
Ueber farblose Diatomeen. 
Von 

G. Karsten. 

Hierzu Tafe l V. 

D i e Untersuchungen über A u x o s p o r e n b i l d u n g haben in den letzten 
J a h r e n zwar ein erhebliches M a t e r i a l h ins icht l i ch der verschiedenen 
F o r m e n , in denen dieser interessante V o r g a n g verläuft, herbeigeschafft, 
doch h e r r s c h t , wie~die folgende Uebers i cht zeigen w i r d , noch sehr 
wenig K l a r h e i t über die B e d i n g u n g e n , durch welche diese oder jene 
Species genöthigt werden k a n n , die „Vergrösserung' 4 e inzugehen. 

M i q u e l 1 ) , der am consequentesten die A u x o s p o r e n b i l d u n g an 
R e i n c u l t u r e n verschiedener Species durch stets von neuem angesetzte 
Cul turser ien zu beobachten sich bemühte, ist von dem G e d a n k e n ge
le i t e t , dass die stete Grössenabnahme der I n d i v i d u e n schl iessl ich zur 
A u x o s p o r e n b i l d u n g führen muss. E s gelang ihm die B e o b a c h t u n g 
bisher an acht verschiedenen F o r m e n , die nach seinen A n g a b e n alle 
dem asexuel len T y p u s angehören. I n einem anderen F a l l e jedoch 
war nach dreijähriger C u l t u r N i t z s c h i a l inearis von 115 ,2 j i auf 33,6 jx 
mitt lerer Länge in 7 t S e r i e n c u l t u r e n verk le inert w o r d e n , ohne dass 
die Ze l l en zur A u x o s p o r e n b i l d u n g gelangt wären. 2 ) 

Selbst wenn ich die Resul tate M i q u e l ' s für unanfechtbar hielte, 
so scheint mir doch das Ergebniss der langjährigen A r b e i t in zu 
grossem Missverhältniss zu dem A u f w a n d an Ze i t und Mühe z u stehen, 
als dass i ch die befolgte Methode für nachahmenswert] ! erklären 
möchte. Gewiss s ind die sorgfältigen u n d genau beschriebenen Maass -
nahmen des Verfassers für die Untersuchungen physio log ischer A r t 
sehr zweckentsprechend. M a n k a n n daher die Resu l tate über den 
Einf luss verschiedener T e m p e r a t u r g r a d e , Trockenhe i t , L i c h t , verschie 
dene C h e m i k a l i e n etc. für h inre i chend begründet halten. Für die E r 
gebnisse der folgenden entwicke lungsgeschicht l i chen Beobachtungen 
k a n n i ch das j edoch nicht ohne W e i t e r e s zugeben. 

1) P. M i q u e l , Recherches experimentales sur la physiologie, la morphologie 
et la pathologie des Diatomöes. Annales de micrographie. Paris 1892—1895. 
Separata 1—7. — Herrn Collegen W. B e n e c k e in Kiel bin ich für die liebens
würdige Erlaubniss, seine Separata dieser schwer zu beschaffenden Publicationen 
benutzen zu dürfen, zu vielem Dank verpflichtet. 

2) cf. 1. c. Nr. 7 § XII pag. 3. 
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I n Betre f f der A u x o s p o r e n b i l d u n g von N a v i c u l a e l l ipt i ca u n d 
N i t z s c h i a s igmoidea hege i c h Z w e i f e l , ob nicht, wie i n so vielen Fällen, 
die C o p u l a t i o n übersehen w o r d e n ist. Z w a r waren die Cu l turen l) so 
e ingerichtet , dass sie unter dem M i k r o s k o p e control irt werden konnten , 
doch ist die M e n g e der in den feuchten K a m m e r n gezogenen Ze l l en 
viel zu gross gewesen , 2 j u m ein u n d dasselbe I n d i v i d u u m verfolgen 
zu können. Spec ie l l bei N i t z s c h i a s i gmo idea 3 ) sind offenbar nur mehr 
oder weniger f e r t i g e A u x o s p o r e n zur Beobachtung ge langt ; gerade 
die ersten für E n t s c h e i d u n g der Copu la t i on a l le in in F r a g e k o m m e n 
den Zustände fehlen. 

D a es mir ge lungen w a r , gerade für N a v i c u l a und Ni tzs ch ia eine 
A n z a h l von Species während der A u x o s p o r e n b i l d u n g zu beobachten 4 ) 
und eine Copu la t i on dabei nachzuweisen , so möchte ich e instwei len 
diese beiden Fälle der A u x o s p o r e n b i l d u n g in den A n g a b e n M i q u e T s 
als zweifelhaft betrachten; i c h komme später darauf zurück. 

»Jedenfalls bildet also für M i q u e l die stete V e r k l e i n e r u n g der 
I n d i v i d u e n bei den aufeinander folgenden T h e i l u n g e n die einzige U r 
sache der A u x o s p o r e n b i l d u n g . 5) 

M i n d e r einfach l iegen die Verhältnisse für die jenigen A u t o r e n , 
welche neben der asexuel len F o r m dieses Vorganges auch sexue l l 
verlaufen de T y p e n beobachten konnten. Schon P f i t z e r 6 ) muss z u 
geben, dass die von i h m aufgestel lte und vertheidigte R e g e l , dass die 
Vergrösserung den hauptsächlichen C h a r a k t e r und die eigentl iche B e 
deutung der A u x o s p o r e n ausmache, in einigen Fällen A u s n a h m e n zu 
er le iden seh eine, da sich für einzelne A r t e n feststellen lasse, dass I n 
d iv iduen sehr verschiedener Grösse copuliren und A u x o s p o r e n b i lden, 
während der R e g e l nach i m m e r die k le insten Ze l len zur A u x o s p o r e n 
b i ldung gelangen sol l ten. 

D i e Z a h l dieser Ausnahmen, ist durch die neueren Untersuchungen 
erhebl i ch vergrössert worden . So gibt K l e b a h n für R h o p a l o d i a 

1; x\ M i q u e l , De la culture artificiolle des Diatomees. Le Diatomiste I, 166, 
Herr Dr. O. M ü l l e r in Berlin gestattete mir freundlichst, die Benutzung der A r 
beit, wofür ich ihm auch hier meinen herzlichen Dank sage. 

2) Ann, de microgr. 1. c, Nr. 4 pag. 20. 
3) 1. c, Nr. 7 pag. 19. 
4) CT. K a r s t e n , Diatomeen der Kieler Bucht. Wisseusch. Meeresunter-

suchungon, Kiel, Bd. 4 pag. 45 und pag. 120. 1899. 
5) P. M i q u e l , Du retablissement de la taille et de la rectification de la 

forme chez les Diatomees. Le Diatomiste II, 61. 
6) E . P f i t z e r , Bau und Entwickelung der Bacillariaceen. 1871, 161. 
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gibba genauere Messungen an.*) „Die Länge der beiden Ze l l en eines 
copul irenden Paares ist in weit mehr Fällen erhebl i ch verschieden als 
annähernd g l e i c h ; die grössere Ze l l e k a n n nahezu doppelt so lang 

sein als die kürzere ^Beispie le - " l ^ f ? ~ ~ ^ ~ ) ' ^ a S ^ m ^ r e ^ e n ^ e r 

A u x o s p o r e n b i l d u n g ist daher bei Rhopa lod ia g ibba nicht an die E r 
re i chung eines gewissen Minimalmaasses der Ze l l en gebunden, sondern 
i n z i eml i ch weiten G r e n z e n davon unabhängig. E s müssen also ausser 
der Grössenverminderung noch andere F a c t o r e n auf das E i n t r e t e n der 
A u x o s p o r e n b i l d u n g best immenden Einf luss haben. t t 

B e i einer früheren Gelegenhei t habe ich die bis dahin gewonnenen 
Resultate zusammengefasst u n d auf die Versch iedenhei t der asexuc l l 
u n d der sexue l l ver laufenden A u x o s p o r e n b i l d u n g hingewiesen. 2 ) D i e 
asexuelle A u x o s p o r e n b i l d u n g w i r d „in der R e g e l wesentl ich auf die vor 
ausgegangene V e r k l e i n e r u n g der Z e l l e n zurückgeführt werden können, 
wozu noch günstige äussere Wachs thumsbed ingungen hinzutreten 
müssen. D i e sexuelle A u x o s p o r e n b i l d u n g dagegen scheint k a u m jemals 
oder jedenfal ls nur äusserst selten durch den Z w a n g der übermässigen 
Z e l l v e r k l e i n e r u n g veranlasst zu werden. E s s ind hier v i e lmehr äussere 
Fac to ren , i m W e s e n t l i c h e n L i c h t , T e m p e r a t u r und Ernährungsmodi
f ikationen , welche die V e r b i n d u n g zweier Z e l l e n zur B i l d u n g von 
A u x o s p o r e n herbeiführen." D i e V e r f o l g u n g der A u x o s p o r e n e n t w i c k -
l u n g von Oymatop leura hatte dann später ein unerwartetes Resu l ta t 
ergeben. 3 ) Während P f i t z e r 4) vor langen Jahren C o p u l a t i o n zweier 
Z e l l e n und B i l d u n g e i n e r A u x o s p o r e beobachtet hatte, konnte i ch 
zwar Vorbere i tungen zu einer Copulat i on feststellen, doch unterbl ieb 
i n j e d e m zur genaueren U n t e r s u c h u n g gelangten F a l l e die sexuel le 
V e r e i n i g u n g . Dementsprechend fanden sich stets z w e i A u x o s p o r e n 
statt der erwarteten e i n e n vor. 

Dieses Ergebniss führte zu der F r a g e s t e l l u n g , ob etwa seit den 
Beobachtungen P f i t z e r ' s ein völliger V e r l u s t der Sexualität hier 
eingetreten sei, oder ob eine Rückbildung in der W e i s e anzunehmen 
sei , dass je nach äusseren Lebensbed ingungen aus den zusammen
lagernden M u t t e r z e l l e n eine sexue l l gebildete oder z w e i asexuelle 

1) H. K l e b a h n , Beiträge zur Kenntniss der Auxosporenbildung. I. Rhopa
lodia gibba (Ehrbg.) 0. Müller. P r i n g s h e i r a ' s Jahrb. f. w. B, X X I X , 1896, 630. 

2) Gf. K a r s t e n , Diatomeen der Kieler Bucht 1. c. pag. 193. 
3) G. K a r s t e n , Die Auxosporenbildung der Gattungen Cocconei's, Surirella 

und Cymatopleura. Flora 1900, 253. 
4) E . P f i t z e r , Bau und Entwickelung 1. c. pag. 119, 1871. 
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A u x o s p o r e n hervorgehen? D i e E n t s c h e i d u n g dieser F r a g e schien u m 
so wichtiger zu sein, als dar in v ie l le i cht die Ursache l iegen mochte, 
dass bei Untersuchung derselben oder naheverwandter F o r m e n der 
eine A u t o r Copulat i on beobachtet hatte, während ein anderer sie nicht 
aufzufinden vermochte. D i e oben mit B e z u g auf M i q u e T s A n g a b e n 
angedeuteten Z w e i f e l und v ie le andere Fälle würden damit ihre E r 
l e d i g u n g finden können. 

A u s den schönen U n t e r s u c h u n g e n von K l e b s 1 ) geht j a hervor, 
dass die verschiedensten A l g e n und P i l z e lange Ze i t cul t iv ir t und dabei 
durch A e n d e r u n g der C u l t u r b e d i n g u n g e n gezwungen werden können, 
je nach dem AVi l len des E x p e r i m e n t a t o r s geschlechtl iche oder unge
schlechtl iche Fortpf lanzungsorgane zu bi lden. A m meisten A e h n l i c h -
keit mit den hier in F r a g e stehenden Dia tomeen haben von al len 
Vorsuchsob jecten , die K l e b s anführt, die Conjugaten , insoferne als 
typische asexuelle V e r m e h r u n g s o r g a n e auch ihnen fehlen, und nur 
vegetatives W a c h s t h u m , d. h . Z e i l v e r m e h r u n g durch T h e i l u n g , oder 
durch Copulat ion zweier Z e l l e n Zygo tenb i ldung möglich ist. V o n 
besonderem Interesse für den V e r g l e i c h mit den Diatomeen ist es 
nun, dass eine geschlechtslose Sp i rogyra fo rm vorhanden ist, weiche 
zygotenähnliche Ruhesporen besi tzt , wie wir bei Rhabclonema und 
den centrischen Diatomeen asexuel le A u x o s p o r e n kenneu. D i e von 
K l e b s hier bevorzugte Auf fassung , in dieser Sp i rogyra mirabi l is den 
„einfachsten T y p u s einer noch nicht geschlechtl ichen A r t " zu erb l i cken , 
„von der erst die eonjugirenden A r t e n h e r s t a m m e n " , ist m i r per
sönlich von Interesse, da auch i ch diese M e i n u n g für R h a b d o n e m a 
arcuatum vortreten habe. 

Ausserdem konnte aber K l e b s 2 ) zwei, zur Copulat ion bereits 
zusammen gelagerte Ze l l en von S p i r o g y r a wie von Desnudoen durch 
E i n w i r k u n g von wasserentziehender Rohrzuckeriösung voran lassen, 
statt einer Zygote zwei Parthenosporen zu bi lden. N a c h Beobach
tungen von K l e b a h n 3 ) scheinen solche Parthenosporen häufiger 
vorzukommen. W i r hätten also dar in ein völliges Gegenstück zu dem 
V e r h a l t e n von C y m a t o p l e u r a (meiner Beobachtung) gegenüber dem
jen igen von S u r i r e l l a (und Cymatop leura nach P f i t z e r ) — nur dass 
die bewirkende U r s a c h e hier unbekannt ist. 

1 ) Ct. K l e b s , " Die Bedingungen der Fortpflanzung bei einigen Algen und 
Pilzen. Jena 1896, 277 ff. 

2) 1. c, pag. 246 u. 260. 
3) H. K l e b a h n , Studien über Zygoten I. Die Keimung von Closterinm 

und Cosmarium. P r in g s h e i m ' s Jahrb. f. w. B. XXII , 1890, pag. 429. 
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Schon bei Besprechung dieses Verha l tens i n der genannten früheren 
A r b e i t 1 ) wurde auf die grosse Häufigkeit von Abschwächung oder 
V e r l u s t der Sexualität i n dem K r e i s e der D i a t o m e e n hingewiesen. 
D i e eigenartigen Lebensbed ingungen , denen diese Organismen unter
worfen s ind, konnten in e inigen Fällen zur Erklärung für die T h a t 
sache benutzt w e r d e n , nämlich be i P l a n k t o n f o r m e n und den be
wegungslosen A r t e n . Betrachtet man aber auch nur die jetzt schon 
ihrer A u x o s p o r e n b i l d u n g nach bekannten Diatomeen näher, so bleibt 
eine A n z a h l von F o r m e n übrig, welche ke iner der beiden genannten 
biologischen A b t h e i l u n g e n angehören und doch eine R e d u c t i o n ihrer 
Sexualität zeigen. E s gehören dahin B a c i l l a r i a paradoxa , C y m a -
topleura Solea, Cymatop leura e l l ipt i ca u n d nach den A n g a b e n von 
M i q u e 1 N i t z s c h i a palea, N i t z s c h i a s igmoidea und N a v i c u l a e l l ipt i ca . 

Für diese G r u p p e hatte i c h hypothet isch ganz oder theilweise 
saprophytische Ernährung als Ursache der Abschwächung ihrer 
Sexualität angenommen, ohne j edoch B e w e i s e dafür l i e fern zu können. 

B a l d darauf erschien e in Aufsa tz von M ö b i u s , 2 ) be t i t e l t : „Para
sitismus u n d sexuel le R e p r o d u k t i o n " , welcher die darüber bekannten 
Thatsachen zusammenstel l t . E r geht dabei von der Hypothese aus, 
dass die saprophytische oder parasitische Ernährungsweise „dem eigent
l i chen W e s e n der Pf lanzen derart ig widerspr icht , dass dadurch die 
E n t w i c k e l u n g der wicht igsten O r g a n e " (nämlich der R e p r o d u k t i o n s 
organe) „alterirt w i r d " . 

Dass mit diesem Satze eine „ E r k l ä r u n g " für die von i h m 
angeführten Thatsachen gegeben sei, w i r d M ö b i u s k a u m annehmen 
wo l l en , somit k a n n die von G o e b e l dem Aufsatze angehängte B e 
m e r k u n g , dass der z u vermuthende Z u s a m m e n h a n g zwischen L e b e n s 
weise und B a u der Sexualorgane bis j e tz t ganz d u n k e l sei , nur als 
zutreffend bezeichnet werden . 

V o n den phanerogamen P f l a n z e n u n d den hochorganis irten P i l z e n , 
a u f w e i c h e sich die von M ö b i u s herbeigebrachten Fälle i n der H a u p t 
sache beziehen, einen Aufsch luss in dieser F r a g e z u erhalten, ist 
höchst u n w a h r s c h e i n l i c h ; so schien es mir v o n Interesse zu sein, be i 
den verhältnissmässig einfach organis irten D i a t o m e e n den V e r s u c h zu 
machen, ob eine Beeinf lussung der Lebenswe ise solche Di f ferenzen , 
wie sie z. B . für die A u x o s p o r e n b i l d u n g be i C y m a t o p l e u r a nach den 

1) Gr. K a r s t e n , Cocconeis, Surirella, Cymatopleura etc., 1. c. pag. 279. 
2) M, M ö b i u s , Parasitismus und sexuelle Reproduktion im Pflanzenreiche. 

Biolog. Centralblatt X X , Nr. 17, 1. Sept. 1900, und „Nachträgliche Bemerkungen" 
etc. ibidem Nr. 23/24, 15. Dec. 1900. 
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vor l i egenden Beobachtungen vermuthet werden müssen, herbeizuführen 
i m Stande ist, o b a l s o s a p r o p h y t i s c h e E r n ä h r u n g e i n e 
ä s e x u e l l e , a u t o t r o p h e L e b e n s w e i s e e i n e s e x u e l l e A u x o 
s p o r e n b i l d u n g b e g ü n s t i g e n . 

V o n diesem Gedankengange ausgehend versuchte i c h verschiedene 
D i a t o m e e n in organischen Nährlösungen zu cu l t iv i ren und ihr G e 
deihen und ihre V e r m e h r u n g von der Ass imi lat ionsarbei t der C h r o m a 
tophoren unabhängig zu machen, denn das war die nothweridige 
V o r a u s s e t z u n g , wenn die andere F r a g e einer Beantwortung entgegen
geführt werden sollte. W e n n erst die C u i t u r von Diatomeen bei 
A u s s c h l u s s der A s s i m i l a t i o n ge lang , dann könnte man durch V c r g l e i c h s -
cu l turen assimil irender und nicht assimil irender Ind iv iduen feststellen, 
ob diese tiefgreifende A e n d e r u n g der Lebensbed ingungen , specie l l 
ihrer Ernährungsweise, Rückwirkung auf die Auxosporenb i ldung , auf 
E i n t r e t e n oder A u s b l e i b e n sexuel ler V e r e i n i g u n g ausübt, 

Dass viele D ia tomeen be i D a r b i e t u n g organischer Be imengungen 
zu ihrer Culturflüssigkeit gut gedeihen, ist bereits durch M i q u e l 1 ) 
festgestellt worden. E r fügte z. B . K l e i e , Grashalmstücke, Moos , 
getrocknete E x c r e m e n t e von Nagern oder Wiederkäuern h inzu und 
bemerkt besonders: „on voit qu\il ne faut servir a u x diatomees que 
des substances d'une putre facti on iente et difficile et j 'a joute en quantite 
asscz faible pour que Feau oü elles sont immergees ne puisse pre -
senter en aueun moinent, surtout au debut, les phenomenes actifs de 
l a putrefact ion qui so manifestent par le louchissement de la maceration 
sous r inf luence des bacter ies" . 

A u s seinen Resultaten interessirt uns hier vor a l l em die Angabe , 2 ) 
dass unter dem Einflüsse von K o h l e n h y d r a t e n , G l y c e r i n , A l k o h o l und 
von Sa lzen organischer Säuren, die den Nährlösungen zugesetzt wareu, 
die Diatomeen in der R e g e l farblos werden. E r achliesst daraus ; 
„II semble que les al iments hydrocarbones solubles fournis aux D i a 
tomees leur permettent de vivre sans C h l o r o p h y l l " . A u c h an einer 
anderen Stelle werden, sehr k u r z f re i l i ch , diese farblos werdenden 
Dia tomeen von M i q u e l 3 ) erwähnt und hinzugefügt, dass auf ver
schiedene W e i s e die Entfärbung erzielt werden könne, und dass da 
durch weder ihre Lebensfähigkeit noch ihre V e r m e h r u n g beeinträchtigt 
werde. V e r s u c h e , D i a t o m e e n unter L i chtabsch luss l ed ig l i ch durch 

1) M i q u e l P., De la culiure artifieielle des Diatomees. Le Diatomiste 
I, 93, 1892. 

2) 1. c. pag. 170. 
3) Recherches experim. otc. 1. e. Nr. 1 pag. 15. 
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organische Nährlösung zu erhalten und zu vermehren , sind von 
M i q u e l nicht angestellt worden. 

Dagegen ist ausschl iessl ich saprophytische Ernährung für die von 
C o h n 1 ) entdeckten, von P r o v a z e k 2 ) und B e n e c k e 3 ) ihrer u n 
verdienten Vergessenhei t jüngst entrissenen, anscheinend chromato-
phorenlosen F o r m e n bereits von ihrem E n t d e c k e r und a l l en folgenden 
Beobachtern angenommen, von B e n e c k e durch C u l t u r e n bestätigt 
worden. B e i d e r l e i F o r m e n , farblose und farblos gewordene, werden 
uns im folgenden ersten The i l e dieser Untersuchungen hauptsächlich 
beschäftigen. 

Die Culturversuche. 
U m die Assimilationsthätigkeit der braunen Dia tomeen aufzuheben, 

mussten D u n k e l c u l t u r e n angestellt werden. Dafür konnte ein grosser 
Thermostat benutzt werden, der zugle ich in den W i n t e r m o n a t e n eine 
Temperatur herzustellen erlaubte, welche der jenigen des Z immers ent
sprach, an dessen F e n s t e r die bel ichteten C o n t r o l c u l t u r e n sich befanden. 

Z u den Versuchen benutzte i ch als A u s g a n g s m a t e r i a l zunächst 
ausschl iessl ich eine Stammcul tur , in der N i t z s c h i a pa lea und N i t z s c h i a 
amphioxys enthalten w a r e n , und zwar die erstere in überwiegender 
Menge . D i e grosse Vermehrungsfähigkeit dieser F o r m ist bereits von 
M i q u e l 4 ) hervorgehoben w o r d e n ; sie eignet s ich dieser Eigenschaft 
wegen für derartige Versuche besonders gut, 

Me ine E x e m p l a r e der etwas var iab len A r t besassen eine s chmal -
lineale Schalenseite mit abgerundeter , meist ein wenig knop far t ig 
ausgezogener Spitze . D i e D imens ionen schwankten zwischen 37 u n d 
42 \i: 3—4 |i. Z w e i Chromatophoren einer Gürtelseite angelagert grei fen 
mit ihren Rändern mehr oder weniger weit auf die Scha len hinüber. 
I m normalen Zustande der Ze l l en bedecken sie die ganze Länge und 
lassen nur in der M i t t e einen ger ingen Zwis c henr a um f r e i , i n dem 
der K e r n sich befindet. . ( F i g . 1 Taf . V . ) 

N i t zs ch ia amphioxys gehört zu der U n t e r g a t t u n g I l a n t z s c h i a ; sie 
besitzt ungleichseit ige Scha len und führt die R a p h e beider Scha len 
an derselben Zel lse i te . Ihre Chromatophoren bestehen beiderseits des 

1) F e r d . C o h n , Untersuchungen über die Entwickelungsgeschichte der 
mikroskop. Algen und Pilze. Yerh. Leop. Carol. 1854. X X I Y . 1. pag. 103 ff. 

2) S. P r o v a z e k , Synedni hyalina, eine apochlorotische Bacillarie. Oesterr. 
botan. Zeitschrift 1900, Nr. 3. 

3) "W. B e n e c k e , Ueber farblose Diatomeen der Kieler Föhrde. Prings-
heim's Jahrb. f. w. B. X X X V . 1900, pag. 535. 

4) Recherches experim. etc. 1. c. Nr. 4 pag. 25. 
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organische Nährlösung zu erhalten und zu vermehren , sind von 
M i q u e l nicht angestellt worden. 

Dagegen ist ausschl iessl ich saprophytische Ernährung für die von 
C o h n 1 ) entdeckten, von P r o v a z e k 2 ) und B e n e c k e 3 ) ihrer u n 
verdienten Vergessenhei t jüngst entrissenen, anscheinend chromato-
phorenlosen F o r m e n bereits von ihrem E n t d e c k e r und a l l en folgenden 
Beobachtern angenommen, von B e n e c k e durch C u l t u r e n bestätigt 
worden. B e i d e r l e i F o r m e n , farblose und farblos gewordene, werden 
uns im folgenden ersten The i l e dieser Untersuchungen hauptsächlich 
beschäftigen. 
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ausgezogener Spitze . D i e D imens ionen schwankten zwischen 37 u n d 
42 \i: 3—4 |i. Z w e i Chromatophoren einer Gürtelseite angelagert grei fen 
mit ihren Rändern mehr oder weniger weit auf die Scha len hinüber. 
I m normalen Zustande der Ze l l en bedecken sie die ganze Länge und 
lassen nur in der M i t t e einen ger ingen Zwis c henr a um f r e i , i n dem 
der K e r n sich befindet. . ( F i g . 1 Taf . V . ) 
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besitzt ungleichseit ige Scha len und führt die R a p h e beider Scha len 
an derselben Zel lse i te . Ihre Chromatophoren bestehen beiderseits des 

1) F e r d . C o h n , Untersuchungen über die Entwickelungsgeschichte der 
mikroskop. Algen und Pilze. Yerh. Leop. Carol. 1854. X X I Y . 1. pag. 103 ff. 

2) S. P r o v a z e k , Synedni hyalina, eine apochlorotische Bacillarie. Oesterr. 
botan. Zeitschrift 1900, Nr. 3. 

3) "W. B e n e c k e , Ueber farblose Diatomeen der Kieler Föhrde. Prings-
heim's Jahrb. f. w. B. X X X V . 1900, pag. 535. 

4) Recherches experim. etc. 1. c. Nr. 4 pag. 25. 
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Z e l l k e r n e s ans je zwei den Gürtelseiten angelagerten P l a t t e n , die in 
der M i t t e durch ein den Z e l l r a u m durchsetzendes PyrenoTd verbunden 
und zusammengehalten worden. D i e A r t ist erhebl ich grösser als 
N i t z s c h i a p a l e a , ich maass im Durchschn i t t 66j i :10p. . D ie V e r m e h 
rungsfähigkeit steht sehr zurück gegenüber derjenigen von N i t z s c h i a 
palea . 

Die Versuche wurden theils in kle inen Glasdosen angesetzt, aus 
denen P r o b e n zur U n t e r s u c h u n g durch P ipe t ten entnommen werden 
k o n n t e n , oder direct auf hohlgeschli f fenen Objectträgern resp. meist 
i n feuchten K a m m e r n als Hängetropfenculturen. Zunächst mussten 
zahlreiche verschiedenartige organische Stoffe auf ihre W i r k s a m k e i t 
als Nährstoffe geprüft w e r d e n , indem sie in Mengen von 2 °/0, 1 0

 0 

oder 0,5 °/ 0 K n o o p ' s e h e n Nährlösungen von 0 ,05—0,15 °/ 0 zugesetzt 
wurden . — Fn der W e i s e sind e rprob t : 
T r a u b e n z u c k e r , P e p t o n T r a u b e n z u c k e r , 
D e x t r i n , Harnsto f f - j - Traubenzucker , 
G l y c e r i n , L e u c i n -f- T r a u b e n z u c k e r , 
A l k o h o l , G l y c o c o i l 4- Asparag in - - j -Trauben -
A sp aragi n , zuc k er, 
P e p t o n , K a l i u m c i t r i cum, 
Hämoglobin, K a l i u m jna l i cum, 
G l y c o c o i l , K a l i u m oxa l i cum neutrale, 
Harnstof f , C a l c i u m lac t i cum, 
L e u c i n , C a l c i u m bufyr ioum, 
G l y c o c o i l -f- T r a u b e n z u c k e r . E r b s e n a b k o c h u n g 1 °/0 j 1 ° / 0 C i -
A s p a r a g i n •••[- Traubenzucker , tronensäure (Z u m s t e i n). 1) 

Nachdem durch viele und wiederholte V e r s u c h e die grössere oder 
geringere B r a u c h b a r k e i t festgestellt war , wurden Hängetropfenculturen 
von den als geeignet befundenen Nährstoffen hergestellt und mit e in 
zelnen Ind iv iduen oder doch mit einer genau festgestellten A n z a h l 
beschickt, u m durch tägliche Contro le die V e r m e h r u n g zu erfahren 
und derart zahlenmässige Be lege zu erhalten. Derart ige C u l t u r c n 
werde i ch als ,,Zähleulturen a anführen. E s k a m mir bei al ledem 
nicht auf absolute R e i n c u l t u r e n an , die einen unerschwingl ichen A u f 
wand von Zei t erfordert hätten. Müssen doch auch an den natürlichen 
Standorten die Diatomeen die Concurrenz besonders von Bacter i en , 
grünen A l g e n , Cyanophyceen etc. ertragen. D o c h lassen sich grüne und 
blaue A l g e n bei einiger Vors icht leicht von den C u l t u r e n fern halten. 

1) H. Zum ste in , Zur Morphologie und Physiologie der Euglena gracilis Klebs. 
Pringsh, Jahrb. f. w. B. 34 pag, 149 ff. 1900. 

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0415-3

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0415-3


Statt K n o o p ' s c h e r Nährlösung wurde auch das B o n n e r L e i t u n g s 
wasser angewandt. Seine Zusammensetzung s chwankt nach freund
l icher M i t t e i l u n g des H e r r n K o l l e g e n P a r t h e i l j e nach dem Wasser 
stande des R h e i n s zwischen folgenden Grenzwer then : 

Datum ! Wasser-
I 
| stand 

Trocken-
1 Substanz 
i i 

Chlor N 2 0 5 s o 3 CaO MgO 

22.12. 1901 i 82 cm 0,7180 ! 0,0888 0,0175 0,0634 0,1615 0,0413 
9/3. 1901 . 450 cm 0,2340 ; 0,0195 0,0055 0,0341 0,0605 0,0155 

22./3. 1901 316 cm | 0,2710 0,0213 0,0082 0,0355 0,0700 — 

N a t r i u m und K a l i u m sind nicht bestimmt w o r d e n ; sie s ind in dem 
sich ergebenden Fehlbetrage enthalten. 

Ergebnisse der Culturen. 
A l s geeignetste Nährlösungen, welche D i a t o m e e n zu einer mehr 

oder weniger s tarken V e r m e h r u n g im D u n k e l n dienen können, er
gaben s i c h : 

G l y c e r i n , 
G l y c o c o l l u n d T r a u b e n z u c k e r , 
A s p a r a g i n und T r a u b e n z u c k e r . 

Gewiss würde sich T r a u b e n z u c k e r durch andere K o h l e n h y d r a t e 
ersetzen lassen. Günstiger als die bisher genannten möchte Pepton 
und T r a u b e n z u c k e r sein, doch ist bei dem Impfen der Hängetropfen 
ein Mite in impfen von Bac ter i en u n v e r m e i d l i c h und diese vermehren 
sich in peptonhalt iger Lösung sehr rasch, so dass die D i a t o m e e n nicht 
dagegen aufkommen können. Das G l y c o c o l l dagegen erwies sich als 
ein der Bac ter i envermehrung z i eml i ch ungünstiger StofT; i ch benützte 
i i in deshalb auch biswei len als Zusatz neben anderen Nährstoffen. 
P e n i c i l l i u m dagegen wuchs ausgezeichnet in mit G l y c o c o l l angesetzten 
Nährlösungen. 

D i e organischen K a l i u m - und Calc iumsalze traten meist der V e r 
mehrung auch in den belichteten C u l t u r e n entgegen. So war z. B . 
in einer K u l t u r mit äpfelsaurem K a l i u m am L i c h t drei W o c h e n lang 
eine Ze l le unfähig s ich zu vermehren , obwoh l sie völlig gesund aus
sah und lebhaft gefärbte Chromatophoren besass. N u r C a l c i u m lac -
t i c u m - C u l t u r e n wiesen unter Lichteinf luss starke V e r m e h r u n g auf. 

Durchaus schädlich für Dia tomeen ist jegl iche saure R e a c t i o n 
der Nährlösung, so dass das von Z u m s t e i n empfohlene Erbsenwasser 
mit Citronensäurezusatz sich als ungeeignet e rw ies ; ohne diesen Z u 
satz ist es den Bac te r i en a l lzusehr ausgesetzt. B e i B e s p r e c h u n g 
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spec ie l ler Fälle w i r d später auf E i n z e l h e i t e n näher einzugehen s e i n ; 
es w i r d dort a u c h zu zeigen se in , dass durchaus nicht alle D i a t o m e e n 
arten dazu zu bewegen s ind, durch A u f n a h m e organischer N a h r u n g 
V e r m e h r u n g auch im D u n k e l n zu zeigen, dass diese Fähigkeit v i e l 
mehr verschiedenen F o r m e n i n sehr verschiedenem Maasse eignet, 
anderen gänzlich abgeht. 

I n a l l en Fällen aber, in denen eine Diatomeenform sich als fähig 
erwies , organische Nährlösungen zu verarbeiten, waren charakterist ische 
Veränderungen ihres äusseren A n s e h e n s die F o l g e . 

D i e erste Veränderung pflegt in dem Auf t re ten des „Speckglanzes 4 4 

zu bestehen, der die ganze Z e i l e als ein he l l glänzendes und stark 
l i chtbrechendes Geb i lde im Präparate hervortreten lässt und das E r 
k e n n e n v o n E i n z e l h e i t e n , sei es an den Scha len , sei es i m Ze l lp lasma , 
ausserordent l i ch erschwert. D e r A u s d r u c k ist von S c h u t t 1 ) für 
V a c u o l e n eingeführt, die von dem G r u n d p l a s m a der P e r i d i n e e n durch 
einen „fast fettartigen G l a n z u abstechen. Derse lbe A u t o r konnte auch 
einzelne Chaetoceras - und Rhizoso len ia - Indiv iduen durch ein solches 
Glänzen aus der Masse g le ichart iger aber durchsichtiger Ze l l en leicht 
herausf inden. V o n B e n e c k e 2 ) ist die B e z e i c h n u n g für seine farb
losen D i a t o m e e n herübergenommen und mag deshalb auch hier V e r 
w e n d u n g f inden. 

D i e s e r S p e c k g l a n z ist über die ganze Ze l le ausgebreitet u n d hebt 
sie im m i k r o s k o p i s c h e n B i l d e deut l ich h e r v o r ; be im Tode der Ze l le 
geht er sofort oder doch nach kurzer Ze i t verloren. I h m ist es zu 
zuschre iben , dass beim Ze i chnen mit dem Zeichenapparat die Umrisse 
solcher Z e l l e n le i cht ein wenig grösser ausfallen als sie in W i r k l i c h k e i t 
s ind. D e r gleichmässige G l a n z hindert nun aber nicht, dass grössere 
oder k l e inere Trop fen von ebenfalls fettartigem Aussehen sich durch 
scharfe I l m r i s s f o r m e n im. P l a s m a b e m e r k b a r machen. 

Die grösseren meist symmetr isch i n der Ze l l e verthei l ten Tropfen 
(F igg . 2 — 6) t raten besonders stark be i C u l f u r e n in A s p a r a g i n -
lösungen auf, ohne i n anderen zu fehlen. D i e Tropfen erwiesen sich 
als löslich in abs. A l k o h o l , Ch loro form etc. Sie färben sich mit 
Osmiumsäure d u n k e l s c h w a r z u n d speichern lebhaft den Farbstof f aus 
Alkannaiösung. D i e Lebendfärbung durch Methylenblaulösung war 
stets n u r bei k l e inen u n d k le ins ten Tröpfchen zu beobachten. D i e 
verschiedene R e a c t i o n ist j a k a u m wunderbar , da es sich offenbar 

1) F . S c h u t t , Peridineen der Planktonexpedition 1895 pag. 44. 
2) "W. B e n e c k e , 1. c. pag. 550. 
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u m ganz verschiedenartige in flüssiger F o r m aufgespeicherte Stoffe 
handeln dürfte. 

E i n etwas abweichendes V e r h a l t e n Hessen die grossen Ze l l en der 
Ni t z s ch ia amphioxys erkennen. Statt der e inhei t l i chen grossen Tropfen 
fand sich neben den ebenfalls sehr stark reduc ir ten Chromatophoren 
eine Menge k le iner , durch feinste P l a s m a l a m e l l e n durchsetzter und 
zusammengehaltener Flüssigkeitskügelchen von fettart igem A u s s e h e n , 
welche die Ze l l e völlig auszufüllen schienen. D iese P lasmalamel l en 
waren an den lebenden Ind iv iduen völlig deut l i ch zu sehen. E i n e 
ähnliche, aber erst durch A l k o h o l sichtbar zu machende Zerklüftung 
einheit l ich erscheinender Fettmassen erwähnt auch B e n e c k e 1 ) . 

Das „speckglänzende" Aussehen trat also in be l i chteten wie in 
D u n k e l c u l t u r e n als erste auffällige E r s c h e i n u n g hervor , ohne einen 
Untersch ied erkennen zu lassen. N a c h längerem A u f e n t h a l t e in den 
betreffenden Nährflüssigkeiten machte sich dann eine langsame A b 
nahme der Chromatophorengrösse deutl ich bemerkbar . U n d z w a r 
w a r d i e s e A b n a h m e b e i d e n s i c h s c h n e l l v e r g r ö s s e r n d e n 
u n d i h r e I n d i v i d u e n z a h l v e r m e h r e n d e n L i c h t c u l t u r e n 
e r h e b l i c h s t ä r k e r a l s b e i d e n D u n k e l c u l t u r e n . So sind 
z. B . i n F i g . 2 und F i g . 3 Ind iv iduen einer l p r o c . G l y c e r i n c u l t u r ge
zeichnet, welche vor dre i W o c h e n angesetzt war . D i e entsprechende 
D u n k e l c u l t u r besass mindestens noch doppelt so grosse C h r o m a t o 
phoren u n d auch eine C u l t u r i n 2proc. G l y c e r i n , dem sich die Z e l l e n 
erst langsamer anpassen können, hatte am L i c h t noch erhebl ich grössere 
Chromatophoren bewahrt. ( F i g . 4.) N a c h weiteren acht T a g e n fand 
i ch in der ersterwähnten belichteten l p r o c . G l y c e r i n c u l t u r I n d i v i d u e n , 
bei denen die Chromatophoren zu k a u m noch wahrnehmbaren Pünkt
chen (bei starker Vergrösserung 1 0 0 0 : 1 ! ) reducir t waren . Inzwis chen 
hatten sich auch die Z e l l e n der 2proc. C u l t u r erhebl i ch vermehrt und 
entfärbt und schliessl ich k a m e n auch die D u n k e l c u l t u r e n z u starker 
A b n a h m e der Chromatophorengrösse. D a b e i besassen diese farblos 
gewordenen Ind iv iduen die gle iche B e w e g l i c h k e i t wie die normalen 
gefärbten Z e l l e n der Ausgangscu l tur . 

D iesen Untersch ied i m V e r h a l t e n erkläre ich mir damit , dass bei 
den fortwährenden Ze l l the i lungen in den be l i chteten C u l t u r e n sehr 
v i e l häufiger Gelegenheit eintritt , an N e u b i l d u n g der C h r o m a t o p h o r e n -
fläche zu sparen, als bei den sich erhebl i ch langsamer v e r m e h r e n d e n 
D u n k e l c u l t u r e n ; denn die festgestellte „Verkle inerung" k a n n doch 

1) 1. c. pag. 549. 
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w o h l nur auf „Unterbleiben des regelmässigen Zuwachses " der bei 
jeder T h e i l u n g sich ha lb i renden Chromatophoren geschoben werden. 

I n k e i n e m F a l l e i s t es m i r g e l u n g e n , e i n v ö l l i g e s 
S c h w i n d e n d e r C h r o m a t o p h o r e n z u e r z i e l e n . A u c h nach 
mehr als vier Monaten waren k le ine Chromatophoren roste in den fort
geführten, von Zeit zu Ze i t m i t neuer N a h r u n g versehenen C u l t u r e n 
zu erkennen , so dass also nach A b l a u f von v ier W o c h e n für belichtete, 
v o n ca. acht W o c h e n für D u n k e l c u l t u r e n eine erhebliche weitere 
A e n d e r u n g nicht mehr eintritt . 

W u r d e n nun Ind iv iduen aus diesen organischen Nährlösungen in 
reine K n o o p ' s e h e Nährlösung oder in Le i tungswasser gebracht und in 
Zählculturen beobachtet, so konnte am L i c h t wie im D u n k e l n eine 
Wiedervergrösserung der Chromatophoren beobachtet werden. I n den 
bel ichteten Cu l turen trat dann nach k u r z e m Stocken normale W e i t e r 
vermehrung ein, die D u n k e l c u l t u r e n bl ieben unverändert, bis sie etwa 
ans L i c h t gebracht w u r d e n . 1 ) 

E s geht also hieraus hervor , dass irgend, e in U m s t a n d in den 
organischen Nährlösungen auf V e r k l e i n e r u n g der Chromatophoren 
h inarbe i te t , respective den N a c h w u c h s getheilter Chromatophoren 
hindert , dass mit der Ueber t ragung i n re in anorganische Lösungen 
dieser U m s t a n d fortfällt. 

B e v o r ich weitergehe, mögen hier einige Zahlenbelege aus den 
Zählculturen fo lgen : * 

T a b e 1 i e I . — N i t z a c h i a p a 1 e a„ 

N ä h r 1 ö s u n g a ----- 1 g G l y c o c o l l , 
1 g T r a u b e n z u c k e r , 

100 Le i tungswasser . 
N ä h r 1 ö s u n g b ----- 1 g A s p a r a g i n , 

1 g T r a u b e n z u c k e r , 
100 Le i tungswasser . 

N ä h r l ö s u n g ab •= 1 g G l y c o c o l l , 
1 g A s p a r a g i n , 
1 g T r a u b e n z u c k e r , 

100 Le i tungswasser . 

1) Dass Diatomeen ohne Schädigung ihrer Chromatophoren eine wochenlange 
Verdunkelung ertragen können, hatte ich schon in Kiel häufiger erfahren, von 
B e n e c k e 1. c. pag. 562 ist dieser Umstand ebenfalls festgestellt worden. Aehnlich 
verhalten sich die Cyanophyceen. Cf, R. H e g i e r , Unters, über d. Organisation 
d. Phycochromaceenzelle. P r i n g s h e i m ' s Jahrb. f. w. B. 36, 291. 
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Dâ tu 

29. /1. 
30. /1. 
31. /I. 

1./2. 

L i e ß t 

a l 

D u n k e l L i e h t 

a2 

21 
25 
34 
36 

a3 

16 
18 
21 
21 

a b l 

2 
3. 
5 

ab 2 

3 
4 
5 

D u n k e l 

ab 3 

10 
13 
15 

T a b e l l e I I . — N i t z s c h i a p a l e a . 

Datum 

Glycerin l ° / 0 mit Le 

belichtet 

itungswasser 

dunkel in 

6 

Belichtet 

K n o o p l ° / 0 

7 | 8 

Datum 

1 2 3 4 5 

in 

6 

Belichtet 

K n o o p l ° / 0 

7 | 8 

21./1. 4 6 2 8 11 
22./1. 4 6 3 8 13 
23./1. 8 8 4 8 14 
24./1. 12 14 4 8 14 7 1 14 
25./1. 26 6 8 14 3 2 Vi 
26./1. 34 16 8 14 14 4 31 
27./1. 36 16 9 14 15 7 35 
28./1. 40 16 9 14 
29./1. 47 23 9 
30./1. 62 26 10 
31-/1. 66 31 10 

1./2. 69 31 10 
2./2. 69 31 10 14 

A u s diesen beiden täglich contro l i r ten C u l t u r s e r i e n geht hervor , 
dass auf K o s t e n von G l y c e r i n a l l e in wie d u r c h G l y c o c o i l resp. A s p a 
ragin - j - T r a u b e n z u c k e r eine Ernährung u n d V e r m e h r u n g unserer 
N i t z s c h i a i m D u n k e l n stattfinden k a n n . F r e i l i c h leistet G l y c e r i n a l le in 
dar in erhebl ich weniger als die eine bessere Kohlensto f fquel le und 
eine Stickstoffquelle daneben bes i tzenden Nährlösungen. 

Günstiger für den N a c h w e i s der V e r m e h r u n g in D u n k e l c u l t u r e n 
erwies sich eine k l e ine N a v i c u l a , die aus dem W e i h e r des Gartens 
stammte und als N . p e r p u s i l l a G r u n . b e s t i m m t wurde . 
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T a b e l l e III. N a v i c u l a p e r p u s i l l a . G r ü n . 1 ) 
Nährlösung a. 

Datum belichtet 
1 

belichtet 
2 

belichtet j 
3 ! 

dunkel 

4 
dunkel 

5 
dunkel 

6 
dunkel 

7 

2Ö./2. 3 7 2 
2G./2. 3 7 2 
27./2. 1 4 8 3 
28./2. i 6 9 12 3 1 3 10 13 

1./3. ! 7 
11 17 3 : 3 7 13 

2./3. ! ? 13 24 4 5 7 14 
3./3. ! 21 24 5 8 12 14 
4./3. ! 28 25 6 ; I i 15 18 
5./3. 38 25 ! 14 25 19 
6./3. 1 64 so | 19 32 24 

Für weitere Z w e c k e m a g noch folgende T a b e l l e h i e r angefügt 
sein, die in V e r b i n d u n g mit den anderen einige Rückschlüsse auf das 
V e r h a l t e n der N i t z s c h i a i n den verschiedenart igen Nährlösungen ge
statten w i r d . 

T a b e l l e I V . — N i t z s c h i a p a l e a . ( L i ob t c u l t u r e n . ) 

Datum 
G u H u r e n a u s N Ii h r 1 ö s un er & ent n o m m e n e r I n d i v i d u e n 

in K n o o p o in Glycerin 20/0 

4. J2. 

5. /2. 
6. /2. 
7. /2. 
8. /2. 
0./2. 

X0./2. 
11. )2. 
12. /2. 
13. /2. 
14. /2. 
15. /2. 
16. /2. 
17. /2. 
18. /2. 
19. /2. 
20. /2. 
21. /2. 
22. /2. 
2S./2. 
24. /2. 
25. /2. 
26. /2. 
27. /2. 
2S./2. 

« 1 K 2 K 3 o 2 <>3 
38 44 

<>3 

n 33 47 
8 49 58 3 8 8 

49 5(5 5 6 1 
4: 65 5 6 1 
4 85 8 7 2 
< 105 9 9 2 
8 140 8 10 2 

16 14 4 
13 18 19 4 
16 21 22 8 
16 24 24 8 
16 25 27 8 
15 26 28 9 
15 27 31 9 
18 27 31 9 
24 28 31 14 
25 27 32 16 
25 (Nährlösung erneuert.) 17 4 16 
29 26 6 26 
29 31 3 30 
30 35 12 34 
30 51 16 35 
30 62 18 54 
30 64 30 60 

1) A . G r u n o w , Ueber neue oder ungenügend gekannte Algen. Yerh. der 
k. k. zoolog. botan. Ges. X . , 1860, pag. 552 Taf. II Fig. 7. 

F l o r a , Ergänzgsbd. 1901. 27 
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W e n n wir die aus T a b e l l e I — - I V abzule i tenden Z a h l e n für die 
V e r m e h r u n g einstweilen be i Seite lassen, u m diese unser T h e m a nicht 
so direct berührende F r a g e später an der H a n d weiteren Mater ia ls 
zu behandeln, so lässt sich doch a l ler le i sonstiges für die Lebens 
führung der D ia tomeen ableiten. Zunächst ist zu sagen, dass T a b . 
I — I I I von Cu l turen gewonnen s ind, die erst für Z w e c k e der C u l t u r 
in organische Nährlösung gebracht wurden . I n a l len Fällen sehen 
w i r die V e r m e h r u n g schon nach 2 4 — 4 8 Stunden einsetzen und fort
schreiten. D i e einzige A u s n a h m e ist in T a b . I I I D u n k e l c u l t u r 6, 
wo dre i Ze l l en nach 24 Stunden abgestorben w a r e n ; sie hatten bei der 
I m p f u n g , vermuthl i ch durch den heissen P l a t i n d r a h t , Schaden erl itten. 

Dagegen zeigt T a b . I V meist einen anfänglichen mehr oder 
minder s tarken Rückgang ; es sind zahlreiche Z e l l e n abgestorben und 
erst nach e inigen T a g e n k o m m t die V e r m e h r u n g in ein stetiges F o r t 
schreiten. D a s ist nicht etwa Z u f a l l , sondern i ch fand das Resultat 
in oft wiederhol ten V e r s u c h e n immer bestätigt. I n W o r t e übertragen 
heisst e s : 

E i n e aus anorganischer Nährlösung genommene Diatomeenzel le 
kann e inen ihr plötzlich sich darbietenden Zufiuss organischer N a t u r , so
weit er zur Ernährung geeignet ist, gut vertragen, vermag im D u n k e l n 
aus i h m a l le in eine beträchtliche V e r m e h r u n g zu erz ie len . 

Anderse i ts aber k a n n eine aus organischer Nährlösung stammende 
Ze l l e trotz andauernden Lichtgenusses in K n o o p ' s c h e r Nährflüssigkeit 
nicht ohne We i te res mit gleicher V e r m e h r u n g fort fahren. E s erfolgt 
ein mehr oder minder heftiger Rückschlag, bis der gewohnte Züschuss 
aus der organischen Nährlösung verschmerzt werden k a n n . A u c h 
A e n d e r u n g des organischen Zuschusses, wenigstens von G l y c o c o i l und 
T r a u b e n z u c k e r zu G l y c e r i n , also Versch lechterung , übt einen ähnlichen 
Einfluss aus. E s geht das besonders deut l i ch aus einem Verg le i ch 
des ersten Ansatzes der C u l t u r e n G i _ _ 3 in T a b . I V mit dem neuen 
A n s a t z unter dem 21. /22. F e b r u a r hervor . D a s erste M a l mussten 
die Z e l l e n sich zu 2 °/ 0 G l y c e r i n bequemen, während sie aus G l y c o c o i l 
und T r a u b e n z u c k e r k a m e n , das zweite M a l wurde ihnen 2 u / u G l y c e r i n 
nach Erschöpfung der früheren Dosis wieder z u T h e i l . A u f die erste 
A e n d e r u n g antworteten sie mit mehr oder minder s tarkem A u s f a l l , 
das zweite M a l setzten die be i der P r o c e d u r erhalten gebl iebenen 
Ze l l en sofort mit mehr oder minder starker V e r m e h r u n g ein. I n 
wieweit plasmolytische E i n w i r k u n g e n der Nährlösung dabei mit in 
B e t r a c h t zu ziehen s i n d , ist frei l ich nicht ohne weiteres festzustellen 
und hier nicht berücksichtigt worden . 
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Jedenfa l l s aber werden die organischen Stoffe auch i n den be
l i chteten Cul turen mit verarbeitet , denn nach ihrer Erschöpfung oder 
bei ihrer E n t z i e h u n g lässt die von ihnen mit unterhaltene V e r -
mehrungsthätigkeit bedeutend nach . 

V e r g l e i c h e n wir jetzt e inmal die beiden Versuchsobjecte N i t z s c h i a 
paiea und N a v i c u l a perpusi l la , so zeigt s i ch , dass die auf gut Glück 
herausgegriffene Ni t zs ch ia nicht gerade die günstigste F o r m für unsere 
Z w e c k e ist. D i e erst gegen A b s c h l u s s der V e r s u c h e gefundene k le ine 
N a v i c u l a wäre besonders für die D u n k e l v e r s u c h e besser geeignet 
gewesen. D e n n während N i t z s c h i a palea auch bei bester Ernährung 
nur e inen Bruchfcheil der bei L i c h t stattfindenden V e r m e h r u n g zu 
leisten vermag (cf. T a b . I) , s ind diese Unterschiede bei N a v i c u l a per
pus i l la vo l lkommen g e s c h w u n d e n ; heterotrophe und mixotrophe E r 
nährung ergeben in B e z u g auf Vermehrungsintensität hier die g le ichen 
Z a h l e n (cf, T a b . I I I ) . 

E s ist bereits darauf h ingewiesen , dass I n d i v i d u e n , die bei 
mixotropher Ernährung ihre Chromatophoren hatten verkümmern 
lassen , deren Oberfläche a lsba ld wieder vergrössern, wenn sie zu 
autotropher Ernährung zurückgebracht werden. A b e r auch unter 
anderen Verhältnissen reagiren die Chromatophoren mit Vergrösserung 
oder V e r k l e i n e r u n g sehr scharf u n d prompt auf Aenderungen der 
Ernährung. D i e hier folgende T a b . V m a g dafür als B e i s p i e l d ienen. 
V o n einer grösseren A n z a h l Objectträgerculturen, die aus einer 
älteren, mit G l y c e r i n 2 ° / 0 angesetzten Massen cultur (in Glasdosen) 
in frische Nährlösung -f- G l y c e r i n 2 % übergeimpft w a r e n , b l ieben 
diese beiden hier als t\ und f s bezeichneten übrig, f i war von 
vorneherein belichtet , f'2 wurde, als die C u l t u r im D u n k e l n e inzugehen 
drohte, ebenfalls ans L i c h t gebracht . B e i beiden war bereits in den. 
ersten Tagen eine auffallende Vergrösserung der sehr k l e i n e n C h r o 
matophoren zu b e m e r k e n ; ein A n z e i c h e n , dass diesen Organen in 
den neuen Verhältnissen grössere A r b e i t zufiel als i n der alten C u l t u r . 
D i e F a r b e der Chromatophoren wurde kräftiger gelb u u d es w a r 
schliessl ich w rohl die Hälfte der Schalen wieder mit Chromatophoren-
fläche bekleidet . D a n n (10. |2.) bemerkte ich St i l l s tand des W a c h s -
thums der Chromatophoren u n d wieder langsames A b n e h m e n ihrer 
Grösse und Farbenintensität, u n d zwar besonders stark nach Zufügung 
neuer G l y c e r i n 1 °/ 0 Nährlösung. 

Die Lösung dieses scheinbar regel losen Verha l tens glaube i c h i n 
folgenden bisher nicht erwähnten begleitenden Umständen zu finden. 
I n a l len C u l t u r e n , besonders in den Massencu l turen , von denen aus 

27* 
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T a b . V f i u . f 2 übergeimpft worden w a r e n , liess sich eine B a c -
terieninfection nicht vermeiden. Das „Glycerin 2 ° / 0

a w i rd daher hier in 
mehr oder weniger hohem G r a d e zersetzt worden sein und seine Z e r 
setzungsprodukte wurden von den D i a t o m e e n aufgenommen. A l s nun 
diese I n d i v i d u e n i n eine frische G l y c e r i n 2 °/ 0 Nährlösung übergeimpft 
w a r e n , fanden sie veränderte Verhältnisse vor , denen sie minder ge
wachsen waren. Sie antworteten mit Vergrösserung der stark reducirten 
Chromatophoren . M i t der Ze i t g i n g aber auch in den neuen Object -
trägerculturen eine Bac ter i enVermehrung und Glycer inzerse tzung von 

T a b e l l e V . — N i t z s c h i a p a l e a . 

Datum 
Farblos gewordene Individuen aus Glycerin 2°/ 0, in Glycerin 2°/ 0 isolirt 

f t belichtet 

23. /1. 13 12 
24. /1. 13 12 
25. /1. 21 10 
26. /1. 30 8 
27. /1. 37 belicht. 27./1. 
28-/1. 40 j)[e kleinen blassen Chromatophoren 9 
29. /1. 42 | werden bei f-j wie f 2 gelber und grösser, 1 0 

30. /1. 46 | }jj8 schliesslich etwa die halbe Normal- 13 
57 | grosse wieder erreicht ist. 20 
^ 1 Speckglanz nimmt gleichzeitig ab. ^ 

2./2. 78 I * 6 6 6 ( > b 

g 12 j Vom 10./2. ab starke Abnahme der 
^ 12 90 ; Chromatophorengrösse wieder bemeik- ^ 

5./2. 106 b a r ' 40 
Ö./2. 116 45 
7. /2. 125 53 
8. /2. 127 60 
9. /2. 133 62 

u. s. w. 7110./2. 
u. s. w. 

20./2. beide im Entfärben begriffenen Culturen mit Nährlösung, Glycerin 1°/^ 
neu versehen. 

24,/2. Speckglanz und Entfärbung hat entschieden zugenommen; Chromato-
phorengrösse bleibt jetzt constant = J / 4 der normalen. 

5./3. Abreise halber abgebrochen. 

statten, die besonders nach Zufügung neuer G l y c e r i n n a h r u n g sich 
steigerte, da die Bacter i en nicht entfernt worden waren. E i n e er
neuerte Entfärbung der Diatomeen durch V e r k l e i n e r u n g und A b 
blassen ihrer Chromatophoren war die F o l g e . 

D i e Diatomeenze l len waren dabe i v ie l fach in eine Zoog loea -
masse der B a c t e r i e n eingehüllt und solche Indiv iduen zeigten die er-
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wähnten Veränderungen der Chromatophoren und das speckglänzende 
A u s s e h e n in besonders hohem Grade . 

W e n n man sich nun umsieht, wo etwa ähnliche Verhältnisse, wie 
sie h ier in Culturgefässen hergestel lt waren, in der freien N a t u r vor
k o m m e n , so ist überall dort, wo Pf lanzenreste faulen, wo also die 
Ce l lu l o se der Zellhäute und die Reste des Zel lp lasmas zersetzt werden, 
ein entsprechender F a l l gegeben. Untersucht man den Bodensatz von 
Gewässern, die reiche Laubma,ssen im Herbste zugeführt erhalten u n d 
dabei für E n t w i c k e l u n g einer Diatomeenf lora geeignet s ind , so wird 
man die k l e i n e n und k le insten N i t z s c h i a - und Navicu la formen meist 
als äusserst blasse, dabei, aber lebhaft bewegliche, auch mehr oder 
minder speckglänzende I n d i v i d u e n finden. Dies V e r h a l t e n tritt oft 
besonders charakterist isch dort hervor , wro daneben eine B e g g i a t o a -
vcgetation geeignete B e d i n g u n g e n findet u n d mit ihrem weissl ichen 
Fadennetze k le inere Bodenpart ien überzieht. 

I ch versuchte mir über das Zustandekommen dieser blassen 
Färbung Rechenschaft zu geben und setzte C u l t u r e n an, die zunächst 
mit faulenden Blättern u. dergl . beschickt wurden , Zählculturen 
waren hier natürlich, ausgeschlossen, doch wurden neben grösseren 
Massencul turen in Glasdosen auch hier Objectträgerculturen einge
r ichtet , die einer- täglichen Contro le unterstanden. 

E s ergab s ich nun e i n m a l , dass bei solchen Fäulnissculturen, die 
weitere organische Stoße nicht zugeführt e rh i e l t en , die V e r m e h r u n g 
der Diatomeen bei L i chtabsch luss voran geht und zwar z ieml ich ener
g isch , wenn auch nicht in demselben Maasse wie in den belichteten 
Contro lversuchen , F e r n e r tritt auch in diesem Fal le der uns bekannte 
Speckg lanz auf und eine Entfärbung der Ind iv iduen setzt in L i c h t -
wie D u n k e l c u l t u r e n auch hier e in . 

I n der A r t der Entfärbung war aber ein erwähnenswerther U n t e r 
schied vorhanden. Während wir vorh in bei der C u l t u r in organischen 
Nährlösungen eine von W o c h e z u W o c h e fortschreitende Entfärbung 
durch G r ö s s e n v o r m i n d e r u n g d e r C h r o m a t o p h o r e n fest
stel len konnten , war die weit schnel ler verlaufende Entfärbung hier 
wesentl ich eine A b n a h m e d e r F ä r b u n g s i n t e n s i t ä t . Diese war 
al lerdings nach längerer D a u e r der E i n w i r k u n g meist von einer mehr 
oder minder auffal lenden Grössenverminderung begleitet. D o c h war 
schl iessl ich, auch wenn die Chromatophoren noch wie in F i g . 7 u n d 8 
eine recht ansehnliche Grösse ze igten, ihre Färbung so ausserordent
l i ch schwach, dass sie ohne besondere A u f m e r k s a m k e i t nicht erkannt 
werden konnten . Dieses S t a d i u m trat e twa eine W o c h e nach A u f -
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nähme der Ze ichnungen F i g . 7 und 8 e in , ohne von wei terer Grössen-
reduct ion begleitet zu sein. Sie waren völlig entfärbt worden. Dabe i 
besitzen solche farblose Ze l len eine lebhafte B e w e g l i c h k e i t . Sie ruhen 
dann dazwischen mit V o r l i e b e an den feinen Beggiatoafädchen aus, an 
welche sie sich mit den Schalenenden zeitweise festzusetzen pflegen. 

D e r a r t i g abgeblasste Ind iv iduen konnten nun durch Überführung 
in K n o o p ' s c h e Nährlösung oder auch in einfaches Lei tungswasser 
stets wieder zu normaler Färbung und autotropher Ernährung über
geführt werden. N a c h 2— 3tägigem Aufentha l te i n derart igen Flüssig
ke i ten waren sie von normalen Indiv iduen k a u m noch zu unterscheiden. 

V o n einer besonders energischen E i n w i r k u n g , die geringe 
Mengen von Schwefelwasserstoff, wie sie i n mit B e g g i a t o a durchsetzten 
C u l t u r e n stets vorhanden s i n d , auf die Entfärbung haben könnten, 
vermag i ch nichts auszusagen, da meine darau fh in angestel lten V e r 
suche nicht zu einem k laren Ergebniss führten. F r e i l i c h scheint j a 
auch das reichl iche V o r k o m m e n kräftigst gefärbter P l e u r o s i g m e n 1 ) in 
der Vegeta t i on des todten Grundes gegen eine solche V e r m u t h u n g zu 
sprechen. D o c h sind die dabei in Betracht k o m m e n d e n Verhältnisse 
von sehr compl ic i r ter A r t und nicht hinreichend geklärt. U n d es 
braucht, was für eine Species festgestellt ist , durchaus nicht auch für 
andere z u gelten. 

Litteratur-Vergieichung. 
V e r g l e i c h e n wi r nun mit diesen Resul taten das bisher i n der 

L i t t e r a t u r vorl iegende M a t e r i a l , so bieten sich die nächsten Bez iehungen 
zu den bereits erwähnten A n g a b e n M i q u e T s 2) dar. W i r haben ge
sehen, dass seine V e r m u t h u n g , die D ia tomeen vermöchten ohne C h l o r o 
p h y l l zu leben auf K o s t e n organischer Stoffe, r i c h t i g ist , dass freil ich 
die Chromatophoren niemals völlig v e r s c h w i n d e n , sondern nur in 
Grösse oder Färbungsintensität sehr stark zurücktreten, so dass man 
bei schwacher Vergrösserung w i r k l i c h farblose Z e l l e n vor s ich zu haben 
glaubt . S o b a l d aber die gebotenen organischen Stoffe minder z u 
sagen, so sind die so stark reducirten Chromatophoren i m Stande, sich 
zu vergrössern u n d den Diatomeen eine bedeutende V e r m e h r u n g s 
ziffer am L i c h t e zu gewährleisten, zu der die organische Nährlösung 

1) A . E n g l e r , Über die Pilzvegetation des weissen oder todten Grundes in 
der Kieler Bucht. Jahresber. d. Commission z. wiss. Unters, d. Deutsch. Meere 
in Kiel. VII—XI, 1882, pag. 187, u. G. K a r s t e n , Diatomeen d. Kieler Bucht 
Wissensoh. Meeresunters. 1. c. 136. 

2) Le Diatomiste I. 1. c. 170. 
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nähme der Ze ichnungen F i g . 7 und 8 e in , ohne von wei terer Grössen-
reduct ion begleitet zu sein. Sie waren völlig entfärbt worden. Dabe i 
besitzen solche farblose Ze l len eine lebhafte B e w e g l i c h k e i t . Sie ruhen 
dann dazwischen mit V o r l i e b e an den feinen Beggiatoafädchen aus, an 
welche sie sich mit den Schalenenden zeitweise festzusetzen pflegen. 

D e r a r t i g abgeblasste Ind iv iduen konnten nun durch Überführung 
in K n o o p ' s c h e Nährlösung oder auch in einfaches Lei tungswasser 
stets wieder zu normaler Färbung und autotropher Ernährung über
geführt werden. N a c h 2— 3tägigem Aufentha l te i n derart igen Flüssig
ke i ten waren sie von normalen Indiv iduen k a u m noch zu unterscheiden. 

V o n einer besonders energischen E i n w i r k u n g , die geringe 
Mengen von Schwefelwasserstoff, wie sie i n mit B e g g i a t o a durchsetzten 
C u l t u r e n stets vorhanden s i n d , auf die Entfärbung haben könnten, 
vermag i ch nichts auszusagen, da meine darau fh in angestel lten V e r 
suche nicht zu einem k laren Ergebniss führten. F r e i l i c h scheint j a 
auch das reichl iche V o r k o m m e n kräftigst gefärbter P l e u r o s i g m e n 1 ) in 
der Vegeta t i on des todten Grundes gegen eine solche V e r m u t h u n g zu 
sprechen. D o c h sind die dabei in Betracht k o m m e n d e n Verhältnisse 
von sehr compl ic i r ter A r t und nicht hinreichend geklärt. U n d es 
braucht, was für eine Species festgestellt ist , durchaus nicht auch für 
andere z u gelten. 

Litteratur-Vergieichung. 
V e r g l e i c h e n wi r nun mit diesen Resul taten das bisher i n der 

L i t t e r a t u r vorl iegende M a t e r i a l , so bieten sich die nächsten Bez iehungen 
zu den bereits erwähnten A n g a b e n M i q u e T s 2) dar. W i r haben ge
sehen, dass seine V e r m u t h u n g , die D ia tomeen vermöchten ohne C h l o r o 
p h y l l zu leben auf K o s t e n organischer Stoffe, r i c h t i g ist , dass freil ich 
die Chromatophoren niemals völlig v e r s c h w i n d e n , sondern nur in 
Grösse oder Färbungsintensität sehr stark zurücktreten, so dass man 
bei schwacher Vergrösserung w i r k l i c h farblose Z e l l e n vor s ich zu haben 
glaubt . S o b a l d aber die gebotenen organischen Stoffe minder z u 
sagen, so sind die so stark reducirten Chromatophoren i m Stande, sich 
zu vergrössern u n d den Diatomeen eine bedeutende V e r m e h r u n g s 
ziffer am L i c h t e zu gewährleisten, zu der die organische Nährlösung 

1) A . E n g l e r , Über die Pilzvegetation des weissen oder todten Grundes in 
der Kieler Bucht. Jahresber. d. Commission z. wiss. Unters, d. Deutsch. Meere 
in Kiel. VII—XI, 1882, pag. 187, u. G. K a r s t e n , Diatomeen d. Kieler Bucht 
Wissensoh. Meeresunters. 1. c. 136. 

2) Le Diatomiste I. 1. c. 170. 
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j e nach ihrer Beschaffenheit u n d nach der zum V e r s u c h e benutzten 
Diatomeenart mehr oder minder beiträgt. 

B e i weiterem U m b l i c k e n begegnen die Mi t the i lungen von 
B e y e r i n c k 1 ) betreffs seiner „(-ulturversuche mit Zooch iore l l en" . 
D e r wesentliche Untersch ied nur ist hervorzuheben, dass seine A l g e n 
ze l len durch Cul tur auf organischem Substrat n i c h t zum Schwinden 
der Chirnnatophoren veranlasst werden , sondern, wie die Ta fe l zeigt, 
äusserst lebhafte grüne F a r b e behalten. — (Von den angeführten 
chlorophyl l freien Schwärmern [1. c. 783] k a n n hier abgesehen werden , 
da sie abnorm waren.) 

Sehr nahe berühren uns die A n g a b e n von W . K r ü g e r 2 ) über 
zwei aus Saftflüssen rein gezüchtete A l g e n , Diese von K r ü g e r als 
C h l o r e l l a , p r o t o t h e c o i d . e s u n d C h l o r o t h e c i u m s a c h a r o » 
p h i l u m bezeichneten A i g e n hatten die Fähigkeit , sich von organi 
schen Substanzen zu ernähren u n d s ich dabei besser zu entwicke ln 
als i m Wasser mit anorganischen Nährsalzen. D a b e i trat die A u s 
b i ldung des Chlorophyl l s ganz ausserordentl ich zurück, so dass man 
in gewissen Fällen z. B . nicht i m Stande war, die C h l o r e l l a proto-
thecoides von einem völlig chloro phyl l f r ei en Organismus der P r o t o -
theca. Zopfi i zu unterscheiden. Diese lbe Ch lo re l l a zeigte aber in 
anorganischer Nährlösung sehr wohl entwicke l te Chromatophoren. 
Dunke lversuche scheinen von K r ü g e r nicht angestellt zu sein. 

Ebenso sind die Resultate von Z u m s t e i n 3 ) über die autotropbe, 
mixotrophe und heterotrophe Ernähmngsmöglichkeit von E u g l e n a 
graeii is für uns von grossem Interesse. D e r l i ier besonders in Betracht 
kommende T h e i l der Untersuchungen lautet in der Zusammenfassung 
(pag. 195) ; 

„1 . E u g l e n a graci l is kann entweder rein auxotroph oder hetero-
troph ernährt werden, . . . 

2. B e i Lichtabsehluss sind die Chromatophoren in F o r m kle iner 
L e u k o p l a s t e n , am L i c h t als grosso Chloroplasten ausgebildet. . . . 

3. D i e farblose F o r m wandelt s i ch am L i c h t in die grüne F o r m 
u m ; g le ichzei t ig vertauscht sie die heterotrophe Ernährung mit der 
mixotrophen oder der autotrophen. 

1) M. W. B e y e r i n c k , Culturversuche mit Zoochlorellen, Licheuengoniäien 
und anderen niederen Algen. Bot. Ztg. 1890. 7 25 ff. 

2) W . K r ü g e r , Beiträge zur Kenntuiss der Organismen des Saftflusses der 
Laubbäume. II. Ueber zwei aus Saftflüssen rein gezüchtete Algen. Z o p f s Beitr. 
zur Physiologie und Morphologie niederer Organismen. Lpzg. 1894. IV, pag. 91. 

3) H . Z u m s t e i n , Zur Morphologie u. Physiologie von Euglena gracilis Klebs. 
P r i n g s h e i m ' s Jahrb. f. w. B. 34. 149 ff. Lpzg. 1900. 
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4. A u s der grünen F o r m kann die farblose wesentl ich auf zwei 
A r t e n entstehen: 

a) i n organischen Nährlösungen durch A b s c h l u s s des L i c h t e s ; 
b) am L i c h t in sehr reicher organischer F lüss igke i t / 
D i e Untersch iede im V e r h a l t e n unserer D i a t o m e e n bestehen also 

dar in , dass der Einf luss des L i c h t e s auch schon in z i eml i ch schwacher 
organischer Nährlösung ganz zurücktritt; es geht die U m w a n d l u n g 
gelber in farblose I n d i v i d u e n v ie lmehr schnel ler am L i c h t vor sich 
als i n D u n k e l c u l t u r e n . A e h n l i c h scheinen auch die beiden Saftfluss
algen K r ü g e r ' s ihre F a r b e n unabhängig vom L i c h t e zu ändern, 
denn es ist am genannten Orte niemals von einer Beeinf lussung durch 
das L i c h t die R e d e . 

D i e U m w a n d l u n g farblos gewordener Diatomeenze l l en i n normal 
gefärbte durch Wiedervergrösserung der Chromatophoren ist i n gewisser 
W e i s e ebenfalls unabhängig vom L i c h t e , denn nach E n t n a h m e e i n 
zelner I n d i v i d u e n aus der organischen Nährlösung und Ueberführung 
in anorganische beginnt i m D u n k e l n wie am L i c h t e eine Vergrösserung 
der Chromatophoren . F r e i l i c h w i r d die normale Grösse erst wieder 
am L i c h t e erreicht , aber doch w o h l nur deshalb, wei l die i n der k l e i n e n 
Ze l l e vorhandenen Reservestoffe zum völligen A u s b a u der C h r o m a t o 
phoren unzureichend sind u n d , so lange der L i ch tabsch luss dauert, neue 
Stoffe aus der anorganischen Flüssigkeit nicht gewonnen werden können. 

E i n e n weiteren U n t e r s c h i e d würde m a n v ie l le i cht dar in f inden, 
dass die E u g l e n a über normale L e u k o p l a s t e n verfügt, während w i r 
die N i t zs ch iaze l l en meist durch eine aussergewöhnliche Grössen-
m i n d e r u n g der Chromatophoren farbloses A u s s e h e n gewinnen sahen. 
D a jedoch auch die L e u k o p l a s t e n grüner A l g e n k l e i n e r als die 
betreffenden Chloroplasten zu sein pflegen, während i ch anderseits 
ze igen konnte , dass unter gewissen Umständen (in Fäulnissculturen) 
weniger die Grösse als die F a r b e der Nitzschiachromatophoren b ee in -
flusst wurde , j a völlige F a r b l o s i g k e i t erzielt werden konnte , so scheint 
mir diese Dif ferenz hinfällig und der B e w e i s für das V o r k o m m e n von 
L e u k o p l a s t e n bei den Diatomeen erbracht zu sein. 

E s ist das nicht weiter auffällig, da für die verwandten P e r i d i n e e n 
das V o r k o m m e n von L e u k o p l a s t e n j a lange bekannt ist .*) 

So finden sich also innerhalb der D ia tomeen offenbar alle U e b e r -
gänge zwischen autotropher, mixo t ropher und heterotropher Ernährung. 
W i e stets i n solchen Verhältnissen w i r d die mixotrophe Ernährungsweise 

1) cf. S c h u t t , Peridineen der Planktonexpedition, 1895, pag. 78. 
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der in der N a t u r am häufigsten vertretene F a l l sein, der j a i n sich 
unzählige Abstu fungen birgt. D i e ausschliessl iche Heterotrophie w i r d 
e i n m a l bei völliger Entfärbung der Chromatophoren auch am L i c h t , 
sonst v ie l le icht bei F o r m e n zu finden se in , die im tiefen Schlamme 
verborgen den Lichts t rah len unzugänglich s ind, und in solchen A r t e n 
haben w i r den U e b e r g a n g zu suchen, der von den facultativen zu 
den obl igator ischen Saprophyten unter den Dia tomeen , den „chromato
phoren ! osen t t F o r m e n , hinüberleitet. 

D i e schon e inmal k u r z erwähnten Veröffentlichungen von 
P r o v a z e k l) und B e n e c k e 2 ) l egten es mibe, nach dem V o r k o m m e n 
völlig farbloser F o r m e n des Süsswassers zu suchen. M e i n e oft wieder
ho l ten Versuche , in Grundproben derartige Organismen zu finden, sind 
b isher erfolglos gebl ieben. D a g e g e n war es be i einem Aufentha l t in 
N e a p e l le icht , s ich von dem häufigen V o r k o m m e n mindestens e i n e r 
farblosen marinen Ni t z s ch ia zu überzeugen. 

Nitzschia putrida. 

D i e gefundene farblose N i t z s c h i a wechselte in ihrer Grösse von 
26 - 5 o p . : 3 a : die meisten Ind iv iduen zeigten eine Länge von ca. 4 5 J J . , 
also der oberen Grenze etwas näher als der unteren. Der K e r n 
befand sich in der centralen P l a s m a a n s a m m l u n g . D e r wandständige 
P l a s m a b e l a g war sehr dünn, nur an den P o l e n ein wenig stärker. 
( F i g . 9, 10.) Grössere und k le inere fettähnliche Trop fen fanden sich 
re i ch l i ch verthei l t . Zarte Plasmafäden wurden hin und wieder quer 
d u r c h den Z e l l r a u n i ausgespannt gesehen. Die Ind iv iduen waren 
sämmtiieh v o l l k o m m e n ungefärbt, meist lebhaft „speckglänzend". A l l e 
I n d i v i d u e n waren lebhaft beweg l i ch . N a c h meiner U e b e r z e u g u n g 
handelt es s ich um ein und dieselbe F o r i n , welche P r o v a z e k , 
B e n e c k e (Ni tzsch ia putrida) und ich vor uns hatte]), die Grössen-
unterschiedc unserer A n g a b e n Y O I I 2 6 j i - 100\i gehen nicht über das 
durch A u x o s p o r e n b i l d u n g ausgleichbare Maass hinaus. D i e F o r m 
wäre also wohl als N i t z s c h i a p u t r i d a ( F . Cohn) B e n e c k e , zu be
zeichnen. 

I n N e a p e l fand i ch diese A r t zunächst auf dem Sandfi lter, welches 
das im botanischen N e u b a u c ircul irende Meerwasser passiren muss. 
N a c h den A n g a b e n von H e r r n Professor P . M a y e r , der die F r c u n d -

1) B. P r o v a z e k , Synedra hyalina, eine apochlorotiöche Bacillarie. Oeeterr. 
botan. Zeitschrift, 1900, Nr. 3. 

2) ¥ . B e n e c k e , Ueber farblose Diatomeen der Kieler Föhrde. P r i n g s -
heim'B Jahrb. f. w. B, 35. 536 ff. 1900. 
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der in der N a t u r am häufigsten vertretene F a l l sein, der j a i n sich 
unzählige Abstu fungen birgt. D i e ausschliessl iche Heterotrophie w i r d 
e i n m a l bei völliger Entfärbung der Chromatophoren auch am L i c h t , 
sonst v ie l le icht bei F o r m e n zu finden se in , die im tiefen Schlamme 
verborgen den Lichts t rah len unzugänglich s ind, und in solchen A r t e n 
haben w i r den U e b e r g a n g zu suchen, der von den facultativen zu 
den obl igator ischen Saprophyten unter den Dia tomeen , den „chromato
phoren ! osen t t F o r m e n , hinüberleitet. 

D i e schon e inmal k u r z erwähnten Veröffentlichungen von 
P r o v a z e k l) und B e n e c k e 2 ) l egten es mibe, nach dem V o r k o m m e n 
völlig farbloser F o r m e n des Süsswassers zu suchen. M e i n e oft wieder
ho l ten Versuche , in Grundproben derartige Organismen zu finden, sind 
b isher erfolglos gebl ieben. D a g e g e n war es be i einem Aufentha l t in 
N e a p e l le icht , s ich von dem häufigen V o r k o m m e n mindestens e i n e r 
farblosen marinen Ni t z s ch ia zu überzeugen. 

Nitzschia putrida. 

D i e gefundene farblose N i t z s c h i a wechselte in ihrer Grösse von 
26 - 5 o p . : 3 a : die meisten Ind iv iduen zeigten eine Länge von ca. 4 5 J J . , 
also der oberen Grenze etwas näher als der unteren. Der K e r n 
befand sich in der centralen P l a s m a a n s a m m l u n g . D e r wandständige 
P l a s m a b e l a g war sehr dünn, nur an den P o l e n ein wenig stärker. 
( F i g . 9, 10.) Grössere und k le inere fettähnliche Trop fen fanden sich 
re i ch l i ch verthei l t . Zarte Plasmafäden wurden hin und wieder quer 
d u r c h den Z e l l r a u n i ausgespannt gesehen. Die Ind iv iduen waren 
sämmtiieh v o l l k o m m e n ungefärbt, meist lebhaft „speckglänzend". A l l e 
I n d i v i d u e n waren lebhaft beweg l i ch . N a c h meiner U e b e r z e u g u n g 
handelt es s ich um ein und dieselbe F o r i n , welche P r o v a z e k , 
B e n e c k e (Ni tzsch ia putrida) und ich vor uns hatte]), die Grössen-
unterschiedc unserer A n g a b e n Y O I I 2 6 j i - 100\i gehen nicht über das 
durch A u x o s p o r e n b i l d u n g ausgleichbare Maass hinaus. D i e F o r m 
wäre also wohl als N i t z s c h i a p u t r i d a ( F . Cohn) B e n e c k e , zu be
zeichnen. 

I n N e a p e l fand i ch diese A r t zunächst auf dem Sandfi lter, welches 
das im botanischen N e u b a u c ircul irende Meerwasser passiren muss. 
N a c h den A n g a b e n von H e r r n Professor P . M a y e r , der die F r c u n d -

1) B. P r o v a z e k , Synedra hyalina, eine apochlorotiöche Bacillarie. Oeeterr. 
botan. Zeitschrift, 1900, Nr. 3. 

2) ¥ . B e n e c k e , Ueber farblose Diatomeen der Kieler Föhrde. P r i n g s -
heim'B Jahrb. f. w. B, 35. 536 ff. 1900. 
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l i chke i t hatte, mich auf diesen F u n d o r t aufmerksam zu machen, be
fand sich das F i l t e r seit sechs Monaten i n G e b r a u c h . D i e farblosen 
Indiv iduen waren re i ch l i ch vorhanden; sie würden w o h l mi t steigender 
Tempera tur — der März und A n f a n g A p r i l 1901 waren recht kühl in 
Neape l — eine erhebl iche Zunahme erfahren haben. 

A u s dem „Por to " eingeholter Sch l i ckgrund wies dieselbe Nitzschia 
putr ida ebenfalls z iemlich häufig auf. Dagegen war sie in dem von 
der „Mergellina" stammenden Sch l i ck nicht aufzufinden. I ch bezweifle 
j edoch nicht, dass zu wärmerer Jahreszeit das V o r k o m m e n ein ganz 
al lgemeines sein w i r d . 

E n d l i c h hatte noch H e r r D r . M i e h e die F r e u n d l i c h k e i t , mi ch auf 
N i t o p h y l l u m - E x e m p l a r e aufmerksam zu machen, die durch parasitische 
E i n d r i n g l i n g e verletzt waren u n d an diesen in langsame Fäulniss 
übergehenden Ste l l en von derselben N i t z s c h i a putr ida umschwärmt 
wurden. A u c h die A n g a b e von K l e b s 1 ) über farblose an faulenden 
A l g e n i n N e a p e l beobachtete Diatomeen dürfte sich auf dieselbe F o r m 
beziehen. 

In vereinzelten Ind iv iduen bemerkte ich unter den übrigen E x e m 
plaren eine etwas abweichend geformte N i t z s c h i a , deren Scha lenum-
risse an die U n t e r a b t h e i l u n g H a n t z s c h i a er innern , doch befanden sich 
die beiden R a p h e n i n normaler Or ient i rung . D a erst genauere Unter 
suchungen, die bei dem spärlichen M a t e r i a l nicht möglich waren , fest
stellen könnten, ob nur etwas abweichende E x e m p l a r e von N i t z s c h i a 
putr ida vorl iegen, oder eine zweite saprophytische F o r m von derselben 
Grösse, so mag dieser H i n w e i s und die F i g . 11 und 12, welche die 
F o r m zeigen, genügen. 

Me ine Hauptabs i cht be i U n t e r s u c h u n g der farblosen Ni t z s ch ia 
putrida war gewesen, zu sehen, ob nicht unter gewissen C u l t u r b e -
d ingungen Chromatophorenreste zum V o r s c h e i n kommen würden. D i e 
Indiv iduen wurden zu dem Z w e c k e i n Objectträgerculturen im Hänge
tropfen i s o l i r t , i n reines Meerwasser oder in sehr verdünnte oder 
schliessl ich in stärkere Nährlösungen verschiedener organischer Stoffe 
gebracht. 

I n reinem Meerwasser g ingen die Ind iv iduen stets bereits innerhalb 
24 Stunden zu G r u n d e . Dagegen hielten sie sich auch i n schwächeren 
Nährlösungen, die T r a u b e n z u c k e r , A s p a r a g i n , G l y c o c o i l , P e p t o n , G l y c e r i n 
enthielten, im L i c h t wie im D u n k e l n ganz gut und zeigten mehr oder 
weniger lebhafte V e r m e h r u n g . Be i der ausserordentl ichen L e b h a f t i g k e i t 

1) G. K l e b a , Einige Bemerkungen zu „Schmitz ' s Beiträge zur Kenntniss 
der Chromatophoren". Bot. Ztg. 1884 pag. 572. 
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und der geringen Auffälligkeit der Objecto waren die Zählculturen hier 
nicht sehr lange durchführbar. J e d e n f a l l s g e l a n g es m i r a b e r i n 
k e i n e m F a l l e , i r g e n d e i n e A n d e u t u n g ü b e r d a s V o r 
h a n d e n s e i n v o n C h r o m a t o p h o r e n o d e r L e u k o p l a s t e n z u 
f i n d e n . Dichtere Plasmaklümpchen, die ich biswei len durch E o s i n -
färbung in der centralen Plasmamasse beiderseits des K e r n e s nachweisen 
und zunächst für Chrornatophorenreste halten konnte , waren durchaus 
nicht regelmässig zu sehen. In F i g . 9 u n d 10 habe ich solche dichtere, 
resp. stärker tingirte Körperchen angedeutet, doch fand ich dergleichen 
bald nur auf einer Seite und sehr oft liess sich gar nichts von ihnen 
e rkennen . So konnte ich ke ine A n h a l t s p u n k t e finden dafür, dass 
G e b i l d e , die mit Sicherheit Chrornatophorenreste dars te l l en , regel 
mässig in den Ze l l en der N i t z s c h i a putr ida vorkommen . Ich muss 
demnach P r o v a z e k u n d B e n e e k e zust immen, die mit mehr oder 
minder grosser Entschiedenheit die "Nitzschia putr ida als chromato-
phorenlos bezeichnen. 

D i e hier folgenden Resul tate (Tab. V I ) der Zählculturen von 
N i t z s c h i a putrida sind in mancher Bez iehung interessant, sie zeigen 
eine sehr bedeutende Vermehrungsintensität, Z u m V e r g l e i c h e gebe 
ich auch die Zahlen von zwei Chromatophoren führenden mar inen 
D i a t o m e e n , von denen die eine, N i t z s c h i a Closter ium (Tab . V I I ) , sich 
als facultat iv saprophytisch erwies u n d dabei alle früher für N i t z s ch ia 
palea aufgeführten M e r k m a l e zeigte. D i e andere aber, N i t z s c h i a dubia 
( T a b . V I I I ) , widerstand allen V e r s u c h e n , sie zu heterotropher Ernährung 
zu b e w e g e n : die in T a b . V I I I in den D u n k e l c u l t u r e n unter c 4 , 05, d* 
angeführten The i lungen fallen ausnahmslos auf die ersten 24 Stunden 
u n d br ingen nur eine bereits angelegte, wenn auch mikroskop i s ch nicht be
m e r k b a r gewesene T h e i l u n g zum Absch luss , können also nicht als Zeichen 
von V e r m e h r u n g bei heterotropher Ernährung verwerthet werden . 

I n den hier wiedergebenen Beobachtungen sind die Beweise ge
l iefert , dass gewisse Diatomeenarten sich rein heterotroph oder sapro
phyt isch ernähren lassen, dass sehr zahlreiche A r t e n eine in verschie
denem Grade abgestufte m i x o t r o p h e , wieder andere led ig l i ch rein 
autotrophe Ernährungsweise besitzen. E3 w ird die Au fgabe eines 
zwei ten The i les dieser Untersuchungen sein, zu zeigen, ob die A u x o 
sporenbi ldung einer gegebenen A r t durch die jewei ls autotrophe, m i x o 
trophe oder heterotrophe Ernährungsweise beeinflusst werden kann , 
oder ob die bei der B i l d u n g der neueren grösseren Generat ion sich 
abspielenden Vorgänge unabhängig von der Ernährung stets g le ich
ar t ig ver lau fen . 
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T a b e l l e V I . — N i t z s c h i a p u t r i d a . N e a p e l . 

i 1,5 com Asparag 2°/ 0 

Datum °,5 ccm Zucker 2°/o 
48 ccm Meerwasser 

1 1 2 | 3 

1 ccm Asparag. 2(>/0 

Datum;49 C C J n Meervvasscr 

I 4 5 6 

1 1 ccm 

Datum l c c n l 

|48 ccm 
1 1 

Asparag. 2<>/0 

Zucker 2°/ 0 

Meerwasser 
8 . 9 

24/3. 3 5 4 
25 /3. 6 ! 10 ; 7 
26. /3. 12 25 : 14 
27. /3. 27 ,s. viele; 28 
28. /3. s. viele| js. viele 

12. /4. 2 
13. /4. 5 
14. /4. j 14 

j 

2 2 
4 3 
7 5 

12. /4. | 1 
13. /4. 4 
14. /4. lü 

2 
4 

15 

4 
6 

14 

T a b e l l e V I I . — N i t z s c h i a C l o s t e r i u m . N e a p e l . 

Nährlösung: 1 G l y c o c o i l 1 °/ 0 , 
1 Z u c k e r 2 ° / 0 , 

48 Meerwasser . 

Dat. 
be

liebt. 
Cli C l 2 C l 3 

du 

C l 4 

nkel 

! c i 5 C l 7 

In reinem Meerwasser: 
belichtet dunkel 

Cl a | Cl b 1 Cl c | D a t * Gl d j Gl e Gl f 

26./S. 9 1 ! i j 1 ; 
27./3. 16 11 7 11 2 3 10 3 | 4 1./4. 1 6 . 2 
2S./3. 31 13 9 13 2 i 7 5 12 j 3 5 J2./4. 1 6 2 
20./3. 7U 30 18 27 5 | 17 6 15 | 3 | 12 | 3./4. 1 6 2 
30./3. i 45 6 25 4./4. | 1 | 6 | 2 

T a b e l l e V I I I . — N i t z s c h i a d u b i a . N e a p e l . 
Nährlösung: 1 Z u c k e r 2 ° / 0 

1 G l y c o c o i l 1 ° / 0 

48 Meerwasser 

Datum 
i 

a 2 

) beliebtet in 

a 4 

Nährlösung 

a 5 a f i W 

b) belichtet 
b 2 b 3 

in Meerwasser 

i b 4 b 5 ; b 6 

2./4 1 ! 1 1 4 3 11 1 2 1 ! ? 1 6 
n./4. 4 1 2 ! 9 6 20 2 4 2 1 1 2 13 
4.14. 15 ! 4 

1 1 
22 16 48 4 12 8 I 2 0 4 28 

5./4. 18 1 8 i 26 23 70 8 30 25 j 33 4 51 

D u n k e l c u l t u r e n . 

i 
1 

Datum j 0 1 
c) mit Nährlösung 

c 2 c.;i c 4 c 5 

d) in 

< 1 3 

Meerwasser 

d 3 cl 4 * 5 
2./4. ! 2 1 2 3 7 3 5 1 3 6 2 

3./4. j 2 1 2 4 8 3 5 | 1 3 7 2 
4./4. j 2 1 — 4 8 — 5 ! 1 3 7 2 

Ö./4. j 2 1 — 8 5 i 1 3 2 
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Die Vermehrungsgeschwindigkeit der Diatomeen. 
Unsere Kenntnisse über den Maassstab, in welchem die V e r 

m e h r u n g einzel l iger P f lanzen erfolgt, sind sehr ger ing . E s wird j a 
a u c h , j e nachdem es sich um grosse oder k le ine Ze l len handelt , für 
die T h e i l u n g eine ganz verschiedene Menge organischer Masse, eine 
verschieden grosse, der T h e i l u n g vorhergehende Ass imi lat ionsarbe i t 
er forder l i ch sein, so dass die V e r m e b r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t i m A l l g e 
me inen mi t der zunehmenden Zellengrösse abnehmen muss, falls die 
Verhältnisse sonst vergle ichbar ble iben. So w i r d sich die grosse 
N i t z s c h i a sigmoTdea voraussichtl ich langsamer thei len als unsere Ni t z s ch ia 
pa lea , obvv^ohl die grossen Chromatophoren der ersteren natürlich auch 
eine ganz andere x irbeits le istung zeigen können, als die k le inen der 
letzteren . Immerh in schien es mir der Mühe w e r t h , die genauen 
D a t e n der vorher gegebenen T a b e l l e n einer e ingehenderen B e a c h t u n g 
z u unterz iehen. 

Genaue B e r e c h n u n g e n der V e r m e h r u n g s ind bisher nur für P e r i 
dineen von H e n s e n 1 ) vorgenommen w o r d e n , der auf G r u n d der 
Beobachtungen von A p s t e i n die „Fruchtbarkeit des W a s s e r s " fest
zustel len versuchte. K e n s e n 2 ) k o m m t zu dem R e s u l t a t e : „ W e n n 
m a n davon ausgeht , dass die V e r m e h r u n g der P e r i d i n e e n durch 
'The i lung hauptsächlich wegen der Z e h r u n g durch die T h i e r e ger inger 
erscheinen muss, als sie in W i r k l i c h k e i t ist , 30 kann man ein ange
nähertes Maass für die w i r k l i c h e , d, h . die ohne Z e h r u n g stattfindende 
V e r m e h r u n g berechnen. Die w i r k l i c h e n Zuwaohsproceute müssen 
no thwend ig g r o s s e r sein als die grössten g e f u n d e n e n Procente 
oder Vermehrungsfüsse. D i e Zufälligkeiten spie len aber bei den i n 
den T a b e l l e n vor l iegenden Zählungen noch eine zu sehr störende 
R o l l e , als dass man sich auf den bis jetzt vorl iegenden höchsten 
B e f u n d : Zuwachsfuss — 1,28, also 28 Tagesprocent , verlassen dürfte. 
I ch habe daher . . . die zehn grössten Vermehrungsfüsse zusammen
gestellt . A u s ihnen ergibt sich ein M i t t e l von nahe 1,15, das sicher 
nicht z u gross sein w i r d . D e r w i r k l i c h e Vermehrungszinsfuss w i r d 
also grösser sein. I c h möchte ihn z u 1,2 annehmen, um sicher nicht 
zu hoch zu greifen. . . . D ieser Vermehrungsfuss sagt also aus, dass 
jede Ze l l e sich nach fünf T a g e n durchschni t t l i ch getheilt hat. Direc te 

1) V . H e n s e n und C. A p s t e i n , Die Nordsee-Expedition 1895 des Deutschen 
Seefischereivereins. Ueber die Eimenge der im Winter laichenden Fische. Cap. VI. 
Ueber die Fruchtbarkeit des Wassers. Wissensch. Meeresuntersuchungen. Neue 
Folge I I . 2. Kiel und Leipzig 1897. pag. 79 ff. 

2) 1. c. pag. 84. 
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Beobachtungen über die D a u e r solcher The i lungsper ioden habe ich 
in der L i t t e r a t u r nicht finden können." 

B e i einer Cul turser ie von Sce lc tonema costatum !) er laubten ge
wisse Eigenthümlichkciten der Ze l l en die V e r m e h r u n g s z a h l zu ermitteln 
und ich erhielt eine fast genaue Bestätigung der von H e n s e n berechne
ten Z a h l e n , nämlich eine V e r m e h r u n g von 1 auf 2,5 in 6 X 24 Stunden 
für normale Verhältnisse. 

U m die Zählculturen hier berücksichtigen zu können, habe ich 
nach der von H e u s e n angegebenen F o r m e l den Vermehrungsfuss pro 

T a g berechnet. D i e F o r m e l lautet ^ = l og w , wobei A 

das eingezahlte C a p i t a l , also die in die betreffende C u l t u r eingeimpfte 
festgestellte Ind iv iduenanzah l , C die E n d s u m m e , n die Z a h l der V e r 
suchstage, w endl i ch den gesuchten Zinsfuss = Vermehrungs fuss be
deutet. 

D a b e i s ind die Versuchstage stets vo l l i n R e c h n u n g gebracht , 
wenn auch in den letzten T a g e n etwa eine weitere V e r m e h r u n g nicht 
erfolgt ist , so dass der Vermehrungsfuss b iswei len in der R e c h n u n g 
kle iner , niemals aber grösser ausgefallen sein w i r d , als der W i r k 
l i chke i t entspricht. 

D i e Ergebnisse der so berechneten T a b e l l e n nebst den zur B e -
urthe i lung n o t w e n d i g e n jewei l igen Versuchsbed ingungen fo lgen hier . 
D ie D u n k e l c u l t u r e n sind durch stärkeren D r u c k k e n n t l i c h gemacht . 
T a b . I , I I , I V , V N i t z s c h i a p a l e a . . 

T a b . I c f . p a g . 416. Nährlösung a resp. ab. D a u e r 4 resp. 3 T a g e , 
a n 1,26. a2 :1,197. a* : 1,095. 

a h n 1,58. a b 2 : l , 2 9 . abs : 1,225. 
T a b . l i e f . pag. 416. G l y c e r i n 1 °/ 0 I 1 6 7 8 = 4 T a g e , 

6 - 8 . K n o o p { 2 3 4 5 = 13 T a g e . 
1. : 1,44. 2 . : 1,225. 3 . : 1,257. 4. : 1,018. 5. : 1,02. 

6. : 1,289. 7. : 1,91. 8. : 1,357. 
T a b . I II cf . p a g . 417. N a v i c u l a p e r p u s i l l a 1 sechs T a g e , 

Nährlösung a. 2 zehn T a g e , 
1 . : 1,185, 2 . : 1,279. 3. : 1,165. 3 sieben T a g e , 

4 acht T a g e , 
4 . : 1,17. 5 . : 1,36. 6.: 1,214, 7. : 1,108. 5—7 sieben T a g e . 

1 ) 0 . K a r s t e n , Die Formänderungen von Sceletonema costatum (Grev.) 
Grun. und ihre Abhängigkeit von äusseren Factoren. Wissensch. Meeresunter-
auchungen I i i , 2. pag. 12. 1898. 
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T a b . I V c f . p a g. 417. N i t z s c h i a a u s N ä h r l ö s u n g a 
K i : 1,078. K 2 : 1,205. in K n o o p l ° / 0 gebracht = K . 

K 3 : 1,084. ebenso in G l y c e r i n 2 ° / 0 = G . 
ü i : 1,158 u . 1,247. K , 25 T a g e , K 2 8 T a g e , K« 4 Tage . 
G 2 : 1,097 u. 1,399. G< — G 3 16 Tage , dann G l y c e r i n 2 °/w e rneuer t 
G a : 1,047 u, 1,246. und weitere 7 T a g e . 
T a b. V c f. p a g. 420, G l y c e r i n 2 °/ u . U 18 Tage , 

f 2 (ab 27./1 o 14 Tage . 
fi : 1,147. 12 : 1,173. 

N i t z s c h i a p u t r i d a. 
T a b . V I cf . p a g . 428. 1. 2. 8. 7. 8. 9. A s p a r a g i n f Zucker . 

4. 5. 6. A s p a r a g i n . D r e i T a g e (1. 3. vier Tage) . 
l . : 2 , 0 8 . 2 . : 2,236. 3. : 1,913. 4. : 2,646. 5. : 1,87. 6. : 1,58. 

7. : 3,1.62, 8. : 2,739. 9. : 1,87. 
T a b . V I I . cf. p a g . 428. N i t z s c I i i a 0 1 o s t e r i u rn. 4 Tage . 

C l i — Cl? G l y c o c o l l - j - Z u c k e r . C l a — C l c Meerwasser . 
C h : 1,98. C l 2 : 1 , 6 5 . C l s : 1,60. C l * : 1,568. Ch : 1,58. C l ö : 1,68. 

Ch : 1,414. C l a : 1,65. Gib : 1,26. C l c : 1,842. 
T a b. V I I I e f. p a g. 428. N i t z s c h i a d u b i a . 4 Taero. 

a Z u c k e r ~ j - G l y c o c o l l . b Meerwasser . 
a 2 : 2 , 6 2 . a 3 : 2,00. a 4 : 1,866. a 5 : 1,97. a« : 1,85. 
l>i : 2,00. b 2 : 2,466. b 3 : 2,924. b* : 1,689. b 5 : 1,587, b« : 2,04. 
c : D u n k e l c u l t u r e n in derselben Nährlösung wie a ergaben keine 

V e r m e h r u n g . 
Be i aufmerksamer Durchs i cht der Z a h l e n fällt, es auf, dass kurze 

(3 — 4tägige) C u l t u r e n höhere Vermehrungsfüsse aufweisen als länger 
dauernde, E i n V e r g l e i c h z. B . der Zahlen in T a b . I V G r — G 3 legt 
es nahe, den bald in dem kle inen Culturtropfen fühlbar werdenden 
Mange l an Nährsalzen dafür verantwort l i ch zu machen. D a r a u f w e i s e n 
j a auch schon die anfänglichen und mitt leren Zah len der Tabe l l en 
z. B . I I 2. 3, den Schlusszahlen gegenüber h in . Somit werden wi r 
im A l l g e m e i n e n den nicht zu lange fortgesetzten C u l t u r e n am meisten 
Zut rauen entgegenbringen müssen. U m die zufälligen auf indiv iduel le 
Eigenthümlichkciten zurückzuführenden Schwankungen auszugle ichen, 
nehme i c h im F o l g e n d e n stets den mitt leren W e r t h der unter gleichen 
B e d i n g u n g e n angestellten C u l t u r e n als A u s g a n g s p u n k t . Beschränken 
wir uns zunächst auf die F r a g e , wie stellt sich der Vermehrungs fuss 
von I n d i v i d u e n , die ohne organischen Nahrungszuschuss sich nur 
mittels ihrer Ass imi lat ionsarbe i t vermehren konnten , so erhalten wir 
aus T a b . I I 6—8 für Ni t zs ch ia palea den W e r t h 1,5. für N i t z s c h i a 
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Clos ter ium aus T a b . V I I C l a — C l c : 1,55, und für Ni tzsch ia dubia 
aus T a b . V I I I b i — b 6 : 2,117. 

D i e W e r t h e für belichtete C u l t u r e n mit Zusatz organischer Stoffe, 
deren V e r a r b e i t u n g nach den vorhergehenden Ausführungen sehr 
wahrscheinl i ch ist, s ind — viel le icht nur zufällig — durchweg etwas 
niedriger ausge fa l len ; nämlich für N i t z s c h i a palea 1,37 nach T a b . I ai 
ab i und a b 2 , 1,30 für G l y c e r i n 1 ° / 0 nach T a b . I I 1 — 3. D e r für 
T a b . V heraus kommende Vermehrungs fuss von 1,16 in G l y c e r i n 2 °/ 0 

ist bei der langen C u l t u r z e i t (18 u. 14 Tage ) k a u m direct vergleichbar, 
und es muss hierbei darauf hingewiesen werden, dass auch in T a b . I I 
die 4tägige C u l t u r 1 einen erhebl ich höheren Vermehrungsfuss 1,44 
aufweist als die zur B i l d u n g der Mi t t e l summe mit herangezogenen 
C u l t u r e n 2 u . 3 von 13tägiger D a u e r : 1,225 u . 1,257. 

Für N i t z s c h i a dubia ist ebenfalls e in Unterschied zu Gunsten der 
ohne organischen Zuschuss angesetzten Ind iv iduen vorhanden , denn 
w i r erhalten für T a b e l l e V i l l a den Durchschni t t 2,06. N u r N i t z s c h i a 
Clos ter ium zeigt bei Zufügung organischer Stoffe eine beschleunigte 
V e r m e h r u n g , da wir nach Tabe l l e V I I C h hier den Vermehrungsfuss 
1,98 f inden, den die F o r m sonst nicht e rre i cht ; leider ist n u r eine 
derartige C u l t u r erhalten worden. 

B e i V e r g l e i c h u n g der D u n k e l c u l t u r e n zieht dieselbe F o r m die 
A u f m e r k s a m k e i t auf s ich , denn der l e d i g l i c h auf K o s t e n organischer 
Stoffe erreichte Vermehrungs fuss übertrifft den auf K o s t e n der A s s i 
mi la t ion a l le in erreichten Stand u m ein G e r i n g e s ; wir erhalten 1,582 
nach Tabe l l e V I I C l 2 — C l 7 . 

Fas t genau die gleiche V e r m e h r u n g für A s s i m i l a t i o n bei organischer 
Stoffzufuhr u n d i m D u n k e l n erzielt N a v i c u l a perpus i l la , welche für 
den ersteren F a l l den Vermehrungs fuss 1,209, für den letzteren d a 
gegen 1,21 aufweist, wie Tabe l l e I I I ergibt. 

Sehr v ie l geringer dagegen ist die l ed ig l i ch auf K o s t e n organischer 
N a h r u n g im D u n k e l n zu erreichende V e r m e h r u n g für Ni tzs ch ia palea , 
welche nur 1,172, j a be i Glycerinernährung nur 1,019 zu leisten vermag. 

E i n e n an die V e r m e h r u n g der Bac te r i en er innernden V e r 
mehrungsfuss dagegen besitzt die den Bacter i en auch in der L e b e n s 
weise ähnelnde N i t z s c h i a putr ida , welche den Durchschni t t 2,233 er
r e i c h t , j a , als höchste nachgewiesene Z a h l i n einem F a l l e , 3,162 
aufweisen k a n n . — 

U e b e r b l i c k e n w i r die in diesem C a p i t e l zusammengestel l ten Z a h l e n , 
so geht daraus hervor , dass die verschiedenen F o r m e n auf Zuführung 
organischer Nährstoffe ausserordentl ich verschiedenartig antworten . 
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Gewiss würde man be i weiterer U m s c h a u F o r m e n finden können, die 
zu e iner grösseren V e r m e h r u n g zu br ingen wären. W e n n wir uns 
nicht auf die Diatomeen beschränken, so ist in der E u g l e n a graci l is 
z. B . bereits ein Organismus bekannt, der bei mixotropher L e b e n s 
weise seine günstigsten Ex i s tenzbed ingungen und seine grösste V e r 
m e h r u n g er fährt 1 ) Organismen mit derartigen Lebensbedingungen 
müssen es sein, welche die an Jauchezuflüssen re ichen Dorf te iche zu 
den günstigsten Karp fente i chen 2 ) machen. 

D i e vorher erwähnte, von B e n s e n beobachtete Z a h l 1,2 für den 
Vermehrungs fuss der P e r i d i n e e n w i r d von den Ergebnissen meiner 
Zählculturen viel fach erhebl ich übertroffen. W e n n wir anderseits aber in 
B e t r a c h t z iehen, dass für die V e r s u c h e natürlich nur schnel l sich 
vermehrende F o r m e n ausgesucht wurden , dass al le langsam wachsenden 
F o r m e n vernachlässigt s ind, so w i r d m a n die Z a h l 1,2 als V e r -
mehrtmgsfuss pro T a g für e inen guten Mit te lwer th der V e r m e h r u n g 
e inzel l iger P f l a n z e n hal ten dürfen.-

B o n n , J u n i 1901 . 

Ftgurenerklärung, 
Alle Figuren sind mit Zeiss apochr. 2mm Oc, 8*gezeichnet. Yergrösserung 

100Ö: 1. 
Fig . 1 — 8. Nitzschia palea. 

„ 1. In Theilung begriffenes Individuum von de? Gürtel seite. Chromatophoren 
normal. 

„ 2. In Theilung begriffene Zelle in der Gürtel&naichi nach dreiwöchentlichem 
Aufenthalt in einer belichteten l^-Olycerincultur« 

3. Eine Zelle derselben Cultur in , Schalenansicht am gleichen Tage aufge
nommen. 

„ 4. Eine sich theilende Zelle von der Gürtelseite nach dreiwöchentlichem 
Aufenthalte in einer belichteten 2 0/ 0~Glycerineultur. 

„ 5 und 6. Individuen aus einer belichteten l<>/0-Glycerincultur nach vier
wöchentlichem Aufenthalte. 5 Gürtelseite. 6 Schalenseite. 

„ 7 und 8. Individuen aus einer Cultur mit ziemlich starker Ceilulosegährung 
nach zweiwöchentiichem Aufenthalte. 7 Gürtelseite. 8 Schalenseite. 

„ 9 und 10. Nitzschia putrida in Schalen- und Gürtelansicht. 
„ 11 und 12. Nitzschia putrida an spec. nov.V in Schalen- und Gürtelansicht. 

1) cf. Z u m s t e i n 1. c. pag. 180. 
2) cf. K . B r a n d t , Ueber den Stoffwechsel im Meere, Kiel 1899, liectorats-

rede. Anmerkungen pag. 27. 28. 
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Gewiss würde man be i weiterer U m s c h a u F o r m e n finden können, die 
zu e iner grösseren V e r m e h r u n g zu br ingen wären. W e n n wir uns 
nicht auf die Diatomeen beschränken, so ist in der E u g l e n a graci l is 
z. B . bereits ein Organismus bekannt, der bei mixotropher L e b e n s 
weise seine günstigsten Ex i s tenzbed ingungen und seine grösste V e r 
m e h r u n g er fährt 1 ) Organismen mit derartigen Lebensbedingungen 
müssen es sein, welche die an Jauchezuflüssen re ichen Dorf te iche zu 
den günstigsten Karp fente i chen 2 ) machen. 

D i e vorher erwähnte, von B e n s e n beobachtete Z a h l 1,2 für den 
Vermehrungs fuss der P e r i d i n e e n w i r d von den Ergebnissen meiner 
Zählculturen viel fach erhebl ich übertroffen. W e n n wir anderseits aber in 
B e t r a c h t z iehen, dass für die V e r s u c h e natürlich nur schnel l sich 
vermehrende F o r m e n ausgesucht wurden , dass al le langsam wachsenden 
F o r m e n vernachlässigt s ind, so w i r d m a n die Z a h l 1,2 als V e r -
mehrtmgsfuss pro T a g für e inen guten Mit te lwer th der V e r m e h r u n g 
e inzel l iger P f l a n z e n hal ten dürfen.-

B o n n , J u n i 1901 . 

Ftgurenerklärung, 
Alle Figuren sind mit Zeiss apochr. 2mm Oc, 8*gezeichnet. Yergrösserung 

100Ö: 1. 
Fig . 1 — 8. Nitzschia palea. 

„ 1. In Theilung begriffenes Individuum von de? Gürtel seite. Chromatophoren 
normal. 

„ 2. In Theilung begriffene Zelle in der Gürtel&naichi nach dreiwöchentlichem 
Aufenthalt in einer belichteten l^-Olycerincultur« 

3. Eine Zelle derselben Cultur in , Schalenansicht am gleichen Tage aufge
nommen. 

„ 4. Eine sich theilende Zelle von der Gürtelseite nach dreiwöchentlichem 
Aufenthalte in einer belichteten 2 0/ 0~Glycerineultur. 

„ 5 und 6. Individuen aus einer belichteten l<>/0-Glycerincultur nach vier
wöchentlichem Aufenthalte. 5 Gürtelseite. 6 Schalenseite. 

„ 7 und 8. Individuen aus einer Cultur mit ziemlich starker Ceilulosegährung 
nach zweiwöchentiichem Aufenthalte. 7 Gürtelseite. 8 Schalenseite. 

„ 9 und 10. Nitzschia putrida in Schalen- und Gürtelansicht. 
„ 11 und 12. Nitzschia putrida an spec. nov.V in Schalen- und Gürtelansicht. 

1) cf. Z u m s t e i n 1. c. pag. 180. 
2) cf. K . B r a n d t , Ueber den Stoffwechsel im Meere, Kiel 1899, liectorats-

rede. Anmerkungen pag. 27. 28. 
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