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I. Einleitung.

Die Diatomeen nehmen in bezug auf ihre Permeabilitits-
cigenschaften eine Sonderstellung ein. Schon Choln ok y (1935),
Marklund (1936) und E1lo (1937) hatten fiir einige Diatomeen
iiberraschend hohe Zuckerpermeabilitit feststellen kénnen. Hofler
und Legler (1940) konnten an Diatomeen aus dem Franzens-
bader Mineralmoor eine sehr rasche Permeierféhigkeit nicht nur
fiir Salze, sondern auch fiir Zucker nachweisen. Hoflers Bei-
trige zur Protoplasmatik der Diatomeen (1940, 1943) erbrachten
weitere Beweise fiir deren Sonderstellung. Denn bei den unter-
suchten Arten liegen die Permeabilititswerte ganz nahe bei-
sammen, d.h. die Permeierfahigkeit ist fiir alle Stoffe verhiltnis-
méBig hoch; Harnstoff und Zucker permeieren mit gleicher
Grofenordnung (Ho6fler 1942, S, 191, 188), wie auch schon
Marklund (1936) tir Melosira moniliformis (Harnstoff nur 7mal
so rasch wie Zucker) und Elo (1937) fiir Licmophora oedipus
(Harnstoff nur 2mal so rasch wie Zucker) feststellen konnten.

Die folgenden Untersuchungen mogen einen kleinen Beitrag
liefern, das Verhalten der Diatomeen von verschiedenen Seiten
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her zu beleuchten; denn nur dann ist ein Einblick in die zell-
physiologische Eigenart der Diatomeen moglich.

Es wurden die osmotischen Werte von fast 60 Arten ver-
schiedener Standorte zu verschiedenen Jahreszeiten untersucht.
Uber Untersuchungen von Fettbildung in abgestuft konzentrierten
Rohrzuckerlosungen und ihre Abhiingigkeit vom Licht und vom
Stickstoffgehalt des Losungswassers wird noch an anderer Stelle
berichtet werden. Ausgehend von den auffallenden Untersuchungs-
ergebnissen Marklunds, Elos, Hoéflers und anderer
Autoren iiber die hohe Zuckerpermeabilitit einzelner Diatomeen
wurden in der vorliegenden Arbeit Arten verschiedener Standorte
darauthin niher untersucht. Die gleichen Untersuchungen wurden
auch mit Harnstoff unternommen. Becbachtungen iiber die Wasser-
permeabilitit der Diatomeen moége nur orientierende Bedeutung
beigemessen werden. Der Grofiteil meiner Versuche fillt in die
vierziger Jahre.

Die Anregung zu dieser Arbeit stammt von meinem hochver-
ehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Karl Hofler, dem ich fiir
das stindige Interesse und Wohlwollen zu groflem Dank ver-
pflichtet bin.

Von den nachher erschienenen Arbeiten zur Diatomeen-
permeabilitit ist wohl am wichtigsten eine Studie von Fischer
(1952) {iiber das Verhalten einiger Wattdiatomeen in hyper-
tonischen Losungen.

Fischer (1952) berichtet eingehend iiber das Verhalten der
Wattdiatomeen in eingeengtem Seewasser und stellt dabei fest,
daB bei manchen Arten die Plasmolyse rasch zuriickgeht, wihrend
bei anderen Arten desselben Standortes nur eine langsame Per-
meation erfolgt, sogar Dauerplasmolyse eintritt und diese in ver-
schieden hohem MaBl vertragen wird. Die untersuchten Arten
koénnen Konzentrationserhthungen in der Wattzone einerseits in-
folge ihrer hohen Salzpermeabilitit durch Salzaufnahme, anderer-
seits durch hohe osmotische Werte oder durch Kombination beider
begegnen.

Mit Wattdiatomeen aus der Lagune von Venedig haben sich
jlingst auch H6fler, Url und Diskus (1956) beschiftigt. Sie
bestitigen die hohe Zuckerpermeabilitit und hohe Plasmolyse-
resistenz fiir Licmophora Lyngbyei (Kiitz.) Griin. und Nevicula
ostrearia.

Hofler, Url und Diskus (1956/70) haben Bogens'
Ansicht, daf der rasche Riickgang der Plasmolyse in Zucke:-

*Bogen-Follmann 1955 Bogen 19562, 1956 b/242, 1956 ¢/430.
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losung zum Hauptteil durch eine ,,aktive, unter Energieleistung
erfolgende Wasseraufnahme der sich ausdehnenden Protoplasten
zu erkliren sei, abgelehnt. Es bleibt Ho f1le r itberlassen, Bogens
Beweisfiithrung zu widerlegen® Wir konnen im folgenden an der
wohlbegriindeten Annahme festhalten, daB sich auch wihrend der
Riickdehnung die Protoplasten in jedem Moment annihernd im
osmotischen Gleichgewicht mit dem umgebenden Plasmolytikum
befinden; unter diesen Voraussetzungen ist auch der Schluf§ aus
der Riickgangsgeschwindigkeit der Plasmolyse auf die Zucker-
endosmose berechtigt, ja bei so raschem Riickgang, wie er bei den
Diatomeen in Zucker oder bei Gentiana in Harnstoff beobachtet
wird, muB} sogar noch eine raschere Permeation als berechnet an-
genommen werden, da ja auch Wasser nachriicken muffi und
Zucker- bzw. Harnstoff- und Wasserpermeabilitit in #Hhnlicher
GroBenordnung liegen.

II. Material und Methodik.

Bei den vorliegenden Versuchen wurde Wert darauf gelegt, ein mog-
lichst reichhaltiges, nach Standort und Jahreszeit stark variierendes Dia-
tomeenmaterial zu verwenden. Die Bestimmung der einzelnen zu den Ver-
suchen herangezogenen Arten verdanke ich zum GroBteil Herrn Dr, Fritz
Legler, der zu der Zeit, als die Versuche begannen, Assistent am Pflanzen-
physiologischen Institut der Universitit Wien war.

Es folgt nun eine kurze iibersichtliche Zusammenstellung der zu den
Versuchen verwendeten Diatomeenarten.

Material L
Standort: Prater — Auftrieb und Bodenschlamm aus dem Heustadl-

wasser und der grofien Lacke in der Nihe der Waldandacht; gesammelt im
April und Mai.
Arten: Melosira varians C. A. Ag.

Stauroneis phoenicenteron Ehr.

Navicula cinta (Ehr.) Kiitz.

Navicula radiosa Kiitz,

Navicula oblonga Kiitz.

Pinnularia maior (Kiitz.) Cl.

Pinnularia viridis (Nitzsch.) Ehr.
Material II

Standort Hiitteldorf bei Wien — Wienfluf; gesammelt im

Dezember, Jinner und wieder im Oktober und November.
Arten: Melosira, varians C. A, Ag.

TFragilaria capucina Desm.

Gyrosigma acuminatum (Kiitz,) Rabh.

Caloneis amphisbaena (Bery) CI.

Navicula cuspidata Kiitz.

Navicula radiosa Kiitz.

2 Vgl. Hofler-Url 1957,
32
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Pinnularia maior (Kiitz.) Cl.
Pinnularia viridis (Nitzsch,) Ehr,
Amphora ovalis Kiitz.

Cymbella lanceolata (Ehr.) Van Heurck
Gomphonema constrictum Ehr.
Nitzschia linearis W. Sm.

Nitzschia sigmoidea (Ehr.) W.Sm,
Cymatopleura solea (Bréb.) W. Sm.
Cymatopleura elliptica (Bréb.) W. Sm.
Surirella robusta Ehr.

Surirella ovata Kiitz.

Material IIL

Standort: Baden bei Wien — Bodenschlamm der Mineralschwimm-
schule der dortigen Kuranstalt; gesammelt im November, Dezember und
Jédnner,

Die Temperatur des schwefelhaltigen Wassers betrug tagsiiber 21°C,
Nachts wurde die Wasserzuleitung aus der Schwefeltherme abgesperrt, so
daf3 die Diatomeen tiglich einem Temperaturwechsel von meistens iiber
20° C unterworfen waren.

Arten: Gyrosigma acuminatum (Kiitz.) Rabh.
Anomoeoneis sphaerophora (Kiitz.) Pfitzer v.typica
Navicula cuspidata Kiitz. var, ambigua (Ehr.) CL
Navicula pygmaea Kiitz.
Pinnularia microstauron (Ehr.) Cl. var. Brébissonii (Kiitz.) Hust.
Nitzschia tryblionella Hantzsch
Nitzschia tryblionella Hantzsch var.levidensis (W.Sm.) Grun.
Nitzschia hungarica Grun.
Nitzschia vermicularis (Kiitz.) Grun.
Surirella ovata Kiitz,

Material IV,

Standort: Baden bei Wien — Marienquelle und Schwechat unter-
halb der Marienquelle; gesammelt im Dezember, Jinner und Mérz.
Arten: Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr,
Navicula cryptocephala Kiitz. var. veneta (Kiitz.) Grun,
Navicula gracilis Ehr.
Amphora ovalis Kiitz.
Nitzschia filiformis (W.Sm.) Hust.

Material V.

Standort: Moosbrunn, oOstlich von Wien gelegen — Iischa, ein
ZufluB der Donau; gesammelt im November,

Arten: Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr,
Gyrosigma acuminatum (Kiitz.) Rabh.
Gyrosigma attenuatum (Kiitz.) Rabh.
Navieula viridula Kiitz,
Navicula hungarica Grun. var. capitata (Ehr.) Cl.
Amphora ovalis Kiitz.
Cymbella naviculiformis Auerswald
Cymbella parva (W.Sm.) Cl
Cymbella lanceolata (Ehr.) V.H.
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Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun.
Nitzschia linearis W. Sm.

Nitzschia sigmoidea (Ehr.) W.Sm.
Nitzschia vermicularis (Kiitz.) Griin.
Cymatopleura solea (Bréb.) W, Sm,

Material VI

Standort: Moosbrunn, ostlich von Wien gelegen — kleiner Bach
und Wassergriben zwischen Moosbrunn und Mitterndorf, die dem Entwésse-
rungsgebiet der Fischa angehoren; gesammelt im Oktober, November, De-
zember, Miirz, April und Juni.

Arten: Synedra ulna (Nitzsch,) Ehr,
Gyrosigma acuminatum (Kiitz.) Rabh.
Gyrosigma attenuatum (Kiitz,) Rabh.
Diploneis ovalis (Hilse) Cl.
Stauroneis phoenicenteron Ehr.
Stauroneis anceps Ehr.
Anomoeoneis sphaerophora (Kiitz.) Pfitzer
Navicula cuspidata Kiitz,
Navicula cryptocephala Kiitz.
Navicula viridula Kiitz.
Navicula hungarica Grun. var.capitata (Ehr.) CL
Navicula radiosa Kiitz.
Navicula dicephala (Ehr.) W.Sm,
Navicula oblonga Kiitz.
Pinnularia microstauron (Ehr.) Cl.
Pinnularia maior (Kiitz.) Cl.
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehr.
Pinnularia nobilis Ehr,
Amphora ovalis Kiitz.
Cymbella naviculiformis Au., Ehr,
Cymbella ventricosa Kiitz.
Cymbella parva (W.Sm.) CL
Cymbella lanceolata (Ehr.) V.H.
Nitzschia linearis W. Sm,
Nitzschia sigmoidea (Ehr.) W.Sm.
Nitzschia vermicularis (Kiitz.) Grun.
Cymatopleura solea (Bréb.) W.Sm.
Cymatopleura elliptica (Bréb.) W, Sm,
Surirella linearis W. Sm.
Surirella robusta Ehr. var. splendida (Ehr.) V. H.

Material VII

Standort: Salzlachengebiet am Ostufer des Neusiedler Sees —
Salzlachen zwischen Kriotenlacke und Salzsee bei Illmitz — Mévenlacke und
Graben nichst der Einsetzlacke; gesammelt im Jinner und Mai bei Illmitz
und im Juni und Oktober in der Mévenlacke.

Arten: Anomoeoneis scuipta (Ehr.) Miill.
Navicula cuspidata Kiitz.
Navicula radiosa Kiitz.

Pinnularia microstauron (Ehr.) Cl.
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehr,
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Epithemia turgida (Ehr,)) Kiitz.
Nitzschia linearis W. Sm,
Nitzschia palea (Kiitz.) W. Sm,
Nitzschia sigmoidea (IShr.) W.Sm.
Surirella ovalis Bréb.
Okologische Untersuchungen an den Diatomeen dieses Gebietes wurden
von Legler (1941D) ausgefiihrt,

Material VIIL

Standort: Lunz am See, Niederosterreich; gesammelt: wochentlich
zweimal vom Juli bis Oktober.

a) Lunzer Untersee, Aufwuchs auf Fontinalis antipyretica aus 12m

Tiefe.
Arten: Eunotia arcus Ehr,

Eunotia pectinals (Kiitz.) Rabh.

Eunotia pectinals (Kiitz.) Rabh, var. minor (Kiitz.) Rabh.

Eunotia lunaris (Ehr,) Grun,

Eunotia gracilis (Ehr.) Rabh.

Cocconeis placentula (Ehr.)

b) Aus dem obersten Vegetationsgiirtel und der Strandschotterzone des
Lunzer Untersees.
Arten: Cocconema sp.
Encyonema sp.

c¢) Grunddiatomeen aus dem SchloBteich.

Arten: Cymbella Ehrenbergii Kiitz.
Cymatopleura elliptica (Bréb.) W.Sm,

d) Grunddiatomeen aus dem Kanal.

Arten: Navicula cuspidata Kiitz,
Navicula cryptocephala Kiitz.
Navicula rhvnchocephala Kiitz.
Navicula radiosa Kiitz.
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehr.
Nitzschia sigmoidea (Ehr.) W.Sm.,

e) Aus der Litoralzone des Lunzer Obersees.

Arten: Navicula cuspidata Kiitz,
Navicula rhynchocephala Kiitz.
Navicula radiosa Kiitz.
Navieula tuscula Ehr.
Pinnularia maior (Kiitz.) Cl.
Cymbella Ehrenbergii Kiitz.

Was die Kulturbedingungen des Versuchsmaterials betrifft, so wurde
darauf geachtet, dafl die Materialproben stets kiihl aufbewahrt wurden.
Tiir die Versuche in Lunz wurden die Proben im lichten Keller der Biologi-
schen Station. fiir die Versuche in Wien wéihrend der wirmeren Jahreszeit
im Kaltwasserbecken. im Winter zwischen den Fenstern des Pflanzenphysio-
logischen Institutes aufbewahrt.

Fir die Untersuchungen verwendete ich volumnormale
Liosungen, welche ich mit Standortwasser herstellte. Dies wurde
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schon aus methodischen Griinden gemacht, weil iiberall Losungen
in Standortwasser weit weniger schéidlich sind als Losungen in
reinem Wasser.

Die Losungen wurden stets in Serien mit abgestuften Kon-
zentrationen von Rohrzucker oder Harnstoff hergestellt, und zwar:
0,05—0,07—0,10—0,13—0,15—0,17—0,20—0,23 — 0,25 — 0,27 —
0,30—0,33—0.35—0,37—0,40—0,45 —0,::0 —0,55 —0,60 —0,65 —
0,70 - 0,80—0,90—1,00 molar.

Die Temperatur der Losungen betrug 17—21° C in den kiih-
leren Monaten und meist 20—25°C bei den im Sommer unter-
suchten Arten. Die Versuchsreihen wurden so wie die Material-
proben kiihl aufbewahrt.

s sei kurz einiges iiber die Herstellung der Priparate er-
wihnt. Ich brachte einen Tropfen, in dem sich reichlich Diatomeen-
material befand, auf einen Objekttriger und saugte mit FlieB-
papier gerade soviel Wasser ab, daBl die Diatomeen nicht aus-
trockneten. Dann setzte ich einen groBen Tropfen des Plasmolyti-
kums dazu, stoppte die Zeit, gab sofort ein grofes Deckglas auf
das Objekt und beobachtete unter dem Mikroskop. Bei gentigender
Ubung konnte ich die oft schon nach wenigen Sekunden ein-
tretende Plasmolyse beobachten. Nach der ersten Beobachtung
schlof ich das Priparat mit Paraffinol luftdicht ab, um eine Ande-
rung der Konzentration des Plasmolytikums zu verhindern. Die
Beobachtung der Diatomeen erfolgte sowohl in der Schalen- als
auch in der Giirtelbandansicht, da sich wiederholt feststellen lieS3,
daB in Zellen, in denen sich in der einen Ansicht noch keine Plas-
molyse zeigte, in der anderen Ansicht sich schon eine deutliche
Abhebung des Protoplasten von der Zellwand beobachten lieB.

Die Angaben der Minutenzahl bedeuten i folgenden immer
die Zeit vom Einlegen des Objekts in die Versuchslosung bis zum
Zeitpunkt der jeweiligen Untersuchung. Alle Zellmessungen sind
in Teilstrichen des Okularmikrometers angegeben. Ein Teil-
strich = 2,5 .

Niheres iiber die rechnerische Behandlung des Materials ist
in den entsprechenden Kapiteln angefiihrt.

IT1. Osmotische Werte.

In der Literatur liegen nur wenige Angaben iiber die Bestim-
mung des osmotischen Wertes bei Diatomeen vor. O. Miiller
(1889) hat fiir Pinnularia maior und Surirella biseriata einen os-
motischen Wert von 0,13—0.,15 aequ. NaCl gefunden. An einem
Diatomeenmaterial, das aus den ungarischen Natrontiimpeln
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stammte, konnte Cholnoky (1928) fiir Gyrosigma acuminatum
und Anomoeoneis sculpta feststellen, dafl der osmotische Wert des
Zellsaftes um etwa 0,29 mol Rohrzucker hoher liegt als der des
natronhiltigen Mediums. Marklund (1936) erzielte bei Melo-
sira sp. mit einer 0,270 GM Rohrzuckerlésung noch Plasmolyse,
wihrend Elo (1937) zeigen konnte, daB bei Licmophora oedipus
der Zellsaft einen auffallend niedrigen osmotischen Uberwert
(0,044 und 0,065 GM Rohrzucker) aufweist. Bei Synedra beob-
achtete L. Bauer (1938) nach Behandlung mit einer 20%igen
Rohrzuckerlosung noch starke Plasmolyse. Untersuchungen, die
das Augenmerk nicht auf die Feststellung der absoluten Hohe des
osmotischen Wertes der Zelle, sondern vielmehr auf dessen Rela-
tion zu dem osmotischen Wert des Mediums legten, wurden von
Legler und Schindler (1939) durchgefiithrt; sie zeigten,
daf} in dem verwendeten Diatomeenmaterial, das vom Salzlachen-
gebiet am Ostufer des Neusiedler Sees stammte, ndmlich bei
Mastogloea Smithii und Cymbella pusilla, der osmotische Wert des
Zellsaftes um durchschnittlich 0,35 mol Traubenzucker héher liegt
als der des Mediums. Was das Diatomeenmaterial aus der Soos
bei Franzensbad betrifft, so fand H 6 fl e r (1940) fiir Anomoeoneis
sphaerophora (Kiitz.) Pfitz., Anomoeoneis bohemica (Ehr.) Legler
und dnomoeoneis sculpta (Ehr.) Pfitz. osmotische Uberwerte von
0,20—0,25 mol Rohrzucker. Bei 4. bohemica bewirkte eine Liosung,
die 0,225 mol Rohrzucker im natiirlichen, schwach salzhaltigen
Standortwasser gelost enthielt, schwache Grenzplasmolyse. In der-
selben Veroffentlichung wird auch der osmotische Uberwert iiber
das Standortwasser fiir Navicule cuspidata Kiitz. vom Salzlachen-
gebiet am Ostufer des Neusiedler Sees mitgeteilt, welcher auf-
fallend niedrig ist (0.05—0.06 mol Rohrzucker). Um die Frage
nach der Beziehung, die zwischen dem osmotischen Wert des Zell-
saftes und dem des Milieus besteht, ndher zu untersuchen, wurden
von Legler (1939) an einer groferen Anzahl von ékologisch
gut definierbaren Diatomeenarten Messungen in groflerem MaB-
stabe durchgefiihrt®, Hofler, Url und Diskus (1956) stellten
an den Diatomeen ein und derselben Gesellschaft der Brack-
wasserzone in der Lagune von Venedig fest, daf der csmotische
Uberwert fiir manche Arten klein und fiir andere wieder grof ist.

3 In seiner im Jahre 1939 erschienenen Verdffentlichung beschrinkt
sich Legler auf die Mitteilung nur weniger Angaben, wihrend die Ver-
Offentlichung der weiteren Werte fiir die Zukunft in Aussicht gestellt
worden war, Dr.Legler ist vom Kriege nicht zuriickgekehrt; wieviel von
seinem groflen unverdffentlichten Beobachtungsmaterial erhalten ist, weils
man nicht,
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Die vorliegenden Versuche setzten sich zum Ziele, neben
anderen zellphysiologischen Eigenschaften der Diatomeen auch
osmotische Wertbestimmungen an einer groferen Anzahl von Arten
durchzufiihren. Die Ergebnisse der Versuche, die aus technischen
und zeitbedingten Griinden wiederholt unterbrochen werden
muBten, bediirfen in mancher Hinsicht noch einer Erginzung,
bevor an eine umfassende und abschlieBende Auswertung gedacht
werden kann.

Die Bestimmung des osmotischen Wertes wurde nach der
Methode der Grenzplasmolyse einen Tag, nur in wenigen Fillen
zwei Tage nach dem Einsammeln durchgefiithrt. Zur Herstellung
der Versuchslosungen wurde Standortwasser verwendet. Dadurch
war es moglich, unmittelbar ein MaB fiir die zwischen Zellsaft und
Standortwasser bestehende Druckdifferenz zu erhalten. Bei SiB-
wasserformen kommt praktisch dieser Differenzwert dem osmoti-
schen Wert der Zelle gleich. Bei Verwendung salzhaltigen Stand-
ortwassers dagegen, wie es fiir das Material aus den Salzlachen
Ostlich des Neusiedler Sees und das aus der Schwefeltherme in
Baden zutrifft, bedeuten aber diese Rohrzuckerwerte osmotische
Uber werte der Zellsifte gegeniiber dem Medium. Die absoluten
osmotischen Werte dieser Formen sind daher merklich héher.

Fiir die Untersuchungen wurden die Losungen in den oben
angegebenen Konzentrationsabstufungen von im allgemeinen
0,05 mol Rohrzucker verwendet, ohne daf auf eine weitere, noch
teinere Abstufung Wert gelegt wurde. Da sich bei den Versuchen
zeigte, dafl in vielen Féllen individuelle Schwankungen ziemlich
deutlich in Erscheinung treten, wurde bei der Festsetzung des fiir
eine Art charakteristischen osmotischen Wertes der folgende Weg
eingeschlagen. Es wurde zunichst die hochste noch hypotonische
Konzentration, bei der noch keine gesunde Zelle plasmolysiert
wurde, dann die plasmolytische Grenzkonzentration und schlieB-
lich beim schrittweisen Ubergang zu hoheren Konzentrationen
jener hypertonische Wert ermittelt, bei dem alle gesunden Zellen
plasmolysiert waren. Der erste und der letzte Wert wurde nun als
MafB3 fiir die Grenzen, zwischen denen der osmotische Wert der
betreffenden Art schwankt, verwendet; zeigten diese beiden Werte
nur geringfiigige Abweichungen voneinander, so wurde als MaB
fiir den osmotischen Wert der aus den beiden Werten errechnete
Mittelwert gewihlt. In den Tabellen bedeutet zum Beispiel 0,10-—
0,13—0,15 mol Rohrzucker, daff in 0,10 mol Rohrzucker keine
Zelle, in 0,15 mol Rohrzucker alle Zellen plasmolysiert sind und
die plasmolytische Grenzkonzentration 0,13 mol Rohrzucker be-
trigt. Liegen die Werte nahe beisammen, d. h. also bei ganz schar-
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fer Grenzbestimmung, ist in der Tabelle nur die eine mittlere Kon-
zentration angegeben. Es sei in diesem Zusammenhang daraut
hingewiesen, daB auch bei den vorliegenden Versuchen beriick-
sichtigt werden mul, daf zwischen dem plasmolytischen Grenz-
wert, jenem Konzentrationswert, bei dem Plasmolyse erstmalig
eintritt, und jenem tiefer gelegenen Wert, der dem osmotischen
Werte der Zelle tatsiichlich isotonisch ist, ein Unterschied besteht.
Der Umstand, daB zwischen dem osmotischen Wert der Zelle im
turgeszenten und im entspannten Zustand zu unterscheiden ist,
wie dies bei den hoheren Pflanzen der Fall ist, fiallt bei den
Diatomeen weg, da es bei diesen infolge der starren Kieselschalen
keine Turgordehnung gibt.

Im folgenden werden nun die bei den osmotischen Messungen
erhaltenen Ergebnisse in Tabellenform wiedergegeben.

Tabelle I. Standort: Prater.

osmotischer Wert
] . (mol Rohrzucker)
Melosira varians
vegetative Zellen .... 0,20 — 0,215— 0,23 (27. April)
Zellen kurz nach Teilg. 0,18 — 0,20 (27. April)

Stauroneis
phoenicenteron Ehr. 0,13 — 0,15 — 0,20 (18. April)
0,15 — 0,17 — 0,20 (27. April)
0,15 — 0,25 — 0,30 (7. Mai)
Navicula cincta 0,15 — 0,25 — 0,30 (7. Mai)
Navicula oblonga 0,09 — 0,13 — 0,15 (18. April)
0,07 — 0,10 — 0,15 (27. April)
0,07 — 0,10 — 0,15 (7. Mai)

Navicula radiosa 0,27 — 0,30 — 0,33 (7. Mai)
Pinnularia maior 0,15 — 0,17 — 0,20 (7. Mai)
Pinnularia viridis 0,10 — 0,13 — 0,15 (27. April)

0,10 — 0,13 — 0,15 (7. Mai)

Tabelle I1. Standort: WienfluB bei Hutteldorf.

osmotischer Wert
. . (mol Rohrzuclker)
Melosira varians

vegetative Zellen 0,15 — 0,18 — 0,20 (18. Janner)
0,20 — 0,25 — 0,30 (7. Oktober)
0,1

7 — 0,20 — 0,23 (15. Oktober)
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osmotischer Wert,
(mol Rohrzucker)

Auxosporen 0,17 — 0,185— 0,20 (15. Oktober)
0,25 — 0,30 — 0,35 (24. Oktober)
0,25 — 0,30 — 0,33 (6. November)

Fragilaria capucina 0,10 — 0,15 — 0,17 (18. Janner)
0,06 — 0,10 — 0,15 (7. Oktober)
0,10 — 0,20 — 0,25 (6. November)

Gyrosigma acuminatum 0,10 — 0,15 — 0,20 (24. Oktober)
0,10 — 0,15 — 0,20 (6. November)

Caloneis amphisbaena .. 0,23 — 0,25 — 0,30 (24. Oktober)
0,25 — 0,27 — 0,30 (6. November)

Navicula cuspidata 0,10 — 0,15 — 0,20 (24. Oktober)

Navicula radiosa 0,10 — 0,15 — 0,20 (14. Dezember)
0,07 — 0,11 — 0,15 (7. Oktober)
0,17 — 0,20 — 0,23 (9. Oktober)
0,15 — 0,17 — 0,20  (24. Oktober)
0,20 — 0,27 — 0,30 (6. November)

Pinnularia maior 0,13 — 0,15 — 0,17 (14. Dezember)
0,17 — 0,20 — 0,23 (18. Jinner)
0,20 — 0,25 — 0,30 (6. Oktober)
0,20 — 0,25 — 0,27 (9. Oktober)
0,15 — 0,20 — 0,23  (23. Oktober)
0,20 — 0,23 — 0,25 (6. November)

Pinnularia viridis 0,15 — 0,17 — 0,20 14. Jinner)

(
0,12 — 0,14 — 0,17 (18. Janner)
0,15 — 0,20 — 0,23 (24. Oktober)
Amphora ovalis 0,20 — 0,25 — 0,30 (14. Jénner)
0,15 — 0,17 — 0,20 (7. Janner)

0,10 — 0,12 — 0,15 (18. Jdnner)
0,30 — 0,33 — 0,35 (7. Oktober)
0,15 — 0,17 — 0,20 (9. Oktober)
015 — 0,17 — 0,20  (24. Oktober)
0,15 — 0,20 — 0,23 (6. November)

Cymbella lanceolata 0,15 — 0,20 — 0,23 (18. Jdnner)
0,15 — 0,20 — 0,25 (24. Oktober)

b

0,15 — 0,17 — 0,20 (6. November)

Gomphonema, constr. 0,27 — 030 — 0,33 (24. Oktober)
025 — 0,27 — 0,30  (28. Mai)
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Nitzschia linearis 0,15
0,27
0,15
0,20
Nitzschia sigmoidea 0,07
0,10
0,15
0,10
Cymatopleura solea . 0,15
0,20
Cymatopleura elliptica 0,25
0,25
Surirella robusta 0,27
Surirella ovata 0,17
0,20
Anhang:

Melosira varians
(Standort unbekannt)

breite Zellfaden

0,17 —
0,30 —
0,17 —
0,25 —
0,10 —
0,13 —
0,17 —
0,15 —
0,17 —
0,23 —
0,26 —
0,27 —
0,30 —
0,20 —
0,23 —

Osmotischer Wert
(mol Rohrzucker)

0,20
0,35
0,20
0,30
0,15
0,15
0,20
0,20
0,20
0,25
0,27
0,30
0,35
0,23
0,25

Osmotischer Wert
(mol Rohrzucker)

7 — 0,20 — 0,23

0,1
schmale Zellfiden 0,20 — 0,23 — 0,25
0,1

Auxosporen

7 — 0,185— 0,20

(10.
(10.
(10.

Jénner)

. Oktober)

. Oktober)

. November)
. Oktober)

. Oktober)

. Oktober)

. November)
. Oktober)

. November)
. Jinner)

. November)
. November)
. Jéanner)

. November)

Oktober)
Oktober)
Oktober)

TabelleITI. Standort: Baden bei Wien — Mineralschwimmschule.

Osmotischer Uberwert
Rohrzucker)

(mol.

Gyrosigma acuminatum 0,17

0,17

0,17

Anomoeoneis sphaero-
phora typica .

Navicula cuspidata
var. ambigua 0,23

0,20 —
0,185—
0,185—

0,185—
0,185—
0,25 —
0,185

0,24 —
0,20 —
0,215—

0,25
0,20
0,20

0,20
0,20
0,27
0,20

. November)
. November)
. Dezember)

. November)
. November)
. Dezember)
. Jdnner)

. November)
. November)
. Dezember)
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Osmotischer Uberwert
(mol Rohrzucker)
Navicula pygmaea 0,27 — 0,30 — 0,33 (11. November)
0,20 — 0,24 — 0,27 (17. November)
0,20 — 0,24 — 0,27  (16. Dezember)
0,27 — 0,33 — 0,37  (10. Janner)
Pinnularia micro-
stauron Brébissonii 0,25 — 0,27 — 0,30 (11. November)
0,23 — 0,25 — 0,30 (17. November)
0,25 — 0,27 — 0,30 (16. Dezember)
0,33 — 0,34 — 0,35 (10. Janner)
Nitzschia tryblionella 0,23 — 0,25 — 0,27 (11. November)
0,23 — 0,25 — 0,27 (17. November)
0,23 — 0,25 — 0,27 (16. Dezember)
0,23 — 0,24 — 0,25 (10. Janner)
Nitzschia tryblionella
var. levidensis 0,23 — 0,25 — 0,27 (11. November)
0,23 — 0,25 — 0,27 (17. November)
0,23 — 0,25 — 0,27 (16. Dezember)
0,25 — 0,26 — 0,27 (10. Janner)
Nitzschia hungarica 0,23 — 0,25 — 0,27 (11. November)
0,23 — 0,25 — 0,27  (17. November)
0,25 — 0,27 — 0,30 (16. Dezember)
0,33 — 0,35 — 0,37 (10. Janner)
Nitzschia vermicularis 0,10 — 0,15 — 0,20 (11. November)
Surirella ovata 0,27 — 0,30 — 0,33 (10. Jénner)

Tabelle IV a. Standort: Baden bei Wien — Marienquelle.

Osmotischer Uberwert

Nitzschia filiformis (mol Rohrzucker)
lange Zellen 0,23 — 0,24 — 0,25 (16. Dezember)
kurze Zellen 0,25 — 0,26 — 0,27 (16. Dezember)
beide 0,23 — 0,24 — 0,25 (10. Jénner)

Tabelle IV b. Standort: Baden bei Wien — Schwechat unterhalb
der Marienquelle.

Osmotischer Uberwert
(mol Rohrzucker)

Synedra ulna . 0,28 — 0,256 — 0,27 (16. Dezember)
Navicula cryptocephala

var. veneta . 0,20 — 0,23 — 0,25 (16. Dezember)
Navicula gracilis 0,23 — 0,24 — 0,25 (16. Dezember)

Amphora ovalis 0,17 — 0,23 — 0,25 (16. Dezember)
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Fiir Nitzschia tryblionella bestimmte ich am ersten und am
fiinften Tag nach dem Einsammeln des Materials den osmotischen
Wert. Es ergab sich ein Absinken des Wertes von 0,25—0,27 mol
Rohrzucker am ersten Tag, auf 0,23—0,25 mol Rohrzucker am
fiinften Tag.

Tabelle V Standort: Moosbrunn — Fischa.

Osmotischer Wert
(mol Rohrzucker)
Synedra ulna . .... 0,15 — 0,17 — 0,20 (12. November)
Gyrosigma acuminatum 0,13 — 0,14 — 0,15 (12. November)
Gyrosigma attenuatum 0,07 — 0,10 — 0,13 (12. November)
(

Navicula viridula 0,17 — 0,185— 0,20 12. November)
Navicula hungarica

var. capitata 0,25 — 0,27 — 0,30 (12. November)
Amphora ovalis ....... 0,15 — 0,16 — 0,17 (12. November)
Cymbella naviculiformis 0,23 — 0,24 — 0,25 (12. November)
Cymbella parva ....... 0,23 — 0,24 — 0,25 12. November)

(
Cymbella lanceolata 0,23 — 0,24 — 0,25 (12. November)
Hantzschia amphioxys 0,17 — 0,20 — 0,23 (12. November)

Zellen kurz nach Teilg. 0,15 — 0,16 — 0,17 (12. November)
Nitzschia linearis

vegetat. Zellen . ... .. 0,17 — 0,20 — 0,23 (12. November)

Zellen kurz nach Teilg. 0,15 — 0,17 — 0,20 (12. November)
Nitzschia sigmoidea ... 0,17 — 0,185— 0,20 (12. November)
Nitzschia vermicularis 0,13 — 0,15 — 0,17 (12. November)

Tabelle VI. Standort: Moosbrunn — Bach und Griben zwischen
Mitterndorf und Moosbrunn.

Osmotischer Wert,
(mol Rohrzucker)
Synedra ulna 0,17 — 0,20 — 0,23 (9. Dezember)
0,15 — 0,17 — 0,20 (10. Dezember)
0,20 — 0,23 — 0,25  (21. April)
Gyrosigma acuminatum 0,07 — 0,085— 0,10 (28. Oktober)
0,07 — 0,10 — 0,13 (12. November)
0,15 — 0,17 — 0,20 (10. Dezember)
0,17 — 0,185— 0,20  (17. Juni)
Gyrosigma attenuatum 0,07 — 0,085— 0,10 (12. November)
0,15 — 0,17 — 0,20 (10. Dezember)
0,15 — 0,17 — 0,20 (17. Juni)
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Diploneis ovalis

Stauroneis phoeni-
centeron

Stauroneis anceps
Anomoeoneis sphaero-

phora

Navicula cuspidata

Navicula viridula

Navicula hungarica
var. capitata

Navicula radiosa
Navicula dicephala

Pinnularia microstauron

Pinnularia maior

Zellen kurz nach Teilg.

Pinnularia viridis

Pinnularia nobilis
Amphora ovalis

Zellen kurz nach Teilg.

Osmotischer Wert
(mol Rohrzucker)

0,25

0,17
0,17

0,23

0,25
0,20

0,15
0,13
0,17
0,17
0,17
0,15
0,15

0,25
0,23
0,25
0,25
0,25
0,27
0,17
0,17
0,25
0,27
0,25

0,225

0,25
0,25
0,27
0,20
0,27
0,15
0,10
0,17

0,27

0,185—
0.185—

0,25

0,27
0,23
0,17
0,14

0,20 —
0,185—

0,20
0,17
0,17

0,30
0,25
0,30
0,27
0,27
0,30

0,185—
0,185—

0,27
0,30
0,26
0,23

0,30 —

0,27

0,285—

0,23
0,30
0,16
0,13

0,185—

0,30

0,20
0,20

0,27

0,30
0,25
0,20
0,15
0,23
0,20
0,23

0,20

0,33
0,30
0,33
0,30
0,30
0,33
0,20
0,20
0,30
0,35
0,27
0,25
0,33
0,30
0,30
0,25
0,33
0,17
0,15
0,20
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. Oktober)

. November)
. Juni)

. November)

. Dezember)
. Juni)

. Oktober)
. November)
. Juni)

. November)
. Dezember)
. Dezember)
. Dezember)

. Oktober)

. Dezember)
. April)

. Oktober)

. Dezember)

. Dezember)
. Juni)

. Juni)
. Oktober)
. November)

. November)
. Juni)
. November)

(28.
. November)

(28.
(28.
(12.

(12.
(17.

Oktober)

Oktober)
Oktober)
November)

November)
Juni)



410 Ilse Ubeleis;

Osmotischer Wert
(mol Rohrzucker)

0,24 —

Cymbella naviculiformis 0,23
0,17
0,17

Cymbella ventricosa 0,25
0,23
0,23
0,23
0,27

Cymbella parva 0,23
0,17
0,20
Cymbella lanceolata 0,23
0,20

Nitzschia linearis 0,20
0,15
0,15

Nitzschia sigmoidea. 0,25
0,17
0,17
0,15
0,17

Nitzschia vermicularis 0,15
0,17
0,17
0,13

Cymatopleura solea . 0,25
0,20

mit hellen Plastiden 0,20
mit dunklen Plastiden 0,25
0,20

0,30

Cymatopleura elliptica 0,20
0,20
0,20

Surirella linearis 0,17

Surirella robusta
var. splendens 0,17

0,20
0,20

0,27

0,24 —

0,24
0,24

0,285—

0,24
0,20
0,23

0,24
0,25
0,25
0,17
0,17

0,27

0,185
0,185—

0,16
0,20

0,16

0,185—

0,23
0,16

0,27
0,25
0,23
0,26
0,23
0,33

0,25

0,215—

0,25

0,185 —

0,20

0,25
0,23
0,23

0,30
0,25
0,25
0,25
0,30

0,25
0,25
0,25

0,25
0,27

0,27
0,20
0,20

0,30
0,20
0,20
0,17
0,23

0,17
0,20
0,25
0,17

0,30
0,27
0,25
0,27
0,25
0,35

0,30
0,23
0,30

0,20

0,23

. November)
. Dezember)
. Dezember)

. Oktober)

. November)
. Dezember)
. Dezember)

. April)

. November)
. Dezember)
. Dezember)

. November)
. April)

. Oktober)
. November)
. Dezember)

. Oktober)

. November)
. Dezember)
. Dezember)
. Juni)

. November)
. November)
. Dezember)
. Dezember)

. Oktober)

. November)
. November)
. November)
. Juni)

. April)

. Oktober)
. November)
. Juni)

November)

. November)
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Tabelle VII. Standort: Neusiedler See — Salzlachen.

Osmotischer Uberwert
(mol Rohrzucker)
Anomoeoneis sculpta. 0,25 — 0,27 — 0,30 (22. Mai)
0,27 — 0,30 — 0,33 (14. Oktober)
0,37 — 0,39 — 0,40 (13 Tagenachd.

Einsammeln,

27. Oktober)
Navicula cuspidata 0,25 — 0,27 — 0,30 (22. Mai)
Navicula radiosa 0,33 — 0,35 — 0,37 (14. Oktober)

Pinnularia microstauron 0,23 — 0,25 — 0,30 (15. Mai)
0,27 — 0,30 — 0,33 (22. Mai)

0,15 — 0,17 — 0,20 (2. Juni)
Pinnularia viridis 0,23 — 0,27 — 0,30 (15. Mai)
0,23 — 0,25 — 0,27  (22. Mai)
0,15 — 0,17 — 0,20 (2. Juni)
Epithemia turgida . 0,17 — 0,23 — 0,25 27. Janner)
Nitzschia linearis 0,20 — 0,25 — 0,30 15. Mai)
0,25 — 0,27 — 0,30 22. Mai)
Nitzschia palea. . 0,20 — 0,23 — 0,25 15. Mai)

0,15 — 0,20 — 0,25
0,13 — 0,20 — 0,25
Surirella ovalis 0,20 — 0,23
0,20 — 0,25 — 0,27

(

(

(

(
Nitzschia sigmoidea. 0,20 — 0,25 — 0,27 (15. Mal)

(

(

(27 Janner)

(

Tabelle VIII a. Standort: Lunz am See — Untersee, Fontinalis-
aufwuchs aus 12 m Tiefe.
Osmotischer Wert
(mol Rohrzucker)
Eunotia sp. 0,20 — 0,215— 0,23 (6. Juni)
0,17 — 0,185— 0,20  (10. Juli)
0,13 — 0,15 — 0,20  (20. August)
0,15 — 0,18 — 0,20 (9. September)
0,17 — 0,20 — 0,23 (11. September)
0,15 — 0,20 — 0,23  (21. September)
0,20 — 0,23 — 0,27  (24. September)
0,17 — 0,20 — 0,23 (6. Oktober)

Cocconeis placentula 0,20 — 0,23 — 0,25 (6. Juni)
0,17 — 0,185— 0,20  (10. Juli)
0,13 — 0,15 — 0,17 (6. Oktober)

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 166. Bd., 9. und 10, Heft 33
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Tabelle VIII b. Standort: Lunz am See — Untersee, oberster
Vegetationsgiirtel und Strandschotterzone.

Osmotischer Wert
(mol Rohrzucker)

Cocconema sp. 0,27 — 0,285— 0,30 (19. Juli)
Encyonema sp.. 0,27 — 0,30 — 0,33 (19. Juli)

Tabelle VIII ¢. Standort: Lunz am See — SchlofB3teich.

Osmotischer Wert
(mol Rohrzucker)

Cymbella, Ehrenbergi 0,13 — 0,15 — 0,20 (6. Juli)
Cymatopleura elliptica 0,15 — 0,17 — 0,20 (6. Juli)

Tabelle VITI d. Standort: Lunz am See — Kanal.

Osmotischer Wert

(mol Rohrzucker)
Navicula cuspidata .... 0,20 — 0,23 — 0,25 (18. November)
Navicula cryptocephala 0,23 — 0,30 — 0,33 (18. November)
Navicula rhynchocephala 0,20 — 0,27 — 0,30 (18. November)
Navicula radiosa 0,20 — 0,25 — 0,27 (18. November)
Pinnularia viridis 0,23 — 0,25 — 0,27 (18. November)
Nitzschia sigmoidea. 0,20 — 0,23 — 0,25 (18. November)

Tabelle VIIIe. Standort: Lunz am See — Litoralzone des
Obersees.

Osmotischer Wert
(mol Rohrzucker)

Navicula cuspidata .... 0,30 — 0,33 — 0,35 (13. Oktober)
Nayvicula rhynchocephala 0,27 — 0,285— 0,30 (13. Oktober)
Navicula radiosa 0,33 — 0,34 — 0,35 (13. Oktober)
Navicula tuscula 0,27 — 0,285— 0,30 (13. Oktober)
Pinnularia maior . 0,30 — 0,315— 0,33 (13. Oktober)
Cymbella Ehrenbergi 0,25 — 0,27 — 0,30 (13. Oktober)

Die graphische Darstellung zeigt die Hiufigkeit der osmoti-
schen Werte in den verschiedenen Rohrzuckerkonzentrationen.
Dabei erscheint jede Art nur mit ihrem osmotischen Durchschnitts-
wert in der Statistik auf (Abb. 1).

Es sollen nun einige allgemeine Fragen erdrtert werden, die
sich aus den angefiihrten Untersuchungen ergeben.
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/////

0,10 015 020 025 030 0,35 mol RZ

Abb. 1. Untersuchte Arten und ihre osmotischen Durchschnittswerte.

Da die Plasmolytika mit Standortwasser hergestellt wurden,
gestatten die Ergebnisse einen Vergleich der Formen von ver-
schiedenen Standorten, vor allem unter Beriicksichtigung der Uber-
werte, wobei nur bei Salzformen die Uberwerte von den osmoti-
schen Werten wesentlich abweichen werden.

Die Gesamtheit der osmotischen Werte der Diatomeen ergibt
anndhernd die aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung bhekannte
Binominalkurve.

Die Hohe der osmotischen Uberwerte liegt
bei den hier untersuchten Arten zwischen 0,08
und 037 mol Rohrzucker, am hidufigsten aber
zwischen0,15und 0,30, dassind4—8 Atmosphéaren.
Die absoluten osmotischen Werte liegen bei den SiiBwasserformen
ungefihr ebenso hoch, bei den Salzwasserformen jedoch héoher.

Wie aus den angefiihrten Tabellen hervorgeht, besitzen die
Diatomeen keine grofie Variationsbreite der osmotischen Werte.
Bei den Bliitenpflanzen ein und derselben Pflanzengesellschaft
finden wir weitaus grofere Unterschiede der osmotischen Werte
als hier. Es ist damit nicht gesagt, daf§ die einzelnen Arten in
bezug auf die Héhe ihres osmotischen Wertes sehr stabil wéiren.
So treten bei manchen Formen miiBig grofle Unterschiede zwischen
den einzelnen Werten auf, wie zum Beispiel bei Amphora ovalis,
Navicule cuspidata, Navicula radiosa, Pinnularia maior u. a.,
wihrend die Werte bei anderen Arten nur in ganz engen Grenzen
schwanken, wie zum Beispiel bei Nitzschia tryblionella, Nitzschic

33*
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vermicularis, Nitzschia filiformis, Gyrosigma attenuatum, Navicula
viridulea u. a. Es sei auch darauf hingewiesen, daBl aerophile
Diatomeen noch nicht in den Kreis meiner Beobachtungen ein-
bezogen wurden. In der Literatur liegen dariiber auch noch keine
Angaben vor.

So wie man stenohaline und euryhaline Arten (Kolbe)
unterscheidet, so kann man auch steno- und euryosmotische Arten
unterscheiden. Solche stenoosmotische Arten sind die von mir
beobachteten Nitzschia tryblionella, Navicula viridula, Cymbella
lanceolata, Cymbella naviculiformis, Cymbella ventricosa, Gyro-
sigma attenuatum u. a. Beispiele fiir mittlere Amplitude sind zum
Beispiel Melosira wvarians, Gyrosigma acuminatum, Pinnularia
microstauron, Pinnularia maior, Pinnularia viridis u. v. a., wihrend
mir eigentliche euryosmotische Formen noch nicht bekannt-
geworden sind. Vielleicht gibt es solche im Meer- oder Brack-
wasser.

Beim Vergleich der osmotischen Uberwerte von Diatomeen
aus den schwefelhaltigen Gewéissern Badens mit solchen von Siif3-
wasserformen ergeben sich keine besonderen Unterschiede. Auch
die Mehrzahl der Arten aus den Salzlachen am Ostufer des Neu-
siedler Sees weichen bemerkenswerterweise in der Hohe ihrer
osmotischen Uberwerte nicht wesentlich von denen des SiiBwassers
ab. Man sollte eigentlich hohere Werte fiir Salzwasserformen er-
warten. Ho fler (1939) hat bei Navicula cuspidata Kiitz. aus dem
Salzlachengebiet des Neusiedler Sees einen osmotischen Uberwert
von nur 0,05—0,06 mol Rohrzucker gefunden. Bei dem ange-
wendeten MeBverfahren finden nur die osmotischen Uberwerte
Beachtung, da ja die plasmolysierende Zuckerlgsung grundsétzlich
nur in salzhaltigem Standortwasser hergestellt wurde. Zieht man
in Betracht, daB das Salz, im besonderen NaCl, durch das Plasma
der gepriiften halophilen Diatomeen (anders in Moosbrunn) sehr
rasch permeiert, so mufl angenommen werden, dafi die Salzkonzen-
tration im Milieu und im Zellsaft ungefihr ausgeglichen ist. Daher
entsprechen die in der Zelle produzierten eigenen Stoffc da und
dort ungefihr gleichen osmotischen Konzentrationen. Aus dieser
Permeierfihigkeit der Salze geht auch die Unmdglichkeit hervor,
an Salzdiatomeen in reiner Zuckerlésung osmotische Bestimmungen
durchzufiihren, weil dort wihrend des Versuches alsbald zu groBe
Mengen des Salzes exosmieren miiBiten, so dafl die osmotischen
Werte wesentlich gedriickt wiirden.

Hervorgehoben seien noch ganz besonders niedrige osmotische
Werte. Elo (1937) hat zuerst die ganz niederen osmotischen
Werte an Licmophora oedipus aus dem Brackwasser des Bottni-
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schen Meerbusens beobachtet. Ho fler (1939) gibt fiir Navicula
cuspidata vom Salzlachengebiet des Neusiedler Sees einen osmo-
tischen Uberwert von 0,05—0,06 mol Rohrzucker an. Ich fand nur
gelegentlich solche niedere Werte, so fiir Gyrosigma attenuatum
und Gyrosigma acuminatum einen osmotischen Wert von 0,085 mol
Rohrzucker.

Wie man aus den obigen Tabellen entnehmen kann, finden
jahreszeitliche Schwankungen der osmotischen Werte der Dia-
tomeen statt. Es werden auch zu verschiedenen Zeiten die Schwan-
kungsbereiche verschieden groB sein. Doch halte ich meine Er-
fahrungen noch nicht fiir umfassend genug, hier ein endgiiltiges
Urteil zu fillen. In meinen Untersuchungen lagen die Maxima der
osmotischen Werte nicht bei allen Arten in der gleichen Jahreszeit.
Doch 148t sich schon aus den wenigen Angaben ersehen, dafl die
Maxima mehr in den Spitherbst und Winter, seltener in das Friih-
jabr beziehungsweise in den Sommer fallen. Ahnliche jahreszeit-
liche Schwankungen der osmotischen Werte konnte Will-
Richter an Lebermoosen beobachten (1949). Auffallend sind
die an Amphora ovalis und Nitzschie sigmoidea beobachteten
plotzlichen Anderungen der osmotischen Uberwerte im Spi#therbst.
Sie hingen wahrscheinlich mit dem Kilteeinbruch zusammen.
Systematische Untersuchungen lagen nicht in meinem Plan. Ein
Maximum im Oktober zeigte Nitzschia sigmoidea aus Moosbrunn;
ein Maximum im Winter beobachtete ich bei Pinnularia maior
ebenfalls aus Moosbrunn. Auffallend ist bei Cocconeis placentula,
einer Aufwuchsform des Lunzer Untersees aus 12 m Tiefe, der
relativ hohe osmotische Wert im Sommer.

Aufgabe weiterer Untersuchungen muf} es sein, die Jahres-
zyklen der osmotischen Werte fiir einzelne Arten festzustellen. Es
werden sich viele Formen als tvpische Sommer- oder Winterformen
charakterisieren lassen. Sicherlich spielt bei dieser Unterscheidung
nicht nur die Temperatur, sondern auch die davon abhingigen
chemischen und physikalischen Umweltsbedingungen, die ihrerseits
die osmotische Einstellung der Diatomeen bedingen (K olbe),
und auBerdem wohl auch der autonome Jahreszyklus der einzelnen
Arten eine Rolle.

Manche Diatomeen zeigten am selben Standort eine gewisse
Bestindigkeit in der Hohe ihres osmotischen Wertes, wihrend diese
von Standort zu Standort verschieden grofl waren, wie zum Bei-
spiel Navicula cuspidata.

Ein leichtes Ansteigen der osmotischen Werte findet wahr-
scheinlich bei ungiinstigen Kulturbedingungen statt. Dafiir snrechen
Beobachtungen an linger kultiviertem Material, wie zum Beispiel
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bei Nitzschia tryblionella. Bei Salzwasserformen sah ich mehrfach
den osmotischen Wert in offenen Kulturen nach lingerem Stehen
ansteigen. Die Ursache hiefiir liegt wohl einfach darin, daf durch
die Verdunstung des Kulturwassers die Konzentration desselben
steigt und sich die Diatomeen diesen verinderten Ilebensbedin-
gungen genau so anpassen wie in der Natur beim Austrocknen
einer Salzlacke in der heifien Jahreszeit. Ein Beispiel bildet 4no-
moeoneis sculpta vom Neusiedler See-Gebiet. Der osmotische Wert
betrug nach dem Einsammeln 0,27—0,30 mol Rohrzucker und nach
14 Tagen 0,39 mol Rohrzucker.

Das osmotische Verhalten von Cymatopleura solea, bei der
Zellen mit dunkler gefirbten Chromatophoren einen héheren osmo-
tischen Wert (0,25—0,27 mol Rohrzucker) hatten als solche mit
hellen Chromatophoren (0,20—0,25 mol Rohrzucker), weist wohl
auf einen besseren Erndhrungszustand der dunklen Zellen hin.

Unterschiede in den osmotischen Werten traten, wie schon
frithere Autoren beobachtet hatten, zwischen normalen Zellen und
solchen, die in Teilung begriffen waren, auf. Meist sind bei letzteren
die osmotischen Werte um 0,01—0,035 mol Rohrzucker herab-
gesetzt, so zum Beispiel bei Melosira varians, Hantzschia amphi-
oxys, Pinnularia maior und Amphora ovalis.

IV. Zuckerpermeabilitit.

Schon mehrfach hat die hohe Zuckerpermeabilitit des Proto-
plasmas der Diatomeen das Interesse der Zellphysiologen geweckt.
Cholnoky (1935) hatte schon an Melosira einen raschen Riick-
gang der Zuckerplasmolyse beobachtet, ohne die Verhiltnisse
quantitativ zu verfolgen. Mar k1lun d (1936) hat die hohe Zucker-
permeabilitit in Melosira moniliformis genauer untersucht und sie
als erster auch zahlenmiifig festgehalten. Er fand fiir die Per-
meationskonstante P’ einen Wert von 0,55/Rohrz, Dieser Wert ist
im Vergleich mit solchen von Zellen anderer Pflanzengruppen sehr
hoch. Es sei als Beispiel die Permeationskonstante fiir Zucker der
von Hofler (1934) untersuchten Majenthemum bifolivum ange-
fiihrt, welche 0.002 betriigt, oder die fiir Spirogyra, welche Elo
(1937) mit 0,0051 angibt. Hofmeister (1942) hat aus der
Literatur Permeationswerte der verschiedensten Objelte tabel-
larisch zusammengefafit. Noch auffallender als bei Melosira monili-
formis ist der hohe Wert der Permeationskonstanten P’ von Licmo-
phora oedipus, welcher nach Elo (1937) fiir Saccharose 1,4 be-
trigt. Hofler (1940 und 19438) hat fiir Pinnularia sudetica einen
P*-Wert von 0,36/Trz., fiir Anomoeoneis sculpta 0,66/Trz., fiir
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Anomoeoneis bohemica 1,20/Trz. und fiir Pinnularia microstauron
0,94/Trz. gefunden.

Mit der Permeabilitit von Meeresalgen bzw. Algen der Watt-
zone befassen sich die Arbeiten von H. Fischer (1952) und
Hofler, Url, Diskus (1956). Fischer stellte fest, dall es
hochpermeable und gleichzeitig salzresistente Wattdiatomeen gibt
und solche mit hohen osmotischen Werten, bei denen Plasmolyse
leicht ,,steckenbleibt und diese dann in verschieden hohem Mafe
ertragen wird.

Hofler, Url und Diskus (1956) beobachteten die Aus-
dehnung der Protoplasten, die zeichnerisch festgehalten wurde und
auf Grund von Planimetrierung eine zahlenméBige Auswertung
zulieBe. Auf letztere wurde aber von den Autoren noch verzichtet.
Die Versuche lassen auf eine rasche Permeation der Glukose etwa
von der GroBenordnung der schon oben erwihnten Arten schliefien.

Von mir wurden nur Zuckerkonzentrationen verwendet, die
von den untersuchten Arten einwandfrei ertragen wurden. Als
Beispiel eines Plasmolyseverlaufes in Rohrzucker wihle ich
Anomoeoneis sphaerophora aus der Mineralschwimmschule in
Baden. Zellen dieser Art zeigten in einer 0,25 molaren Rohrzucker-
16sung nach 26 Sekunden bereits Plasmolyseeintritt. In der Giirtel-
bandansicht 16ste sich der Protoplast in allen 8 Zellecken von der
Zellwand, so daB der Protoplast durch zwei dicke Plasmastringe
zwischen den zwei gegeniiberliegenden Stellen des Giirtelbandes
ausgespannt erschien. Mit fortschreitender Plasmolyse wurden
diese Stringe immer linger und diinner. Gleichzeitig wurden auch
in der Schalenansicht konkave Buchten an den Breitseiten der
Zelle sichtbar. Nach fiinf Minuten betrug die Linge des Proto-
plasten ohne die Plasmastringe 1, —= 29 Strich des Okularmikro
meters, die Zellinge h = 35 und die Zellbreite b — 8 Strich. Der
Protoplast rundete sich an dem einen Zellende vollkommen ab, am
anderen Ende blieb der Plasmafaden erhalten. Diese merkwiirdige
Asymmetrie habe ich bei hunderten Zellen in verschiedenen Kon-
zentrationen beobachten kénnen*. Nach achteinhalb Minuten trat
bei der beschriebenen Zelle vollkommene Konvexplasmolvse ein.
Nach 9 Minuten betrug 1. = 29, nach 13 Minuten 1, == 29. Nun
setzte die Riickdehnung ein. Nach 15 Minuten betrug 1, == 30, nach
17.5 Minuten 1, = 32 und nach 30 Minuten war die Zelle deplasmo-
lysiert (I, = 35). Bei Beobachtung nach weiteren 30 Minuten, das

' Ein anderer Fall von Asymmetrie begegnete mir durchwegs an
Pinnulariazellen aus dem Wiener Prater, wo ich stets nur in der einen Zell-
hiilfte eine groBe Tettkugel fand, wihrend die anderc Zcllhilfte keinen
nder nur cinen ganz kleinen Fetttropfen besaf.
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sind 60 Minuten nach dem Einlegen in die Zuckerlosung, hewegte
sich diese Zelle und fiihrte auch nach 17 Stunden noch Kriech-
bewegungen aus. Auch alle anderen Zellen dieser Art fiihrten zu
demselben Zeitpunkt lebhafte Eigenbewegungen aus, ein Beweis,
daB sich in dieser Hinsicht die von mir beobachtete Zelle von allen
iibrigen Zellen nicht unterschied. Nach 24 Stunden krochen alle
Zellen. Thre Chromatophoren reichten bis in die knopfigen Zell-
enden. Am 2. Tag nach dem Einlegen in die Zuckerlgsung bewegten
sich zwar die Zellen, doch waren ihre Chromatophoren etwas ver-
kiirzt.

Es folgt nun einiges Allgemeines iiber Zuckerpermeabilitiit
und iiber die Berechnung derselben. Ich bestimmte die Zucker-
permeabilitiit an plasmolysierten Zellen aus der Riickdehnungs-
geschwindigkeit der Protoplasten, welche ein Maf} fiir die Ge-
schwindigkeit der Endosmose und somit auch ein MaB fiir die
Permeabilitit ist®,

Ungiinstig fiir deren Bestimmung ist die komplizierte Gestalt
der Diatomeenzellen bzw. -protoplasten. Es lassen sich die Zell-
volumina und die meist unregelmiiBigen Plasmolyseformen der
Protoplasten nicht so einfach und genau messen. Ich habe mich
daher begniigt, nach Hofler (1943) die Permeationskonstanten
anndherungsweise aus dem osmotischen Wert der Zelle, der
Deplasmolysezeit in einer bestimmten Konzentration des Plasmo-
lytikums zu berechnen. Hofmeister (1948) hat diese Methode
noch ausgebaut. In der Zeit t ist (C— O) mol, in einer Stunde
60(C—0)

t
C die Konzentration des Plasmolytikums und O den osmotischen
Wert der Zelle bedeutet. Wenn man annimmt, daf Zucker im
normalen Zellsaft nicht vorhanden ist, betrigt das Rohrzucker-
gefille zu Beginn C, im Moment der Deplasmolyse C — O, im
Cc+0

5 -
Rohrzuckergefille, ergibt annihernd die Permeationskonstante P’

P’:C—I\%, wobei ¢ die jeweilige Konzentration des Plasmo-

mol (= M) endosmiert, wobei t die Deplasmolysezeit,

Durchschnitt also Die Stundenaufnahme, bezogen auf dieses

litykums im Zellsaft bedeutet. Dieses ¢ betrigt zur halben De-

Bogens Behauptung, die Riickdehnung sei zu °/iw durch aktive,
d.h. nichtosmotische Wasseraufnahme bewirkt und nicht durch Zucker-
endosmose, ist abzulehnen, so lange nicht erklért ist, wie dann ein osmoti-
sches Ungleichgewicht zwischen verdiinntem Zellsaft und Plasmolytikum
entstehen kann, ohne daB die Protoplasten sich infolge osmotischer Wirkung
wieder verkleinern. Vgl. Hofler und Url 1957.
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cC—0 oo
plasmolysezeit annihernd — Daher ist die aus dem Deplasmo-
120 (C— O)
t(CH0) "
In der folgenden Ubersicht ist eine Auswahl von derart ge-
wonnenen Permeationskonstanten verschiedener Diatomeen wieder-

gegeben. Ich stelle die gemessenen Werte der von mir untersuchten
Arten streng objektiv nach jahreszeitlicher Folge zusammen.

lysezeitversuch berechnete Konstante P’, P'q =

Gyrosigma acuminatum.
a) aus Moosbrunn (16. Juni).

O = 0,185 mol Rohrz. O = 0,185 mol Rohrz.
C = 0,50 mol Rohrz. C = 0,50 mol Rohrz.
t = 60 Min. t = '70 Min.

P'— 0,92 P'= 0,78

b) aus der Mineralschwimmschule in Baden (10. November).

O = 0,185 mol Rohrz. O = 0,185mol Rohrz. O = 0,185 mol Rohrz.
C = 0,40 mol Rohrz. C = 0,40 mol Rohrz. C = 0,20 mol Rohrz.
t = 60 Min. t = 80 Min. t = 18 Min.

P'= 0,73 P'= 0,55

Navicula viridula aus Moosbrunn (November).

O = 0,185 mol Rohrz.
C = 0,50 mol Rohrz.
t = 60 Min. (609, aller Zellen)

P'= 0,92

Navicula hungarica var. capitata aus Moosbrunn (23. April).
O = 0,30 mol Rohrz. O = 0,30 mol Rohrz.

C = 0,50 mol Rohrz. C = 0,50 mol Rohrz.

t = 30 Min. t = 32 Min.

P'=1,00 P'= 0,93

Navicula pygmaea aus der Mineralschwimmschule in Baden
(November).

O = 0,24 mol Rohrz. O = 0,24 mol Rohrz.
C = 0,25 mol Rohrz. C = 0,30 mol Rohrz.
t = 19 Min. t = 4 Min. (kriechennach 17 Std.)

P'=3,3



420 IlseUbeleis,

O = 0,24 mol Rohrz. O = 0,24 mol Rohrz.
C = 0,35 mol Rohrz. C = 0,40 mol Rohrz.
t = 4,5 Min. (nur ein Teil der t = 20 Min.

Zellen) P'=1,5
P'=49
O = 0,24 mol Rohrz. O = 0,24 mol Rohrz.
C = 0,50 mol Rohrz. C = 0,27 mol Rohrz.
t = 15 Min. (nur einige Zellen) t = 7 Min. (15. Dezember)
P'= 28
0 = 0,33 mol Rohrz. O = 0,33 mol Rohrz. O = 0,33 mol Rohrz.
C = 0,35 mol Rohrz. C = 0,40 mol Rohrz. C = 0,40 mol Rohrz.
t = 4,5 Min. t = 15 Min. t = 20 Min.

(9. Janner) (9. Janner)

P'= 0,77 P’'= 0,57

Pinnularia microstauron Bréb. aus der Mineralschwimmschule
in Baden.

O = 0,27 mol Rohrz.

0]
C = 0,40 mol Rohrz. C
t = 15 Min. (10. November) t

0,34 mol Rohrz.

0,40 mol Rohrz.

90 Min. (9. Janner, 6 Tage
nach dem Einsammeln)

o

P'= 1,55

Pinnularia maior aus Moosbrunn (16. Juni).

O = 0,23 mol Rohrz. O = 0,23 mol Rohrz.

0 3 mol Rohrz.
C = 0,25 mol Rohrz. C = 0 35 mol Rohrz. C

t

P’

0,2

0,40 mol Rohrz.
30

1,0

ot

t = 12,5 Min. t = 20 Min. Mm

P'=1,24

Nitzschia tryblionella aus der Mineralschwimmschule in Baden
(Janner).
O = 0,24 mol Rohrz.
C = 0,40 mol Rohrz.
= 60 Min.

P'=05
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Nitzschia tryblionella var. levidensis aus der Mineral-
schwimmschule in Baden (Jdnner).

O = 0,26 mol Rohrz. O = 0,26 mol Rohrz.

C = 0,40 mol Rohrz. C = 0,40 mol Rohrz.

t = 35 Min. t = 45 Min. (einzelne erst nach
5 Stunden deplasmolysiert)

P'= 0,72 P'= 0,57

Nitzschia filiformis aus der Marienquelle bei Baden (15. Dez.).

O = 0,24 mol Rohrz. O = 0,24 mol Rohrz.
C = 0,40 mol Rohrz. C = 0,40 mol Rohrz.
t = 3 Min. (nur einige) t = 25 Min.

P'= 10,0 P'=1,2

Nitzschia hungarica aus der Mineralschwimmschule in Baden.

O = 0,25 mol Rohrz. O = 0,27 mol Rohrz. O = 0,27 mol Rohrz.
C = 0,40 mol Rohrz. C = 0,35 mol Rohrz. C = 0,35 mol Rohrz.
t = 75 Min. (Nov.) t = 15 Min. (Dez.) t = 40 Min. (Dez.)

P'= 0,37 P'=1,03 P'= 0,39

O = 0,35 mol Rohrz. O = 0,35 mol Rohrz.

C = 0,40 mol Rohrz. C = 0,40 mol Rohrz.

t = 30 Min. (Janner, 6 Tage t = 45 Min. (Jénner, 6 Tage
nach dem Einsammeln) nach dem Einsammeln)

P’'= 0,26 (509, der Zellen)

Anomoeoneis sphaerophora aus der Mineralschwimmschule in
Baden (10. November).

O = 0,185 mol Rohrz. (sofort nach dem Einsammeln)
0,2 mol Rohrz.

8 Min. (809, aller Zellen)

0,

185 mol Rohrz.
0,20 mol Rohrz.
17 Min. (1 Tag spéter)

0,185 mol Rohrz.
0,20 mol Rohrz.
23—29 Min. (nach 9 Tagen)

| | (|

C
t
0)
C
t
0O
C
t
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O = 0,185 mol Rohrz. O = 0,185 mol Rohrz. O = 0,185mol Rohrz.
C = 0,25 mol Rohrz. C = 0,25 mol Rohrz. C = 0,25 mol Rohrz.
t =11M1n t =21M1n t = 30 Min
P’ 2,04 P'= 0,85 P’'= 0,59
O = 0,185 mol Rohrz. O = 0,185 mol Rohrz. O = 0,185 mol Rohrz.
C = 0,25 mol Rohrz. C = 0,25 mol Rohrz. C = 0,30 mol Rohrz.
t — 54 Min, t = 60 Min. t =120 Min. (509,

‘ aller Zellen)
P'= 0,33 P’= 0,30 P'— 0,24
O = 0,25 mol Rohrz. O = 0,25 mol Rohrz.
C = 0,40 mol Rohrz. C = 0,40 mol Rohrz.
t = 15 Min. (einige Zellen) t =2 Std. 17 Min. (einige Zellen)
P’'= 1,8 (15. Dezember) P’= 0,20 (15. Dezember)
O = 0,25 mol Rohrz. O = 0,25 mol Rohrz.
C= O 40 mol Rohrz. C = 0,40 mol Rohrz.
t — 3'Std. 10 Min. (209, der t = 4 Std. (alle iibrigen Zellen)

Zellen)

P’= 0,145 (15. Dezember) P'= 0,12
O = 0,185 mol Rohrz. O = 0,185 mol Rohrz. O = 0,185 mol Rohrz.
C = 0,30 mol Rohrz. C = 0,40 mol Rohrz. C = 0,40 mol Rohrz.
t = 120 Min. t = 2,56 Std. t = 3 Std.

P'= 0,24 (9. Jénner) P’'= 0,29 (9. Janner) P’'= 0,24 (9. Jinner)

Eunotia sp. aus dem Lunzer Untersee (9. August).

O = 0,15 mol Rohrz.
C = 0,25 mol Rohrz.

t = 30 Min.
P'= 1,00

Die Riickdehnungswerte geben kein streng mathematisches
MaB der Permeabilititskonstanten, sie geben aber doch die Grobe
der Permeabilitiit ausreichend genau wieder, um allgemeine
Schliisse iiber die Eigenschaften des Diatomeenplasmas zuzulassen.

Im allgemeinen ist die Permeabilitéit der Diato-
meen fiir Zucker hoch, Ein strenger Vergleich der ein-
zelnen P’-Werte ist nicht moglich, da die absoluten GroBen der
Diatomeenzellen sehr stark schwanken. Das Verhéltnis %ist fiir
die einzelnen Arten sehr verschieden. Bei kleinen Formen, wie
Navicula pygmaea u. a., tiuscht die relativ grofe Oberfliche eine
héhere Permeabilitdt vor. Vergleichbar wéren nur die nach Col-
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landerund Bidrlund (1933) auf die Einheit der Protoplasten-
oberfliche reduzierten Werte der Permeabilititskonstanten des
Protoplasmas P, deren Berechnung ich angesichts der schwierigen

Zellformen fiir Diatomeen nicht versucht habe. P :%' P’, wobei

man unter V und O das Volumen bzw. die Oberfliche des Proto-
plasten versteht.

Neben hochpermeablen Arten, an denen ich hohe P’-Werte
gefunden habe, wie Nitzschia filiformis, Navicula viridula, Navicula
hungarica, Navicula pygmaea sowie Pinnularia microstauron und
Pinnularia maior, gibt es auch einige weniger permeable Formen,
wie Nitzschia hungarica und Nitzschia tryblionella. Es kommt auch
vor, daBl P’ innerhalb einer Art stidrker schwankt, so bei ver-
schiedenen Pinnularien.

Auffallend ist die Permeabilitit von Anomoeoneis sphaero-
phora. Ho fler (1940) hat fiir diese Form sehr hohe Werte ge-
funden. Dreimal konnte auch ich eine hohe Permeabilitit fest-
stellen, meist war sie aber sehr gering. Es ist dabei zu bedenken,
daf diese Form aus den warmen Quellen von Baden stammt und
in Wien nach vorheriger Abkiihlung auch bei viel niedrigeren
Temperaturen untersucht worden ist. Es diirfte sich bei meinen
Beobachtungen um eine Permeabilititshemmung der thermophilen
Form durch die winterliche Kilte handeln (T.egler 1941 a). Auf
die Beziehung zwischen Temperatur und Permeabilitit hat
Hofler (1942) im Zusammenhang mit den spezifischen Permea-
bilitdtsreihen hingewiesen. Anomoeoneis scheint eine sehr wirme-
bediirftige, thermophile Form zu sein. H6 fl e r (1942) hat in der
Wirme hohe Zuckerpermeabilitit beobachtet, wihrend die Plasmo-
lyse in der Kilte nicht zuriickging. Quantitative Versuche, die sich
die Abhingigkeit der Permeabilitit von der Temperatur und der
thermischen Vorgeschichte des Untersuchungsmaterials zum Ziele
setzen, bleiben noch auszufiihren.

Bei ganz schwacher Hypertonie verzégert sich oft der Plasmo-
lyseriickgang. Doch handelt es sich dabei um eine komplexe Er-
scheinung. Auf die anomalen isotonischen Koeffizienten kann hier
nicht eingegangen werden (Fitting, 1919). Freilich vertragen
nur resistentere Formen, wie Navicula hungarica und Navicula
viridula die stirkeren Plasmolysegrade. Bei Pinnularia micro-
stauron, Nitzschia hungarica und Navicula pygmaea beobachtete
ich ein Sinken der Permeabilitit bei zunehmendem osmotischem
Werte. Mit zunehmender Konzentration des Plasmolvtikums kommt
es, wie Ho fler (1940) gezeigt hat, vielfach zu einer Hemmung
der Zuckerpermeabilitit. Im Plasmolyseverlauf kommt diese Hem-
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mung dadurch zum Ausdruck, daf die Plasmolyse stecken bleibt
und der Protoplast gewissermafBlen in einem Erstarrungszustand
weiterhin verharrt. Diatomeen, die erst eine Woche nach dem
Einsammeln untersucht wurden, ergaben mir gelegentlich viel
niedrigere P’-Werte als frischgesammeltes Material, so z. B.
Anomoeoneis sphaerophora, Pinnularia microstawron und Nitzschia
hungarica.

V. Harnstoffpermeabilitit.

Im Vergleich zur hohen Zuckerpermeabilitit der Diatomeen
ist die Durchlidssigkeit des Plasmas fiir Harnstoff gegeniiber
anderen Pflanzen nicht in demselben MaB erhoht. Marklund
(1936) macht die iiberraschende Beobachtung, daf bei Melosira sp.
die Permeationskonstante P’ fiir Harnstoff nur 3,8 betrug gegen-
iiber der Permeationskonstanten fiir Rohrzucker P’ = 0,55. Das

Verhiltnis beider Werte % (Harnstoff zu Zucker) betrigt daher

nur 6,9 1, d.h. der Harnstoff permeiert nur anndhernd 7mal so
schnell wie Rohrzucker, wihrend jenes fiir alle vorher bekannten
Zellen bei weitem zugunsten des Harnstoffes verschoben ist. Elo
(1937) bestimmte fiir Licmophora oedipus eine Permeations-
konstante P’ fiir Harnstoff mit 2,9 und fir Rohrzucker 1,4. Zum
Vergleich seien kurz einige P’-Werte anderer niederer Pflanzen,
hoherer Wasser- und Landpflanzen angefiihrt:

Bacterium paracoli (Elo, 1937) H : Z = 39 :1; Zygnema cyano-
sporum (Marklund, 1936) H : Z = 88 1; Spirogyra sp. (Elo, 1937)
H:Z =196 1; Chare ceratophyllea (Coll. und Barl., 1933)
H:7 =130 1; Elodea densa (Marklund, 1936) H :Z — 223 : 1;
Lemna minor (Marklund, 1936) H :Z = 788 1; Taraxacum offi-
cinalis (Hofmeister, 1935) H : Z = 165 1; Majanthemum bifolium
(Hofler, 1934) H :Z = 92 1; Gentiana Sturmiana (Hofler, 1942)
H:7Z = 2000 :1. Die meisten Lebermoose besitzen, wie Pec k-
sieder (1947) feststellen konnte, recht geringe Harnstoffpermea-
bilitdt (P’ = 0,1 —0,02); nur Chiloscyphus pallescens und Ch.
rivularis wichen durch ihre hohen Harnstoffpermeabilititswerte
(P = 8,13) stark ab. Krebs (1952) fand fiir verschiedene Des-
midiaceen niedrige P’ fiir Harnstoff, z. B. fiir Closterium striolatum
P’ = 0,35; nur einige Arten, wie Closterium gracile und Netrium
digitus zeigten hohere P’-Werte (2.0 bzw. 2,46).

Im allgemeinen wird Harnstoff von den Diatomeen nicht so
gut vertragen wie Zucker. Doch lassen sich in vielen Féllen noch
plasmometrische Untersuchungen anstellen, ohne Gefahr zu laufen,
es konnten sich die gefundenen Werte auf ein geschidigtes Plasma
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beziehen. Als normal darf eine Permeabilitit angesehen werden,
wenn die Riickdehnung der Protoplasten bis zur Deplasmolyse
weitergeht und wenn im Verlauf des Versuches keine Erhohung
derselben stattfindet. Es ist mir allerdings nie gelungen, Diatomeen
linger als ein bis zwei Tage in der Harnstofflosung lebend und ohne
Schiadigung zu halten. Die ersten sichtbaren Veridnderungen traten
an den Chromatophoren auf. Sie waren oft vergleichbar den von
P1laB (1943) studierten Plastidenanomalien nach NH;-Behandlung.
Da Messungen iiber Harnstoffpermeabilitit in der Diatomeen-
literatur noch spirlich sind, gebe ich einige Versuche hier aus-
fithrlich wieder. Die Permeationskonstante P’ wurde wie bei der
Bestimmung der Zuckerpermeabilitit nach der bekannten H o f-
meisterschen Gleichung P’ = %C?O)Q berechnet, wobei ('
die Konzentration des Plasmolytikums, O der osmotische Wert der
Zelle und t die Deplasmolysezeit bedeutet. Es folgen Versuchs-
ergebnisse.

Gyrosigma acuminatum aus den Wassergriben bei Moosbrunn
(Juni, 25°C). O = 0,185, C = 0,8 mol Harnstoff.

Zelle 1: Zelle 2
h=37b=62(l=250p) h=37,b=6,2
t; = 8 Min. I, =24 t; = 4 Min. l, =255
te = 9 Min. 1,=25 t, = 5 Min. 1, =27
t3 = 14 Min. I,=34 t, = 6 Min. I,= 29,5
ts = 16 Min. 1,=37 t, = 7 Min. I, =31
P’ = 4,68 (Deplasmol.) t; = 8 Min. I; =33
— tg = 9 Min. 1,= 34
t, = 10,5 Min. ...... 1, = 37
P'=17,13 (Deplasmol.)
Zelle 3:
h=233b=6

Plasmolyseeintritt nach 10—15 Sekunden: Abhebung des Proto-
plasten an den Enden.

t, = 5 Min. I, =23

t, = 6 Min. 1, = 24,5

t; = 7 Min. Iy =26 P'=6,24

t, = 8 Min. l,= 27,5 -

t, = 10 Min. 1, = 30

te= 11,5 Min. 1,= 31

t, = 12 Min. 1, = 33 (Deplasmol.), Chromatophoren wie
d

zu Beginn des V ersuches leutliche Tonoplasten.
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Alle drei Zellen lieBen sich nach erfolgter Deplasmolyse in
Harnstoff noch mit einer einmolaren Rohrzuckerlésung plasmo-
lysieren.

Zelle 4. Standort wie oben (April, 19°C). (Osmotische Wert-
bestimmung wurde nicht durchgefiihrt.)

C = 0,80 mol Harnstoff, h = 37, b = 6

t, = 18 Min. , =21  t, = 27,5 Min. 1, = 29
t, = 20 Min. l,=22  t, = 28 Min. 1, = 30
ta = 22 Min. I, =24 ty = 30 Min. lg =32
— 23 Min. ,=25  t,,= 32 Min. l,,= 35
t5 = 25 Min. I, =27 t;; = 34 Min. I, =37
tg = 26 Min. lg=28 (Deplasrn J)

Cymbella lanceolata aus Moosbrunn bei Wien (April, 19°C).
0 = 0,25, C = 0,4 mol Harnstoff

Zelle 1.

h=65b=15

ty, = 3 Min. I, =45

ty = 5 Min. 1, = 52 P’ =46
= 6 Min. 1, = 65 (Deplasmol.)

Alle iibrigen Zellen sind nach lingstens 15 Minuten deplasmo-
lysiert und leben. Bei den meisten Zellen ist der Chromatophor
etwas verkiirzt, nur in einer Zelle reicht er bis in die Zellenden.

P'=1,8
Zelle 2.
0 = 0,25, C = 0,6 mol Harnstoff
h=65b=15
t, = 3,6 Min. 1, =37
t, = 4 Min. I,=29
ty = 4,5 Min. I, = 29 P’ = 4,9
t, = 7 Min. 1, =42 -
t; = 9 Min. ]5 = 58
tg= 10 Min. ...... 1= 65 (Deplasmol.); nach der Deplasmo-

lyse bleiben die Chromatophoren etwas verkiirzt.
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Navicula oblonga aus Moosbrunn (April, 19°C).

O = nicht bestimmt; C = 0,8 mol Harnstoff
h=16b=8,1

t, = 17 Min. 1, =60 t, = 27 Min. ;=70

t, = 21 Min. I, =65 tg = 29 Min. lg="12

ty = 25 Min. l,= 68  t, — 31 Min. 1, =173

t, = 26 Min. ,=69  tg=33Min. .. . l=74
(Deplasmol.)

Navicula cuspidata aus Moosbrunn (April, 19°C).

O = nicht bestimmt, C = 0,8 mol Harnstoff

h=30,b=10

t; = 23 Min. l,=17,5 t¢= 32 Min. lg=20

t, — 28 Min. l,= 18  t, = 33 Min. 1, = 20,5

ty = 29 Min. l,= 18,5 t5 = 36 Min. ], = 22

t, = 31 Min. ,=19  t, — 38 Min. 1, = 26

t; = 31,5 Min. I;=19,5 t,,= 39 Min. .o . 1y=230
{Deplasmol.)

Die Chromatophoren sind nach der Deplasmolyse noch nicht
riickgedehnt, sondern verharren in ihrer verkiirzten Form.

Es sei noch kurz das Verhalten von Eunotia arcus, E. pectinalis
und E. lunaris des Lunzer Untersees gegeniiber Harnstoff erwihnt.
Die einzelnen untersuchten Arten scheinen sich in dieser Beziehung
nicht zu unterscheiden. In 0,27 mol Harnstoff betrug die Deplasmo-
lysezeit fiir einzelne Zellen 7 Minuten, fiir andere 10 Minuten. Die
Permeationskonstante P’ berechnet sich daraus 2,6 bzw. 1,78. Auch
in 0,3 mol Harnstoff war die Plasmolyse nach 7—10 Minuten be-
endet. Die P’-Werte betragen in diesem Falle 3,4 bzw. 24. In
0,35 mol Harnstoff wichen die P’-Werte fiir die einzelnen Zellen
schon mehr voneinander ab. So fand ich fiir einige Zellen mit der
Deplasmolysezeit von 6 Minuten einen P’-Wert von 5,45, wihrend
er fiir die iibrigen Zellen mit der durchschnittlichen Deplasmolyse-
zeit von 12 Minuten 2,7 betrug.

Schon aus den wenigen Untersuchungen kann man ersehen,
daf auch bei den Diatomeen jahreszeitliche Schwankungen der
Harnstoffpermeabilitit bestehen. Schon der Plasmolyseriickgang
setzt im Sommer schneller ein als im Frithjahr; dementsprechend
ist auch der Ablauf der Deplasmolyse im Frithjahr ein langsamerer
als im Sommer und diese auch spiiter beendet. So permeiert der
Harnstoff in Gyrosigma acuminatum aus Moosbrunn im April viel
langsamer als in den heiflen Junitagen. Wieweit im einzelnen solche
Unterschiede temperaturbedingt sind und wieweit ein jahreszeit-

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, K1.. Abt. T. 166. Bd., 9. und 10, Heft 34
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licher Zyklus vorliegt, muBl erst noch eingehender untersucht
werden. Schwankungen der Harnstoffpermeabilitit hat bereits
Fitting (1919) an Rhoeo nachgewiesen.

Fir die GroBe der Harnstoffpermeabilitit spielt neben der
Temperatur auch das Alter der Zellen eine Rolle. Marklund
(1936) und Pecksieder (1947) haben sich damit genauer be-
faBt. Die Untersuchung der entsprechenden Verhiltnisse bei den
Diatomeen steht noch aus.

Auch eine Erstarrung wihrend der Deplasmolyse, wie sie in
Zuckerlosungen auftritt, gibt es in Harnstofflosungen. Ich konnte
diese Erscheinung an Cymatopleura solea und Pinnularia viridis
aus Moosbrunn feststellen. Sowohl die deplasmolysierten wie die
erstarrten Zellen leben nicht mehr sehr lange. Nach einigen Stunden
werden sie durch die Harnstofflosung weitgehend verdndert. Das
Steckenbleiben der Plasmolyse wihrend der Riickdehnung, die
Erstarrung, erweist sich somit als ein pathologischer Vorgang.

Kriechbewegungen habe ich nach Deplasmolyse in Harnstoff
nur bei Navicula cryptocephala beobachten konnen, wihrend sie
in Zuckerlosung sehr hiiufig wiederkehren. Das Material wurde im
April in Moosbrunn gesammelt. Nach der Deplasmolyse in einer
0,4 molaren Harnstofflosung fiihrten eine Zelle nach 2'/, Minuten,
drei Zellen nach 4 Minuten, sechs Zellen nach 7'/, Minuten und alle
itbrigen Zellen nach 10 Minuten Kriechbewegungen aus. Nach
3 Stunden kriechen noch alle Zellen. In einer 0,5 molaren Harn-
stofflosung kriecht die erste Zelle nach 5 Minuten, in einer 0,6 mo-
laren Losung nach 7'/, Minuten. In einer 0,8 molaren Harnstoff-
lssung beginnen manche Zellen nach 8 bis 20 Minuten zu wackeln.
Nur eine einzige Zelle kriecht nach 40 Minuten. In 1,0 mol Harn-
stoff fand ich keine Zelle, bei der die Eigenbewegung wieder-
gekehrt wire. Navicula cryptocephala ist eine besonders resistente
Art, die sich auch dank ihrer Hiufigkeit fiir verschiedene zell-
physiologische Versuche gut eignet.

Aus der Tatsache, daB ich Kriechbewegungen nach Deplasmo-
lyse in Harnstoff nur bei Nawicula cryptocephale beobachten
konnte, darf man allein noch nicht schliefen, daB die anderen
Arten, die ihr Bewegungsvermogen nicht mehr erlangten, deshalb
schon nathologisch verinderte Permeabilitit besitzen.

Wenn man das Verhiltnis der Harnstoffpermeabilitit zur
Zuckerpermeabilitit der wenigen von mir untersuchten Arten
bestimmt, so findet man #hnliche Werte, wie sie Marklund

. H .
(1936) fiir Melosira getunden hat. Das Verhéltnis 7 betrigt fiir

Eunotia im Durchschnitt 3:1 und fiir Gyrosigma acuminatum 5 1,



Osmotischer Wert, Zueker-uw. Harnstoffpermeabilitit ciniger Diatomeen. 429

VI. Wasserpermeabilitit.

Meine Beobachtungen iiber Wasserpermeabilitit bei den Dia-
tomeen haben naturgemif nur orientierende Bedeutung und sollen
einer spiteren speziellen Studie keineswegs vorgreifen.

Ich zeichnete die Umrisse der Protoplasten innerhalb der Zelle
und bestimmte statt des Verhiltnisses von Protoplastvolumen
zu Zellvolumen bloB das jeweilige Flidchenverhdltnis der Projek-
tionsbilder, welche ich mit Hilfe eines Planimeters ermittelte. Die
Fehlerméglichkeiten des Verfahrens liegen auf der Hand. Zur
orientierenden Konstantenermittlung verwendete ich daher nur
solche ausgewihlte Versuche, bei denen sich die gewonnenen
Plasmolysegradwerte in eine einigermafien stetige Kurve einfiigen.
Wo die Versuche so klar verliefen, kann in der Tat aus der Ein-
trittsgeschwindigkeit der Plasmolyse auf die Wasserpermeabilitit
des Plasmas geschlossen werden und auch solche erste orien-
tierende Versuche sind nicht ohne Bedeutung.

Man erkennt, daB die Plasmolyse bei den Dia-
tomeen sehr schnell eintritt und die Wasser-
permeabilitdt des Plasmas sicherlich hochist.
Nach Ho fler (1930) erhilt man die Eintrittskonstante k wie folgt:

1 i—G

k= o — 1) (y—y.+Gln — ),
wobei C die Konzentration des Diosmotikums, y, und y, die zur
Zeit t, und t, herrschenden Plasmolysegrade und G der Endgrad
der Plasmolyse im Gleichgewicht mit der AuBenldsung bedeutet.

Die grundsitzliche Schwierigkeit bei der Anwendung der
Methode auf die Diatomeen liegt nun darin, daf sich diese je nach
der Hohe der Zuckerpermeabilitit wieder ausdehnen und daher
ein Gleichgewichtsgrad der Plasmolyse nicht bestimmt werden
kann. Wenn ich daher meine Werte statt auf den Endgrad auf
einen Plasmolysegrad, der sich nach wenigen Minuten ergibt, be-
ziehe, so bleiben die k-Werte zu hoch. Vergleichbare Werte wurden
von Huber und Hofler (1930) fiir andere Algen wieder-
gegeben; so z. B. fiir Spirogyre k = 0,86/GM Rohrz., fiir Zugnema
k = 3—6/GM Traubz. und fiir Rotalgen k — durchschnittlich 1.
Lenk (1956) fand bei Spirogyren kg = 0,05—1,8, fiir Mougeotia
scal. kg = 0,1 und fir Zygnema sp. kg = 0,39—0,47. Zahlreiche
Messungen teilt Seemann (1950 a, b, 1953) mit.

Im folgenden werden nur einige ausgewihlte Versuchsproto-
kolle wiedergegeben.

34
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Versuch 1.

Nitzschia tryblionella aus der Mineralschwimmschule Baden
bei Wien. (14. Jianner, 17,2°C)

C = 0,40 mol Rohrz.

t, = 30 Sek. y. = 1 (Plasmolyseeintritt)
ty = 458ek. ........ y, = 0,66
ty = 1 Min. 30 Sek. .. y; = G = 0,61

Aus y, und y, ergibt sich k = 15,9

Versuch 2. Material wie im Versuch 1 (18°C).

C = 0,40 mol Rohrz.
t, = 458ek. ..... vy, = 1 (Plasmolyseeintritt)
t, = 1 Min. 15 Sek. yg = 0,96
t3 = 1 Min. 30 Sek. vy = 0,60
= 2 Min. y4 = 0,58
t5 =3 Min. ...... —G= 0,4

Aus y; und y, ergibt smh k = 2,5

Versuch 3. Material wie im Versuch 1 (18°C).
C = 0,40 mol Rohrz.

t, = 20 Sek. vy, = 1 (Plasmolyseeintritt)
t, = 40 Sek. ¥, = 0,88
t; = 50 Sek. y3 = 0,77
ty = 70 Sek. ... ¥y, = 0,64

4
ty = 1 Min. 30 Sek. . y; = G = 0,6
Aus y; und y, ergibt sich k = 3,71

Versuch 4. Material wie im Versuch 1 (17,2°C).
C = 0,40 mol Rohrz.

= 15 Sek. y. = 0,91

= 20 Sek. yo = 0,84
t; = 30 Sek. y3 = 0,75
tg=2Min. ....... ya=G=10,70

Aus y; und y, ergibt smh k=11
Aus y; und y; ergibt sich k = 11,6

Versuch 5. Material wie im Versuch 1 (18,6°C).

C = 0,40 mol Rohrz.

t; = 30 Sek. vy, = 0,94

t2 = 1Min. ..... ys = 0,85

t; = 1 Min. 15 Sek. y3 = 0,72

ty = 1 Min. 30 Sek. . y, = G = 0,675

Aus y. und y, ergibt sich k = 4,7
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Versuch 6. Material wie im Versuch 1 (18°C).

C = 0,50 mol Rohrz.

t; = 30 Sek. y; = 1 (Plasmolyseeintritt)
ty, = 45 Sek. y. = 0,75

t; = 1 Min. ys = G = 0,57

Aus y; und y, ergibt sich k = 5,9

VII. Zusammenfassung.

An fast 60 Diatomeenarten wurden osmotische Wertbestim-
mungen nach der grenzplasmolytischen Methode durchgefiihrt. Die
Hohe der osmotischen Uberwerte gegeniiber dem Standortwasser
schwankt in relativ engen Grenzen: 0,08—0,37 mol Rohrzucker,
meist aber 0,15—0,30 mol Rohrzucker, das sind 4—8 Atmosphiiren.

Es konnten stenoosmotische Arten, jedoch keine euryosmoti-
schen, wohl aber Ubergangsformen zwischen beiden festgestellt
werden.

Jahreszeitliche Schwankungen wurden beobachtet; meist fallen
die Maxima der osmotischen Werte in den Spitherbst oder Winter,
seltener in den Sommer oder in das Friihjahr. Thermophile Diato-
meen aus schwefelhaltigen Thermen und Formen aus Salzwéssern
unterschieden sich von den iibrigen Formen nicht wesentlich.
Teilungsstadien besitzen etwas niedrigere osmotische Werte als
die Ruhestadien der gleichen Art.

Bei ansteigenden Konzentrationen iiber 0,23 mol Rohrz. wird
die Riickdehnung der Plastiden nach der Deplasmolyse immer
mehr gehemmt.

Die Plasmolyse in Zucker wird im allgemeinen sehr gut
vertragen. Die Zellen kriechen nach erfolgter Deplasmolyse wieder.
Die Zuckerpermeabilitit wurde aus der Riickdehnungsgeschwindig-
keit der Protoplasten wihrend der Deplasmolyse bestimmt. Im
allgemeinen liegt sie hoch (P’ = 0,3—3—10). Doch kann man hoch-
und weniger permeable Formen unterscheiden. Ein strenger Ver-
gleich der P’-Werte ist nicht moglich, weil eine relativ grofie Ober-
fliche kleiner Zellen eine hohe Permeabilitit vortiuschen kann.
Die vergleichbaren P-Werte nach Collander und Bédrlund
(1933) wurden infolge der schwierigen Zellformen nicht berechnet

Harnstoff wird von den Diatomen hochstens ein bis zwei
Tage schadlos vertragen. Aus dem Plasmolyseverlauf ergeben sich
Permeationskonstanten P’ = 2—5. Wie in Zucker so ist auch in
Harnstoff 6fters Erstarrung wihrend der Deplasmolyse feststellbar,
die aber hier ausgesprochen pathologischen Charakter hat. Kriech-
bewegungen nach Deplasmolyse konnten nur bei der resistenten
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Navicula cryptocephala, z. B. in 0,40 mol Harnstoff, nach 2,5 bis
3 Stunden festgestellt werden. Das Verhiiltnis der Permeabilitit
fiir Harnstoff zu der fiir Zucker betrigt nach meinen Befunden fiir
Eunotia durchschnittlich 8 1, fiir Gyrosigma acuminatum 5 : 1.

Orientierende, nach vereinfachtem Verfahren durchgefiihrte
Untersuchungen ergaben eine hohe Wasserpermeabilitéat
der Diatomeen. So wurden z. B. fiir Nitzschia tryblionella k-Werte
von 2,5—15,9 (bei Plasmolysierung in 0,4 mol Rohrz. in Standort-
wasser) gefunden. Die tatsdchlichen Werte liegen etwas tiefer, da
die hohe Zuckerpermeabilitit bei der Messung unberiicksichtigt
blieb.
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