der Ascomyceten dar. Dieselben
enthalten nach de Bary!) und Hofmeister?®) zwei verschiedene plas-
matische Massen, die als Proto- und Epiplasma unterschieden worden
sind, und von welchen die letztere, dichtere, ganz analog den bei den
Cymbelleen, Gomphonemeen u. 8. w. beschriebenen Verhdltnissen, wand-
stiandig ist, jedoch in viel grisserer Menge auftritt.

Dass die Endochromplatten Chlorophyll enthalten, und dass der
eigenartige Farbstoff der Bacillariaceen auch in Fucoideen vorkommt,
ist schon S. 33 angeftihrt.

Wenn nach alledem die Bacillariaceen zu den Thieren gerechnet
werden sollen, so muss der Begriff des Thieres ungemein ausgedehnt
werden, und man wiirde nicht in den hier behandelten Organismen die
Kriterien des Thierreichs finden, sondern vielmehr die Merkmale des
letzteren so gestalten mitssen, dass sie auch jenen zukommen. Man
darf jedoch iiberhaupt nicht vergessen, dass es ein nachtriglich in die
Natur hinein getragenes, nicht in derselben liegendes Dogma ist, dass
ein jeder Organismus Thier oder Pflanze sein miisse. Wie in manchen
Auszweigungen der Pflanzen die Differenzirung von Blatt und Axe ge-
radezu unterblieben ist. so kann es auch Wesen geben, denen eine be-
stimmte Sonderung der thierischen und pflanzlichen Natur fehit. Ich
michte hiermit nicht gerade der Aufstellung eines Reichs der Protisten
beistimmen, weil dasselbe statt einer unfassbaren Grenze deren zwei
verlangt, sondern eben nur betonen, dass ich die beiden sogenannten
Naturreiche nicht fiir absolut geschieden halte. Will man aber den
Bacillariaceen iberhaupt eine Stellung in einem derselben anweisen,
so muss man sie meines Erachtens den Pflanzen zuzihlen.

Da ein vollkommen durchgefiihrtes System der Algeh zur Zeit
noch nicht existirt, so ist es schwierig, sich dariber auszusprechen,
welcher Platz in demselben den Bacillariaceen gebithrt. Diejenigen
Formen, welche bestimmt gestaltcte Endochromplatten besitzen, finden

1) De Bary, iiber die Fruchtentwicklung der Ascomyceten. 1863. S. 22 f.
2) Hofmeister, die Pflanzenzelle. S. 121.
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allerdings in den Desmidiaccen sehr nahe verwandte Formen, nament-
lich da sie mit denselben sowohl in der Sporen-Bildang durch Copu-
lation, als in der Entwicklung zweier abnorm gestaltcter Zellen aus
den Sporen (S. 64), als endlich auch in der Zelltheilung (S. 172)
manche Aehnlichkeit haben. Schwieriger ist es, fiir diejenigen Bacilla-
riaceen ein Analogon zu finden, welche korniges Iindochrom - haben.
Dieselben copuliren, soweit wir wissen, nicht, und zeigen im inneren
Bau sehr wenig Aehnlichkeit mit den Conjugaten. Man konnte sie den
Volvocineen nihern wollen, immerhin stehen sie aber doch denselben
weit ferner. Sie stimmen it ihnen iberein in dem starken Wachs-
thuin, welches einzelne Zellen zu Zeiten zeigen, und durch welches sie
zu Erstlingszellen einer neuen Generation werden — dies passt aber
ebenso gut auf die erste Hauptabtheilung der Bacillariaceen, welche
sich den Volvocineen nach durch die beiden Gruppen gemeinsame
Durchbrechung der Wand zum Zwecke des Austritts plasmatischer
Bildungen niihert. Ausserdem wirde gegen die Einreihung der Bacil-
lariaceen zwischen Volvocincen und Conjugaten der Umstand sprechen,
dass die ersteren zum Theil deutliche sexuelle Fortptlanzung haben,
wihrend bei den Bacillariaceen hochstens die Vereinigung zweier, so-
weit unsere Wahrnehmung reicht, gleicher Zellen statttindet. Man
konnte sogar sagen, die Reihe von Uebergingen, welche in den Con-
jugaten von der Gleichheit zur Ungleichheit der copulirenden Zellen
fithrt, setze sich in den Bacillariaceen ritckwarts fort, insofern bei ihnen
sich sowohl Copulation, als Diffusions-Wirkung, als einfache Verjiingung
findet. Wir werden so darauf hingefihrt, dass die Volvocineen weit,
hoher stehen, als die Bacillariaceen, und es moichten etwa die Nosto-
chineen, Rivulariecen u. s. w. als die den letzteren nach abwirts nachst
benachbarte Gruppe zu betrachten sein. Auch bei ihnen finden wir das
starke Wachsthum einzelner Zellen, ausserdem besitzen auch sie neben
dem Chlorophyll einen zweiten Farbstoff, entbehren, soweit wir wissen,
der geschlechtlichen Fortpflanzung ganz und stimmen mit den Bacil-
lariaceen auch darin iiberein, dass sie Fiaden bilden oder in Gallerte
leben. Ks bleibt dabei noch der Umstand hervorzuheben, dass, soweit
bekannt, die mit Endochromplatten versehenen Bacillariaceen sich mehr
der Sexualitit nihern, als diejenigen mit kérnigem Endochrom, obwohl
die letztere Form der assimilirenden Organe gerade fiir die hoheren
Ptlanzen charakteristisch ist, die erstere dagegen nur bei niederen
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Typen vorkommt. Es ist somit die Frage, welche der beiden Haupt-
abtheilungen ho her zu stellen sei, eine sehr schwicrige, namentlich da
eine wahre Verzweigung beiden fehlt, und da die bei Schizonema und
Isthmia auftretenden falschen Veristelungen wohl gleich stehen. Man
konnte vielleicht die Frage so losen, dass man in den placochromati-
schen Bacillariaceen die hochste Ausbildung des nach dem selbststin-
digen Leben jeder einzelnen Zelle hinstrebenden Typus, in den cocco-
chromatischen dagegen die grosste Anndherung an die Fadenalgen
finde. Es stimmt damit, dass our bei Melosira, welche einen Endpunkt
der zweiten Hauptabtheilung darstellt, die Spore in Verbindung mit
dem Faden entwickelt wird.

Immerhin bleibt die Stellung der Bacillariaceen zu den ibrigen
Algen vor der Hand noch ziemlich zweifelhaft, und wir dirfen wohl
nur das mit Bestimmtheit aussprechen, dass sie den Desmidiaceen, mit
denen sie ja noch Ehrenberg vereinigte, in der That am nachsten
verwandt sind. Sie diirfen jedoch nicht ohne Weiteres in die Klasse
der Conjugaten gerechnet werden, sondern mdochten wohl als eine den-
selben coordinirte Gruppe aufzufassen sein, welche man etwa als Auxo-
sporeen bezeichnen kounnte, falls man auch sie, wie jene, nach einem
charakteristischen Entwicklungsvorgang benennen wollte.

Indem ich hiermit diese Untersuchungen, bei deren Ausfiihrung
ich durch die Instrumente und sonstigen wissenschaftlichen Hilfsmittel
des Bonner botanischen Instituts wesentlich unterstiitzt worden bin,
schliesse, habe ich noch die angenehme Pflicht zu erfilllen, den Herren
Professoren Hanstein und Max Schultze in Bonn und Herrn Pro-
fessor Greeff in Marburg, welche mir bereitwilligst Litteratur und Proben
mitgetheilt haben, sowie Herrn Niepraschk, dem Director des Aqua-
riums in Coln, welcher mir daraus Meeresformen zur Bcobachtung zu
entnehmen giitigst gestattete, meinen besten Dank zu sagen. Mige
recht bald eine umfassendere Bearbeitung dieser letzteren Formen die
vorliegenden Untersuchungen erginzen.



Erklirung der Abbildungen.

Auf allen Tafeln bezeichnen die hell gelbbraun gehaltenen Stellen Endo-
chromplatten, welche man von der Flache her siebt, die dunkleren Stellen dagegen
deuten an, dass sich dickere Lagen der von der Kante her geschenen Platten
projiciren.

Tafel 1.
Pinnularia!) viridis Ehrbg.

Fig. 1. Giirtelbandansicht. Die Darstellung ist aus der oberen und
der optisehen Median-Ansicht combinirt, so dass man sowohl das
Uebereinandergreifen der Giirtelbiinder, deren Ansatz an die Schalen
und die eingesenkten und verdickten Knoten sieht, welche in der
Median-Ebene liegen, als auch die Riinder der Giirtelbinder, die
Nebenlinien und Theile der, hier und in den folgenden Figuren
dunkler gehaltenen Riefen (r) wahrnimmt. (800.) S. 45,

Fig. 2. Schalenansicht. Z diejenige Hilfte der asymmetrischen Schale,
welcher sich die Enden der Mittellinie zuwenden, A die andere
Halfte. (800.) S. 46 f.

Fig. 3. Giirtelbandansicht einer Zelle, deren Giirtelbinder sich zum
Theil von einander geschoben haben. Darstellung wie in Fig. 1.
(800.) S. 10.

Fig. 4. Giirtelbandansicht einer ihnlichen, aber getheilten Zelle mit gleicher
Verschiebung der Giirtelbiinder. Die im Innern befindlichen Schalen,
nach deren Bildung die Zellen abstarben, zeigen noch keine Giirtel-
bander. Dic grumosen Massen stellen Reste des Zellinhalts dar.
(800.) S. 56.

1) Nach der Vollendung des vorliegenden Heftes bin ich darauf aufmerk-
sam geworden, dass unter den fossilen Pflanzen eine Gattung Pinnularia existirt,
welche dlter ist, als Khrenberg’s genus. Da dieselbe aber nicht sehr gut be-
kanot ist, und somit vielleicht nicht beibehalten wird, so wollte ich doch hier
nicht éndern.
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6. Halb-schematischer Querschnitt, zwischen Mittel- und Endknoten
gefithrt. Der senkrecht zur Axe gerichtete Schnitt hat links zwei
Riefen (r), rechts die Erhebungen zwischen denselben getroffen. S,
grossere, S; kleinere Schale, g. #usseres, gi inneres Giirtelband. Die
Einsenkungen auf beiden entsprechen den Nebenlinien. pp das wand-
stindige Protoplasma, e.p Endochromplatten. Der Pfeil deutet die
Richtung an, in welcher das Fragment Fig. 5 gesehen wird. (1500.)
S. 41 ff.

7. Eben solcher Querschnitt einer getheilten Zelle, am Mittelknoten
gefithrt. Bezeichnung wie bei Fig. 6; A und Z von derselben Be-
deutung, wie in I'ig. 2. Der Querschnitt hat an den beiden Schalen der
Mutterzelle Riefen, an den neugebildeten der Tochterzellen die Rinme
zwischen den Riefen getroffen. Die Giirtelbinder der Mutterzelle um-
fassen einander nicht mehr, diejenigen der Tochterzellen sind erst
zu einem kleinen Theil entwickelt. (1500.) S. 47. 56,

Pinnularia lata (Bréb.) W. Sm.

<!

. Schief liegendes Fragment, an welchem man die Riefen (r)- 2ls Ein-
senkungen der Schale unmittelbar erkennt. (800.) S. 42,

Suriraya calearata n. sp.

8. Halb schematischer Querschnitt durch die Mitte der Zelle. S, grossere,
Si kleinere Schale. ¢ die hohlen, u die soliden Theile der Fliigel.
q Grenze zwischen Giirtelband und Schale. (600.) S. 109 ff.

9. Theil eines Fligels. u und ¢ wie in Fig. 8. 1 die in den Hohl-
rdumen des Fliigels eingeschlossene Luft. (900.) S. 110, '

10. Schematischer Querschnitt durch eine getheilte Zelle. (600.) S. 1186.

Tafel 2,
Pinnunlaria viridis Ehrbg.
(Seite 51 fi.)

Die mit s bezeichneten Figuren stellen die Schalenansicht, die mit g be-

zeichneten die Giirtelbandansicht dar. Wo zwei solche Figuren durch eine punk-
tirte Linic verbunden sind, sind dieselben nach c¢in und demselben Kxemplar
gezeichnet. Darstellungsweise wie bei Taf. 1 Fig. 1. Die Riefen sind fortgelassen.
Vergrosserung 800 mal.

Fig.
Fig.

1. Zelle vor der Theilung.
2. Beginnende Wanderung der Endochromplatten.
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Fig. 3. Zelle nach vollendeter Umlagerung der letateren.
Fig.
Fig.

 Fig.

. Theilung der Zelle.
. Beginnende Zerkliiftung der Kndochromplatten.
. Zelle, bei welcher dieselbe fust vollendet ist.

S St W

Tafel 3.

Die Ricfen sind bei allen Figuren der Uebersichtlichkeit wegen fortgelasseu.

Navicula cnspidata Kiitz. 3 ambigua Ehrbg.

Fig. 1—4. Zelltheilung, 1 Zelle vor der Theilung, 2s Schalenansicht nach
vollendeter Wanderung der Endochromplatten, 2g Giirtelbandansicht
bei beginnender Zerkliftung des Plasmas, 3 beginnende, 4 vollendete
Theilung der Endochromplatten. (900.) S. 36 f.

Fig. 5-—9. Auxosporen. 5 nach Bildung einer, 6 nach Entwicklung beider
Schalen, bheide Figuren in Giirtelhandansicht. 7 Schalenansicht einer
Zelle, welche nach ihrem Entwicklungszustand Fig. 6 entspricht.
8 Tochterzelle ersten Grades der Erstlingszelle. 9 Exemplar mit (ab-
normer) doppelter Schalenbildung nach derselben Seite. (900.) S. 62 ff.

Anomoeoneis sphaerophora (Kiitz.)

Fig. 10. s Schalenansicht, g, die dem linken, g,, die dem rechten Schalen-
rande entsprechende Giirtelbandansicht. (900.) S. 77 f.

Gomphonema constrictum Ehrbg.

Fig. 11. s Schalenansicht, g, die dem rechten, g, die den linken Schalen-
rande entsprechende Giirtelbandansicht. q Querschnitt durch die
Zellmitte. s, grossere, s; kleinere Schale, g, g,, die beiden Giirtel-
bandflichen, k Zellkern, p dichte Plasmamasse. (500). S. 89 f.

Tafel 4.
Neidium amphirhynchum (Ehrbg.)

Fig. 1. g Giirtelband- s Schalenansicht einer Zelle, deren Endochromplatten
in Theilung begriffen sind. Die Riefen sind fortgelassen. (900.) S. 39 f.

Pinnularia hemiptera (Kiitz.) W. Sm.

Fig. 2—3. Auxosporen-Bildung. 2 stellt die vier leeren Schalen der Mut-
terzellen und die beiden jungen Auxosporen dar, 3 eine der letzteren
in weiter entwickeltem Zustand. (600.) S. 67 f.
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Frustulia saxonica Rab.

1-- 8. Auxosporen-Bildung. 4 Beriihrung der beiden primordialen Mut-
terzellen, 5 die beiden Auxosporen, welche eben ihre Kappen ab-
stossen, zwischen den vier leeren Schalen der Mutterzellen. 6 Auxo-
sporen, welche kurz nach der Abtrennung der Kappen abgestorben
sind, 7 solche, welche schon die Schalen in sich entwickelt haben in
Schalenansicht. 8 Schalenansicht einer Erstlingszelle. (1200.) S. 70 ff.

Amphora ovalis Kiitz.

9. s Schalenansicht, g die dem linkeun, concaven, g, die dem rechten,
convexen Schalenrande entsprechende Giirtelbandansicht. Die Riefen
sind in dieser, wie in den beiden folgenden Figuren fortgelassen.
(100.) 8. 82,

’

Epithemia turgida (Ehrbg.) Kiitz.
10. Bezeiclhnung wie in Fig. 9. (400.) S. 83 f.

Cymbella gastroides Kiitz.
11. Bezeichnung wie in Fig. 9. (400.) S. 79 f.

~ Tafel 5.
Suriraya dentata Schum.

1. Girtelbandansicht. (500.) S. 112 f.

2. Schalenansicht. (500.) S.113.

3. Giirtelbandansicht einer getheilten Zelle. Die beiden dunkelbraunen
Binden entsprechen den Medianen der Endochromplatten, die da-
zwischen liegenden Stellen den stark gewdilbten Theilen derselben.
(500.) S. 116.

R. Ansicht des Fliigelrandes von der Kante her. (500.) S. 109,

Suriraya calcarata n. sp.

4. Optischer Langsschnitt: gleichzeitig sind die unteren Fliigel gezeich-
net. (500.) S. 111 ff.

5. Optischer Lingsschnitt einer in Theilung begriffenen Zelle: gleich-
zeitig ist das obere Fliigelpaar und der zwischen der Median-Ebene
und der oberen Girtelbandfliche liegende Theil der Endochrom-
platten dargestellt. (500.) S. 114 ff.
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Fig. 6. Halber Querschnitt durch die Zellmitte in einem noch etwas weiter
vorgeschrittenen Zustand. (300.) S. 115.
Fig. 7. Fligelrand von der Kante her gesehen. (500.) S. 109.

Tafel 6.
Die Riefen sind in allen Figuren der Uebersichtlichkeit wegen fortgelassen.
Himantidium pectinale (Dillw.) Kiitz.

Fig. 1. Stiick eines Fadens in Giirtelbandansicht. a beginnende Querthei-
lung der Endochromplatten, b Vollendung dieser Zerkliiftung, ¢ be-
ginnendes Wachsthum der Plattenhiilften, d Zustand nach der Zellthei-
lung, ehe noch die Platten ihre normale Stellung haben. (500.) S. 98 f.

Fig. 2. Schalenansicht einer Zelle. (500.) S. 98,

Fig. 3. Girtelbandansicht zweier Zellen im Craticular-Zustand. (500.) 8. 102 £. ¢

Fig. 4. Schema der dreimaligen Theilung ciner Zelle. S. 100 f.

Melosira varians Ag.

Fig. 5. Zelltheilung. a Zelle kurz vor, b in der Theilung, ¢ Tochterzellen
unmittelbar nach derselben, d Zustand, in welchem die Zellen zwi-
schen je zwei Theilungen lingere Zeit verharren. (500.) S. 128 f.

Fig. 6. Auxosporen-Bildung. a beginnende Anschwellung, b nach Entwick-
lung einer, ¢ nach Bildung beider Schalen. (500.) 8. 131 ff.

Cyclotella Kiitzingiana Thw.
Fig. 7. Giirtelbandansicht. (500.) S, 127.

Coeconeis Pediculus Ehrbg.
Fig. 8. Schalenansicht und Median-Ebene der Giirtelbandansicht. (500.) S. 87.

Rhoicosphenia curvata (Kiitz.) Grun.

Fig. 9. s concave, s, convexe Schale. g, g, die beiden Giirtelbandansichten.
(800.) 8. 91f.

Nitzschia Palea (Kiitz.) W. Sm.

Fig. 10. s Schalenansicht, g Giirtelbandansicht. (800.) 8. 96.
Fig. 12. Schematischer Querschnitt. S. 96.

Plagiotropis baltiea n. sp.
Fig. 11. Schematischer Querschnitt. S. 93 f.
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Nitzschia sp.

13. Schematischer Querschnitt einer wechselriefigen Nifeschie mit mit-
telstiindiger Endochromplatte. S. 96.
14. Schematischer Querschnitt einer gleichriefigen Nitzschia. S. 96.

Achnanthes brevipes Ag.
15. s Schalenansicht, g Giirtelbandansicht. (500.) S. 85.

Synedra gracilis Kiitz.
16. Schalenansicht und Giirtelbandansicht. (500.) S. 106,

Synedra fasciculata Kiitz.

17. s Schalenansicht, g Giirtelbandansicht. g,, letztere Ansicht einer
Zelle mit sich verschiebenden Endochromplattenhiilften. (500.) S. 106.

Cymbella sp.

18, Schematischer Querschnitt zwischen Ind- und Mittelknoten. S. 81.

Amphora sp.
19. Schematischer Querschnitt an derselben Stelle. S. 81.

Odontidinm vulgare (Bory).
20, Zwei Zellen in Giirtelbandansicht. (800.) S. 120.

bruck von Carl Georgi in Lonn.
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