Ueber die Anpassung der Susswasseralgen an Kochsalzlésungen
von
Adolph Richter.

Die Pflanzen, welche gewohnlich am Meeresufer wachsen, sind
schon frither in Bezug auf ihre Abhéngigkeit von der Beschaffenheit
des Standortes und auch nach denjenigen Verdnderungen, welche sie
erleiden, wenn sie den Standort wechseln, studirt worden.

Pierre Lesage brachte zum ersten Mal in seinen ,Recherches
expérimentales sur les modifications des feuilles chez les plantes ma-
ritimes“ Mittheilungen iiber eine Untersuchung, welche zugleich auch
die Anatomie der Blitter mit inbegriff. Er fand, dass die Pflanzen,
welche im Binnenlande gewachsen waren und am Meeresufer weiter
cultivirt wurden, hier dickere Blitter bekommen, wéhrend umgekehrt
der Wechsel vom Standort am Meere zu einem solchen im Binnen-
lande diinnere Blitter erzeugt. Die Néhe des Meeres hat demnach
die Wirkung, gewisse Verdnderungen in der Consistenz bestimmter
Organe hervorzubringen, nur wiirde die Frage entstehen, ob das Meer
fir sich allein diese Verinderungen bewirkt, oder ob andere, mit
dessen Gegenwart zusammenhiingende Einflisse sie begiinstigen, und
welcher Art die durch das Meer gebotenen Beeinflussungen sind.

Mag nun hier die physikalische Beschaffenheit und die chemische
Zusammensetzung des Bodens, der Feuchtigkeitsgehalt desselben, ferner
die Luftfeuchtigkeit, die Hiufigkeit und Stirke der Winde ete. in
Frage kommen, und mégen alle diese Factoren von starkem Einfluss
auf die Beschaffenheit der Strandpflanzen sein, so wird immer eine
Besonderheit des Standortes derselben, der hohe Gehalt an Chlornatrium,
bei der Beurtheilung aller einschligigen Fragen in den Vordergrund
gestellt werden miissen. In Beriicksichtigung dieses Umstandes wurden
deshalb von Lesage Phanerogamen aus den verschiedensten Familien
auf ihre Existenzfihigkeit in Chlornatriumlosungen gepriift; auch die
vorliegende Arbeit hat den Zweck, der Wirkungsweise des Chlor-
natriums auf Siisswasseralgen ndher zu treten und die Art der An-
passung solcher Algen an Kochsalz zu erdrtern.
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Lesage verglich 85 Pflanzenarten, welche am Meeresstrande ge-
sammelt waren, mit Exemplaren der gleichen Species aus dem Binnen-
lande und kam, indem cr zugleich den anatomischen Befund bei Ver-
gleichung der Querschnitte der Blitter in Rechnung zog, zu folgenden
Resultaten :

Bei 27 von den 85 untersuchten Arten fanden sich keine be-
merkbaren Unterschiede, dagegen wurden bei 54 Arten der Strand-
exemplare dickere Blatter constativt und vier Arten hatten im Binnen-
lande dickere Blitter erzeugt als am Strande. Nachdem es also
ersichtlich war, dass eine Neigung zum Dickerwerden der Blétter bei
den am Strande gewachsenen Individuen existirt, stellte Lesage ver-
gleichende Culturen mit Pisum sativum, Linum grandiflorum und Le-
pidium sativum an und fand, dass Lepidium eine 2!/, procentige Chlor-
natriumlosung, die zum Begiessen verwendet wurde, ertrug, wéihrend
Pisum und Linum nicht mehr wie /2 %/ aushielten.?)

Die anatomische Untersuchung der Blitter der drei Culturpflanzen
ergab einen Befund, welcher zur Bestitigung der im Freien gemachten
Erfahrungen diente. Die Anwesenheit von Kochsalz bewirkt also im
Allgemeinen Verdickung der Blétter bei denjenigen Pflanzen, welche
Chlornatrium iiberhaupt ertragen kénnen. Das Fleischigwerden der
Blitter beruht auf einer ungewdhnlichen Verlingerung der Palissaden-
zellen, eventuell auf Kosten des iibrigen Mesophylls. Die Interzellular-
riaume verkleinern sich dabei in den Kistenpflanzen. Kine weitere
Verinderung betrifft das Chlorophyll

Nicht immer freilich kénnen Verschiedenheiten in Bezug auf die
Menge und Ausbildung der Chlorophyllkérper constatirt werden, aber
bei ciner grosseren Anzahl der von Lesage untersuchten IPflanzen-
arten traten doch unter Salzwirkung Aenderungen im Chlorophyll auf;
Cakile maritima zeigte z. B. viel kleinere Korner in den am Meere
gewachsenen Individuen. Andere Pflanzen hatten unregelmissige (in-
égaux), wieder andere kleinere und dabei relativ nicht zahlreichere
Kérner.

Wenn es also iiberhaupt moglich ist, erkennt man in den am
Meere gewachsenen Pflanzenindividuen eine Neigung, weniger Chloro-
phyll zu erzeugen. Hierzu mag noch erwihnt werden, dass ,Costatin,
La flore du littoral* (Journal de botanique 1%¢ année no. 3 p. 45) ,un
changement dans la nuance verte de la plante“ erwihnt, woriiber

1) Ausser in Form von Losungen wendete Lesage das Salz auch dem
Erdboden beigemischt an; da aber die Wirkung desselben im letzten Falle schwicher
ist, so konnen die erhaltenen Resultate fiir unseren Zweck iibergangen werden,
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Lesage schreibt:  Le changement dans la nuance verte est, d’apre:
mes résultats, une tendence & la diminution de la chlorophylle dan:
les cellules du mésophylle des éschantillons les plus soumis a Pinfluence
du sel marin.“

Welche Combination von Bedingungen, unter denen obige dre
Erscheinungen bei Pflanzen, dic am Meer gewachsen oder in Sal:
cultivirt sind, die giinstigste ist, dies wechselt von Art zu Art, s
dass man nur durch umfassende Beobachtung oder geeignete Culture
dariiber zur Klarheit gelangt. Ueber die Art und Weise indessen
wie das Chlornatrium bei den Phanerogamen wirkt, geben die Unter-
suchungen keinen nédheren Aufschluss.

Von Intercsse ist ferner eine Arbeit von C. J. de Freitag ,Ueber
die Einwirkung von concentrirten Kochsalzlosungen auf das Leber
der Bacterien“,?) in welcher experimentell nachgewiesen wird, das:
Milzbrandbacillen in concentrirter Kochsalzlosung nach zwei Stunde
abstarben, withrend die Grenze fiir ihv Wachsthum wie fiw die Kei-
mung der Sporen bei einem Concentrationsgrad von iiher 7% unc
unter 10 % lag. — Die Sporen selbst hingegen lebten noch nack
sechs Monaten in gesittigter Chlornatriumlgsung. Fir die anderen
in der Arbeit erwihnten Species mag der Kiirze halber folgende Zu.
sammenstellung dienen:

Cholerabacillen lebten in 7% Losung bis 6 Stunden,
Schweinerothlaufbacillen , | » » 2 Monate,
Typhusbacillen sy N , 0 »
Erysipelstreptococcen sy , ber 2 »
Eiterstaphyloccen s w N s D »
Tuberkelbacillen y  » " 5 3 »
Aus der letzten Zahl geht hervor, dass die Lebenstihigkeit
— und wohl auch das Infectionsvermdgen — tuberculos verinderter

Organe von perlsiichtigen Schlachtthieren durel hochprocentige Koch-
salzlosungen nicht beeintriichtigt wird, selbst dann nicht, wenn das
Salz wihrend drei Monaten eingewirkt hat. — Diphthericbacillen
schliesslich bleiben mindestens drei Wochen lang in gesittigter Chlor-
natriumlésung unverdndert.

Wie ersichtlich, bewegt sich hier die Fihigkeit Salz zu ertragen
in weiteren Grenzen, und es finden sich im Vergleich zu dem bei
Phanerogamen von Lesage gemachten Erfahrungen unter den Spalt-
pilzen mehrere Species, welche concentrirtere Liosungen von Koch-

1) Archiv fiir Hygiene 11, 60—85. Juli (Mirz), Amsterdam.
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salz zu ertragen vermégen, ja sogar solche, die in gesittigter Auf-
losung des Salzes einige Zeit fortleben kénnen.

Hieraus scheint hervorzugehen, dass die anf niedrigen Stufen der
Organisation stehenden Kreyptogumen im Allgemeinen geeigneter sind
in chlornatriumhaltigen Medien fortzubestechen als die Phanerogamen.

Auch mit Thieren sind bereits Versuche angestellt worden, welche
w. a. crgaben, dass kleine Wasserkrebse lange Zeit in concentrirter
und sogar in gesittigter Chlornatriumlosung leben konnten, und dass
bei ihnen Anpassungserscheinungen der eigenthiimlichsten Art auf-
treten.  Die Krebse verdnderten ndmlich im Salzwasscr die Gestalt
ihrer Beine und der Anhéngsel derselben.

‘Wenn demnach Wasser bewohnende Organismen verschicdenster
Art sich an Salzlosungen zu gewéhnen vermégen und dabei theilweise
morphologische Verinderungen erleiden, so hat cs gewiss Interesse,
auch den Erscheinungen der Anpassung an Kochsalz bei den Algen
nachzugehen, um so mehr, als dabei die Frage im Hintergrunde stcht,
ob sich Anhaltspunkte dafiiv gewinnen lassen, dass die Meeresbewohner
im Siisswasseralgen und umgekehrt ibergefithrt werden konnen.

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung des Ilerrn Prof.
Dr. A, Peter im botanischen Museum zu Gottingen withrend drei
Semestern ausgefiithrt, und sei es mir an dieser Stelle gestattet, diesem
meinem hochverehrten Lehrer fiir die unausgesetzt giitige Unterstiitzung,
welche er mir bei der Austithrung meiner Arbeit zu Theil werden
liess, meinen hervzlichsten Dank auszusprechen. Die mir zur Verfii-
gung stchende Zeit gestattcte es leider nicht, zahlveichen, hier kawum
berihrten Fragen, welche wihrend der Bearbeitung auftraten, weiter
nachzugehen, so dass die Erorterung derselben spiterer Zeit anheim
gegeben werden musste.

Es gibt nicht viel Algenspecies, die gleichzeitig in den siissen
Gewissern des Binnenlandes und in dem Meere auftreten.

Diese Thatsache ist um so auffilliger, als doch viele Algen durch
die Flisse dem Meere zugefithrt werden und das Brackwasser cinen
Uebergang von salzfreien Gewiissern zum Meere bildet, der die An-
passung. an die verschiedenen Medien vermitteln konnte.

Es ist nun auch schon versucht worden, Siisswasseralgen in Chlor-
natriumlésung zu cultiviven, wenngleich zu anderem Zwecke als dem-
jenigen der Anpassung, und ohne Erfolg; so berichtet G. Klebs in
seinem Aufsatz , Beitrige zur Physiologie der Pflanzenzellen, in
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welchem von Wachsthumsvorgédngen nach Plasmolyse, welche durch
Glykose hervorgerufen wurde, die Rede ist, jin plasmolytisch wirken-
den Losungen von Salpeter, Chlornatrium gehen die Zellen?) in
wenigen Tagen zu Grunde“.

Wenngleich nun im Folgenden gezeigt wird, dass mchrere Algen
des Siisswassers wohl gecignet sind, sogar im Winter, also widhrend
der den Culturen minder giinstigen Jahreszeit, dic im Mcere gewohnlich
vorkommende Salzmenge und noch grissere Quantititen zu crtragen,
so muss man wohl annchmen, dass dic Bedingungen, wic sie durch
die Natur beim Uebergang von siissem Wasser in Scewasser den Algen
geboten werden, diesen nicht zusagen, so dass sic alsbald zu Grunde
gehen.

Die Zusammensetzung der Salze des Meerwassers ist fir das
Mittellindische Meer in 1000 Theilen folgende :

Chlornatrium . . . 29,424
Chlorkalium . . . . 0,505
Chlormagnesium . . 3,219
Magnesiumsulfat . . 2,477
Chlorealcium . . . 6,080
Calciumsulfat . . . 1,357
Calciumcarbonat . . 0,114
Brommatrium . . . 0,556
Eisenoxyd . . . . 0,003

43,735

Wie ersichtlich, herrseht das Chlornatrium in erheblichem Maasse
vor, so dass man es hei den Culturen als Hauptfactor in den Vorder-
grund stellen muss. Die Versuche wurden demgemiiss fast ausschliess-
lich mit Riicksicht auf Chlornatrinm angestellt; spiteren Culturen
muss es vorbehalten bleiben, auch dic ibrigen in grdsseren oder ge-
ringeren Mengen im Meerwasser vertretenen Salze beziiglich ihrer
Finwirkungsweise auf Stsswasseralgen zu prifen.

Bevor nun von dem Verhalten der untersuchten Algen in Salz-
losung berichtet wird, soll die Art und Weise, wie dic Culturen an-
gesetzt und beobachtet wurden, mitgetheilt werden.

1) Die Arbeit erwidhnt folgende Species: Zygnema, Spirogyra, Mesocarpus,
Oedogonium-Arten, Chaetophora, Stigeoclonium, Conferva, Cladophora.
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Bei Gottingen sind, wegen Mangels an grosseren (ewdssern,
Algen nicht Giberall zu finden und man muss, um stets frisches Ma-
terial zur Hand zu haben, die wenigen vorhandenen Fundorte aus-
nutzen.  Auat dem [ Kleinen Hagen® licgen cinige winzige Teiche, an
deren Oberfliche cine Anzahl Algen, vor allem Tetraspora, cinen
dicken, gallertartigen Ucberzug bilden. Da die Vertheilung der Species
in diescr Gallertmasse cine ungleichmiissige ist, so war es nothig, um
fii die zuniichst anzusetzenden Culturen cin gleichartiges Material zu
bekommen, welches alle vorhandenen Species in annihernd gleicher
Quantitit enthiclte, cine Mischung vorzunchmen. Dieses Vermischen
fand so statt, dass von verschiedenen Stellen des Vorraths moglichst
kleine Partien entnommen und auf einem Teller durch einander ge-
rithrt wurden.  Geschah dieses mehrere Mal nach einander, so war
man einigermassen sicher, dass ein ziemlich gleichmiissiges Gemisch
hergestellt war.

Da- aber das Verfolgen einer Species zwischen vielen andercn
zum Theil ihr verwandten Arten immer mit Schwierigkeiten verkniipft
ist, so wurden nach Thunlichkeit Reinculturen der zu untersuchenden
Alge verwendet.

‘Wirkliche Reinculturen wurden, da sie nur schwierig in griosseren
Quantitdten herzustellen sind, allerdings nur wenige erzielt, aber dic
Untersuchung war auch danu schon sehr erleichtert, wenn die Cul-
turen nur wenige (2—3) Arten enthielten, zumal wenn diese, worauf
besonders Gewicht gelegt wurde, ginzlich verschieden waren. Wenn
also z. B. in der Cladophoracultur ecinige Diatomaceen sich aufhiclten,
so konnte darin kein Anstoss erblickt werden, der das Resultat des
Versuches beeintriichtigen konnte.

Die Culturglidser waren 3 —4 cm hoeh und ca. 7 em breit; sic
wurden durch eine Glasplatte verschlossen. Die Fliissigkeitsmenge
betrug meistens 50 cem flir etwa 2g Algenmasse; wurden grossere
Quantititen der Alge auf einmal in Cultur genommen, so musste die
Culturfliissigkeit entsprechend reichlich bemessen sein. Jeder Cultur
wurden Néhrsalze zugesetzt und zwar je 5cem von folgender Lisung
auf 1 Liter Brunnenwasser:

Calciumnitrat . . . . 20
Kaliumdiphosphat . . . 0,2
Magnesiumsulfat . . . 0,2
Eisenchlorid . . . . Spur
Wasser . . . . . .2000
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Die angesetzten Culturen standen vor einem nach Siiden gericl-
teten Fenster; durch cinen Gazevorhang war dafiic gesorgt, dass dis
dircete Sonnenlicht im Sommer etwas abgeschwiicht wurde.

Obige Bedingungen blichen stets die gleiehen, um irgend welcha
durch Verdinderung derselben hervorgerufenen Becinflussungen vo-
zubeugen.

Beim Beginn einer Cultur wurde zuniichst eine moglichst genate
Zcichnung von allen in derselben vorkommenden Algenspecies it
Hilfe cines Zeichenprismas centworfen, ausserdem wurden Dauerpripa-
rate angefertigt, welche der spiteren Controlle dienen sollten. Ale
im Verlauf der Beobachtung zu Tage tretenden Verdnderungen wu:-
den sofort beschrieben und wieder gezeichnet.

Die Ueberfithrung der Culturen aus schwachen in stérkere Sal:-
losungen geschah meist allmihlich, immer wurde ein Theil dor
schwicheren Cultur zuriickbehalten, um am Schluss die Uebergangs-
stadien und Resultate mit der urspriinglichen Form vergleichen zu
konnen.

Es sei gleich hier auf einen Umstand hingewiesen, welcher bei
allen beobachteten Algenarten gleichmissig auftrat” und der deshalb
um so mehr Beachtung verdient. Die Wirkung des Salzes war auf
gleiche und in gleicher Weise behandelte Zellen der némlichen Cultur
nicht immer dieselbe, vielmehr fanden sich die verschiedensten Ueber-
gangsstadien von der urspriinglichen bis zu der betreffenden endgiltig
crlangten Anpassungsform. Dieser Umstand war in gewisser Beziehung
sehr vortheilhaft fiir die Beobachtung, denn er erleichterte es wesent-
lich, die Uebergangsformen in cinem Gesichtsfeld unter dem Mikroskop
zu verfolgen.

Der Einfachheit halber werden im Nachstehenden die einzelnen
Culturen nach der Zahl der Kochsalzprocente, welche in der Fliissig-
keit enthalten waren, bezeichnet, so dass z. B.  Tetraspora 10¢ die-
jenige Tetrasporacultur ist, welche sich in 10procentiger Salzlosung
befindet.

‘Wie schon erwiihnt wurde, erleiden manche Algen bei der An-
passung an Kochsalz grossere oder kleinere Verdnderungen, und wiirde
nun die Frage entstehen, zu welchem Zeitpunkt ein Stillstand dieser
Veriinderungen erreicht ist. Im TFolgenden wird eine Alge immer
dann als angepasst aufgefasst, wenn sie bei zwei aufeinander folgenden
Untersuchungen, zwischen denen eine geraume (unten meist ange-
gebene) Zeit lag, sich nicht mehr verdndert hatte. — War es nothig
ein einzelnes Exemplar lingere Zeit hindurch fiir sich, beziiglich der
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Arpassungsvorgénge, zu verfolgen, so wurde zu Einzeleulturen die
Zuvflucht genonumen, von denen unten in einem besonderen Abschnitt
dic Rede sein soll.

Dic mikroskopischen Beobachtungen  wicederholten sich in Zeit-
viamen von 8 bis 14 Tagen; wichtigere Verdnderungen aber wurden
taglich oder stiindlich verfolgt, scheinbar stillstchende Culturen hin-
gegen seltener durchsucht.  Die angegebenen Grdssen sind in Mikro-
millimeter ausgedriickt. Da dic Lingen- und Breitenmaasse der Zellen
bei derselben Art meist cinen mehr oder weniger grossen Spiclramm
haben, so wurden stets 8 bis 10 bis 15 Messungen vorgenommen und
aus diesen der Durchschnitt berechnet.

Was schliesslich die dfter angegebenen Farbentone betviftt, so ist
zu bemerkeh, dass dicsclben mit Hilfe der internationalen Farben-
seala-von Radde, in 42 Gammen mit 882 constanten Tonen“ bestimmt
wurden.  Die angegebenen Zahlen bezichen sich auf diese Tabelle.
Im Folgenden sollen nun die einzelnen Culturrcihen nither beschrieben
werden.

Oscillaria Frolichii Kg. f. genuina.

Im Juni 1890 fanden sich blaugriine Polster von Algen in einem
Graben (,unter dem Uemmelberge“) bei Norten, dessen kaum oder
doch nur sehr langsam fliessendes Wasser kurze Zeit darauf unter-
sucht wurde und laut Analyse nahezu ein halbes Procent (0,432 /o)
Chlornatrium neben Calcium- und Magnesiumsalzen enthielt. Bei der
mikroskopischen Untersuchung der Algenmassen stellte sich heraus,
dass sie der Hauptsache nach — neben vielen anderen Species —
aus der oben erwithnten Oscillaria bestanden.

Das ganze mitgebrachte Algengemisch wurde darauf, mit Aus-
nahme cines zur Controlle zuriickgehaltenen Restes, Culturversuchen
mit Chlornatrium unterworfen, doch soll der besseren Uebersicht halber
vorliufig nur von dem Verhalten der Oscillaria die Rede sein, wihrend
die iibrigen Algen spiter besprochen werden sollen. Die Oscillaria
fand sich in einem schwarzblanen, langstrahligen Lager; die einzelnen
I"dden waren von einer diinnen, nach Firbung mit Jod-Jodkali besser
hervortretenden Membran umgeben.  Die Fadenenden waren meist
gerade und nicht verdiinnt, und dic Endzelle breit abgerandet. Der
Durchmesser der Oscillaria betrug 1516 p.; die Zellen waren an
den Scheidewénden, die nur undeutlich sichtbar waren, nicht einge-
schniirt und einviertel- bis einhalbmal so lang als dick. Viele Zellen
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maassen 5 —6 . in der Lénge, andere waren ctwas linger, wieder
andere ctwas kiirzer. Thr Inhalt war von gleichméssig blaugriiner
Farbe mit kleinen dunkeln, meist unregelmiissig vertheilten Punkten
durchsetzt. Abgestorbene Fiaden warcn nicht in dem Lager vorhanden,
wohl aber fanden sich solche, dic in kleine, immer an den Enden ah-
gerundete Stiicke von unregelmissiger Linge (Hormogonien) zerbrochen
waren. )

Die Anordnung der Versuche war folgende:

Anfinglich (Juni 1890) waren Culturen mit 0,5, 1, 2, 3] 5 und
10 %/y Chlornatrium und der entsprechenden Menge Nihrlosung ange-
setzt worden.  Von der 3procentigen leitete sich spéter durch Um-
ziichtung eine Cultur mit 4 °/ Salz, von der 5procentigen ferner eine
6 procentige und von dieser wiederum eine 8procentige ab. Die Cul-
tur 10 war der Ausgangspunkt fiir eine 11 procentige, diese schliesslich

bildete den Uecbergang zur 13 procentigen.
Culturreihen:

So entstanden folgende

Vo, 1, 2, 8, 5, 10,
46, 11,
8, 13,

10.

In diesem Culturverfahren liegen immerhin einige Fehlerquellen,
dic aber bald erkannt und fiiv die Folge in Rechnung gezogen wur-
den. Einmal hatten diejenigen Culturen, welche im langsameren Tempo
zu hoheren Salzprocenten iibergefithrt wurden, cine grossere Zeit fiir
die Anpassung zur Verfiigung als diejenigen, bei welchen die Um-
ziichtung rascher erfolgte; ferner waren auch die Anforderungen,
welche an die sprungweise in hohere Salzlosungen iibergefithrten
Algen gestellt wurden, andere, als die bei allmihlicherem Aufsteigen
hervortretenden.

Die 1procentige Chlornatriumlésung, in welche die Oscillaria ge-
bracht war, schien keinen Einfluss auf die Pflanze ausiiben zu konnen;
es wurden wenigstens weder nach kurzer Zeit, noch nach Verlauf
mehrerer Monate irgend welche erhebliche Verdnderungen an dieser
bemerkt. In manchen Fiaden war zwar die Membran etwas gequollen
oder der Inhalt hatte auch wohl eine etwas hellere Farbe ange-
nommen (F. 14,1), die Dicke der Fiden aber war im Allgemeinen die-
selbe geblieben und nur wenige Faden fanden sich, die cinen ctwas
grosseren Durchmesser angenommen hatten.

1) Vgl. Kryptogamenflora von Schlesien von Dr. O. Kirchner,
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Diese Resultate konnten insofern wenig iiberraschen, als ja die
Untersuchung des Wassers, in welchem die Alge in der freien Natur
angetroffen war, bereits einen ?*/sprocentigen Chlornatriumgehalt er-
geben hatte und die Steigerung um 1/, %/ an Salz fir die Oscillaria,
dic sich vielleicht schon im Laufe mehrerer hundert Jahre an Chlor-
narium angepasst hatte, zumal fir die kurze Zeit, eine zu geringe war.

Die Wirkung, welche das Salz in 2procentiger Losung auf die
Oscillaria ausitibte, war schon eine bedeutendere. Die Dicke der Fiden
bewrug hier bis 18 ; die gallertartige Membranschicht, welche die
Yaden einhiillt, zeigte sich mehr oder weniger gequollen und man
glaubte zuweilen Schichtung darin zu erkennen. Die Firbung war
in den meisten Féiden noch unverdndert, bei anderen zcigte sie jedoch
einen deutlichen Uebergang ins Gelbliche (F. 13); wieder andere
machten durch noch auffilligere Erblassung den Eindruck des Krank-
seins. Aus einzelnen Scheiden war der gesammte Inhalt verschwunden;
die leere Gallertmembran behielt dann noch einige Zeit ihre Form
bei (zuweilen barg sic im Innern einige kugelférmige Schmarotzer),
bis sic durch Wasseraufnahme sich génzlich verfliissigte.

Es zeigte sich hiernach, dass ein Theil der Oscillaria sich in
2procentiger Salzlosung zu erhalten vermochte, wenn auch unter ge-
wissen Verdnderungen des urspriinglichen Zustandes; denn die Fiden
waren dicker und ihr blaugriiner Inhalt war korniger und dadurch
dunkler geworden, so dass man die Zellquerwénde jetzt noch undeut-
licher als bei der uncultiviten Alge wahrnahm. Ein Theil der
Oscillariafiden aber erwies sich als unfihig, die Anpassung an 2 %/
Kochsalz einzugehen. Das Absterben dieser Fiden war, wie aus zahl-
reichen Uebergangsformen ersichtlich, in der Weise vor sich gegangen:
zuerst hatten die Idden cine immer hellere Farbe, dic ins Gelbliche
spiclte, angenommen, darauf war der Inhalt mehr und mehr zusam-
mengeschrumpft, so dass cr als schmaler, unregelmissiger Streifen im
Innern der noch normal geformten Membran lag; schliesslich ver-
schwanden auch die letzten Reste des Inhaltes, und nun verquoll dic
Membran véllig.

Wesshalb die doch auf gleiche Weise behandelten Fiden der Os-
cillaria sich nicht gleich verhielten und sich nur theilweise an Salz
gewohnten, blieb eine durch die Versuche nicht ausreichend beant-
wortete Frage. Da eine Verschiedenheit zwischen den einzelnen
Fiaden nicht beobachtet worden war, so ist es moglich, dass einigen
derselben eine noch unbekannte Eigenthiimlichkeit innewohnt, vermoge
derer sie im Stande sind, sich an Salz anzupassen; andererseits wire
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es denkbar, dass das Chlornatrium auf bestimmte Individuen cinam
stirkeren Reiz ausiibte, als auf andere, so dass dadurch das ungleicle
Verhalten der IFPaden herbeigefithrt wurde.

Wie auch in anderen Culturen beobachtet wurde, so scheint de
verderbliche Wirkung des Salzes darin zu bestehen, dass der Tdl
der Zellen durch Entziehung irgend eines Stoffes aus dem Inhalr wd
durch gleichzeitige Quellung der Membran herbeigefithrt wird.

Hier muss noch des hédufigen Vorkommens von Schmarotzem
(Chytridium [?] 5—6 p. im Durchmesser) in vielen leeren (allerthiille
gedacht werden; denn es wire ja moglich, dass diese Eindringlinge
das Absterben der Faden verursachten, in denen sie sich aufhalter.
Allerdings ist es wahrscheinlicher, dass die Schmarotzer sich nur dw
kranken, durch Salzlosung schon geschwichten Oscillarien beméchtigm
und die lebensfihigen I'dden unbehelligt lassen; denn es wurde b:-
obachtet, dass die Pilze in einen gelblich gewordenen Faden vom Ence
her eingedrungen waren, dort ganze Colonien gebildet hatten und sih
hin und her bewegten, wihrend anderseits weder das Eindringen vn
Schmarotzern in intakte Ifdden, noch deren Vorkommen in solchm
constatirt werden konnte.

Zwischen der Oscillaria 2 und derjenigen, die in 3procentig:r
Chlornatriumlosung cultivirt war, zeigten sich zu derselben Zeit nw
geringe Unterschiede. Die Dicke der Zellen wies keine grosseren
Verdnderungen auf, auch die Membran war nicht méchtiger, dodh
liess sie ihre geschichtete Struktur besser erkennen und stellenweite
war sie etwas verquollen, so dass die Féaden dadurch unregelmissige
Conturen erhielten. Auch betreffs der Farbe der Zellen war keite
Differenz wahrzunehmen. Es fiel jedoch auf, dass es hier verhiltnis-
missig mehr leere Gallertscheiden, von abgestorbenen Oscillarien her-
riihrend, gab, als in der Cultur 2. Letzterc Erscheinung ist aber ohre
Weiteres begreiflich. Denn da die in Cultur genommenen Osecillari-
fiden hier direct in 3 procentige Chlornatriumlosung gebracht waren,
so wurde eine hohere Anforderung betreffs der Anpassung an sie g»-
stellt als an diejenige Oscillaria, welche sich in nur 2 procentiger Lj-
sung gefunden hatte.

Durch diese und andere Culturen zeigte es sich, dass die Aa-
passung von Algen, falls sic iiberhaupt gelingt, zu den besten Restl-
taten fithrt, wenn man die Concentration der Salzlésungen nur ganz
allméhlich bis zu der Maximalhohe steigert, und dass, je linger die
Alge in der betreffenden Lisung wichst, sie sich wm so leichter urd
hoher anpasst.
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Neben dieser leicht erklirlichen Erscheinung des vermehrten Ab-
stetbens in der Cultur 3 war es noch eine andere, welche zwar in
dieser Cultur nur in den Anfangsstadien, in den nichst stirkeren hin-
gegen in vorgeschrittencren Formen auftraf.

Etwa 2 — 3 Wochen, nachdemn die Clultur 4 angesetzt war, fanden
sich darin neben den nicht seltenen leeren Scheiden der Oscillaria,
die sich iibrigens (wohl infolge der geringen Steigerung) nicht ver-
mehrt zu haben schienen, missfarbige, ctwas ins Gelbliche zichende
Talen, die meist noch die der Alge vor der Cultur eigene Dicke be-
sassen und nur in seltenen Ifdllen an Umfang etwas zugenommen
haiten; offenbar waren diese Fdden krank. Ausser diesen fanden
sica die schon oben in Cultwr 2 erwilinten tiefer blau gefdrbten Fiden
mi: deutlich koérnigem Inhalt und dadurch schwieriger erkennbaren
Querwiinden. In diesen letztgenannten Iédden ging nun die durch
das Salz bewirkte Verdnderung noch einen Schritt weiter, wobei der
Vorgang folgender war.

Anfangs verdnderten sich zumeist das Ende oder auch wohl beliebige
andere Stellen im Verlaufe solcher Fiden dadurch, dass die urspriing-
lichen Zellwdnde sehr undeutlich, 6fters ganz unsichtbar wurden. Es
machte den Eindruck, als ob die betreffenden Wande vom Protoplasma
resorbirt wiirden, und zwar begann das Verschwinden oder Unsicht-
barwerden an den #dusseren Partien der Querwinde und schritt gegen
die Mitte hin fort. Daraut sonderten sich in einigem Abstande vom
Ende des Fadens her kurze Stiicke desselben ab, welche etwa zwei
Mal so lang als breit waren, und sich zuweilen noch durch sehr
undeutliche Wiinde als aus mehreren Zellen bestehend erwiesen. Da
wo zwei solche neu gebildete Stiicke neben einander lagen, war der
durch ihre Abrundung entstandene Zwischenraum mit strukturloser
Masse von weniger gesittigter Farbe erfillt, welche offenbar aus ab-
gestorbenen, zwischen den isolirten Stiicken gelegenen Zellen hervor-
gegangen war. Nach dem Fadenende zu verloren diese Stiicke an
Linge, bis sie oval und (die letzten) schliesslich ganz kreisrund wurden.
Je mehr ihre Gestalt sich der Kugelform nidherte, ging der Farben-
ton der Zwischenrdume ins Gelbliche. Die zumeist mit etwas kor-
nigem Inhalt versechenen, dunkel gefirbten Kugeln lagen entweder
gedringt neben einander, oder hatten auch gréssere Liicken zwischen
sich. Die Gallertscheide des urspriinglichen Fadens umgab alles und
hatte hie und da geringe Ausbuchtungen nach aussen bekommen, die
bald auf einer, bald auf beiden Seiten hervortraten. Weitere Veriin-
derungen wurden in dieser Cultur 4 nicht bemerkt.
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Was nun die sofort in 3procentige Chlornatriumlésung gehrachfe
Oscillariacultur betrifft, so hatte es bei den ersten mikroskopischen
Untersuchungen den Anschein, als ob der Sprung von 0,5%, auf 59/,
zu gross gewesen wire, denn die Algen schienen ginzlich absterben
zu wollen. Nach cinigen Wochen jedoch erholte sich die Oscillaria,
indem die anfangs schnell aufgetretene gelbliche Fiarbung wieder mehr
in blaugriin iiberging, und nun crfolgte auch hier, wie in Cultur 4,
die Bildung von Kugeln. Letztere lagen zuweilen dicht reihenartig
hinter cinander, zeigten aber auch oft dic Neigung, sich hauptsichlich
da, wo der Iaden dick aufgetricben war, iiber cinander zu lagern. Hier-
durch kamen dann sehr unregelmissige Iformen zu Stande (vgl. Zeich-
nung T. 1, Iig. 1).  Die Iiden, welche sich nur gleichmissig erweitert
hatten, ohne durch Aufquellen ihrer Gallertscheiden jene Unregelmiissig-
keiten angenommen zu haben, maassen jetzt in einigen 1%illen schon bis
24p. Aus einem Theil derselben konnte man nun durch einen leichten
Druck den Inhalt herausbefordern, welcher sich dann verschieden ver-
hielt. Dieses ungleiche Verhalten mag in den verschiedenen Fillen
mit der grosseren oder geringeren Vorbereitung zur Kugelbildung zu-
sammenhingen.  Wurden namlich solche IMdden gedriickt, die bereits
die (erst nach ciniger Ucbung erkennbaren) allerersten Anfinge zur
Kugelbildung zeigten, so traten aus ihnen cinige Kugeln heraus, wiih-
rend aus solchen Oscillarien, die noch nicht zur Kugelbildung reif
erschienen, formlose Massen entwichen.  Aus diesem verschiedenen
Verhalten geht hervor, dass die Kugelbildung hier nicht etwa mit
derjenigen, wie sic das Protoplasma einer Cladophora oder Vaucheria
nach Druck erfihrt, zu vergleichen ist, denn dort wird jede frei ge-
wordene Protoplasmamasse kugelig, hier aber nur die dazu geeigneten
oder vielmehr vorbereiteten.  In den nun der Stirke nach folgenden
Culturen 6 und 8 zeigten sich keine Verschiedenheiten von dem Be-
funde der Cultur mit 5 procentigem Chlornatriumgehalt; in der Cultur 10
war die Oscillaria schon nach kurzer Zeit ginzlich verschwunden, so
dass hier also die Grenze der sofortigen Anpassungstihigkeit aus den
natiirlichen Verhéltnissen bedeutend iiberschritten wanr,

Im Verlaufe der ecrsten Monate nach Feststellung des eben ge-
schilderten Befundes liessen sich noch verschiedene weitere Abwei-
chungen vom normalen Verhalten in den Culturen beobachten; nach
drei Monaten aber hirten die Verdnderungen iberhaupt auf, und nach
sechs Monaten, vom Beginne der Versuche an, konnte dann Iolgen-
des constatirt werden.

Die Oscillaria zeigte auch jetzt in der 1procentigen Cultur nur
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goringc Verinderungen; die auffillig kriftige, blaugriine Farbung ver-
ricth, dass dic Alge wohl geeignet sei, in dieser Salzlésung weiter
zu vegetiven, und dass die Anpassung an 1% Kochsalz vollig durch-
eefiihrt war.  Die etwas gequollene Membran zeigte zuweilen eine
schwache Schichtung, und betreffs der Dicke der Faden war aus der
Durchnittszall von viclen Messungen zu constativen, dass sic etwas
zugenommen hatte.

Wiihrend man also bei 1procentiger Chlornatriumlésung ein er-
treuliches Gedeihen beobachten konnte, dem eine Anpassung mit nur
geringer Gestaltsverdnderung zu Grunde lag, waren in der Cultur 2,
der sich die mit 3 °/y Chlornatrium eng anschloss, schon weiter gehende
Verdanderungen erfolgt.  Die Dicke dieser Faden betrug bis 28 p, wo-
von allerdings 2 — 4 p. auf jeder Seite fiir die nunmehr deutlich ge-
schichtete Membran zu rechnen sind.  Ausserdem gab c¢s noch sowohl
dickere wie diinnere IFiden, und auch solehe, die ecin gelbes, krink-
liches Aussehen zeigten. Viele Fiden aber hatten diejenige Farbe
unverindert beibehalten, welche der Oscillaria urspriinglich eigen ist.

Als auffallende Erscheinung wurde constativt, dass die Anfangs-
stadien der Kugelbildung, wie sie oben beschrichen wurden, bereits
hiev, und zwar auch in derselben Avt und Weise auftraten. Einige
wenige Fiden zeigten an beliebiger Stelle einen dunkleren Zellinhalt,
der kornig zu sein schien, und mit dessen Auftreten cin gleichzeitiges
Verschwinden der Zellquerwiinde verbunden war. Dann rundeten sich
auch hier kugeltormige Partien mit gleichmiissig kiornigem Inhalt ab,
die eine diinne Membran hatten und meist von der wrspriinglichen
Gallertscheide umgeben blichen.  Durch Vevquellen der Scheide oder
auf andere Weise frei gewordene Kugeln fanden sich nur in schr ge-
vinger Anzahl, so dass es den Ansehein hatte, als ob die 2 procentige
Lisung evst im Laufe der Zeit, und dann niecht einmal vollkommen,
dicjenigen Veriinderungen hervorzurufen im Stande wiive, welche stir-
kere Liosungen sehmeller, wenn auch unter erheblichem Verlust an
Material, bewirkten. Die Menge der leeren Membranen hatte sich
gegen frither nicht vermehrt, cin Zeichen, dass diejenigen Fiden der
Oscillavia, welehe den Uebergang in 2 und 3% Salz einmal ervtragen
hatten, aueh weiterhin in demselben leben konnten.  Freilich fanden
sich immer noeh viele Fiden, die weder die urspriingliche Farbe, noch
die Kugelbildung zeigten, sondern gelblich aussahen und im Uebrigen
die gewdhnliche Beschaffenheit der Zellen beibehalten hatten; von
diesen letzteren darf man vielleieht annehmen, dass sie die Mitte halten

zwischen solehen, die iberhaupt nicht fithig sind sich anzupassen und
Flora 1892, 2
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im Salz absterben, und solchen, welche sich, eventuell unter Erleidung
von Verinderungen, an das Salz gewdhnen.

Die gelben Fiden sind aber solche, welche sich lange abquiilen,
um unter den gebotenen Bedingungen weiter zu leben, dic aber doch
zu einer Anpassung an Salz nicht gut disponirt sind und dieselbe
ohne ldngeres Krankscin nicht bewerkstelligen kénnen. Endlich aber
kriiftigen sie sich wieder und gleichen dann den iibrigen Fiden; ge-
schieht dies aber nicht, so gehen sie zu Grunde.

s muss noch hinzugefiigt werden, dass sich die cinzelnen Theile
eines und dessclben Oscillariafadens sogar verschieden verhalten konnen,
denn es wurde nicht sclten beobachtet, dass im nédmlichen Faden
kornige, blaugriin gefirbte Partien mit solchen von gelber Farbe
wechselten.

Zwischen Cultur 2 und 3 und dem Befund in den stirkeren Salz-
losungen traten nach Verlauf von sechs Monaten seit dem Beginn der
Versuche nur noch geringe Unterschiede hervor. In einigen Féden
betrug die Dicke bis 35p; beziiglich dieser wie der Farbe liessen
sich wieder dieselben Kategorien wie oben unterscheiden. Die Kugeln
lagen in Cultar 5, 6 und 8 oft, in letztgenannter Cultur fast nur
ausserhalb der Fiden, welche sie durch Verquellen der Membran frei-
gegeben hatten. Dabei hatten die Gallertmembranen die seltsamsten
Formen angenommen, Vorstadien eines baldigen, géanzlichen Zerfliessens.
In der aus Cultur 8 abgeleiteten Cultur 10 fanden sich nur noch
wenige Kugeln, die aber meist schon unregelmissige Conturen, Ein-
schnitte ete. zeigten und in der anfangs angesetzten 10procentigen
Cultur wurden iberhaupt weder Fiden noch Kugeln angetroffen.

Es warden nun aus Cultur 4, 6 und 8 einzelne Kugeln ecinge-
fangen und theils in Culturtropfen von verschiedener Salzconcentration,
theils in reinem, nur mit Nihrlosung verschenem Wasser zu Einzel-
culturen verwendet. Indessen gelang es nicht, irgend welche Verin-
derungen in denselben wahrzunehmen. Die Kugeln blieben lingere
Zeit hindurch vollig unverdindert liegen, bis reichliche Mengen von
Bacterien sich einfanden, die den allméhlichen Zerfall der Kugeln
herbeifiihrten.

Von derjenigen Oscillaria, welche sich iiber sechs Monate in einer
6 procentigen Liosung befunden hatte, wurde ein Theil wieder in reines
Wasser gebracht, welches nur noch Nahrlosung enthielt. IHierin trat
nun die natiirliche blaugriine Farbe wieder ein und die Verquellung
der Membran liess nach. Die Dicke der Zellen blieh aber immer
noch eine grossere als diejenige vor Beginn der Culturen.
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s war also durch dic Salzeinwirkung eine dickere Form ecrzielt
worden, die wenigstens eine Zeit lang constant blieb.

Welche Bedeutung die beschricbenen Kugeln haben, wurde nicht
in vollig befriedigender Weise aufgeklirt, da dieselben in der ihnen
gegonnten Zeit keine weiteren Verdnderungen zeigten.

Es liegen hicr zwei Moglichkeiten vor. Entweder sind die Kugeln
Hormogonien, welche beztiglich ihrer Zellengestalt aufs Aeusserste
reducirt sind, so dass sie cine Art Sporen darstellen oder cher cine
Vorstufe der Sporenbildung bedeuten mogen, oder man darf in der
Kugelbildung das Analogon eines Vorganges crblicken, welcher bei
Phycomyceten vorkommt. Letztere haben bekanntlich Hyphen, welche
nicht septirt sind; im Nothzustand aber treten Scheidewinde auf.
Hierauf wird ein Theil der Hyphe preisgegeben, gewissermaassen um
den anderen zu retten.

Nilme man Achnliches bei der Oscillaria an, so wirde es auch
wieder darauf ankommen, diec Kugeln (nach ciner ctwaigen Ruhezeit ?)
weiter zu verfolgen, um sichere Sehliisse ziehen zu kinnen.

Anabaena flos aquae.

Anabaena flos aquae Kg. (genuina) fand sich in mehreren Auf-
sammlungen von Algen vor, welche zu Culturversuchen dienten, und
zwar sowohl an gewdhnlichen Fundstellen, wie auch aut der Salzwiese.
Sie bildete meist einen diimnhiiutigen, spangriinen Ueberzug der Wasser-
fliche und vermehrte sich bei Zimmercultur mit Niihrlosung sehr sehnell,
so dass bald mehrere anschnliche Hiute, die hauptsichlich aus Aua-
baena bestanden, aber auch noch Oseillavien und Diatomaccen ent-
hielten, losgetrennt und zw  weiteren  Culturen  verwendet werden
konnten.  Die perlsechnurartigen Zellreihen waren meist hin- und her-
gebogen oder auch in einander verschlungen. Dic vegetativen Zellen
hatten eine kugelige Geestalt, withrend die Heterocysten etwas linglich
und die Dauerzellen wieder kugelig und gelb gefirbt waren.  Die
Dicke der vegetativen Zellen betrug 5 — 7 p, die der Dauerzellen war
& —10w (vgl. T. 1, Fig. 2, 0%).

Zuniichst wurde diese Anabaena, wihrend sic sich im besten
Wachsthum  befand und viele Heterocysten wie auch nicht selten
Dauerzellen ausbildete, in cine 1procentige Chlornatriumlosung iber-
tragen. Sie zeigte hier auch ferner gutes Gedeihen, sonst aber keine
Weriinderungen, so dass nach Verlaut eines Monats ein Theil der
Alge in 2procentige  Chlornatriwnlosung ibertragen werden konnte.

2*
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In dieser traten zwei Abweichungen zu Tage. Dic cine bestand darin,
dass sich die Zellen etwas vergrosserten, dabei waren Theilungs-
erscheinungen der vegetativen Zellen sehr hiiufig, so dass sich ganze
Schniire fanden, in denen jedes Glied eine Querwand gebildet hatte (vgl.
Tig. 2, 3%). Die zweite Verinderung, welche die 2 proc. Salzlssung her-
vorgerufen hatte, war eineVerquellung der die Zellen zusammenhaltenden
dusseren Membranschichten, so dass diese dadurch ziemlich ansehnlich
wurden. Beide Erscheinungen traten noch mehr hervor, nachdem
abermals nach einem Monat wieder die Salzlosung um 1% Chlor-
natrium verstirkt war. In dieser 3procentigen Cultur waren nun
zahlreiche Zellen durch Theilung entstanden und deutlich von ein-
ander getrennt. Die Tochterzellen hatten aber nicht die ihnen im
normalen Zustande zukommende runde Form angenommen, sondern
sie waren ziemlich erheblich abgeplattet, so dass es den Eindruck
machte, als ob die einzelnen Zellen sich durch ihr enges Aneinander-
liegen driickten. Dabei liess sich noch immer deutlich erkennen,
welches die aus einer Mutterzelle hervorgegangenen Tochterzellen
waren, denn diese beiden standen sich immer unter einander etwas
niher als mit den ihnen benachbarten Zellen. Die Farbe war eine
etwas hellere und mehrins Griinliche spielende geworden (vgl. Fig. 3, 3 %).

Die aus dieser 3procentigen Cultur abgeleitete Cultur mit 4 %
Chlornatriumgehalt wich von jener nur dadurch ab, dass die Gallert-
membran, welche die Schniire zusammenhilt, noch mehr verquollen
war und an einigen Stellen zu zerfliessen anfing. Dadurch traten
manche Zellen seitlich unregelmissig hervor oder schoben sich aus
dem Verbande, wodurch dem ehemals perlschnurartigen Faden ein
unordentliches Aussehen verliehen wurde.

Bei 6 % Chlornatriumgehalt starben dic Zellen, indemn der Inhalt
immer diinner und heller wurde, nach etwa drei Monaten ab und dic
Membran zerfloss theils rascher, theils umgab sic noch lange die
ginzlich farblosen Zellen. Wihrend die 6 procentige Cultur nach drei
Monaten als abgestorben betrachtet werden musste, lag der Zeitpunkt
des Absterbens in Cultur 5 bei 4 und in der 4procentigen Cultur bei
5!/ — 6 Monaten. Die 3procentige Cultur hingegen, wic die schwii-
cheren, befanden sich, nachdem sie 11 Monate lang das Salz ertragen
hatten, im Zustande des besten Wachsthums, so dass die betreffenden
Culturglaser mit einem kriftigen, blaugriinen Rasen zugewachsen waren.
DieVerinderungen, welche sich bei der in salzhaltigem Wasser cultivirten
Alge zeigten, erstreckten sich nur auf die abgeplattete Form der Zellen,
die noch immer mit der grossten Deutlichkeit hervortrat (vgl Fig 2,1%).
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Um sich von der Abplattung einen deutlichen Begriff machen zu
konnen, scien folgende Zahlen angegeben; die Zellfiden der Anabaena
in 3procentiger Chlornatriumlésung hatten noch dieselbe Dicke, wie
siec die Alge in der Natur aufweist: 5—7 p. Indessen war die Breite
der einzelnen Zellen eine bedeutend geringere geworden. Diese
konnte am besten festgestellt werden, wenn ein Stiickchen des Zell-
fadens gemessen und die darin befindlichen Zellen gezihlt wurden.
In derartigen Zellstiicken von 38 p. Lidnge wurden fast immer 12 Zellen
gezihlt, wonach sich dic Breite der einzelnen Zelle auf ca. 3 be-
rcchnet. Die Dimensionen der Zellen verhielten sich also wie 3 zu 7.
Dieses Verhiiltniss wurde bei der in 1 und 2% cultivirten Anabaena
etwa wie 5 zu T.

Stellt man die Zeit, wihrend welcher diese Alge in verschiedenen
Salzlosungen zu leben vermag, zusammen, so ergibt sich folgende
Tabelle :

Pro-

cente Monate

linger als ein Jahr.

4 51/y

Zygnema stellinum genuinum.

Die zu den nachstehend beschriebenen Versuchen benutzte Zygnema
fand sich (im Juli 1890) neben verschiedenen anderen Algen, auf dic
erst spiter cingegangen werden soll, in einem Teiche bei Osterode
am IHarz.

Sic bildete lose, verworrene, griine Rasen. Ihre Zellen waren
ein bis drei Mal so lang als breit, und zwar meist die Endzellen die
kiirzeren. Die Breite der vegetativen Zellen betrug 35p; im Innern
derselben befanden sich neben dem centralen Zellkern zwel axile,
vielstrahlige, cinen Amylumkern enthaltende Chlorophyllkérper; andere
Zellen enthielten zwei breite, durch eine diinne Briicke verbundene,
axile Chromatrophoren,
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Diesc Zygnema wurde Culturversuchen in der Weise unterworfen,
dass sic anfangs in cine 0,5 procentige Chlornatriumlosung gebracht
wurde. Es zeigten sich darin durchaus keine Veriinderungen, so dass
nach cinem Vierteljahr cin Theil der angepassten Alge in stiirkerce
Losung iiberfithet werden konnte.  Von der 0,5 procentigen Lisung
wurde zuerst cine Cultur mit 1 und eine andere mit 2% Kochsalz
abgcleitet. Nach ctwa 11/; Monaten konnte eine Zunahme der Dicke
der Fiden constatirt werden, so dass dieselbe bis 40 errcichte.
Ausserdem ficl noch auf, dass die Zellen mit vielstrahligem Chlorophyll
bedeutend seltener geworden waren, indem der Chlorophyllkérper sich
zu zwei dunklen Kernen, die eine dichtkornige Beschaffenheit ange-
nommen hatten, und durch eine schmale Briicke verbunden waren,
umgewandelt hatte. Zwischen den beiden Chromatophoren lagen meist
zwei bis drei Vacuolen; dabei war die Membran hiufig verdickt und
viclschichtig; das Plasma lag ihr dicht an. Von der 2procentigen
Cultur wurde nun wieder eine 3- und eine 4yprocentige Cultur abge-
leitet. Nach 1/ Monaten waren hierin einige weitere Verdnderungen
wahrzunehmen. Diese erstreckten sich einmal auf die Farbe, dic von
den dussersten Partien des Chlorophylls nach der Mitte, resp. nach
dem Kern zu, ins Gelbliche iiberging, oft sogar ganz weiss wurde,
so dass man den Amylumkern nur noch mit Chlorophyll bedeckt fand.
Der ibrige Theil der Zelle war kérnig und an allen vier Ecken fanden
sich von dem Zellinhalt kleine Theile abgetrennt, die entweder bald
verschwanden oder noch einige Zeit hindurch ihren Platz in der Ecke
behaupteten. Nach Verschwinden der abgetrennten Ecken des ling-
lichen Zellinhaltes ‘erhielt derselbe cin eigenthiimliches Ausschen (vgl.
T.1, Fig. 4b). Das Schrumpfen des Zellinhaltes schritt zuweilen noch
weiter vor, so dass letzterer dadurch schliesslich den Eindruck machte,
als ob er zerfressen wiire.

Die Dicke der Fiden war in der Cultur 4 im Durchschnitt auf
45 gestiegen.  Da viele Zellen noch eine unverinderte Form und
Farbe zeigten, wurde aus der letztgenannten Cultur eine Hproecentige,
und aus dieser wiederum ecine mit 6 % Chlornatriumgehalt hergestellt.
In letsterer fanden sich nach abermals 1!/ Monaten nicht viele un-
verdnderte Zellen mehr vor, sondern die meisten hatten ihren Inhalt
ginzlich verloren. Dabei hatten manche Zelltiden eine Dicke von
45 bis 50 p gewonnen. Als nach dieser Zeit ein Theil der Cultur
wieder in Wasser ohne Salzlosung gebracht wurde, zeigte er bald
eine Riickkehr zu der normalen Dicke und lebhafte Theilung der
Zellen; auch nahmen die Chlorophyllkirper wieder ihre sternformige
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Gestalt an.  Die Riickkehr der Zellen zur normalen Dicke geschah
sehr sehnell und olme viele Zwischenstadien in folgender Weise: eine
verdickte Zelle fing von dem griinen Kern an weiter zu ergriinen, bis
wicder das Chlorophyll den Zellinhalt nahezw ausfiillte.  Iierauf ent-
stand in der Mitte cine Wandung und cs erfolgte Zellstreckung. Die
new gebildete Wand war aber wieder von dem normalen Durchmesser,
so dass die chemalige Zelle, aus welcher durch Auftreten der Thei-
lungswand zwei Tochterzellen geworden waren, eine  bisquitihnliche
(testalt annchmen musste.  Theilten sich dann die beiden neu gebil-
deten Zellen wiederholt, so entstanden alsbald Zellen von der urspriing-
lichen Dicke.

Da in den Culturen mit cinem Salzgehalt von 3 % an keine
weiteren Verdnderungen in dem folgenden Zeitabschnitt zu bemerken
waren, und da es auch schien, als wenn die Culturen mit 3 und 4%
Chlornatrium allméhlich immer mehr abstiirben, so soll jetzt eine Be-
schreibung der Culturen, nachdem seit Ansetzen der 6 procentigen
abermals vier Monate verstrichen waren, folgen.

Nach Ablauf dieser Zeit waren die Culturen mit 6, 5, 4 und
3% Chlornatriumgehalt giinzlich abgestorben, indem auch der letzte
Rest Chlorophyll aus den Zellen verschwunden war.

In der 2procentigen Cultur hingegen war noch lebhaftes Gedeihen
zu constativen. Die Féden hatten eine Dicke von 47 bis 48 p (als
Durchschnitt von 15 Messungen) angenommen. Die Zellen zeigten
keine Plasmolyse, wohl aber ziemlich stark verquollene Membran.
s fanden sich Theilungsstadien in den verschiedensten Ucbergéingen,
so dass es ausser Zweifel war, dass die Alge in 2procentiger Chlor-
natriumlisung weiter zu leben vermochte. Wihrend sich frither beim
Durchsuchen dieser Cultur noch ziemlich hitufig solche Zellen gefunden
hatten, bei denen das Chlorophyll bis auf cinen kleinen, centrisch ge-
legenen Theil verloren gegangen war, so schien dieser Zustand jetzt
abzunchmen, und es trat wieder ecin Ergrinen der Zellen, und zwar
von der Mitte aus, cin (vgl. T. I, Fig. 4).

Dic neu gebildeten Querwinde zeigten denjenigen Durchmesser,
welchen die angepasste Alge angenommen hatte, so dass die ent-
stehenden Tochterzellen die gleiche Dicke wie ihre Mutterzellen er-
hielten.

Trotzdem der weitaus grosste Theil der Zygnema also in 2 pro-
centiger Salzlosung zu leben vermochte und sich an dieselbe unter
Aenderung der Gestalt angepasst hatte, so muss doch erwiihnt werden,
dass sich im Verlaufe des einzelnen Fadens oft einzelne, génzlich ab-
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gestorbene Zellen wie auch lingere Reihen solcher fanden. Tietztere
Lrscheinung trat in der 1procentigen Salzlosung weniger hervor.

Hier betrug auch die Dicke der Zellen nur 41— 42y im Dwrch-
schnitt, und die Membran schien etwas weniger verquollen. Wiihrend
der Chlorophyllkorper in der 2procentigen Cultur niemals sternformig
gefunden worden war, so erschien er hier schon dfter in dieser form
und in 0,5 procentiger Cultwr fast immer so. Dice Dicke betrug in
letzterer Cultur 38 —40 p und das hiufige Vorhandensein von Thei-
lungsstadicn, wie die kaum verdickte Membran, bekundeten, dass die
Zygnema in gutem Wachsthum begriffen sei.

Fasst man das Bemerkenswertheste in dieser Cultwr kurz zusammen,
so ergibt sich Folgendes: Zygnema vermag sich an Kochsalz anzu-
passen bis zu 2 %. Dabei tritt im Verhéltniss zur Stirke der Ldsung
cine Verdickung der Zellfiden cin, dic wm !/3 mehr betragen kann
als bei der urspriinglichen Form. Mit Zunahme der Concentration
verquellen die Zellmembranen, withrend die Sternform der Chlorophyll-
kérper mehr und mehr verschwindet und erst nach vollstindig durch-
gefithrter Anpassung wieder erscheint.

Auch stirkerc Salzlosungen werden eine Zeit lang crtragen, jedoch
wm so weniger lang, je hoher die Salzprocente gesteigert werden.
Demnach ergibt sich folgende Tabelle :

Pro-

Monate
cente Atonate

|
05! 1

i linger als ein Jahr.

p—

6 el
’ N

| I

Wihrend die nach Anpassung an Chlornatrium gebildeten neuen
Zellen die Dicke haben, wie sic der Zygnema in der bhetreffenden An-
passungsform cigen ist, kehrt, nachdem die Algen wieder in salzfreies
Wasser gebracht wurden, ohne Uebergénge die urspriingliche Dicke
wieder,
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Die neuen Zellen entstehen schnell) die alten verquollenen Mem-
branen werden abgestossen und da, wo zwei verdickte Zellen neben
cinander liegen, tritt oft Zerbrechen des Fadens ein.

Mougeotia laevis (Archer).

Die aus dem schon mehrfach  crwithnten Sn‘.z\\'i(:ﬁﬂﬂgl’:\h@ﬂ bei
Nirten  stammende Mougeotia vermehrte  sich raseh bei Cultur im
Zimmer in reinem Wasser mit Niihrsalzen, so dass sie alsbald eine
Reineultur crgab.

Sie bildete lose, verworrene Rasen, derven Fiden aus cylindrischen
Zellen ohne Wandsculptur bestehen und ein (hromatophor enthalten,
welehes  eine axile Platte  darstellt.  Die einzelnen Stirkekérner,
welche in diesem Farbstofftriiger liegen, sind von ovaler oder unregel-
missiger Gestalt und crreichen cine Grosse bis zu 2p. Ein Zellkern
oder andere, geformte Gebilde waren in den Zellen wegen iihergrosser
Fille an Stirke nicht zu unterscheiden; selbst dureh Firbung mit
Lprocentiger Chromsiturelssung und Boraxcarmin war es nicht miglich,
den Zellkern sichtbar zu machen.  Die vegetativen Zellen sind 17
bis 20 Dbreit und zwei bis drei Mal so lang. Ihre Farbe entspricht
12q der Secala.

Ein Theil der Mougeotia wurde aus der Wassereultur in /s pro-
centige Chlornatriumlisung tibertragen und von Zeit zu Zeit mikro-
skopiseh untersueht.  Anfangs zeigten dic Zellen gar keine Veriinde-
rung und erst nach Verlauf mehrerer Monate konnte constatirt werden,
dass die Fiden sich ein wenig verdickt hatten. Die Alge war also
in der Natur in etwa 0,5 procentiger Kochsalzauflosung gefunden und
hatte sich spiiter, ohne Storung zu erleiden, im Zimmer in salzfreiom
Wasser vermehrt. Darauf war sic wiederum in 0,5 procentige Salz-
losung gebracht und zeigte darin keine Verinderungen.  Hieraus ging
hervor, dass das Vorhandensein oder Fehlen von 0,5 % Salz auf die
Mougeotia ohne wesentlichen Finfluss ist, denn die zuletzt cingetretene
Verdickung war in der That schr unbedeutend und fiel erst auf, nach-
dem viele Messungen gemacht waren und die Durchsehnittszahl, welche
cine Dicke von 22p ergab, darvaus berechnet wurde. Das Dicker-
werden der Fiden moehte vielleicht auch mit der Wirkung der guten
Nihrlosung neben der Anwesenheit von Kochsalz zusammenhiingen.

Lin Theil der in der 0,5 procentiger Chlornatriwmlosung cultivirten
Mougceotia wurde nach Yerlauf cines halben Jahres in 1procentige
Lisung gebracht und zeigte hierin bald darauf schon erheblichere Ver-
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inderungen. Die Durchschnittszahl von 15 Messungen ergab, dass
die Fdden eine Dicke von 24y crreicht hatten, wobei zu bemerken
war, dass die Dicke an den Enden der Zellen oftmals grosser als
gegen die Mitte zu gefunden wurde. Viele Zellen von der Farbe 11q
befanden sich in Theilungsstadien, andere indessen machten einen krink-
lichen Eindruck, da sie gelb geworden waren. In manchen Fiden
gab es zwischen den noch lebenden viele abgestorbene, inhaltslose
Zellen. Wicder andere Fiden bestanden aus Zellen, diec ecine un-
regelmissige Anschwellung entweder nur auf ciner Seite oder auch
auf allen bekommen hatten. Der Zellinhalt war homogener geworden
als er in 0,5 procentiger Kochsalzlosung gewesen war, d. h. es fehlten
die Stirkekorner, was auch durch das Nichtauftreten der Jodreaction
bestiitigt wurde. Von der in 1procentiger Salzlésung gedeihenden
Mougeotia wurde hierauf ein Theil in 2 procentige Losung iibertragen;
da sic in ihren unten zu beschreibenden Verinderungen mit derjenigen
Cultur der Mougeotia iibereinstimmte, welche sofort von ihrem natiir-
lichen Standorte in 2 procentige Chlornatriumlésung itbertragen worden
war, so gilt das Folgende von beiderlei Culturen gemeinsam.

Kurz nachdem die 2 procentige Cultur angesetzt war, entwickelte
die Mougeotia reichliche Mengen von Sauerstoff und es schien, als ob
sie eine noch kriftiger griitne Farbe angenommen hiitte. Dabei zeigten
die Zellen oft unregelmissige Ausstiilpungen und Kniebildungen, welche
dadurch entstanden waren, dass sie sich bauchig verdickten oder sack-
artige Anschwellungen bildeten (vgl. T. 1, Fig. 5). Der Chlorophyllkérper
tiillte entweder das Innere giinzlich oder nur einen Theil derselben aus.
Hierdureh entstanden die wunderlichsten Verzerrungen der Alge, wie
sie bis dahin niemals beobachtet wurden (vgl. T. T, Fig. 7). In ihvem frithe-
sten Zustande schienen diese Ausstiilpungen die Vorboten der Copulations-
vorginge darzustellen; aber auch nur in der allerersten Zeit konnte man
an Zygosporenbildung denken, denn aus den anfangs kleinen Fortsitzen
entwickelten sich bald die genannten sonderbaren Auswiichse. Das Chlo-
rophyll simmtlicher Zellen war wieder homogen und die letzteren mit
Stiirke vollgestopft, so dass nach Jodfirbung starke Bliuung eintrat. (Es
muss noch hinzugefiigt werden, dass sich in einigen Fiden grosse
Mengen von Schmarotzern fanden; diese stellten runde, farblose Wesen
dar, die sich fortzubewegen im Stande waren. Sie scheinen das Chloro-
Phyll zu verzehren, oder machen es sonst verschwinden, denn die-
jenigen Zellen, die noch griin gefirbt waren, enthielten gar keine
oder doch nur wenige der Thicre, wiihrend diejenigen Zellen, deren
Farbstoff verschwunden war, oft mit den Schmarotzern angefiillt da-
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lagen.  Man sah deutlich, dass die Zellenwinde meist durchléchert
waren, und es ist daher anzunehmen, dass die Thiere von unten her
in dic Faden cindringen und sich dann durch die Winde hindurch-
bohrend, von Zelle zu Zelle forthewegen.)

Die oben beschriehenen Unregelmiissigkeiten der Zellen hatten
nach Verlauf eines Monats noch zugenommen, so dass dic meisten
Zellen jetzt mit einem grosseren oder kleineren Auswuehs verschen
waren oder doch eine cigenthiimliche Verbiegung erfahren hatten.
Die Farbe des Chlorophylls war dabei noch cine gesittigtere geworden,
so daxs sie frither mit Farbe 11r und jetzt mit Farbe 11k bis 1 iiber-
einstimmte.

Wiederum nach Verlauf eines Monats waren die Ausstiilpungen
und Zellverbiegungen im Abnehmen begriffen. Diejenigen Zellen, die
am drgsten verunstaltet gewesen waren, starben unter Verschwinden
des Chlorophylls ab, wiihrend die weniger verinderten nach mehrfacher
Theilung in ihren Abkdémmlingen zu der urspriinglichen Gestalt zu-
riickkehrten und nur cine Durchsehnittsdicke von 24 bis 26 1. behielten.

Von dieser in 2procentiger Chlornatriumlésung befindlichen Mou-
geotia waren, so lange dic Verbiegungen und Verunstaltungen noch
im Zunehmen begriffen waren, zwei fernere Culturen abgeleitet worden;
in der einen waren die Zellen aus 2procentiger Chlornatriumlosung
wicder in reines Wasser, dem nur Nithrsalze zugefiigt wurden, zuriick-
versetzt, wihrend die andere Cultur Mougeotia enthielt, die aus 2pro-
centiger Salzldsung in 3 procentige und darauf in 4 procentige iber-
tragen wurde. Von diesen beiden Culturen soll nun berichtet werden.

Die aus 2procentiger Chlornatriumlosung in Wasser weiter culti-
virten Mougeotien zeigten im Vergleich zu den Exemplaren, die in der
Salzlosung verblieben waven, noch viel stiirkere, oft ganz wunderbar ge-
formte Verkrimmungen (vgl.'I'. 1, Fig. 6). Makroskopisch betrachtet machte
die Alge den krausen Eindruck, wic man ilm von verbranntem Haar
kennt. Ifast jede Zelle zeigte irgend eine Unregelmiissigkeit; manche
waren win das Doppelte der urspriinglichen Dicke angeschwollen und
enthiclten den cbenfalls riesig vergrisserten Chlorophyllkorper, der
oft nebst seiner deutlich hervortretenden Hautschicht ein ganz zer-
knittertes Aussehen erhalten hatte. Auch Zellen, dic nach einer oder
sogar nach mehreren Richtungen mehr oder weniger spitze Fortsitze
entsandten, waren nicht selten; die Lidnge der letzteren war auch
wieder eine sehr ungleiche.

Nach Verlauf eines Monats hatten simmtliche oben aufgefiihrten
Verinderungen noch mechr zugenommen, und dann begann nach aber-

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05170-0031-9


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05170-0031-9

28

mals ldangerer Zeit ein rasches Absterben der Alge. Die am Hrgsten
verkriippelten Zellen verloren zuerst ihren Inhalt, dann crstreckte sich
das Zugrundegehen auch auf alle tbrigen Zellen, bis in kurzer Zeit
dic ganze Cultur abgestorben war, so dass sogar Zergehen der Zell-
membran erfolgte.

Es eriibrigt nun noch auf das Verhalten cinzugehen, welehes die
aus 2 proeentiger Kochsalzlosung in 3- und dann in 4 procentige iher-
tragene Moageotia zeigt.  (Ein Unterschied  zwischen der Cultur 3
und 4 war nicht wahrzunchmen.)

Nachdem die Mougeotia etwa 14 Tage in 4 procentiger Salzlosung
gewesen war, bekam sie plotzlich eine stark gelbliche Farbe und ex
schien, als ob sie absterben wiirde:; dabei verschwanden in den fol-
genden Wochen die Verkrimmungen und Auswiichse zur grossten
Mchrzahl dadurch, dass wieder eine Streckung crfolgte und die Aus-
sackungen wieder ausgeglichen wuarden. Es war augenscheinlich, dass
diec Alge sich sehr abquilte, um sich noch an die 4 procentige Salz-
losung  anzupassen und dass die dabei auftretende Gelbfirbung der
Zellen das Zeichen ciner dabei entstehenden Krankheit war, die ja
auch bei einer derartig gewaltsamen Anpassung, wie sic in der kurzen
Zeit verlangt wurde, nicht ausbleiben konnte.

Nach etwa 8 Wochen aber wurde dic Farbe des Chlorophylls
wieder grimer und gleichzeitig mit dieser Verdnderung trat eine rapide
Zelltheiling auf.  Es wurden 2—4 Zelikerne sichtbar, welehe durch
Theilung entstanden waren, und die Zellquerwéinde bildeten sich viel
schneller als die Streckung erfolgen konnte. s trat also durch die
Salzwirkung eine Verlangsamung des Wachsthums bei beschleunigter
Theilung auf, und dic Folge davon war, dass viele kurze Zellen ge-
hildet wurden. Die iiusseren Membranschichten waren in threm ge-
quollenen Zustande nicht fihig, den dureh Neubildung von Zellen ver-
anlassten Streckungen zu folgen wund wurden deshallh zersprengt. Die
new  gebildeten Mougeotiazellen waren von ciner diinnen, diusseren
Membran wimgeben, die sich erst ganz allmihlich wieder verdickte.
Die abgerissenen oder zum kleinsten Theil anbaftenden Fetzen der
alten Membran zeigten an, in wie viele Theile sich die chemalige Zelle
in der kurzen Zeit scit der Anpassung getheilt hatte.  Die Dicke der
Zellen betrug 281, wovon allerdings je 2p auf jede Membran kamen.

Bei dem langsamen Anpassungsvermdogen der Mougceotia war os
nicht moglich bis jetzt die oberste Salzgrenze, an welche sich diese
Alge anzupassen im Stande ist, zu ermitteln, und soll diese Liicke
durch spatere Untersuchungen ausgefiillt werden, Bei dem guten Fort-
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kommen in 4 procentiger Salzlosung liegt die Vermuthung nahe, dass
auch noeh hohere Concentrationen  vertragen werden, vorausgesetzt,
dass man ganz allmihlich hohere Salzprocente anwendet und  den
neuen Anpassungen immer geniigende Zeit lisst, sich erst wieder zu
kriftigen und zu vermehren; denn dadureh, dass so viele Zellen, dic
sich allzusehr verkriimmen, absterben und so fir die spitere Cultur
verloren gehen, schmilzt das Material sehr zusammen.  Anderseits wird
aber das Wachsthum, je stirker die Concentration wird, um so lang-
samer, denn bei einem in Einzeleultur befindlichen Faden, der an 4 %
Salz angepasst war, wuchs cine Zelle desselben, ftrotzdem sich zwei
neue Zellquerwinde inmerhalb acht Tagen gebildet hatten, um kaum
by, withrend der Zelltheilung unter normalen Umstinden eine Streckung
oft um die Hilfte der urspriinglichen Zelle vorausgeht.

Um nun noch einmal kurz die Ergebnisse dieser interessanten
(‘ultwr zusammenzufassen, sci Folgendes wiederholt:

Mougeotia ist im Stande, sich an Chlornatriumlésung mindestens
his zu ciner Stirke von 4% anzupassen. Dabei tritt eine Verdickung
der Iiden um ungefihr Y3 auf. Die Anwesenheit von 1% Salz und
mehr bewirkt unregelmiissige Anschwellungen und Vorspriinge, welche
als Krankheitserscheinungen aufzufassen sind, denn die Bildungen ver-
schwinden nach einigen Monaten wieder und die normale Gestaltung
kehrt zurtick. DBringt man die Mougeotia, die schon einige Zeit im
Salz gewesen und stellenweise angeschwollen ist, wieder in salzfreies
‘Wasser, so vermehren sich dic Unregelmissigkeiten so enorm, bis die
Alge schliesslich zu Grunde geht. 'Wird aber die Salzlosung, in welcher
die angeschwollene Mougeotia sich befindet, von 1 oder 2% auf 4%
verstiirkt, so vermag die Alge sich daran unter Verdickung anzupassen.
Dic Membran verquillt bei der Salzfiitterung und wird, da sie sich
nun nicht mehr zu dehnen vermag, abgesprengt und durch eine neue
crsetzt,

Ls ist aus dem geschilderten Verhalten der Mougeotia zu ent-
nehmen, dass geringe Kochsalzmengen innere Verdnderungen hervor-
rufen, die sich bei einer gewissen Concentration der Losung auch in
dusserlich  hevvortretenden  abnormalen Gestaltsverdnderungen  docu-
mentiren.  Diese Tendenz ist dann aber schon so michtig geworden,
dass ein Zuriickversetzen in reines Wasser, also eine gewaltsame und
plotzliche Aenderung der Vegetationsbedingungen, derselben nicht mehr
Finhalt zu thun vermag und wegen nunmehr unzurcichender Salz-
mengen zum Tode fihet.  Anderseits erfolgt bei weiterer Steigerung
des Salzquantums in dev Cultur allmihlich cine Anpassung der Alge
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an diese Kochsalzlosungen, der nur mnoch in der ungewdhnlichen
Schnelligkeit der Zelltheilung etwas Abnormales anhaftet.

Chlorella vulgaris (Beyerinck).

In ciner Flasche, welche 1procentige Kochsalzlosung nebst fiir
Algen dienende Nihrstoffe enthielt, und die cinige Zeit vor ecinem
nach Norden gelegenen Fenster gestanden hatte, wurde (Ende Februar
1891) ein dinner, griiner Ueberzug des Glases bemerkt.  Bei der
Untersuchung  zeigten sich kleine, runde oder doch rundliche Zellen
9p). Die gefundenen Zellen
zeigten cine grosse Uebereinstimmung in ihrer Erscheinung bei wech-
selnder Grosse, vorziiglich mit Bezug auf die Anordnung des Chroma-
tophors.  Dieses filllte nimlich seclten die ganze Zelle aus, sondern
lag meist nur einer grisseren Stelle der Wand an. Letztere wurde
saweilen zur Hilfte, ofter aber auch nur zum dritten Theil von dem
Chlorophyllkérper bedeckt. Die Membran war aussen von ciner diinnen
Gallertschicht umgeben. Die Zellen enthielten ein oder mehrere Oel-
tropfehen, im Ucbrigen zeigte das Plasma eine sehr homogene Struktur.
Wenn Theilung crfolgen sollte, so fand die erste sichtbare Verdnde-
rung im Chromatophor statt, alsdann zerfloss die Membran, und es
entstanden meist vier oder auch mehr Tochterzellen. Eine Vermeh-
rung durch Zoosporen wurde niemals bemerkt. Da die Alge ebenso
mit der Beschreibung wie mit den Abbildungen von Chlovella vulgaris
thereinstimmt, welche M. W. Beyerinek in No. 45 der botan. Zeitung
von 1890 entwirft, so betrachte ich sic als mit dieser identisech und

von ziemlich verschiedener Grosse (5

werde sic im Folgenden mit dem genannten Namen bezeichmen.  Die
Chlorella, welche sich in der 1 proeentigen Salzlosung augenscheinlich
sehr gut entwickelt hatte, wurde sogleich theilweise in 4 procentige
Lisung ibertragen.  Nach 1Y Monaten konnte eine erhebliche Ver-
grosserung der Zellen constatit werden.  Zwar varirte die Grisse
devselben nicht mehr so sehr wie anfangs, aber die Zellen erreichten
einen Durchmesser bis zu 12y, wenngleich auch noch manche Zellen
unter diesem Maasse zuriickblichen.

Beziglich des Inhaltes war ecine Verinderung nicht zu consta-
tiven, auch erfolgte dic Tochterzellenbildung noch gerade so, wie in
der Lprocentigen Cultur. Dic Farbe der Zellen war ctwas mehr gelb
geworden, so dass daraus schon zu entnehmen war, es werde die An-
passung sich nicht an viel hihere Salzprocente erzwingen lassen. Und
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in der That starben, als das Salzquantum bis auf 6% gesteigert war,
die Zellen schnell ab.

Eine aus der 1procentigen hergestellte Cultur ohne Chlornatrium
ergah kaum eine Vervinderung im Vergleich zu den oben beschriebenen
Zellen; selbst ein Unterschied mit Bezug auf die Grisse liess sich nicht
feststellen. Die Culturen mit 1 und die mit 4% Salz wurden withrend
eines halben Jahres weiter beobachtet. Es zeigten sich dabei nur
wenige Verinderungen, abgesehen davon, dass der Grossenunterschied
der Zellen immer mehr verschwand, indem die Chlorella in der 1pro-
centigen Cultur langsam weiter wuchs, withrend in der 4procentigen
ein Stillstand cingetreten zu sein schien.  Hierdurech wurden die (‘ul-
turen einander immer dhnlicher.

Dieser auffallende Umstand mag dadurch zu erkliren sein, dass
der Sprung von 1 auf 4% ein ctwas gewaltsamer, der auf die Zellen
ausgeiitbte Reiz ein sehr intensiver gewesen war. Die Chlorella wurde
durch die plotzliche Steigerung des Salzgehaltes zu rascherer Vergrosse-
rung der Zellen angeregt, die alsbald zu der moglichen Maximalgrisse
fithrte.  Anderseits mussten die in der 1procentigen Losung verblei-
benden Zellen diese Maximalgrosse ebenfalls, wenn auch langsamer,
crreichen, so dass sie erst nach lingerer Zeit dieselbe zu erlangen
vermochten.

Tetraspora explanata.

Unter vielen anderen Algen, die sich in einem unweit (fottingens
gelegenen kleinen Teiche fanden, war auch die Tetraspora vertreten.
Danchen enthielten die auf dem Wasser schwimmenden Polster noch
vicle andere Arten. Diese Algen wurden moglichst gleichmiissig in
der oben mitgetheilten Weise gemischt und dann jedesmal etwa 2g
davon in ein Culturglischen gebracht. Je vier der Culturen, welche
mit diesen Algen hergestellt wurden, enthielten 1, 2, 3 und 4 % Chlor-
natrium.

Nach Verlauf von 20 Tagen war Cultur 4 bereits giinzlich ab-
gestorben. In den iibrigen, schwiicheren Culturen vermehrte sich aber
die Tetraspora in so rapider Weise, dass sie kurze Zeit darauf (haupt-
séchlich in der 3procentigen Cultur) den Boden bedeckte und dem-
nach leicht aus diesem Gefiss in andere ibertragen werden konnte.
Diese Alge besteht bekanntlich aus kugeligen Zellen, welche von
dicken, zusammenfliessenden sehr wiisserigen Gallertmembranen um-
geben werden. Die Zellen liegen meist zu zwei und vier geniihert;
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sic theilen sich abweehselnd in zwei Riehtungen und bilden daher cine
cinfache Schieht; ihr Inhalt besteht aus kérnigem Protoplasma, einem oft
deutlichen Kern und zuweilen einigen Oeltropfehen. Die Vermehrung ge-
schieht durch vegetative Zelltheilung und dureh Zoosporenbildung, die iso-
game Ilortpflanzung durch Schwiirmer, welche mit zwei Cilien verschen
sind. Die Dicke einer Zelle betriigt in freier Natur 4 (val. TL 1 Fig. 9).

Schon bei Anwesenheit von 1% Chlornatrium neben der iiblichen
Nihrlosung betrug die Grosse der sonst unveriinderten Zellen 5—6 .
(Fig. 9, 1%). Bei der Cultur 2 waren die Zellen abermals etwas vergrisssert
und massen ca. 6. Beztiglich des Inhaltes wie der Membran war jedoceh
auch hier noch keine Verdnderung zu merken, nur schien es, als ob
die zu den einzelnen Tetraden gehivigen Zellen sich im Allgemeinen
etwas von eimander entfernt hiitten.  Ausserdem fraten aber auch in
der Gallertmasse, welche aus den verschmolzenen, dusseren Membran-
schichten der Zellen bestand, Verdnderungen ein (Fig. 9, 2 %): schon in
Cultur 2 und noch mehr in Cultur 3 bhemerkte man eine compactere
(allertschicht in unmittelbarer Nihe der cinzelnen Zellen, welche sich bel
der im I'reien wachsenden Planze nicht hatte erkennen lassen. Diese
Schicht war ohnedies ziemlich gut sichtbar; ward aber noch deutlicher
nach Iirbung mit Jod. Wie es in der Cultur 2 schon den Anschein
hatte, dass die ecinzelnen Zellen der Tetraden sich von einander ent-
fernten, so wurde dies noch deutlicher in Cultur 3; dort fanden sich
ear nicht selten einzelne Zellen, ohne cine hestimmte Orientivung zu
anderen, jede vou ihwer Membran wmgeben (Iig. 9, 8 %).

Aus der Cultur 3 wurde Cultur 4, und aus dieser nach einiger Zeit
Cultur 5 abgeleitet. In Cultur 4 waren die Zellen wiederum dicker ge-
worden und sie erreichten eine Durchschnittsdicke von 6 bis 8 p (Fig. 9,4 ).
Auch in der Cultur mit 5- und einer weiterhin daraus abgeleiteten
Cultwr mit 6 procentiger Chlornatriumlisung nahm die Dicke der Zellen
continuirlich zu und betrug 8 —10 (selten bis 12) p.  Damit schien
aber auch vorliufig in Bezug auf die Vergrosserung ein Stillstand ein-
getreten zu sein.  In der Cultur 5 traten ausserdem Formen der Thei-
lung auf, die von der natiivlichen abwichen. Tetraspora theilt sich
nimlich, wie gesagt, ohne Kochsalzzusatz in zwei Richtungen der
Iliche und es entstehen dabei immer an Durchmesser wenig von
cinander abweichende Tochterzellen; anders ist es hier. Die meist
vergriosserten Mutterzellen bilden zwei ungleiche Tochterzellen, von
denen die kleinere anfangs noch mit der Schwesterzelle durch die
Gtallertmembran zusammenhiingt, spiter jedoeh sieh von derselben ab-

trennt.  Zuweilen sieht es sogar so aus, als ob die Mutterzelle nur
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ein Segment abtheilt, welches sich bald abrundet und nach seiner Los-
losung selbstiindig weiter vegetirt und an Dicke zunimmt (Fig. 9, 5 %).

Infolge dieser Vorgénge waren in der Cultur grissere und kleinere
Zellen vorhanden; dazu traten noch vereinzelte Zellen, welche sich
durch die Dicke ihrer Membran wie durch dunkeln Inhalt auszeich-
neten und vielleicht als Akincten aufzufassen waren. In der Cultur 6
war, wie schon oben bemerkt, ungefihr das Maximum der Dicke, zu
welcher die Zellen gebracht werden kénnen, erreicht. Hier trat die
Theilung relativ sehr schnell ein, denn man sah bei vielen Exemplaren,
dass noch, wihrend die Zellen nach der ersten Theilung durch Gallerte
verbunden waren, schon eine neue Zellwand und zwar in einer Rich-
tung, welche auf der zuerst genommenen senkrecht stand, aufgetreten
war. Es war also ein langsames Wachsthum und eine rasch erfol-
gende Theilung ersichtlich (vgl. T. I, Fig. 10).

Auf eine andere Erscheinung, die schon in Cultur 6, mehr aber
noch in den daraus abgeleiteten Culturen 8 und 11 auftrat, muss
hier hingewiesen werden. Diese bestand in einer besonderen Ver-
quellungsform der Gallerte. Letstere war ofter nicht am ganzen Um-
fange der Zelle eine gleichmissige, sondern zuweilen fanden sich nur
stellenweise dicke Wiilste von Gallerte, die so méchtig werden konnten,
dass sie den halben Durchmesser der Zelle erreichten.

Die Culturen mit 8% Salz zeigten ein neues Bild, welches sich
aber aus der in 5 und 6 % eingetretenen Theilungsverdnderung ergab.
Sowie die Zellen niimlich diejenige Dicke angenommen hatten, welche
fiir die betreffende Salzconcentration erreichbar war, trat Theilung auf,
und es entstanden vier Tochterzellen, die wieder Anordnung zu Te-
traden zeigten. Die einzelnen Zellen hatten ungefihr diejenige Grosse,
welche bei 3 und 4 % Chlornatrium gewohnlich war (vgl. T. I, Fig. 11a).

Ein von diesem wenig abweichendes Verhalten zeigten die Algen
auch in 11 procentiger Salzlosung, in der aber die grossten Zellen einen
Durchmesser bis zu 15 erreicht hatten. Neben deun dicken Einzel-
zellen fanden sich wieder Tetraden und andere Anordnungen. Die
Tetradenzellen erreichten hier diejenige Dicke, welche sie frither in etwa
Sproc. Chlornatriumlésung gezeigt hatten. An manchen derselben hingen
noch lange, unregelmissig geformte Membranstiickchen, die bei der
schnellen Theilung der Zellen abgesprengt sein mussten (vgl.T.1I, Fig.11b).

Durch das fortwdhrende Theilen der urspriinglichen Cultur zur
Herstellung der stirkeren Concentrationen, wobei ja doch auch immer
zum Vergleich ein Theil der Tetraspora in jeder der oben erwdhnten

Losungen weitercultivirt werden musste, war das verfiighare Material
Flora 1892, 3
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zuletzt so sehr vermindert worden, dass, bevor neue Culturen mit noch
stirkeren Salzlosungen hergestellt werden konnten, eine Pause ein-
treten musste, wihrend welcher die Alge sich wieder geniigend ver-
mehren konnte. Auch wihrend dieses Zeitraumes wurde die Cultur 11
haufig untersucht, so dass jede Verinderung erkannt werden musste.

Nachdem anfangs das Aussehen der Alge sich nicht veriindert
hatte, machte sich nach etwa 1!z Monaten eine kirnige Struktur des
Zellinhaltes — derselbe zeigte starke Stirkereaction — bemerlklich,
Nun wurde die Cultur wieder getheilt: wihrend der eine Theil in
11 procentiger Losung verblieb, wurde eine anderc Partie in 13 pro-
centige iibertragen und der Rest ohne Kochsalz cultivirt.

Wiederum nach einiger Zeit begann im Innern der Zelle cin
Theilungsprocess, welcher sich durch eine Zerkliftung des Inhaltes
bemerkbar machte. Die Zahl der Theilstiicke war eine ungleiche.
Oefter befanden sich 'vier Tochterzellen in einer Membran in tetra-
edrischer Anordnung, jedoch kam es auch vor, dass die Theilung noch
weiter vorgeschritten war und die gebildeten Tochterzellen weitere
Theilungsstadien aufwiesen. Diese Vorgiinge leiteten die sexuelle
Fortpflanzung ein, und in der That wurden nach zwei Tagen in der
Cultur Schwirmer bemerkt. Das Auftreten letzterer, wie das Aus-
sehen der Culturen 11 und 13 war ganz das nimliche. Die Schwirmer
waren etwa 3y breit und 5 lang und besassen zwei Cilien. Ueber
die Bewegungsgeschwindigkeit der Schwiirmer, welche im Gegensatz
zu derjenigen, welche man sonst bei den Algen zu sehen gewohnt
ist, eine sehr verlangsamte war, soll weiter unten ausfithrlicher die
Rede sein. Es wurde oft beobachtet, wie die jungen Schwirmer aus
der Membran hervortraten und diese als eine gestaltlose Gallertmasse
zuriickliessen. Die Gameten bewegten sich hierauf cine Zeit lang hin
und her, um sich schliesslich mit einander zu copuliren. Die Vor-
ginge dabei wichen durchaus nicht von denen ab, die Tetraspora
zeigt, welche in gewohnlichem Wasser wiichst (vgl. T. 11, Fig. 12).

Wie erwihnt, war aus der Cultur 11, in welcher der Zellinhalt
(durch vermehrte Stirkebildung) eine kornige Beschaffenheit ange-
nommen hatte, eine solche in kochsalzfreiem Wasser abgeleitet worden.
Hier dauerte es weit kiirzere Zeit als in der Salzcultur, bis die
Schwiirmer zur Entwickelung kamen. Die Zeitdifferenz war derartig,
dass die Schwiirmer in dem salzfreien Wasser etwa 20— 24 Tage
cher ausschwiirmten als die in der Salzlosung cultivivten. Dabei war
es hochst aunffillig, wie ungemein schnell die Grisse der Zellen von
dem erlangten Maximum wieder zu der urspriinglichen Grosse zuriick-
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kehrte, ja sogar theilweise zuniichst noch unter derselben zuriick-
blieb. Zwischen den neu gebildeten, sich rapide vermehrenden Zellen
lagen in Menge dic abgestorbenen Reste derjenigen Membranen, welche
durch Salz so michtig angeschwollen waren. Die Schwirmer be-
wegten sich schnell durch das Gesichtsfeld des Mikroskopes und hatten
eine der nunmehrigen Kleinheit der Zellen entsprechende Grosse.

Die Tetradenform, welche bei den Culturen in Salzlosung mehr
oder minder verloren gegangen war, so dass die von einander ge-
treunten Zellen unregelmissig neben einander lagen, kehrte, wenn
die Algen aus der Chlornatriumlosung in Wasser zuriickgebracht wur-
den, nicht sofort wieder. Es liess sich zwar noch immer bei einigen
Gruppen erkennen, dass sie aus gemeinschaftlicher Mutterzelle her-
stammten, da sie zu zwei und vier genihert waren, aber im Vergleich
zu den von vornherein ohne Salz cultivirten Algen war diese Gruppi-
rung doch ziemlich selten (vgl. T.II, Fig. 13)

Die Schwirmerbildung in der Cultur 13 dauerte sehr lange Zeit
hindurch und setzte sich auch dann fort, als die Cultur noch um 2%,
verstirkt wurde. Selbst nachdem ein Theil der Algen aus der Cultur 15
in 20 procentige und von da in 25 procentige Salzlosung ilibertragen
wurde, fanden sich noch immer (allerdings neben zahlveichen abge-
storbenen) viele lebhaft griin gefiirbte Zellen und auch Zoosporen in
lebendem Zustande.

Die bis zu 20°% auftretenden Verinderungen der Grosse und des
Zellinhalts war ensehr geringfiigig; Tetraden fanden sich nur spirlich,
und der Inhalt siimmtlicher Zellen war noch immer durch darin ent-
haltene Stivke kornig. Die Gallertschichten aber, welche die Colonien
umgaben, waren schwiicher geworden und machten den Eindruck
als ob sie durch zu reichliche Wasscraufnahme im Zerfliessen be-
griffen seien. Die Farbe der Zelle war 10m.

In der Cultur 25 trat hierauf am frithesten Absterben ein; zuerst
verschwanden die Schwérmer und nach einem Monat starb die Cultur
rasch ab, ohne Zweifel eine Folge des zu raschen Sprunges in der
Concentration der Salzlosung.  Nach 1Y Monaten waren nur noch
vereinzelte Zellen am Leben, so dass die Cultur aufgegeben werden
musste.

Schon etwas giinstiger lagen die Verhiltnisse in der Cultur 20,
in welcher das Absterben einige Wochen spiter und weniger intensiv
eintrat.

Um nun festzustellen, wo die Grenze der Kochsalzconcentration
tir die Tetraspora Gberhaupt liegt, wurden aus der Cultur 15 dic

3k
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fehlenden Glieder bis 20% allmihlich angesetzt. Da auch Cultur 17
und 18 noch hiufig absterbende Zellen zeigten und erst bei 16 %
Chlornatrium wieder allgemein eine lebhafter griine Farbe auftrat und
keine abgestorbenen Zellen mehr gefunden wurden, so darf als wahr-
scheinlich angenommen werden, dass dic Tetraspora in 16 % noch zu
vegetiren vermag. Es erscheint sogar die Annahme gerechtfertigt,
dass diese Alge, falls man ihr eine geniigende Zeit zur Anpassung
gewihrte, auch noch in stirkeren Salzlosungen gedeihen konnte. Zu
diesem Zwecke wire es aber nothwendig, die Tetraspora vielleicht in
einer 16 procentigen Salzlésung wihrend eines lingeren Zeitraumes
(ein bis mehrere Jahre) zu cultivien, so das sie sich vollkommen
dieser Salzmenge und den Bedingungen, wie sie bei einer Cultur im
Zimmer geboten werden, anpassen konnte; darauf erst ditrften hohere
Salzconcentrationen ebenfalls vertragen werden.

Ein Riickblick auf die beschriebenen Culturen von Tetraspora
zeigt im Wesentlichen folgendes Ergebniss: Das Salzquantum darf
anfangs nur allmihlich vermehrt werden; erst spiter, wenn sich die
Alge an geringere Mengen von Chlornatrium gewdhnt hat, vertrigt
sie auch einen Sprung iiber mehrere Procente.

Es tritt Vergrosserung der Zellen ein, soweit iiberhaupt die An-
passung in relativ kurzer Zeit geschehen kann. '

In den geringeren Salzconcentrationen treten die Grissenunter-
schiede mehr hervor, in den stirkeren Loisungen weniger.

Um jede einzelne Zelle bildet sich eine besondere Gallerthiille,
welche durch Verquellen der dusseren Membran entsteht.

Dic Tetradenform verschwindet theilweise bei Zunahme der Salz-
procente und erscheint bei Abnahme dersclben nicht sofort wieder.

Die Theilungsweise der Zellen indert sich bei mittlerer und
hoherer Concentration, so dass die gebildeten Tochterzellen sehr ver-
schieden an Grosse sind.

Die Bewegung der Zoosporen ist eine langsamere als in koch-
salzfreiem Wasser.

Auch das Wachsthum ist langsamer, die Theilung tritt hingegen

“schneller ein.

Werden grosse Zellen, die an Salzldsungen angepasst waren
o ) (o] o] ?
wieder in gewdhnlichem Wasser cultivirt, so entstehen schnell wieder

kleinere (anfangs nicht haufig), tetraedrisch geordnete Zellen.
Schliesslich sei noch bemerkt, dass das, was im Obigen iber cine

) ) e

Reihe von Culturen gesagt wurde, auch bei eincr anderen Culturreihe
derselben Alge in vollig gleicher Weise sich wiederholte. Diese zweite
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Seric wurde aus Material hergestellt, welches dem oben erwéhnten
Giraben mit 0,5 % kochsalzhaltigem Wasser entnommen war. Im Zu-
sammenhange damit, also mit der hier schon bestehenden Anpassung
an cine gewisse (wenn auch geringe) Salzmenge, vertrug diese Cultur
bedeutend raschere Spriinge zu héheren Salzprocenten und hielt es
u. a. aus, dass sic direct aus der Natur in 10 procentige Kochsalz-
losung gebracht wurde: hier kriinkelte sic zwar anfangs lingere Zeit,
erholte sich dann aber und zeigte nun kein abweichendes Verhalten
oder auch nur schlechteres Ciedeihen den entsprechenden Culturen der
ersten Versuchsreihe gegeniiber.

Bewegungsschnelligkeit der Tetrasporaschwirmer in cone. Salz-
l6sungen.

Im vorhergehenden Abschuitt wurde bereits erwadhnt, dass die
Schwimer von Tetraspora explanata sich bei Anwesenheit von mehreren
Procenten Chlornatrium in der Culturfliissigkeit weit langsamer fort-
bewegen als in reinem Wasser. Im Folgenden soll hieriiber Naheres
mitgetheilt werden.

Das Material, welches zu diesen Versuchen diente, hatte sich in
dem schon mehrfach erwihnten 0,5°% Salz enthaltenden Graben ge-
funden. Die Teiraspora war nach ziemlich schneller Steigerung (5 %,
10%) endlich in 11procentigem Chlornatrium cultivirt worden und
bildete in dieser Flissigkeit (zu Anfang December 1890) zahlreiche
Gameten.

Bei Beobachtung derselben fiel es auf, dass sic sich nur #usserst
langsam fortbewegten, meist sogar in zitternder Bewegung anndhernd
auf demselben Platze verharrten. Als dann einmal zu einem auf dem
Objecttriger befindlichen Préparat von Tetrasporaschwirmern in 11pro-
centiger Salzlosung, wm das Austrocknen der Fliissigkeit wihrend einer
mehrstiindigen  Unterbrechung der Beobachtung zu verhiiten, einige
Tropfen destillivtes Wasser zugegeben waren, wurde nach dieser Zeit
bemerkt, dass die Schwirmer sich jetzt in lebhafter Bewegung be-
fanden. Da nun beziiglich der Ursache dieses Verhaltens verschiedene
Mbglichkeiten vorlagen (Temperatur, Lichteinfluss, Wasserzusatz), so
wurden einige Versuche in diesen Richtungen angestellt.

Mehrere Culturgliser, welche Tetraspora in 11 procentiger Chlor-
natriumlosang enthielten und die bis dahin vor einem Siidfenster bei
ciner Temperatur von 8° R. gestanden hatten, wurden vor einem
Nordfenster desselben Raumes an dem Mikroskopirplatz bei einer Tem-
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peratur von 15° R. aufgestellt. Die in den Gldsern enthaltencn
Schwirmer zeigten nach 1z, auch nach drei Stunden immer noch
dieselbe langsame Bewegung, welche zuerst beobachtet worden war.
Hierauf wurden den verschiedenen Culturgldsern eine gewisse Menge
der Algen entnommen und diese nach oberflichlichem Abtrocknen
zwischen reinem Filtrirpapier in reines Wasser gebracht, dem nur
die nothige Menge Nahrlosung (wie sie ja die Culturfliissigkeiten stets
enthielten) zugesezt war. In diesen fast kochsalzfreien Culturen war
ebenfalls nach 1'% Stunden keine Verinderung in Bezug auf die Be-
wegungsschnelligkeit der Schwérmer zu bemerken, aber nach wieder
1'/; Stunden wurden die Schwiirmer jetzt in lebhafter Bewegung an-
getroffen. Mit Hilfe eines Metronoms, welches die Secunden angab,
wurde festgestellt, dass die Zoosporen, mit nur geringen Ausnahmen,
alle die gleiche Schnelligkeit besassen. Sie durchschwiirmten ein
660 p messendes Gesichtsfeld hei einer Vergrosserung von 230:1 in
8 bis 10 Secunden. Dabei muss noch bemerkt werden, dass, da die
Schwiirmer ja nicht immer gerade Bahnen zuriicklegten, aus einer ge-
messenen geradlinigen Bahn die Schnelligkeit der Bewegung fiir das
(resichtsfeld berechnet werden musste. Einige wenige Zoosporen ge-
hrauchten zum Durchkreuzen des Gesichtsfeldes 12 Secunden, einer
derselben (unter 18 beobachteten) jedoch nur sechs Secunden. Ein
Theil der Schwiirmer bewegte sich nur unmerklich vom Platze, be-
fand sich aber dafiir in steter Umdrehung um die eigene Achse. Die
Schnelligkeit der Drehung um sich selbst fand in einem so beschleu-
nigten Tempo statt, dass in 30—40 Secunden 60 Umdrehungen ge-
macht wurden.

Was die Gestalt der Schwirmer anbetrifft, so unterschieden sich
diese nicht von denen, dic in 11 procentiger Salzlésung geblicben waren.
Die beiden Cilien wurden nur nach Behandlung mit Jod-Jodkali sichtbar.
Die Gameten traten bald theilweise in Copulation.

Im Gegensatz zu dem oben angegebenen Tempo der Bewegung
von Schwirmern im salzarmen Wasser, konnte von einer Ortsver-
inderung derselben in 11 procentiger Lisung noch immer nichts be-
merkt werden. Die Beobachtung dieser Schwirmer fand annidhernd
zu der ndmlichen Zeit statt; die dusseren Bedingungen waren ganz
dieselben, sowohl die Temperatur wie der Lichteinfluss der gleiche,
und konnte also hier nur die starke Concentration der Salzlosung die
Veranlassung zu ihrem Verhalten sein.

Wihrend einer lingeren Beobachtung gelang es nur in ganz ver-
einzelten Féllen, Schwirmer in wirklich fortschreitender Bewegung
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zu schen.  Dann aber erfolgte dieselbe 9 — 10 Mal langsamer als
bei denjenigen Schwirmern, deren Bewegungsschnelligkeit oben an-
gegeben ist; dabei fiel auf, dass sie sich bald auf diese, bald auf jene
Seite zu legen, also hin und her zu schwanken schienen, und dass
sie sich ausserdem noch in stark zitternder Bewegung befanden. Letztere
war auch den Schwiirmern eigen, die auf ihrem Platze haften blieben;
sic machten dadurch den Eindruck, als ob sic am Objecttriger oder
Deckglidschen festgeklebt scien und sich bemiihten, durch Hin- und
Herbiegen frei zu werden.

Das verschiedene Verhalten der Schwirmer in Salzlosung und in
fast salzfrelem Wasser lisst sich wohl auf folgende Weise aus den
physikalischen Kigenschaften der Culturfliissigkeiten verstehen.

Es ist bekannt, dass das Wasser des todten Meeres dem Rudern
und Schwimmen grosseren Widerstand entgegensetzt, als anderes Meer-
wasser; dieses beruht auf dem enormen Salzgehalt (25— 30 %) des-
selben.  'Wie also jemand, der sich dort, sei es schwimmend, sei es
im Boot rudernd, fortbewegen wollte, cine grosse Kraftanstrengung
anwenden miisste und dennoch nur relativ langsam von der Stelle
kiime, so konnte es sich auch hier mit den Schwirmern von Tetra-
spora verhalten. Sie sind zwar im Besitze von Cilien zur Fortbewegung,
und diese functioniren auch richtig und sind nicht etwa thatlos, denn
davon zeugt die zitternde Unruhe einiger und die langsame Bewegung
einiger anderer Schwiirmer, trotz des starken Salzgehaltes der Losungen.
Aber der Widerstand der Salzlosung ist fiir die Alge zu gross, als
dass er jedesmal von den Schwiirmern in normaler Weise iiberwunden
werden konnte. Ks ist demnach elier wahrscheinlich, dass die langsame
Fortbewegung der Schwiirmer lediglich eine passive ist, welche auf
der Anwesenheit von Stromungen in der Flissigkeit beruht. Die
Wirkung, welche hier durch die Salzlosung hervorgerufen wird, kionnte
auch in anderen etwas dicklichen Fliissigkeiten entstehen; auch hier
witrde wahrscheinlich dieselbe Frscheinung eintreten, dass die Cilien
sich vergebens bemithen, den Kérper der Zoospore von der Stelle zu
schaffen.

Nimmt man die hohe Concentration der Salzlosung als Grund fiir
die Langsamkeit der Bewegung der Schwirmer an, so liegt die Er-
klarung dafiir, wesshalb sich dieselben mit gewihnlicher Schnelligkeit
im salzarmen Wasser zu bewegen vermogen, auf der Hand. Hier ist
der Widerstand, den die Fliissigkeit bietet, nur gering, so dass die
Grenzen des Normalen kaum iiberschritten sind und diec gewdhnliche
Intensitit der Bewegung eintritt,
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Eine andere Erklarung, die vielleicht noch mehr Wahrscheinlichkeit
fur sich hat, wirde etwas tiefer liegen; sie basirt auf der im vorher-
gehenden Abschnitt erwidhnten, auffilligen Erscheinung, dass, infolge
der Salzeinwirkung, langsameres Wachsthum eintritt. Es wurde ferner
oben darauf hingewiesen, dass sowohl die vegetative Vermehrung ver-
langsamt wird, wie auch, dass die sexuelle Fortpflanzung in denjenigen
Culturen, die kein Salz enthalten, erheblich frither eingetreten sei,
als in solchen, denen Salz zugesetzt war. Tritt aber bei allen diesen
Vorgingen eine so auffillige Verlangsamung ein, so liegt es nicht
fern, auch fiir alle iibrigen Functionen eine Verlangsamung anzu-
nehmen, darunter fiir die Intensitdt der Fortbewegung der Schwirm-
zellen.

Was dann andererseits wieder das Eintreten der urspriinglichen
Schnelligkeit der Schwérmer nach Entfernung des Salzes betrifft, so
darf auf Folgendes hingewiesen werden. Da die Zellen der Tetraspora
sich beim Aufenthalt in Salzlgsungen vergrossern, so ist wohl anzu-
nehmen, dass die Losung durch ihre Membran hindurch diffundirt.
Auch in den Schwidrmern wird etwas Salz enthalten sein, welches nach
Uebertragung der Algen in salzfreies Wasser, wieder in die um-
gebende Flissigkeit austritt, so dass die Schwirmer sich nun unter
annéhernd normalen Verhéltnissen befinden und damit auch wieder
die normale Geschwindigkeit annehmen.

Tropfenculturen mit Tetraspora.

Frither schon ist darauf hingewiesen worden, dass das Wachsthum
und die Theilung der Zellen von Tetraspora bei Cultur in concen-
trirten Kochsalzlosungen so schr verlangsamt wird, dass man nur
schwierig dic genannten Vorginge zu verfolgen vermag. Es hat aber
unzweifelhaft Interesse zu erfahren, in welcher Weise die Vermehrungs-
schnelligkeit durch Salzlosungen beeinflusst wird. Letsteres konnte
nur an Einzeleulturen festgestellt werden, in welchen die Zellen leichter
zu controliren sind, als in massenhaften Anhdufungen, wo die Zellen
sich gegenseitig verdecken und verschieben. Diese Einzelculturen
wurden in hingenden Tropfen angestellt und zwar zunéchst in folgender
Weise. Es wurden (lasringe von 1 c¢m Durchmesser und 3 mm Hohe
auf je einen Objecttriger vermittelst Canadabalsam aufgekittet und
der so gebildete Hohlraum mit einem Deckglidschen bedeckt, an dessen
Unterseite sich ein kleiner Tropfen von Culturfliissigkeit mit der Alge
befand. Zu diesem Versuche diente eine an 89, Chlornatrium ange-
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passte Tetraspora. Aber eine Reihe von Tropfenculturen ging schon
nach 2 —3 Wochen zu Grunde, ohne sich vermechrt zu haben, cin
Ergebnis, welches wohl auf der Mangelhaftigkeit des Gasaustausches
in der abgeschlossenen Culturkammer beruht. Da also auf diese Weise
das gewiinschte TResultat nicht erzielt worden war, wurden hierauf
andere Objecttrager benutzt, die auf ihrer Oberseite mattgeschliffen
waren und je drei missig tiefe Hohlungen besassen. Diese Object-
triger wurden in flachen bedeckten Glasschalen, auf einem niedrigen
Glasgestell liegend, aufbewahrt; der Boden dieser Glasschachteln war
stets mit mehreren Lagen feuchten Filtrirpapieres bedeckt.

Um nun auf bequeme Weise zu Einzelculturen der Tetraspora
zu gelangen, verfuhr ich auf folgende Weise.

Eine geringe Menge der Alge wurde mit der betreffenden Salz-
losung, in der sie cultivirt werden sollte, in einem Reagenzrohrchen
so lange kriftig geschiittelt, bis die Zellen sich moglichst von einander
getrennt hatten. Hierauf wurde mit einer sehr feinen glisernen Ca-
pillarpipette, die mit einer Marke versehen war, ein kleiner Tropfen
aus dieser Algenvertheilung entnommen und unter dem Mikroskop
durchsucht. Fanden sich in derartigen Proben mehrere oder viele
Zellen, so war es nothig, die Fliissigkeit im Reagircylinder noch mehr
zu verdiinnen, bis die gewiinschte, geringe Anzahl von Zellen in der
bis zur Marke gefiillten Pipette vorhanden war.

In der so vorhandenen Fliissigkeit waren nun die Tetraspora-
zellen ziemlich gleichmiissig suspendirt. Es wurden dann von der-
selben kleine, gleiche Mengen in je eine Hohlung des Objecttriigers
gebracht und auf diese Weise 18 Culturen angesetzt. Dic Alge wanr,
wic gesagt, aus 8 procentiger Chlornatriumlosung entnommen, an welche
sic sich schon etwa vier Wochen angepasst hatte. Dic 8procentige
Cultur war aus einer allméhlich bis seehs und darauf bis acht ge-
steigerten hervorgegangen.

Um nun die Vermehrung resp. Verinderungen der einzelnen
Culturen genau verfolgen zu konnen und doch beim Durchmustern
derselben nicht zu viel Zeit zu verlieren, wurde jede Cultur mit Hilfe
des Prismas gezeichnet, so dass in denjenigen Fillen, wo mehr als
einc Zelle sich im Tropfen befand, auch die gegenseitige Lage der
Zellen angegeben wurde. Hierbei sowie beim spéteren Durchsuchen
der Culturen war Eile geboten, denn einmal waren die Tropfen, um
das Wiederfinden der Zellen zu erleichtern, sehr klein genommen, und
dann war die Gefahr des Eintrocknens und der damit verbundenen
grosseren Concentration der Salzlosung ziemlich gross.
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Unter den 18 angesetzten Tropfenculturen befanden sich vier, in
denen nur eine Zelle vorhanden war; siehen mit zwel Zellen; eine
mit drei Zellen; vier mit vier Zellen; eine mit sieben und schliesslich
cine mit neun Zellen. Aber nur sicben Culturen von diesen blichen
am Leben, wihrend die anderen entweder durch reichliche Mengen von
Spaltpilzen unterdriickt wurden oder sonst aus unbekannten Griinden
nicht wuchsen und schliesslich abstarben.

Die Untersuchung der sichen Culturcn, welche stets unter den
nithigenVorsichtsmaassregeln ausgefithrt warde, ergab folgende Resultate,
welche der besseren Ucbersicht wegen, in ciner Tabelle zusammen-
gestellt sind:

Zahl |

Anzahl der Zellen in Cultur
der | - e S
Tagey 1 o onm Loy ovooviovn
t, 1 1 2 2 3 4l 9
20 4 6. 6 8 ! 8 | 12 18
U | S, - o F P [
i [ ] | i
73 1 929 T l 0 50 | " iber
13i2‘4o}%1o'002905150

Es ist ersichtlich, dafs die Vermehrung der Zellen in der ersten
Zeit sehr ungleichmiissig vor sich ging. Einige Culturen hatten ihre
Zellenzahl in den 20 Tagen nur verdoppelt, andere verdrei- oder ver-
vierfacht, cine sogar versechsfacht. Es darf angenommen werden, dass
die aus der grossen Menge isolivten Tetrasporazellen sich erst wieder
an dic ncuen Vegetationsbedingungen, wie sic ihnen bei der Cultur
in kleinen Tropfehen geboten wurde, gewdhnen musste, denn es liegt
unter anderen cine nicht geringe Verschiedenheit der Massencultur
gegeniiber darvin, dass in den kleinen Tropfchen mehr Luft mit der
Fliissigkeit in Bertihrung  kommt und infolge dessen cine grossere
Kohlensiiure- und Sauerstoffmenge den Algen zugefiihrt wird, und dieser
Verinderung der Lebensbedingungen migen die einzelnen Zcllen in
verschieden langer Zeit sich fiigen.

Nachdem aber einige Zecit, hier 20 Tage, verstrichen waren, trat
cine grossere Gleichmissigkeit in Betreff der Vermehrung in der Weise
ein, dass sich die Zahl der Zellen in dem nachfolgenden Zeitabschnitt
von 53 Tagen meist um das 5's- bis 7'l fache vergrosserte.

Dabei ist noch etwas anderes bemerkenswert. Wihrend ndmlich
in denjenigen Culturen, wo nur eine Zelle im Tropfen sich befand,
die Vermehrung eine 5'/sfache, dort, wo zwei Zellen ausgesiit waren,
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die Zunahme eine ca. 6pfache, bei der Aussaat von drei und vier
Zellen in den Tropfen die Vermebrung cine 7'sfache war, betrug der
Zuwachs in der mit neun Zellen beschickten Cultur das 8 —9fache.

s scheint darnach wirklich, als ob dic in der Einleitung dieser
Arbeit ausgesprochene Vermuthung, dass die Algen in Gesellschaft
besser wachsen, wie in einzelnen Exemplaren, sich bewahrheitete. Es
war nun weiter von grossem Interesse zu sehen, wie die Vermehrungs-
schuelligkeit in Culturen, die mehr als 8%, Salz enthalten, sich verhilt.

Demzufolge wurden eine grossere Anzahl Tetrasporaculturen mit
11% Chlornatriumgehalt auf gleiche Weise, wie die ohen beschriebenen,
angesetzt.  Aber nur in zwel Culturen, deren eine zwei, die andere
vier Zellen enthalten hatte, konnte nach Verlauf von 1!/ Monaten eine
Verdoppelung der Zellen constativt werden. Weiteres Wachsthum er-
folgte dann nicht und die Culturen gingen nach Ueberhandnahme der Bac-
terien zu Grunde. Es geht aber wohl daraus hervor, dass, je stirker die Lo-
sung wird, das Wachsthum der Tetraspora sich um so mehr verlangsamt.

Zur Controle wurden auch Einzelculturen der Tetraspora in salz-
freiem Wasser angesetzt. Es wurde hierzu die Alge verwendet, welche
bereits mehrere Monate in 11 procentiger Chlornatriumlosung gewesen
war. Nachdem ein Theil der 11procentigen Cultur durch Filtration
und nachheriges Auswaschen mit destillirtem Wasser von der an-
hiingenden Salzlosung thunlichst befreit worden war, wurden nach
der oben angegebenen Methode 12 Culturen dieser Tetraspora in
Wasser mit verschiedener Anzahl Zellen angefertigt.

Von diesen 12 Culturen gingen nur drei verloren, die iibrigen
vermehrten sich devartig rasch, dass es nur in den ersten acht Tagen
noch moglich war, die Zahl der Zellen annithernd festzustellen, withrend
spitterhin sich die Zellen zu sehr anhiuften. In ecinigen Culturen er-
gab sich dic Wachsthumsgeschwindigkeit, wie aus nachfolgender Tabelle
ersichtlich:

Zahl Anzahl der Zellen in Cultur
der ||———m t
Tage) 1 | m !y |y v
1 1 ; 2 !y 6 7 7
4 %8 | 50  |ea.100] 50 120 150
8 | 180-200 :m 90—1007)|ca. 200! iiber 400 | iiber 400 | 170—200
| |

1) aber viele in Theilung begriffen.
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Aus dieser Tabelle geht hervor, dass die Vermehrung zwar in
ungleich schnellerer Weise erfolgt, wie bei den Culturen in Salz-
losung, aber sic findet auch schr unregelmiissig statt, so dass sich
durchaus keine Uchereinstimmung in den erhaltenen Zahlen zeigt.

Der Grund dafiir, dass in einigen Culturen, die sich anfangs schnell
vermehrt hatten, alsbald nahezu Wachsthumsstillstand eintrat, mag
darin liegen, dass hier nach ciniger Zeit die Spaltpilze iiberhand nahmen
und dann zuweilen die Algen entweder ganz zu Grunde richteten
oder doch sehr beeintrachtigten.

Stichococeus.

Wice oben (Seite 31) ausgefithrt, wurde ein Theil des Algenge-
menges, welches aus dem Teiche auf dem ,Kleinen Hagen“ bei Gottingen
stammte, in 4 procentige Chlornatriumlésung gebracht; doch starb diese
Cultur alsbald anscheinend villig ab, so dass schon nach 20 Tagen
keine lebendige Zelle mehr in der Fliissigkeit bemerkt wurde. Auch
spiter, withrend ca. acht Monaten, konnten bei ofter vorgenommener
mikroskopischer Untersuchung keine lebenden Algen aufgefunden wer-
den. Dann aber erschienen (im Februar 1891) plstzlich an der Ober-
fliche der Fliissigkeit, und zwar an der dem Licht zugekehrten Seite
des Glases, griine, in lebhafter Vegetation befindliche Algen. Die-
scelben fanden sich indessen nicht in allen mit derselben Salzlosung
verschenen Glisern, deren vier vorhanden waren, sondern nur in zwei
derselben, und zwar hatten sie in beiden Fillen die dem Licht zuge-
kehrte Oberfliche der Cultur zum Aufenthaltsorte gewéhlt. Die Zellen
waren etwa 3 —4 . dick und 15— 20 p lang, mondférmig gekriimmt,
an den Enden stumpf oder zu mehreven fadenformig zusammenhiingend.
Am  héufigsten fanden sich vier Zellen in quadratischer Anordnung.
Sie waren mit diinner Membran versehen, hatten einen lebhaft griinen
Inhalt (Farbe 11r), der zuweilen kornig erschien.  An ~den Enden der
Zellen war meist ein hellerer Oclfleek (Reaction auf Osmiumsiure)
oder auch deren mehrere kleine vorhanden (vgl. T. 1, 1.8, 4%). Wo sich
zwei Zellen in Theilung befanden, trat die neue Wand in senkrechter
Richtung zur Lingsachse auf. Der Beschreibung nach, welche sich in
der Kryptogamenflora, bearbeitet von Kirchner, fand, war die Alge
Rhaphidium convolutum minutum Rabh.  Andere Algen fanden sich
in der C'ultur nicht lebend vor, so dass also eine Reincultur vorlag.

Zunichst entstand nun die IF'rage, ob die Alge die ihr im Augen-
blick zukommende Grisse und Gestalt immer besitzt oder nicht. Durch
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ihre Eigenschaft, an der dem [Lichteinfall zugewendeten Seite der
Cultur sich anzuhidufen, erleichterte sie die Arbeit in hohem Grade.

(Es darf kaum hervorgehoben werden, dass bei allen folgenden
Untersuchungen die Zellen und ihre Verbiinde mittelst des Prismas
bei 750 facher Vergrosserung sorfiltiy gezeichnet wurden.)

Eine Durchsuchung der 2- und 3procentigen Culturen zeigte,
dass die Alge hier ebenfalls vorhanden war und auch die dem Jenster
zugekehrte Seite einnahm, ja in der Cultur 3 sogar in gleicher
‘Weise, wie in der 4 procentigen Lisung, eine Reincultur bildete. Hier
aber fiel ein nicht unerheblicher Grossenunterschied auf (vgl. I8, 3%%).

Die Zellen aus der Cultur 2 hatten nur wenig iiber die Hiilfte
der Liénge der in Cultur 4 befindlichen. Ausserdem trat in der
3 procentigen Losung noch ein anderer Unterschied hervor. Wéhrend
die meist zu vier zusammenhdngenden Zellen frither, wie erwihnt,
sich oft ringformig gelagert und dadurch geschlossene Kreise gebildet
hatten, so waren diese Kreise jetzt in vielen Fillen unvollstindig also
gedffnet und gestreckt, so dass auch Halbkreise nicht selten waren.

In dem Rhaphidium aus Cultur 2 waren die Kriimmungen noch
geringer und es fiel auch auf, dass die Zellen viel weniger oft wie
frither im Zusammenhange standen, vielmehr einzeln oder zu zweien
bis verschieden vielen neben einander lagen. Mit dem Verschwinden
der kreisformigen Lagerung bei geringerem Salzgehalt war in gleichem
Schritt eine Verringerung der Kriunmung der Zellen selbst eingetreten,
so dass diese bel 2% Salz zuweilen nur noch unmerklich gebogen
erschienen (vgl. .8, 29%,).

Noch mehr verschwand die fiir Rhaphidium convolutum charakte-
vistische Form in der Losung von 1% Chlornatrium, bis bei 0% nur
vollkommen gerade Zellen von noch geringerer Grosse (1—2p dick,
2-—4 Mal so lang) vorkamen. Dervartige Zellen waren schon beim
Ansetzen der Culturen im Juni 1890 gezeichnet und in Dauerpripa-
raten als Stichococcus autgehoben worden. Bei nédherer Untersuchung
fariden sich jetzt auch (allerdings nicht geschichtete) Schleimhiillen;
geschichtete Gallerthiillen aber unterscheiden die Gattung Dactylothece
von Stichococecus,!) so dass hier cine Zwischenstufe beider Gattungen
vorlag (vgl. 1.8, 1% u. 0%a).

1) Wille in ,Engler und Prantl* gibt folgende Beschreibung: ,Dactylothece
Lagerh. Die Zellen sind cylindrisch oder- liinglich, haben abgerundete Ecken, sind
gerade oder schwach gebogen und liegen einzeln bis zu vier in einer Reihe, die oft
vou eciner geschichteten Schleimbiille umgeben ist. Sie enthalten ein einseitig wand-
stindiges Chromatophor, welches ein Pyrenoid und eine Vacuole enthilt. Die Thei-
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Um nun die weitere Frage zu entscheiden, wie sich der in 4 pro-
centiger Kochsalzlosung in verdnderter (estalt als Reincultur ge-
fundene Stichococeus verhalten wiirde, wenn er aus der 4 procentigen
Losung direct wieder in reines Wasser geriethe, wurde ein Theil der
Cultur in Wasser, dem nur Nihrlosung zugefiigt war, ibertragen.
Schon nach Verlauf von wenigen Tagen listen sich die bis dahin
so oft-zu Reihen verbundenen Zellen von ecinander und verdnderten
auch ihre Gestalt. Nach Verlauf eines Monats fanden sich nur noch
gerade, nicmals mehr gebogene Zellen. Wihrend sie frither in der
4 procentigen Cultur ctwa fiinf Mal so lang als dick gewesen waren, gab
es jetzt nur solche, die noch ein Mal so lang oder wenig linger als
breit waren. Vom Ende gesehen erschicnen die Zellen rund; dem-
nach waren sie runde, kurze Stibchen geworden, die génzlich den in
der Natur gefundenen Stichococcus glichen, nur noch nicht wieder
die urspriingliche Dicke angenommen, sondern vielmehr die viel dickere
Gestalt und Rhaphidiumform beibehalten hatten. In einigen Zellen
war ein Zellkern deutlich zu erkennen; viele Zellen befanden sich in
Theilung, welche durch senkrecht sich ansetzende Querwinde erfolgte.

Selbst nach Verlauf von mehreren Monaten war die Grosse des
aus 4 procentiger Chlornatriumlosung in reines Wasser zuriickeulti-
virten Stichococcus noch nicht zu der urspriinglichen zuriickgekehrt,
sondern ziemlich unveriindert geblieben. Die Cultur zeigte dabei ein
frisches, kriftig griines Aussehen; es fiel darin auf, dass die Zellen
ihre Gallertschicht abgestossen haben mussten, denn es fanden sich
reichliche Mengen von Gallertstiickehen, welche frei in der Fliissig-
keit schwammen (vgl. 1. 8, 0%).

Eine dhnliche Erscheinung war auch bei Tetraspora zu bemerken
gewesen, als die Zellen aus starker Salzlosung in reines Wasser zu-
viick cultivirt wurden.

Um nun zu constativen, ob die aus Stichococcus durch Iitterung

~mit Chlornatrium entstandene, an Rhaphidiom erinnernde Alge bei

hoherem Salzgehalt noch andere Verinderungen zeigen wiirde, wurde
ein Theil der in 4 procentiger Salzlésung cultivicten Alge in eine
6 procentige und spiter aus dieser in eine 8procentige Lisung ge-
bracht. Selbst der Sprung von 4% direct auf 8% wurde so gut ver-
tragen, dass sich die sonst bei sprungweiser Verstirkung der Salzlosungen
oft auftretenden Krankheitserscheinungen mnicht einmal spurenweise
zeigten.

lungen finden nur in einer Richtung statt. -- Stichococcus Naeg. weicht von obiger
hauptsichlich durch den Mangel einer Gallerthiille ab.*
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Die in der Cultur 8 entstandenen Zellen iibertrafen die der ('ul-
tur 4 fast um das Doppelte; sie zeigten einen kirnigen Inhalt, in
welehem das Chlorophyll zuweilen so vertheilt war, dass es nur eine
Seite der Zelle einnahin, withrend die andere Seite farblos war; ausser-
dem hatten sie hie und da zwei oder mehrere Ocltrapfehen. Es schien als
ob die Zellen sich noch hiufiger in einer kreisformigen Anordnung (zu
vier) befanden, als bel schwiicheren Concentrationen. Die bei Theilung der
Z.ellen auftretende Seheidewand hefand sich da, wo der stiirkste Bogen war
(vel. Fig. 8, 8%).

Vou der an 8% Chlornatrium angepassten Rhaphidinmform wurde
ein Theil in 13 procentige Losung gebracht, und wurde auch dieser
grosse Sprung noch gut vertragen. Die Zellen behielten nun aber
dieselbe Dicke, welche sie schon in Cultur 8 erreicht hatten, bei.
Auch beziiglich der Kriimmung blieb es bei dem erreichten Zustande ;
die Linge der Zellen hatte aber hin und wieder abgenommen oder,
mit andeven Worten, sie hatten sich schneller getheilt. Mithin trat
auch hier bei Rhaphidium diesclbe Eigenthiimlichkeit auf, wie sie
schon an Tetraspora und anderen Algen nach Salzwirkung beobachtet
war, nimlich, dass durch Chlornatrium die Theilungsvorgiinge be-
schleunigt werden, das Wachsthum aber sich verlangsamt. Der In-
halt der Zellen wurde durch das sonst meist homogene, vertheilte
Chlovophyll nicht mehr vollstindig tingirt, sondern es war an cinem
oder mehreren Punkten angehéuft. Diese Chlorophyllnester befanden
sich, wenn nur ein solches in der Zelle vorhanden war, in der Mitte,
wenn zwei derselben auftraten, an den Enden der Zelle und auch
bei Anwesenheit von mehreven waren dieselben den Zellenden genithert.

In einer weiterhin aus der Cultur 13 abgeleiteten Cultur 15
fanden sich schon viele abgestorbene Zellen, die zwar ginzlich farblos
waren, aber noch die frithere Struktur der Membran erkennen liessen. Ver-
iinderungen an denlebenden Zellen liessen sich dagegen nicht nachweisen.

Ziwischen 15 und 189 Chlornatrium starben die Culturen vollig ab,
so dass nun das Maximum des zu ertragenden Salzgehaltes iiber-
schritten war.

Ilasst man noch einmal die Hauptmomente, wie sie bei diesen
(‘ulturreihen hervortraten, zusammen, so ergibt sich Folgendes: Sticho-
coccuszellen verdicken sich in regelmissiger Stufenfolge in 1-—8pro-
centiger Chlornatriumlésung.  Wihrend die Zellen anfangs nicht in
Reihen liegen, macht sich bei 1- und noch mehr bei 2- und 4 procentiger
Lisung die Wirkung des Salzes dadurch bemerklich, dass durch die
schnellere Theilung Zellreihen entstehen. In den Culturen von 2%
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Kochsalz aufwiirts tritt die Erschoinung der Kriimmung hinzu.  Durch
das gleichzeitige Auftreten von Reihenbildung und Krimmung der
Zellen entstehen dann Verbinde, in denen vier gebogenc Zellen (bei
4, 6 und 8% Chlornatriumgehalt) einen Kreis darstellen.

Als Beweis dafiir, dass die so entstandencn Rhaphidiumformen
lediglich durch Salzwirkung erziclt sind und dass bei Fortlassung des
Salzes wieder die Stichococcusform entsteht, dient der Versuch, die
an 4 procentige Chlornatriumlisung angepasste Alge wieder in reinem
Wasser zu cultiviven. Hierbei entstanden, wie wir sahen, wieder
gerade und nicht zu Reihen verbundene Zellen, welche die ur-
springlichen nur an Dicke noch tibertreffen. Diese Ergebnissc stimmen
also in hohem Grade mit den bei der Cultur von Tetraspora erhaltencn
iiberein. Wille!) hebt dic nahe Verwandtschaft der Pleurococcaccae
mit den Tetrasporeae hervor; seine Ansicht wird durch das édhnliche
Verhalten von Stichococcus und Tetraspora in meinen Culturen nur

hestiitigt.

Cladophora glomerata genuina.

Ls ist bekannt (vgl. u. a. Wille in Engler und Prantl, ,Clado-
phoraccae®), dass Cladophoraarten zu den in salzigem Wasser am
meisten verbreiteten Chlorophyceae gehoren; es lag somit nahe, zu
untersuchen und war gewiss von ganz besonderem Interesse, wie sich
eine in siissem Wasser gewachsene Art von Cladophora dem Chlor-
natrium gegeniiber verhalten wiirde. Da nun aber bei den ersten in
dieser Richtung angestellten Versuchen alle Culturen mit von ver-
schiecdenen Standpldtzen wie zu verschiedener Zeit entnommenem Material
immer schon nach cinigen Tagen, selbst in fliessendem Wasser, durch
Spaltpilze  vernichtet wurden, so musste eine andere Culturmethode
angewendet werden.

Diese griindete sich auf die bekannte Erfahrung, dass in Be-
wegung befindliches Wasser nicht oder doeh viel schwieriger fault als
stagnirendes.?) Gleichzeitig war zu beriicksichtigen, dass durch stetige

1) Engler & Prantl, Pleurococcaceae von N. Wille S.55: , Viele Pleurococcaceae
zeigen grosse Aehnlichkeit mit anderen Familien, meist aber mit den Tetrasporear,
von denen wohl die meisten, durch Unterdriickung der Schwiirmsporenbildung ent-
standen, herstammen diirften.*

2) In dieser Frscheimung liegt einer der Griinde, wesshalb das Meerwasser
nicht verdirbt, denn die ant grosseren Wassertlichen immer herrschenden Luftstro-
mungen verursachen eine fortwithrende Bewegung des Wasserspiegels.
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Bewegung des Wassers die Verdunstung verstirkt wird und die Salz-
losung infolge dessen immer concentrivter werden miisste, wenn die-
selbe in offenen Culturgefissen verwendet wiirde; dieser Schwierigkeit
wurde nun dadurch aus dem Wege gegangen, dass die Cladophora
in Glaskolben cultivirt wurde, welche durch einen doppelt durch-
gebohrten Kork verschlossen waren. Durch die beiden Korkoffnungen
waren Glasrohren derartig hineingefithrt, dass man im Stande war,
vermittelst einer durch Wasserdruck arbeitenden Luftpumpe einen
continuirlichen Luftstrom durch die Fliissigkeit zu saugen. Die Luft
wurde durch Watte filtrirt und konnte durch eine ganze Reihe mit
einander verbundener Flaschen gesogen werden. Bei der so be-
wirkten starken Luftzufubr wuchsen in der durch die aufsteigenden
Blasen stets bewegten Fliissigkeit die Algen Monate lang in vor-
trefflicher Weise.

Die in Cultur genommene Cladophora glomerata ist eine der am
meisten verbreiteten Arten. Sie zeigte sich aber génzlich ungeeignet,
auch nur in 0,5procentiger Salzlosung lingere Zeit zu wachsen. Schon
nach cinigen Wochen war die Farbe des Chlorophylls theilweise eine
gelbliche (Farbe 131) geworden, und die Membran zeigte mehr oder
weniger starke Verquellungen, wodurch die derselben eigene Schichtung
aufs Deutlichste sichtbar wurde. In der aus der schwicheren Salz-
losung allmihlich herangebildeten Cultur mit 1 procentiger Chlornatrium-
lisung war nach Verlauf von einem Monate das Protoplasma gelb und
von krankem Aussehen. Es war Plasmolyse erfolgt und auch die
nach solcher oft auftretende Neubildung einer Zellulosemembran wmn
den contrahirten Zellinhalt konnte in vielen IFillen wahrgenommen
werden.  Hauptsichlich dort, wo die Plasmakdérnchen weniger dicht
lagen und mehr homogenes Plasma den Plasmaschlauch bildete, be-
merkte man die neue Zellhaut als einen idusserst fein geschichteten
Bogen tber die betreffende Stelle hinweg gehen.

YVon dieser Erscheinung einer Neubildung der Membran in plasmoly-
sirten Zellen hat namentlich G. Klebs in seinem Aufsatz ,Beitrige
sur Physiologie der Pflanzenzelle® ) berichtet. Er hatte sie nach
Plasmolyse beobachtet, welche durch Zucker hervorgerufen wurde,
und schildert die entstandene Membran bei Cladophora als aus ,mehreren
eingeschachtelten Héauten“ bestehend. Es scheint demnach, dass eine
Neubildung der Membran auch nach Einwirkung anderer, die Plasmo-
lyse bewirkenden Mitteln auftritt, denn es liegt ausser Zweifel, dass

1) Bericht der bot. (Gesellschaft No. 19 S. 181.
Flora 1892, 4

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05170-0053-2


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05170-0053-2

50

die durch Zucker wie durch Kochsalz erziclten Neubildungen identische
Erscheinungen sind. Die durch Chlornatrium plasmolysirten  Zcllen
vermochten sich selbst in der 0,5 procentigen Lisung nicht Linger als
etwa 12— 2 Monate lebend zu erhalten; in 2 und 3% Salz starh
die Cladophora noch frither ab.

Hier mag noch die Beschreibung eciner Erscheinung Platz finden,
welche bei solchen Culturen der Cladophora im Wasser beobachtet
wurde, durch welches permanent Luft gesogen war, obgleich das
Chlornatrium dabei keine Rolle spielt.

‘Wie bei allen angesetzten Culturen, so war auch hier ein Control-
gefiss, das die Cladophora in Wasser enthielt (vgl. 1. I, Fig. 14), vor-
handen. Der Cultur war nur die nothige Menge Nihrlosung zugefiigt.

Der mit dieser Cultur versehene Kolben befand sich auch mit
in der Reihe derjenigen, durch welche Luft gepumpt wurde. Die
Cladophora zeigte darin andauernd ein schones, kriftig griines Aus-
sehen und viele Endzellen waren angeschwollen, um Zoosporangicn
zu werden. Die Chlorophyllkérner waren zum Theil recht gross; es
fanden sich solche, die 4 — 5 . maassen. Die Dicke der Zellen blich
unverdndert. An der Innenseite der Membran aber zeigten sich nach
etwa einem Monate, hauptsichlich in den jingeren Zellen der Aeste,
eigenthiimliche, leistenartige Vorspriinge, welche die Zellen der Quere
nach ganz oder theilweise, kreis- oder bogentormig wmglirteten. Die
Aussenseite der Membran war dabei vollstindig glatt und zeigte in
einigen Zellen im Inneren aunch nur auf einer Seite derartige Gebilde.
Bei den meisten Zellen aber trat die Erscheinung auf allen Seiten
zugleich auf; die Querwiinde dagegen waren immer frei von diesen
Vorspriingen. Diese leistenartigen Verstirkungen corvespondirten nicht
immer mit einander an den gegeniiberlicgenden Seiten der Wandung,
meistens entsprachen nur unscheinbare Vorspritnge den gegeniiber-
liegenden kriftigeren Verstirkungen (vgl. T TI, Fig. 15a w. b).

Ueber die Bedeutung dieser Bildungen kénnte man sich folgende
Vorstellung machen.

Verdickungen der Membran dicnen im Allgemeinen dazu, diese
zu versteifen. Obgleich die Membran der Cladophora ziemlich dick
und mehrschichtig ist, was sich besonders nach der Quellung zeigt,
so scheint sic doch dusserst schwach zu sein. Diesec Weichheit wird
besonders dann augenfillig, wenn es sich darum handelt, Dauerpri-
parate mit Hilfe irgend eines Mittels (2 procentige Essigsiiure, Glycerin
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cte.) herzustellen, welches eine Contraction des Zellinhaltes bewirkt.
Die Membran ist so zart, dass sie, sobald der Turgor nachldsst, faltig
zusammenschrumpft.  Die Herstellung der Dauerpriparate gelang mir
bei der in Rede stehenden Pflanze erst dann, nachdem der Inhalt
gehiirtet war.  Durch die beschriebenen Querleisten werden nun sehr
wirksame Ausspreizungen fiir die Membran gebildet und die so ver-
steiften Zellen lassen sich in der That auch schon ohne Héartung des
[nhaltes cinschliessen, ohne dass die Membran ihre Gestalt einbiisst.

Seztiglich der Ursachen fir die Entstehung der Leisten wire es
mbglich, dass die durch die aufsteigenden Luftblasen in dem Kolben
bewirkte Bewegung eince zu kriftige gewesen wire; die unausgesetzt
in dem Glase hin- und hergeworfenen Algen schiitzen sich dann durch
die Querleisten vor allzuhiufigem Einknicken der schwachen Membran.
Man darf also wohl annehmen, dass die Pflanze, auf den durch die
vermehrte Wasserbewegung ausgeiibten Reiz durch Versteifung der
Membran reagirt.

Anderseits konnte auch die vermehrte Luftzufuhr hierbei eine
Rolle spielen, welche moglicherweise eine erhohte [erstellung von
Kobhlenhydraten zur Folge hat, die sich theilweise in Form von
leistenartigen Cellulosemassen ablagern.

Trife dies zu, so miisste man auch in freier Natur, wo ihnliche
Vegetationsbedingungen herrschen (starke Bewegung des Wassers und
vermehrter Luftzutritt), also z. B. unter kleinen Wasserfillen, dhnliche
Verstivrkungen der Zellmembranen bei Cladophora erwarten diivfen,

Meine bisherigen in dieser Beziehung angestellten Untersuchungen
ergaben jedoch ein negatives Resultat.  Da nun aber ein zweiter
Versuch mit der ndmlichen Species in gleicher Weise mehrere Monate
spiiter angestellt, genau dassclbe Resultat crgeben hat, so darf das
Kintreten der Verdickung in der That als Wirkung der lebhafteren
Wasserbewegung und der stirkeren Luftzufuhr aufgefasst werden.

Andere Algen.

Nachdem im Vorhergehenden das Verhalten einiger Algen, welche
in Salzwasser leben konnen und dabei theilweise cine Gestaltsver-
inderung- erleiden, beschrieben wurde, ecritbrigt es noch, einen Blick
aut solche Arten zu werfen, die bisher noch nicht besprochen wurden.

Freilich liegen beziiglich derselben keine planmissigen Unter-
suchungen vor, welche in allen Fillen ein pricises Resultat ergeben

hiitten, viehmehr handelt es sich hier meist nur um Beobachtungen,
4*
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welche nebenher gemacht wurden und zum Theil unvollstindig sind,
oder Um das Verhalten solcher Species, die sieh gar nicht oder nur
schwierig und nur an geringe Salzconcentrationen gewdhnen lassen.
Immerhin werden die nachstehenden Angaben die Vorstellung, welehe
man von der Anpassungsfihigkeit der Algen an Kochsalz gewinnt,
erginzen kinnen.

Cyanophyceae.

Neben den bereits erwihnten Species wurde noch eine Glococapsa
in Salzlosung cultivirt. Sie hatte sich in verschiedenen Culturen ge-
funden und zeigte noch Existenzfihigkeit bis zu 6 procentiger Lisung,
worin sie etwa funf Monate lebte. In concentrirteren Losungen starb
sie bedeutend friher ab, in 3 procentiger aber hat sie sich bis jerzt,
fast ein Jahr, erhalten.

Eine neben andern Algen vorkommende Rivularia miihte sich
mit der Anpassung an 3% Salz augenscheinlich sehr ab und bildete
darin dfter 3—4 Heterocysten, die dicht hinter einander lagen. Withrend
sie ferner in 4 procentiger Losung bald starb und farblos wurde, wuchs
sie in 2procentiger linger als cin Jahr.

Auf die

Diatomaceae
Ist in dieser Arbeit wenig eingegangen; da sie iberall verbreitet sind,
so wurden sie viel angetroffen; im Allgemeinen crtrugen sic eine
10procentige Liosung ldnger als cinen Monat und fanden sich iber ein
Jahr lang lebendig in Culturen mit 7% Kochsalz.

Manche derselben sind ohne Zweifel schr anpassungsfihig und
eines eingehenderen Versuches werth. Vielleicht geben sie iitber manche
an anderen Algen nicht oder nur ungeniigend beantwortete Fragen
sogar besseren Aufschluss, da nicht wenige Arten sowohl im Meerce
wie in den Binnengewiissern vorkommen.

Chlorophyceae.

Von den Conjugaten wurden Zygnema und Mesocarpus hereits
oben erwihnt. Spirogyren vermochten selbst 0,5 procentige (‘hlor-
natriumléosung nicht gut zu ertragen; es fanden sich zwar darin noch
nach sieben Monaten einige lebende Zellen, aber der grosste Theil
war doch schon frithzeitig abgestorben. Spirogyren sind iiberhaupt dusserst
empfindliche Pflanzen. Die Desmidiaceae zeigten sich theilweise
geeignet, wenigstens einige Zeit in Salzlosungen ohne Eintritt von
Plasmolyse zu vegetiren. Ein Cosmarium lebte in +4procentiger Salz-
losung zwei Monate, selbst 8% wurden einen Monat lang crtragen.
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Tn ciner bprocentigen Cultur fanden sich nach sieben Monaten noch
cine Anzahl lebender Zellen.  Tn 2 procentiger Chlornatriumldsung
bildete Closmarium nach vier Monaten noch Zygosporen und lebt bis
zum Schluss dieser Untersuchung (84> Monate) darin.

Die zu der Gruppe der Zoosporeen gehorenden Arten Tetra-
spora, Stichococcus und Chlorella sind oben bereits ausfiihrlicher be-
sprochen.  Viel weniger hoch als diesc passte sich Gloeocystis an,
die in 1'aprocentiger Losung freilich lange Zeit, in 2 procentiger aber
nur 42 Monat und in 4procentiger gar nur zwei Monate zu leben
vermochte.  Bei Chactophora lagen die Grenzen der Existensfihigkeit
in Kochsalzlosungen etwas hoher als bei der oben erdrterten Clado-
phora. Chaetophora pisiformis wuchs in 2 procentiger Salzlosung tiber
sechs Monate lang, sie starb bei 4 % in drei Monaten ab und bei 6 %
schon nach '/3 Monat. Die Siphonaceae und Oedogoniaceae erwiesen
sich als ginzlich ungeeignet fir Salzculturen. Vaucheria starb nach
wenigen Tagen in 0,5 procentiger Losung und hielt es auch in 0,25 pro-
centiger nicht linger aus. Oedogonium und Bulbochaete lebten in
0,5 procentiger Lisung /2 Monat und starben in 1% Salz schon nach
wenigen Tagen ab.

(Chara blieb in 0,5 procentiger Salzlosung iiber ein Jahr frisch
und entwickelte neue Zweige; in 1 procentiger Lisung starb sie aber
schon nach 4 —5 Monaten ab.

In einem Culturglase mit 2 procentiger Kochsalzlosung, welches
schon seit Miiez 1889 im botanischen Museum gestanden hatte und
mir zur Verfigung gestellt wurde, fanden sich nach 23 Jahren noch
folgende Arten lebend: Oseillaria, Anabaena, Lyngbya, Spirulina oscil-
Jaroides, Rhaphidium und Chlorella vulgaris.

Beziiglich etwaiger Verinderungen konnten dicse Species nicht
beurtheilt werden, weil sie frither nicht gezeichnet waren.  Sie waren
von dem natiirlichen Standorte diveet in Salzlosung  gebracht worden.

Anpassungen in freier Natur.

[is ist cine aufiillige Erscheinung, dass sich, abgeschen von ge-
wissen Diatomeen, so wenige Algenspecies gleichzeitig im Meere und
in den Gewissern des Binnenlandes finden.  Als Grund dafiir, dass
die durch die Fliisse oder sonst irgendwie aus dem Siisswaser in
das Meer gelangenden Algen sich dort nicht im Laufe der Jahrhunderte
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eingebiirgert haben, mag zum Theil der zu jihe Uebergang aus dem
salzfreien oder salzarmen in das salzreiche Medium gelten. Die Stromung
der Flisse an ihren Mindungen ist hitufig zu stark, als dass cin Ver-
mischen der beiden verschiedenen Wiisser in fiir die Algen gecigneter
‘Weise cintreten konnte und die durch die Tliisse zugefithrten Algen
werden, bevor sie sich anpassen konnen, in das salzrciche Meer hinaus-
getrieben, wo sic wegen des zu raschen Ucherganges zu Grunde
gehen.

Ziwar bildet das Brackwasser cinen Uebergang vom Sitsswasser
zum Meerwasser, der Salzgehalt liegt dort zwischen beiden Extremen.

s wire also anzunehmen, dass die Bedingungen zur Anpassung
von Algen an Kochsalz hier giinstiger sein miissten; aber im Brack-
wasser tritt ein anderer Umstand auf, weclchen F. Oltmanns kiirzlich
in scinem Aufsatz ,Ueber die Bedeutung der Concentrationsinderungen
des Meerwassers fiir das Leben der Algen“?) erirtert.

Er erwidhnt darin die rasche Verdnderung des Salzgehaltes im
Mecrwasser und ermittelt, dass diese besonders an Orten, an welchen
sic zur Regel wird (Ostsee z. B.), eine bedeutende Verarmung der
Flora herbeifithrt. Der Wechsel des Salzgchaltes aber ist, wie Oltmanns
cbenfalls durch Zahlen an einem bestimmten Beispiel beweist, gerade
im Brackwasser ziemlich bedeutend, so dass auch hier dic Anpassungs-
bedingungen fiir Algen wenig giinstig erscheinen.

Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse.

Es gibt nicht wenige Arten von WNiisswasseralgen, welche sich
bei Zusatz von Nihrlosungen an geringere oder grissere Kochsalz-
mengen anzupassen vermigen. Die im Vorstchenden untersuchten
Species gehdren theils zu den blaugriinen, theils zu den griinen Algen,
und zwar zu den Gruppen der Cyanophyeceae, Diatomeae und Chloro-
phyceac.

Aus der ersten Gruppe wurden erdrtert: Oscillaria, Spirulina, Ana-
baena, Rivularia und Glococapsa.

Von den Chlorophyceen fithrt vorliegende Arbeit auf: Zvgnema,
Mongeotia, Spirogyra, Chlorella, Stichococcus (Rhaphidium), Tetra-
spora, Chactophora, Cladophora und schliesslich Vaucheria, Oedogonium
und Chara.

Je hoher die Organisation ciner Algenspecies, desto schwieriger
erscheint im Allgemeinen die Anpassung: Chara, Vaucheria, Oedo-

1) Sitzungsbéricht der kgl. preuss, Akad. d. Wissensch. 1891 S, 193,
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gonium und Spirogyra passen sich weniger hoch und weniger rasch
an als Oscillaria, Chlovella, Stichococcus und Tetraspora.

Bei allen oben néher beschriebenen Culturen von Algen in ab-
gestuften Kochsalzlisungen  trat eine Vergrosserung der Zellen ein,
welche mit der Verstivkung der Salzlésung parallel ging und anfangs
schnell zunahim, dann aber bei ciner fir jede Avt bestimmten Grenze
ihven Stillstand erveichte. Dieser Grenzpunkt lag zuweilen weit unter
dem hivehsten Concentrationsgrade, welchen die Alge iiberhaupt zu
ertragen vermochte.  Die Steigerung auf hohe Salzprocente musste
bei Beginn ciner jeden Cultur zuniichst allmihlich erfolgen bis die
Algen sich iiberhaupt erst an geringe Salzquantitdten gewdhnt hatten;
spitter wurde auch ein grosserer Sprung von schwicherer zu stirkerer
Concentration meistens ohne Schaden ertragen. Material von einem
natiirlichen, salzhaltigen Fundorte passte sich leichter an hohere Con-
centrationen an, als solches von salzfreiem Standort.

Bei Rhaphidium und Anabaena erfihrt die idussere Gestalt, bei
Tetraspora die Theilungsweise eine Verinderung.

Mougeotia  zeigt zuerst ein sich in Missgestaltung der Zellen
dusserndes Krankheltsstadium, welches aber bei vorschreitender An-
passung Gberwunden wird, so dass spiiterhin wieder normale Zellen
ausgebildet werden.

Tm Zecllinhalt tritt bei allen Species, wenn die Steigerung des
Kochsalzgchaltes zu  schnell vollfithrt wird, Verfirbung des Chloro-
phylls in gelb und braun ein. Diese Farben verschwinden aber langsam
wicder und treten bei allmihlich vollfiihrter Anpassung {iberhaupt
nicht auf.

Plasmolyse wurde nur dann wahrgenommen, wenn dic Anpassung
zu gewaltsam verlangt wurde; bei langsamem Steigen des Kochsalz-
gehaltes erfolgte dieselbe nicht.

Dic bei Beginn der Cultur aufgespeichert gewesene Stirke wird
bei der ersten Anpassung zuniichst verzehrt, so dass das Protoplasma
dann mehr homogen erscheint.  Nach vollstindig durchgefiihrter An-
passung wird hierauf wicder Stiirke gebildet, die indessen bei stirkeren
Concentrationen abermals aufgezehrt werden kann.

In diesem Umstande, wie auch in der Thatsache, dass sich in
der an grosse Salzmengen angepassten Tetraspora noch Schwirmer-
bildung zeigt, liegt der beste Beweis dafiir, dass manche Siisswasser-
algen sich nicht bloss fir kurze Zeit an Salzlosungen gewdhnen, son-
dern auch in solchen zu assimiliren, zu wachsen und sich fortzupflanzen
vermdigen.
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Das Resultat, zu welchem A. F. W. Schimper!) bei héheren
Pflanzen gelangte, dass ndamlich Salzlésungen ,dic Assimilation devart
beeintrichtigen, dass Stirke und Zucker in nachweisbarer Menge nicht
mehr erzeugt, Wachsthum, Bliitenbildung etc. ganz oder nahezu sistirt
4 trifft fir manche

werden, obwohl die Pflanze fortexistiren kann . .
Algen demnach nicht zu.

1) A. F. W, Schimper, Die indo-malayische Strandflora p. 26.

Fio.
Fie.

[Fia.

Fic.

Fie.
Fig.
Iig.

Ifie.

Trie.

Fig,

IMi g,

Fig.
Fig.
Fie.

I3 e,

Erklarung der Abbildungen.
Tatel I.

o1

i\

b}

iy

o der 1O T Vever?

k3]

(Verer, 750/1).

9

1. Oseillavia IFvslichii Ko, in 5%, Salz cultiv.
2. Anabaena ilos aquae ohne Salz. (Vergr. 410/1).
" a 1 10/0 " il
i " B f_)()/” s B
3. “ o 30, . “
1. 0) Zyenema stellinum oen. 20/ Salz. (Y, der 300/1 Verer.
h) » B I 40/0 B v
5. Mougeotia laevis Archer 20/, Salz. ('), der 410/1 Verer.)
6. 1 " n 00/,0 "
7. 3 )8 " 20/0 i8]
8. Stichoeoceus.  (Rhaphidiumform). 49/, Salz.
" 30/0 "
M 20/0 0
1 10/0 " *y
(Stichococeusform) 09, (1) Salz "
aus 49, Salz in 00/, cultiv. 00/, (1)
s A w8 =y S
9. Tetraspora explaata. 0%, Salz. (Verer. 410/1).
n " 1“"() N "
" » 20/0 i) N
» " 3“/0 " »
” " 40/0 " "
M " 50/0 i i
Tatel T,
10, Petraspora explanata, 69/, Salz.  (Vergr. 410/1).
1. EI) " i 80/0 " n
b) il 110/0 " "
12. " 1 13Or/O " i
13. aus 119, Salz in 09 cultiv. 00, “
14.  Cladophora clomerata. natiivhieh, (Y, der Verer. 300,1).
1oa u. b “ in Wasser cultiv. durch

3

welehes Luft gesogen wurde.
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