Ueber die Cultur von Meeresalgen in Aquarien.
Von F. Noll.

In einer kiivzlich erschienenen Schrift [ Ueber die Cultur- und
Lebensbedingungen der Meeresalgen®?) hat I Oltmanns in dankens-
werther Weise versucht, fir dic Cultur dieser PHanzen aaf experi-
mentellem Wege gewonnene Anhaltspunkte zu geben.

Wer cinmal selbst in der Lage war, die nach so vielen Richtungen
hin hochinteressanten Bewohner des Meeres lingere Zeit hindurch in
geschlossenen Bebiltern bei normalem Wuchs erhalten zu wollen,
wird die Schwierigkeiten nur zu sehr erfahren haben, denen diese
Zuchtversuche so oft begegnen. Fir ecin erfolgreiches Studium, fir
cine fortgesctzte Beobachtung ist aber gerade bei den Meeresalgen
die Zucht in leicht zugiinglichen Behiiltern durchaus wiinschenswerth,
ja unumgiinglich, weil die Tiefenverhiltnisse des Standortes oder selbst
bei mehr oberfliichlichem Vorkommen die unberechenbaren Bewegungen
des Mecresspiegels die fortlaufende Beobachtung bestimmter, dazu aus-
erschener PHanzen gans unmdglich machen. »

Die betreffenden Versuche von OTtmanns zichen vornehmlich die
Einwirkung weehselnden Salzgehaltes, den Einfluss der Beleuchtung
und der Temperatar in Betracht,  Trotz sorgfiltiger Regelung dieser
drei Factoren, welche die natiivlichen Verhilltnisse zum Theil peinlich
genau wicdergeben sollten, warven die Erfolge keineswegs gauz be-
friedigend und entsprachen nicht den aufgewandten, theilweise recht
mithevollen und kostspieligen Anordnungen -— ein Zeichen, dass die,
wenn auch noch so genaue Berticksichtigung dieser Verhiltnisse allein
finr das vollstindige Wohlbefinden der Pflanzen nicht ausreicht.

Da ich selbst Meeresalgen lange Zeit hindurch in Aquarien cul-
tivirte und zwar nicht nur an der Meereskiiste, sondern auch mitten
im deutschen Binnenlande, und nach den ersten Misserfolgen sehliess-

1) Pringsheim’s Jahrb. fiir wiss. Botanik Bd. XXIIT Heft 3 1892. Dort auch
einschliigige Litteratur, auf die ich hier nur zum Theil zuriickkomme.

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05170-0285-2


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05170-0285-2

282

lich dabei zu vecht 1)(:fl'i(‘(lig()l](:lun El‘g1.‘!»1ﬁsm‘|1 g(r}:mgt .|)in7 hofte ich
durch folgende Mittheilungen die Bemithungen von Fachgenossen in
dieser Richtung etwas fordern zu kinnen.

Teh muss dabetl von vornherein hemerken, dass es mir bei meinen
Culturversuchen vor allem auf cine gute normale Fortentwickelung
der Pflanzen selbst ankam, nicht aber auf ecine vergleichend-kritische
Untersuchung der Culturmethoden an sich, wie sie sich Oltmanns
zuwr Aufgabe gestellt hatte. Leh kann also nwr sagen; dass ich mit der
Befolgung gewisser Maassvegeln, die sich mir aus Ucherlegungen und
Beobachtungen crgaben, gute Irfolge crzielte wie ich sic ohne deren
Beachtung nicht gewonnen hatte.

Es witre cine weitere Aufgabe, eingchend zu prifen, welche die-
ser Maasseegeln von wesentlicher Bedeutung fiir das Gedeihen sind
und welche andere vielleicht diberfliissig waren.  Zur Entscheidung
dieser Frage konnen nur eigens angestellte vergleichende Beobach-
tungen an reichem Material dienen, wie dasselbe nur an einer Kiiste
zar Verfugung steht.  Der Austall dieser Entscheidung ist fir uns
zuniichst aber gleichgiltig; es handelt sich vorerst um die Errcichung
des wichtigsten Zieles, win die Moglichkeit, Algen im Aquarium @her-
haupt einmal fiiv lingerve Zeit zu ziichten und zu gedeihlicher Ent-
wickelung zu bringen.

Die Hauptpunkte, welche miv hierbet in Betracht zu kommen
scheinen, sind: cine ausveichende Erndhrung, cine angemessene Be-
lichtung, Temperatur und Litfftung und vor allem auch Ruhe oder
doch eine gewisse Stetigkeit in den gebotenen Verhitltnissen.

Line vollkommene, alle nothwendigen Bestandtheile bietende Er-
nithirung ist nativvlich die erste und wichtigste Vorbedingung fir das
Bestehen und die Weiterentwickelung jedes Organismus.  Gerade die
vollkommene Ernithrung  wird aber bei der Cultur von Meeresalgen
in Aquarien merkwiirdigerweise am meisten ausser Acht gelassen.
Man nimmt gewdhnlich an, dass dic Pflanze aus dew reichen Salz-
gehalt des Meerwassers alle ihre mineralischen Néhrstoffe zur Geniige
schipfen kionne. Fiie die offene See ist das auch zutretfend, gilt aber
durchaus nicht auch fir kleinere Wassermengen, wie sic Aquarien
der Panze zur Verfiigung stellen.  Die Analysen des Meerwassers
zeigen, dass dassclbe Kali, Natron, Kalk und Magnesia in dev Form
von Chloriden, Bromiden und Sulfaten sciner Pflanzenwelt im Ueber-
fuss darbictet.  Aus den Aschenanalysen und den Wasserculturver-
suchen von Land- und Siisswasserpanzen weiss man aber, dass damit
die Reihe der nothwendigsten Nithestoffe keineswegs erschopftt ist, dass
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vor Allem auch Phosphate und gewisse Stickstoffverbindungen durch-
aus zu ciner vollstindigen Krnilvung der PHanze gehdren, da sie zur
Bildung des Protoplasmas und der Kernsubstanz unumgiéinglich nothig
sind. - Diese Bedeutung fir den Aufbau des Protoplasmakorpers macht
die genanuten Stoffe aber auch fiie die Meeresalgen ganz unentbehr-
lich. ) Betrachtet man aber selbst die genauesten Mecrwasseranalysen
auf den Gehalt an Phosphaten und den nothwendigen Stickstoftver-
hindungen, so findet man davon eptweder nichts oder hochstens un-
bestimmbar geringe Spuren angegeben.  lis sind also in dem Meer-
wasser nur dusserst geringe Mengen  dieser hochwichtigen Nihrstoffe
geldst, -— diusserst geringe natilich nur insofern, als ihre relative
Menge gegenitber andeven, reicher vertretenen Mineralbestandtheilen
in Betracht gezogen wird. Die von dem Wasser der Ozeane gelosten
absoluten Mengen dieser Stoffe sind wohl trotzdem  schr ansehnlich.
Denn dass das Meevwasser diese Stoffe, wenn auch in sehw starker
Verdimnung, doch wirklich enthiilt, geht nicht nur aus dem Yorhan-
densciu seiner veichen Lebewelt hervor, sondern auch daraus, dass
dic Quellen scines Salzgehaltes, die Gesteinsmassen des festen Fd-
kerns und  dic den Eedboden  fortwithvend  noch  auslaugenden
Siisswasseradern Phosphate und anorganische Stickstoffverbindungen
thatsitchlich  enthalten.  Wenn  die mit verhiiltnissmiissig  geringen
Wassermengen  angesteliten  chemischen  Analysen  des  Seewassers
kaum Spuren dieser Stoffe aufweisen, so beweist das eben weiter
nichts, als deren selne starke Veeditnnung.

Der in dem Protoplasma einer grossen Meeresalge enthaltene
Stickstoff und Phosphor muss demmach einem ausserordentlich grossen
Wasserquantum entstammen, etwa so wie «der Koblenstoftgehalt einer
Landptlanze ber dem geringen Kohlensituregehalt der Luft nur einem
schr grossen Luftquantum enthommen worden sein kann.  Wire der
Nitrat- und Phosphatgehalt des Meerwassers chenso gut bekannt, wie
das Kohlensiwreprocent der Luft, so konnte man fiiv eine Meeresalge
auch angeben wie viele Cubikmeter Meerwasser nothig waren, um
ihr den nothwendigen Stickstoft wnd Phosphor zu liefern, und es
Kime fiir cine mittelgrosse Alge gewiss eine ansehnliche Zahl dabei
heraus.

Will man dem gegenitber Algen in Seewasserbehiiltern zur Ent-

1) Obwohl das meines Wissens noch nicht durch exacte Analysen, verbunden mit
kritischen C(‘ultursversuchen bei Meeresalgen untersucht wurde, ist es doch iiber allen
Zweifel erhaben zu erachten.

Flora 1892, 19
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wickelung bringen, welche nur ecinige Titer Wasser enthalten, so
muss man daran denken, dass diese Wassermenge den Phosphor und
den Stickstoff fiir vielleicht eine, hichstens ein paar neue Zellen zu
liefern vermag, und nicht mehr. Ein kriftiges Gedeihen ist unter
diesen Umstiinden natiivlich nicht zu erwarten.  Dass trotzdem  viele
dem freien Meere entnommene Algen, die schon cine betriichtliche
Grosse besitzen, in solch beschriinkter Wassermenge sich einige Zeit
kriftig fortentwickeln, scheint dem zu -widersprechen.  Aber dieser
Widerspruch kann bei der Lage der Dinge doch nur cin scheinbarer
sein und wird dadurch erklirt, dass diese ilteren Pflanzen aus dem
Meere einen Reservevorrath an diesen Stoffen mitbringen, dhnlich wie
viele Landpflanzen ihn nach Schimper in ihren Geweben, zumal im
Zellsaft des Markes, oft massenhaft aufspeichern. Allgemein bekannt
ist ja auch der hohe Gcehalt des Zellsaftes so vieler Meeresalgen an
gelosten oder oft charakteristisch geformten Stickstoffkiorpern (Protein-
korpern). Beim Cultiviren im kleinen Aquarium sicht man diese Korper
allmédhlich schwinden; sie werden beim Weiterwachsen aufgebraucht.
Dem endlichen Stillstand des Wachsthums und dem schliesslichen Ab-
sterben geht dann zuletzt oft eine abnorme Anhéufung von Kohlehydraten
voraus, die aus Mangel an Stickstoff und Phosphor nicht mehr in der
Neubildung plasmatischer Korper aufgehen konnen. — Der Mangel
an nothwendigen Nihrstoffen, welcher sich im Wasser eines kleinen
Behélters bald einstellt, macht sich natiirlich bei jungen Pflinzchen,
besonders bei Keimlingen, deren Reservevorrath gering ist, viel cher
und deutlicher bemerkbar, als an grossen alteren Pflanzen; dadurch
wird die durchgehende, etwas geheimnissvoll lautende Klage der
meisten Algenziichter verstindlich, dass es ihnen wohl gelungen sei,
grossere Algenpflanzen in ihrem DBehélter zur Fortentwickelung zu
bringen, nicht aber, dieselbe Alge aus der Spore iiber dic ersten Keim-
stadien hinaus zu cultiviren.

Neben Stickstoff und Phosphor muss nech cin weiteres Element
berlicksichtigt werden, dessen Bedeutung fir die Ilrnihrang der Meeres-
algen aber nicht in gleicher Weise ausser Zweifel steht. Es ist das
Jod in seinen Verbindungen. Jod wird von vielen Seealgen, wie be-
kannt, so reichlich aufgenommen, dass dic Asche derselben als ein
sehr wichtiges Rohmaterial zur technischen Jodgewinnung benutzt
wird. Es ist aber noch ganz unbekannt, welche Rolle das Jod in
dem Stoffwechsel der Alge dbernimmt, ob die eines wesentlichen Fac-
tors oder eines mehr nebensichlichen Begleitstottes, wie ihn die Kiesel-
siure vieler Landpflanzen darstellt. Die durch das Fehlen einschli-
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giger Untersuchungen) offen stehende Miglichkeit, dass Jodverbindungen
fiir den Stoffwechsel der Mecresalge unentbehrlich sein konnten, legt
dem Ziichter dieser PHlanzen vorliufig noch die Sorge auf, auch Jod-
verbindungen denselben in geniigendem Maasse darzubieten.  Aber
auch hierbei stossen wir wieder auf dieselbe Erscheinung, dass das
Meerwasser Jod nur in dusserster Verdiinnung enthilt, so dass die
Analysen auch davon bisher nur unwigbare Spuren ergeben haben.
Auch das Jod einer Mecresalge entstammt also einem sehr viel Mal
grosseren Wasserquantum, als ein Aquarium es enthilt und man muss
sich vorstellen, dass die Algen im Meere als Anziehungsmittelpunkte
das so verdinnt auftretende Jod stindig an sich zichen und in anderer
Trorm speichern.  Bewegtes Wasser wird diesen Vorgang fordern und
bei der Trigheit, womit die Diffusionsvorgiinge im Wasser sich ab-
spiclen, iiberhaupt zu cinem lebhaften Stoffwechsel der PHanzen
wesentlich beitragen.  Deingemdss trifft man im freien Meere auch
dort die iippigste Algenvegetation und die schnellste Produktion von
organischer Substanz i, wo unter sonst giinstigen Verhéltnissen
mitssige Stromungen oder das Wogen der Brandung die Algen mit
immer neuen, noch unausgebeuteten Wassertheilen in - Berithrung
bringen.  Oertlichkeiten mit sehr ruhigem, stagnirendem Wasser tragen
dagegen, auch wenn alle ibrigen Vegetationshedingungen die giin-
stigsten  sind, nur eine vevhidltnissmiissig schwache und  langsam
wachsende Algenbekleidung.?

Das Ergebniss unserer bisherigen Betrachtungen war die Einsicht,
dass in kleinen Scewasserbehitltern sich sehv bald fiiy die Algen ein
Mangel an uneutbehrlichen  Nihrstoffen  einstellen muss,  Diesem
Ucbelstand kann in verschiedener Weise abgeholfen werden.  Die
grosse, den Algen im offenen Meer zur Verfligung stehende Wasser-
menge kann denselben nach und nach zwr Ausnutzung geboten wer-
den dureh stetigen Wasserwechsel,  Abgeschen von den technisehen
Schwierigkeiten, welehe ein derartiges Verfahren bei Algenculturen,
besonders im Binnenland, bicten witrde, hat es auch fiir die Cultwren
oft grosse Nachtheile im Gefolge. Schon Oltmanns hat davauf hin-
gewiesen, dass ein Weehseln des Wassers von Zeit zu Zeit immer
mit Storungen finr die Algen verknipft ist und macht daraut aut-
merksam, dass Verschiedenheiten im Wirmezustand und  Salzgehalt

1) welche als Vorbedingung eben ein sicheres kiinstliches Kulturverfaliren der
Meeresalgen verlangen.

2) Vergl. bei Berthold, Ueber die Vertheilung der Algen im Giolf von Neapel
(Mitth. aus der Zool. Station zu Neapel) Bd. 3 Heft 4 S. 413. 19+

[
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der ausgewechselten Wassermengen diese Storungen besonders be-
dingen. Ich kann dem noch hinzufigen, dass die blosse Beunruhi-
gung ciner Alge durch den Wasserwirbel, wenn sie sonst grosse Rube
gewdhnt war, cine Storung im Wachsen und Wollbefinden hervor-
rufen kann, zumal wenn das umgebende Medium so plotzlich, wie in
diesem  Ifalle unvermeidlich, eine ctwas andere Beschaffenheit mit-
bringt.  Aber auch dann, wenn die dusseren Umstinde so glinstig
ligen, dass man bestindig cinen feinen Strom frischen Scewassers in
den Behilter cinfithren kionnte, wodurch jene Avt von Storungen ver-
mieden wiirde, wire dies Verfahven ja nicht immer anwendbar, Aus-
schliipfende Schwiirmer und Tetrasporen, lange dinne Algenfiden und
andere leicht hewegliche Korper kommen in die Gefahe von dem ab-
fliessenden Wasser mitgerissen und so der Beobachtung entzogen zu
werden. Auch bei Ucberfluss an verfigbarem frischem Scewasser wird
man daher Algen unter Umstinden ganz ohne Wasserwechsel Lingere
Zeit erhalten mitssen. Da konnen nun Thiere, welche mit den PHan-
zen zusammen gehalten werden, gute Dienste thun, besonders solehe,
die sich von Fleischkost nihren und einen regen Stoffwechsel haben,
wie Fische und kleine Krebse. Das als Thierfutter in den: Behilter
eingefithrte Fleisch ist daun nach sciner Verarbeitung durch den Thicer-
korper die Stickstoff- und Phosphorquelle fiir die Algen.  In Behiil-
tern, in denen Planzen und Thiere zusammen gehalten werden, sieht
man daher oft Algen priichtig gedeihen. Auch hei Siisswasseragquarien
hat man es lingst als crspriesslich erkannt, Thiere mit PHanzen zu-
sammen zu halten, und hat dafiiv die bekannte Eeklirung bei der
Hand, dass der Gaswechsel beider als cin in seinen Produkten um-
gekehrter sich gegenseitig schin ergiinze.  Ieh halte dafir, dass die
erwithnten anderen thierischen Stoffwechselprodukte den PHanzen im
Aquarium viel nothwendiger sind, als die ausgeschiedene Kohlensiiure
und dass durch jene die zweckmissige Vergesellschattung von Thier
und PHanze viel mehr bedingt wird, als durch die Produkte des Gas-
wechsels.  Verminderter Partiivdvuck  der Kohlensdure im Wasser
wird stindig wieder aus dem grossen Kohlens@urevorrath der atmo-
sphitvischen  Luft ergiinzt,) nicht aber kinnen die aufnahmefithigen
Stickstoff- und Phob_p]u)lvm'l)mdungen aus ciner dhnlichen Quelle stin-
dig erncuert werden, sondern sind in kleinen Behiltern bald villiger
Ersch{’)pfun(r ausgesetzt.

1) Dass sich ein solcher Gaswechsel ausreichend rasch vollzieht, beweist die
Existenz von lebhaft athmenden IFischen in den bekannten kleinen pHanzenleeren
Goldfisebglédsern.
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Das Talten von Thieren anit Beobachtungsptanzen  zusammen
hringt aber andererseits, selbst wenn man sehr gecignete Thieve dazu
gefunden hat, wieder manche unvorhergesehene Nachtheile mit sich,
so dass das Frgebniss soleher Zuchtversuche keineswegs immer er-
treudich st Nieht nwr die Bewegungen der Thiere sind es, welche
die: Beobachtung oft stiren, aunch der an organisechen Stoffen reiche
Muswurt oder vepsehmihte Nahvung  werden oft Tistig als Brutstitte
von Bactevien and Infusorien, die zuweilen unverhofft in Meoge aui-
treren . das Wasser  trithen und gar iibelricehend maehen. Teh habe
seliliosslich ganz auf das Zusammenhalten von Thieren und PHanzen
verzichtet, wo ex miv auf Beobachtungspflanzen ankam, und die letsteren
in Behitltern it ganz klarem Secewasser erzogen.  Das in so be-
sehriinkrem Quantum schy bald eine unvollkommene Nihrlésung dar-
stellende Seewasser wurde durch zeitweiligen Zusatz von Nitraten,
Phosphaten und Jodiden der Alkalien und Erdalkalimetalle zu ciner
vollkommenen Nihrlosung ergiinzt. Das Zusetzen der fehlenden Nihr-
saize in chemisch reinem Zustande ist nicht nur der sicherste und
reinlichste, sondern auveh der bequemste Weg, um dicses Ziel zu er-
reichen,  Nitrat wurde als salpetersaures  Kali, Phosphat als phos-
phorsaurer Kalk und das Jod als Jodkali gegeben, .das Kalkphosphat
in Wasser suspendirt, die heiden anderen Salze, denen eine Spur
Eiscuvitviol zugefiigt war, in Wasser gelist.  Von Zeit zu Zeit wur-
den davon dem Algenbehiilter ein bis cinige Tropfen zugesetzt, je
nach Raumgehalt desselhen, nach Anzabl und Wachsthum der Panzen.
Die Mischimg mit dem Seewasser wurde vorsichtig mit cinem Glas-
stab yorgenommen.  Es gelang so; selbst in kleineren Gefiissen schr
kritttig entwickelte Algen, aueh aus jugendlichen Stadien, heranzuzichen.

Dic Finwirkungen des Lichtes aut die Meeresalgen sind dic-
jenigen, welche, besonders durch die Untersuchungen Berthold’s
auf der Station zu Neapel, mit am besten studiert und bekannt sind.
Berthold zeigte, weleh' tiefgehenden Finfluss die Beleuchtung auf
die Meervesaigen ausitbt. s zeigt sich diese Einwirkung schon dusser-
lich in der starken heliotropischen Reizbarkeit, withrend der Geotro-
pismus kaum wahrehmbar wird, und weiterhin in den heftigen Affec-
tionen, die ein stiirkeres, als das gewohnte Licht bei vielen Seealgen her-
vorruft. Der hohen Reizbarkeit gegen Lichtwirkungen misst Berthold
eine so grosse Bedeutung beiy dass er das Trisiven mancher Algen, die
Behaarung anderer geradezu als Lichtschutzeinrichtungen deutet.?)

1) Vergl. dariiber auch Noll, Experimentelle Untersuchungen iiber das Wacbs-
thum der Zellmembran S. 149,
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In der That ist die Empfindlichkeit vieler Algen gegen zu in-
tensive Beleuchtung, insbesondere gegen anhaltende Besonnung auf-
fallend.  An Stellen, welehe im Winter beschattet sind und welche
zu dieser Zeit eine reiche Algenflora tragen, sicht man mit hdoher
steigender Sonne im Frithjahr und Sommer eine Art nach der anderen
absterben und versehwinden, bis schliesslich nur wenige Formen aus-
halten, welchen das starke Licht nicht in dem Maasse schadet.  Is
ergibt sich daraus die Mahnung, bei der Algenzucht allzu intensives
Licht von den Aquarien fernzuhalten und besonders unmittelbare Be-
sonnung auf lingere Zeit nicht zuzulassen. Im Uebrigen richte man
sich bei der sehr verschiedenen Empfindlichkeit der Algen fiir Licht-
einwirkungen nach den Beleuchtungsverhiltnissen bevorzugter Stand-
orte; man halte Algen aus der Tiefe und aus getrithtem Wasser dunkler
als solche, deren natiirlicher Standort nahe dem Mecresspiegel ist.
Dass ausserdem noch die weehselnden rein ortlichen Beleuchtungs-
verhiltnisse schr in Betracht gezogen werden miissen, geht tiberzeu-
gend aus der Beobachtung Falkenberg’sh) hervor, dass in der Grotte
del Tuono, in deren Giinge das Meer hineinspiilt, diejenigen Algen
in eciner gewissen Entfernung vom Eingang ganz nahe der Oberfliche
gedeihen, die sonst nur in grossen Tiefen gefunden werden. Es findet
sich in dieser Grotte dic durch Lichtintensitit bedingte Vertheilung
der Algenformen, dic sonst in verticaler Richtung abwiirts auftritt, in
horizontaler Richtung vor. Durch Anniherung oder Entfernung von
cinem Ilenster?® kann man ibrigens leicht die Beleuchtung der Cul-
turen den Bediirfnissen entsprechend cinrichten.

Das stiirkste Licht kommt der Alge in der Freiheit fast immer
von oben zu oder doch wenigstens in vorherrschender Stirke aus
einer  bestimmten anderen Richtung, zu weleher die PHanze danu
meist entsprechend Stellung nimmt. Die Flanken einer orthotropen
Alge werden daher puv von sehr diffusem Lichtschimmer senkreeht
getroffen, die Sprossspitzen dagegen vom kriftigsten Licht der Linge
nach durchstrahlt.  In Glasbehiltern, in denen man der Beobachtang
wegen Algen meist cultivirt, ist das aber anders, da fiillt das dircete
Himmelslicht nieht bloss von oben, sondern auch sehr kriftig von der
Seite durch die Glaswand auf die Pflanze cin. Sachs machte mich
zuerst davauf aufmerksam, dass man gut thue, dies zu verhindern,
und das kann ja auch sehr cinfach geschehen dadureh, dass man die

1) Mittheil. aus der Zool. Station zu Neapel Bd. 1.
2) Genaueres dariiber bei Detlefsen in Sachs’ Arbeiten des Botan, Inst. zu

" Wiirzburg Bd, 8 Heft I S. 88,
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dem Fenster zugekehrte Seite des Glasbehiilters mit cinem Bogen weissen
oder farbigen Papicrs bekleidet, die dem Zimmer zugewandte Scite da-
gegen zur Beobachtung offen lisst. Die Alge erhiilt dann, wie im Freien,
das stiirkste Licht nur von oben, ist von den Seiten her nur schwach
diffus heleuchtet und lohnt die kleine Sorgfalt durch guten, vor Allem
durch schon normalen Wuchs.  An den ecinmal gewohnten Beleuch-
tungsverhiltnissen dindere man nachtriglich so wenig wie moglich;
man drehe den Behilter nicht um und wechsele nicht mit den Fenstern
versehicdener Himmelsrviehtungen. 'Wird ihr nur Ruhe gelassen, dann
passt sich die Pflanze auch gemach an Beleuchtungsstivken an,  die
ihr anfinglich nicht ganz zusagten.  Das Ilerumtragen von einem
Ort zum andern stort schon eine, doch an reichere Abwechslung in
der Umgebung gewohnte Landpflanze — wie man leicht bei der physio-
logischen Untersuchhung feinerer Lebensvorginge erkennt —, um so
nichr aber cine an grosse Stetigkeit gewohnte zarte Mceresalge.

Der Wiirmegrad des Wassers, welcher bei den Culturen eben-
falls zu beachtern ist; kommt nicht nur als Wirmezustand an sich in
Detracht, sondern auch noch mittelbar, durch die mit verschiedenen
Temperaturen wechselnden  Eigenschaften des Wassers.  Die That-
sache, dass viele Algen kalten und wirmeren Meeren gemeinsam
sind, dass sie sowohl im Winter bei wenigen Graden iber Null wie
auch im Sommer bei héheren Temperaturen gedeihen, sofern die
sonstigen Umstind cihnen giinstig sind, zeigt, dass der Wirmezustand
an sich innerhalb gewisser Greuzen keinen so unmittelbaren gradweisen
Einfluss auf das Wachsthum der Algen unserer Mecre ausiibt, wie
auf das wnserer meisten Landpflanzen.  Die Beschrinkung gewisser
anderer Algenformen auf warme Meere beweist aber doch, dass es
auch Algen gibt, dic ein hdher gelegenes Temperaturminimum fir
il Gedeihen verlangen und dass die Wasserwiirme auch fie sie in
ihrer Gesammtheit durchaus nicht ganz gleichgiltig ist.

Dem gegeniiber ist es gewiss merkwitrdig zu sehen, dass das beste
Gedeihen der Algen wenigsteus an den ceurcpilischen Kiisten?) gerade
in die Wintermonate fillt, und dass kalte Meere sich durchweg durch
grossartigere, gewaltigere Formen auszeichnen als die tropischen
Mecre.  Welcher Tang ecines wirmerven Meeres konnte sich mit den
Riesenpflanzen eines Macrocystiswaldes oder mit den stimmigen Les-
sonien messen, wie sic die kalten Mcere der sitdlichen und nordlichen
Halbkugel beherbergen? Auf dem Festlande sehen wir mit wechseln-

1) und besonders in den oberen Wasserschichten.
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der Wirmevertheilung sieh das Bild doch gerade nmeekehr gestalten.
Der Sehliissel zum Verstiinduiss  dieser Erscheinung liegt  vielleicht
davin, dass das Wasser mit steigender oder fallender Wiirme aueh
seine Aufnahmefithigkeit fir lisbare Stoffe indert.  Fir den Salz-
gehalt kommt das nicht in Betraeht, da derselbe innevhalh der vor-
kommenden Wiirmeschwankungen  wenigstens bis zum - Gefrierpunkt
hestindig bleibt, wohl aber fir den Gehalt an Gasen. Die Aufnahme-
fihighkeit des Wassers fiir diese steigt mit zunehmender Erkaltung
und zunchmendem Drucke ganz erheblich,  Waltes Wasser st viel
reicher an gelistem Sauerstoff und an gelister Kohlensiiure, als warmes
und da diese beiden Gase im Stoffwechsel der Algen sehr gewichtige
Rollen spielen, so stellt kaltes Wasser mithin cine kriftigere Nihr-
losung dar, als warmes.  Es geht daraus hervor, dass es vortheilhaft
ist, das Wasser der Zuchthehiilter nicht zu warm werden zu iassen
10—12° . sollte der dusserste Wiirmegrad sein, auf welchen man
das Wasser kommen lisst,

Mit crhohter Temperatur stellt sich aber nicht nur der Nachtheil
eines zunchmenden  Abstehens® des Wassers ein, sondern es treten
auch noch weitere der Algenzucht feindliche Factoren auf.  Wiithrend
das Wachsthum der Algen unserer Mecre schon wenige Grade iiber
Null sehr betriichtlich ist und mit erhishter Temperatur nicht sehr auf-
fillig in scinem normalen Verlauf gesteigert wird, kommnt bei steigender
Wirme das Wasser dem Temperatuwroptimum fiir das Wachsthum and
diec Vermehrung von Organismen niiher, welche die Algen in kwezer
Zieit dberwuchern, durch Vorwegnalme der Mineralstotfe und Gase
sic aushungern und ersticken oder sic, die in dem abgestandenen
Wasser geschwiicht sind und kriinkeln, parasitischen Angriffen preis-
geben. Es ist das unheimliche Heer der Bacterien, Oscillavien, Spi-
rulinen, colonienbildender Diatomeen und anderer kleiner Formen,
deren Vermehrung aus vorbandenen Keimen bei niederen Wiirme-
graden in engen Schranken gehalten wurde, die aber nun auf Kosten
der PHeglinge mit ciner Energie von dem Behillter Besitz ergreifen,
welehe jeder Abwehr spottet.  Sind diese Sippen crst einmal im Be-
hitllter zur Herrschaft gelangt, dann kann man von vornherein alle
Versuche aufgeben, noch einmal grossere Algen aufbringen zu wollen.
Man giesse, ohne Zcit zu verlieren, den ganzen Inhalt weg, desinfi-
clere griindlich und beginne mit neuen Versuchen. — Das KiihThalten
des Wassers ist somit aus ganz versehiedenen Griinden anzurathen.

Teh machte es mir zor Regel besonders Algen, welche aus
grosseren Tiefen stammten, zunichst recht kithl zu halten, vornehmlich

e e
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wegen des Gasgehaltes. von dem deh annahm, dass er unter dem
Druek so vieler Atmosphiiven, wie er i der Tiefe®) heveseht, ansehn-
ieh garisser als an der Oberfliche sein misse. Was ich dureh Druck
nicht nachalhmen konnte, sollte wenigstens durch niedrige Temperatur
cinigermaassen gehoten werden.  Das Frgebniss  dieses Verfahrens
Wil erfolareich, obgleich die Voraussetzung, wie ich spiter erfule,
nieht zatraf,  Die Untersuchungen ither den Gasgehalt des Meer-
wassers haben niimlich das miv auffallende Resultat ergeben . dass
der Casgehalr in den versehiedensten Tieten zwar dem  jeweiligen
Sittigungsgrad bei der jeweilig herrschenden Temperatue der Wasser-
masse entspricht, aber vom Druck, unter dem das Wasser steht,
seheiubar ganz unabhiingig ist, — obgleich ja auch mit dem Druck der
Sittigungspunkt weehselt, wie das jede Flasehe moussivenden Wassers
vor Sugen fiihet,  in dem Berieht iiber  die Brgebnisse der Unter-
suchungsfahrten 8. M. Knbt. ,Drachet in der Novdsee in den Sommern
1881, 82 und 84¢ sagt Jacobhsen S.16: [In Betreff der absolu-
ten Menge des Stickstoffs und Sauerstoffs?) im Tiefseewasser stellee
sich heraus, dass die Summe dieser beiden Gase immer nahezu gleieh
ist derjenigen Menge derselben, welehe das Wasser hei sciner wirk-
lichen Tictentemperatur an der Meceresoberfliche aus der Atmo-
sphitre aufnehmen witvde.* ... Auch aus dem in den Tabellen mit-
getheilten Kohlensiuregehalt (der freien, sog. sauer gebundenen Kohlen-
sitre)  lisst sich enmehmen,  dass devsetbe mit zunehmender Tiete
nicht zunimmt, sondern sich @berall ziemlich gleieh bleibr.

Der vierte Hauptpunkt, welcher bei der Algencultur beachtet
werden muss, st die Gewiihvang von Ruhe oder doch von Stetig-
keit in den cimmal gebotenen Verhiiltissen.  Sehon bei der Be-
sprechung der Beleuchtung wurde des schitdlichen EinHusses gedacht,
waelehen ifteres Umstellen an versehieden  belichtete Orte oder ¢in
Umdrehen am selben Orte mit sich bringt, Unsanfte Bertthrungen
und heftigere Bewegungen des Wassers, wenn die PHanze an Ruhe
gewdhnt ist, iiherhaupt jede Aenderung in der gewohnten Umgebung
ruft gervingeve oder stiivkere Storungen bei diesen empfindlichen PHanzen

1) Worauf es beruht, dass Algen, die aus grossen Tiefen heraufeeholt, also
von einem iusseren Druck vieler Atmosphiiren befreit werden, nicht nachtriilich unter
vermindertem Aussendruck durch ihre osmotischen Kriifte platzen und auch sonst
scheinbar gar nicht leiden, ist noch unerklirt.

2) Nur von diesen ist in dem Abschnitt die Rede. Bei der Bestimmung der
Kohlensiiure fehlt diese Angabe, wird aber auch fiir sie jedenfalls Geltung haben.
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hervor,  Ist die Alge jedoch von vornhercin an starke Wasserbewe-
gung gewohnt, so gedeiht sic nur dann normal weiter, wenn ihr diese
stetig weiter geboten ist und empfindet es umgekehrt als cine Sti-
rung, wenn sie in ruhiges Wasser gebracht wird.  Die Lebensweise
der Algen ist, zumal an tieferen Stellen des Meeres, cine recht cin-
tormige, indem an cinem gegebenen Orte der See die Verhéltnisse
sich ziemlich gleich bleiben und keinem so schroffen Wechsel aus-
gesetzt sind, wie er auf dem Festlande im Laufe eines Jahres einzu-
treten pflegt.  Alle jene Stellen der Meceresufer aber; welche aus-
nahmsweise stirkerem Wecehsel, sei es im Salzgehalt, in der Belichtung,
der Bewegung, der Wirme und Reinheit des Wassers ausgesetzt
sind, findet man entweder ganz frei von kriftiger Algenvegetation
oder doeh nur von wenigen Formen hewohnt, welche diese Verhilt-
nisse zur Noth crtragen konnen oder daraut cingerichtet sind.  Die
grosse Empfindlichkeit der tbrigen Meeresalgen, besonders derjenigen
aus stillen Ticfen, zeigt sich immer sehr deutlich nach starken Stiir-
men, welche das Wasser ausnahmsweise bis dorthin aufregen. Was
nach solchen Eingriffen in dic Monotonie der Ticfe von Algen heraus-
gefordert wird, das zeigt alles mehr oder weniger deutlich die er-
littene Unbill, wenn auch nicht immer so frappirend wie Caulerpa
prolifera, die nach anhaltendem Scirocco ihren erbidrmlichen Zustand
dadurch verriith, dass der dunkelgriine zusammenhiingende Chlorophyll-
korperbeleg der Aussenwand stellenweise ganz  verschwindet, dass
Rhizome und Blitter besonders am Rande milehweiss und die griin
gebliebenen Stellen dunkel misstarbig werden.  Da die PHanze nur
auf starke Fingriffe, wie Verwundungen, ortlich so zu reagiven pflegt,
so geht daraus hervor, wic sehr sic durch die ungewohnte Bewe-
gung gelitten hat, die doch in der Tiefe, in welcher die Pflanze
dicht bei Neapel wiichst, sich kaum noch sehr stark wird fithlbar
machen.  Ganz so wic bei cinem in sche einformigen Verhitltnissen
lebenden Menschen die Reizbarkeit auf feinste Nitancirungen in dieser
Monotonie sich abstimmt und wie unerwartet eintretende kleine Ir-
eignisse, welche andere im Wechsel des lebens stehende Naturen
kaum berithren, auf jene schon erschiitternd einwirken, so haben wir
auch in den Meeresalgen Geschdpfe vor uns, die ‘seit unzihligen
Gienerationen an die Monotonie ihrer Heimath gewdhnt, ihre Reizbar-
keit auf dieselbe ecingerichtet und dementsprechend empfindlich ab-
gestimmt haben.  Je mehr man diese Auffassung bei der Anordnung
der Culturversuche maassgebend scin lisst, um so bessere Ergebnisse
wird man mit dicsen Ptleglingen erzielen,
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Wenn aber auch cin ausgebildeter Algenspross sich fiir gewohn-
lich nur schr schleeht in veriinderte Verhilltnisse sehicken kann, falls
die Aenderung nieht sehr langsam und allmithlich erfolgt, so ist an-
derverseits den Neubildungen, Adventivsprossen und Keimpfanzen die
Iahigkeit oft in iberraschendem Maasse gegeben, sich ciner neuen
Sachlage anzubequemen.  Unter denselben  dusseren Bedingungen,
unter denen die Mutterpflanze bis zum schliesslichen Absterben ihres
grissten Theiles leidet; Lommen Neuhildungen aus Sporen oder Ad-
ventivsprosse manchmal zu bester Entwickelung, wenn nur darauf
geachtet wird, dass fiir sie nun diejenigen Verhiltnisse stetig bleiben,
unter denen sie ihr Wachsthum begonnen haben.  Gehr eine aus dem
Meere in das Aquariuim versetzte Alge auch zuniichst grosstentheils,
scheinbar ganz, zu Grunde, so gebe man desshalb ihre Cultur noch
nicht gleich verloren; man entferne die abgestorbenen Sprosse, lasse
aber dic Haftorgane mit cinem kleinen Sprossstumpf noch eine Zeit
lang  versuchsweise ungestoet im Behitlter und man hat oft nach
Wochen noch den Erfolg zu verzeichnen, dass sich aus einer oder
der anderen lebendig geblichenen Zelle ein neuer Spross entwickelt,
der mun von vornherein den in der Cultwr gegebenen Verhiltnissen
angepasst?) ist und deshalb gut darin gedeiht. Freilich weichen solche
PHanzen eben dadurch in Habitus, Farbung und physiologischem Ver-
halten oft mechr oder weniger von der normalen Pflanze ab und sind
ihrerseits nicht befiihigt, unter den Bedingungen zu leben, unter denen
die Stammform sich regelrecht entwickelte. Wer PHanzen aufmerksam
cultivivt, weiss, dass die Algen in dieser Hinsicht durchaus keine be-
sondere Ausnahme bilden, sondern dass dieses Verhalten in hoherem
oder gevingerem Grade alle Pflanzen bis zu den hichst entwickelten
Landptlanzen zeigen.  So sind, um nur ganz grobe Erscheinungen
7w erwilmen, die in cinem Treibhaus gebildeten Sprosse und Blitter
im  Freien minder oder gar nicht lebenstihi wnd Blitter, die in
davcerndem Sehatten zwe Entfaltung kamen, ertragen schlecht cine
spittere volle Besonnung und wmgekehrt.  Bei den zarten empfind-
lichen Algen zeigen sich diese Erscheinungen aber schon bei viel
geringeren Unterschieden in der dusseren Umgebung als bei anderen
Shitvteren®  Pflanzen.  Nur die Pilze besitzen eine dhnlich grosse
Emptindlichkeit gegen raschere Verinderangen in ihrer Umgebung
und dabei eine noch entschieden bedeutendere Anpassungsfihigkeit

1) Es ist natiirlich hier von einer ganz anderen Anpassung die Rede, als der
im darwinistischen Sinne,
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in den Anfangszastinden ihrer Entwickelung. Die Sporen vieler, zu-
mal der deshalb gemeinsten Pilze, keimen in den verschiedenartigsten
Substraten; die daraus entstandenen Myzelien sind jedoch meist schon
gegen Kleine Verinderungen des einmal ergriffenen Nithebodens, sofern
sic unvermittelt auftreten, dusserst empfindlich. Sehon ein kleiner Zusatz
reinen Wassers oder cines neuen guten Niihestoffes kannunter Umstiinden
tidtlich, also geradeza alsDesinfectionsmittel wirken. — Fin wenig Salieyl-
sitare zu einer Schimmelpilzeultur auf PHaumensaft zugesetze, hringt den
Pilz alsbald zum Absterben und doeh sah ieh andererseits in ciner
starken Losung von Salicylsiure, die ich zu Desinfectionen bereit hielt,
dicke Myzelloeken von Schimmelpilzen sich entwickeln. Ein Zusatz von
PHaumensaft zu ciner solchen Salievlsiwrecultur hrachte die Pilze darin
aber ebenso sicher zum Absterben, wie es der Zusatz von Salieylsiure
zur Plaumensafteultur gethan hatte. Ob ecine Substanz Desinfections-
mittel ist und welehe Substanz als Desinfectionsmittel gerade wirksam
ist, das hiingt demnach schr von den Umstiinden ab.  Im Kampf

gegen Pilzentwickelung kommt es daher — umgekehrt wice bei der
Cultuwr von Pilzen und Algen — aueh vor Allem darauf an, dem

Pilz keine Ruhe zu gonnen, miglichst unvermittelte Verdinderungen
in seiner Umgcebung, mit der cr als Schmarotzer ja in sehr engem
Verkehr steht, cintreten zu lassen, so dass das Myzel mit seinen
inneren Anpassungsvorgiingen dem dusseren Wecehsel nicht zu folgen
vermag.  Die Immunitit lebenskriftiger Zellen gegen Pilzintection

beruht —— neben der Ausbildung spezifisch antiseptischer d. h. unter
allen Umstiinden giftiger Stoffe ()~ wohl hauptsiichlich auch auf

solchem Weehsel. Das Leben besteht jain einer fortwilrenden
Weelselwirkung zwischen Emptang von Reizen und Reactionen gegen
diese Reize. In einer lebenskriiftigen Zelle sind Reizempfinglichkeit
und Reactionstithigkeit hoeh entwickelt und kommen vasch und kriiftig
zar Ausitbung, so dass cine lebenskyiftige Zelle nie lingere Zeit in
ihren Bigensehaften sich gleich bleibt, sondern auch in ihren Stoff-
amsetzungen  einen  bestiindigen  vasehen Weehsel aufweist.  Kein
Wunder also, wenn allein schon daduveh cine solehe Zelle Pilzen
keinen zusagenden Nithrhoden bietet, wihrend alte oder sonst in
ihrer Reactionsfithigkeit erlahmte Zellen dureh  die  Trigheit ihrer
ineren Veriinderungen und  die Stetigkeit ihres Zustandes 2inem
maassgebenden Bedirfniss dev Pilze entgegen kommen.

Tritt die Verdinderung nur allmihlich, durch viele Zawischenstufen
vermittelt, ein, so wird sie sowohl von Pilzen als auch von Algen
meist ohne Schaden ertragen.  Die Pflanze ist dann eben im Stande
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nit Hilfe innerer Anpassungsvorgiinge den verdinderten dusseren Ein-
virkungen entsprechend gegeniitber zu treeten. So schr man sich also
itten muss schroffere Uebergiinge bet der Algenculrur cintreten zu
assen, so o wenig braucht man im Allgemeinen Yerinderungen  zu
Trehten, die bei Lingerer Zucht ganz allmihlich aufrreten, wie z. B.
seringe Aenderungen in der Zusammensctzung oder dem Concen-
trationsgrade des Scewassers. Durch die Verdunstung, die man wegen
der Taftzutuhr nicht wivd vermeiden kinnen, wird dev relative Salz-
gehalt natiiclich gesteigert und es wird nothig, von Zeit zu Zeir ctwas
Stisswasser nachzutitllen. s geschicht dies am zweckmiissigsten recht
oft, damit nur immer wenig davon zugesetzt za werden braucht; aber
auch dann, wenn nach lingerer Pause viel Wasser durch Verdunsten
verloren gegangen ist — was man an ciner Marke des Behiilters fest-
stellt -, st es durchaus vathsam, den Verlust nicht gleich voll zu er-
setzen, sendern nach und nach i Verlauf einiger Tuage.

Es bliebe nun unoch ein Punkt zu erwithnen, welcher bei den
Besitzern von Seewasseraquarien getheilten Meinungen hegegnet, das
ist dic Durchliftung der Behiilter. Dn Allgemeinen wied fiir cine
kitnstliche Durchleitung von Luft dweeh das Wasser cifrig Sorge ge-
tragen; von andever Seite wird jedoch darauf hingewiesen, dass diese
Durelliiftung iberfliissig sei, ja Oltmanns erklirt sie geradezu fir
nachtheilig.  Diesen Melnungsverschicdenheiten liegen in jedem 1talle
Beobachtungen von Thatsachen zu Grunde, so dass alle In gewissem
Grade Dberechtigt sind.  Aus cigener Erfahvung kann ich bestitigen,
dass die Durchliiftung meist sehy niitzlich, unter Umstinden iiberfliissig
und unter Umstinden geradezu nachtheilig fie die pHanzlichen Be-
wohner des Aguariums ist; es kommt cben anf die jeweiligen Um-
stiande an.

Hat man ex sozusagen mit Reinealturen zu thun, . h. zicht man
cinzelne Algen in Behitlltern mit sehr reinem Scewasser, dann ist die
Durchliftung hinfig zu enthehren, vorausgesetzt dass das Wasser kiihl
und dadurch luftreich erhalten wird und dass durch eine ausreichend
grosse Oberfliiche  der Gasaustausch mit reiner atmosphivischer Luft
geniigend gewithrleistet ist. Kommt s aber davauf an, Algen in cinem
Behilter gesund und sauber zu crhalten, welcher zumal von verschie-
denen Algenformen  dichter bevolkert ist, dann ist die Durchliftung
des Wassers sehr angebracht und oft durchaus nithig.  Der Gasaus-
tausch des vollkommen ruhig stehenden Wassers durch Diffusion an
der Oberfliiche kann dann hinter dem Gasverbrauch der Insassen unter
Umstiinden zuriickbleiben.  Die Durchlitttung schafft da auf zweifachem
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Wege willkommene Abhilfe, einmal durch den Diffusionsvorgang, der
sich zwischen Wasser und Luftblasen abspielt, und ausserdem haupt-
sichlich dadurch, dass die Bewegung, welche der Luftstrom in dem
Wasser hervorruft, immer neue Wassermengen zum (rasaustausch an
die Obertliiche bringt.  In welch energischer Weise die Durchliftung
in den Gaswechsel des Wassers eingreift, erkennt man gelegentlich,
wenn durch Fiulniss einer Muschel oder eines anderen Lebewesens,
dessen Absterben nicht gleich bemerkt wurde, das Wasser eines Aqua-
riums iibelviechend geworden ist.  Ohne Durchliiftung brauncht es Tage,
bis der Geruch schwindet; eine tiichtige Durchliiftung bescitigt den-
selben aber iiberraschend schnell, schon in wenigen Stunden. In
Aquarien wit gemischtem Inhalt gewihrt die Durchliiftung noch cinen
weiteren nicht zu unterschiitzenden Vortheil, indem sie die Entwicke-
lung lListiger kleiner Organismen, wie der Oscillarien, Spirulinen, zu-
riickhalten hilft, sei es dadurch, dass diesclben durch die Stromung
nicht festen Fuss fassen kinnen, sei es durch Entfithrung von Gasen
und Oxydation von Substanzen, welche diese Formen in ihrem Ge-
dcihen fordern. — Ausdriicklich warnen michte ich aber bei dieser
Grelegenheit vor Ulven, Enteromorphen und dhnlichen Algen, die sich
in Aquarien gut halten, aber durch Aussendung unzihliger Schwiirm-
sporen den Behilter mit Keimpfinzchen iibersien, welche nicht nur an
den Wiinden, auf dem Boden und aut Muscheln und Steinen, sondern
auch auf anderen Algen sich ansiedeln und sich dann auf Kosten
dieser kriftig entwickeln.

Erweist sich die Durchlifftung in ihren ebengenannten Wirkungen
wic auch durch dic mit ihr verbundene, dic Ernihrung fordernde
Stromung den Algen sehr zutriglich und niitzlich, so kann sie ander-
seits aber auch Schaden anrichten.  Die Nachtheile derselben liegen
zwar nicht auf cinem Gebiete, wo sic Oltmanns suchen zu miissen
glaubt, denn wenn auch im O ltmanns’schen ExperimentMein kohlen-
siturefreier Luftstrom dem Seewasser natilich Kohlensiiure durch
Diffusion entzicht, so ist dies doch keineswegs der Pall bei der An-
wendung der natiivlichen, d. h. kohlensiiurchaltigen Luft, wie sie bei
der Durchlifftung doch nur in Betracht kommt.  Im Gegenthell, es
wird bei Koblensiiureverbrauch (withrend der Assimilationsthitigkeit)
der Mindergehalt des Wassers bei Durchliiftung rascher ersctzt werden,
als ohne dieselbe, so dass in dieser IHinsicht die Liiftung gerade von
Nutzen ist. Die Nachtheile, welche ich bei Durchliftung hie und da

1) Vergl. S. 20 des Sonderabdruckes.
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auftreten sah, waren immer durch achtsame Regelung derselben leicht zu
vermeiden. Es kommt vor Allem darauf an, den Luftstrom nicht zu stark
durehgehen zu lassen. Die in diesem Falle verursachte ruckweise stru-
delnde Bewegung, in welcher die Lage der Algen gegen das cinfallende
Licht bestiindig wechselt und bei der die PHanze stindigen Erschiit-
terungen ausgesetzt ist, wird von schr vielen Algen schleeht vertragen.
(tanz besonders leiden darunter die jungen Sprossgipfel?) zarterer
Algen, die fluctuirend oft in den Strudel hineingerissen und von den
Luftblasen wic von elastischen Korpern getroffer und gestossen wer-
den.  Missbildungen oder Absterben der Gipfeltheile sind zuweilen
das Ergebniss diescr Erschiitterungen und Zevrungen, unter welchen,
wie gesagt, auch die dlteren Theile durch den bestindigen Wechsel
der Lichtlage leiden konnen. Die Mindung des Luftrohrs bringe
man moglichst weit entfernt von den Culturpflanzen an und begniige
sich mit etwa 15 erbsengrossen oder kleineren Blasen in je 10 Se-
cunden.  Diese gentigen fiir die Durchliftung im Allgemeinen voll-
kommen und dic erwihnten Nachtheile sind dabei ausgeschlossen.
Achtet man darauf, dass die Blasen regelmiissig in gleichen Abstinden
austreten und nieht nach lingeren Pausen ungestiim hervorbrodeln,
dann behalten dic Thallome in den gleichmiissigen Strémungen cine
bestimmte Ruhelage bei und werden doch bestindig von frischen
Wassertheilen umspiilt. — Es ist wohl selbstverstindlich, dass zu der
Durchliiftung  nur beste frische Luft verwandt werden darf.  WWeiter
oben wurde ja darauf hingewiesen, in wie grindlicher Weise die
Durchliiftung den Gasausgleich zwischen Wasser und Luft befordert;
ganz chenso rasch wie eine Reinigung des Wassers wird aber auch
natiirlich eine Verunrcinigung bewirkt, wenn sehlechte Luft durch-
geleitet wird,  Uceberhanpt muss auch bei unterbleibender Durchlif-
tung der Raum, in welchem ein Algenbehiilter steht, imuner frische
gute Luft fithren. Es ist auffallend, wie ungemein rasch das Wasser
dampftormige Stoffe aus der Luft in sich aufnimmt und demgemiiss
muss  auch vor Allem darvan gedacht werden, dass den Algen des
von frischer Seecluft gepeitschten Meeres keine Gelegenheit gegeben
war, sich an den Qualm von Kohlen oder Cigarren anzupassen. Tabak-
dampf zumal ist wie fiir die zarteren Thiere,? so auch fir die Algen
cin starkes Gift.

1) Vgl. Oltmanns ebenda.

2) Kleine munter pumpende Quallen sal ich alshald starr untersinken als nur
ein bis zwei Mal Tabaksdampf iiber die Obertliiche ihres flachen Wasserbehilters
geblasen wurde.
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Dass man bei ])1l)’sj()l(,):_’;iS(illl!ll Versuchen gezwungen sein kann
von der Durchliiftung abzuschen und anderweit fir gentigenden Gas-
austausch zu sorgen, leuchtet ein, denn durch die Stromung  des
Wassers kionnen stovende  Zwangslagen  geschatfen,  Schwiirmsporen
in ihren Richtungen abgelenkt werden u. a. m. Damit sind aber auch
die Nachtheile, welche ich infolge von Durehlifrung habe eintreten
scheny erschopft.  Wie man leicht iberschen wivd, sind dieselben
meist unschwer zu vermeiden und so wird man dic mannigfachen
Vortheile, welche dic Durchlitftung  bietet, sich wmn so  wirksamer
dienstbar machen konnen.

Eine Maassregel, die der Algenziichter von jedem Ackerbauer
und Girtner lernen kann, will ich schliesslich doch nicht unerwihnt
lassen’, obwohl sie sich eigentlich ganz von selbst aufdringt.  Will
der Girtner in emem Topt cine tadellos entwickelte kriftige PHanze
aufzichen, so lisst cr dancben keine andere aufkommen, sondern ent-
fernt als Unkraut alle Nchenbuhler aus dem Behilter.  Auch wer
kriiftige schone Algen erziehen willy betrachte und behandle alles das
als Unkrant, was nchen der Pflanze, deren Zucht man gerade im
Auge hat, aufkommen will.

Es sind natiivlich nwr ganz allgemeine Vorkehrungen zur Cultar
der Algen, welche hier beriihrt werden konaten. Die Thatsache, dass
im freien Meeve nicht jede Alge an jedem beliebigen Orte fortkommt,
beweist, dass die cinzelnen Arten besondere Bigenthiumlichkeiten in den
dusseren Lebenshedingungen fir sieh beanspruchen oder doch bevor-
zugen.  Nach den Angaben von Berthold, welehe auf jahrelanger
Beobachtung beruhen und die ich fiir Neapel nur bestittigen kann,
findet man gewisse Arten, Coralling mediterranca u. a., immer haupt-
sichlich im Wellenschlag der Brandung, andere, wic z. B. Caulerpa,
nur in verhitltnissmiissig vuhigem Wasser.  Orte mit schwacher Be-
leuchtung, set es in Pelssehluchten nahe der Oberfliiche, im Schatten
der Tiefe oder in dem Schatten mechanisch verunveinigten flachen
Wassers, werden von den Lithothammicen, Lithophyllen und der Ge-
sellschatt dev schon rothen Florideen aufgesucht. Cladophoren, Bryopsis
und Codium treten dann an Plitzen in den Vordergrund, wo die Be-
leuchtung schon stirker ist. Im vollen divecten Sonnenlicht erlangen
dann die braunen Algen ihre maximale Eutwickelung. Gewisse Algen
kommen nur in ganz reinem klarem Wasser gut zur Entwickelung;
andere, wie Ulva lactuca, Asperococeus compressus, Lomentaria cali-
formis zeigen ausgesprochene Vorlicbe fiie Stellen, wo das Wasser
mit organischen Stoffen verunreinigt ist.” Dicht unter dem Iibbespiegel

.
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zeigr die Algenflora im Allgemeinen eine andere Zusammensctzung
als zwisehen Ebbe- und Fluthgrenze und die nur von der Brandung
benetzte Zone iiber dem Fluthniveau besitzt sogar noch wenige, ihr
cigenthiimliche Formen, fir welehe Bangia fusco-purpurea im Mittel-
meer die vorziiglichste, weil hitutigste Vertreterin ist.

Wie die Landpflanzen  verschieden gearteter Standorte in der
Cultur ihre besondere von vielen anderen abweichende Pflege  erfor-
dern, wmn sich tippig und chavaktervistisch entwickeln zu konnen, so
sind auch fiw die verschicdenen Meeresalgen die allgemeinen Pflege-
vorkehrungen passend abzuindern und den besonderen Beditrfnissen
weh Lichty Luft, Wasserbewegung u. s, . entsprechend cinzurichten.
Die an den natiivlichen Standorten vorherrsehenden Verhiltnisse wer-
den dabei oft als Anhaltspunkte dienen kdnnen, doch darf man nicht
vergessen, dass die Vertheilung der Algen im Meere keineswegs von
ithrer Vorliebe fir bestimmie Oecrtlichkeiten ailein abhiingig ist. Dieser
Sehluss wiire nur dann berechtigt, wenn die Wahl des Standortes eine
vollkommen wueingeschriinkte wiive.  Dic thatsiichliche Vertheilung
ist aber das Irgebniss cines von unzihligen pflanzlichen Wesen ge-
tithrren Verdringungskampfes und es kommt also keineswegs nur dic
Vorliebe derselben fiir gewisse dussere Lebensbedingungen dabei zum
Ausdruck, sondern auch das Maass der Ueberlegenheit einer Form
ither die andere. So kann es kommen, dass cine bewegtes Wasser
vorzichende Alge meist nur in stillem Wasser gefunden wird, einfach
desshalb, weil sie in dem bewegten allzeit von kriftigeren Neben-
bulilern verdvingt wird, welehe ihv aber nicht in gleichem Maasse
im stillen Wasser tGberlegen sind. Dervartige Verhiiltnisse sind  es
wohl, welehe zum Verstindniss einer sonst merkwiirdigen Erscheinung
beizutragen geeignet sind, der niimlich, dass man Algen zuweilen
besser gedeihen sieht, wenn die Lebensbedingungen bei der Cultur
von den am natiizlichen Standort gegebenen mehr oder weniger stark ab -
weichen, Von mehrfachen derartigen Beobachtungen, die ich zu
machen Gelegenheit batte, moebte ich nur eine, die auffallendste,
ey kurz erwihnen; sie betraf dic genannte Bangia fusco-purpurea.
Diese, nur durch ihr massenhattes Auftreten autfallende rothbraune,
blaugriine oder dunkel missfarbige Fadenalge bedeckt in den Winter-
monaten in dichtem Ucberzug nwr die tiber das Fluthniveau hinaus-
ragenden felsigen Ufer des Mittelmeeres.  Unter dem Meeresspiegel
untergetaucht habe ich sie auch in ihrer besten Vegetationszeit nie,
auch nicht vereinzelt, aufgefunden. Auch Berthold? hebt es aus-

1) L oc. p. 408.
Flora 1892, 20
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driicklich hervor, dass sic ,untergetaucht iiberhaupt nicht vorkomme®.
Zur Anzucht dieser Alge hatte ich mir desshalh einen kleinen cin-
fachen Apparat!) hergestellt, welcher die vhytmische Bespiilung durch
den Wellenschaum nachahmte. Die Alge gedich darauf ziemlich gut
und vermehrte sich auch langsam. Nach Deutschland zuriickgekehrt
bemerkte ich dann aber zu meinem Erstauncn, dass sie sich in dem
miissig durchliifteten Wasser eines Scewasser-Zimmeraquariums auch
auf dem Boden und an den Winden dauernd untergetaucht in {ippig-
ster Weise entwickelte und ausgicbig vermehrte, weit besser als bei
der Vorkehrung, welche den wesentlichen Charvakter des cinzigen
natiirlichen Standortes widergab. Daraus geht deutlich hervor, dass
die eigenartigen Verhilltnisse des natiirlichen Fundortes bei der Cultur
der PHlanze im Aquarium weder immer nothwendig geboten werden
miissen, noch dass sic auch fiir die Cultur immer die besten sind.

Tir die verschiedenen Algen wird man sich also dic fiir die
Cultur giinstigsten Bedingungen in jedem einzelnen Falle am besten
selbst auszusuchen haben; es ist das aber nicht mehr schwer und
geschieht meist, ohne dass man vorher zu Schaden kommt, wenn man
die vorerwithnten allgemeinen Anforderungen der Pflege zuniichst
einmal erfiilit hat.

Inwicweit diese letzteren auch fiir die Cultur von Siisswasscralgen
niitzlich werden konnen, ergibt sich aus dem Gesagten von sclbst:
besonders bemerken michte ich hier nur, dass sich bei mecinen Cnl-
turen von Siisswasseralgen immer ein sehr bedeutender Unterschicd
zu Gunsten derjenigen Pflanzen geltend machte, welchen von Zeit
zu Zeit etwas Nihrlosung gegeben worden war. —

Das Studium der Botanik ist bei dem derzeitigen Stande unscrer
‘Wissenschaft und ihren heutigen Zielen unljsbar gebunden an eine
wohlausgebildete iberlegte Methodik. Den Fortschritten im Bau der
Mikroskope und in der Mikroskopirkunst folgten alsbald neue wissens-
werthe Entdeckungen, die geradezu auf unsere botanischen Grund-
anschauungen bestimmend wirkten. Die iiberraschenden Ergebnisse,
welche die Einfithrung verbesserter Priparationsmcthoden und der
von den Zoologen und Anatomen damals schon hoch ausgebildeten
Farbetechnik fir die Botanik im Gefolge hatte, sind noch frisch in
der Erinnerung. Nach jahrelanger unverdienter Vernachlidssigung in
ihrer Bedeutung endlich erkannt, erfubren diese Methoden dann
eine ungeahnte Foérderung. Gegeniiber dem sehr grossen Gewi:ht,

1) Beschrieben in den Arbeiten des botan. Inst. Wiirzburg Bd. 3 S.494
(Heft 4).
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welehes man auf die Behandlung des todten Materials nun auf einmal
legte, tritt die Behandlung  des lebendigen zur Zeit nur allzusehr in
den Hintergrund.  Der EFrfolg von Untersuchungen hiingt aber oft
chen so schr, ju hiufig ganz und gar vom Gelingen tadelloser oder
doeh brauchbarver Culturen ab und das Culturverfahren vevdient daher
als Hilfswissenschaft oder Hilfskunst eine mindestens gleiche Beach-
tung und Aushildung, wie sic die Secir- und Itirbetechnik bisher so
cinseitig genossen haben.  An geistigem, an Bildungswerth fiir den
Naturforscher iiberragt s alle jene mehr oder minder mechanischen
Pertigkeiten aber bei weitem.  Unmitteibar an das Leben und sein
anzichend-geheimnissvolles Walten gewiesen, stellt es dem Forscher
stindig das in seiner autonomen Entfaltung und seiner Beziehung
zar Aussenwelt vor Augen, worum sich sein ganzes Forschen in letzter
Linte doch dreht.
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