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Ueber Beziehungen zwischen Farbung and Assimilation

bei einigen Siisswasser algen.

Von Ero STEINBGKE (Konigsberg Pr.),

Bestiirjnte Beziehungen zwischen Farbe imd der die Assimilation bedingondon Be-
leuchtung sind bei Meeresalgen bekannt und erforscht; fur Siisswasser-Algen aus
^en Tiefen der Seen hat PASCHER (l) jungst ahnliche Beziehungen angedeutet.

Kaclifolgende Untersuchungen beschaftigen sich mit Algen aus flachen Gewiissern;
sie lehnen sich an eigenartige Erscheinungen an, die Verfasser zuerst bei einer
Ansahl Algen aus einem ostpreussischen Hochmoor feststellen konnte (2). Weitere
Beobachtungen und Versuche zeigten, dass ungcwohnliche Farbung bei vielen Algen
tech enge Beziehungen zur Assimilation erkliirt werden kann.

I. VERFlRBUIIG DER CHROJTOOPHORM

.

1, SCHIZOPHYCEW.

Die geringe Fixierung der Farbentone bei den Blaualgen ist oft betont warden
1X11(1 jedem Algologen aus eigener Anschau-ng bekannt. In dera nahrstoffanaen tfasser
u^serer Hochmoore • sind von mir nicht selton Schizophyceen gefunden, deren Fiirbung
ni^t normal blaugriin sondern schwach blaugriin, gelbgriinlich oder sogar stroh-

S61^ ist Kraftig blaugriin zeigt sich allein Chroccoccus tuxgidus, ein Alge, die
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^L^L^ S^eetitapeln dor Alpen blaugriin angegeben wird, obwohl gerade andiesani Standort unter den Algen anderweitige Farbuug recht hiufig i 3t Schwaoh^ST,Sind imd°ch™°* Jnabatmr-trten. Gelblic'hbraun findet s?ch stets "S„
Ahn.ir.h golblicb veriarbt zeigt sicb Hapalasiphen forttinalis. Eine r<Mn stroh™?'be Farbung sah icb bei Stigcnema ocellatum (to Zehlaubruch) , ocke^eib mlt nuf
^TmL 700,le" ^"l^hen Scbimer in der atte war CtoH&Ma ffifim PakXedinner Hochmoor (3) . Die beiden letztoren Arten taeiden fur gewohnMchnootooDnmaser. Da durch JUGIIUS -and SCHIND1E2 und gleicbzeitig durch E. v^L.

™ i^l • J
deren Ifehrsalze (besonders Nitrate verbraucht sind slchbiTzu e nem rexnen Gelb verfarben, lag die Annahme auf der Hand, dass durch die j!

"en H
S

Jy
StT0*hen Hoctaoorwassers an ITitraten dieoelbe Gelbfarbnng ^orga^T

^^MESsae -d^b^iebrt £r£

I'xSClEERs (5), dem "die sehr blasse Farbunr der Osc
ITahren auffiel. ^

gendfn^nen^dS: ^5?2?5£SSS ^ Ssslif"T^ **" **"
Strahlen fur die Assimilation wirfcsan -1^3 ,™' die roten und blauen

<?- CHLQSOPHYCSEX.

a. Gelbfarbung der Chloroplasten bei behinderter Nahrungsaufnahne

.

obachtet werden kBnnen. Beaonders Jfouaaftia^S Lrf™
g Chromatophoren be-

das normale leuchtende Griin, sonderTetn £v£££?Z"'"?
.

Zeig6n h3llfig nicM
ten derartiger Algen durch starke VeUehrurJ llT^r^t^^^^ "*"
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zej-g*en aich bei spaterer Untersuchung
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b. tJolbfarbung der Chloroplasten bei Hoetaoor-Chlorophycoen

Formen aus Ubergangs- und Hoctaooren eine mehr gelblichgriine Farou^ X£e,

der Literatupj auf briefliche Anfragen meinerseits erhielt ich von L-wei SetterBestatigungen. U("'

.

In Bia?en^ Schlenken des Zehlaubruches, unseres typischsten Hochmoors,
zeigen samtlicne dort lebenden Griinalgen, also besonders Arten der Oattun^m |fe-acrtaen-izm, Oylindroeystis, Penium, Tetmernorua^ Closterium, Coamariun Mio aate-
rias, Hola.can.thwn, Uougeotia, Oedogoniwn, Gloeocystia, Oocystis, 3in,Lclearia
erne derartige Gclbfarbung der Chloroplasten. Und zwar 1st der gelbe Farbenton
im Sonaner jleutlicher sichtbar als in Winter. Besonders bei Tetmemorus, Holocan-
thxan und Gloeooysfis zeigen sich die Chloroplasten von November bis Januar freu-
dig griin gefarbt. Diese einzelnen Farbenunterschiede wird nan allerdings nur
dann einwandfrei beobachten konnen, wenn man sich zur Gewohnneit macht, die un-
tersuchten Formen nicht nur In ihren Umrissen su zeichnen, sondern auch die Par-
be mi t Wasserfarben genau einzutragen.

Da das Kochmoorwasser infolge der freien Humussauren keine starkere Bakteri-
envegetatior. aufkOiwnen lasst, karm man Hochmooralgen im V/asser von Standort jah-
relang unverandert lebend erhalten. Schon fruber hatte ich beobachtet, dass die
Algen in solchen Kulturen in kurzer Zeit deutlich starker ergriinen. Zur genaue-
ren Nachpruiung stellte ich am 28. VI. 22. drei Petrischalen nit Desmidien aua
den Zehlaubruch-Blanken im V/asser vom Standort an einem ITordfenster auf. Schale
I. wurde geschlossen, Schale II. blieb offen, sodass Staub bineingelangen konn-
te; Schale III. erhielt zur Halfte Zusatz einer , 2& KNOPschen Bakrlosung. Die
wesentlichsten Desmidien warden in ihren Farbnuancen aeichnerisch festgehalten.
&a 2. VIII., also nach 35 Tagen, waren die Chromatophoren der meisten Algen in
Schale I. deutlich, in Schale II. starker und in Schale III. stark ergriint. Im
laufe des Monats von Standort besorgtes Material zeigte nocb die alte go Ibgriine
Farbe

.

In Kultur I. war gegen den naturlichen Standort nur die Licht-Intensitat ver-
ringert worden, das genugte, urn ein schwaches Ergriinen einzuleiten. In Kultur
II. hatte ausserden der Zimmerstaub genug Spuren von Nafarstoffen zugeruiirt, die
©in schnelleres Ergriinen bewirkten, wahrend in Kultur III. die Mhrlosung ein
lebhaftes Griinwerden hervorrief. Dadurch scheint die Gelbfarbung der Hochmoor-
Chlorophyceen als eine Anpassung an das nahrstoffarme Hochmoorwasser.

Auf dem lichtreichen Hochmoor wiirde ein grunes Chromatophor eine starke As-
similation bedingen. Starke Assimilation erfordert aber die Zufiihrung genugend
grosser llengen von Fahrsalzen, die aas dem nahrstoffarmen Substrat nicht bozo-
gen warden konnen. Bei Verminderung der Licht-Intensitat (Kultur I.) kann die

Saline Parbe wieder auftreten, da weniger stark assimiliert wird. Desgleichen er-

«%lich#n schon Spuren von Hahrstoffen eine starkere Assimilation und damit Er-
Sriinung. Dass in Winter am naturlichen Standort die Algen sichtlich griiner sind,

ergibt 'sich aus der infolge durchschnittlich geringerer Licht-Intensitat und
ffiangelnder Warme weniger lebhaften .

Assimilations-Tatigkeit. Versuche auf dem

Hochmoor selbst mit Zygogoriiwz folgen weiter unten.

Auf sol che Weise erklart sich auch die Beobachtung von RABAKUS (6), der fand,
dass sich Oylindroeystis an schattigen feuchten Pel sen des Schwarzwaldes von den
im Koorwasser auf Torf lebenden Exemplaren "durch ein viel intensiveres, freudi-

geres Gran und' durch eine bei mikrosko piseher Betrachtung hervortretende scharf"-
re Auspragung der Chromatophoren" unterscheidet. Schwache Lichtintensitat und

^ahrscheinlich zugleicb starkere Zufuiir von Nahrstoffen bewirken hier die Ergrii*-

,nujig. Dabei mochte ich an die Parallelerscheinung erinnern, dass ganz allgemein
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Dtarker griin gefkrbt und reicher

aehr gelbes Griin zeigen.

Chlorophyll sind

c. Weitere Veranderungen dec Zellinnern bei Hcchmoor-Chlorophyceen.

Ausser der Gelbfarbung zeigen die Griinalgen des Hochmoors noch andere Eigen-
schaften, die sie von Formen aus nahrstoffreichen Gewiissern unterscheiden.

!• Oltropfen. - So ist in Plasma der meisten Hochmoor^-Chlorophyceen eine star-

ke Anhiiufung von farblosen, stark lichtbrechenden Oltropfen zu sehen, deren che-

nische Natur nicht naher analysiert wurde. Derartige Oltropfen finden sich an

St&rksten ausgepragt bei Mesotaenium, Netrium digitus (Fig. l) , Cylindrocystis
Brebissonii (Fig. 2), Cosmariwn palangula, Micrasterias, Zygogonium (Fig. 4) und
Gloeocyatis. Bei in Teilung begriffenen Exemplareh (Teilungen erfolgen im Hoch-

aoor infolge langsamen V/achstums nur in grossen Abstanden) ist eine Verminderung

der Oltropfen festzustellen. Uber ihre Bedeutung vermag ich nichts zu sagen.

2. Kiiwifir- nririr Mnorforrnen., - Seit SCHLENKER (7) und der Verfasser die klei-

nen Masse der Hocbmooralgen bemerkt und solch 1 kleine Varietaten als "lieorformen"

bezeihnet batten, sind dieae Beobachtungen verschiedentlich bestatigt worden, so

von SCKROEDER (8) und SCHULZ (9). Am auffalligsten ist die Kummerform bei Netrium
(Penium) digitus, die LTMMKHMAKN als var. montanum bezeichnet hat. Als solche

RtUamerfomen, die einen besonderen JTamen erhalten haben, nennt SCItROEDER des wei-

teren Penium minutun fa. minor, Cosmariwn. bioculatwn var. omphalum fa. minor, Ar-

throdesmus Incus var. intermedins und isthmosus, JDictyosphaer iwn Shrenbergianum

und.SU. exigua var.

t».J h)atdsumpf Warwieken ,
250*11^.,

c.) ZefUau*Hochwoor,BlarUe, llox^f*.

HUS bei Cylindrocystis yon schattig
fere Auspr&gung der Chromatophoren

bildende Diatomee Eimotia gracilis var.

irforaen untsr den ostpreussischen Moor-
algen, die besondere Nazaen erhalten
haben, mcchte ich noch Tetmenorus Bre-

bissa&iii var,. minor, Staurastrum mar-
gar itaceum vai\ minor, Sunotia paludo-
sa var. turfacea und Synura uvella var.

turfacea hiiizufugen.

Fig. 1 . stellt Normal form und Kum-
merform von Netrium digitus dar, er-
stere aus einem tlbergangsmoor und ei-

nem Polytrichum-Sumpf , letztere aus
eine Sc.hlenke des Zehlaubruches. Die

Desmidie ist nach MIGULA 300 - -400 n
lang, 60 - 82 u breit; nach SCHLEHKER
176 - 320 \i lang und 44 - 64 p breit;
als var. montanum Lemmerm. 150 - 276 H

lang, 50 - 69 n breit; bei Exemplaren
aus dern Zehlaubruch 90 - 150 n lang,
27 - 30 n breit. Danach ist im Zehlau-
bruch, als dem typischsten Hochmoor
Deutschlands, die Kummerform dieser
Art am deutlichsten' ausgepragt. Bass
als Grund fur derartige Zwergformen die

NiUirsalz-Amut des Hochmoorwassers an-

zusehen ist, wird wohl nirgends bestrit-

ten werdenj Parallelerscheinungen lie-

gen bei den Moorformen der hoheren
Pflanzenwelt vor.

3. Reduzierte Chloroplasten .
-Unab-

hangig von der kleineren Zellforo be-
sitzen die Hochmooralgen weiterbin re~

lativ kleine Chromatophoren. Dass RABA"

uberrieselten Schwarzwald-Felsen eine sch2r-
bei der. Exemplaren aus Torfhooren bei.erkt.
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ist bereits oben erwahnt. Bosoj

tietriwn digitus hervor. ExempL
stark gelappte, sich bis zum Zellraiid

deutlich tritt diese Erscheinung wieder bei
5h^toffreicherem Wasser haben grosce,

moorfomen da. Chromatopho* ktoaerlich Sle " ^fZfzil^
nicht erreicht. Aus der Erwagung heraus, dass es '^

"^tSid t
riationen handelt, zog Verf. 1916 die Art Penium lamella
als P* digitus fa* lamellosum richtig. 3ie heiss
Itzigs. et Ho the var. Icmellosum (BrebJ Gronbl.

Ein gleiches Kleinerwerden der Chromatophoren zeigen auch alle iibriffon Chlo-
rophyceen des Ho'chmoors, nicht nur die Deismidien. Stark gefaltetc oder gelappte

und stollte Gie
jetzt Netrium digitus (LhrbgJ

Brzkissonu Men

R; Alls dem ZMauhr^c(\ .

~4v*

a.) im hoenrrxoor (Blantaj .

b.yCn Kultur.

Chromatophoren koiranen bei den Kochmoorfcrmen nur ausnahm'sweise vor, sie smd dage-
gQn oft zu einem schmalen gelben Bande reduziert ( Mesotaeniiim JSndl tcher tamai, Ne-
trium digitus, Zygogonium erice'torum) . In jenen auf Seite 319 erwahnt en Zimmerkul-
turen der Blarike-Desmidiaceen, die bei Lichtvennia&erung und Nahrsalz-Zufuhr ein
Ergriinen zeigten, konnte die Vergro3serung der Chloroplaston deutlich wahrgenom-
Bwn werden. Auf Fi fl. 2 und 5 sind zwei dieser Algen vom Standort und aus Kultur
III. gegeniibergestellt. .Netrium digitus wurde in der Kultur zur var. lamellosum
nit deutlich gelapptem, grunem -Chromatophor. Besonders auffallend ist die weitge-
liende Verandemng durch den Einfluss der Kultur bei der Bergalge Binuolearta to-
trana, die erst in der Kultur an neu gebildeten Zellen charakteristische Einzel-
heiten seigt. Die 3eschreibung_einer ebenso weit gchenden Veranderung in den Aus-

sehen von Zygogonium. am Standort und in der Kultur folgt we iter unten, Fig. 4. -
tkrigens gibt auch GISTL (10) an, dass bei ffahrungsmangel sich einzelne Telle des

Chlorophyllkorpers bayrischer Hochmoordesmidien auflost en -und an ihre
-

Gtelle Va-
^olen traten.

Die Bedeutung einer soldier. Verkleinerung der Chromatophoren kann ebenso wie
die Verfarfcung .nach Gelb die Bedeutung haben, die Assimilation weiter herabzusetz-
en

» da das Wasser zu nahrstoffarm ist, urn bei der intensiven Beleuchtung eine vol-
le Assimilation zu ermoglichen.'

a. DIATOMESN.

"Ich mochte hier eine abnorme Farbung bei einor Diatomee erwannen, wenn es auch
nic^t gelang eine Erklarung dafiir beizubringen. Am 28. VIII. 21. fand ich im Jo-

kannistaler See bei Or^elsburg in Watten der Schizophycee Tolypothrix lanata zahl-
r&ich die Diatomee 'Epithemia turgida. Deren Farbstofftrager waren tails normal
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braun, beils olivbraungriin, teils kraftig blaugriin gefarbt. Die letzteren blau-

grOnei'i Exemplare hatten genau die Farbung der Blaualge, an der sie festsassen.

Die Erscheinung war gana ausserordentlicb auffallend. Ich betone ausdriicklich,

<1ass es sich um lobende Diatomeen handelt; postmortal werden D.iatomeen ja haufig

prun. Jndere in denselben Watten lebende Kieselalgen {Nitzschia, Navicula) zeig-

ten nicht dicse Verfarbung. Es fiel. mir debei auf, dass besonders die in den tie-

fen Schichten der blaugriinen Schizophyceen-Watten angehefteten Epithemien diese

abnorme Farbung zeigten. In- angesetzten Kulturen wuchsen Blaualge und Diatomee

weiter, letztere etwa zur Halfte mit blaxigruner Farbung.

Ich brachte femer Rasen von Oedogonium und Spirogyra in eine seiche Kultur

mit den Ergebnis, dass die Epithemien sich auch an diesen Chlorophyceen festsetz-

ten, aber dann normal braun gefarbt waren. Ich brachte des weiteren Kulturen in

Bdiwacher KHOPscher Nahrlosung unter dunkelgriine Lichtfilter: Uach 35 Tagen sah

ich in Oedogonium und Pediastrum, das sich inswischen eingestellt und stark ver-

mehrt hatte, die Chromatophoren tief dunkelgrun (das schreibe ich nur der Nahr-

losung und der veminderten Licht-Intensitat zu) , Epithemia .war zu 50% leuchtend

griin, zu 20$ braun, 30$ schienen abgestorben. - Die vorgeriickte Jahreszeit (die

letzte Beobachtung stammte von 20. X.) Hess mich die Versuche abbrechen. Ich

ziehe daher keine Schliisse aus diesen Verhalten, babe deshalb auch nicht eingehen-

der iiber die Kulturen berichtet.

II. EIIJLAGERUHG V01? FARBS20FFEK III DIE ZELLM3T.MBRAIT

.

I. EISE7EINLAGER0NG.

In einern dennachst im Bot. Arciiiv zun Abdruck konmenden kurzen Bericht iiber

Limonit-bildende Algen der Lie ide-Flachmoore werde ich iiber hie* schon zu erwah-

nende Beobachtungen zu handeln haben. Die infolge Einlagerung von Eisenoxydhydrat

braun gefarbten Menbranen einiger Eisenalgen sind oft derart dunkelbraun tingiert

(Trachelomonas) , dass die Chromatophoren nur schwer zu erkennen sind. Han wird

von vorn herein vemuten, dass eine solche stark gefarbte Membran weniger Licht

an das Ohromatophor lasst und deshalb die Assimilation ungiinstig beeinfiussen

muss. Zur experimentell en Nachpriifung legte ich einselne Faden einer Grlinalge^mit

Wasser vora Standort in zwei Schalen, deren seitliche Rander mit schwarzem Papier

verklebt wraen. Als Ve'rsuchsobjekt wahlte ich Spirogyra crassa, die mit jenen

Eisenalgen zugleich in den betreffenden Flachmoorgewassern vorkommt. Schale I.

enthiet 2 Faden mit zusammen 54 Zellen. Sie war oben uberdeckt von einer weite-

ren Schale, die nit Raschen des Eisenbakteriums Leptothrix ochracea angefiillt^
_

war, sodass "bei Beleuchtung von unten die Spirogyra-T^Qn noch gerade durchschin-

merten. Schale II. enthielt 2 Spi rogyra-Faden mit zusammen 67 Zellen und v/ar nur

mit Glas bedeckt. Die Kulturen wurden am 15. VIII. 21. angesetzt und an ein hel-

les Fenstor gestellt. Boi einer Untersuchung am 10. IX, 21. zeigten die Faden in

Schale I. zusammen 61 Zellen, die nicht bedeckte Schale II 123 Zellen. Das Ergeb-

nis besagt, dass, wie anzunehmen war, Spirogyra in der unbedeckten Schale st&rker

wuchs, als in der bedeckten Schale, die weniger Licht an das Chlorophyll liess.

Da das Flachmoor reichlich Kahrstoffe besitzt, ist die kiinstliche Herabsetzung

der Assimilationstatigkeit fiir die Algen nicht notig. Es scheint demnach die In-

krustation nit Eisen fur diese Algen keine Lebensnotwendigkeit zu sein, sondern

eher ein wachstumshindernder Faktor. - Die Verhaltnisse mogen aber individuell

verschieden sein. .;

Eine starkere Inkrustation nit Calciumcarbonat wird wahrscheinlich ahnlicn m
schwiicherem Masse kemmend auf die Assimilation einwirken.

2, STA1ILBLAUE MMMANFARBUJG BEI CONJUGATED.

Am 9. VI. 22. fand ich in einen verschnutzten Graben bei Powayen zwischen

zahlreichen Diatomeen auch Closterien (ci. moniliferum var. aoncavum, CI, line-

atwn, CI. lunula), deren Ifembranen z.T. undurchsichtig stahlblau bis preussisci^
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der Zellsaft farblos geblieben r LZ 3 ,? ^ Algen lessen erkennen, daos

to, stahlblau gefarbte Mittelnaut haben t^i ^ItafSSSm?»f!r

fits' J? bTb*
d
1

ar ^-^SS-^K dfe^u^h

-03 f^b^1"

p^'jssjss^sr sie eino Bohinde™e der ^m—^
III. EIHXAGEHUHG TOII HOTEIf FARBSMFFEE (IN IHZEagw SIHHE) III DEK ZEILSAFT.

Abgesehen von den Rhodophyceen 3ind rote Farbstoffe slen Algengruppenhaufig-beobachtet, studiert und versehieden erklart worded ^en^S Sn-ellen Untersucbungen finden sich die Angaben zerstreut in gelegentlichen Bemer-
kungen. Ich erwahne kurz die hauptsachlichsten Formenkreise, bei denen rote Farb-
sof.e gefunden worden sind, urn dann zu den eigenen Untersucbungen an Hochnoora"'-
gen iiberzugehen. Ich analysiere dabei die Farbstoffe, welche die Rotf&rbung be-
dingen, nicht welter, da nur in den wenigsten Arbeiten die cheniscbe ITatur dor
xarbenden Korper untersucht ist.

1 . MOTE FARBSTOFFE BEI VERSCHIEDEMEU ALGSNGRUPPm.

An best en bekannt sind durch Hamato chrom gefarbte Flagellate n. So
weiss man, dass z.B. Euglena sanguinea nur in solchen Tiimpeln rot ist, die stark
von der. Sonne beleuchtet sind. Der Farbstoff verschwindet bei langerer Kultur im
Bunkeln. In hochgelegenen Alpenseen sind rote Flagellaten keine Seltenheit (Blut-
seen). Deranach wird die rote Farbung auf Lichtintensitat zuriickgefuhrt : nach CHO-
1)AT soil das rote Ol vor zu intensiver Beleuchtung schutzen. Aufmerksam macho
ich besonders auf die Befunde REICHEEOWs, der den Hamatochromgehalt dieser Fla-
gallaten aus dem Stickstoffmangel der in einer an Lebeweseh armen Hone gelegeiien
Gewasser erklart. Ich komme weiter unten fur Kocinaooralgen zu abnlichen Ergeb-
aissen. Auf andere Bezi«.hungen der roten Farbstoffe zur Qualitat des Licbtes und
<*amit zur Assimilation wiest PASCHER fl) hin.

Rote Schizo. phyceen sind desgleichen mehrfach beobachtet worden
^d wurden auch experimentell untersucht. Bekannt ist mir von roten fadehfcrmigen
Blaualgen nur Oscillator ia rutoesoens, die in den Wintermonaten mancher Jahre in
jjen masurischen Seen eine rote Wasserbliite (in der Schweiz; "Burgunderblut") bil-

lon " G r ii n a 1 g e n ist nir rot gefarbt haufig Botryococcus in masurisch-
®n Seen begegnet ; nach WESEMBERG-lund ist sie in danischen Seen im Sommer rot, in
winter griin gefarbt.

Ganz allgemein ist Rotfarbung bei Schneealgen verbreitet. Hier
*eigen derartige Farbung ScMzophyceen (Gloeooapsa sanguinea) neben Flagellaten
yteromonas nivalis), Chlaraydomonaden (Chi. sanguinea, Chi. tingens var. nivalis)
,an& einer Desmidie (Jncylonema Nordenskjoldii) . Bei der Desmidie mochte ich be-
3ondsrs darauf hinweisen, dass bei ihr der Zellsaft, und zwar nicht rot, sondern
^tensiv blauviolett gefarbt ist, Verhaltnisse, die wir unten bei den Hochmoor-

J

6smidien wieder antreffen. Die rote Farbe der Schneealgen ist allgemein auf die
oesonders starke Lichtintensitat zuriickgefuhrt worden, sei es dass mit CHOMT das
fote Ql gegen das grelle Licht schutzen, oder dass mit STAHL das rote Pignent die

f^htstrahlen in Warmestraiilen zu verwandoln instande sein soil. Regelnde Bezie-
^gen zur Assimilaticnstatigkeit bestehen aber zweifellos.

^benso haufig sind rote Farbstoffe bei aero p nil.en Algen, soweit
le dem grellen Licht ausgeset::t leben. Ich erinnore an Chlorella Tiiniatawid an
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die Trentepohlta-Arten. Bei einigen der letzteron ist nach FISCHER (11) der gra-

ns' Zellinhalt diirch einen go lb- bis rotbraunen Farbstoff, ein in 01 gel5stes Ca-

rotin, also ein Lipochrom verdeckt. Zellen, die in rascher Teilung begriffen sind,

seigen oft keine Spur des Ols. Sind die Wachstumsbedingungen fcngiinstig, ist also

viel Licht und Trookenheit vorhanden, so ist der Lipochromgehalt besonders gross.

An solchen Standorten wach sonde Pflanzen haben zugleich eine derbere Membran.

Hier ist also zweifellos in dor rot en Farbe ein fur die Algen vorteilhafter Licht-

3chutz zu sehen.

Das gleic^e gilt far die Aerophile Zygogonium ericetorum. fa* terrestris, die

in typischen Hochmooren stellenweise nackte, fouchte Torfflachen oder die Sphag-

na nit schwaraviolatton Rasen iiberzieht. Auch hier ist eine derfce Membran vorhan-

den, -.aid das Chlorophyll durch einen in Zellsaft gel oaten dunkolvioletten Farb-

stoff verdeckt. Bio auffallende und eigonartige Alge ist in den letzten Jahren

von REITER (12) , SCIIROEDSH (8) und von Verfasser (2, 3) aus verschiodenen Hoch-

inooren Ostnreussons angegeben worden. ^I&hrend aber die beiden ersten Autoren die

Farbe der eingetrockneten Algenwatten (Metoorpapier) als schmutzig violett bezeich-

nen, fand ich die typische forma terreatris schwarz-violett, also noch starker

gefarbt, vor. Da es sich un eine Hochraooralge handelt und der Farbstoff ein Vio-

lett ist, behandle ich die Alge im nachsten Abschnitt.

2. EINLAGERUNG EINES VXOLSTTEtV FARBSTOFFES BEI QUWROPHICEEN DES H0CHM00R3.

Zygogonium. ist in ostpreussischon Hochmooren nieht nur als luftlebende fa.

terreatria, sondern auch als fa. genuina (im Wasser lebend mit zarteren Membranen)

derurt violett gefarbt. Doch ist dann die Farbe nicht so intensiv, swar dunkel

violett, aber nicht schwarzviolett. Wie ich bereits 1916 angegeben habe, zeigen

auffallendorweise auch andere Chlorophyceen in Kochnooren eine solche mehr oder

weniger intensive Violettfarbung ihres Zellinhaltes. So Meaotaeniim Fndlioheriah

num var. grande, eine Bergalge, deren stark violetter Zellsaft auch anderweits be-

merkt wurde. Das verwandte H. viola3ceri3 driickt schon im Namon diese Farbung aus.

Eerner 'hat Nntrium digitus in den seichten Wasseransanmlungen (Schlenken) des

Zehlaubruch.es einen tief violetten Zellsaft von genau der gleichon Farbe wie das

an denselben Stellen lebende Zygogonium- Desgleichen zeigon eine weniger inten-

sive Violettfarbung Cosnarium palangula, Cylindrooystis oraaaa t
Oyl. Brebissonii

(im Pakledimmer Moor) und stellenweise Gloeocystia gigas.- iiougeotia capucina,

die in Torfgewassern der Alpen schwarzviolette Rasen bildet und denselben violet-

ten Farbstoff fiihrt, habe ich in unsern Hochmooren nicht gesehen.

Diese eigenartige, nur noch von GISTL (10) an Net* iian. digitua aus bayrischen

Hochmooren erwahnte Farbung tritt nur im Sommer intensiv auf , Schutz gegen Kalte

der bei Anthocyanspe^icherung hoherer Pflanzen teilweise dafur verantwortlich ge-

macht wird, kann also nicht die Ursache sein* Ebenso wenig ist Schutz gegen Warms

donkbar. Bin Einfluss der Humin3ubstansen des Wassers, worauf auch hingewiesen
ist, korrmt ebenfalls nicht infrage, denn Zygogoniwa-YsAQn aus der Tiefe der Hoch-

moor-Blanken zeigen nur eine schwache Farbung. Ebenso wenig kann dieser Farbstoff

ein unwichtiges Febenpigment sein, das mit der Assimilation nichts zutun hat, wie

es HANSEN" fur die rote Farbe der Florideen annahm.

Da sich Fadenalgen zu Kulturen gut eignen, legte ich Fadenbiischel von Zygogo-

nium, welche die charakteristischo purpurviolette Farbung zeigten, am 1. IV. 19*

in eine 0,2$ KNOPsche Nahrlosung und stellte sie an ein Sonnenfenster. Am 24. IV.

war das vorher in Aufsicht fast schwarze Fadengewirre dunkelgriin geworden. Unter

dem Mikroskop erwiesen sich nur einzelne Zellen als abgestorben, die meisten Fa-

den waren zu reichlicher Vermehrung geschritten. Der Zellsaft der lebenden Zellen

war yollig farblos, das Chromatophor freudig griin gefarbt. Es hatte seine Kerne-
lung und die Oltropfen verloron -and war in jeder Zelle jetzt doppelt so gross als

vorher. Wahrend es bei violetten Zellen nie die Zellmembran erreicht, war es jatst

grosser als die Zelle, so'dass es an den Zellwanden umgeschlagen wurde. Nun trateft

auch die beiden Pyrenoide dent 1 ich hervur, die vorher nie such nur andeutungs-
weise bemerkt werden konnten. Die Pflanze zeigte am Standort und in der Kultur
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Aussehen, dass beide Former. icht .gen wagen

H*.H.

nebeneinander so in der freien Natur (13). - Ver*l

„d,«r SMI, M <uu.it ,.,.,!,. l.„. („). Ia , ,™JJI™ J ™ J^",™
Sphagnum des Pakledimmer Hoch-
mocrs (bei Stalluponen) swei
weithalsige Flaschen, die eine
enthielt Wassor voia Standort
(I), die aweite desgleichen u.
zur Hlilfte 0,2$ KNOPsche Fabr-
ic sung (II). Beide Gefasse wur-
den mit Z^o^otttum-Faden be-
schickt und offen stehen gelas-
sen. Da kaum je ein Mensch auf
den Gedanken kcramt, in solch'
unwegsamem Moor herumzupatsch-
en, konnte ich die Flasehen un-
besorgt dort lassen. Im Zimmer
stellte ich zwei weitere Gefas-
se mit Zygogoniun auf, das ei-
ne (III) mit Hocxhmoorwasser,
das zweite (IV) mit derselben
Hischung von Standortwasser

und TTahrlosung. Bei einem Besuche des Moors am 11. VIII. zeigte die Alge in I.
dieselbe Farbung wie die am Standort wachsenden, in II warer. die alten Zellen"
zum grosser. Teil abgestorben, reichlich vorhandene neu gebildete Zellen waren
griin gefarbt. Im Zimmer besassen zu gleicher Zeit beide Algen nicht mehr den
stark vieletten Farbstoff; in III. waren sie schwacher, in IV. stark ergriint.

Daraus, dass audi die Kultur III. eine Abnalme des Farbstoffes zeigte, folgt,
dass in der Licbt-Intensitat und der Wahrsalaarmut des Substrates die Ursa-
chan fUr die violette Farbung zu suchen sind. Ob auch hier die Nitrate ausschlag-
gebend sind, lasse' ich dahingestellt.

In welcher Weise wirkt nun der violette Farbstoff? Schuts gegen Licht-Inten-
sitat lasst die weitere Frage offen, warum dieser Schuts notwendig ist. Es gibt
»war ENGELMANN an, dass das Anthocyan der boheren Pflanzen die fur die Assimila-
tion wirksamen Strblen ungehindert durehl&sst, docb miissen bei diesem violetten
Algenfarbstoff andere Verh&ltnisse vorliegen. Es ist vorher als wahrscheinlich '

gezeigt, dass das Chlorophyll sich bei diesen Algen gelb farbt, urn die fair die
Assimilation wichtigen roten Strahlen auszuschalten und nur die blauen wirken zu
lassen. Eine weitere Verringerung der Assimilation wird durch die beschriebene
^erkleinerung der Ghloroplasten bewirkt. Die violette Farbe urn das Assimilat ions-
zentrum herum setzt aller Wahrscheinlichkeit nach die Assimilation noch weiter
berab" dadurch, dass die roten und blauen Strahlen durch das Violett zum gros.Titen
Teil reflektiert oder absorbiert werden, bevor sie das Chromatophor erreichen.
Infolgedessen gelangt nur ein Bruchteil der wirksamen Strahlen an das Ghromato-
Pbor. Diese weitgehende, durch verschiedene Mittel bewirkte Herabminderung der
Assimilat ionsstarke muss aber erfolgen, da eine infolge der starken L ichtintensi-
ty starke Assimilation andauernde Zufuhr von Labrsalgen erfordern wiirde, die
a^s dem ITahrstoff-armen Hochmoorwasser nicht bezogen werden konnen. Nahrungsman-
S6l und starke Beleuchtung bringen bei einer ungeschiitzten Pflanze Assimilation
^u'llahr stoffersatz aus dem Gleichgewicht . Bei zu hoher lichtintcnsitat ist die
vPrhandene Energie zu gross fiir die Lebensprozesse. Da iTahrsalze nicht beschafft
*erden konnen, muss durch Regelung der Energiequelle das Gleichgewicht wieder

^rgestellt werden.
Die Erklarung lautet also sicherlich: Schuts ge^en Lichtintensitat i n f ol-

& e fehlender Uahrstoffe swecks Verminderung der Assimilat ionsstarke (14a).

So wird aucn der gleiche violette Zellsaft der Schnee-Desmidie Anoylonema ver-



- 326. Steinecke, Parbung u. Assimilation bei Siisswasser-Algen.

standlich; auch hier iiberaus grosse Lichtintensitat und zu wenig Nahrstoffe, So

verstehe ich auch HEICI1E2OT, wenn er die rote Farbung der Suglena sanguinea in

hochgelegenen Alpenseen auf Mangel an ITitraten zuruckfuhrt

.

Kan konnte dabei an die "physioiogicche Trockenheit" des Hochmoorwassers er-

innem und hier von physiologis oter Lichtintensitat sprechen. Demi das Ilochmoor-

wasser 1st nicht weniger nass als anderes Wasser und viel grosser als an anderen

stark besonnten baumlosen Gegenden kann auch die Lichtintensitat auf den Hochmoor

Bei alledem soil nicht verschwiegen werden, dass die chemische ITatur dieses

violetten Farbstoffes nicht bekannt ist.

• 3. BOTE FAR3U1JG- BEI DAUERZUSTANDffl.

Es ist bekannt, dass in Sporen und Rtihestadien mancher Algen gleichfalls ro-

te Farbstoffe auftreteri, besonders dann, wenn die Sporen der. Austrocknung ausge-

BQtst Bind. Zygosporen kommen in typischen Seoklima-Hochmooren wohl nur ganz aus-

nahmsweise vor, ich habo sie nur bei Mesotaenium gesehen; dann waren aber diese

Sporen besonders intensiv von jenem violetten Farbstoffe erfullt. Es liegt nahe

anzunehmen, dass auch hier der sei es violette sei es rote Farbstoff eine teil-

weise Ausschaltung der Assimilation bei der ruhenden Alge bewirken soil, zumal

dann, wenn infolge der Austrocknung keine Niihrstoffe herangefuhrt werden und die

Boleuchtung intensiver wird.

4. ANTHOCYAXEINLAGERWG BEI HOHEREN FFLANZJW.

Viel ist uber Antho cyan geschrieben, und u.a. Kalteschutz, dann wieder Warme-

schutz und Lichtschutz als seine Ursachen bezeichnet worden. Ich mochte das Antho-

cyan nicht rait des letzterwahnten Algenfarbstoff gleichsetzen, glaube aber, dass

die Algen als primiire Organismen schneller und klarer ersichtlich auf ungiinstige

Lebenseinfliisse reagieren als hohere Pflanzen. Es fragt sich nun, inwieweit die

bei den Algen gewonncnen Gesichtspunkte auf die hoheren Pflanzen ausgedehnt wer-

den konnen. Ich erwiihne eine zufallige Beobachtung: Im Juni 1921 hatte ich Utri-

oularia vulgaris in zwei Schalen stehen, die eine mit destill. Wasser, die ande-

re mit schwacher NahrXosung erfullt. Die Gefasse .standen sonnig. Nach 3 Wochen

hatten die im destill. Wasser befindlichen Pflanzen einen rotlich-violetten Ton

angenommen, die in der Nahrlosung dagegen nicht. - Xhnliche Yersuche hat OVER-

TOIT (15) mit Bydrochar is u. s.w. angestellt und u.a. dieselben Ergebnisse ersielt.

Sollte hier nicht ahnlich wie bei einer Alge Schutz ge^en allzu starke Assimila-

tion wegen fehlender Nahrsalze vorliegen? KEENER nahm das Anthocyan fiir Licht-

schutz in Anspruch, und es waren jedenfalls (trotz ENGELMANN und STAHL) folgende

Tatsachen daraufhin orneut zu priifenj

Fachsien aus dem Zircner ins Freie gebracht, farben sich rot .(Assimilation

wird plotzlich zu lebhaft) ; Friihlingstriebe, die eine Tendenz zu lebhaftern Wachs-

tum haben, uberwinternde Blatter sowie arktisch^e Pflanzen speicbern Anthocyan
(Lichtintensitat stark, Fahrsalzzufuhr infolge gefrorenen oder kalten Bodens

schwach) ;
Pflanzen der Sanddiinen, wielathyrus naritimua, ViclarArten u.a. ,

zeigen

starke Antnccyanspeicherung (Lichtintensitat gross, Boden nahrstoffarm) *» von

Aphiden befallene Blatter bei Johannisbeeren zeigen intensive Rotfarbung (dauern^-

der Entzug von Hahrungssubstanz) ; bei NaCl-Zusatz entwickeln Pflanzen rote Trieb-

spitzen, an salzigen Stellen gefarbte Pflanzen sind oft rot gefarbt (erschwerte

Hahrungsaufnahme bei gleich hoher Lichtintensitat). Schliesslich die Hochmoor-

pflanzen, die zum grossen Teil starkste Anthocyan-Speicherung zeigen. Ich erwah-

ne Rubus chamaemoru3, Vaocinium uliginoawn, 7. Oxycoccos, Andromeda polifolia,

Droaera, ferner Sarracenia purpurea, Carex caespitosa, Melapyrum palud03um •
3°~

achtenswert ist dafcei, dass die Blatter von fiubus ohamaemorus' griiii zur EntfaXtufl|S

kommen und erst im Hochscmmcr purpurviolett goflirbt sind, dass ferner Droserar

^

Pflanzen, die auf dem Hochmoor v/einrot gefarbte Tentakel besitzen, nach kunstli""

cher Verminderung der Lichtintensitat ohrie Veranderung des Standortes den roten
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eue A'rten der Gattung Eragrostis.

Von ELISABETH JEDWAMICK (Konigsberg Pr.).

Sragrostis Pilaeriana Jedw. nov. spec, - Annua, e radicibus fibrosis erecte
^aaciculata, usque ad 0,4 m alta, e validioribus. Folia vaginis bene carinatis,
n°rtaa quam internodia brevioribus, cum nargine glabris, laevibus; ligulis ad fo-
Ui dorsum zona pilosa haud notatis, latere brevissine barbellatis, in pilorura
teevium seriem mutatis; laninis erectis, linearibus, basi haud contractis, apice
acutissimis nee filiformilms, planis, chartaceis, cum margin© haud tuberculato
glabris, laevibus, usque ad 0,12 m longis et 4 rm latis. Culni non nisi basi ra-
Qosi, cum nodis plus minus purpurascentibus glahri, apicen usque laeves. Inflo-
rescentia ultra vaginam summam ± longe stipitata, pauciflora, sueto medium ub-
^e interrupta cet. dense spiciformis vel basi obscure bipinnatim panniculata,
linearis, e spiralis albo- et rubro-variegatis nee non nervis saturate viridibus
^igniter heterochroma, usque ad 80 am longa et 20 mm diem, nations; axi bene
an€ulato, scatro; ramis (si adsunt) erectis, vix ultra 15 mm longis, e basi haud
^Ivinata, longe pilosa indivisis, sueto quam maxime abbreviates in spiculas
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