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Trotz zahlreicher Untersuchungeu , welche iiber Chlorophyll an-

gestellt wurden, ist die Kenntniss von den Bedingungen seiner Bildung

bis dahin noch lange nicht ergriindet worden. Es unterliegt keinem

Zweifel, dass die mit Algen angestellten Yersuche, die besonders mit

reinen Culturen dieser letzteren gemacht werden, die Moglichkeit

geben, diese Bedingungen genauer und leichter zu bestimmen und

einen sicheren Weg zur allgemeinen Bearbeitung dieser Frage zu

finden.

In dem gegenwartigen Artikel, welcher eine kurze Darlegung

der Resultate meiuer bis dahin noch nicht vollig beendigten Arbeit

enthalt, beabsichtige ich, die Frage der Bildung des Chlorophylls

durch einige Algen und der Abhangigkeit derselben von verschiedenen

in das Entwickelungsmedium eingeftihrten organischen Stoffen zu be-

riihren und die von mir erhaltenen Resultate mit den Resultaten

anderer in dieser Frage unternommenon Untersuchungeu zusammen-

zustellen ^).

Yor allem uber die Yersuche mit Stichococctcs bacillaris. Die

Yersuche mit dieser Alge warden von mir schon im Sommer 1900

angefangen. Die ersten Resultate habe ich Anfangs 1901 veroffent-

licht und einige der vorliegenden Yersuche schon angedeutet. Fiir

weitere Yersuche wurde zuerst die Frage gestellt, wie sehr die

Chlorophyllbildung im Dunkeln von verschiedenen Stick stoff-

verbindungen abhangig ist. Fiir diese Yersuchsreihe habe ich die

Grundlosung von der folgenden Zusammensetzung genommen:

Traubenzucker 1 pCt.

KELjPO^ 0,3 >

MgSO^ 0,1 „

CaCl^ 0,1 .

Fe.Cl3 ?, „

Zu dieser Grundlosung wurden die zu prufenden Stickstotf-

verbindungen gegeben, und zwar je:

Pepton

Asparagia

Weinsaures

Ammoniumnitrat und
Kalisalpeter.

Stickstoffverbindungen wurden in d(

1) Der Inhalt dieser Arbeit w\

theilung der Kaiserl. Gesellschaft

1901 mitgetheilt.
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Nach einer etwa einmonatlichen Versuchsdauer wurden folgende

/Resultate erzielt. Bei der Gegenwart von Pepton, Asparagin mid

Iweiiisaurem Ammonium entwickelt sich die Alge sehr gut. Die

fAlgenmasse erscheint von lebhaft griiner bis zu dunkelgriiuer

Far be. Die einzelnen Zellen warden von hellgriiner bis zu

lebhaft griiner Farbe. Was die Chromatophoren anbetrifft, so

bleiben dieselben meistens nicht normal, wie es schon von BeijE-

RINCK (III) und spater von MATRUCHOT und MOLLIAED*) bemerkt

wurde; entweder zerfallen sie in einzelne Korner oder werden schwacli

vom Protoplasma abgegrenzt und sind oft gar nicht wahrnehmbar.

Diese Veranderungen werden besonders in Dunkelculturen beobachtet.

Die Yersuchsresultate bei Gegenwart von Leucin und besonders

von Krtlisalpeter unterscheiden sich bedeutend von den oben an-

uefuhrten. Bei diesen Stickstoffquellen erscheinen die Algenmassen

blassgriin, manchmal ganz farblos. Die einzelnen Zellen sind

entweder ganz farblos oder haben eine kaum wahrnehmbare
gnine Sehattirung. Die Chromatophoren bei diesen Bediugungen
sin«l kaum oder schwach bemerkbar.

Die Culturen mit farblosen oder fast farblosen Zellen werden
wied»-runi griin, wenn wir dieselben in die Sonne stellen oder in ein

frisches Xabrsubstrat iibertragen und im Lichte cultiviren werden.

Die Chromatophoren sehen in diesen grunen Zellen normal aus. Die

Frage dariiber, ob diese Chromatophoren auf s Neue entstelien, mit

anderen Worten, ob ihre Neubildung stattfindet, bleibt noch offen,

denn genauere Untersuchung in dieser Richtung habe ich noch nicht

Boinerkenswerth ist die Thatsache, dass, wenn wir mittelst einer

I'ipette einen Tropfeu mit einigen farblosen oder fast farblosen Zellen

aus Xahrlosung mit Kalisalpeter in Nahrlosung mit Asparagin oder

Ammoniumnitrat oder auf Bierwiirzegelatine iibertragen und die

Culturkolbchen in's Dunkle stellen, sich die Zellen entwickeln, die

111 dor Masse mit blossom Auge oder im Einzelnen unter dem Mikro-
sko{)f. griin erscheinen.

Es folgt daraus, dass das Chlorophyll l>ei passenden Xahr-
l.edingungen, genauer gesagt bei entsprechendri- Srickstoff- (und
KohlenstofiT) quelle, in den Zellen entsteht, dio sicli aus farblosen

Alueii im Dunkeln entwickeln.

•letzt gehe ich zur Frage uber die Abhtingigkeit der Chlorophyll-

1) Aus den interessanten Versuchen von Matruchot und Molliard sieht man
auch, dass Stichococcus bacillaris bei verschiedenen Bedingungen theils oder ganz sein

Chlorophyll verliert. Leider zeigt die Untersuchung dieser Verfasser nicht immer
klar und exact den Einfluss jedes von ihnen gepriiften Stoffes auf die Chlorophyll-

Dunkeln. Auf Widerspriiche unserer Yer-

suchsresultate ist w
U*
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l)ildung von der Kohl ens toffquelle. Die Grnndlosung fiir diese

Yersuclisreihe war:

NH.NOs 0,5 pCt.

KH,PO, 0,2 „

MgSO^ 0,1 „

CaClj 0,1 „

Fe^Cls Sp.

Zu dieser Grundlosung wurden folgende Kohlenstoffverbiudungeii

gegeben:

Erythrit
|

Lavulose

Mannit
i

Rohrzucker

Dulcit I Maltose

Milchzucker
]

Inulin.

Traubenzucker
|

Die Kolilenstoffverbindungen wurden in der Quantitat 10 g pro

Mille gegeben. Der Traubenzucker wurde in der Quantitat von 30,

50, 60 und 100 g pro Mille gegeben. Die Resultate dieser Versuche

haben gezeigt, dass bei der Kohlenstoffquelle m Form von Mannit,

Milchzucker, Traubenzucker, Lavulose, Rohrzucker^), Maltose und
Inulin sich die Alge sehr gut entwickelt; die Algenmassen sind von
hellgriiner bis lebhaft griiner Farbe; die einzelnen Zellen

werden von blassgriiner bis hellgriiner Farbe beobachtet.

Bei der Kohlenstoffquelle in Form von Erythrit und Dulcit ent-

wickeln sich die Algen schwach, und die Zellen erscheinen blass-
griin.

Interessant ist es, dass bei Mannit mit NH^NOg sich die Algen
gut entwickeln und he llgr tin erscheinen, aber bei Mannit in der

Verbindung mit Kalisalpeter blassgrune und farblose Zellen be-

obachtet werden und die Algen sich hier schwacher entwickeln.

Jetzt einige Worte uber die Lichtculturen bei CO^-Zutritt. <lie

bald parallel den Dunkelculturen, bald ganz unabhaiigig von doi-

selben angestellt wurden. Alle Lichtculturen bei den olieu erwiilmt.'ti

N- und C-Quellen erschienen von lebhaft bis dunk el orihier
Farbe.

Xach MATRUCHOT und MOLLIARD*) erscheint Stichococcus bacillaris

bei Lichtcultur bei Gegenwart von 3 pCt. Glykose arm an Chlorophyll

1) Im Gegensatze zu den Aiigaben von Matruchot und Molliard. (Comptes
rendus, T. CXXXIII, No. 25). Die ausfuhrliche Arbeit dieser Verfasser habe ich

noch nicht gesehen.

2) Die Alge Stichococcus hacillaris wJichst relativ schnell, UDd das iippigste

Wachsthum findet im Laufe des ersten Monats statt; aber spater verzogcrt sich

allmiihlich das Wachsthum, die Zellen werden blass und gehen in Stillstand iiber

Oder sterben ab. Vielleicht haben Matkuchot und Molliard solche zu lange ge-

standenen Culturea fiir uuter dem Einflusse der Sprocentigen Glykoselosung ent-

farbte gehalten.
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11 ml wird sogar farblos. Eine Reihe von mir angestellter Yersuclie

Ix'i (legenwart von 1, 3, 5 und sogar 10 pCt. Glykose haben die An-

-al)fii dieser Verfasser nicht bestatigt; im Gegentheil wurden Zellen

von liellgriiner bis lebhaft griiner Parbe beobachtet; die Algen-

uKissen erschienen meistens lebhaft griin. Die Chromatophoren bei

(lirscu Bedingungen waren deutlich, normal, seltener in Korner zer-

fiill.'ii oder etwas spiral gebogen. Nach MATRUCHOT und MOLLIARD
wcrden die Chromatophoren bei Gegenwart von Pepton spiral und in

-Maltose kornig. Es zeigt sich aus meinen Beobachtungen, dass bei

(icu-Miwart von Pepton die Chromatophoren in runde Korner zer-

ti.'ltMi, aber spiralformige Chromatophoren nicht selten in Nahrlosung,

die starke Zuckerconcentration hat, beobachtet werden. Die Yer-

andoruug der Form dieses Organs ist nicht nur von der Natur des

Stoffos, sondern auch von seiner Concentration in Nahrlosung ab-

hJiiiirig.

Etwas fuidci't' Resiiltatf liaben Gonidien aus Xanthoria parietina

<M-t''i<Mi. Die \'("iNiuli(. iiiir dioser Peptonalge mit verschiedeuen

SriekstuffquelhMi ^ind niclir odd- %Yeniger bemerklich. Doch aus den

iiH Dunkoln aiigestellteii Cultiiren mit weinsaurem Ammonium und
Lcuciii /AMgte es sich, dass die Zellen dabei relativ blasser werden.

Bei Kohlenstoffquelle in Form von Mannit (und Pepton) bilden

sicli auch hellere Culturen. Bis jetzt gelang es mir nicht, ganz

oil.T fast farblose Zellen bei dieser Alge zu bekommen, wie es bei

St ;,-}„,<T,ccus hacillaris der Fall ist. Ich bemerke noch, dass vier-

jiilii-igt' Culturen (von Zeit zu Zeit fanden Uebei^impfungen statt)

sdwolil im Liclite, wie im Dunkeln ganz grun blieben; doch bei

Dimkeleulturen localisirt sich Chlorophyll in einem Theile des Chro-

matophoren. Die Nahrlosungen, die ;i pCt. und 5 pCt. Traubenzucker
batten, veriiuderten das Resultat nicht.

Die Yersuche mit anderen Algen, die ich in den Kreis meiner

rntersiit'luingen eingoschlossen habe, und zwar mit Pleurococcus vul-

garis. < hlorella vulgaris, Scenedesmus caudatus und Rhaphidium poly-

vnu'iJiUN). sind noch Un AYeitein nicht abgeschlossen, und werde ich

In Bczu- auf Chlorelln nilgaris erwies es sich, dass bei dieser

Al-i' ('hloi(>|tliyllbildunii- (ini Dunkeln) auch in hohem Grade von

d.'in Nahrsuhstrat.' ahliiiimi- ist. In den Niihrlosungen, die Pepton

od.T Asparauiii al> .^fiekstoff(|uelh' hatten, xvaren die Zellen von

li'dl- (idtT |(d)tiaft uniiiei' Farhe; bei ( icg.'nwart von Kalisalpeter

wrrd*Mi die Ztdl.Mi da-e-en lilasser. I )i'r vnu mir neuerdings wiederum

isniirn- Same<lr,,nm candofn.s wa(di>t in stariven Cnneentrationen des

TiauluMi/uekers lan-sani un<l enttarht sieh am Lirlite schon in 3- bis

l'r»er und l.leibt gnin.'' Selione Kntwickelung W\ Licht geht vor
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206 Alexander Artari:

sich auch ohiie

iiitrat.

^ Zucker bei StickstofPquelle

Die oben angefuhrten Versiiche zeigen ganz klar die Abhangig-

keit der Chlorophyllbildung von dem Nahrsubstrate. Die Chloro-

phyllquantitat (grossere oder geringere Farbenintensitat) ist you

diesem Factor auch abhangig.

Trotz der geringen Zahl der Algen, die jetzt in Bezug anf ihr

Chlorophyllbildungsvermogen etwas bekannt sind, ausserte sicli schon

die Differenz verschiedener Algen in dieser Beziehung. So ersclieint

Stickococcus bacillaris im Dunkeln bei N-Quelle in Form von Pepton.

Asparagin und Ammoniumnitrat griin und in Kalisalpeter blass oder

farblos. Die Lichtcnilturen sind unter sehr verschiedenen Nalir-

bedingungen, sogar in 3,5- und lOprocentiger Zuckerlosung griiu.

Chlorococcum infusionum (ans XanthOria parietina) ist bei sehr ver-

schiedenen Nahrbedingungen wie am Lichte so im Dunkeln griiu ^).

Nach Beijerinck entfarbt sich Scenedesmus acutus am Lichte in

Gegenwart von Maltose (12 pCt.)- Ebenso verliert Scenedesmm cau-

datus seine Farbe in 3 bis 5 pCt. Glykoselosung. Nach KeDGER ent-

farbten sich Chlorothecium und Chlorella protothecoides am Lichte in

Cultur von einigen Nahrlosungen und auf Bierwiirzegelatine.

Die Thatsache des Chlorophyllverschwindens am Lichte bei

reicher organischer Ernahrung und im Dunkeln bei schlechrcren

Nahrbedingungen (Kalisalpeter) weist, zum mindesteii in l><v.im anf

einige grune Algen, auf den Unterschied in den Niihrlr.Miimvn der

Chlorophyllbildung bei Licht und im Dunkeln liiii. .Icdcnralls

spielen die Nahrbedingungen fiir diesen Process eiiK^ heivona-ciidc

Uolle. Das lasst sich nicht nur aus der Zusaimiiciist.'Uuim- der oIhm

aiiuefiihrten Yersuchsresultate schliessen, sondorii auch aii> d<T Tha-
sache des Chlorophyllverlustes von vielen algenahnlichen Pilzeii uii'!

chlorphylUosen Bluthenpflanzen. Dieser Verlust entstand augeuscheiii-

lich unter dem Einflusse der \'eranderten Nahr- und niclit der Licht-

bedingungen.

Die Versuche in Betreff der Frage fiber deii Eiiifluss der Tem-
peratur auf die Chlorophyllbildung bei deii Al-eii halie ieh uur aii-

gefangen, und soviel die ersten Resultate sich Ix.'urrh.Mlcii lasscii.

tindet sich hier Abweichung von den Thatsach.Mi. mcIcIic h.'i I'lir.i-

siichung der hoheren PHanzen erzielt wunleii.

Ich envahne schlicsslicli nocJi, dass die Fra-.' iil.er den Kiiiiius.>

verschiedener Stoife auf die Chloropliyllbildung audi hetrelfs holi-ivr

1) Die Gonidien von Xanthoria parietina, die gewohnlich unter dem Kauicu

Chlorococcum (Cystococcus) humuola angefiihrt warden, bilden nach iiieiner Aiif-

fassung mit Chlorococcum infusionum eine und dieselbe Art. In ineiuen Mit-

theilungen habe ich den letzten Namen i
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Ueber die Bildung des Chlorophylls durch griine Algen. 207

Pflanzen beriihrt wurde. So aiisserte sich nach PALLADIN's Unter-

suchungen iiber Ergruiieii etiolirter Pflanzen die Bedeutung ver-

schiedener Yerbindungen ftir das Ergriinen etiolirter Blatter. Aber

die Resultate von PaLLADIN weichen in wesentlichen Punkteu von

den meinigen ab. Nacli diesem Verfasser soil das Asparagin die

Chlorophyllbildung hemmen. Aus den oben erwahnten Versuchen ist

es dagegen Idar zu ersehen, dass das Asparagin zu denjenigen Stoffeu

gehort, welche die Chlorophyllbildung am meisten begiinstigen. Die-

selbe Controverse ergiebt sich fiir Inulin und Mannit. Diese wider-

sprechenden Resultate erklaren sich zum Theil durch die ver-

schiedenen Objecte, die wir gewahlt haben.

Jedenfalls ist es jetzt augenscheinlich, dass der Einfluss ver-

schiedener Bedingungen auf die Chlorophyllbildung nicht so allgemein

wie es angenommen wurde und fiir verschiedene Pifanzen verschieden

ist. Weiteren Untersuchungen kommt es zu, diese hochst wichtige

und interessante Prage niiher und tiefer kennen zu lernen.

Moskau, Botan. Laboratorium der Kais. Techn. Hochschule.
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Berichtigungen.

Seite 1, Zeile 2 von oben lies: „Vorsitzender: Herr A. Engler" statt „Herr L. Kny".

„ 2, „ 18 und 19 von oben soil lauten: „. . . . da die Entwickelimg dieser

ahnlich der bei den anderen beobachteten Coniferennadeln verJauft.*

„ ."), „ 16 von oben setze „Fig. 11, ^" statt „Pig. 9, .9".

.. <;, „ 13 von oben setze ^dabei" fiir „durch dasselbe".

- 7, „ 9 von oben streiche ^jedenfalls".

.. 7, .. 15 von unten setze ^Fig. 7—8. Abies"- state „Fig. 7—9, Abies^'*.

.. -tfi,
,. 12 von oben lies: „welcher leichter loslich ist", statt „welche schwer

loslich ist".

, 17(3 wiinscht der Verfasser durch die folgende Berichtigung zu erganzen:

„In meiner Arbeit iiber die Luftwurzeln von Avicennia (S. 17(5) ist

meine Darstellung des Streites iiber den Organcharakter dieser Ge-
bilde leicht etwas missverstandlich. Westermaier will sie namlich

nicht selbst als Stammorgane aufgefasst wissen, er betont nur im
Gegensatz zu den fruheren Autoren diejenigen Eigentbiimlichkeiten,.

welche sie mit Stammgebilden gemeinsam haben, bczeichnet sie

selbst aber als Orj^ane sui generis",

„ 202, Zeile 12 von unten setze „Fe2Cl6 .... Spur" statt .FejClg" . ., . ;!".

„ 202, , 15 von unten setze „0,2 pCt." statt „0,3 pCt."

„ 204, „ 7 von oben setze ^Fe^Clg" statt ^FegCla.

, 205, „ 18 von oben setze ^beschwerlich" statt „bemerklich«.

„ 293, „ 20 von unten setze ^Wirthszelle" statt „Wirthspflanze".

der Sprosse aufgehoben wird und der Spross gerade und schief

nach oben gerichtet erscheint."

„ 328, Anm. 2, setze hinter ^Gesellsch." die Jahreszahl „1888% in Anm. 4 hinter

„1892* die Seitenzahl „442"; statt „Ziegenhbin" setze„
""

''0, Zeile 2 von unten setze „untersuchcnden Losungen" statt „u
!1 setze in der ersten Zeile hinter I.: „Die Culturen wurdei

iidasiatischen Zuckerpalme" statt „der s
, 393, Zpile 2 von unten s

afrikanischen Zuckerpalm

„ 3 von oben setze „28" statt „27".

„ 2 von oben setze ^Wurzeln" statt „Wurzel".
ietze uber die letzte Kolonne der zweiten Tabelle „27—29tag

statt „40tagige Keiralinge".

, 430, Zeile 2 von oben setze „Gesammt- und Eiweissphosphorbest
„gesammten Eiweissphosphorbestimmung".

„ 430 setze in der vorletzten Kolonne „0,4r>i56" statt „0,4645''.

„ 524, Zeile 4 von unten, lies „Saumbreite' statt „Samenbreite".

i XIX ist auf S. ofiu in Anm. 1, Zeile 9 von unten, .20-.".(i /f" s
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