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sich erst beim weiteren Wachstum .entfalten nud glitten. s
scheint, daf in Wirklichkeit das Bild quergeringelter Perizonien auf
sehr verschiedene Weise zustande kommen kann (vgl. Niteschic
fonticola wnd Lpithemia zebral).

Der finberlich auffallendste Unterschied gegeniiber den frither
besprochenen Formen (mit Ausnahme der gewisse Anndherungen
zeigenden Aehmanthes lanceolata) ist die zu den Mutterzellen ge-
krenzte Lage der Auxosporen. Sie ist der sichtbare Ausdruck der
isogamen Copulation, wodurch sich Amphora in biologischer
Hingicht bemerkenswert von den Formenunterscheidet,
die Wander- und Ruhegameten aunshilden.

P) Epithemia zebra var. saronica ')

Die Form fand sich in lebhafter Anxosporenbildung in einer von
Rurrser auf Sumatra gesammelten Probe (R 1 c¢). Obwohl das Material
in Formalin konserviert wurde, also einer ein-
gehenden ecytologischen Untersuchung nichl
zuginglieh ist, erscheint eine Mitteilung doch

}OU von Interesse, da es sich uwm eine zwei Ga-

meten hildende isogame Form handelt, dic
durch ihire betrichtliche Grifie (Linge bis 1204)
wesentlich giinstiger als Amphora ovalis var,
pediculus ist.

T Der Schalenformwechsel bietet nichin
nenes: die Linge der Apicalachse nimmt am
stirksten ab, die Lingen der Transapical-
und  Pervalvarachse sinken entsprechend
weniger. Die Verschmiillernng des Schalen
| mantels und (irtels 1i6t sich leicht beobachten

‘ (Fig.114). Auffallend ist, daff mitunter kiirzere

' e Schalen absolut breiter als lingere sind ([0,
Fig. 114, Epithemiczebre.  1161).  Vielleicht beruht dies auf dhnlichen
var. saxonic. Glirtelan-  Vorgdingen wie bei FHunotic formice, alno
sichten groferundkleiner, ooy Verliingerung der Apicalachse: viel
ke aRialineg. Setion leicht aber gehen die breiteren Schalen nul
Auxosporen mit von Anfang an breiteren Schalen zuriick. IGine il
seheidung ist ohne Kultur nicht miglich, rwithnenswert ist dag Vel
halten der Raphe: der Teil, wo dic beiden Rapheniiste zusammens
stofien, bleibt wihrend der Zellverkleinerung nahez unyerindort

) Nach Bestimmung Hesrewene's,
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die allgemeine Verkleinerung erfolgt auf Kosten der geraden End-
stiicke. _

Die Untersuchung der Auxosporenbildung erfolgte teils an in
Formol liegendem Material ohne weitere Behandlung, teils wurde
zur Sichtbarmachung der Copulationsgallerte mit Mucikarmin gefirbt ;
ein Teil des Materials wurde mit Parakarmin behandelt und in
Kanadabalsam eingebettet. Aunferdem wurden zum Studium der Ver-
kieselung des Perizoniums Glithpriparate verfertigt, die zwecks
vollstindiger Entfernung aller organischen Reste mit Uberschlorsiure
behandelt wurden: die Einbettung erfolgte in Styrax.

Der allgemeine Ablauf stimmt mit den Angaben THWAITES'
W. Syrres und Liper's sowie mit der Schilderung Kresanxs fiir Rho-
palodic iiberein: zwei Mutterzellen legen sich aneinander, jede Zelle
bildet zwei (tameten, die wechselseitig copulieren und zwei Auxosporen
liefern, welche sich in Richtung der Copulation und senkrecht zur
Apiealachse der Mutterzellen strecken.

Die Lingen der Apicalachsen der Mutterzellen schwanken meist
zwischen 30 und 40 p; seltener copulieren auch kleinere Zellen
(Fig. 116 i). Die Partner weisen in der Regel betriichtliche GriBen-
unterschiede auf. Das Aneinanderlegen erfolgt ausnahmslos mit den
Ventralseiten (die Mittelpunkte liegen in gleicher Hohe, Fig. 115 a,
116 a), wobei als Befestigungsmittel eine zarte Gallerte dient, die
sich besonders an den Pelen zu mehr oder weniger michtigen Schleim-
kappen entwickelt (Ifig. 115 a1 Diese Gallerte ist — wenigstens
in Formolmaterial — nicht firbbar und Iift sich nur durch Tusche
sichtbar machen. Dagegen fiirbt sich sehr intensiv eine andere
Giallerte, die zu Beginn der Gametenbildung innerhalb der Schalen
ausgeschieden wird (Fig. 115). Die Vorgénge sind — wie auch sonst —
mit einer Kontraktion des Protoplasten verbunden, die bei Epithemic
besonders weit geht: wihrend die Schalen auseinandergleiten, his
gich die Riinder der Giirtelbinder eben noch beriihren (Fig. 116 b),
zieht sich der Protoplast zusammen und scheidet relativ stark licht-
brechende (zallerte aus. Die Kontraktion erfolgt in apicaler und
(ransapicaler, nicht aber in pervalvarer Richtung (Fig. 115 a,
116 a, by .

Vor Ablauf der Reduktionsteilung liegt so in jeder Mutterzelle
ein flacher Plasmakirper, der von der Kante gesehen (Fig. 116 a)
nahezuw undurehsichtig erseheint, dagegen in der Flichenangicht nm so
deutlicher den Kern und yon Sehrumplungshifen umgebene Pyrenoide

U Die Kontraktion a6 kelno netifielolle Sehrumpfung,
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a.

Fig. 115. Epithemia zebra var. saxonica. Halbschematische Darstellung des Ver-
haltens der Gallerte bei der Auxosporenbildung; Zellinhalt unicht eingezeichnet.
a Copulationspaar nnmittelbar vor der Gametenbildung: die Protoplasten kontrahiert,
der Raum zwischen ihnen und den Schalen von stark firbbarer Gallerte erfiillt
auBerdem polare Gallertkappen; h—d Paare nach der Copulation: die Schalen werden
durch die heranwachsenden Auxosporen auseinander getrichen; e, f spiitere Stadien;
o Auxosporen, welehe die erste Schale ausgebildet haben (nur in der im Bild oberen
Zelle gezeichnet). Formol, Mucikarmin (in a die sich nicht firbenden, nur durch
Tusehe sichthar zu machenden Gallertkappen dazugezeichnet); die Sehalenzeichnung
st nur teilweise wiedergegebon,
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erkennen &6t (Iig. 116 b)*). Cytologische Details sind kaum er-
kennbhar; immerhin i8¢ sich hiufig ein wohl als Diakinese aufzu-
fassendes Stadinm beobachten (Fig. 116 b). Die Chromosomenzahl
scheint sehr niedrig zu sein (n = 4 wie bei Rhopalodia®). Die erste
Spindel (der heterotypischen Teilung) liegt wie bei einer vegetativen
Teilung in pervalvarer Richtung, die Teilprodukte liegen dement-
sprechend wie die Tochterzellen einer gewdhnlichen Teilung neben-
einander. Ks folgt hierauf .der zweite Teilungsschritt der Kerne
(Fig. 116 ¢}, dessen Krgebnis je ein Gametenkern und ein degene-
rierender Kern ist (Iig. 116 d,e). Die erste Kernteilung ist somit
hei Epithemia mit einer Zellteilung verbunden, die zweite Kern-
teilung spielt sich bereits im (Gametenplasma ab ). ,

Nach vollzogener Reduktionsteilung lagern sich die beiden Proto-
plasten (= Gameten) um, jedoch nicht so weitgehend wie bei _4m-
phora, Cyinbella, Gomphoneme und anderen, wo sie sich wm 90° drehen,
sondern bleiben auf halbem Wege stecken (Iig. 1164, e). Ks sind
dabei zwei Fille moglich: entweder erfolgt die Umlagerung derart,
dab die Gameten der Partnerzellen gegeneinander krenzweise ver-
schoben sind (IFig. 116d, e), oder die Drehung erfolgt gleichsinnig,
so daB sich je zwei Gameten der Partner decken (dieser schwer dar-
stellbare Ifall ist in der Figur nicht abgebildet). Das erste Ver-
halten ist weit hdufiger; die Auszihlung ven 100 Paaren
dieses Stadinms ergab das Verhiltnis von 78:22 oder anniihernd 4:1.
Die Umlagerung erfolgt also nicht rein zufdllig (im
Verhiltnig 1:1), sondern in gegenseitiger Abhiingigkeit der Partner
untereinander. Diese Feststellung ist von Bedentung fiir das Ver-
halten der Formen, welche Wander- und Rubegameten bilden: die
Deutung der Beweglichkeit als (Geschlechtsmerkmal hat die Annahme
einer .einverstindlichen” Lagerung in einem Paar zur Voraussetzung
(vel. das bel Gomphonema parvulum (esagte und den Allgemeinen Teil).

Die ersten Stadien der Copulation sind in dem Material nicht
enthalten (wohl deshalb, weil es erst einige Stunden nach der Iint-
nahme konserviert wurde). Ks ist aber sicher, dal vor der Copu-
lation keine vollkoemmene Gametenumlagerung wie in anderen
Fallen eintritt: 1. ist die auf IMig. 116 d, e abgebildete Situation zu

1) Der Chromatophor lilit sich (infolge der mangelhaften Fixierung) nicht
distinkt fiichen.  Die grauve Fliche der Fig, 116 stellt somit den ganzen Proto-
plasten dav. Nur in den fertiggestellten Auxosporen treten die Chromatophoren als
solehe in lrseheinung (g, [16n),

B Bei Rhopalodia erfolgen naeh Keeoans die heiden Teilungen in dem noeh
ungeteilten Protoplasten.

Ualtler, Dintomoan, I
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Tig. 116. Epithemin zebra var. saxonico. o Copulationspaar in Seitenansicht:
Kontraktion des Inhalts vor der Gametenhildung (die helleren Stellen sind rand-
standige Chromatophorenlappen): h Zelle eines Paares in Giirtelansicht ungefihr im
gleichen Stadium wie a, der Kern befindet sich wahrscheinlich in THakinese; ¢ wie b,
aber spiiteres Stadium nach der ersten Teilung, die beiden Kerne in Meta- oder
Anaphase der homiotypischen Teilung; d, e wie b und ¢, noch spiiter: die Gumeten
umgelagert und copulationsbereit (es wurden die vier Gameten beider Zellen -

die sich in versehiedenen Hihen befinden durgostellt, ino o wurde die zweite in

(Fortsetzung der Beklivang am Fuli S5 LG8
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héi.ufip;, um als blofies Durchgangsstadium aufgefaft werden zu kinnen:
2. liegen nach eben vollzogener Copulation Lappen der 1’1‘otopla.ster;
an Stellen, wie sie der frither geschilderten Lage der Gameten ent-
spreuhen (Fig. 115, 116 d—f); 3. kann man beobachten, daf bereits
die unverlagerten Gameten dort, wo sie in der Bildprojektion iiber-
cinanderfallen, sich gegeneinander vorwilben.

. Der weitere Verlauf nach vollzogener Copulation scheint zu
zeigen, dal wie bei Rhopalodia gibba 1sogamie vorliegt (vel. Fig . 116)1)
Auch in den Fillen verschiedener GriBen der Partner lieot de}:
Verschmelzungskern genau in der Mitte zwischen den beiden Afut‘cer—
schalen (Fig. 1161).

Die heranwachsenden Auxosporen treiben unter reichlicher Gal-
lertproduktion die Schalen allmithlich auseinander. Zwischen den
Aunxosporen bleibt jedoch eine Liicke (Fig. 116 bh-—q, g—m): es bi]dét
also gewissermalien jedes (tametenpaar einen eigéﬁen (?o'lltlla.tions-
schlauch bzw. -kanal (genauw das gleiche ist bei Rhopalodia der Fall)
Spiter wachsen die Auxosporen itber die Schalen hinans, wobei die‘
Gallerte weiter an Michtigkeit zunimmt (Fig, 115 e, f 116 1, m)
S'chlieﬁlich ergibt sich das bekannte charakterigtische B‘ﬂd der’ zu-.
einander parallelen, zu den in bestimmtem Abstand zuriickeelassenen
Schalen gekreuzten fertigen Auxosporen (Fig. 115 g). . '
Kigentiimlich ist die Art des Wachstums und der Membran-
bildung der Auxosporen. Die jiingsten Stadien lassen allerdines in-
folge der ungiinstigen optischen Verhiiltnisse im Innern der M?ltt@l‘-—
schalen wenig erkennen (Fig. 115 b, ¢, 116 g). Ks scheint, daff noch keine
feste Membran ausgehildet ist, sondern daB zuniichst die frither ve-
bildete (zallerte allein als Hiille dient. Auffallend si1-1d oft S:hr
zarte Lamellen (Fig. 1161, ¢), die nach ihrer relativ starkcn”Lichb
brechung verkieselt zu sein scheinen: doch sind sie in ('}lﬁhlul;éil)a—
1u‘:1ten nicht aunffindbar. Spiiter (Fig. 1161 und folgende) wird eine
eigene Hille der Auxosporen deutlich, die anfangs schwach licht-

T‘)eck'ung' 1}9g‘ende Zelle fortgelassen); f wie b—ec, nach der Copulation: frithes
Stadinm, die den Giirtelseiten der Mutterzellen anliegenden Gametenteile sind noch
nicht villig eingezogen; g—m spiitere Stadien in Séitemmsicht- n ausgewachsene
Auxosporen, welche ehen die ersten Schalen aushilden. — Von de;' Schaleﬁzeichﬁun
sind nur die Querrippen wiedergegeben: in g—m sind die Protoplasten stark eEf
schrumptt; im Zellinhalt sind sichtbar: die von einem Sehrnmpfungshof umg"ebxefeu
IT-‘yrenoide‘ die fast homogen fixierten und mehr oder weniger deformierten Kerne
i d, ¢ und g unten aubierdem die degenerierenden, stark firbharen Kerne Formul,

Parakarmin, Kanadabalsam. . 7

UoDer strenge Beweds liefie sieh nur durceh Lobendbeobaeltung exrbringen
L1
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brechend und nicht strukturiert ist, bald aber das typische Aussehen
verkieselter Membranen annimmt und auch eine feine Struktur er-
kennen libt; im optischen Schnitt wechseln ziemlich regelmibig
stirker und schwiicher lichtbrechende Stellen miteinander ab. im
Fliichenbild zeigt sich eine schwer wahrnehmbare weite Querstreifung
(Fig. 116i—m). Das allgemeine Aussehen gleicht dem von Krmnamny
an Rhopalodia und Karstexy an verschiedenen anderen Formen ge-
schilderten ,.quergeringelten® oder ,wellblechartigen® Perizonien, In
Wirklichkeit han-
delt es sich nicht
um eine Querringe-
lung allein, sondern
nm ein Gitter:
dies zeiot gehr deut-
lich die Betrach-
tung fertig ausge-
hildeter Auxospo-
ren, deren Perizo-
nium etwas stirker
verkieselt ist (Fig.
116n, 117,  Daf
das Perizoninmaber

Fig. 117.  Epithemio zebra var. soxondce. Perizonien
zweler Auxosporen mit den anhaftenden Mutterschalen A . e
{aubBerdem eine zufillig dabeiliegende, nicht zur Copulations- bereits  frihzeitig
grappe gehivige Zelle)., Man sieht den Gitterbau (im (noch bevor die Au-
3ild dunlel die Zwischenriiume, hell die Maschen, die  xosporen aus den
massiv verkieselten Enden und die feine Querstreifung  Qehalen auswach-

dinks).  Mit Uberchlovsiure behandeltes Glithpriiparat: s %

: sen, Tig, 1161, k

Mikrophoto, Rerenunr, Obj. 7a, Planoc. 2, ca. 490 >{. TPhot. s p o v .&)
s tatsiichlich verkie-

selt ist, beweisen
die Glithpriparate, Die Verkieselung ist allerdings sehr schwach,
wie daraus ersichtlich ist, daf die ausgeglithten Perizonien zu einer
unangehnlichen Haut zusammenfallen.

Das Wachstum der Auxosporen erfolgt offensichtlich an den
Enden, deren Membran lange Zeit unverkieselt bleibt. IHrst an
den fertiggestellten Auxosporen verkieselt das Perizonium auch hier,
und zwar in geiner Ginze, ohne eine Gitterstruktur auszubilden; es
entsteht dadurch ein sehr bezeichnendes Aussehen (I, 117). Aufier
dem oroben (tter besitzt das Perizonium der ausgewachsenen Auxo-
sporen noch eine sehr feine Querstreifung (g, 117 links). Die Ab-
stitnde dieser Streifen entsprechen ungefihe den Abstiinden der
Arcolenreihen der Sehalen, withrend die Abstinde der Querbalken
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des itters annihernd mit den Abstéinden der Querrippen iiberein-
stimmen. Im wesentlichen (abgesehen von den Lingsverbindungen
des Gitters) imitiert also das Perizonium den Bau der fiir
die Art typischen Schalen. Das gleiche ist bei Cocconeis der
TFall. Es scheint moglich, daf fihnliches auch bei anderen Formen
vorkommt (soforn das Perizonium nicht iiberhaupt glatt ist), dafh der
feinere Bau bisher iibersehen wurde. Die Angaben Karstex's iiber
.wellblechartige® Perizonien wiren demnach zu revidieren.

Die fertiggestellten Auxosporen tragen an ihren Enden auf-
fallende Membrankappen (Fig. 115g). lhre Herkunft 186t sich
picht mit Sicherheit feststellen: in den jiingeren Stadien (wie z B.
Fig. 116f) sind sie nicht sichtbar. Ks ist aber gewif, daB sie nicht
wie in vielen anderen Féllen die Membranreste der Zygote dar-
stellen (vgl. auch dmphora).

Die Auxosporen sind derart angeordnet, daf sie bei gleich-
zeitiger Sichtbarkeit dem Beschauer die Schalenansicht zeigen (bei
den Formen, die Wander- und Ruhegameten bilden, liegen die Auxo-
sporen in Giirtelansicht). Sie kehren einander die Ventralseiten
zu. Die Ausgestaltung der ersten Schalen liBt sich infolge der he-
deuntenden GriBe gut verfolgen, Hs zeigt sich, daB die Ausbildung
der Zeichnung in der Umgebung der Raphe beginnt (Fig., 116n).
Die feine Streifung, die zuerst sichtbar wird, entspricht den spiiteren
Areolenreihen; sie breitet sich allm&hlich iiber die ganze Schale aus.
Frgt zum Schluf entstehen die kriiftigen Querrippen.

Der Vollstiindigkeit halber sei erwiihnt, dal in manchen reifen
Auxosporen auBer dem Verschmelzungskern noch je ein kleiner, stark
farbbarer Korper sichtbar ist, der anscheinend ein degenerierter Kern
ist (Fig. 116n). Moglicherweise erfolgt in der Auxospore noch eine
Kernteilung ohne Zellteilung, wie dies bei Cymbella swmatvensis der
Fall ist. Da die Formolfixierung gerade die Kernstrukturen und die
Mitosen stark mitgenommen hat, ist eine sichere Entscheidung aus-
eeschlossen.

2} Denticula Vanheuwrcelii,

Die Auxosporenbildung dieser Gattung war bisher nicht bekannt.
Sie sei hier kurz geschildert, soweit dies an dem mir zur Verfiigung
gtehenden, wenig reichhaltigen, in Iformol konservierten Material
Rurexer's aus Sumatra (Probe B L aa) moglich ist, Bemerkenswerter-
weise st der allgemeine Ablaul  der gleiche wie bei fopithemic
und Rhopalodia: o8 zeigt sich somit, dafi diege Avt der Auxosporen-



