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cinigen Bemerkungen iiber den richtenden Iinfluss
des Lichtes auf Schwirmsporen.
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Im Anschluss an meine 1m vergangenen Jahre mitgetheilten
Beobachtungen ,Ueber den Einfluss des Liichtes aut die
Bewegungserscheinungen derSchwidrmsporen“l), deren
ausfiihrlichere Darlegung zum Theil durch Strasburger’s inzwischen
erschienene Arbeit ,iiber die Wirkung des Liichtes und
der Wiarme auf Schwidrmsporen® iiberfliissig geworden 1st,
lag es nahe, auch die Desmidiaceen in den Kreis meiner
Untersuchungen zu ziehen. Ueber den Kinfluss des Lichtes aut
die Bewegungserscheinuugen dieser Organismen liegen zur Zeit
nur wenige, hichst fragmentarische Angaben vor. Es ist zunéchst
emme bekannte und leicht zu beobachtende KErscheinung, dass,
wenn man desmidienhaltigen Schlamm in ein dem Iichte aus-
gesetztes Gefiss ausgiesst, die Pflinzchen nach einiger Zeit aus
dem Schlamme hervortreten, um auf dessen Oberfliche einen
griinen Ueberzug zu bilden. Ausserdem wird unter solchen Um-
stinden nach lingerer Zeit, zumal bei Closterien, eine An-
sammlung der Pflinzchen an der der Lichtquelle zugekehrten
Selte des Gefidsses bemerkt.

1) Verhandl. der phys.-med. Gesellschaft zu Wiirzburg, Juli 1378.
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"Von mikroscopischen Beobachtungen iiber den richtenden
Kinfluss des Lichtes auf die Desmidiaceen ist mir nur folgende
Stelle aus Braun’s Verjingung (p. 217) bekannt:

y,Lenium curtum ist dadurch merkwiirdig, dass es die den
yDesmidiaceen eigenthiimliche Bewegung regelmissiger und leb-
yhafter zeigt, als die iibrigen Glieder der Familie, eine Bewegung,
,welche von derjenigen der Diatomaceen sehr verschieden 1ist.
» s 18t ein wunderbarer Anblick, wie sich in einer Wasserschiissel
yalle Individuen in kurzer Zeit mit ihrer Lingsaxe gegen das
,Licht richten und sich dadurch innerhalb der Gallertmasse in
»schone Streifen ordnen. Die Beobachtung unter dem Mikroscop
,zelgt, dass sich dabei die jiingere Hilfte der Zelle, die noch
wlangere Zeit nach der Theilung als solche unterscheidbar bleibt,
,dem lLichte zukehrt.“

Die hier mitgetheilte Angabe Braun’s findet sich mehrfach
in der Literatur citirt, ohne meines Wissens jemals eine Besti-
tigung oder Erweiterung erfahren zu haben. Hier lasse ich die
Beschreibung einiger der interessanteren von mir beobachteten
Thatsachen folgen; eine austiihrlichere Behandlung dieses Gegen-
standes, sowie einiger anderer sich daran kniipfender KErschein-
ungen, soll in einer spiateren Abhandlung gegeben werden,

Zm meinen Versuchen benutzte ich quadratische Glaskam-
mern von etwas geringerer Grosse als der Objecttisch des Mikro-
scops, mit ebenfalls aus hellem Glase bestehenden, niedrigen,
etwa 1 em hohen Seitenwinden. — Die hier zundchst mitzuthei-
lenden Versuche wurden bei diffusem, wenig intensivem Tages-
lichte ausgefiihrt. Die zu meinen Experimenten verwendete Art
bestimmte ich als Closterium moniliferum.

Schon kurze Zeit nachdem ich gesunde Closterien enthal-
tendes Wasser in solche Kammern ausgegossen hatte, konnte ich
bemerken, dass die Lingsaxe der meisten Individuen ungetihr
mit der Richtung des vom Fenster her auf das Priparat fallen-
den Lichtes zusammenfiel; und zwar sassen die Closterien mit
dem einen von der Lichtquelle abgekehrten Ende auf dem hori-
zontalen Boden der Glaskammer fest, wiahrend das andere, dem
Lichte zugekehrte Ende, der Neigung des Lichtstrahls aut die
horizontale Glasplatte entsprechend, frei schwebte und in man-
chen Fillen mehr oder minder erhebliche Schwankungen nach
verschiedenen Seiten von der Gleichgewichtslage ausfiihrte.
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Wurde das Priparat von einer anderen Seite beleuchtet, so
zeigten sich schon nach kurzer Zeit die Folgen dieser Verdnde-
rung. — Um die beim Drehen des Priparates unvermeidlichen
Schwankungen des Wassers zu verhiiten, verfuhr ich in der Weise,
dass ich die Glaskammer ruhig stehen liess, das Licht aber ver-
mittelst kleiner Spiegel bald von rechts, bald von links auf das
Priaparat warf, wihrend das directe Liacht selbst durch schwarze
Schirme abgehalten wurde. Durch diese Vorrichtung konnte 1eh,
ohne auch nur das Pridparat zu beriihren, die Richtung der das-
selbe treffenden lLichtstrahlen beliebig und plotzlich dndern.

Wurde die Glaskammer nun so beleuchtet, dass die vorher
bereits orientirten Closterien nunmehr senkrecht zu ihrer Liings-
axe von dem lichte getroffen wurden, so begannen einzelne In-
dividuen sogleich, andere nach einiger Zeit, sich langsam um 1hr
festsitzendes KEnde zu drehen, wm nach einer bis zweir Minuten
die oben beschriebene Stellung — parallel dem Lichteinfall —
wieder einzunehmen.

Dasselbe Resultat erhielt ich, wenn ich das vom Fenster
direct aut die Algen fallende Licht vollkommen abschloss und
das Priparat ausschliesslich mit Hilfe des Mikroscopspiegels von
unten beleuchtete: das vorher dem Ienster zugekehrte, frel
schwebende IEnde strebte der Lichtquelle entgegen und kam in
Beriihrung mit dem Boden der Glaskammer, an welchen es sich
anlegte; bald darauf hob sich das andere Knde vom Boden ab,
die ganze Zelle nahm, der Richtung der von unten eintallenden
Lichtstrahlen entsprechend, eine mahezu verticale Stellung ein.
Es war jetzt, im Gegensatze zu dem vorher beschriebenen Fall,
das festsitzende Knde das der Lichtquelle zugekehrte.

Liess 1ch fernmer auf bereits orientirte Closterien vermittelst
der Spiegel das licht plotzlich in entgegengesetzter Richtung
einfallen, so dass die vorher von der Lichtquelle abgewendeten
Enden nunmehr derselben entgegenschauten, so eriolgte eine lang-
same circa 180° betragende Drehung derselben um ihren Stiitz-
punkt, in Folge deren die frithere Stellung zum Lichte aufs neue
erreicht wurde.

Aus diesen und dhnlichen in verschiedener Weise abgeidnder-
ten Versuchen ergibt sich erstens, dassdas Liicht einen rich-
tenden Einfluss auf die Closteriumzelle ausiibt,
welche bestrebt ist, ihre Lingsaxe in die Richtung der licht-

strahlen zu stellen, zweitens dass ein gewisser Gegensatz
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zwischen beiden Zellhdlften besteht, welcher sich
darin geltend macht, dass die eine Extremitit
gleichsam vom ILichte angezogen, die andere von
demselben abgestossen wird.

Periodische Stellungsinderungen. Im Anschluss an die oben
mitgetheilte Angabe Drawun’s, wonach bei Penium curtum
immer die jimgere Zellenhilfte dem Lichte zugekehrt sein soll,
erwartete ich ber Closterium einen @hnlichen Gegensatz zwi-
schen den beiden ungleich alten, auch hier lange erkenmbaren
Zellhdlften aufzufinden. Aus emer genaueren Durchmusterung
-einer grosseren Anzahl orientirter Individuen ergab sich aber im
(regentheil, dass bel den einen Exemplaren die jiingere, bei den
anderen die dltere Hialfte der Lichtquelle zugewendet war. Ich
beobachtete nmun einzelne Individuen ununterbrochen wihrend
lingerer Zeit und fand, dass periodische Stellungsinderungen
vorkommen, in Folge deren abwechselnd bald die eine, bald die
andere Zellhifte der Lichtquelle entgegenschaut.

Setzt man Closterien dem vom Fenster her aut die Glas-
kammer fallenden liichte aus, so findet man nach einiger Zeit
alle beweglicheren Individuen in der oben beschriebenen Weise
orientirt: die eine IExtremitit sitzt an dem Boden der Glaskammer
fest, die andere frei schwebende ist der Lichtquelle zugewendet.
Fortgesetzte Beobachtung einzelner Kxemplare lehrt, dass die
beschriebene Lage, verschieden grosse Schwankungen abgerechnet,
lingere Zeit beibehalten wird, bis auf einmal das freie EEnde sich
abwirts neigt und in Folge dessen aut den Boden des Gefiisses
celangt. Bald darauf hebt sich das vorher festsitzende Knde von
dem Substrate ab, die ganze Zelle beschreibt, die andere, soeben
mit der Glasplatte in Beriihrung gekommene Extremitit als
Stiitze benutzend, einen weiten Bogen, bis die dem Lichteintall
parallele Orientirung wieder erreicht ist: die vorher der Licht-
quelle zugekehrte Hiilfte 1st nunmehr von derselben abgewendet,
die ganze Zelle hat sich num 180° gedreht.

Die neu eingenommene Stellung wird nun einige Zeit bei-
behalten ; eine neue Umdrehung bringt die- urspriingliche Rich-
tung wieder und so fort. Ich habe viele Kxemplare mehrfach in
dieser Weise 1thre Orientirung #dndern sehen; meist trat nach
einiger Zeit eine Pause ein, wihrend welcher die Lichtempfind-
lichkeit tiberhaupt eine geringere zu sein schien.
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Die Zeitdauer, welche zwischen je zwel Umwendungen liegt,
schwankt innerhalb ziemlich weiter Grenzen. In einer Versuchs-
reithe, wihrend welcher die Temperatur der umgebenden Luft
33 Grad Celsius betrug, verstrichen 6—8 Minuten zwischen je
zwel Umdrehungen eines Individuums; in einem andern bei 17 Grad
beobachteten Falle wurde die jeweilige Liage viel lJinger einge-
halten (15—35 Minuten). Weitere vergleichende Beobachtungen
habe ich nicht angestellt, so dass ich einstweilen nicht genauer
anzugeben vermag, inwieweit Temperatur des Mediums und (inner-
halb gewisser Grenzen) Lichtintensitit auf die Dauer der Perio-
den von Kinfluss sind.

Durch den oben beschriebenen, vielfach sich wiederholenden
Prozess des Umschlagens schreitet, zumal aut horizontalem Sub-
strate, die Closteriumzelle in einer bestimmten Richtung vorwiirts.
Kimen die Stiitzpunkte, welche wihrend der einzelnen Lagen
eingehalten werden, in eine gerade liinie zu liegen, so wiirde bei
jedem Umschlage die Closteriumzelle um 1hre Korperlinge in
dieser bestimmten Richtung vorriicken. Dies ist jedoch in der
Regel nicht der IFall; der von einer Zelle beschriebene Weg ist
eine gebrochene Linie, deren einzelne Segmente mehr oder we-
niger von der Richtung des einfallenden Lichtes divergiren, die
aber 1m Ganzen die genannte Richtung einhiilt, so dass die Clo-
sterien dadurch der Lichtquelle niher riicken.

Ausser diesen Umdrehungen findet unter den genannten
Umstiinden ein langsames Fortgleiten der auf der Unterlage ge-
stiitzten Zelle in der Richtung der Lichtquelle statt; der auf
diese Weise zuriickgelegte Weg war aber, in den von mir be-
obachteten Fillen, ein sehr kleiner im Vergleich zu dem in Folge
des Umdrehens zuriickgelegten. |

Wird die Glasplatte, auf welcher sich die Closterien be-
wegen, ausschliesslich vermittelst des Mikroscopspiegels von nnten
beleuchtet, so machen sich die periodischen Richtungsinderungen
in der Weise geltend, dass die Zelle abwechselnd bald auf das
eine, bald auf das andere Ende!) gestiitzt, sich von dem Boden

des (Gefisses erhebt

1) Die das Substrat beriihrende Extremitit der Closterienzelle haftet mit
ziemlich grosser Gewalt an derselben. Selbst wenn dieselbe erst seit kurzer Zeit
mit der vollkommen reinen Glasplatte in Beriihrung gekommen ist, sind relativ
schon starke Wasserbewegungen erforderlich, um die Adhiisionskraft zu iiberwinden
und die Zelle von ihrer Stiitze wegzuspiilen,
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Aus allen diesen Versuchen ergibt sich, dass die Closte-
rien periodischihreStellung der ichtquelle gegen-
iiber 4ndern und zwar 1in der Weise, dassbeide Half-
ten abwechselnd nach einander der Llichtquelle zu-
streben.

Bevor ich zur Mittheilung weiterer Beobachtungen iiber-
oehe, will ich bemerken, dass die hier beschriebenen Versuche
sich nur mit ganz gesundem, lebhaft vegetirenden Material aus-
fithren lassen. Dickwandige, mit Reservestoffen angefiillte In-
dividuen, wie dieselben zu jeder Jahreszeit vorkommen, zeigen
sich dem Lichtreize gegeniiber meist vollkommen unempfindlich.
Selbst unter dem kriftigen, in iippiger Vermehrung begriffenen
Material, welches ich zu meinen Versuchen verwendete, fanden
sich 1mmer zahlreiche Individuen, die sich durch ihre geringe
Beweglichkeit auszeichneten. Iis empfiehlt sich daher fiir die
Versuche nur lebhaftere Exemplare zu verwenden; dass iibrigens
selbst bei diesen auf Zustdnde der grosseren Lichtempfindlichkeit
— bezw. Beweglichkeit — Zustidnde einer geringeren Reactions-
fahigkeit folgen, habe ich schon frither hervorgehoben.

Die bisher mitgetheilten Versuche wurden, wie ich weiter
oben angegeben habe, sdmmtlich beil diffusem, wenig intensivem
Tageslichte ausgefiithrt. Nach Analogie des bei den Schwirm-
sporen beobachteten Verhaltens, bei welchen die Intensitit des
Lichtes von grossem Einfluss auf die Bewegungsrichtung ist, er-
wartete ich bei den Closterien, bei stirkerem Lichte, ein dem
oben geschilderten entgegengesetztes Verhalten — eine Kntfern-
ung von der lLiachtquelle — autzufinden. Die in dieser Richtung
angestellten Versuche erlauben mir nicht mich mit Bestimmtheit
itber diesen Punkt auszusprechen, doch ging aus denselben zu-
nichst hervor, dass bei zunehmender Intensitdt des Lichtes die
Orientirung der Closterien sich dndert: die bei geringerer Inten-
sitit den Lichtstrahlen parallele Orientirung wird aufgegeben,
die Zellen stellen sich mit ithrer Axe senkrecht zu
dem einfallenden Lichte. Diese Senkrechtstellung kann
durch Dampfung des Lichtes wieder in die dem Strahlengang
parallele iibergefiihrt werden.

Ausser Closterium habe ich bis jetzt nur wenige Desmidieen
untersuchen konnen. Schiomes Beobachtungsmaterial von Micra-
sterias rotata verdanke ich Herrn Dr. Gdbel, der mich zugleich
auch auf das Verhalten dieser Alge aufmerksam machte. Die
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flachen, scheibenformigen Micrasteriaszellen stellen sich senk-
recht zum einfallenden Lichte; in dem auf den Objecttisch des
Mikroscops ruhenden Glaskammern ist somit eine Fliche dem
Fenster zugekehrt, wihrend eine beliebige Kante der Zelle als
Stiitze dient. Wird das Gefidss nur von unten: beleuchtet, so
nehmen die Zellen eine horizontale Stellung ein. Ob die Senk-
rechtstellung bei allen Intensititsgraden beibehalten wird, habe

ich bei der Trigheit der Bewegungen meines Materials noch nicht
entscheiden konnen.

Eine auffallende Uebereinstimmung mit dem geschilderten
Verhalten der Micrasteriaszellen beobachtete ich bei einer micht
niher bestimmten Art der Gattung Mesocarpus. Die Algen
dieser Gattung besitzen bekanntlich ein in der Mitte der cylind-
rischen Zelle aufgehiingtes Chlorophyllband, welchem in der Mitte
der Zellkern einseitig anliegt. Wird die Zelle senkrecht zu ihrer
Lingsaxe vom Lichte getroffen, so nimmt das Chlorophyllband
eine zum Lichteinfall senkrechte Stellung ein; hierber kommt
der Zellkern bald auf die Licht- bald auf die Schattenseite des
Bandes zu liegen. Dreht man nun den Faden wm seine Lings-
axe oder, was sich leichter ausfithren lidsst, dreht man die Rich-
tung des einfallenden Lichtes z. B. um 90° so nimmt unter sonst
oiinstigen Bedingungen das Chlorophyllband schon nach wenigen
Minuten die frithere innengehabte Senkrechtstellung zum Liachte
wieder ein. Auf diese und ihnliche Erscheinungen werde ich
an einem anderen Orte zuriickkommen.

Einige Bemerkungen iiber photometrische und aphotometrische
Schuwdrmsporen.

Durch Strasburger's inhaltsreiche Arbeit 1), deren Kenntniss
ich hier voraussetze, ist die ausfiihrliche Darlegung meiner eige-
nen Beobachtungen ,iiber den Einfluss des Lichtes auf die Be-
wegungserscheinungen der Schwiirmsporen“?) zum Theil {iiber-
fliissig geworden. Ich will daher hier nur einen Punkt beriihren,
in Bezug auf welchen sowohl meine Beobachtungen wie die aus

. . . _ i L
denselben ' gezogenen Folgerungen mit denjenigen Strasburger's
nicht iibereinstimmen.

1) Wirkung des Lichtes und der Wiirme auf Schwirmsporen. Jena 1873.
2) Sep.-Abdr. a. d. Verh. d. phys.-med. Gesellschaft. Wiirzburg. Juli 1373,
Abgedruckt in der Bot. Zeitung 1878.















