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IP -, .. , 1 01""' J.:.r:::.'l::.{Jll'U:1�s?ll;:/siolocie cle1" .i.lt..-.:.1crer1 : :esI·cs::.l:en sind 
'.=iS�l2l" l1lU1 t,7811i . .:-·e E:f''''8Y>in10n'-el 1 --.,..,t ' · • v .,�.:..� .._ --�-- l. - G: v ..... 8:!:."'Sl1.C.1.l'LU1[;81.1 ce;72 Cl.!·.:ct y.:c:._--.-,, c· 1 ( vc-,-··l OJP-. ",---- 1 c ,.., � - •· .,. ) - · '""-� -u-· .1,;_ ""' ........... �, - ·._,_'._,.a.. -LI.L. :D;;.s ist lUj so erst L-:.rc1lic�:.e 
c�J„s cers.C.e it·:_i-. die 8�5..i„v,r::.::.3ser2..l[;en in Ctie se1· :Ii:--1si�l1t eir:.c __;i-·o 
�,.,e . ."i!:1 .. :�J.11 lL .. fc..nsr·eicl1er Studien vorliest ( ,rerc;l. C,L�1:.:..u.:1�d 
1 S23, �:c1. III; .. i�I:".}3UJ, 1 ?46; (ST:s:1LI::n, 194 7; Rc,rrrz, 1948). ])ie Ul"-

82.C. :.e dc..f-Ltr liest nicl.1t et,vas darin, <J.aL es sci1r.1ierige1-- ist, 
::�eercs�lGe11 in rteinl-:ul�ur zu zief1„e::i, sor„der:.1 r1al1rscl1ei11lic�1 
i11 cle1" T2.ts2.cl1e, daL clc..s I�eer1,72..sser i11fole-;e des '/orl1a1:..dc11sci:::1: 
dc1· verscl1.iedene11 selösten S2..lze eii1e viel ru1übeI'Sicl1tli.chere 
�:l1lttu..,löslu:5 d.e.rstellt als dcls S!,).L./rtasser, it1elcl1es leicl1ti 
dm"cl1 lct.instlic11e, in i:1rer Zusar.1Il1ensetzu.113 1:18..r tlberse!l·oarc 
::81rL;.edic11 e� . .-·setzt r1erden lra.11.11. 

JJis vor v:eni6en Jaltren r:a.re11 es i11 er·stcr Lir.:.ie 1T:.2.ri11e 
Tiia·J;o:1.een lJJ.1Ü. ci11zellige ;r;_;ne l1lgen, die es iir :1ei11l:u.ltui ... en 

le., ,·,·a-,e ,·e>l:;-�+ \"erc'G" 1-ronnte11(v·er 0·1 � -;-,, -:orc•-n:1·-� 1CQC • �- • W U -- <...,,, ... u 1 - _ _,., .,_,_ b ._ 41 • - • .1.L J..l..._.,L:_1,. t ..; .) J 

J„LL:2:·1, 1 S 14; SC}II't:SI:SL:1, 19 27 ;l-I�ili'lE�r, 1933, 1 s· 37 a, 1938, 1 S40, 194.Lt ;" 

:}J.CJJ, 1937 ;L:S'!D.Il�G, 19�5 b ·.,md a. ) Die Tientl1os:J.l[;en si11d erst 
in letzter Zeit von H . :'.YLilT 1.L11d seiner Schule hinsicl1tlich 
ilu"es. :Eede.rfes 2n ::sll::"sto:?fen nntersucl1t v1orU.e1'l ( vergl. TIE 
,,·;··,--;• 1"'40" ,··y·---,, 1r·41 1042 1° 1 3 194r 19'� . • 1-,4 v.: • .i..;.'.i:i."·J., ::., · ;.,_J.·..l.·� l . ..Ll•, ::..· , ...,: , _;L-.- , :;,, 40,;.:illc.crsson. ::.::·2, 

1o.·3 ·y1··.- 1�'3 1°•5 1°46 ''U"'-"0" 1°42 10,13 1°45 r�-,·n�- r, J·i- ; .... __ , J.1.., ':::i'+ , J� , �· ;.:;; i·;.r.;ö ·1., ...; , ..; , , _; ; m�·1-...1.�-. .:r, 
1945 a) . :Diese Sttrdie�·� beziel'.1.en sicl1 fo.st at1sna}un.slos 2.11f 

die Gr�Jnulc:;e11 Ulva lacti1ca, Enterar:10I'J.Jl1a intestinulis tmtl Ent 
li11za. z,.-.rc..1· sind :2'r".;.;1er v1iedeJ.. ... l1olt v..o.ri11e 13e1Yi; hosalgen zt1- dGY1 
vc1"scl1ie de11st e11 e21t�.7ic1:lungspl1ysiologiscl1en Stt:tC.ien l101"2.11ge2 o, 
{;cn ·;:ord.en ( z. TI. JJ.:i.':.:.:.&TIT, 193 0 ;ICOC:I, 1949), doch verv.rer1d.etet 1�:2.n 
dc..':Jci r.·�eist 11v.1" cli e sogenar.c11te Scl1rei ber-Löstmg, ä.. h. ein n2,,
t-;;�r·li c.:l1e s Se0,,r;c..sse1", clci:1 :i:';"itrs.t w1d Phosyl1at in den "",ron sc::r1� 
:-J�:t ::..:11�e5eter1en L::or1ze21Jur�itioncn ZUbesetzt r:u.rclen, oc1er noch 
l1/.:L1ficor clie sogen8.....°'lnte Erdsc.'�1reiber-Löslu1g, die neben Stic1c
[rt; of f-und Pl10 SlJ�lOl"Z t1ssi. tz noch ei11e Z t1,;2.. be von Er dJ.. blrocl1t1....11.g 
e1--:1ielt . Dani t yrar Z\7;J.r für ö.ie .Algenentv,icl-:l1-�1e eirJ. vorzüc
lic,1es ;:c:.:2.rr.iediur,1 c;e:Zunden, doch war cJ.ie Übersicht über die 
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r1esc: . .-::.tlicl1en ::illi:rsto.D.1.--?}_-o."'.·-�onen+en - - · 111 -- y - • aaaurcn. vo _ :o!:1:1en '-'U�gec:;e-
ben. Es schein da:1e1· lolu1end, tu1ter "'\'./"e1„vre·,1dw1,:,,· ,_...,.,r.c•+1i·c,' 1er i·, . • _... (.:) ..:. .. ._ ..... ,.,u u , ,;__ 

il1rer Zu _s�:r:::-1ensetzu::..-ig G8ll'-'LU 1:ontrollierburer 1;2..:.:.rlöslm_scn de:.i1 
I�8.l1rstoflansprL1ch r:uriner :3e11thos2.lgen 1.1 ..... viter beso11derer Le
r··�1.c:-::sicl1tic;1..mg von r oten Ui."1.d brc.t1J.1en :?orr.1en zt1 llilte1·s11cl1en„ 

II, r:etlloecik lmd ::aterial 

li'ür alle speziellen erni.:i.hrungsphysiologischen Ur:.tersu
ch::J:1gen \7Ul"den Petriscl12..len aus Je11aer- bzy1 . Spezialclc.s 
(:::Jurcll:::.esser 3-4 er::) benutzt, ,:ährend Klon- uncJ. Vorrats:;:ulture 
sor:ie Serien, in cJ.eneil nic,,t die \'lirkunG bestic:.:ter Ionen ge
l)r'.lft ,;1erGen sollte, in Petrischalen aus gewö:hnlichen Glas 
c.::.1;.::;esetzt vru.J.:den . Ha11clelte es sicl1 ur:: sel1r ��1.1sgedetl....-vite 'ler-
s uc,1e, J:c:cnen s Oi7Dhl Decl:el als auch Unterschale als ICultur
{;efL�I„c zu..r 1.f erv:end1.mg . Diese ,-,;ur den de..n11 Bit einfac:1.en Glas-
scheiben ab0edcckt . Es wurde festgestellt, da.:C hiercJ.urc:, ein 
e:Je11so ,;,-i1„l:sa.c.er -verscl1luf., ·aie bei :Benutzu...:.1.g der· vollstt!ndiG;er: 
Petrischale erzielt wurde, da in beiden Fällen die t:;leiche, 
nm· se,11' uinii:.ale Verclunstug eintr:1t, deren möclicher Einfluss 
c.:_,.f die 1·.r e:1su_c}1spfla.11Z en 11ocl1 du1'ci1 regelr1l8..Lic;e :E::.. .... neuei .... 1.1ne 
c1cx· 1=tl:.'...Jcurlösu..r1c; 2.t1sccscl1altet vrurde . 

St:t1tliche Glasgex·8-te rrurden zur ReinigQ.116 Di t hei1�e�, 

stc:.:r·1:er Socl:J.lösvJ:12; e;e•,-,::tscl1e11, daru: mi-!:; l1eiLer scl1vn::..cl::. s8..ls

salu·er LösLU1S be11andelt 1.md anschlieLend in ger1öhnlichen uncJ. 
i� 

da1111 clasclestillie1;ter.1 Ylnsser reicl1licl1. c;es:;iült . Es \7urde 2..lsc 
vor1:�ieden, die be:r1utzten Gltiser r„i t Cl1.ro:1.scfl,7efels8.ure oder 
ull:aliscl1er Pe1•:,iang8.i1a.tlöSlLDC in :BerLU1rw1.g zu bringen, ru�1 Ad-

so1�p.1uionen von Sc:1r.re1�i:1etalJe n 
.: __ cic:en . 

das Glas nöglichst zu ver-

· 1 ' Nl ··� \'"''···""en" vor LrNebr''".C''l ei 01e "-::l,cJ.e 1,c·,1, .· S:.:Jnt �-c.r1e LT ascer:;;.uc ,..........._ u -- "'" _.... ..... ... .  -\. - � 
ue::. 150 °c sterilisiert, ,·;ä.l].rend cJ.ie Seer:asserlösungen a..'1. 
cJ.rei aufeinancJ.erfolsenden •.ragen keinfrei ,ser.acht vmrden o.urc,1 
j er:tLliges Erhitzen auf 70° 1-:s.hrend einer Stunde , 

Die ver\78J�det e11 u11or2;a.nis cl1e11 Salze vn.:i.rden I.JillCI:-Origi110.J 
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paclcLU1ge11 p1„ o a..vialysi e11tno::-:.r:�en .  Die or[;3.:t1is c l1en Stofi'e sta.11-
d . " l , SI , 

e11 in I O  se11 a.en P1"E�1J��2..ten zrtr Ver:ftlgu.i.vig : •• s corbinsU1u---e ( rei11 
:.:e1,clr )  ; .. 1.spn.ragi11säure ( f·U.1."' v1isse11sc:i:1aft_licl1e Zv;:0. c lce , I.:erclr) 
Cystin ( l.:erok ) ;Eet eroauxin ( I:erok) ; a-AJanin ( reinst , Sol1:e:rin; ) 
Aneurin ( I :enk ) ; Glukose und r.:a.'1ni t (reinst ) .  

Die Lö sw1ge11 all er z 1..15e setzte11 Stoffe v1urc1en ( c;ev1icl1ts::9ro. 
ZB11tig ) L1it (11J_ai-·z ü.estilliert eL:. \7asser l1ercest ellt . 

Tiie r = essui1s cler Yias0 erstof'i'ior1enl:onzo11tration ei'"'folgte 
wit :: '1.L..,..1.rn.:.:::.ri.,.,. ..,..1.ncli· , .,..,-, -1- 01°�·0· , .,"Y>en ( Tn "' -' 1 . ..i.. . .... 1 t )  .. . � oter, 

.L .i. ,J.  ..1..._ ..... u_c.i- .1.\.(..1, u ... .r.1.1. ..... ü.li-CG. li Ol'" • .  L„T' e s o_ro , o.ie ::.J V � -

tionetri sci:. r:.i t einer Glasele1:trode i..lberJI'-:...:1.ft v:tU"den. 

3 .  Li2l1t u.:..-1c1 � e1�;.1) erc:.tu.r --------------------

in vier ütcreL1cnclerliegenden Stockvrnr,cen an einet:1 l�ord::'en
st er s o  ange brs..cllt v,m„ en , de:.f„ eine cece11sei tige l»esclr� ttur13 
nicht eintre t en konnte .  Die zu vergleichenden Lösu.:-,ge:1 1 :u.:c
den nebeneinander , drei Par2.lJe lku.l turen d erselben hint erein
o.::1der auf de11 Glas1Jlat Jcer1 a�r;eordnet .  In die se11 se11lrrecl1 t 
zu1·.: Fe11ster st c�1er1den Reihen lie f.. sicl1 ei:c1 loicl1t es  =-= cllig
l:ei t ssofi:.:lle von vor1-:. 11acl1 l1int e11 11i ci1t verr:�ei den , d.essen 

:..;.ls I.:i ttel  [�LlS C:or1 Z ellz U.l1lu.11ger1. der .::11„ei P.::.ru.lle ll:r�ltt:rc11 ::;e-

y.rert et r1L1..1"Cer1 .  
u�-.: c1ie j e:..�-i1"esz ci tlic:1e11 5cl'l\7D..:.1.l-:v.1�gen de1" Licl1 t int e11si t8.t 

ttnd. cler � a.c;c sl81ge c..1.1sz1,l3leicl1.en ,  erl1ielten clie ::t1ltctrcn in C. 
de:::: l � onat en c1er �µrrz eron S:a.s;e s dD„uer Zus2:tzbelet1cl1tu„r1g dtlrch 
Lc1.1-ci1·t; stoffröl.1re11. (I-Iri G 200 / 25 ur1d 40 Vt , v1ar�::�;:eif� ) . Tiie t2:c; 
liclie Tiel eL1cJ.1tune; v:Lu" de 8.1..1i' d.ie �e ·tieise at1f dLrrcl1sc:J1it-�licl1 
1 7- 1 8  .:)ttl..l1dc11 v:W:ITe11cl des �2r1zen Jalires c;cbro.cl'1t ,�,a�'"'clen 

JJie Te ::: .. :9 cr��t Llr des I:1...1.ltu.r1·2...t1..n:�es , clie dur ch einer„ Tfter
r.100i";.::;.p:1cn recist1--ie1"'t ;-:urde , beti-·D.{; ,,7:i,}1rer1cl cl er Sor:11erI1or:o.te 

1 G- 1 g 0c ,  i11 cJ.c11 rii11�e1,r::.onat e11 1 1 - 16 °c .  Die DtITcl1scl111itts

,.-.r erte �.-:erc1ei1. j er1eils r:..n ce::::;e benor Ste � -_1e oncefLUrrt 'trei"' .... en. 
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Die D,).l"Cl1sicl1t der 1:0.l tttren erfolgte stet s iLl :Clll t l1.1"'rC\t1;-;1. 

ZY/8..J.."' bevrirlrten die j D.111„eszei tlicl1en Scl1.\·1a11l:tmg0.n in der 
Lichtintensität Lmd der Tet1:9eratur in einzelnen .3erien abrrei- . 
cl1ende Vlaci1stw.::..sleisttmgen, \7ie die s 2..t1s eir1em 1Jercleicl1 der 
absoluten Zellzahlen der Kontrollkulturen zu ersel1en ist, 
do h erschien es unnötig, eine Gleichheit der i.ufcenbedingu.r,_;en 
,7thrend der e inzelnen l'.onate innezuh::J.lten, da es nicht auf 
die E1„r.:1i ttlllllg 2..bsol1_1ten rio.cl'1stuJ�;.s , sondern nttr au.I das je
vieilise Verhältni s zu den stets beigefügten Kontrollkulturen 
an}.:ar.:.1 . 

Zu den Untersuchu�en nurc1en f o}f;en de Algen benutzt : 
Chloro11hyceen : 

P:1;:;,e ophyc e on : 

Ec...."'lgiaceen : 

Ulothri� iLl,, lexa 
Urospora penicillifornis 
E11t eroL101•:9ha ir1testi:r„alis 
Scytosip�1on lor.1enturit1s 
E1yllitis fascia 
Bang ia l) w:li la 
:Cangia fLlSC Oplll„l)lU„82.. 
Por:Jl1z,rra le11costictc.. 

Das ..... 1cen:1aterii;.1.l l:01111t e ts�elicl1 frisc11 an1 Vlestufcr der 
J:ieler Ir1nenförc1e einc;e:1olt \7erden . JJc... d.ie Erfv..l1rlu15 ge.:::.acl1t 
Ylurcle, clc..l die Pflanze11 danr1 beso11ders g1.1t s�_)Ortllieren, \7e11n 
sie einige Zei t  nicllt überspült v;o.ren, vni.rden besonders aus 
Uer "trocl:ei-1.ccfc..llenän Z one c;ee�c2-... ete E:x:er_1:9lo.re gess.r:x:1elt. 
'i/ar die s aber infolge ungünstiger i'lindla_;e nicht möt;lich, so 
1-;urden die friscl1en 'J'halli wUirend einer Hacht unter einer 
Glasclocl-:e trocl:en liegen zelassc11 w1d danr1 erst nacl1 �-el1r
facl1e� ·;12.sci1en in sterilerr_ Seevrc.sser zu.:1 S:porulie1"en atlsge-

lec;t . 
:Cei alJB n untersuchten Algen vnu'de von tmgesc,1lechtliche, 

?ortpflanztm.sszellen ausce.se.rc en. Zur Ge\vinnLu1g derselben 
l:2.r,1en. bei :E=gia, Ulotiirix und Urospora die Piic1en e:L:Iteln in 
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eine Petrischale, deren Boden r.li t sterilen Deck,:;li!.sc:1en be
decl::t w2.r, auf denen sic11 die austretenden S;:,oren festsetzten . 
Die grUf,Bren Thalli der J3ram1algen u...YJ.d von Porp:1yra und Entero 
riorpha wurden dagegen auf einen Gitter, das aus dünnen Glas
brücken in einer }10hen Petrischale z usa�"ll:1engestell t wurde, au 
gebreitet, so daL die Sporen erst eine bestir:1mte, r.iöglichst 
groL:e Ylassersäule passiere::i r:mLten, bevor sie auf den r.üt Decl: 
gl1isern ausgelegten llo den der Petrischale gelangten, +) Durch 
6.iese A.YJ.ordnun5 schien erstens die I.:öc;lichkei t gegeben zu 
sein, wenigstens einige der a,.YJ. den Fortpflanzungszellen an
;iaftenden Bakterien anzuwaschen , Zvrnitens v:urde hierdurch in 
17irks2.r.ier rleise verhin dert, daß Diatoneen, die die z um Spo-
rulieren ausgelgten fläc,1i6en Thalli oft dicht besetzen, die 
frisch hergestellten Kulturen verseuc,1.ten, wie dies beiD di
relcten il.u.fliegen de1"' bev18.cl1se:nen 1 :1.1tterpflanzen attf de11 Decl-:
glic�echen leicht eintritt, Das :Entfernen solcher Infektionen 
i st zv,ar r:-:.it Glasnudel..vi oder einen1 Pi11sel du.rcl12.us 1:1öglicl1, 
doch erfordernt diese li.rbei t oft r:1ehr Zei t  als die Herst el
lm1g einer neuen Kultur, 

Es handelt sich ulso bei unseren Untersuchu...YJ.gen fu:1 n e in, 
k u l t u r e n iu Sinne SCiiREI:i.3:S:Cl.s ( 1 9 27 )  1 d, 11 ,  r.:onokultu
ren bestir:11-1ter Pflanzen, die r:icht bakterienfrei sind, Die 
;,erstellm1g bakterienfreier Kulturen r:liLlang trotz r.1ehrfac,1er 
:Ge1dUrnngen, Eine störende Bu.hl:terienentv1iclclLmg v18l.renc1 der 
Versuc11e wurde aber selbst in den LösLmgen ,  die organische 
Zustitze erhalten hatten, nur selten bcob2.chtet , 

',7urden die ;,lgen c.J:1 Abend auscelegt, so hatten sich am 
ancieren ::ori::;en f.lei st genügen d Keir::e auf einen "der Deckgl!iser 
fcstcesetzt, dc..s da1111 zertrün"!lnert rrurde, so dai� geeignete 
s�, orentr8..;ende Splitter in die c;.ne;esetz ten Kulti.r lö s ur,:; en 
iJ.bertro..gen r1arder1 },:011.11ten.  

•)  Von einer ,hlSnützung der P110totaxis be17eglicl1.er Fortpflan
Zlill ' - ·szellen ztu- }Ierstellung vo11 :::3�2...L1nalcen- ur1d �'ltei·or..:or
nliD-kulturen v1urcle o.bgesel1e11, v,eil sicl1. clie Sci.1.�t18-1•r.1er d:.:Lbei 
:1.uf der1 Dec]{[;läscrn, die dann o.t1f der licl1tz u- lizr,. -abc;e
v1:.mdten Seite der Pe�rischale auf::;cste lte 1-ierden müssen , 
oft so O.i:cl1t a11sctze11, daL sicl1 die r-:eir:�linge Z ll se?u� gc;er 
seitig beeinflussen tmd eine Kontrolle i?u·es Wc1cl1stuE:s un-
1�:.üclicJ.1 \·.rircl, 
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Un einerseits  übersicl-,tlic,1 verteilte Pflt.nzchen, c:cnde
rerseit s auch eine genügende :illzahl von Vergleici1sindividuen 
i11 d en r:ulturen z t1 hab en, \7L1r C:.e11 Glassttlcke r.1it 15-1 0  nicl1t 
zu engliegenden S:poren aus{;ewf11lt , AuI,erdei;1 \'.urde jede Kultur 
serie in r:linclestens drei Parallelkulturen d vr chgeführt, so daL 
j ede A11.gabe über die Yiirkur,gsV1eise eines bestinJI,t en Stoffes 
in eine n Versuch an 3 0- 5 0  Indivi cluen ernit';elt rn.irdo ,  

Lei :Sangia w1d Ulotl1rix vrurde d2..s "f{ersucl1s.'."üO.ter·ial stets 
einer Klonkultu::c, die über viele Generationen fortc;efill1rt v:ur
cle, entnor.1I.1en, so , da;o ni t :physiolociscll glei clmrtigen PC:den, 
deren Ent v1iclclm1.:::; dO.tler11d -t.�berprüft vrerd.e11 l:om:t e, gec1.1"bei tet 
•;;urde , :b\ir die vrenigen Versuche nit Uros:,:iora :penicillifornis 
1-u1cl E:r1tcro.r:1orpl1a intesti112.lis, r.rie O..llCi1 fi}.r die relativ ln..i."1g
sam wa.cllsenc1en J3ravnalgen und Porphyra, bei denen nicht die 
Ilildur.g von neuen Sporen abgew2.rt et vrnrde , i st dagegen stets 
frisches I.Iaterial zum fu"l.se·rn ,m neuer Xu..Ltcu·e::, c:,iY.g0,10J.. t 
worden. 

Eine Erneuerung des Nährnedium erfolgte, falls nicht an
ders angegele n,  nach je der Durchsicht . riierbei konnte die 
aucll von anderen i,utoren ( z. B. KL:EBS, 189 6) ce=chte 3eobach
ttu1g bestt:tict 1aerö.en, da!:. Cl.er Löstu1ssv.recl-1sel bei a1..1szet,-1:.;;.c:1se:c::·· 
nen I'fl2mzen oft 3J.10rltlutio11 bei;;.rirl:t. Lesoncle1�s o..u.ffttllic ,-,c.r 
cl_jgs e Zrs cL1einU:-1-c i11 ei11 er I:ul tl1r von C e1 ... s:.:r:1i i1.Jj. d.ic.:pb.s..:�tu:::, i11 
der nacl1 drei \'lochen Dein :81" setze11 cler o.lten Lösttnb s.n ::::c.1.1!J 
1 er. � [;l" O i.. en I1:LlUJ:1zci1en i:i:etro.nJoren e„llftrs.ten, v.18.l1rend diese 
unter 1 1t:.tfu"lic:1e:..-i 1/'erl1ül tr1issen 2..ll3er.:.cirJ. erst 2n ,,7es8ntlicl1 
L:TÖ� ei-·er1 Exer;:.p lc.tre11 z 1..1.r .o'...t1sbiltlLW"l� kor.:;·:ien. 

,,. Lem"t eiltm,(7 c1er I:1�1l t1-1ren o .  ----------�------------

Die D:..u"cl1.sicl1t dc1" 1:1..,ll tv.ren erfolc;t c ex'str1ali:S r.;.eist 11:::.cl1 

� 7 " d ,,·,,e1· terl·1in alle 2-3 S:�_�-.:e. Dc.1. die J?etriscl1alen nur 0 - lU1.Cl �'1:: -
otr:c:c 6-1 0  r.,l rä:1rflüssicl:ei t entllielten, erfolste d:iB Kon'croll 

direl:t mlt or dcL1 : ,ikroskop bei 60- 12 0-fc,cher Vergrö;�erung. tJ,_1 
• � • -� , - � .L. 1,·  " er dc' ,-.... ;-·,r_· oder ser1}:cecl1t nac:.a.· oben d-l.l• el (�l e .0 8 0 08..C .... l u Ul b U o lJ...1. cl.-'-.J 

-r.rcclisenden l„LLcler1. zu erl eicr„ tern, v1tu-c1.en Jie se vrälirend. cl es 
Z81.lens r.1i t =Iilfe eines storilo11 Dec}cglaseo c..11 den Loclen. ge-
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clri..tckt • Eine scl1ädiger1de ·;iirl::unc dieser 1.:aLnc.r..1e Yrurde in l::ei
nen Falle beob2.chtet. Sie ist auch kawrr zu befürchten , da clie 
.Algen LW.eh mit er natürlichen Verhältnissen duc eh Wellenschlag 
oder 8.11,prallende Fest:i;urtikel sts.ndig einer :'techaniscllen :Ce221-
spruchll.ung ausgesetzt sind . Eine Dauerbelo.stunc; mu2s alle rding. 
vernieden vt erden, da dann auLerorclentlich lange Zellen c;ebil
det vier den, deren Chro1�0..topl1or l;:ontral1iert ist . Das Gesa111t
wachstm11 ist alle rdiY\_fs auch dc.1112 kaun gegenüber den sich nor
r.:ä.l ent1·1ickelnden Fäden verlangsar:1t. 

Das Wachstum der Versuc.hsobjekte wurde bei Bangia, Ulo
thrix und Enteromorpha, sov1ie Urospora durch .Aaszählen der 
gebildeten Zellen er!:littelt. Ergänzend hierzu Y1ar aber in 
einigen Kulturen ein .i.us:J1essen der Zellgröf.e unerläflich 
m1d zwar dann, wenn sich das Verhältnis von Zell-Länge / Zell· 
I'rei te von der Zusar.u::censetziL'lg der lTtlhrlösune als abhful5ig er-
v:ie s .  

Der hii ttlere Fehler der I.:i ttelvrerte der drei FaralJe 1-
serien b etruc; dabei in den Kulturen r:ii t dm0cllschni ttlich 
15-30 Zellen etwa :!: 1, 4. Eei niedriceren DL�· chschnittswerten 
( J,-15 Zellen) verringerte sich die ser Wert bis auf :!: o, 4 . 
In höheren Zellbereichen ( etwa 50 Zellen ir.1 Durchschnitt) 
nar nur eine Geringe Vergrörerung des ni ttleren Fe'.1lers Z Ll 

verzeichnen, etvr::i. ± 3, bis höchstens ± 5, do,h wurde in die sen 
FC::llen in 'iiie derholmigslrnl tiu·en die Zuverliissigkei t der experi• 
r1entelJe n \'/erte sichergestellt . 

13ei den fl'::chi1\gen Braunalgen und Porphyre ist ein ein
faches ,\.uszählen der Zelleh schlecht anv1enclbar . Es wurden desl...i 
halb ö.ei Porphyra, derer: Keinlinc:e relativ einheitlich c;ebaute , 
ovale '.i:hallusflt:chen zeic;en, die sich basal in ein kurzes Rhi
zoid verschr::älern, das Produkt m s  LS".lt;e iL".ld Breite als 
11 \'/ a O h s t u u s i n d e x II c;ev1s.hl t .  Bei den Braunalgen 
Q.a�c�en ist die zaih.lennlfi.Lige Erfc.ssung des riacl1stl1L1s scJ.1,.�,ieri
Gcr, da sicl:. c.lie jW10en r:einlinge bei guter I:;rnäl1rUi."'lg frlthzeit: 
tig verzneigen ( veri::;l . H .ICYLEr , 1933) . Hier wurde daher die 

L::� ,.,� � L, c:deh.".lun c· uenessen und das Kulturergebnis für eh Besc:1rei, 
,__,,-1..:.c, ....,...._ _,... 0 ,:.i 

bunP ocier Zeiclmung wiedergegele n .  � 
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III . Das natürliche Seewasser als Z:ultur:nedium. 

�Die natürliche Fruchtbarkeit , 

':!ie  auf d e '.ll  Lanr1 e  d i e  Böden j e  nach ihre'.ll Gehalt an Nähr= 
stoffen wechs e l nd e  Erträge l ie fern, können auch in a e :n nach aussen 
hin so e inhe i tlich  wirkenden ll'eer  fruchtbc1re und nährstoffar:ne 
�lasserlcörper unterschieden \alerd e n .  �ür die  i:n See·Nasser in grossen  
Mene;e n  vorko:nme nde n  Icine n :  Ha , K, Ca ,  L'g , Cl , so4 und Hco3 erge= 
ben zwar d i e  chemischen Analys e n  aus d e n  verschiedensten �eeres= 

1 
geb i e t e n  s t e t s  e twa die  glei chen Ionenverhäl tnisse , doch treten bei ! 
den Spurenelementen ,�ie  z . B .  Eisen  und :�ng�n sowie besonders b e i  l 

' 1 den für d i e  Pflanzenent.e',>/icklung une ntbehrlicl,en ;i:ährelementen 
Stickstoff und Phosphor.,.erhebliche Schwankunge n  auf , die vcin  pflanz= 
liehen ;,;e ere s organis'.lle n  durch  mehr oder we niger freLldiges Wachs= 
tum oft  s chärfer als  durch chemische Me thoden angezeigt werden.  

:=s wur d e  duher bereits  mehrfach mit gu te'.ll "':rfolg e ine 
b i o 1 o g i s c h e Analyse  des  ;,:eerwassers zur Desti':lcmng der 
Fruchtbarkei t  verscl1ie dener �as s arproben  angewandt :  ( Vergl .  z . B .  
�� _,-, "� � ,.,:� 1 9 2 7 •  '' ' ]_"'""Y 1 9" 8  1 0 44 · �"' v ·• r r·vi. 1 940 · cI KVLI'l 1 04 1  U v  .... l�\.._, .l. .:) ., , � . }  1 I J L.�- \/ .. , J / ' .,1 f .,.,,_,._, , .ti L.,� J 1 � • - �·

,, :..; I 

1 5 46 ) Dabe i  ze igte  s ich, daß· abgesehen vcin '.llineralischen Salzen · 
) , 

auch 11nb8kannte Stoffe arganisc t1er ,1at llr im :,eer und zviar beson= 
ders in  d e n  küs t e nnahen ':iassern der Be,,vuchszane v0rhanden  sein 
können , d i e  das Gede ihen der Algen  fördern.  

Diese Beobachtungen � e i s e n  darauf hin, daß  eine Prafung zu= 
sätzlich  gegeb ener :Otci ffe nu.r dann statthaft is t , wenn stets  da s 
gle iche .Ausgangsv;asser  b e nD_ t z t  ·�v ird ,  dessen  �J'rucb ... tb8„rh:ei t möglichst 
gerine i s t .�s  wurden  daher für unsere Versuche e inige 50  Liter 
Korb fla s chen mit Ob erfJ.ächenwasser d er Kieler Aussenförde ( Nähe 
V.:ie l  Fet1 er cchiff ) g e fül l t , saf::,rt du:,:, ch ein  doppeltes  Fil ter fil= 
triert 11nd i �, J:e ller cles  Inst itutes  bei  niedriger "'e ':lpPratur 

( ca .  2- 1 0° c ) v 0rrätig gehal t e n .  
'.l c· i· ,4 ;  e s er ..-\rt  der' j._u_fbev.rar ... rung i s t  e s  allerdin_gs nicht zu 
....___ V �<. -

vcrr:12 iden , d:J..C e ine lcJ. t1,r_ss�  ... �.1e iJeränderung c1es  Seev:s. sse:rs e intritt ,  

die sich  var  allen  in. G inG� �bbau der  organischan Substanze n 
•; ' h t  ".','f "  .-,;r-;-,. ; ...- T )  ' s ' 1 97 0 )  � t e :c1er::bur ��1:�_ cr1t , ,;.- i8  9.us clen L-eCJoacd. ut1gea , , c„d .. J.. L, L.1�1..1_,_1. .... ·, J ...,  � 

, Ar ·eht  -.-- .;  o ce r  ·. u.t'.) -.-. zei t ,· te , d.o.ß d ie uc1t s1· s c '._1iedlicl1e 1aacl:1s=:  r..erv .., b e i...1 ..1. ., .:i ... ....  _ _._ ..:...) 

-+ • •  -, f�v> ·"' . '.', r 1 1e  - · , 1  y· ·,;::unr: V '.)n ·:ias s sr-o:"Qb8n  ve1�sc l'1iec1e ner �Ier�unft vU.n..:i ...., .... .1-.:., 1 , I I  ..1. .. .1. c, . _.... 

na cli ,.1e �l.r·s:c- e n. · ·;.::) cl1e r„ Lag0r1;..of:�szeit  nicl1t m2 '..1x· b ea :J 2�cf1te t  ",Verde n 

�Jnnt e , J� �ie  hierfür vGrant��rtlichen Sto ffe bakteriell zer= 

' 
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=:ir1e 6. e:c2.1� t ie;e  y.T.n, .. ·randlun.g ist  a.b cr ftlr d ]  e hier t�e plant en  1Inter= 
SLlC i1ung e n  ger.�de  v:,n V o r t e i l ,  :. enn  r1c_r bei 'le1•'.ne ndung e ine s VCl n 
�,�c t :;ir Cd1S nä.l1i,.. s t o ffr�.r:nen 8e ev1assers  läs s t  s i c h  die  ·','irku11rr ·ne i= - . 
terer Zus�t z e  a rro1·ga n i s cher �der organischer 3t�ffe nachprüfen .  

u� f e s t z u s t e ll e �  o b  das Vorr a t s�asser �i1� ich diesen  An� 
ford. er 11ng e n  g e nti..g t e ,  ',VJJ.l"de s e i t1e :?:rucl1tbarkei t i'll \7ersle ich zu 
der j e nisen v ·:m ':!a s s erpr o b e n  vers chiedener IIerlmr::f't in '7achst11:ns= 
versuchen &.n 3angic1 pL1:::1ila  ger)r-Li.ft . '.3 1.1 d ieser.2 zv„ eclr v,:u.rden  Ober= 
fläche n- und T i e f e npr o b e n  Ln Gra s s e n  u nC Zle inen Belt.._ soRie in 
der ::.;ci::'ornfö.1'.'der .t3u c ,it iß SCilöpft , ihr Phos phat-, Nitr i t-, Sauer= 
s t o ff- und- 3alzbeha l t  s ofort an Bord b e s t immt� und in üblicher 

·','le i s e  durch dre i:na l ige s :::rhi t z e n  s t er i lisier t . ++ ) Hierauf wurden 
sie  zusammen :ni t d e '.ll  Vor::ca t swass er zu fol6enden Versuchen a nge= 
set z t :  
1 )  Probe n  ohne j egliche n  Zusatz 
2 )  VerdUnnung sämtl icher �as serpr a b e n  rni t  Lei tungswasser auf den 

Salzgeha l t  des  �orrat swa s s ers  
3 ) Z usat z  von  St i cks t o ff und  Phospha t  in  d e n  

e:np fo hl 03 ne n  Z'.Jnzentra t i c n 3 n  ( 0 ,  1 g  lJalT03/l ; 

nnur, nr-q�,, ( 1 9"7)' von :j ..., �J.J. "'--. .  u.---:,!\. L , 

0 ,  02g ]'e „h"PO ,  • 
"- '+ 

Das �-'.r�e b n i s  d i e s er Kul tu.re n  i s t  zusa"1men "1i t d e n  
che:nischen  J e fund e n  i n  Versuch 1 zusa :n:neng e s t e l l t .  

1 2  H„0/1 
<. 

+ ) :'Ur d i e  Durchführung d e r  B e s t i'li:nungen  cla.nke ich 
}Ierrn ca rid o r er . P...at .  }�a y .  

++ ) Das u  d i e  Fruchtbarke i t  d e s  S e eva s sers  durch He iSsterilisa t i o n  
seg e nUber �ntkei�ung dur c h  Filtra t l o ns :ne t h'.Jde n  nicht verän= 
dert 17ird , ha t  l!ARVEY ( 1 9 44 ) i n  Versuchen an ChlaTiydo'llonas 
nachg ew i e s e n .  
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:.:an. s i eht ,  d. a ß  d3. S  v·or·r·a t sv.'as s e r  b e i  d ei-· c t1e ;nis che n und S.L1- cl1 der 

b io l o c i s chen Analyse  s ich als d i e  nährs t offärmste  Prob e erwe i s t .  

Au ch  die  Oberfl':i.c r:sm·a s s erc1�·obe n s in,1 se ,ir v nfrnchtbar und c'v. fen 

nu.r einen  fjerin§:e n z , 1_r,-!a. cl1s der ::e i :nli nge  i'J.ervor , v1äl1renCt die j e nigen 

d er : i e f e ns t a t i onen  ( Gr , Belt  3 5 m ;  �l . De l t  33� )  e ntgegen d e n  s0ns t 
- b ht ( "� TT \I�f' ' 1 0 40 · i· T�r· �·r 1 0 • 1 )  . 

2;8::18.Cilt8 n  .Jea  ac  ungen J��l � ./.  .J.,:, •.A ,  ::; , . L o ..:.' •. l .Ll...:..· , _j ',- auch ODn8 

Zuss. t z  vor.L :7ähl"'..:..S t '.) ffen  e ine lisbhafte 0nt,:1 ic lclt1.nts cl.er :\e i�11linge 

er �ö�l icl1e n . Da die : i e fe noro b e n , wi e  Kolumne 4 und 5 zeiven, b e s o n= 
,.., .... ,...., 

derc r e i ch cn G t ickst�ff und Fha sph�t aicd , e r s c h e i n t  diese� Be= 

fund nicht  v erwunderlich.3ine te nqt1ere 3etraci1t�ng d er �abelle 

1:i d �t  cber e r·lcc nnen , JaC  dadurch allein  d ie rrucht�arke i t  dieser 

·,·;u. :.; t�e ::c1.-:: ö1--p c�r  n i cf1t e:r1·:1Lir· t  '.'.:erd e n  :cac.n, a ear1 FJ.L1c!1 dcJ n.r1 , ·Ner1n ne>ch 

e i �e :,i��b e vcn 3 t i cksto ff und Phos ghc t erfolg t , ( �o lumne 9 )  öleib t 

c:. o s  :?· i efE t:i.·;.:asf; er  d e n  Jberfl :j,c}:'Le npI' a'oen  überl e�;en. : ".c.111 kön11te cla.r&n 

:l e r,kc n , d:3.D  e n:'l er":  ,:üneralische S t o ffe  - be ispie lsv- c ise  das  -,,I= 

s t; n  - in. gr8s.sc cFJ n  : .'. e ;:--.Lgen  2.r ... d P �1 Iiefe tlviaSser s, nt;e1· e ict1e1· t  v,s.� 

rcn , d'.)Ch darf &uch & i e  �·�gl ichke i t , d3D  or5anis �he St offe J i e  

trös�8re ::rucl1tbar·keit  herva1·r�f� n , nicht u nbsrücks ic�ti?t  b J. e i ben .  
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�iese <.I i;_1� f t e n  V 'J r  a l l e rn für d ?. s  ';!as s e r  2.LlS 3 3 n1 � i c fe au_s d e :'1  
:�leinen 3 e l t  e i ne R 'J l l e  s p i e l e n , d s s  d irekt ab er d e m  d J � t  s.us 
"chl i c1;;:: Q p c. .t.. e'1e n;:, c:i. .... , 1 • • • .o+ ,.) • .l. � �, 0 1 - u ,..., n  � 'J a. e n  g e s cnOP .!.. " v,: ;irde •J.nd (le s s e n  e e r in;;;:e - � � 
02-Sä t �igung und h0her r;i t r i t g e ha l t  aui e i n g  s tarke Ab bsutät ig= 
kei t h i {l'. ; 1c. i s e n , d u r c h  d i e  mögJ_ i c'.1erv:e i c: e  •, ,achstu'.'lsfördernd e  Stoffe : 
produ.ziert � nd angere i chert warde n  s i nd . lhnl ich lieg�o d i e  Ver= 
hil t n i s s e  b e i  d e '.:'.1  T :i_ e f e nY.ra s s e1" deI' T:clcernf'öI""der S1.1cht , 1npnngle ich 
d e s s e n  1!b e r l e r; e n1:e i t  l.!�beT d a s  ntih..,.. s t -J f ·00r·ne .,,,...,....r�� t ""l-::, c.: c, er h r-, -i ._ ... - -- ..... V '..J -- -� ,,_, 1 e..<. �� u u .., _ 

� '1'1'1 ,.--:'" r , , 0 q + ,..,  l-, �,.. ,., ,,... ,-� :! , . + t . t n t l,.. .  -, • ,... .r- 1.- L ...... . -· - -...J ,._,_._., .... v .t:.,  ll �.-. 0. u.c, 8 G. 8 L-L v e l S  · -·e1� lin e r s c_,.1.J. e �· 1 l 1Che 0n.lzge= 
h� l t  d e :t' u n t e r s c.ci1 t 2 n  1iias s e r'11r o b e n  -1 s t , .v i e  l(alLl'.JCle S zeig t , ::>hne 
BAd e u tuni:; . Da s  ·;·a ci1s tu,11 d e ::- Alge n  Hird in d i e s e :n  '[ersuch lediglich I 
d u r c h  d e n  g e r i n g e n  �ähr s t o ffg e ha l t  d e r  Ero b e rr  b e s t ini�t . Di e s e r  i s t , ! 
� i &  aer V e r s u c h  z e ig t , i� Vorra t s�a s s e r  sufs er8rd e n t l i ch seri ng , ( 
so daß , s  d i e  V::,rc.us G e t zun6e n  für w e i t ere ernährungsphy s i ol::,gis che1 

1 :In t e r s u cimng e n  i n  v o l l e :n  .-,:a s s e  erfüll t .  

b )  E e d e t, t une; d e s  '3alz,:; eha l t e s , 

;:'.p i s t  b e lm n n t , caß d e r  Salzg..,helt nicht Gur für d i e  D e s i e d el1rng 
• • ' • t ( -:S Ü t nl •• • \ ganzer .,_e e r e s,:6 e o i e  e z . D .  - s s e e ,  .:._, u s s :nunJ.u.n.g e n ;  son:::1 e1·n auch - . 

fD.r d i e  ve1"' t i }:ct l e  G·l i e d e rung d e r  } .. lge nzanen ( tr::> ckec.f2llendes 
Lit oralga b i e t ,  Gpr i t z � a ne ) v a n  e n t scl1 e idender Bedeutung it t ,  
( ,- l oT m· - · - -F- 1 '"'3 ··o "T,- · · ,.-·T 1 ° 47 )  p :)_ t "' 1 v er·g • J..J .l.�.�:l_ : .c . u, 

':J L  ; Q �-.r .... u-1. ... ,:.:�1 
.-1 :.; , .u e s 'J n· ers e;: re�nen va z::: 

r;c; ha l t s s c h·Na.n.l�ung e n  s i r1d j e ne .A. lgen auzz; 2 s e t z t , d i e  in der Spr i t z= 
zone oäar nahe d e r  o b e r e n  ':las s er l inj_e s i e d e ln urrd oft s tunden-

::>der, wie i n  d e r  O s t s e e , tage lang tro cke nfa l l e a  könne n o Z u  d ie se� 

ökola� i s c h e n  Typus g e hjr e n  von den h i e r  untersuc h t e n  Algen vor 

allem Barr5ia , Porp hyra , Uro spora , >Tlo thrix und ::n t ero :norpha , 

wlihrend d i e  b e id e n  Braunalgen a l s  Bewohner d e s  Li torals oder obe= 

ren Sub l i t orals i n  der O s t s e e  a l lgemein üb erflu t e t  b l e i b e n  und 

ö.aher v i e l  v,- e ,1iger extremen Salzf; ehal t s s c hwankungen ausge s e t z t  

sind , Obwohl vorge sehen war , al l e  Unt er s uc hung e n  m i t  de Ll g l e i che n 

Vo:t'ra t.cv/a s .s er v a n  1 410 Sa.lzgehal t O.urcb.zufül1re n ,  s ch i e n  e s  \'Vünschene 
· " l" d � ·  flus · versc'1i" ede er �alz vi2 r t , rv e nigs t e ns in gro s s e n  1_, 1g '3n en .-.. in :::i 1 , n .:.:i = 

k::,nzentra t i ::, n e n  auf das �ac h s tum d er Alge n  kennen zu lernen, um 

fe s t zu s t e l l e n , o b  e r s fe ns d i e  Versuchs o b j ek t e  als VertTe t er der 

zwe i ökolog i s c h  v o n e i nander abwe i c he nden Gruppen s i c h  dab e i  ver= 

s clüe d e n  v erhalt e n  
1

und ob  zv! e i  tens..,d e r  Salzgeha l t  des V::,rra t swas= 

sers den Sa l z g e ha.l t s a nsprüchen d e r  Versuchsalgen ange,1essen i s t .  

z�ar wurde i m  vorherg e h e nd e n  lb s c hn i t t  g e z e i g t , daß b e i  Bangia e i n  

Einfluss d e s  Salzgeha l t e s  n i c h t  nac�1 e is bar wa r .  
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Da aber d a r t  mehr '.lder  we niger nähr s t o ffaraie "!.'asserpr·J ti e n  u nter= 
sucht wurd e n , ka nn d i e  �öglic hke it  nicht ausge schl a s s e n  werde n , daß 
der Salzgehalt s faktor  wegen d e s  lehle ns van  Nährstoff e n  ga�nicht 
zur Auswirku ng ko�1'.:l e n  ka nnt e .  

Da e s  n icht b e a b s ichtigt i s t , das Prat le'I! der Salzgehalts= 
wirlmng als  �sm z e s  aufzur a l l e n ,  s a l l  irn Folge nd e n  nur die  Dauer= 
einwirlnrng verscr..iedene r  Salzgehal  t skanzen tra t ianen ati.f das ·.'/achs= 
tu'Il e iniger Vertr e t er der b e id e n  ökalogis chen Gruppen unt ersucht 
v:erd e n .  

Bei  d e r  rrers t e llung d e r  verschiedene n  Salzgehalt s s tufen wur= 
de küns t l ic,ie s S e ewas s e r  b e nut z t , d a s  s i ch, 71ie  i n  Za:ii  tel J ge= 
zeigt �;,i erd8 n  Yiird , au.sg e z e ichne t b e-.vährt . ;,:an hätte z,.Yar d11rch Ein= 
da�pfen o d e r  Ausfr i e r e n  das  O s t s e e-ve. sser  kanzentrieren 'ctil'!l'l:C.tl, 
oder, ausgehend von Ozeanwas ,rnr d i e s e s  durch d e s tilliertes  oder 
Leitun�swa s s er auf b e l i e b ige  Xa nzentre t ionss tufen verd�nnen könneno  
Es ergab s i c h  a b e r  i 'Il:ner w i e d e r , daß b e i  diese,n  \'erfahren irgend 
welche S t ör u ng e n  i n  d e n  L ösungen hervorge;:·ufen  ,:lirde n , die sich in 
schlechtem  '.'iachstu:n der :Ce i:nli nge ausdrückte n . Dies  geht aus Versuch 
2 e i ndrucksvo l l  hervor . Hier  wurde  e in S e ewas ser van 8%, einmal 
durch Verdünnen v o n  '·;'Jrd s e e- ( 3 5 i;• ) b e zw .  O s t s e e·;;ass er ( 1 4J. ) mit 
Leitung swas s e r  herge s t e llt.zu� ander e n  e in kUns t liches Seewasser 
von s;;. b e nu.tzt , Al l e n  Prob e n  wurden  St i ckstoff  L,nd Phosphat in 
:�onzentra t i o n e n  v:J n  O,  1 g  HaN03/1 , 0 , 02g Na21:P04 • 1 2  H20/l zuge= 
setz t .  

V ersu.ch 2 

Bangia pumila . 

(Versuchsdsuer : 1 1 . 7 .  - 2 1 . 7 .  t 0 : 20) 

;con tr:J l l e  
nach 
7agen 

6 
1 0  

Zahl 
:::-'J2:'a. s e e  
+ Le i t . w .  
( +s , + 

( s;;:, 

1 0  
1 2  

P )  
) 

d er gebild e te n  
o�tsee  

+ Leit . w .  
( + I'T + 

( 8 , 
/ '-'O 

1 3  

23 

P )  
) 

Z el l e n  i n  
küns t 1 . s .  
( +  }T + p + 

( 8)'�o ) 

28 

59 

B + '" ) " n  
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:!iernach i s t  aus g e süss t e s  :fordseewasser  unbrauchbarer e.l s  Os tsee=  
wass er, da s  auf  8)0 gebracht wurde , s o daß der  allgemeine S chluss 
berechtigt zu s e i n  s cheint , da ß  das �achstum von Bangia um so ge= 
ringer i s t , j e s tärker das natürliche Seewasser verdünnt wurde ,  
·:rorauf d i e s e  Tatsache zurückzuführen  i s t , wurde nicht näher unter= 
sucht ,Es i s t  unwahr s cheinlich, daß durch das Leitungswasser irgend 
welche s chädige nd e  Stoffe  mit hereingebracht werden, denn auch b e i  
Benutzung v o n  g la s d e s t il liertem Wasser  als  Verdünnungsmittel  tritt 
der b e s chri e b e ne Effekt auf , Er ist hier sogar noch eindrucksvoller 
da die Spo r e n  in der Lösung Nordseewas s er + destilliertes ·:,asser 
nur zur Aus b i ldung kurzer, b la s iger Fäde n  ko'.Ilmen.Küns tl iches  See= 
wasser von S;�c dagegen b ewährt s ich ausgez e i chne t . Da das synthe= 
tische ,.Ted iu:n in allen  gewünscht e n  'cC:,nzentrs. t ionen ':lE'rg e s t ellt  
werden kann , b i e t e t  es  einen guten �usweg , di e  Salzgehaltsfrage u n= 
ge s t är t  von  Verdünnungceffekter:1 zu bearb e i t en . Jede I{·')nzentrations= 
stufe d e s  küns t l i chen Seewas sers erhi e l t  aus s ezjde Q  aus Abb , 1  zu 
entr:.ehme nden Salzme ngen  e inen Zusa t z  von  Bor ( 1 , 8  • 1 0-3g B/1 ) ,  
;:angan ( 2 , s • 1 0-4g :::n/1 ) ,  Stickstoff  ( 0 ,  1 g  ra:w3 /1 ) und Pho sphat 
( 0 , 02g na2EPo4 • 1 2 I\:0/1 ) , Das PH von 8 , 0 wurde durch Z ugab e von 
iTaOE e i nge s t e ll t ,  

g/1 

·12 

10 

- 8 

6 

1. I. 

2 

NaC/ (2·101) 

KCI r 1-10-1) 
MgS04 · 71-�0 

MgCli, · 6Hp 

Salzgehalt 'lo. 

5 1 0 15 20 25 30 35 

Zusammensetzung des künstlichen 
Seewassers 
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I n  der  Zusa:n'IlP.n s t el lung d e s  Versuche s 3 sind die  Länge n= 
werte  von  Phylli t iske i:nl i ng e n  nach 9-tägiger Kulturdauer aufge= 
füt.rt • 

Versuch 3 

Phyllitis  fas c ia 

Versuchsdau e r : 2 2 . 4 ,  - 1 . 5 .  t0 c = 1 4  

Kontrolle  
nach 
Tagen 

9 

Länge n,na s s e  d er Ke imlinge ( in,,-.) 
i n  kUnst l , S e ew ,  ( +N 

5%• 1 0'50o 

1 00 1 33-
1 53 

1 5%· 20%• 

1 53- 1 5 5  
1 66 

+ p + B + , , ) LU 

25%· 3 0'f,o 

1 3 0- 1 3  2 
1 58 

v o n  
3 5"' /-.:J• 

66 

Wie schon in Kapi t e l  II ' be t o nt , b er e i t e t  die DeurteilD,ng der 
Phyllitiskul ture n  lediglich nach d e n  Längen:nassen  der Keimlinge 
einige Schwi erigkei t e n . Zwar s i nd d i e  /'--,,er t e  in der Lösung von  
5%• we sentlich geringer als b e i  1 5  oder  20%, , do ch vermögen diese  
nicht d e n  kra s s e n  Unterschied der  Pflänzchen in den  beiden  Xonzen= 
trationsstuf e n  deutlich genug zu v ermi t t e ln . I n  5%• erscheinen 
nä:ulich d i e  I{eirnling e  kränklich, blasi� aufgetrieb e n  und auffal= 
lend dunkel gefärbt , \'/ähr e nd s ich d i e s e  Sympto'Jle s cho n b e i  1 0%• 
verlieren , s o  daß hier zwar dunkel  g e t ö n t e  un� nicht buckelig e , aber 
doch noch ' nicht sehr gros s e  Keimlinge auftretenf wachsen i n  1 5-25%• 
kräftige, v erzweigte Exe mp lare hera n . Innerhalb dieser drei Kon= 
zentra. t i o n s s tufen  können  allerdings keine s tarken habituellen 
Unterschie d e  b emerkt werden. I n  d e n  höheren  Salzgehaltsstufen 
(30-35/• ) i s t  das 7iachstum wieder e twas verlangsarnt , Ne b e näste tre= 
ten nicht mehr auf, und d i e  Ke i,nling e  nehme n e in dunkles ,knorriges 
Aussehe n  a n . Nach  weiteren  s i e b e n  ICul turtag e n  z e ig t e  e s  s ich, daß 
in den Kultur e n  v o n  5 und 1 05•• ke ine v;esentlichen,Veränderungen 
'Tiehr stat tgefund e n  hat t e n . I n  d e n  :ni t tleren opti'22len  Ko nze ntra= 
tionsbere ichen ware n  daher sehr ge sund aus sehende Ke i,nlinge her= 
angewachse n , d i e  infolge ihrer  r e i chlichen aber l o ckeren Verzwei= 
gung bäumche nför'.llig erschienen,währe nd in d e n  s tärker konz e ntrier= 
t e n  Lösungen  s chli e s sl i ch ganz ayrnor'.Dal klwnpe nför:nige ;.'uchsfor= 
'.De n  beobachtet  wurden,  
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für )?hyllit i s  b if, t e n  als'.l  die  cnit tler8n X'.lnzentratio nsbereiche 
von 1 5 - 2 51�" d i e  b e s t e n  Jcntwicklungs!:ledingung e n ,  

Bei  d e n  Vertre t e r n  d e r  Spr i t z z o ne WD.rden  folg2nde Ergebnisse 

erzielt :Unt ersucht wurde, d 5.e e.us der }:ieler Förde s b.,!LLE:nd,e 
Be.ngia 

Bangia 
pumil a  und die  b e i  L i s t  auf Syl t  ge sacn:ne l t"e lfordseeform 
fuscopurpurea• l , In Versuch 4 und 5 i s t  für b e ide Arten  

auf der  Ordi na t e  das  ·;iachstu:n i n  Proz e n t e n  des  opt imalen  i'lachs= 
tums, auf der Ab52: i s s e  d i e  Z'.lnzentrati0t1. der Versuchslösur.g (kU ns t =  
liches Seewa s s er ) aufgetrage n .  

Versuch  4 und 5 

Bangia pu'."uila ( Ve rsuchsdauer : 1 1 t 4-2 1 , 4 , t '.l : 1 5 )  
Bangia fus c opurpc1.rea ( Ve:>:>suchsdauer: 1 7 ,  1 1 -?8 , 1 1 .  t 0 : -) 

' 100 

80 

60 

40 

20 

Wachstum 
O(o 

/��, /'', h '-lr, 
,i, , --

'\.
- -" B fuscopurpurea 

></ / '\. ,/ ><, ...- ,., --...,,."B.pumila r--')( "-
)<- - -

"'"' ;)( 

Saizg ehalf 1 •• 

5 10 15 20 25 30 35 1.0 45 50 

Das '//achs t u.J1.S0uti !Ilum l i e g t  für Bn.ng ia pu�::.ila b e i  1 5/011 . Dieser  
�ert entspricht e twa de� durchschnit tlich i n  der �ie ler Förde 

auf�re t e nd e n  Salz5 ehalt , I n  J e n  höher e n  wie auch in . den  niederen 
�onze ntrn t io ns s t ufen erfolgt  e in Ab sinke n der Jachs tucnslcis tung , 
das sich  b e i  Konzentra t io n e n  Uber 3 0;0 deutlich vers tärkt .Dei  
1 0  und s�, wachse n  d i e  Algen , wie s chon oben  aus Versuch 2 her= 
varge!it , no c h  n'.lr�al heran und b ilden s o gar Sparen aus , 

+ , '!errn s tud , rer , nat , :Ta611e ier Janke i ch für die Des chaffune; der 
N�rdsc e-�xe�plare o 



- 1 6  -

r.rst  bei 5 - 2):: .  Salzge ll.al t er�&l1.re n  ö. i e  l:e i2llinge e i ne 7:acbcS= 

tu::r;sher:i1TJJ.i1g , auch �� e igen  C. ie e i n�el r1en Z ellen  ein uni· egeltn.t:l. s s ic;es  
ucd aufged�nsenes  Au.ssehe n . Im Süss�asser s t erbe r1 die  Sp8ren a� 

Qhne U.berhatJ. p t  :ni t  der -��ntr, ic 1':l1.1�:::-; begon�1en zt1 t.!.ab e n .  

Etwas anders v erhält s i ch d i e  a�s der ITordsee  s tdxme nie 

Iangia fuscJpurpu1 ... ea .  I:1r ·.'/Etc �-istu. '.üS 'J pt i:uu:.:o. 17e ist  eine �.ters cl1iebung 
in hJhe:' e  Salz2; e l1a. l  t ss t llfen ( 2 5�-:o ) a t1f . Da s  ents:9T· i c t1t  angenähert 

den Verhältnis s e n  ihr e s  natürlichen Standor t e s o ln den konzentrier= 
teren LJj sung c n  is t , \iie  b e i  _3e nzia };>lJ_ ·-'.l t la , G �-� s  '.'r::. ct1G t L'_;1� der :;:-:e i'.I:.= 
lin6e nur Vi e r„i6 v erlangse��nt . Da�eee n t1" j_ t t  ,nj_ t ab r;.el1111end.em Salz=  
gsllalt ( 20 - 1 5 ;�. ) e i ne s t2.rke :,crii:Jv.n1:; der  ·:cntwic l:lu.ni e i n . :'.lie 
Pfl8.nzc'c.1..en i n  1 0·:/o ur1d naci1 viel s t tt!'ker in 5/�o siric.1 1:C9.Ll!n noch 

1 " 1  r • ' � .  ... • " '  r · ·  ·o • • 1 . a S n0r:1�c., ..... ,._l CJ. Z l 1  . .-::l 0 t'.e n . ,:) l 8  v .rc1.g e r..  Cl lC . llr .D8-Dg la :pU.':"i�.l _ a  ln \r e1�= 

dünnten  Lösung e n  o. 1..1ftre t e nd e n  I.:erl:.: :nale .JJe i. tl.er :{Q_rö.seefor:n drii.c1ct 
sich also  e ine .1J evarzu.gu.ng b.öherer Ss. l z:3eb.a l t s s t:1.fe n  gegentlb e:c 

ten Ges i chtspunkt en , sa  fiad e t  �an 2rst e ns , d.aD ganz affeG�3 icht= 
lieh eiri. P  .-\bh8.nI:; i5ire i t  des ··:a cf1stu. ':1s ,,,J n dBr Gct J. 7,�,J nz2 �· ... ti�a t io n  
der �-:rLlt t1_1"l �isung V'.Jrl i2gt , in der 1:-: 1.,;.ca .:�lJ.sd1·u" cl{: 1-:: '.1 D'nt , 'a3 s 11s.n V '.) n  
den �ertrs tern d s r  b B i,l en ö�alog i s che n Gruppe n  er�a� ten  konnte : 
Algec der G t e t s  llber· D_?l1..lt e n  Z0ne (?l1.): l. l i  t i s ) köt1nen sich  nur i n  
eic8� e ng be;renz t e n  Ko nzentrat i o nsbere ich, e twa 1 5  -25 ;;• , norsal 
entwickeln, wdhr e nd 7er·t r e t er  der t rocke �fa llend e n  Gebie t e , �ezwo  
Spritzz8ne ( �a nJia c e e n )  allge ·ne in  in e i�e � �,e sentlich  bre i te�en 
Salz;eh'.:'. l t sber· e icl1 ( 3 - 30·1 S , ) gedeihe n o  ��->;·l.G zeigen  auch die in 

8.fir„licr1er .'/ e i s e  durcl1c?; e fL�.;-� ... r· t e n  '"fers 1.1che „tJ.<:.D:]�lSSOlTs ( 1 942 ) besc,n= 
ders gu.t fUr 2ntero ,:io.cpll8. int 2 s t i nalis . :J1va lac tnc'l. �r_G "C:nt e.co= 

�8rpha linza b ev�rzQg e n  e inen ieringeren =�nzentr8 t iJnsbereich, 
QbWC)hl s i e  auch der trockeafL lle r1den Zone  angehören o Zum anderen  
be ··aeisen J. ie e x1) e .ci:ne n t e ll � n  =:·.::1. t e n, d.a ß das V01�rat 2-.."1tisser v:>tl  : .:1.;;. 
'33.lzc:;e f-ialt  du.rci 1a. L1.S d en  S9 lzg ei1& l t sahsp.r·U.c t1en der unter·s l1cfl_te t1 

Al;en  a ngene u s e n  is t o  
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IV Sti clrnt o ff und Pho sphor als K'3.hrstoffe , 

Für d ie :-�rnährung d er Pflanze n  s ind Stickstoff und Phosphat 
besond ers w icht ig . Si e  s i nd b e ide nur i n  äus serst geringen ,.,engen 
ic1 Seewasser  vorhanden und spielen daher als  ,.'.ini'Tiums toffe für 
das Pflanz e nl e b e n  i!l1 ,.:eer e ine e n t s che idende 'tolle .Während für 
,:Jas Phytoplankton in  d i e s em Zusa'TI,rlenhang s chon ein  u!llfar_greiches 
Beobachtungs:na terial vorliegt (vergl , z , B ,  BRANDT 1 904;  smm.:c.:IB3R l J 
1 927 ; T,7AT �rz:·TDERG 1 1 93 6 ;  SJ:EE:TI.:Al'�T :,rIELS:r�rr„ 1 93 7 ;  t�1i.rt.v:�Y, 1 940 ; 
;2'.:i:Y

1 
1 94 2 ) ist dagegen für die  Benthosvege tation diese  Frage b is= 

her nur an Grünalgen in Angriff g enac1:nen worden ( vergl,  DE VAL:SRA, 
1 940 ; l-l , KYLIN , 1 94 1 , 1 943 , 1 946 ; AND,cf'.SSO,J1 1 9 42 , 1 9 43 ;  A , KYLIN", 1 945 ) ,  
Es soll daher a n  a ndere n Algen ,  b e s o nders Bangia pumila , d ie Bedeu= 
tung dieser b e i d e n  lfährs t offe untersc:.cht werden ,  

'1 )  St ickst off 

Als Stic'rnt offquelle  wurde n : .  Ni trat , A:n'.na rliu!l1, l:i tri t., Harn= 
stoff und Aminosäuren  i n  j _hrer -;:irkung auf das Algen-.vachs tu!l1 lrn= 
tersucht , Di e  Verb i ndungen wurden s t erilis iert e::i Seewasser (Vor= 
ratsnasser ) , das  entsprechend der Schre iberlösung ( siehe Seite 2-1 ) 
einen Zusatz  von  Phospha t  ( 0 , 02g Na2HP04 • 1 2  H20/l ) erhalten hatt e ,  
in abgestuften Konzentra t io ne n  zug eg e b e n . Al s  Versuchso b j ekte dien= 
ten Bangia p umila und Ulo thrix i21plexa . Di e  :'.;rgebnisse  e iniger ty= 
pischer Versuchs serien  s ind in der fo lgend e n  Zusamme nstellung 
(Versuch 6-1 4 )  aufg e führ t ,  

Versuch 6 - 1 4  

B e tracht e t  man zuniichst d i e  Befunde an 3ang ia pu".lila
,.,

und 
z·::o.r ob„ne Derücks icnt igung der .A.'.UinosäL1re�,  so sieht ::1an d e n  Gegen= 
sa tz z,1 i s ch e n  ,Ti tra t b e zw,  Har ns t a ff e inerseits und I!i tri t b ezw , 
Amm-:i rliu!l1 e.nder-ersei  t s  klar hervortr e t e n ,  ':lährend die stärkste Wachs= 
tuTsförderung durch lTitr2t und '.Ictrns taff  b e i  relativ h-:ihen Kon= 
z8 ntrat ionen ( d , h. 1 • 1 0- \; H/l (faJ.rnsta ff) b e zw ,  1 , 6 • 1 0-2g H/l (N03 ) )  
ctattfind e t , w ird b e i  �!llmanium dnd �itrit s chon bei  wesentlich 

s ticks to ffärmereP.. Lösungen ( 2 , 6 • 1 o-:-4g JT/1 ( l,:r
4

) bezri. 2 • 1 o-5g IT/1 
(;w2 ) )  apt  i,aal e s  '.'!ach.s tu:n err e icht , 
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Versuch 6 - 1 2  
Bang i a :p u..Tti la 

Kulturdauer 1 7 . 1 1 . -4 . 1 2 . 3 . 1 1 . -1 7 . 1 1 .  
to 

� . 3 . - 1 v . J . 

za.h! der gebildeten Zell: n in S e ewasser ( Vorr..1tswasser.+P ) _ü t 
Zusatz von :  

K-.,Juelle 
X 

R.ontr. n. 
( J:c •. gen) 

-:6 g/1 N 
10  11 

10-� 11 

10-4 II 

10-3 " 1 
10-2 " 
10- 1  " 
10  ° 

CO (HH2 ) 2 
( 1 • x) 

1 0  1 3  1 7 

4 ,  1 o , 4  1 1  , 5 

5 , 6  7 , 7 1 ::; ,  3 
6 ,  1 1 1 , 7 25 , 1  
u ,o 1 1 ,  4 25 , 0  

� 1 2, u 26,7 
5 ,9 o,  1 4 ,  1 

lW 3 lili4 
1 , 6 • x )  2 , 6 ·x )  

7 1 0  1 4  5 7 9 

5 , 2  o4 , 1 6 , � 6 , 6  1 4 , 5  24 , 9  

7 , 4  1 0 , 0  1 9 , 9  7 ,  1 1 4 , 7 ·  3 1 ,  5 
7 , 7  1 2 , 5  28 , 2 8 , 2  

M 
38,

6 7 , 6 1 3 , 8  3 2 , 3  � 3, 34 , 
726 .1ii1. #!i 5 , 7 7 , 5  1 2 ,  6 
7 , 3  1 3 , 1 
6 , 6 1 1 , 1 26 , 2 

9 . 3 . - 1 8 . J . 

1 9 

5 7 9 

t, ' 7 1 3 , 7  26 , 8  
( , o  1ß , ....,  27 , 6  
Ii2.. 1 6 ,7 36 , 8 
7 , 4 � 34,b 
::> , 3  J , 7  21 , 4 

-

4 . 4 . - 1 1 . 4 . 

2 1  

Asparagins . 
( 1 " X )  

5 7 

8 , 3 20 , 3  

8 ,9 21 , 9  
1 3 , 9  24 , 6  

34,0 

4 . 4 . - 1 1 . 4 .  

2 1  

. la.nin 

(4 , 8 •x)  

5 7 

8 , 3  20 , 3 

9 , 2 16 ,4  
1 3 , 5 30 ,  
16,7 39,u 

4 . 4 . - 1 1 . 4 . 

21 

Cystin 

1 , 2 • x) 

5 
7 

8 , 3 20 , 3 
9 , 8 22, 2 
9 , 4 20 , 4 

1 5,9 43,5 
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Versuch 6 - 1 2  
Eo.11g i a !HLTni la 

Kulturdauer 1 7 . 1 1 . -4 . 1 2 . 3 . 1 1 . -1 1 . 1 1 .  
to 

9 . 3 . - 18 . 3 . 

Zahl der gebildeten Z el:e n in Seewasser ( Vorratswasser.+P ) :mit 
Zuso.tz von :  

N-Quelle co ( m-:r2 ) 2 I,o3 Iili4 
X ( 1 • x ) 1 , 6 •x )  2 , 6 • x) 

Kontr . n. 
( 1l: ugen) 

-:6 g/1 N 
10  11 

10-� II 

10-4 II 

10-3 " 
10-2 " 
10-1 " 
10  ° lt 

Kultur
d

8'
uer 

t 

1 

1 0  1 3  17  7 

4 ,  1 ö , 4 1 1 ,  5 5 , 2  

7 , 4  
5 , 6  7 , 7  1 5 , 3  7 , 7 
u ,  1 1 1 ,  7 25 , 1  7 , 6  
() 'u  1 1 ,  4 25 , 0  7,6 
S, 1 1 2, u 26,7 7 , 3  
5 ,9 b,  1 4 , 1 6 , 6  

Versuch 13  und 1 4  
.Uih.othrix im:plexa 

1 . 2 . - 2 1 . 2 . 
1 0  

1 0 14  5 

ß4 , 1 6 , 9  6 , 6  

1 0 , 0  1 9 , 9  7 ,  1 
1 2 , 5  2Ci , 2 0 , 2  
1 3 , 8  3 2 , 3 � 
1 4,7 *.-t 5 , 7  
1 3 , 1  
1 1 , 1 26 , 2 

1 . 2 . - 21 . 2 . 
1 0  

Zahl der gebildeten Z ellen in .:.>e cwasser 
( , orratswasser+P) mit Zus-tz von : 

I'i-Quelle 
X 

Kontr. n. 
( Tagen) 

-_4 gN/1 
10  11 

10-3 11 

1 0-2 " 
1 0-1 " 
Erdscnrei ber 

7 

2 
4 
4 
7 
'.) ... 

no3 
( 1 , 6 · x )  

1 2  1"6 

5 8 
1 0  22  
20 57 ) 50  �-� 
:> V  uU+ J  
2:.> -, v0 

1 iH 4 
( 2 , 6 .• x )  

2 1 7 1 2  1 6  

2 5 
�� ) 55 8 40 

100  7 24 50 
4 1 4  3J 

i VI) "T' I 1 + .  + 
'-,- �) lv-.1 I 

7 9 

1 4 , 5  24 , 9  

1 4 , 7 ·  3 1 , 5  
1 9,� 3 ,  

38
,6 34 , 

7 , 5  1 2 ,  6 

2 1  

1 20+ ) 
t>v+ , 

+ 

Die unterstrichenen Zahlen geben die optimalen Konzentrationen 
an. 

+) 
F�den sporuli ert . 



- 19 -

In höheren I:o nz entra t io n e n  (über 2 , 6 • 1 0
""'3g Il/1 ) i s t  ,Titrit  als  .. 

ungi5„ns t iE'.:
1 

„4..'.TI.a:ionillTI a l s  ausse s1)rocl1e ::1 g iftig a nzt.l?_i e }_1en  . • + )  '!o n  allen
, 

untersuchtE· n  G t ic'.: stQffverb i ndunge n  s che int für ::angia c,i trat die 
beste  3tic::s t offr{uelle z u  s e i n ,  da e .2  -:.-lb e1.· e inen v,· e i  ten :c0nzen= 
trationsbereich  h i n  eine  recht  gut e Vernertbarkeit  zej.� t . In der 
opti:ialen 1:on„ze ntra t i :J n  hat e s  au.eh e ine s t ärl\'.ere �,·.�-s. ci1st 1J_:ns s t e i= 
gsrL1.ng zv„r :I:o l s e. � -aJ_s z . B .  d <:cs /1.::'1:nonill!fl , v:ie  dies  s-pti. ter auch aus 
Vers�c�1 1 5  ( Se i t e 22 ) deutlich hervorsehe� w ird . l� nächst e n  kom�t 
ih:n hins ichtlich  der Breite  d e s  Cpt i·1�t1.;�1s 11.::r r,stoff . I)ieser i s t  
ab er, in hohen Zonze ntra t ionen , i n  d e n e n  �itr&t n o c h  w�chs tunsf�r= 
dernd ·,virkt , s cl1-:i n sc:'läO. l ich f1-�r die  P:fl2r1ze t1 „ 

2ins icht l i c h  der �rc e � � i s s e  �it d e n  A�ina säuren zeigt sich ,  
d.u.ß alle drei  ur1te::"2ucl:: t e n  ... 1terb i ndunc e n  2.l s  Gticlcs t '.) ffql-1elle für 

aucb. die  
··:c.c :J.:?J tL1:.nsleist uni:; zu.. ilöl1ere �:-=o nzer1tr·2. t j_ o :1en  -, . .  L1rden  vvegen  1�8.kte= 
rie ne ntv7ic}�lung nicr ... t 2.1. L1�e .; e b e n ,  S ·'.) da ß aicht ein.G. e1J.t ig aL1s3esa2; t  
�erlen kann , o b  j eTic i l s  bei  den  l1Uchst e n  �er �ntcrsucite n  �onzen= 

.-q 

1 

l 

trG. tianer.1. s c}1o n  das '//ac}1:c.;; tt:::as o o t ic..1un er:.c 2 icb.t i s t o :)as Fe::1ler1 abs�= l -
1 

luter .i:lo ln,,ulturen macht ebenfal l s  d i e  :Seur t e ilung unmöglich , o b  
die untersucht s n  A,Ji.no säur e n  als solche v o n  d e n  Algen  ;:.ufgenommen 
wurden oder ob e:r·s t e i ne Ab spaltt.;,ng v o n  :::-I � d.t��rch die "'{e:rsv_c _hs= 

't-
ob j ekte e e l b .s t  ocler durch Da};: tt:r· i e n  e inge tr· et <:! n  is t . ra .ALG-=-:US 
( 1 948 a , b , c , 1 949 a , b ,  1 950 a , b , ) i n  balct cricc.freier  .. �-:u.ltl�.r· en  von  
3tLs r,v:a s s erc:1lor· o ph�r c e e n  n.ac hvi e i s e n  1:.ann ,  dn.8 diese  1\lgen .A..;nir10= 
säu.r·e:c. unter  ./1.hspalt :..1110 \-o n  :;1-14 verv1e:r· ten ,  i ,s t  a.ucl1 f·J.i" Llt:sere 
Versuchsob jekte  d i e s e  :.:ösli c11ke i t  durch�us d e nkbar . TI� � scheirrt 
0 , 1 � - � · r r· s  • i· e  �� tsac 'ne c� � n  e i r1 a  � l' rl8 � 'J1e 0 8 °  �ti' c �r0 to +'f 7 e�alt P 0 c.. 1-..L ...,r ., 1  .... c, -...( J. ,..... • , �---..... ....  � ;::, , __ ,. , , . 1.L . . u . ..__, .__, ., __ ..., . .1. :::.- l...i. · ..,, 0  
t i s  auf 1 · 1 0-3 ( Asparafi ns�ur e ) bc �TI . 4 , 8 • 1 0-3 (Ale nin ) rrcch  TI9i� 
:er�1 in  zt�. p, iner· 8 t 0 i��e1"t1.nc; c�_ e s  ·::n cr.ztu:r.s f-Li!.1::.t ,  't.rti hrend in de1· 

l • o  rr t - , L S b " "  ]0 ' "' r t i' c ]rQ t , -!' +' ,' C e '.) ·Q L l" •· ·r l e ''r r r  g e1c .r1e n  _\ 'J r. 2 r� c. rc1 u ..1.on  e 1  -'i..1'.:',rn:in. _ ...,  . .,.,.� ,..,:; -.,.J. ..L \..,.1... _ u .Ll..: . .c ,  .. .Jt1..::... e: n= 
J� "!:c. tiat1.  2 c 1-1�n 1.i.l) ersc L1ri. t � e n  ·,,n1_r:l e ,  zu. \Vicl .sr·2p..:'.'8Ct:2n,  .J.:i c l1 ::nr:.ss  ::.ian 
�- -- �'"'. - .  1 - , ,� ,_ () 1,-c· 1 ,.,., r1 ...... --" '� - ,-..  - 8. -,. ,- b :i t 0 t18 ·,:r:.r -'' + ic :,,. ,-_, t a L'f sc:i _c,or t  al) -_: - -,Jt; --

;_ e, Q ,\.P· t 1 ,  '-,l :;;! 1 ,  1 , d l.J. .• , �,. e .... �-:,<�L.z,e , rl;� e ,_, � ,  .... L2 ,.) V !•.-., .l J_ c:, C -

z : '.1tr2 t i a n e n  d ie s er b e id e n  .��inas�ur e n  i nfoGe des  lu ngsa�en 
Laues 5. ie o p t i:r�al e  1·�::1:110 n i L'.:!'.l::0nzcr1tr8. t i 'Jt1 nJcl1 0erf:1icI1t 0 5. er 

A.b =  

erst 
' " ' .L GJC!!.S u e nf__; a nri�tll1re nd Cl"re icJ.1 t V"lv.1:·G. e .  ��i�n;nt �an nun den  �xtrc�fall 

+ ) _,ic b e i  
3c i t e 'J.Y 

A2�0nj_ c ·:Ub A�d'Jsieru.n5 
b c s c !_11: i e b e n  o 

anr ·t1·e t enden Schäd � n  �eri e n  auf 
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' [ . ' 1 . ' � . an, ua� �1r�_1ca �18  
s(uren enthalt e nd e n  

o p t i ��le A��aniu��onzentra tion  in  d e n  ��ino= 
Serien vorliegt und vergle icht dann deren 

:rgebnis s e  mit  ( e n j enigen  der A;oniu�knltu� �ie dies in  :sbelle 1 
z�i_S21 T'.'.:-.engPstellt  i s t , s o  erke t1nt :112. n , d2.ß b e i  Aspai"agins8 1..1re e i n. e  

· + ) ' . ·· 1 . . · ' 1 . ca ger1n;ere t o e i a a nin unQ vor a ls� b e i vys tin e ine erheblich 
s�E.::::·:·::cre pi� oze r..tlxt�le S t ei3e:ru„ n3 (�_ e s  ',-:'a.chsto.�_s gegenl5„be1" d er sticl-;:= 1 
staff-fx· e i e n  :-::J nt:roJ_l e  stl s  i n  deI· .S. '.i'.rü:-:i t1. iu :i1b.altige t1 I�u. l t u.r  statt=  
5,.-�fo_nden (1,:1.-C o 

ZelJ,zalll 
;·o 

'::sb elle  1 

Alen i n  r"-'f_1p_a_r_a_0_0·1_· _n_s_.
-+-

_c

.· 

:i

. 

s

.

·

. 

t i

·

n

' 

.\ccc
_
n_

.

iLJ. 21 

� r- ...... ...,, ./' n ," ...,. r:: 7 r, ·o++) 
) ';, 1 1..J :J ·--r- 1 J ,., , :;  _1 ,.) 1  

1 92� 1 67 ; 2 1 4  % 1 48 ; 

:Jee'7ftsser 

20 , 3  
1 CO ;; 

ilanin und b e s o nd ers  Cys tin  s cheinen dsnach, c�zesehen von  ihrer 
Dedeutun[ &ls  Sticks t offQuelle,  n0 cl1 einen spezifischen =influss 
ai;_ f G.as ·.'.'ac l1 s tu.r-1 zu 11.aben. ,  v:arauf in I:ap i t e l  VI e i ngez;e.ngen i.-;er= 
d.en v:ird. . 

l:in absolu ter 8tickstoffmangel  drückt s ich _ bei  3angia da= 
durch aus , d.a ß d i e  :Fäden  �12.k�osk:opis cl1 e;esehen brB.tJ.nlich 3e-t önt 
erscheine n . Das  mik:1"o sl:opis che 3:ili zeigt , daß s i ch die  Chrarr,.ato:::: 
9horen in  den Z ellen  stark zusan�ense z-Jgen  habe a .  

E e i  Ulo thrix (Versuch 1 3  und 1 4 )  l ieren die  Verhdltniase  i m  
Prinzip ö.hnlich  wie  b e i  3ancia , le di�lich die  Dre i t e  des  �achs tu5s= 
iörd.e�"nd s n  �=onze '. .. tr2. t i-Jnsb ereicl1es ist l1ie1" bei :�i tr2. t  v,reniger 
2cs:epräet . Tie i  hohen !Titr2ts�ben  konn t e  b e i  d ie ser Grün�lge eine  
18 5-chte  �;1 trs. �s9ei  c!.le��ung d.;..1„ i-·cf' ... =�il) t'len�rla�11in.-3c.1:itr.1 efelsL:i.L1re na cl1� 
sc·; ... i eser..  v:�:!'.'de n ,  G.'J cb. erre ic t'. t s  ·'i i e  :Slar:.:'2.rbu.ng cler v:�:a.en nie die  
!ntensitSt , �rie  s i e  an  Drennes � elblättern, die  zu� �e2·gleich �s�2n:::: 
sezaten �urde n , b e '.Jba·-cht e t  �erd en  k�nnte . J e sQnters su ffillig i s t  
b e i  r1athrix die  susser'Jrdentlich s tarke w�tch stu�sförJernde �ir= 

-11. 
ku:12: der niedrii s t e ri ;\.�:n'.)n:.L1_'.i1}.:·J r1z f1 nti-·s� t i '.J n  ( 2 , 6 ° 1 0 · s  :i·T/1 ) . :r:a s 

+J.A.ü„cf"1 J\LG�:-:s ( 1 9 50  a )  b eabacJ-:i. t et  an Scsr.:.ec: e s !::11J _s , .�:a ss  1\spa:ro.0in= 
sUure e i ne s chlecl1tere  S t i ckataff�uelle  darstellt  a ls Alanin . 

++ ) Jisser �ert 0ur5e durch InterJ�la t i o n  �r�i t t e l t ,.  
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-.72 cl1s�r!..'."S i r: c1i e ser �=v_l tLl..r·fli..tssi2;ke i t i s t  ebenso gut ·/1 ie i 11 der 
:;!'dscl11'"'e ib e1·-L:5Ll:..1.ng , q_ ie sic !:1. b isher s t e t s  a l s  2.;üns ti;ste  :Cllltu„r= 
lösung er\'lieE  o 

:Si:-i ·r" e :t,;l e :_c11 unsere:r- :Zr::SS!br..isse  :iti t  den 3e fLlndet: i1.�-J:)J-�I={SSC):·;s 
( 1 9 4 2 ,  1 943 ) u.tiCJ. _;. . �:Y�Il'Js ( 1 9.ct5 ) , .Jie  ds.a -.:aohstLJ_ '.n ·vo n  LTlva lactuce. 
und Enterom8rp�a-art en  b e i  v erschiedene�  Sticks t offzusat z  unter= 
stlchen, z e igt , daß c:i. ese  Cl1lo1·oph:r c e e n  s ici1 � ;;.i sa2sen ä}1nlich ver;::; 
l18.lte n , v1enn auch i:;er inge Ab7rn i c Lun5,::,r: in d e n  '.lpt i:::r,len =:'.l nzentra= 
ticnen vorliegen. Vor a llem  t r i t t  auch hier sofort hervor , daß 
A:r:�J0n.iu'.n und l�i tr· i  t b e i  niedrigen, ::i t ra t  L1 t1d ::art1G tG ·ff dagegen 
bei hö11e1�en St  ic}-cs t off}:8 nzen trat io nen ihre  grQss t e ·.-:i1�}:sarülcei  t 
entfal t e n .  - :C e i  e ine�1 V ergl e i c h  der o p timalen C0I4b so4 -:C'.lnze n= 
trati::i11cn .f'Ltr l:"lv.<3, lact1-1.ca , �_ :nt er::i:1:i11pha int e sti 11s..lis  und :;;nter·o= 
cöcrrl1a U nzn f i nd e t  ).:rn::::c:ssm, ( 194.'.l' ) allerdings b e i  den dre i  Al= 
gen deutl iche rnterschi e d e , di e  a b er d urch das ökologische Vor= 
ko�men erklärt vrer d e n  k ö nnen. Enteromorpha int e s t i nal is , die  ver= 
11nreinigt e s  :Has s er v o1· z i el1t 1 b eanspr:.,1.c}it {:;r8s.sere :;1-1

4-:,Tengen als 
die �e i o t  iti klar e m  �as s er anzutreffenden Enter���rpha l inza und 
rlva lactuca . - In d i e s e s  Jild  fltE; e n  sich  9.UCh d i e  Beobacr1tu. n=  
gen  GCJI:1:r:IBERs ( 1 9 27 ) a n  d er e inzelligen raarinen Chla:rop:1.:{cee  CSl!'= 
teria , ue lche e b e nfalls  i n  niedrigen Xo nzentrat i o nen durch Ammonium 
und ,�itrit  s ttirl:er als  Jurch I:itrat g efördert w ird . HARVEY ( 1 9 40 )  
degegen ko .:1,.1t a n  ,;cari n.en ::Jiator2e e n  zu d u m  l:ri:;ebni. s , Jaß :'Ti tra t- und 
A!!i�1'.lniu11-S t iclrn toff  b i s  2 • 1 0-3g H/1 1;:leichvrnrtige Stic?;:stoff= 
<2_uellen s i nd .  Höhere  l:o.nzentra t io nen  vmrJen von ihm allerdings 
n!c�t unt8rsucht . 

Die mei s t e n  der  hier untersuchten St ickstoffverbindungen 
liegen im ;.:eer nebeneinander vor ( verg l ,  COOP:m, 1 93 7 ) , :::;s erhe b t  
sich nun d i e  �rage , uie  s i ch d i e  Algen b e i  eine:n glei chzeitigen 
),.ngebat  v a n  v erschiedenen Stic�cst oi'fv erb indun5en ver�'lalten,  ob s ie 
alle Sticks t o ffc;.u e l l e n  gleich:nl(ssig ausnützen, ade:".' m,f b sie  die  e ine 
oder d i e  andere b evorzug en , :Ss wurden daher Versuche 3angia pucnila 
bei gle i chze i  t ißer Z ugab e v o n  ,,i trat- und Am:nonium-Stioks toff zu 
na tü:>:>lichc!I: Seewasser  ( + 0, 02g :·:a2HPO ,1. • 1 2  H20/l ) durchg e führt .  
In Versuch 1 5  g i b t Tabelle  A d i e  j eweils  a ngc�andt e n  Ka nzentra= 
tianen, Tab elle  B d i e  i n  den  e n t sprechenden Lösungen nach 7 Tagen 
e.n Bang ia pusüla er:,Ji t t e l  t e n  Z e llzahl e n  Ern ,  



- 22 -

Versuch 1 5 
Lo..ngia pmrilal 

( Versnohsdauer :  9 . 4 . -1 6 . 4 .  t0
: 2 1 ) 

Tabelle A 

( g N/1 ) 

� 

- 1 0-2 10-3 10-4 

3 
, ;  . 

1 ) 2 )  
1 0-2 3 )  

1 0-3 4 )  
10-4 -

. 

10-2 :> ) 
1 0-2 o )  

2 · 1 0-2 
1 ) U J  

1 , 1 · 10-2 1 , 0 1 · 1 0-2 

9 )  1 0 )  1 1  ) 1 2 ) 
1 0-3 1 0-3 1 , 1 • 1 0-2 2 · 10-3 1 , 1 · 10-3 

1 31 14) 1 5 )  1 () ) 
1 0-4 

1 0-4 1 , 0 1 • 1 0 -2 1 , 1 · 1 0-3 2 · 1 0-4 

Tabelle J3 

( Zahle der gebildeten Z ell en) 

6 1;/1 nr4 -
::03 � 

1 0-2 10-3 10-4 

f) 2 )  3 )  lf ) -
1 1  , 3 0 , '7 28 , 9  ,t 1 ,  0 

10-2 5 )  6 )  7 )  8 '  

5 5 , 0  1 3 , 6  3 2  , 9 41 , 2 

10-3 S ) 1 0 )  1 1  ) 1 2 ) 

24 , 5  1 2 ,  9 36 , 8 36 ,o  

1 3 ) 1 4 )  1 5 )  1 6 )  

10-4 ;w , o 1 4 , 7  3 4  , 8  48 , 7  
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Die Versuche b es tätigen  das b er e i t s  früher Ge sagt e , wenn 21an die 

ers te Horizontale  und Vert ikale b e tracht e t . Hinsichtlich cl er Zom= 

bina t ion v o n  Nitrat und idG1'J nium ergibt s i c h  dann, daß keine e in= 
fache Add i t i 'J ns·:1irJu,_ng zus tande ko omt , Di e  '.'lachs tu:r.sleistu ng wird 
vielmehr i n  erster L i n i e  dll. r c h  ci i e  vortan.c.ene Am:nonium-:,:enge b e= 
sti'.ll!llt , El e i b t  d i e  Nitratko n z entrat i o n  konsta nt , so erfolgt e i ne 
·,'!achstums s t e  igertJ.ng •ni t abneh'llender A:nmo niumko rrze n trG. t i'J n .  :2b e n= 
so nird au c h  b e i  konstg,nter A,n<?1 J n iu:rime ng e  und abge s tuft er Nitrat= : 
ko nzentra t i o n  das 7!achs tum a l l e i n  dur ch d.as A21mo nia,,,angebot 
best üil.'Ilt , d e n'l s t e ig e n d e  ?.leng e n  v o n  Hi.trat hab e n  in der optimal e n  
A:nm'Jniu21lö s u ng ( 1 o-4 g N/1 ) k e i n e  v1e i  t e r e  f'ör--derung zur Folge , 
(1:u l tur 1 6 ,  1 2 , 8 ) , da die  Alge n  offens ichtlich ihren S t icks t off= 
bedarf w e i tgehend d urch das Ammo nium gede ckt ha b e n . Anderer s e i t s  
rufen hohe �Timo niumgab e n  b e i  h'Jhem w i e  auch niedrigem Nitratge= 
i:ml t d i e  für Ammo nitimüberd o s ierung charakt eris t i s che n Schäde n  
hervor ( v e r61 ,  Se i t e  Z� ) ( :�u.ltnr 6 ,  1 0 , 1 4 ) , Vergleicht ,nan Kul= 
turen m i t  g l e i chem S t i ckstoffe; ehal t, d er s i ch ab er ei ncnal aus 
eine!ll '.:b erschu s s  a n  Hi tra t ,  das andere Ual ab er durch e ine grö s s er, 
Bete iligung d e s  A!llTioniums susamme n s e t z t , so s ieht !llan, daß hier 
gleichfalls  das- Wachstum v o n  der Ammo niummenge ges teuert wird 
( z . B .  Xultur 1 0  und 7 ;  1 4  und 8 ) . Auch d i e  l e t z t e  der Ko'.llb i nations, ' 

' 

möglichke i t e n , d i e  i n  der Diagona l e  d e s  Diagram!lls aufge tragen i s t ,  
bestät igt d i e s e n  B e fund . Di e  S t i ckstoffko nzentration , di e  in diesem 1 

Falle aus g l e i c h e n  ;�e ng e n  Nitrat und Ammoniu!ll geliefert wird 
(Kultur 6 ,  1 1 ,  1 6 ) , ermöglicht tro t z  a b nehmender S t i ckstoffmenge 
eine l eb haft e r e  Entwicklung der  heiml i ng e . 

Analoge Versuche V1urd e n  auc h  b e i  der Eraunalge Phyllitis 
fascia durchge führ t . Der B e fund war der  gleiche wie  b e i  Bangia 
pu,;iila . 

':li r  ko mme n a l s o  für Bangia und die  Braunalge zu dem glei= 
eilen �rg e b n i s , w i e  es PEAR.SALL a nd LOOSE ( 1 937) und PS.ATT und 

!,'I 

FO'TG ( 1 9 40 ) a n  Chlorella , '.!ArtVEY ( 1 940 ) a n  marinen Diatomeen ! 
:':nt ero morpha r und ;\I;:I;�r�GSJIT ( 1 9 42 ) a n  d e n  .�:-rüna lgen 1Jlva la c tuca , 

inte s t inalis und =nteromorpha l inza fand e n ,  
! l 
' I 
1 

Di e frage nac h  d er b e s s eren Aus nützbar:ceit  ci er lTi tra t- und 
An,;io niu:nsa l z e  i s t  b e s o nders für höhere Pfla nze n  wiederho l t  dis= 
kut iert word e n , ( �a n  vergleiche hierzu die Berichte i n  den  Fort= 
schrit t e n  der .d o tanik,  :Jd ; I b i s  XII ) .  Für Grünalgen des  SüS S'Nass ers · 



- 24 -

finden s i c h  hier1ber b e i  ALG17JS ( 1 946 ) und L".':J "."IC- ( 1 938 )  zu= 
sa::rnenfa s s ende Darst el lungen . Als e nt s cheidender Faktor für die 
Bevorzugung der e in e n  oder anderen St ickstoffauelle wird viel= • 
fäch der PH-Wert d e s  Uähr:nediwns hervorgehoben.D"RH.AH ( 1 93 2 )  
zeigt z . B .  für Chlore l l a.  , daß  i n  saurer Lösung lTitrat besser 
aufgeno'!me n wird , v;dhre nd das A=on iu:n b ev orzugt im alkalischen 
Bereich i n  d i e  Pflan z e n  eindring t . Für l'e eresalgen dürfte diese 
At,ffassung nach unseren B e fund e n  kau:n zutreffen, da b ei:ie Ver= 
bindung e n , a l s o  auch das Nitra t , in den  alka l i s chen �il i eu des  
Seewassers gut  ausgewer t e t  werde n könne n . Auch !:le ib t dann d9.S 
völlige Versas e n  d e s  Am'.lloniua1s in höheren :C0 nzentrationen un= 
verständl i ch . Auch d i e  Eigenscha f t  d e r  b e iden  Stickstoffverb in= 
a.unsen) ec l s  phy s io loe; i s c h  basis che oder saure Sal z e  zu wirken, 
die vie lfach b e i  höher e n  Pflanze n und vor allem b e i  Süsswasser= 
alge n  als Urs ache der b e v orzugt e n  Verwertbarkei t  d er llitrate 
bezw , Am,noniu:nsal z e  an0e s ehet1 wircl. , dürf t e  für neeresalgen kaum 
zutreffe n , d e n n  i n  S e ewass er w ird es wege n d er Pufferu ng kaum 
zu einer s o  starken Ansäuerung oder Alkalis iernng des Kultur= 
�ediums kom'Ilen , daß auf  d i e s e �  Wege e i n  s chädigend er Einfluss 
auf di� Organismen zu erwart e n  wär e .  

Die TJrsache f-Ur d i e  Giftwirkung hoher !.'.nrr.oniumk'.)nzen tra t:iD= 
inen liegt  daher vermutlich kauc11 i n  :�nderung e n  :ier Aussenbe= 
dingungen, s o ndern  mus s  in e r s t er Linie  in irgend welchen Vor= 
gingen in der  Z s l le gesucht werde n . So z eigen z . B .  BROOKS ( 1 9 23 ) 
an Valoniaze l l e n  und HOAGLAirn ( 1 923 ) a n  1Ti tella , daß die  erst e  

j 

r Folge v o n  :m4-3ehandlung eine  saf'.lrtige Alkalis ierung des Zell= 
l: 

saftes i s t , d i e  dann zu e iner w e i tgehe nden S chäd igung d e s  Plas= , ,  
mas führt . In unseren  Versuchen fancJ. e n  s i ch ebenfalls Anhs.lts= 

1 

.nunkte fü: fü.r , daß  unter NH4--C:influss St örunge n i:n Z ellgeschehen "/ 
l
i l auftre t e n ,  8'.lwohl Bangia- als auch Uro thrixkeimlinge wiesen ·, in 
) t  

stärkeren  ;m4-Lösungen nicb t mehr das nor•na l e  '.'luchsb ild auf ,  , ,  
Die Z e l l e n  ware n  ans seb eul t und r e ihte n  s ich u nregelm1i. ssig an= I I 
einander , nas  Pla s'Ila war!!f'einzelne n  ::He l l e n  der Z e l l e  zusa•n'Ilenge=  i j  
zogen

1
und n e be n  d er Veränderung d er Chloroplast enplatt e  schien 

l l bei Utot h-r i x  s.uch e ine Auf l ö sun5 der Pyrenoide stett2;efunden zu ] 
inb e n . Darch An:fii.rbe !'l.  cit JCJ • J2 k·,J n n t e n  di e s e  j e ·.'l c c!·. wieder sieht= i ! 
bar ge,r,acht werd e n . D e i  d i e s er ."> eakt i o n  ·:mrd e  aber die Tleobachtung I_ 

gemactt , daß im Gegensatz  zu d e n  blauge färb ten, also s tärkehaltigen 
Pyrenoiden der mit JTi tro. t ernäl1.1" tc:n  I'äde n  ,Jie j e nigen d.er ammonium= 

1 
' 1 
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gescl1ädig t e n  Z e ll e n  nur brav. nk;e tönt waren .Es war als0  keine 
lagerte Stärke in d i e s e n  Z e ll e n  vorhanden .Diese  Be0bachtung 
<d.azu1 v·e1�anlassu.ng , cli e  }'re.,::;e der  I'Jl-I,1 -Schä.1igun,s en  t. .. 'Jch  ·vvei ter 

"T 
-

zu verf0 lgen . Es war nahe liegen� , die Ursache für das Ausblei= 

abge=c 

gab 

ben der Stärkeb ildung im Ass imilat ionsstoffDe chsel  der Algen zu 
suchen . Le ider war e s  aber Degen der geringen  Grösse s�Nchl der 
Xe j_:nlinge  als  au.eh der s.usge -;:2.cl1s enen :ean.gia- oder i:Jl'Jthrix= � 

ni'cht ni Ö:) fi'c.h.1 

pflanze n  b e i  d e n  varhand enen experi::w n t e ll e n  :.'.i t t el t�li t a. e n  
t:ulturpfl .8. n z en  .selbst  z u  arb P it e n . :8s vrurde  dal1er Furc ella!'ia 
fastig iata a l s  Versuchsab j ekt geD�hlt .  

<t,,:L e °lP s t i '.r::nt1_ng der  li..Ei s i:�:ilatian un:l J„t ·nun�? erfolp:te  nacl1 
der ·;7ii'1F.:ler '.·il et l1ocl e -u.nte:r 'i.1"er-l':e ndL1ng v0n  n/5 0 �-o.t :ritlt·1t l1iosv_lfö,t
Lösur1g . Die  :\.l g e n. ·.vt�.::-cl en  s t e t s  fri s cI'.a. 2.1.,1s d er =cieler f�u s s e nförG.e 
gel1Jlt D.11C. ;:·,. n e ine:11 l-cLi.1:len  0:e t  b e :1.. d i ffL;_ser i"3e leu.c: l.tt1 r..; c .. JJ_.fbe= 
Tahr t . Iie  zur :cs t i.��un2 eusgew��lten  P�la�ze n  �urden a� Vor= 

' 

tag d e s  '"{ersuc l:.es  \' ·'J n  2. ::1.�1::i.fterl.J.cn ·'.:�_) i·)r1,.:,r t er.i.  b e ::'r e i  t t1nd_ in c1. en  
"er· cn c ! .... c . -- e f'C:: s s e n  ( 7 �Q r, , 1  �n".,.., l i_' _,".'.' .(' c;, + o o -f' .-:-. n-"lc\ C' C 1' '� n ' � � " 17 ' � "'1  nri o>1� ten 1 · ,_; u_ .._.._...,f..:, _. ;;.,. \ .) V  . .w._ •...,vl..,:. .L ..,_ ._, v ,.."' -'- - - .L <..,.. .._J lJ.V ) -.. .L v ,__,u__� • C-<. ,. .:::, , 
::argen uufbe�a�rt s D i e  Ass iLilatian3ie fils s e  laten  w�hr0 �d des  Ver= 
,s:;_c i.1es ir1 ·.:.-a s s er.;ef·U.11 t e n  \'V eis ;::� e n. ·.-.'c:t c1D.Pn 'o s i  e iner 1':.:üns tlicl1en 
Ltleuci tung v o n  c a .  2JO �cx o ri e  Lic�tQQelle  w2� �· ller .} in� s in= 
fC"lt:·e  der 1J.(�v�ex·:ll·? iC.lic ::.e 11 3c{1.--.-,e. nkctnc;e 1:. Jes  I1i c:1t netzes  nicl1t 
·; 11 i· . . ;_, ,...., V' C'" .!-- c:. v, t  T\ i ,-, r"f1e -,,-- p y,i.:l t 11 r  b 0 +- -� 1 1 - ·  ·,-: · : , .,,,, .� n ::i a1 �-�  t'"-, ...,s ,, ch �  V V .  6 l- J l..._ v V 0.. lJ. • .:..J ..... 8 -'- :�fJ _. _ ,...o. - -.., v.l __ i:, ,,· -'.l_.J. t; c„l� C .L  • V - ._ <.A. _.1,...,. 

-, .. , � c· nJr nn 1 ·vA ur, rl 1 ? c· ', P e, � ,,-, p-,, ir .-:, V> C� L' C h s ,·.i � r· i· e ,l i_" e  s i· c :1 ;-; i--, ,_, -,,,., "'"'1'1·�� er, ,:.::,, i  - : , ..._ ._, ..., ... _ .,_ .... \.. - • ,_, ,._,,_ - L J. - .J.  , � -'- '"'-' � --·  '- . ..., - I '-'- .. . _ _  ., ...._,_ .. lv �- .._ ,.__, ; 
ra c·e \ .. -! r• r, r, •; ,-l l' t· r- - ., · .• •,-, -i ·:;, f- ,J -""+'·=1 1 • , 1 --:::. 0 ..Pr,·i c.• c '., . -,, � 0 ol1cSp "+� s •und fi' l tr 1' er- '  
.,_, 5 _ ... .J.. • ..., ...; .2'.- 1 ' � - .,. t; t ... ,:...,,.1-.'. .c. >., ·� _L .i. '... .  _ __ .. _, ,._, , _L _ � ,_, _.,_ ,.;, ,.,., ....;  - ..., . L v _, . , .  -

tes See ·:.12. s s e, r  o. ; _�_s d.e r  }�i eler  .i�LJ_ S 6 e aförde b s nut :c� t . �71-lJ.r die  -7· ers 1..1c l.1 e  
v:11r(le ein  t:e e i� n e t e s  ;Llsene:{e oplur in  z.': t e i  e t ;,\ci 6leic!'..:.[::r :, s se  
2lisc�e ( �halluS !3 tlick a und b )  3 e t e i l t , dere� �ss i:cilctiQn  z�= 
G[Ci5t  in �re i 2ufe icn �derfQlgenJen Vorsuc �1e n von  j e  V2 Stunde 
I.::.. : :.,: i� w , .i_) � ,:··

""} �� t  -: .l:..., �. e . �':-�1s cl1li .s s 2 tj t1 .l :;:�r :: e i n  z·. ,- e i s ti"ln�i i.�: sn  JJunlrel:;: 
·17e�sc.c1.en. c.l i e  .;.\.t : ::Llr.L�: ;_�r:Tii t t 2lt e.Pflanze a b liet  c::.L10.l1 ·."le iter 11it: ::..n 
:i::'8 i t1E:: :11 3 � e :. :i. :3 ..;; e1' :..�l .s  ::o at:r·0lle , \,.:d'c1-r cn. �l. "P.flc. n. z c  b v :in  c..1;_:1 �1b in 

t die  c. ··:: -:�'J tl i'..:'. '.-11·1;-:i. l t ige  :::e ev,s.s �: e i-· l :'.· S Ll..�l�� e i(::.JeOr.11 ci1t ·.vu1·J e ,  i. n C.e1" :Jie  ,1 
s.c. c [.:. j_t1 ::ie .rl t, t·. ll :Z, e n  ::::> '.�i. te1·e r1 ·\r c::-lau.f cle s  'iersL1ches blieb . A.m 

1
·
·

;_ .. nic:1s t 8 r1 Llnd. ir1 c.�en c_ar·c _.:. t1f  J' ·J lJe nden '.l�r;. :._· e n  ;,\·u.r,j, en '-12.nn (1 ie  Be=  
r • d ' l t  TT • S • • S 11 � ' s t i .1:: r1.:1.:; en  v: i e  e/_1 ers t e n  ... ate -,71.e  e 1·11·J . ·._1 !.C. 1.11,_.. i,.rio.ue e 0cnv1an= J '  1-un ·· ·e n  -- - 1) ' l · - -. J_·· � _,1_ ;.  "' i e  i ··1 �·'er ,·; i ;---' ,� 81' b(::, i  .- Gl .... -.-, i  .... t i,�· .c::, n ',::'" e r S U C 11 ° Q  .\. , (. .._ _ e  • .: �� -- -•o u . (  - �, ·�c ·- ·" • 

•
·
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; :  �1J.ft�8 t tJ r1, r.El c �1 - : julicl1'.: :2 i t 8.1.1s zus crra ... 1� en  ur10„ L1..:..1 '.J.l8 ��:r_se o r1 isse  , · � . • t ' · ' l " h , . .  I Cer ei�� 2 1 r1e n �crsuchs serie r1 11 s i�� ncter vsrg sie  e n  zu �onnen, 
'. ... ur:5. e fU_::." '2. i e  �3 eu.r t e ilut1g d i e  Ls :i s t 1.;_t1g C. er � .flr1nze  b in ;-; zu

1 
/ .
1 � f'l 1 · ' t r .-, · ' ' '  -r,

0 -,, T'J--.o ., �nt-,·ert c1 e::-- j erriuen  d E, l' ·-·' -� a.nze a ocre c11ne \ .i.1. SlGe R. J  • i_, v .1 . .: .L ·  ..... , ___, \ 1  

, ·: e s  Cl" ;� tcn  -�.-<J. ::" " GG  11: u. :rde C F•. 1n c.ls  „l:.1sg:J.n::;c;,-;· e :r.· � i_;l. eic1-"1 1 00 g esetzt  n 
(T"_) e i' he " ) 11 .,.... rl ,.., ·-,· i· t ,-J i c se r11 die  �c.;::_· .c ebni s s e  cle1· f'Jlgenden '.Te:r." .s u.chs= ,. ; 
\ _, J.) · · · '""- ·-· - . .._, . 
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�ir_s D2- � tun� Jies er =�cebnisse  l i e s s e  sich vielleicht in  folgen= 

der � ic }1tun3 s�chen : G e steigerte IJ�e !1aufnah�e i s t  s �e ts  an  be=  

s t i::· .. i� t e  �,�i:1e1·3ic: l i e feru..n5en gebu.11den ,  d ie dLl..�" ch  ... verms:11· t e  .. \.t .�1u r1g 

1 ,...,\-. - .  -1- ' - � ,.-· t  llt  •.r,01•d T)0 -.,, · · b --- !_ . 1 Cl c, >·1 • '"' q ,..., 
c ,..., .... ,, l ,,� v --- ;.J e " '-'-'- - e n  . ..... ,._.,,�U t::r l.1.. l L"l---lJ . ..:., ••• l�.::J .... e u  � u  eine� weiteren 

c' ns ·f · • L • der ' t ..-, , i ·, ,-, ( .' 1 '.) •''\ ,",. O ll ·· ·11 ( .' C:. r:, i' ;_'" n o + e ' �'.) Cll ,.., ..... ,.., + f"\ f.f',T e�h i' n•1 un7en  
�l. u l 0 _- l"l. ...i..:.v.c.1<.) 

.l'>- ..... _ ...... , lJ . .  o '"' '-'  0 „.1..,., " .... - - c L..0 ·-' - � ..L " .._ ..., .. ,..._ • b .. 

r ; , I,. " ' ,.., +·gi' f'tu n ct ;:! er i' tl Q ... C. ,,.., '7 e l 1�n -�r ,·1 .r-:; o 'r ,..., o ·-, r1 '"' t1 -
_�' T  _:

,.
·"' 1lZ ,-::."l,-r 0• J._ � '"' no 

"-' '-"- _ · -� .., ...._ . ,-Lb V. __, ._.1, ,___, - <:::, '-" •• \ , ,:,;-. cl0 ,., L,'-'-c l �, .!.14 .._,.._., .  •_. � .; ;;.... l.; .L ·.J ,._. n 

zu_ 1:i e .:� c i.1 .:3_ ffe n . Ob i1ie1""b e i  der ·:.-cg del'' :Jäure- oder :le1"' .\;-:,id.e i.1t .�: il= 

;o r ... LJ. r: J ie  =: e lle  i}?.3 �-;�11:- 1:i-le ict1ge '.. ,"ic l1t (1D.r 8 .1'"1 die �-:nt5iftv_ r1e:;Gv:>x·= 
' 

t:�Ge in  nar�a l e n  Grenzen zu haJ. tcn ver�a3 , s �la�ge r,ird der Ae si= 

• 1" , , · i 1' A n --rJ " e r ,., /Jn(; G �, + ;�rt  � � Or 0 � :0 1-> � o cl1 p o 5 t n i" �prt ,7 ,-.11 q � ch 
.l ...._ .-_..... u ..; 1. ...;, .:_) w · 0 0  _c � c  .. " '-'  .J u. '-' ._, .J :::,

U l.J. .. o '"'  � v  -c; ..., " v .J ._, ......_ .. 1. 

b S<1 e �1. .. � : :1 Ll L1 C :1 uber nicl1t :·::el�r ;et'lü. ; er1d ::'.Jl1l -'.} t1s "'.: Jffuerbir. :lt1.:1gen Z- l: r  

C 2 r  Zelle  ur1d so�it  z u  eine�  Ab sin1:sn  der  Ass i�ila ti�n o  

.. 



In diese 

- :7  -

sic l1 a.c.c i1 der ·versuct 

· i  

1 
1 6 . ::iese  .:\.lge s ta:i1·nte  E-.l1s fünfzehn ; :e tex· Iiefe �1t1s d e :� C:-rosse11 
�elt uGd z s ig t e  eine  v i e l  hs llere, fast �slbliche Färbung , die 
7er:..riut e n  l i e ss ,  daß die  Pflanze L1nter ung·i.ins t i ; e n  I:rnäl1rungs=  
verlitäl tnissen  ge\"/achsen  \Var 9  Du1�c11 d e n  =.·:f1ng e l  a n  .:;.eser\rest8ff8n ) 
r;ar dal:er schon e i t1e at1ft�n.t:li che ��ntgiftL1ng u.n.:näglichJ so  daß 
sof0rt eine JJepr e s s i a n  der A s s i::iile t io n  ein_s� t z (B n  mt.1.s s t e .  

lJac h  d·em Gessgt; e n  }:ann J10.n als0 d i e  ',?irt:ung d e s  .li.'.Tt11oniu.:ns . j  1 
auf den Gaswe chsel d er Algen so  deuten , daß :;H4 , falls toxische 

· i 
::eagen QUS chädlich g e �acht werden können , die Ass i:nila tion anregt ,  l 
Jaß es aber dann , vrenn. l<'�lne -�1.es erve s t0ffe meh!' für die  :Sntgif� 
t1mg vorhanden s ind , eine s t ar'.ce Sch1idi5ung verL1-rsacht , die s ich 
in s i :,iem. J\.b s i nlren d er i\ssi :nilat io nsleis tt1.ng ausd:ri.ick t . Die J„ t =  
sa.:1n; dagegen v:ird d_urch ICT--I

4
-zv„gabe s t e t s  s ta1�k angeregt . Es sei 

,.,'i h t d � PI',"'O'·' d "IIL'PT VI ( 1 °"0 ) .� · 1 11 . .  1 er j', c... n , B�.!..i �,u .:., u n  1· . 
l-1...i. ,.i.Ji'-� :;, .,, a n  vn -::,re a.F-�,�ange = 

zellen b e i  IriI
4

-Gegenwart gleichfalls  einen Abfall der Assiö1il'l= 
tion und e inen .i\ns t ieg Je:!:' 1\.t111J.c.g ns.chvc.reisen k:0nnen.  

0,7end e t  man nun die �,rfahrungen der Assi'.:lilations- u.nd 
At'.!lu.ngsversuche an Furcellaria fas t ig iata ouf die Beobachtu.ngen  
in den  Ilangia- bezw .  Ulo thrj.xJml turen an ,  dann würd e  da'.!li t da s 
schlechte ':la chst  um bei  hohe'.1 lGI4-Gab en  in  den  Algenlml turen ihre 
Erklärung find e n : Die Algensporen s tehen gewis s er!nassen e.uf dem 
Stadium von Hungärpflanzen, denn die  �eserve s t offe , die  sie  von 
der :.:utter:iflanze :nit bekom�ien  haben1 i7erden bei  hohen :rn4-Dos ie=  
rungen rasch aufgebraQc ht , so daß e s  zu  einer Schädieung der Zel= 
le '.!lit den o b e n  b e schriebenen Degenerationen kom'.Ilt , Eine Neub il= 
dung von Reserv e s t o ffen ist  aber auf Grund der starken Atmung 
u.nd der gehemmt en  A s s imilation  nicht möglich , so  daß ein  nor'.Ilales 
,:;achstum nicht mehr erfolgen kann,  

2 )  Pho sphor 

Seitdem SG,IREIBER. ( 1 927 ) d i e  gro s s e  Bedeutu ng des Ph0s=  

phate:e'.ml tes  d e s  ,'eerwas s er s  für die  Entwicklungs!llöglichkei t der 

'I 1 :il 'l1 
,, 

l': 1  1 1 ! ', 
lj!, 

m2rinen Planktonorganismen nachge·uiesen  hat , wendete  man die dort : 1  
, 1  

als opt imal fe s tg e s tellte  Phos phatkonzentration in  der sogenann= ' '  

ten Schreiber-Lösung ( Seewas ser + O ,  1 g ;ra,:03/1 + 0 , 02 g XaiIP04/L) '. 

wiederholt  für Kul t uren  d:er Se nthosalgen an . Auch in unseren , 1 
i j  
i 
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bisherige n  Versuchei wurde Phosphat  mit guten Frfolg in der 
Schreiber-}:;:o nzentra t io n  ( 0 , 02g ,Ta2lIP04 • 1 2 H20/l = 1 , 7 • 1 0-3g P/1 ) 1 

zugegeben , doch b l i e b  d a b e i  zunächst unberücks ichtigt, ob die an= 
gewandte .::conzentre t io n  opt iT.al war . Di e  Prüfung dieser Frage soll 
j e tzt nachgeholt  werden (Versuch 20 ) .  

SekLJ.ndäre s  ',a triumphospha t i7Urde  na türlicheT. Seewasser 
(Vorratswas�er ) nach Zusatz  von  O ,  1 g  :,a!T03/1 i n  ICanzentra tionen 
von 3 , 5 · 1 0-"' b i s  1 , 7 · 1 0-5g P/1 zugegeben  und die ·:rirkung d ieser 
��sQngen  auf das  �achstum v o n  Bangia pumila untersucht . + ) 

Iontr. 
n&ch 
( ':'agen 

6 
10  

Versc1ch 20  
Bangia __ pu�1ila 

1 8 , 9 ,  t0 : 1 7 )  

Zahl der gebildeten  Zellen  i n  Seewasser 
Phosphorzusatz  ( g  P/1 ) 

-2 1 -2 , . -3 4 3 , 5 · 1 0 , 7 • 1 0 - 1 , 7 · 1 0  1 , 7 • 1 0-

5 , 4  
1 2 , 8  

9 , 5 
24 , 7  

7 , 4  
37 , 3 

8 , 5 
3 2 , 9  

+ N mit 

6 , 4  
1 7 , 5 

5 , 1 
1 2 , 2 

1 

1 

il 

.11e aus Versuch 20 zu  ersehen i s t , e ntwickelt sich  Bangia b ei 
Zugabe  vQn 1 ,  7 •  1 0-3g P/1 a•n b e s t e n . Di e  höchste  der u.ntersuchten 
1:onze,ntrationen  ( 3 , 5 • 1 0-2g P/1 ) v::Lrkt sehr ungüns t ig auf die  
jungen Keimlinge , da d i e s e , abweichend VQn  den  normal ernährt e n  
Pfla nzen, s e hr lan5e und s c h�ale Zellen  ausbilde rr . I n  der Kontroll= � 
l;�_ltur o,rne Pho sphat zv.::mtz  sind  d ie Chromatophoren i n  den  Zellen 1

: 

der "2':ide n  ko ntr2.hier t , ·: ·ie d i e s  eb enfalls b e:reits  für Stickstoff= 
b , • b ;:i �·· n • ' -1- " ' ,,,. � 1 '.;J.angel:?flc:.!1.zer: e s c �1.r1e e n  '.VUrL.e . _,_,ur .,'Jfin�·· 1.a is u c. iesc.s  ,' _ _ c� .c!"!'la� 

also of!er1bar ein  At1s(lruc]c SC!1le c �1ter 3ti ckstaff- �nd Ph-:,s9h2t= 

versor·gu.ng � C hrona. tophe>rA : .. - -�-: Jr1  trc'. :-::t i0 n \·1urde aucl1 für O. ie  �Js.nsia= 

j,·,

·
. 

,_ , , 1 .1- t 1 �  d O · r, r � -r ·,Tr, r'.•-TT'T�"  1 c4� ) 
cee  P-:,rphyri ,l i t1.:.1 crL-i_ c r::.-,� :=i, o e -:, 1Jf' .. Cil v e  \ ·., . ur1 . ..... : ·  _ _  L .. ·, ,...c --1. -1 · :-_ : : 1 ,  j ':J 1 

:l8 cC1 ::on l� te  b e i  dieser  „A.12,;e d i 0J ;i eJJc,: :ie ::cs„ tion..ss :rsct:ein. 1.1ng sch-:,n 
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allein durch St ickst �ffzusatz rückgängig ge�acht werden,  
:iinsichtlich  ihr e s  Phc, sph::..1.tanspru.cl1es  ve :cfiäl t s icl1 3angia 

ähnlich wie  d i e  v o n  :,rD:::1,no:; ( 1 942 ) ur_ t ers,- chten Grün<:ügen 1.::n= 
t era:IJorpha l inza P nd t'lva lactnca , die b e i  0 , 00 1 g  I�a2HP0,1_',� e . h .  
1 , 7 . 1 0-3g P/1 (Ulva ) b e zw .  0 , 005g ;,a2'.IPO,t;', + )  d , h .  2 , 5 · H:i-3g P/1 

(:nt , intes t . ) ihre o p t i'.113.le :-;�tr;icklu_ ng ze igen . �a s  gilt ab t�l'"' nur 

für Phos phat als  s ekundäres Salz . Das prb1äre saure Salz erwe ist  
sich nach c,em gle ic'.-ie n Aut:ir a l s  r,e se nt l ic h  ungünst iger. 

1 
, 1  

Anders waren d ie Befunde a n  d er Braunalge Scytosiph:in lo=  
,Jentarius . Da die  :Seur t eilung der ,Cei:nlinge nach den Längenmassen ' I  
sch,1ierig i s t ,  wurden c1 i e  in den j ev1 eiligen Eul turlösunsen auf= 
tretenden  Ke imlings typen in Z e i chn'J_ngen wiedergegebe n ,  (Vergl . 
Versuch 2 1 ) . ,�bweichend vom -3angiaversuch kam hier küns tliches 
3ee'!,asser zur Anwendung ( Siehe Kap .  V ) .  Der Gta'll:nlösung ( + 0, 1 g 
:;aN0:3/l , + 0 , 02g 1Ta2IIP04 • 1 2  H20/l ,  + \3 • 1 0-3g B/1 + 2 , 8 • 1 0-4g ;:n,,1.) 
wurde s ekundär e s  Phos p ha t  i n  Xonzentrat ionen von 1 , 7 • 1 0-4 \ 

-2 / 
1 

3 , 5 •  10  g P 1 zuge s e t z t .  i 
Die  o p t imale Konzentra t ion wurde  in diese:IJ Versuch bereits  I 

b ei  1 , 7 • 1 0-4g P/1 , a l s o  U'Il e i ne Z ehner9:>tenz niedriger als bei  
- Bangia 6efund e n , a heo au ch höhere Konzentra t ionen s ind, abgesehen 
v".Jn 3 ,5• 1 0-2g P/1 , fördern:l für die  ��e i :1e sent,t!\'i icl::lt1ng , Bii1e :Se= 
einflussun,t: der Chi-·orna taphare n  vti e  b e i  3ansia V\t.lrde nicht beob:::: 
ac(1te t .  

Obw:ihl fi.:r d i e  Braunalge e in e t-rms geringerer Phospha tan= 
spruch nac hgew i e s e n  werder._ lconnt e ,  wurde  c_ie  von GC'.IT:ID''.:R ( 1 9 2 7 )  
e21pfohlene =:o nzentra t i o n  ( 0 , 02g FaiIP04 • 1 2  H20 = 1 , 7 • 1 0-3g P/1 ) 
in den  folgenden Versuchen a l s  Grundlage gew�hl t , da s i e  sowohl 
f ' 1 hffr, . _ ,,,y,.-, -�Q'" ( 1 94� ) t ' t (' " ür Dangia e.. s auc c.1.e von ..:·:...:..: ......,...:.._._L.:)...;' .1\ � c un ersuc{1 en 1..Trun= 
algen a l s  o p t i,nal e;e funden ,;,-urde und auch für S cytos iphon in 
keiner ','le i s e  s chädigend •Nirkt , 

i 

f 
l 
1 
f ,, 
j" 

+ ) Der Kri stallwas s er;;ehalt der  verwende t e n  Salze rmrde  nicht I 
angegeb en.  

1 
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Versuch 2 1  

Scytosiphon lo'!lentarius 

(Versuchsdauer : 1 5 . 4 . - 2 9 . 4 .  t0 : 1 4) 

künstliches Seewasser 
( NB,Mn) . .  

/ 

1,'J. 10-gP/I 1.7· 10..JgP/I 

1 . ,  , ·  

,,· 

1 

l i i 
t i 
1 
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/ 
j . Die · 3edeutung d er Spureneleme n t e . 

:8s i s t  b ekannt , daD a,;sser  d e n  lTährelementen St ickstoff 
und Pho sphor auc� noch andere mineralische Stoffe , d ie sogenann= 
ten S p u r e n e l e m e n t e , für die I'flanzenent;vicklung 
von Bedeutung s i nd . Der Begriff der Spurenele�ente wird hier i� 
3inne der :Crnährungsphys iologie gebraucht . :is hat sich aber auch 
in der Ozeanographie e i ngebürgert ,  v ::in  Spurenstoffen zu sprechen .  
fnter d i e s em .Begriff werden nach I:ALLJ<� ( 1 94 5 )  alle j enen Ele= 
::1ente zusam!ll e ngefasst, deren 7orko:nmen im ;.:eerwa s s er u,iter 2 twa 
1g/:n3 lieg t .  :8s i s t  klar , daß s ich hierdurch "."iidersprüche zu d e?r 
in der :Srriährungsphysi6logie üblic .... e n  Auffassung der Spurenele= 
mente erg e be n . So gehören z .B .  Stickstoff und Phosphat für den  
Ozeanographen zu den  Spurenelementen ,  für d e n  Physialoe:en sind 
sie dagege ri Nährstoffe . Auf der anderen Seite  wird Bor , das zwar 
in geringeren ;.:enge n  a l s  die  Haup t ele'llente i 'll Seewasser var= 
ko'll:n t , aber doch  nicht zu d e s s e n  Spure nele!lle nten im ozeanogra= • 
phi.sehen Si rine i::erechn e t  wird ,  i n  der :Srnährurigsphy siologie e.ls 
Spurene lement gewerte t .  

Obwohl e s  s ich b e i  de!ll  b isher b enutzten  Seewasser U!ll ein  
a.usserorde nt lio\l nährst:iffarmes '..'ediu'.ll hand e l t ,  ist  es  dcich für 
Unters·u.chunge n  d er ernäl1rungs9h�lSi'.)l0gischen :Sedeu.tun.g der· Spu= 
renelemerite lrn.vm braucr.bar , da es  fas t  alle :Slement e , wenn auch 
oft nur in ganz geri ngen Kanzen  tra t ianen,  erithäl t .  :::Jad.uroh wird e s  
aber un'.llöglich

J z . B .  niedrigerel\ al s  :i i e  v o n  I,atur aus im See= 
was s er s chQn v�rhandenen  J(anzentrati '..) ne n  zu_ prüfen . .c\uch v,äre es - 1 
den;,bar , daf.l d i e  i!ll Seewasser  schon e nthe.ltene n  :.Iengen bere i t s  _ :für 1 \ 

ein opt i:JJ.ales  r,7achs tu1:n . der Alge n  ausre ichend ,väre� s0  daß e i n  

'! 
noch so geringer kün s t licher Zusatz  zu !,einer weiteren '.','achs= 
tumss t e iGeruns mel1r fül1re n  lcönnte u c1d s:J ::ii t falsche Schli.tase 1 .  

11 1 h t 
1 11_,, .• 

cez::igen v1erden  xüs s t e n . Dieser  Fehler�ue e cai:1n a�n. e e s  er1 d.urch f 
1!erv1et1dung e i 11e s lcüns tlichen Seevvassers b egegnet vverden .  d 
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• 
' ) ,._ .  s� 1 · ·  

h �ie  �cmTI osung des  }:üri_s t l icl'1en Secv;as se:!:'S , 

K�n s t l i ches Seewa s s er wurde b er 8 i t s  bei  der Kultur der ver• 
SChiedens t e n  mar i n e n  8r.�cr'. rli S .•.-1 ?�  ·.·.·11· t  • .. ,.P l.1.1, n � er ' t � -. _ . - - lJ. � ·-.1 >.Ä. v,T e r„iger 5u · em  �·.Jr= 

falg b e nu t z t . - :rähre nd. e s  .itLL�I� ( 1 9 1 �- ) ,  ?:·:�},. :::: uncl :JJT_;:,:-=.:o:-�D ( 1 924 ) 

nur clanr. g e l i n8 t ,  Dia t :> .:1e e n  - '.1li t ./\.v_s na11.,ne v::>n l1i tz.schia clo ste= 

riu:r1 f • '.'1inL1 t i s s  i�ae. - i n  k:ünstlicl'".Le!Il Se e\7rasser  z L1_ ziel1e n,  vienn 

diesem n�ch e twa s na tür liche s Ge e�ass er 8d0r Alg errextrakt e zu= 

eeset z·t �erd e n , 1:3 nn\en L3V2I�TJ ( 1 945a ) u nd �==�n2 ( 1 948 ) Ze i�� 

linge v a n  !Tlva lactuc& und �ntor8 �orphQ inte s t i nalis  i n  der rein 

anorganis che n Lö sung eines  klinstliche � Se ewassers  l:ul t ivieren, , 

·Jf1n.e ::e nnt n i s  d. er  l e t ztgena nnt e n  .\.r· b e i t e n  �,7u.rG.e von ll'1S aacl:1 

der. Ar.:.g.3.,b e n  v o n  ICALL:S ( 1 945 ) e in lcLtn s t l:L ·::::hes Seev:'asser vor1 1 57�, 
Jalzgeha l t  � l s  3ta��J. ösung 11erge s t e ll t , v: elc�e s  f8l;ende Zusam= 
.Tie.t13e t zt.1.t'l.g b e s i tz t : 

}�Cl : 
,'"'1 0 1"'1 1  • 1...·,�v 2 • 
.. gSO 4 : 

l'.�gC12 ! 
:Tal-ICO

:,
: 

Lie ·:i erte  van  --- ' """'  .... .,..., 
... ...i..J.Jl.J..2., 

1 1 , C 5 g/1 
0 , 3 2 

O I /T9 

1 ,  45 
1 , 03 
0, 1 5  

( 1 945 ) b ez iehen  8 ich allerdings auf Ozean= 

V1'a s s er· ,  s o  d2.ß de.s l1ier O e ni__t t z t e  künst liche Seev.ras s er von  1 5�f, o 

3alz[;E:i1&lt  e i n  v erdLl.11nt e s  Ozear..:;,·asser dars t e l l t , das sich nicl1t 

abs:>l ;_1t '.-:..it  Jstsecv:asser  v o n  1 5;-�o d e c lrt ; denn der t3alzgehalt des 

Ost s e enas s er s  e n t s t el1t durch Verd�nnung d63 einstr öienden  �ard= 

sc eTia s s e r s  �it  GUsswa s s e r , das s e iner3eits  auch 3�lz mit s ich 

fLl.b.:.:-t ( z . B .  I-tco3 , so 4, C l ,  Ca, :.:g ) ,  so du.B e s  fttr e inige Ionen  

in  d e '.11 :Srack:vvas s er zu. e iner \"e 1�s chiebung :ler f'Lt r Ozeanv:as ser 

celt e nde ri I a n e nveThill'.;nisse  :rn .r.:nt.  (Vergl . ZAJ.DiS und OZOLI''S , 

1 03 5 · .� � ,,/D "'"'"'ll G  1 0"'. 7 · '!iIS:TIG 1 0':JQ ) . B e i  der Hers tellung ii es  
.., ) "' . _ .,_.,,.J. _ _, , J_) , J � .  J 

J ../  1 . J ..-

kiins tlichen  Se e'l'/a s G e:rs  ,.-.,�rde  auf C :t e r� e  Jeobg,c!ltungen nt1r hl11= 

sicht l i ch d e s  3icarbcrnat;;eha l t e s  Rücksicht geno:n'Ileri. C:s w•.ird e  

zu diese'Il  Zv1 eo1'.: d i e  ;\lkal ini tä t ii e s  O s t s e e-Varra tsvrassers  nach 

den Ari.gab e n  von  :iGÜffL:C.R. ( 1 930 ) t i.tri·c1e tri sch b 9 s ti!m1t 
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( 1 , 75 ,n;tc:Lüv . /1 )  c!.nd das  synthe t is che Seewa s s er !::it der�diese'l! 
gefundenen  '.'/ert e  äc:_ui7a l e n t e n  T'.enge v:in fraECO, ( 0 ,  1 5 g/1 ) ange= .,, 
s e t zt . Die  ::Ci.nstellung d e s  PH-·,7e r t e s  v o n  3 , 0  erf:i lgte dann nit  NaOH, 

T]'.ll d i e  Brauchbarke i t  d e r  Sta:n:nl:i sung des  künstlichen See= 
wassers d i e s er ZusaLlme nse tzung zu prüfen , wu�de es i n  se iner �irk= 

sa:1keit auf d i e  Algen 1Ji t  a ndere n l;ähr l ösungen , :l.ie s ich b e i  der 
Zultur mari n e r  Organis:nen b eHährt hab e n , verglichen : + ) 

1 )  Erd sc hre ib er-Lösung 
2 )  ,Jique l-Allen-Lö3ung 
3 ) Schr e i b er-Lösung 
4) Seewasser (Vorratswas ser ) 
5 )  Sta'll'lllösung küns t li ches Seewa s s e r .  

Die Untersuchungen  wur d e n  2.n Bangia pu'.llila 1.,nd Uro spora penioilli= 
for'lliS durchg e führ t .  

50 

1.0 

30 

20 

Zell-
zahl 

Versuch 2 2  und 23 
(Versuc hsdauer :  · 1 9 , 4  - 29 . 4 ,  t 0

: 1 5 )  

.;. 1} Zeil-
"-4' 

50 za,'Jl 

Urospora / ..- -'] Ebngia 
I 

/ 30 

y� 20 

'x 1) 

/ 

10 -:2._ _,.t.J 
" 

. _____ ,. 
/ �" -,,-" 5) " Tage 

/�
2) 

10 
-,,�t.J. 5) 

..:: )(- ,b e 
2 5 10 3 5 

1) Erdschreiber-Lösung. 2J"1iquel- Lösung. 3)Schreiber-Lösung, 
l.) Vorrofs,vasser, 5)künstliches SeewasS12r. 

+ ) , ' b l "  g •  Erds chr E 1  e r  o sun , :Z) Miq ue 1-.Allen-Lösung :  

8 10 

1) o ,  1 g na;J03/1 
0 , 02g �,a2 HP04 • 1 2 H2 0/l 
50'.Ill Erdablrn chung/1 
Schreiber-Lösun[ 

Pro Liter Seewasser Berden 2ml � er Lö= 
sung A und 1 nl d er Lösung B zugegeben.  

Lösung A :  Lösung ]3 :  

r "O ,,a1� 3 
2g tTa2HPo4 4g 

3) O ,  1 g ?Iall03 /l 
0 , 02g '.Ta2HP04 • 1 2  H2 0/l 

KH03 
2g CaC 12 4g 

rm4No3 
1 " �'ec13 2g 0 

Aqua d e st . 1 00g lICl conc . 2 g  
Aqua d e s t ,  80g 

' 1  

1 

i." , ,  

1 , !  
1 '  
_L l 
\ I  

l' \ h 

1 11 ' ' 
i: ..j 
j i  
1 1  
1 

1 ! 
i 

i 
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Hiernach b ev.18.hr t s i cl1 ö. i e  :�r d s chre i b e r-L:Jsung,  �a i e  zu err1ar t e n  
�ar, als b e s t e s  Kul t ur:ne d iu§ , das i n  se i ner � irksa�ke i t  auch nicht 
von der sehr _  brat1chbar e n  '.,ic0ue l-L:i sun;:,; e1T e i cht v1 ird . Auch die  
scr..re iber-I.iösu_ ng ermög l i cht b e i  3'.lr.Lg i_u. e i r1en  r e i. c:1li che n 2'..1= 

wachs der Ke i�l i ng e , währ e nd i n  r e i ne �  S e e�a s s e r , i� Vergleich 

zu d en a i1deren L:i s u ng e n ,  d.i e  :'2i1 tv1 i c11:: lung nur s e hr langsa:r. v0r 
sich geht . In d e �1 kün s t l i ch e n  S e ewas s e r  schl i e s sl i c h  kei:ne n  die  
Spore:1 zwar aus , doch e r r e i che!1 d i e  j u ng e n  ?:e i:,,linge nach 1 O 

;�ulturtage n  l1:i c hs t e ns das 6 - 7 Z e l l s t ad iu11 , I:a b e i  eatwiclrn ln sie 
sich allerdings nicht ganz nor:na l ,  s i e  erscheinen buckelig und 
verlcrü21'.Tit , L:_::vi_,�llIG ( 1 9 4-5a. ) , de s s e n  . .  .'trbe i t  1.1.ns e1:· s t  zL.1gängig v1t1rd e ,  
als L1nsere TJn t ersucr1ung e n  :.1i t k11 n s t l i chex Se el!:as s er sc�1:::>n im 
Gange v:are r. ,  verv!e nde t e  e i n  prak t i s ch ide n t i s cr.es  künst li ches 
See�a s s er , d o c h  k o n n t e  d e r  Aut or an Ulva l& o t uca in d i e s er StaCTm= 
lö sun(.'i Ll.b erhaupt k e i n  '.:aohs t n!n d e r  Zyt;o t e n  fe s t s t e lle n , , . .,jhrend 

eoni. .. 
bei CJlva> l i nza , sanz i n  L> b e r e i 11 s t i !n:nt1nf; :.ni t -u.nsP,ren 3 e fun.d e n  an 
Jangia und lTrc,sp0ra ,  e r s t  nach ::rre i cl1t1r  .... g e i n e s  8-Z e l le nsts.d iu:.1s 
das ·7acl1 s t u_:n ZU2l � t i l l s t s. nd lca.:n . :ra s i c l1er 2�'J. Ch  i n  rler 3tarn�nl J� 
sung n::ich �i n i �2le S9ur e n  von �le ine n t 2n , i i e  für das �ac�s tu� 
nat ·;·:s 11die; s i nG. , 2. l s  r:..nv e:r�ne i d l t cl1e TTerLJ. t1r e j_ r1 i c;L1r1g2 r't 2. t1cl1 d er 
b e s 4::cn  l::&:.1fl i cl1en Pr6.p 3..r2, t e  v ::irl�a nd e n  s i nd., erg i b t  s ic'.1. dar·a11s , 
da2 d i e  e i n z e l n e n  Alce n  e ine n u.r�ter· s c .h i 2 5 l i c C�2 r1 : : i n:J e s t O e d2,rf 
& n  Spl1rens t 0 :.':'J� e n  l1s. b e n . r·t.:r :.Tlve. lc. c t L:_ co7 nls v i c lle i c 11t b e s o n.C.ers 
ans:p:rt:;_c �-isv'Jlle _\_:-. t1 i s t  a_'?_ S :-rüns t l j_ c l1e Je e'.:vn s s er �rc:J:t i scl1 fre i 
V '.) n.  Spu. r c ri s t ·::, f fe n , y.:(.l1r e nd für· d i �  g c: nU. 6 s2218re� :?Jrlne n , ·;, ie Eh.t.1. 
linz& , Do.n�;ia pt1�:1il2 Ll t.:l :::-� o s 1:iarf1 p c ti i c il l i far:ai � :..". i :.:; :··1ini :n'llen 
Verun1.-- e i n.i�: Llr1[:: e n  ztJ. 82. 't.'.- ·'. e n  ::1i t d e n  in d e n. Sy 8re11 1.1 ·Jl"�1_,_,, r1Jenen S t of= . 

1 . 1 . + -- ' - - l .  ' ·1d 1-r · · n1- · , - · fl t 0 • - · c· e ,··1en u ·1" 0 1- c tr0 0 o n' t ·  einzt.1 e i  ... c n . �J2. s .:-cu.::::11er ..... 1c �18 UL  · L ,:.;. ... \.l.i.c.<,._._ v ... ""i.Ll..--, ,.) � L u G  ...., t_; ..,_  
1 
1 

dabei die v ö l l ig u ng e nüg e 1:-,c1 e  Versorgung mit Spure n:.;·tc,ff0n, wäh= 

rend die  e in t r' :� t o r1cl e �\.e i:1;L1. nz b e\: s i s t ,  daß d i e  Sta:n:�1lö sung in ihrer· 

Zusa:.r..rJ.c n s e t zllnf; a l s  G·anzes  d e r1 "\T er11äl t ni s s e n  d. e s  t1a t·�trlicl.1en 
Le te .:1s:·:1 i l i e u 0  S L� °t 3})l' i cl:t . Si e  Vitl�d. e  d e s l":.::..�lb  i.n d er· ange5· e b e ne n  
:usaL�o 11�c t zung �ls C run11Lt e für d ie fo l; e nd e n  �nters uchunge n  
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'1 ) Bor 

·:;J -:..r J l�1 -�� :ir i�n � �:r ·i.'2 l�Lrsct. e inlicb. 9,J.s ·D Jrs3. :J. :[' 2 ,.,- J :rlie c; t ,  
'.�.�::

1

1 
1 ?  .:t G )  :::: =._·· t c:_1ic n e s  1•

0:-�t�s -::: '.1 �- '.'l�J'.-.· f T t fe s t  zu. s t e l l en , :, b a u. ch 
�1[_s:� e:ce =· )l" c_, L1ellet1 vJn den ;�lt; -:.: tl :,t�. s sen:�t z t  '\'2-:::- .�le n  t:�n.:J. · ·.- s l c '..1 :: s  
� � 0 ilns t is �: � e n  ==�nzentrat i�aen fi1r d ie �ntwic�lu ng & e r  ��iT= 

.=:: r)l"' �-Jl"e, s ;:�c1.l t  fi..'-.r e in  :::. ,2 -2-.·.,as ser v'Jh 1 5 , is ·:iu.rde n 2. c �1 de�  
1.Tcrl1illt nis J/Cl � C , 'J2:3 :1!(j -'� t J 'll J/1 5 Cl  ( I ·�->:-'.L )_ , (J�.:, :.:1C ·_�J J:.J c: L1U 

7 ,· - - --,--- ·  ..... 1 '": 7 ".) ' Z ll. r, . 1 .'j-.J , .. -=- /1 l) � Y• c::!i c}, ·r, e t  ""'.""'.o ..... -::, nt· c< p-y,o r. i, � 1 1  r:::; ,-,, G' '1 ,_ , .! ·- - c.J_; .'. , > ) V ) :..._ . �.., :.S .·..J; .1.. !. �·-'- '-' �lLJ. • __ .....,,. V v v  - � v , �  1 1 ..,) .,:Q/ 

��7 2·J
3 

J d ·2r· 1 7 ,  6'.\�;11 :{s. ,...J ,t c
7
· •  1 0  Iir:<J . :'.."i eide  2 -:;.lze  riurden  irL d e n  

..J c'. �r '-
f J l � enden ::nt crsuchun2en iG  ä: �ivalent2n  - �c ng2n j_n :: Jnze�tra� i= � � " 

'J l 'L e :1 v 'Jn 2 • 1 0-2 --:- 2 •  1 0-5g :S/1 ie1· :�a '.��:·.:lösu.t1g d e s  :(Li_:1 s t li2 �1::· n 

�: s :c· . �, c0. s srs ( + O ,  1 ,; :·c I:::J3 + 0 , 02g ::a2·:po4 + � . 3 • 1 0-\:; : :::1/l + ) )  
:���� c s e t z t  Q !ld d i e  Lösut1ge n  an Jangia prr�ila una � Jrphyra leuco=  

' \ 
T j  

-------
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I n  'Tle1·su.cl1 24  s ind d i e  nach 1 3-t '.;g i_ser ::,J..J. t L1r o..r: :22.r1gia,  in  T{er= 
such 25  d i e  nach  2 1 -t i.:.giger }Cul tur an I'orolW�'a er:ni t t e l  t e rr  ' . 
�achstumsw e r t �n wied er6eg e b e n o �S geht daraus herv�r , daß das 
_;achstwn 6 e g e nü b e r  d e r  b o r-frej_ e n  Kont1·olle  erheb lich g efördert 
i s t . Dara1.1..s i s t  ztt schl i e s s e n ,  daß Bor z L1 d e n  fU.r d ie :::�i„nä!1r·ung t1n= 
b edingt n otwendi g e n  Spur e n s to ffen  gehöi· t . Gegenüber den  b eiden 
3:irquell e n  v erha l t en s ich  die b e id e n  Bangiaceen allerdings etv;as 

. verschie d e n .  'Jähr e nd b e i  Porphyre i n  der  3oraxlösung das ,·:achs= 
tu,n nur u.nerheb lich  g e fördert  i s t ,  v!ird d i e  ,�ntwicklung von  Dan= 
i:;ia durch niedrige  :Soraxg2.ben  erbe b lich b e s chleunigt .  Das ·.-:achs= 
tum in 2 •  1 0-5 g 3/1 a l s  :2orax e1T8 icht  s oJar fas t  d i e  Stär-ke der 
optiTalen  3orsäurel'.icmng v o n  2 • 1 0-3 g B/1 . In allen anderen Jlällen 
sind d& g e z e n  cl i e  ·-r;i. t Borsäure erni:ih:' t s n  Pflanzer•. den boraxhal t i =  
gen :Cul t ur e n  d e u t l i c h  �'Lb e r l eg e n . B e i  b e id e n  Algen liegt  d i e  op= 
ti'.c.ale Jorsäurekon z e n  tra t i o n  b e i  2 • 1 o-3 g Il/1 . Eine i"e i tere Stei= 
gerung der DorsäL�re inenge  wi1'd von Porphyra z0:;ar ver tragen,  so  daß 
das 'c'iachstu'.cl der ',:ei'.:ili ng e  b e s ser  als in  d er b or-freien  ==·Jntroll= 
kultur i s t , doch  geht  m i t  Zunahme der  Kon z e ntration d i e  lachs= 
tumsleis t ung erheblicl1. :c;urück . Ban:; ia dagegen  erfi\hrt nach Über= 
schre i t en der o p t i0a l e n  Konze ntra t i o n  gegenlib er der bar-fre ien 
Kontrol l e  b e s o nders  in d er Boraxlösung e i n e  Ilemmung . 

'Anspruchsvol l e r  s cheint  nach d e n  Unt ersuchungen A . ICTLilfä 
(1 S43) und s:;m;,,oNs ( 1 94 5 ) -Clva lactuca zr>. s ein. Di e s e  Alge zeigt 

ers t b e i  1 , 8 • 1 0-3 b e zw .  1 , 8 • 1 ü-2g B/1 ( = 0 , 0 1 g  II3Bo3 ;; ) , d , h,  b e i  
einer f�r d i e  3angiac e e n  s chon  s chädl i chen Konze ntration ihre 
o:oti!:t.al e  Zntv11i ckltJ.ng . La:o e i  i s t  nQ cl:1 z u  b el:tchten, dc:.ß die  Versuche 
d8.c schv1edis chen ..:.ut o r e n  :rii t  natürl iche'.ll See ,n,sser, das selb s t  
schon borhal t ig i s t ,  durchgeführt vmrden.  

Uber  den  :.Ie chanismu s  d e r  Borwirkung i s t  noch  Y1enig b ekannt , 
Daß Bor da s '.'Tachs t u•n v-::>n B lü t e npflanzen,  derer, Pollenschläuche , 
von Pil z e n  und Algen b c s chleunig t , wurd e  wiederhol t  nachgewiesen 
(vergl .  '.':C:IAT'::;;;I' , 1 94 4 )  . Abwe ichend v erha l t e n  sich allerdinzs be= 

d .  l s'('\"!'"1 1'1 ..,  .. , �TcT 1 1 040 ) un-l 'l' "'T'"7\1T;l 
stie.rnte  Chlorello.-for:nen,  i e  nacn "'- -"'c. . .1B.c,_. \ " " , ., - . � " 

( 1 93C ) una b h1:i.nzig v o n  Borzusa t z  17achse n .  T.Tntersuchung e n  über d i e  

Frage , ob Dor  i n  b e s t i �1mt e  S t off,v e chs,, lpro z e s se , z .B .  :Sil'1eiss

oder 1:ohlc nhydra t wr:sa t z  der  Pflanz e n  d irekt  e ingr e i f t ,  führt e n  

. h -. b . 0 s e n  ( ver"l sc�r;_r,;, i;,R 1 c4,1. ) zu sehr untersclne d l i c  e n  ,·,rge ni 0 b • -- . .• ,.,_ 
1 

- · • 

1 1 
n 
:.; . ,  
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Für Ulva lac t uca ko nn-t e allerd ings SFN,;SQ'.T ( 1 945 )  e inen deut= 
l ieh st i�mli e r e nd e n  Einfluss des Jors 2.Ltf die Assirnila t ion nach= 
weisen. Se i n e  B e funde s t i mme n hier�it mit d e n  Ergebnissen  von 
.il'JZATSCII ( 1 93 8 )  und 3AU:.;�0:ISTEH ( 1 9 ,1-3 ) überein ,  die  an sub,nersen 
�asserpfla n z e n  e b e nfal l s  e ine Assi:nila ti o ns s t e igerung durch Bor= 
zugabe b e o ba c h te n .  

E s  wurde b er e i t s  erwähn t ,  cla.ss marine Organis'.llen Bor zu spei= 
ehern v er'f1ö; e n .  GOLDSGT.'.I:CT und P,:T:C.:CS ( 1 93 2 )  geben  z . B .  für Le.= 
:ninaria s a c c hari na und FuOus v e s iculo sus a n , daß i n  der Asche bis  
zu 1i,  B 2o3 g efunden  werde n , währ e nd d i e  Analysenergebnis se , dm e  
IGELSRUD, T:ro:.:rso:,; a n d  Z'.'!ICK:SR ( 1 938 ) veröffentlichten , e twas 
niedriger l i e g e n  ( etwa O ,  2 ,t B 2o3 der  Asche v o n  Alaria t e nuifolia). 
Diese Ta t sa che„ w i e  auch d i e  ":rge b rli s s e  d er '7achs tu:nsversuche 
lassen v er,nu t e n , daß das  Bor in c. e n  Alge n  eher d i e  Rolle e ines 
Baustoffes a l s  lediglich  d i e  e ine s S ti:nulators spiel t , d o ch be=  
darf dies e  Annah:ne e iner experi ,nen  t e ll e n  B e s t ät i gung . Es schien 
möglich, durch z e i tl i ch ?-bges tv.f t e s  Ang e b o t  borhal t ig er' Lösunge n  
einer Klärung d i e s er Frag e  näher Z\J ko,n:nen .  

Fäd e n  von Dangia wurde n , u!ll eine  unervrLi.nschte  :Joraufnah!lle 
vor Beginn d e s  Versuche s  zu v er:ne i d en , i n  b or-fr e ie!ll künstlichem 
Seewasser ( + 0 , 1 g  1:a1w3/1 + 0 , 02g Ha2HPo4 • 1 2  H20/l + 2 , 8 • 1 o-4g 
E;i/1 ) zum Sporul i e r e n  e usgele6t .  Die  §poren tragenden Deckgläs chen 
v:11rden  dann für 20 ;.:inut en ,  28 o d er 48 Stund e n  in borhaltiges  
küns t liche s S e e".VBS3er  gelegt  v.nd anschlies s e nd nach gr·ündliche!ll 
\'faschen in  b or-fr e i e '.n t:t„t1s t l ichcrn Seev1asser  ia. ö. i e s c m  v1e i  ter-

.:'\. � k:ult i1liert . D i e  Versuchsdo.1.;_er  V7ird v o n  der  0b e1· trt1ßung d er uporeri 
in die b orha l t ig e  Lösung ab g e r e c hne t .  

Kontr.  
nach 
tagen) 

6 
1 0  

Versuc h  26  
Bangia pur1ila 

(Vers u chsd auer : 1 . 1 1 .  - 1 1 , 1 1 .  f: 1 5 )  
Zahl der g e b i ld e t e n  Z e ll e n  i n :  
( S t  1 ,, " .. ktins t l o S e ev.r . Ft!11m . +i',+.r +1·.�n ) o hne Bor 

nach Vorb ehandll,. ng 1:i t Bor v,ähr e nd : 

0 min 20 !ni n  28 Std . il8 Std , 

cf, ,-,! Z ellz . .�-! Z e ll z .  A 
Zellz o Z e ll z .  f·O /0 /0 

I 

7 , 2  1 00 3 , 5  1 1 8 8 , 8  1 22 e , 5 1 1 8 
1 7 , 9 1 00 2 ·1 , 1 1 1 8  22 , 5  1 2 5 2 7 , 9 1 5 6 

küns t l . Seew .  
{Sta:nml , +N+P+Mo) 

mit Bor 
Z e l l z .  ·� 

1 1 ,  8 1 64 
34, 4 1 92 

. ,  



Each 6 Kul tur ta g e n  z e i g t  s i ch, daß die  Bcrbehandlung von  20  ;.:i nu= 
t en wie  auch 28 u.nd 48 S tunden z u  gle ichs tarke11 \7ac::i.stu:n Anlass 
gib t . Die  b or-fre i e  L ö s ung dageg en we i s t FJden mit niedrig ecen 
Z ellzahlen  auf . Es 'Ill1.S S also  b e re i t s  i n  d en ers t e n  20 '.'imlten  
soviel Bor aufgeno 'l!ne n  s e i n , daß d i e s e  Pflanzen d e n  länger b ehzn= 
d elt en in ihre'!l \7acl:s tu:n nicht  nachs t ehe n �  - Attf diese auffal= 
l ende :Sige t,schaft  a.e s  Bors , ra s ch i n  d i e Zelle  aufgeno::me n  zu wer= 
den , w e i s e n  auch cJl:I1'1.'( ( 1 938 )  n'3.ch Vers uchen sri Blti.te2pflanzen, 
s:mie l.'.ACXB ( 1 93 9 )  auf Grund vo n Plasmolys eversuohen an Helodea 
hin , Eb e ns o  läs s t  s i c h  d e r  s o fo r t iie  Ans t i e g  d er As similat ion nach 
Borbehandli; ng b ei Ulva lactuca ( STT:CSOX

/ 
1 9 45 )  nl'r durch e ine 

schnell e :Jr., r e in·t:anderu ng erklär e n .  - ,;ach vre i  t eren 4 Ieul tur= 
tagen wer d e n  i n  d e n  Ltisungen1 d i e am kürze s t e n  mit  Bor b ehandelt 
wurden ( 20 �inute n , 28 Stund e n ) , wieder  d i e gleichen prozentualen 
ryerte geg e ntib er der bar-fre i e n  Ko n tro l l e  registrier t . :s ist  also 
das ;;.,:acl1s ttJ.�11 i n  der.. drei  Ii::Ssung e n  r e la t iv i11 sle j_ chen �rerhältnis 
Tiie bisher vor s ich gegange n . Zur Er�lärunz dieser Tat sache kann 
!llan annehme n , daß  e n  tv;eder  d2. s i '11 
z�ischen wie d er aus d e n  Pflanzen  

Anfang aufgena��ene Bor in= 
ol.i't. 

i n  b ar-fr e i e  Zul turl ösung hin= 
ausdiffund iert  i s t , a tl e r  8 b er, d 1..1.B es  e i ner Jorm in  den  
ZelJ.en fes tge l eg t  wurde , in d e r  e s  f�r w e i t ere  

') i, 
�ac11stu�sanregun3en  i� 

,, 
inakt iv i s t . �Ur d i e s e  l e t z t e  �tibl ichk e i t  s pricht die  s cho n vorher 11 

, ,  erwä,,n t e  Je :JL8.c;·,t u.n6 , da ss Alg e n Ilor gegen das ;:'.l n z entrst i'.J ns,c;afil= ;J 
le z11 s:peici10.:1"c. .. V8l't.:1ö_::; e n o IL:. d i e  J?Llder.i., die  z·uei  Tage i n  J er b or= j 

' 1 ' t ' ' ' 1ne'>'"' al'o f: er· 1°.--. t; ,:,, -1- en  4 -�(.u' = haltigen  J.J j S Llnt.: v eI· c 1 2  -· en, a o er auar ... i i.  ... 1..L ,.,.. - � - v .. � • 

turtage n'.Jch i n  
le bescl1leut_ist v11..-1r·C. e n ,  i s t  o.t1zu_t1et. '.�en ,  daG diese  ifll iir1�2.ng soviel 

JJr auf�e[l:) '. �:�1e r1 !18. t t e n ,  C.0.2 .1:Jc i1 11a c l1 1 0  i;a0 e n  ein Teil in l"' ealc= 
' , . . , 1 . ' ·1 '-� 1.' ner ;, ,--r ·' r• n i' 1,,, .,..., ,,,. ..01,1.' s t i" ("J' ti::in3fdl1i,:;e1' :·' Jr:-?.1 C.... l S p 8 t: l 0 8  -.-1ar • ..L L  ü .. :... - '-'" c '-'- <.:., _  >..\.A....1- ..:.J J.  O 

�;.1it B:,1� b ct1D. � ... 0 e lt c n  �-:L,. l t LJ_ r· cn  ·,71_1rcie :;;.b er e i t1e 2bense>  s tarlce 
··:� ,,,� ,:-,-l- u · , c · .r,-;-.:.1 .... ..  '1 ,_·, rur :.� r: i c in :1er s t.s�_ nc.lig i n  ::, .:i1,1 � sur1g· g e zo.geo.en Se=  " '"" '"" - ........ t, L-., J. ,_, _ ,  _. c.L._; 

rie er:12. l t 2 r  . •  
"T8 eh 1 .:. c s c l1 

, , t _ ,  ec ' · t "-- _,_ , ,  _ _,_ � Jr tl' Cl0
_,_ ;'T � I . .... ' � c i„ c. n  c, c ,, 0 1. ,_,.., e s  .-• '::: l' '  l.L _ ·..:; ..1.. L, J.._ · '  l• , .cJ .L . ..:. U  , c; .._; u_ ,_J_._. u , c,._, l.L  ,_") '""' 
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2 )  Mangan 

l o i i s c h e r�. 

f" n i· e ·-r, + ,·; -i c l -1 , , .--i �· -:J e. � , T) .01 ,1 '7 -. , · t · - - . t -, ,-. _l�.r ,__ ... . .. ..., . .  _ .... ,.. ...... o l,. ..__ .1  ..J... ..... ..... ::... rl .,_, e n  v a n  _.- e ,::1. e ._1 Ll t1t, 2.. s • -· '-
:1.er -�-:3. c l:1s t d ,:1 V'J t1 �9.:lE:ie. , 1-1. _,.�lila ( \'ersuc� 2 7 )  

L"!.nd �_"'."l:,,ti11"' ix i:nplexa ( "'lers 1..1ci1 ? .:3 ) :..1-ntcJ1·s L1oi1t . ·/,::.r1g�1n  V.'t'.l" i e  :-1. ls 
·· - nl • l -_·· Ü • ,,,....  �,... " c · ::. n t  • -=• + i  n - /"'\ r, Q •  1 0- 1  ' --j "" r, n • 1 0-Lt ... � "  /" �.�rl,... ,.. '1- Li.r, 1. ..... __ ,,,. J ,.1....:_, u _.:. .· :t . ·. v _ 'J n ...__ tl V ._, fl ,._ , c., O ...... c t .. 1 :) ;:, . .  n .L � � -
der St2 ··:1::ilösut1g d e s  ki.t n2tl i cl:s r1 S ee'.·.·:2 s :::: e:c s Z Ll�G� i:; b e n , 0. i e  irr  fl.i e::::  
sen v· e2.' ."J :J.o i-1 e n  o.L1_ ;s s 2r S t icks t :J ff ( 8 ,  1g  ?�a�T07 ,-ll ) l..l l'l(l J?\1c,sp�1at 

' ) � 
( 0 , 02g :�a""�I?01 • 1 2 �,..,0/1 ) 2.ctci1 e ino1 Z L:..s .J. tz  -v· on  :3or ( 1 , S • 1 0-)g ·s,/1 ) 

L C C 

er�:ielt . 
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1 1  
1 6  

na cf. 
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1 2  

Vel' 3 UCh 2 7  

, .......... ·r c· 1 1 0:� c, ,., ,.., , _ ,  .... ,,� . '") r, 7 - '?J ,� to ·. 1 -;.; )  \ J e � ,J ...1.. �.:. ,_, ·� 
•
. __ .) _ :::; ... • .:__ c:... • :;; • 1 • '--t o � 

Z2�_(1l cler  gebil  i e: t e n  �� ellen  ic. kiins t l . 8ee\7 .  ( +::"+P+:i3 ) 

c 0 7 5 
9 1 1 1 3  1 2  

1 5  20  2 2  r, r, 
L C.  

20  " Ci  L. - 3 0  3 3  

... { er.sucl1 28  

L.Tlo t !l .rix i'.Ilplexa 

( • r· - 7 ." - t 0 •• 1 6 ) VersuchsJau e r :  1 0 . J .  - � U · J •  

5 
1 0 
1 3  
r, ,1 L ,  

.Za,hl d e r  __; c'bilc'et c> n  Z e l l e n  i n  künstl . S ee,7 , ( +:-+?+3 ) 

:.:2.n ·<e-1 r.. �'..-1-Srttz ( L  :,:n;11 )  
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�,:8.ngan zu d e n  f·Ur cls.s  '.::2ci.'1s tu„'.ll un. J 2 -d.ir.1.�t  not·11en�::.lifA� "3le:nenten 
gel1ört. ";,-::l11·e nd die ::::ntv>"icXlL:..t::; ri er :�e i'.nlir.L5e i n  de1· l1öc l1s ter1 
::lef' untersucl1ten  : :a. r1gs.c.l:�nze ntr�1tio r1e n ge l.1e :n:;1t 7; i1·c1 , :�ac r1t sich 
:.c1i t fo1"t sc l1re i t er.d.er  'l er:·.ninc:erur13 d.er : �angan'..1enge eine ;:;c;.chs tu:J.S= 
beschleunigung be�erkbar .Das gilnsti; s t e  �achs tu� wird b e i  
2 , 8 ° 1 0-40 Lin/1 erzie l t e.Dei e iner v1e iteren .i�'on3.I1:ne tritt v: ieder 
eine 5eringere ]örde=ung eiQ 1 7ie sich  b A j  e inig e n  hier nicht 
2i tgeteil te:1. Versuchen ergab " :)ie opti:na l e  ::Ji:z e n  tre. tion  liegt 
also für Bane;ia bei 2,  8°  1 0-43 r,:n/ll , \vä.�1rend. bei JlothI'ix auch 

b ewirkt ltAllerd ings schei�t na ch Versuch 23 der Voraprung der 
'" l • .  . f" " " • t ,, b ' 1 _,; -4 '·- ,. 
.J O v.i.1r1x aci e n  :n1 1 . .:.angc.:1 �1 enand.. ung von  2 , 8 ° 1 0  "" und 2 , G • 1 0  g 7,ilv .a. 
gegenüber der nanganfre i en ::ontrolle bei  der le t z t s n  Durchsicht 
nach 1 2  I:r:l t t11.-- tagen nicht set ... r· e_"'hebl icl1 zt1 sein ,  ,'loch �us s 

auf hinge'Niesen  vrerden ,  d.�ß in d e n  u1ang2nl1al tieen L:.:iSLlngen 
:Ci.den b ereits  s portü i e r t  ho t t e n  u nd daher i'.!1 \"iachstu,n etvms 
zurückb leiben ,nu s s t e n .  

" da� 
die 

Dies e  Befunde b e s tätig e n  die ::rgebnisse  A . ,CYLDfs ( 1 943 ) 
an Ulva· lactt1c a o A . �:YLI:·� ben·utzt  ;,:an.gE.t tlSLJ_lf'a. t und b e s ti!!1'Ut die 
opti,nale l{0nzen tra t i o n  zu 2,  5 •  1 0-3 be z71 .  1 0-4g :.'.n/1 . L]:VRING 
( 1 945a ) arb e i t e t  in 10Jkr1s tliche:r1 Gee\vasser :ni t de:r· �leicl1en 1Con=== 
zentro.tion ( 2 , 5 • 1 o-4g ;,,n/l ) , e1-hält aber b e i  :.:angangegerrw'.clrt urra. 
zusätzlicher Zugabe von  Bor und �is e n  b e i  der arrsche inend an= 
s:lfuchsv:illen  Dlva lac tuca rcur ein  geringes '."iachstum, während 
IJlva; linza decJ.tlich i n  ihrer C:ntwicklung gefördert wird .Andere 
Konzerrtrationen  werdec vmn d i e s e m  Autor nicht angegeben.  

Eine w9.chstu:-.::i.sfördernde -:'lir1::ung des Liangans ist  für die 
verschiedens t e n  Organis !nen �achge�iesen  worden.Bei  höheren 
Pflanzen s ind allerdings  die  Nrgebnis se wenig e inheitlich ( man 
vergleiche d i e  e i ngehenden Dar s t e llungen v o n  SSEATcrr::m1 1 944 ) , Der 
C·rur..d ius s  ·,Na.r ... r s cheinlich i n  d e n  verschiedenen 3odenverhältnissen 
der an::;ev:and t e n  :Cüngune, cl. e!Il Vorhandensein  ana erer Lrnen und vor 
allem in der wechs e l nden  Bodenazidit� t , die  b e i  den Untersuchungen 
der verschiedenen Forscher vorlegen , g e sucht werden.7eso ntlich 
eindeutigere Erceb ni s s e  1o-1u.rderl  dagegen  aii t marinen Organis;nen 
erzielt O L·i e s e  lass e r...  s t e t s  ei 11e Fö:i,'�_ ert1ng ihres '?achs t·v_ !Ils durch 
:·ang2nzusa t z  erkennen ( vo;r STOSCH ,1 942 ; A , ICYLnr, 1 94.3 ; HA'<VEY, 1 944 ; 
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und LE'lRIITG 1 1 945a ) • \7ahr s cheinlich ist  diese  Tat sache auf die 
f�ir die ;:'anganaufnah,ne günst igen  Pii-'.' erh:ü t nisse  im Se ,cwasser 
z 1.1r·ücl{zuführe n ,  denn na eh LU�;D:2G�I�Dli ( 1 93 2 )  vrird :.!angan von Land= 
pflanzen b evorzugt i,rr alkalischen ;.:ediu:n aufeeno:n:nen, we niger gut 
ir:i sauren Bereich und ersch..vert  im Geb i e t  von PH 6 , 5  - 7, 5 , Das 
;,,eer,iasser w e i s t  im allge11einen ein Pn auf ,  das höher als dieser 
kritische Bereich l i eg t ,  

Über die  ',7irkungsv1eise d e s  ;,,angans i11 Stoffwechsel werden 
die verschiedensten  •,,I eini.rngen  geäusser t .  c,ährend :rA:W und YAO 
( 1 942 ) das Eingreifen d e s  ; 'angans als eine reine '_'/uchsstoffwir= 
kung ansehen, da ein  :ni t  �angan getränkter Agarb lock , der einseitig 
auf eine dekapi t ierte Avenakoleo-ptile  aufg e s P. t z t  v1 ird, die gleiche 
Realdion wie die  Auxine auslös t ,  vmrd e  votc. a nderen Autoren ver= 
sucht, das Eingreifen C.e s  �,:angans in b es ti:nmte S t ::, ff\vechselpro= 
zesBe  nach.zuv,eisen . 80 t:onnten,  nach-d e :11 b ereits  BU:�ST?.:5r: ( 1 939 1(. .:..�e� 
an W�iz :;; nvv11rz e l n  3efu.nd e n  l1a t t e , d2D hier :.T::1ngs.n zu.r :·:itra trec1uk= 
tian utib edingt t1'.) tv.1end ig i s t ,  av.ch tTOT:TES, SH:=?IIP.'2.JJSOlT und P:::'::::·7P..S 
( 1 949 ) zeigen,  daß b e i  Am1esenhei t von  ,:angan ni tra ternährt e  Pflat1= 
s en  nor:nr,l gedeJhen ,v:ährend d i e  ,[;ange nfrei gezo:;enen Kontrollen 
sich unfähig zur Nitro tverarbe itung erweisen und unter S tick= 
st:,ffhun.ger leide n . Di e s e  1\utoren fü.hre n  d:].her d i e  ·;,·irlrung des  
I.:angans o.1.,1cl1 au.f eit1e 0e t e i l i,e;u.r.g E�Ll Prozess  der  :Ti tr2tredu.h:tion 
z;.,:.rltck. 

::a es auss ichtsre ich erschien,  C. i ese  :2rage aucb. fü.r die hier 
untersucl1 ten  �\.lger1 zu p:rü±'en,  ·1\ 1J..r,J.e Jas '."/2i c;l1stu:n v o n  Ulo ·cr1rix in 
3ee·;;as ser r:1i t verscl1.ieü.ene11 Gtic::s tcffqu.ellen 2i t und oh.ae :· .. :an== 
f;&nzv„satz ( .?. , 8 • 1 0-4ts t:r1/l ) u„ r1tcrsu.cht . ::.:c:_1"' �7ervre.2dt1ns }:::EJ. r11 ns. tti.r= 
lic '1es  Seevi&. scer  (Vorrc:-cswasser ) mit Pho sph,:: t ( 0 , 02g-/l ) oder 
d.ie 1 .. -�in s tliche 3 ta::1:·:ilö suc1�.:: der nach d e n  b isherigen :=rta·hrungen ·-

'--' J � 
Pl1:,s.9h2.t ( 0 , 02g/1 )  und. �::,r ( 1 , 8 • 1 0-....,g B/1 ) b e i3s::;cüet1 V/L1rd e .  
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Versuch 29 

Ulothrix implexa 

(Versuchsdauer : 26 . 2 .  - 9 . 3 . t0
: G)  

Kontr . Zahl der geb:ld .tPn  "e  llen in nee, • I n  T>-r .J. s,,i . )+P rn . "usa tz var 

nach 1 , 6 • 1 0-2 g :r /1(N 0._;) 1 ,  6 • 1 o-4g N/1.(N�) -2 I 1 , S · 1 0 g n 1 f T·H ) 

(magr>rJ + : n + n + n 

ellz . 1 ::::. ellz . 
' 

Ze':.lz. ,-{ Zellz . , Zellz. ' 
Z ellz . ,, 0 , 

4 6 1 00 7 1 1 7  5 1 00 6 1 20 4 1 00 6 1 5 0 
7 1 7  1 00 22 1 29 7 1 00 1 1  1 57 9 1 00 1 4  1 5 5 

1 1  45 100  7 0  1 5 5 22 1 00 2 5  1 1 4  1 5  1 00 30  200 

K�ntr . z.rahl der Ne b:, 1 ,., r. _ellen in k . Geew . ( +P·� ) it Zusatz  von 
ne.c 1 , G • 1 0-2g r/1 ( v ... ) 1 , 6 ° 1 0-4g N/1 1 1m

3
) Jt , ,... • 1 0-2g .·/1 ( N„ 4 )  

( -c b ��) + :·n .,. .. -n + ; n 

r.ellz. :ellz . 
. 

ue llz . " ellz . , t.ellz . , ellz. ,, ,., ,, I ' 
6 1 5  1 00 2 5  1 67 8 1 00 1 0  1 2 5 4 1 00 8 200 
9 5 0  100 1 20 240 29  1 00 57 1 9 5 5 1 0 0 1 4 Z80 

1 1  70 1 00 Sporen - 40 1 00 90 22 5 5 1 JO 20 400 

.. 
A 

2, 6 • 10-°1" 

-
ze1::.z . ' .:, - b 100 

1 5  100 
40 100 

2 , 6  • 1 0-4 

"'ell. z � I 

1 4  1 00 
40 100 
90 100  

g H/1 ( ItI4 ) 

+In 

3ellz . % 

9 1 1 2  
2 5 1 6 7  
70 1 7 5 

� �:f/1 (HH4 ) 
+1:11 

Zellz . ,,, 
r' 

1 7  1 23 
80 200 - -



Kant . 

na:ch 
('l'agP.:) 

4 
7 

1 1 

Kantr . 

,.. \) 

9 
1 1  
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Versuch 29 

Ulo thrix implexa 

(Versuchsdauer : 2 6 . 2 .  - 9 .3 . t0 : 8 )  

7.Jhl der ebild t n " llen in  "'ee " . ( Torr3. s,v . ) +P "' . "usa tz vcn 
1 , 6 · 1 0-2g n/1CN°-3) 1 ,  6 • 1 o-4g ;i( .. °-3) -2 /1 I ;1{ ) � , 6 · 1 0  g 4 

+ : n + n 

•llz . ,.... ellz . . 
Zellz . ,, .,, 

I J Zellz . '° Zell� . ., Zellz . 
6 .. ' " 1 \.. 7 1 1 7 5 1 00 6 1 20 4 1 00 6 1 50 

1 7  1 (  J 2 2  1 29 7 1 00 1 1  1 5 7  9 1 00 1 4  " 5 5  
45 1 00 70 1 55 2 2  1 00 25 1 1 4 1 5  1 00 30 200 

�aPl der webildeten  Zellen in k . 3eew. (+P - )  it �usatz von  
1 , C · 1 0-2g -;1 ( .1.·03) 1 , 6 · 1 0-4g :;/1 ( .T03) 'l , ,. · 1 0-2g :·;1 ( 4 ) 

Z ell ... . , 
1 5  
50  
70  

+ . n + · ·n + • n 

1 �7 
1 20 240 

Sp0ren -

....,ellz . 
8 1 

2 9  1 � 
40 1 00 

ellz . 
1 0  1 25 
5'"' 1 95 
90 225 

llz. 
4 1 
5 1 " 
5 1 

" e l:..z . , 
8 200 

1 4  zso 
20 400 

• an sieht , daf i n  �ede� �alle , so' ohl b e i  An . esenh�it von : i urat-
els auch A � on:u -Ionen e ire örderung des ' chstu'.Ils ·urch ·angan= 
zusatz  eintrit t , tl ie sich mit fort chr�:tend�r �nt vicklung fast 
ausnahmslos ve�stärkt . Diebe Ve�suche snrechen algo nicht dafür , daß 
das ·anganian b e i  der Ti tratredul„tion eine ·ves entl iche ::,ll e spielt 
Vielmehr zeigen  die  prozentualen /e:rte , daß die Fö'!'derun� , die durch 
:anganzt· satz  b ewirkt �i 1.. , .:.. l - en  A _  o ni 1 · kul turen viel ßr össer 
ir � , s  i n  dAn  ·1 tr tse�.:.. r .  -�eh i s t  auffallend , daß in  d e n  &l= 
-1:i.:.re __ . it  hoh ... 'L .n 0niu ._ e.' �lt , der ohne H ngangegen: 1art schci.u i= 
gend wirkt , o e .:.  . ..... 1 e senhe i t von ..1.n6c. n 1 ie S 1:>ren roch zu kl inen, 
v1en1r;leich nicht ganz nor!:lal &.US..:, J:lenden Fäd:m a1.1rm&ch.sen . 
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=c.--,r:c.L is. lJ l�-��i ls. == :z:-c� 

(Versuchsdaue r :  3 1 . B. - 1 5 , 9 , + O , 1 "' )  " . � 

::ontr. :a!1l dei� ;-2� :..1c: e t e n  Z e l l e n  i n  \::�lns t l . 2ecv,· , ( +P+:W ) 
1 , E > 1 c-_2 g 0,/1 ( ,-03 ) 2 , 6 • 1 0- \, :�./1 ( ,,;\ ) 5 , 1 0-\, x/1 (c:c(rrn2)2 

(:::agcr.l + : :n  + • .  :n 

5 
7 

1 2  
1 5  

4 , 0 ,  
5 , 2 

1 c , s  
?0, 7 

4., 1 
c; ,1 - , 

1 3 ,  1 
24, 0 

J , 8  
2 , 3 

1 2. , 2 
3 ". , 4 

5 , 9 
1 0 , 3 
'.'.:19 , 4  ,':.. 2(, 
5 €: ,  6 

�a d ie 3 e s  �r� c b n i s  iw �·id ersrr�cl1 �:i t  d e n  3 e funden �O�C� 

�.r ersL1. c h  3 1  

( 1T ...... . ,., c· 1 ,  c ' ,  ,, ? �, 1 ··, c· r • , , ; .t. .._, v. , ,.�,,,_,. �-vc - • 1 1  0 9 .. - 23 • 9 0 
+ O , ' . 

die  Vers Qc�e �it �nte= 

1 6 )  

· ·0 r, +r ::0111 C. 21.� -� .: e b il5_ c t e t1 '": n l l P n  irJ. �:: ., 0e ar,., ( +?+5 ) 
- ' ,. u " -

"."' � · -:  0-4 _,. 
{'..:J. c t 

5 , 0  
1 1 1 G ,  � 

t') 

( ·.:·ri ) ' 3  
+ � .r. 

7 , 7  
') 0 .1 
L _, J ' - ' 

' . J � ,=., 

5 , 3  
1 7 ,  L 

--;1 c -,,- . \ - ' 
- , 1. �-- / 

+ : :n 

,., L .-:i ,  ' 
?. "-t , 9 - � 2, 



:2.s ��eJer d9s �l e iche 

clc r:li::'3n, C: i e  tTrsc.c�e fl:r Cl ie s e  :=i :� l:re 9s i.1z :1 ::J1·in_ su s t1c !:. �n, ,� 2 � Cie  
,, h 4 ... _ ............... I .... ; · -1 • •  • ,· ersuc _e „vo n  r\. • l � .L J..J  ,. .  i n  n:1 cux·lichem :Jeer.'c. s ::: e r  :l t1.rcl1gefit�·1rt rtur= 
] dJc',1 :.::,an-+- � r  »· i· r � n TTl · 1 • 1 • t c en , , 1- ... - u '� : \ ,  � , :J 1::: r1r1x ;_� 1-. c„-i l..\l r ... e l.1.1' l i chen e b e ns ::,  \'1ie 
· � .... ; ne,, +- lichen ('< e c.:.·�r, c. .-. er  e i· · r. ..... . .  � , --. -+- • • l.!J.l �'..:...... .._. w „ u ..._, , c.... .._, ..;)  :li..- .,_' 0l'C.. erUG.(j t. er .Jl1 v '.'.' l C1:1Li ng 1 n  r..en 
,. ""',.."""· n; ,, l"!'lkult• J Y>On ,..1t, r ch - �,:;. nr�.., 1'1 '7' L1 c, r, .l.. ,.,. 1· � c · ·--- " c,_  -:--..- •• • - ,.;i ."l., ••. - ,.,· · .._ ..,__, - • .... . ..  '-' -,_ 1_ , ;._  - - -'--·- · o�, ..... ., 0 .... -... u t..,  l.•..1 , 1..:. . .- e i  .... e n . _1/C:;;, ·, l lr 1.---:. n,t e r e  :11e= 

t' .a · sc" e  ünt o ·ncc '·· i" e ' e  l
0 d " · ' · · - · · 1- - . . 11:) v. l  :1 - ..... .L .... .:.J. c. n e r1 " ei· s ucr1E:· n 1.:1. • .1.,,_.::. .L .. ; s  gesenub er unserec 

r,icht finde n  können , ka nn ·1:i rläafi;; ".lccr fe s t ,; e s tell t ··:erden , daB 
Ulva lactuca , d i e  auch b ere i t s  a l s  b e n � nders anspruchsvoll  auffiel,  
s ich anders 2.l s  .Jans i a ,  Ul:i thrix und :::.:ntero ,H:irpha hinsichtlich 
der l-:ang2.nv.r irkung \l'°erhä l t . ::ach Lln s e r e n  :::;1�r:ebnissen lie :l t  flir diese - � � 
Algen lre i n  C-�t.:_nd für d i e  ... \.nnai:-.i.:::i� v o r ,  daß  dFLS �.:a nca n b e i  der :z-i trat= 
re�uktion eine  R :i l l e  s pi e l t , Tiir s tehen da�it in Ubcra i ns t i��ung 

. t .. . R'."Y ( 1 94 ' ) � b . . "" . t · �:ni L;-U �- l', s '+ �:,rge r ... i s s e n  a n  marJ.D.e n  -JlF.::. , 0 !11e e n ,  r.1 1 e  auch den 
Befunden von ALCEUS ( 1 9 4 5 ) a n  SceneQesous , d ie  e b enfalls  e bensowe= 
nig einen �influss d e s  : �ngans auf d i e  Nitrs tredukt i:in nachweisen 
können.Auch FRIEIJRIC:IISEN ( 1 944 ) kmrn 2.n Landufla nzen die  nuc:,;rc,J::-

sehen Auffas sung nicht  b e s tä t i g e n o 

In canz anderer �e i s e  hab e n  PI�SON ( 1 937 ) ,  B:�:Arscq ( 1 942 )  
und PIT-:SJ:T und ·;;r ;:,;:;: · :L:a ( 1 9 5 0 ) \i. e : ·angG t1.Y1irkung zu klttren ver= 
sucht . Die Autoren  e r z i e l t e n  an C l:irella (PIRSOrr 1 93 7 ;  PIJSJrr und 

· ·;:r:r,::0:L'.;J 1 95 0 ) , s :i w i e  an C'·e t r e id e}flanz e n  ( -s,·:::\.'2SC:I 1 9 42 ) e ine 
. . . ' ' . . t ' "h  d L"'·�=�q�n""" A.s s 1 11iln t1ons s t e iceI'u.u.g cLL1rcn :· ::1ng2.n7,t1 s a  z ,v:c.1 ren �- .1. : .a../ ·_.,'"_,_;� --.. _ i_u 

( 1 339 )  b e i  höherE n Pflanzen eine  ver"1ehrte  Atx.ung fe s ts te l l t e .  
1ssi�ila tions- u nd A t!Luncsver·sucae a n  Ä g en , u ie w i e  e� a n  � ur= ' ' l " ·  · d .,., 

cellaria durchzefLlhri �urden , br�chten  j e d o ch keine e indeutigen 
�r..-.;ebniss e . I n  d e r  : '.ehrzahl der ?iille trct z·:,ar e ine Stei3erl:nc 
der Assi�:i l & t i p n  b e i  I'.ang"1:izusa t z  e in , d:ich lonnten  die negativen 

Ausfälle i r1 Xeiner  \7ei s e  erl::lärt 1.'rerden ,  30 a�J V8n eine1" .-,.i „ L e i= d n . � -� . .J... +  • 

lu.n.; nb t; e :; e h e n  �ivird . 

3 )  Eisen ,  
==== 

l: ine s Uer fi..:.r d i e  pfla�1zl icl1e :Snt1viclcluns vri chtigst e n  Spu= 
�enele:c1enti:. ;_ 8 t u.c1. 5 = i G e n . Se ine .i3edeü_ t u ng liegt  nicht allein i n  der 
'::n tsache , c ::d: es a l s  JaL,:: toff in d e n  .'. tx.un,ssfer,�enten auftri t t ,  s :rnJ,,, 
,,uch de.�·in , d EJ. !.l  e s  :;. l s  ·.-:irts t:iff d i e  c :·J.10:,:,opi1yllbildung er:1öglicht , 



nur die C::ntwicklune: d e� Dfl e n ? �n "' 9. t  e �  " i' c.''l "' � 1 h 1 b --- - -· -- - ,_, '"' ·- L„ 0 Q l; :...c 1.11· c_ a s un e= 
d.ingt notvle n::l.ig er�.:, i e s e n .  ?i..tr r,·y>i.i t1e : ·e e ·r• e C'l -:-. 1 ,'.Ye n  ···u ' e  ..; - - ·  � ,  , ,J - - :..::.  � 1  rn ja fL�r der 
eir .. \vandfre i e  =�aGl1v.1 e i s  i n  'tterst1-.cl1en '. .0 i t  ltlin. s t l iCI1e :n Se e1::asser durct 
L�v·1.:2�8- 1

1 1 o4 0:::: .... ) e .-o-('- c' t · 1 , J C..  •. ,, ü , n2 c ,1e, e::i S C:1'.J n  I'.. }:YL;::; ( 1 9 t, 1 ,  1 9 44 , 1 ()46 ) ;  
S':.':::sso:, ( 1 9 4 2 ) und l1. . KYLI,�. ( 1 0 .. '1. : )  � � ,· -- .. �) �� -ne gr8 S G e  bedeu tung gese igt 
hatten. • 

'7ir verwend e t e n  i n  unseren  Versuchen :?eSO • 7- II o . �s wurde 
. .• t t . � -' -"' 4 2 
in ""8nze n  r::, i c, n e n  7Qn  :;, • 1 0  ; - 5 • 1 0  ; g :?e/1 der St,n,01lösung d a s  
künstlichen Seev•assers  zuge g e b e n  u nd d i e  ·:.'irkuns an  BRo,_,�a im:nila 
untersucht . 

Versuch 3 2 

Bangia pu:nila 

(Versuchsdauer : 1 2 . 1 0 .  - 23 . 1 0 .  t 0 : 1 8 )  

:contr. Zahl d er g e b i l d e t e n  Z e l l e n  i n  kün s t liche'.� Seewasser . 
nach ( S ta'.llmlösung +J'J+P+J+I.'.n '.lli t Zusat z  v o n  Fe g/1 ) 
(Tagen) 5 • 1 0-3 5 • 1 0-4 5 • 1 0-5 

4 
8 

1 1  

7 , 7  
23 , 3 
4 9 ,  2 C 1 os;J, ) 

7 , 6  
2 5 , 5  
5 4 , 4 ( 1 2 0;/ )  

6 , 5 
2 4 , 4  
5 6 , 6 ( 1 25;', )  

6 , 7 
1 9 , 9  
4 5 , 4 ( 1 00:-'. ) 

Der Versuch zeigt , daß  das Wachstum der  Xe i�linge ic den Konz en= 

trationen v o n  5 • 1 0-4 una. 5 • 1 0-5g Fe/1 e indeut ig g e fördert  v1 ird , 
-"' 

I v1ährend in  e i ner  Ko nze ntra t i o n  v o n  5 •  1 0  .,,g Fe, 1 nur e i n  u nwesent= 
licher Unt erschied  g e g e nüber der e ise nfrei e n  Ko ntrolle zu  be,rnr= 
ken ist . 

Die ·;:irkung d e s  Eisens vnu·cle i n  den  Versuchen in  Giangan= 

l1altiger Lösung L1 r1tex·s t1cl1 t . l)a Vli e d eri1olt  f:.:- s tges t e l l t  vru.rde ( vergl.  

sc:r_A:�n:·;:{ 1 94 4 ) , cl 3. ß  e i tle 1tnter  Eise n31anr.;el auftre tencl e '79,cl:..stu:ns= 

hem�u�g durch �.�ngenzusatz b e s e i t igt  werden kann, bes tand die  I�ög= 

lichkei t ,  daf.l i i1 Versuch 3 2 n i cht d i e  r e i n e  ::i se c:., rirkune erfa.sst  

v1urdP- , :;;s wurde d e shalb in Versuch 33 d er :�i n:'.:luss der :::'e-Xor.zen= 

tra tion von  5 • 1 o-\s ::::'e/1 i n  ,;ianganfreier w1d �.1anganhal tiser Lö= 

sunG unt er3ucht . 



::on_tr . 
na ch 

(Tagen) 

4 
8 

1 1  
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Versuch 33  

Bangia pu3ila 

(Versuchsdauer : 1 2 . 1 0 .  23 . 1 0 .  t 0 : 1 8 )  

Zahl der  gebilde t e n  Z e ll e n  i n  künstlichem Se ev;asser.  
( S tam:;ilö s D.ng +1,+P+B ) 'l!i t Zusatz  v o n  

5 • 1 0-4-g Fe/1 5 • 1 o-4g Fe/1 

G , 4 
20 , 2  
38, 4 ( 1 2 2;\ ) 

2 , s • 1 0-4g :1n/1 

7 , 0  
24- , G 
5 4 , 5  ( 1 73/ ) 

5 , 1 
1 4 , 4  
3,1 ,  5 ( 1 oo:� ) 

Der Eisenzusa t z  führt i n  d e r  :nanganfre i e n  L ösung zu der gleichen 
prozentualen Steigerung des Tiachstu�s wie in  der nBngcnhe l t igen 

L ö sung von Versuch 3 2 . Di e  a b s o lu t e n  Z e llzahl e n  b le i b e n  a b er in den  
::csungen ohne ;.:angan d eu t l ich zurü c k  im  Vergleich zu d e n  a ns.logen 
�anganhaltigen v o n  Versuch 3 2 . �� s t  b e i  L�nganzusa t z  s ti�men die 
Ergebnisse der b e id e n  Serie n  in d e n  Z e llzahl e n  e twa überei n , �aO 
dann der pro z e ntual e  �er t v o n  1 73/ gegenüb er dem �ert von 1 20� 
in der entspreche nd e n  L ö su ng v o n  Versuch 3 2 viel  zu  hoch erscheint,  
ist ohne w e i t e r e s  ve1' s tä t1d l i c h ,  da Versuch 33 auf das "i2.chstur,1 der 
::ianganfreien,  Versucl-;. 3 2  der �Hnp;anr,al  t i rt e n  Kontrolle b ezogen is t .  

I n  anderen Versuchsreihen s t im'Lte n allerdings die  ::Crz;ebnisse 
hinsichtlich der  Ilöhe der förtdernden  Ko nzentration d urchaus nicht 
i:n'.cler über e i n . Di e  Ur,;ache cJ a fiir i s t  i n  e r s t er Linie c1.arin zu su= 
chen, da3  I i s e ns� l z e  i� S eewa s s er auss erord entlich instabil sind, 
da Eisenv 0 r b i ndunge n  b e s o nders im  alkalischen i'.edium Hydrolyse 
zeigen, die z u� Aus flocke n koll oidal e n  o der g�cbd ispersen Eisen= 
ilydroxyds f:.\hr t  • 

. �e.ch ·.·:Al." '..:._'.�_;JJBE�-(G- ( 1 94 2 )  lcön�en aus  t {1eorP t i scl1e n G·ründe r;. bei 
einec2 PF v o n  8 ,  O uncl v ol l s ti:c'.ndiger  Sauer::; to ffsät t igung nur 
4 · 1 0-7g Fe/m3 :J. . h .  4 ° 1 0- 1 0g Fe/1 i o na l  [;<o l ö s t  vcrlicg e n , doch wh·d 
sicherlic� e i n  T e i l  d e s  Eisens  i� I.:eer durch  orgs�is che �es tand= 
tel. le ( ·· • -·,-v 1 0" 7', ) � ,' "'� , ,;-; ,,· l i chcr.1 c i s e  a:.i.ch Jluor ( ".".'ATI .C:'TJJETi'.G ���t � �� J� L J � - - .�v� 

1 942 ) l:::J::-.olcx t,· ebun J. e n  llnd S '.) '.nit  1/'.)r d e '.J.1 .A..tlsfallen ges cl'1Ut z t . I n  
· · ·  · 1 '"' ("< ··r".:) C C' ö r '"' ür +'t C\ ,4 c-. y,  J c J· ....,. t e  l�(;.SCr ·:n  v· e r 0 u c '.'.:e n  :Yll. t l:1..1.ns t lic  l ·-::; 'Y'. i:ie e „ a. v  ... , c::  l.,. .... V '"' - '-' - - ., i.,, L,  
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Ante i l  alle�dings kaum w e s en t l ich i ns G eTi i cht fnll e n . �a fie  in 
den Verst1chen anger:an<l t e n  :C8nze ntra t i 0n c n  ( 5 · 1 0-.3 - 5 • 1 ·�-53  :?e/1 )  
se�r erhe b l i ch höher a l s  die  thc 8re � isch �ticlichen ließ o n , �uss 
'.:lar1 annehc::en ,  daß der gr ö s s t e  :fe i l  d e s  &r:(':· e b :::i t o n c n  Eis ens rr:.in= 
destens na ch e iniger Z e i t  i n  g e f� l l t er ?or� vor l i egt . + ) Der �irk= 
lic� echt [ e l ö s t e  1 e i l  d 0 s  t1nseb :) te n e n  Zisans lLl s s t  sj_ch 8 b er 
nicht �est i'.�2en , s o  daC a l l e  Ans 9 t e n  iiber d i e  :isenk��z� ntr2 t i o nen 
L1ic ;_�1ts Eir_de u_ tige s i.iber d e n  7rs.hr e n  C: eii.c. l t u. 1J_s s c·. ,..) e n .  ++ ) :=it1e ei :1:.: 
d c: �1. t i;;e ::lürtl tlG d e s  Z t1so.11.:1,e nl1ä 11Jt.S  z·ai.s ci1e t1 ::i3e 11l-::-) .1ze ntr2.. t i J n  
u.Cld ·::�cl1s t u�J.s:,·;: ir��r!.11g er· s cl�.e ir1 t lla:1er l:a.�;� ;.1öc; l i  c.r ... , 

�ie F��ge , o b  auch k�ll8ida l e s  2 i s e n  d irekt v 8 n  d 2 �  Pfl9n= 
zen e.c:.soenl:� t z t  v;e :t·c: e n  l.::ann ,  i s t  ',',rieJ. erl1ol  t au.fgey; 'Jrfe t1 ·.c;::,r-d e n ,  
::är1rend ::..:"l.�·:\rJy ( 1 937a ) f'ü..x· l�iato2:e e r.. C. i e s e  ... .'.1..:;l i c11::e it  [.:e�eben 

.• '- t • , Y'l f- c'.'.l ·,-. cJ c.., r ·, ·,1np h ··l :'.:> ., <:, r, ·1� e; '. ;  ·C l· - - e n '"' � ' l " °""  -i c l J.. i· ::J .1.8„l ,._t„ cJ. v V .!. _ ,.;  n. -'--" '.;.c;: , Llc,1,_, ( .:;. .:.- c. ·_;-, ü  l..;. .!.J.l. l c. c:r ..1.- Ü � f-)  ,., e 8arb oxyl= 

· ·e'J r i' s  .: �, n ,-: ; p ,:� p  \ 1 - ,· c, i· ·,-1.,.,e n  'C' i' ."< e n b e .r"ls, r f' ,-i , , 1-. 0 i) C,  c1 e • ,• l '.) c l i' c :1 ,-:, r.  6 . __ , 1..� c.,.. lJ s_a. _ _, ,..., ,._..  .i. U '-'  · - --� ._. ""'-' ·- ,_v_ �,. · -- .. .• .:. '--- '-' - � '--' ·"'" 

.. \nt� il de c1s.:en  }:s.a.t1 • .  /i..u_c l1 s:::�::3J:::- ( 1 9 t;- ?. )  s i c ��. t J i e  ��_ ... 1-;: l J}_J:'LIQt; f-L-lr 
seine ab 0,'l e ic l1et1d. E.n :.'rr: e b n i.. ,s s e  ;:111 :-1,1::.i r:_n_cl j�� t e :;.:·::, ��:::i :r_·p [La. Z L1• c'. ,�n ::. c_ 

.j.. __ ,
J_ 

__ --.- -' c ',,,<'.:.,,., '.'.' ,::--0 _·1_ :·� e <Mn ... .,. "T
o-"'O

l"T' T'T 1 ", o .� 1 ' ,, , ·; r• -, '• ."",::, f'i: '-, ·,, J . .  ::::. n t .... ::-. 1.,<'.'"'·1c 'ne n  fj ·'J :lS 1.,, '... <>J.. - � > -.i • ..L '. f . - ... � __ _ ;. ,  \ .-' j• / 'v; � ·--.. V '  . .L._S,� -'- ._,__(_;_�- 1.., -, �.J. \ >.·,, _ ..__, (  ._ · 

� · � n 1 ·  . 1 - n l) P l� � e n  llar i G. , ·...,_a ;,:· c„ i �  i r  .. � :.... i ,  . � .... llen  b e n u t � t e n  �is c n s i tr�tp�l pars t c  

C:. e :..: � c.  ... jebnis 
- 1 F' , .. 

V G 

�;;:1r1:1 c r n  J. i e  v o l l e  �:i se Lr.virls::cttlS L er· e i  t s  i r1 e iner . ·:::, 11z,� nt1·2 ti0n,  
die:;  ;3 8 ; 1:;in b e i  1 0-5g,/l :.�e-�i -t : :c s.. t  vo2:""hu r:.c.� c· :1 i s t , ü it: "t1· i t t . l{011..:;1·e 

,1 - 1'1e1· , ,. ,, ,, . , l l C (' v no :., .: , ...:.; l l i. l'-'  � u l ".)  ,..1 1(,.\..,. .... o ... r _ .... il 1 · ' <+- · .L • •  � . •  :i ·  •• ,, . ,·- · ;:i ·:. '· " n -i ..., ' t 
'-'• '-'- <;

.
),_.._._ L ..1. V 

. " "  11 . " . . t :•.r -.- 1 ... - .- , ,1 · i· o t  1J.L1 -r• c i.J. 1'.Ll S ...L iJ. e n  l Clü.:.<:�: V J. V J. e r , 
� - ..L l.l �, .... ,, .... ...;) , ·-

· .. · · 1 · e :·rl• r'-,, nu· e n  i n  d e n  -:isen!{::,nz en= ü e i :i.:.:.nt;ia s 1.cl1 c i ·, :  .i\.. ..... v 
' .,  • � . 1

l']DQ 1, r n  di' e  1.,1_n.terf.; c l1s:ic.. en ,  is v o n � Qner .. .... , 1  u.1J 



l t .c;� r 'l '-"' '' r- �� � e i  i1e n  rl e v>  , �  1 �-:::.�e -: L ·'- l '--' ... � ·J .:;; U  , - - , ,._._ ...... .1�L� - -_. 1J.r e n  V 'J n. �e c�eu.t 1-:..:-.. g s e in • .=s ·aird.. s ict 
8in Gle ichgewicht Z'.1 is chen  :le ::1 i a n:ü e n  c.:,d .:l e .•J ' 11 · · l � -- �� CJ l C'.� en �is�n 
einstellen . I� ine  ./lb t1.ah:-:1e ��. er· i a r„c. l e n  ==o!J.p::>nente  b ei:11 .,.t<2::-'oi  ... 2.uch 
d.t:.rC�1 die Or:;;.'J.t1iu :�1en  r.rii�J C <--tQ t1- E' .. 0 er e ��t�·.prect.e:,:.d d e:.1 ��slich;reits�  
�rodukt s t e t 8  ausse ; l i cl1s n  �erd e n  l:� ,�aen . � i· e � cn � .LD'.L ;� n z a a  · ,· � � � C n Q' 
.._ _ _,. ......_ ,._,  - ��-.i.. V 1 / C..J. �- ·-, L.i, 

Jer 1lerstlCl1sd2. u.er zur i/'" erfi.lgun�· s tehe nd e  a s s i:nilic :L·ba.re  .:.:. isen= 

:r1enge ·,\· ird dnhs:' h e i  Gege n·.,.,ai� t  lc0 llo ijs. l e :1.  :=isens s t e t s  grösser 
sein�als i n  ein8r  � i s e n l � su�e �leiche n i 0 na l e n  �ti�siss�ehaltes . 

:}c t1li e s s l i ch ::2u.s s  no cl1 8.t1f e ine l e t z t e  7ehlerC'r�elle i.1inf': e= . .,_ -· 
'.::ies':!n 1.'/erd e n ,  d i e  d. i e  t; en2�L1e ::e nr1tnis  c-1. �r  =:: i s e n·:: e1"' te erscl:'ne:-t , 

. Trotz 2us s c�l i e s s l ich�r Tie nu t �ung van  Cha·nikalien  pro analysi 
�erden s t e t s  �isenverunr e inigu nge n  i n  d i e  Lösung ni t hcr2 i�5a= 
bracf1t . T)ie  G:1re. n t i e s ch e i ne d e�" vorhtindener... 81:.b s tai1ze n  [:! E: b e n  z . B  • 

. fö.r :·;aCl , tt l s  grös s t e n  T3e s tancl t ei l  d e s  k:i.in s t l i che r1 Se e,,s,·ass -""3 r s ,  
1cir.c t1 r:1axi11al e n  :CLS3 e ng e hc1l t v o n  O ,  OG03g l'e '. ', an , Da s bedeu t e t ,  
rla3 b e i  der :Je1--2 i  tur1c; d e s  ki5-n s t l i chen Gee'.;,.c1ss e1�s i '."1l gi.i.ns t igs ten  
Falle 1 1 , 6 • 0 , 0003/1 00 = 3 , 43 • 1 0-\; Fe/1 a. l s  unver:c1c idliche Bei= 
�e�gung auf t r e t e n  k ö nnc n . �aß tatsächli c h  d i e s e  :IöchstJrcnze s t e t s  
e:r:re icl1t v:L1rde ,  i s t  nicht ,.,,:111rs cl1e in.licl1. 

� )  Die  übrig e n  Spurenele m o � t e  

�ebe n  d en b i s her b e tr a ch t a t e n  Spurenstaffen s i nd auch noch 
eine Anzahl v1e i  terer _;:;1 e ,nent e b e kannt , die  s i c h  t e ils  allge:nein 

i� Ernilhrun� s s ·ta�f-�·e chs e l  d e r  Orga nis�en als  notwendig herausge= 

stellt �ab e n  ( z . D .  Z ink, 3:up�er ) , t e il s  ab er. auch nQr flir b e o t imTI= 

te  Pfl� nze nc;ni.pp e n  a l s  b e d. 0 11. t sa·n e rkannt wurde n .  ( z .B ,  :,'.olybd.i:in, 

Alu'.air.iv :n )  :Teb 8 n Z ink , ,Cu.p fe:r , '..'.al:yb dän u.nd .\.lu,niniu:n v:arden t,nsere 

7_Tntsrsuc1--iu r. -:_· e n  c..uch c.: .. tJ..f e inis;e ·1:e it e r e  Spt11-.. c nele :ne11t e , ,.v1e Lithiu'.11, . -� 

Z8d und 7l�ar au s �: e d ehat , da s ich d i e s e  �le�e n t e , n i e  e·�wa das Li= 

t�iu�, b E r c i t s  b e i  t i e r i s ci1 e n  �ntwicklungs stu d i e n  a l s  einfluss= 

r2ic;1 heyo.usge s t e l l t  hat t e!'\ ( v er_:; l . L�J-r: .. :J .. :Tr·
, 1 945 ) , t e i l s  'Nie  Jod 

•J:ft in er,·.,.eb li ch":n :.:enG e n  von d e n  Alg e n  gcs:pe ichert wirö.w,( vere;l. 

::, ::Y1r:: 1 9 29 ) .  
1 
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Hach X..!�LLE ( 19 L� 5 )  :.�gen d:ie se 51:)urenele""'en+e · t · 1 · - - = V J..: na l.X l.-
C.1.-en �eewasser in folgenden .n.onz_entrationen vor: 

Element 

Flur,r 
�1uminium 
Lithium 
Jod 
Zink 
Kupfer 
Lolybdän 

Un: festzustellen , ob die se in der Hatur vorkommenden :�engen 
( im folgenden als na t ü r 1 i c h  e Konzentration bezeich
net ) auch physiologisch uswirk�"l.gen auf das 1lacb.s tum zeigen, 
wurde nach einigen Vorversuchen -:...ber die Wirl..""Ul".t5 der natü.rli
chen Konzentr ..... tion jedes Ele.:.1e_.t in um Zehnerpotenzen a bgestuf
ten Lösungen, teil in fallenden oder steigenden Rei:1e�. an die 
natürliche Konzentratiolj. anschliefl end, temls sic.1 1L1 diese scha
rend, E:Seprüft . :i:Iierbei erfolgte der z.usatz bei Li und �11 als 
Chlorid, bei Zu m1d 0u als Sulfat. J ka.m als Kaliumsalz 
zur Vervrendung l\d als : .o- und F- Ufillen dienten A:mm.onium.molyb
dat und Natritunfluorid • .LJie Stof:fe wurden e inzeln der ta:mr;i.lö
sung des kfu.&tlichen eevm.sser:.:i ( +l +P+B+l::n ) z ugegeben. 

Kultur-
dauer 

to 

X 

künstl. 
Seew. -v 

/ 1 0  _'7v! 1 
10  -6 

lt 

1 0  II 

1 0-5 II 

, o-4 11 

10-3 
II 

1 0-2 " 
1 0-1 I I  

�8 .1�. -8 . 

1 4  

Zahl 

F 

( 1 , 4 •x ) 

1 1 ,  3 

1 4 , 4 
1 6 ,  1 
1 3 , 9  
8 , 4  

Versuch 43-40 
Ea.ngia p u.milo. 

1 1 .  3 1 . 8 . - 1 1 . 9 .  

1 8  

22 , 4 . -2 . 5 . 

1 5  

der gebi:deten Zellen in 
( + ... T+P+:B+Itln) "Jei Zusatz 

Jl..l Li 
( 1 , 2 • x )  ( 7 • x )  

29 , 5 1 6 , 9  

3 5 , 2 1 7 , 7  
2.) ' ..)  2t , o  

1 . 1 7 , 2  ' ·-

22 . 4 . -2 . 5 . 

1 5  

künstl. cleew�s ser 
von : 

J 
( 5 • X) 

1 6 , 9  

26 , 4 
1 C , o  
iG , v  



Kultur- 28 .1ni. - • 
da.uer 

1 1 . 3 1 . 0 . - 1 1 . 9 .  22 , 4 . -2 . 5 . 22 . 4 . -2 . 5 • 

to 
1 4  1 8  1 5  1 5  1 9  1 3  1 3  1 9  

Zahl der gebi:deten Zellen in künstl. Seewasse 
( +N+P+:S+I:n )  bei Zusatz von : 

r 
---··------�-+----�--�-+�--�------t-------�·� 

F Jl..l Li J J Z:i Cu ::o 
X ( 1 , 4 •x ) ( 1 , 2 ·  x )  ( ? · x. )  ( 5 •x )  ( 5 • x )  ( 5 • x )  ( 5 • x) ( ? · x) 

künstl.  
ö e�rr· 1 1 ,  3 2 _., , 5 1 6 , 9  1 6 , 9  
1 0_7gl7/l 

26 , 4 1 0  6 " 1 0- II 3 5  , o  1 7 , 7  1 8 , 0  
10-5 

" 25 , 3 24 , O  1::.i , o  
10-4 II 1 4 , 4 1 7 , 2  1 8 , L� 

10-3 II 1 G , 1  
10-2 11 1 3 , 9  
1 0-1 " 8 , 4  

30 , 2 1 7 , 0  17 , 0  2b , 2 

35 , 4 
27 ,3  47 , 8 1 S ,  1 19 , 1  

2S , E  1 9 ,7 23 , o  ., 3 2 , 6  
1 7 , 5  4 , 0  24 , 2 

1 



Wachstum 160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

-8 -'/ 

"' 
Mo 

0 

-6 

() )<'\ ' .· 1 ""' 
\ 

1 

\ 

-5 

G) 
- Li 

� 

'\ ' 
\, 

\\ f) J 
)( 

-4  

Q: natürliche 
Konzentration 

\ 

'\ 

log g/1 

-3  -2 -1 

. • ; ' ' ' l . o 1 � f ' 0 ' l . ' ' . T ' L '  • 
\ . � c : :� cu :� von �an;ia pu·n1 e nac� 0 \ G � a , a  u.J��1u2, D1 ·Ln1�� 1 , 

,·,u c: ', 1 1  ( :Cupfcr, Z i rä, c'luor) b e z1·: , S ( :.: :ilybudn ) \:agen.  
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1 ) I· i e n& türliche ::onzentratio'l.· b J r0 t P t  a' 1.' e o c-+1.· "··'·" len  � ' · - �  "" ;._-.1 v - ;.;8 ·�1 1 n;•J.!1.._:S e n.  
� ��e�a Gnd aucl1 niedri�ere =o c�entrationen �irke n �cniger 
::::: ;;_rts t ig : Zn ,  CLl1 L i ,  � 

.". :l C �: ;3 t U:J : .A.1 1 J • 

: ur ers t 0 �  d er clre i  aufgestellten  Gruppen gehören  :ink, �upfer , 
·�; i t>.iv.::1 LJ.n(.1 i<'lu')r, ::;e:.  E:llen Vi8r 7:le::ienten erfolst ein �-\.Jf3,ll 
.-� f: � : -�1Tr·"1 ::-: n\� -- ·,i_:=2-:_3f.:__; vor.L der optir.:18.len (= no.türlichen ) �, 0 ::r,7:J l1l !� 

� � er n isf�igarcn  alo auch 1e1· hö�eren �onzentration ,Eei  Iitl1iu� 
i � t  d i 2 c er �a ci b e iden �ichtungen hin fast 3leich stark ; 7 • 1 0-4 

c: 
1J r1d 7 • 1 o-0g Li/1 ;vi.x·l::er ... aber· b e ide noch ge:5enüber der r::intr::,lle  
�. e; l:·:·:· c :1 s t i:cll ierend . Sehr aLJ.sgeprä·;t i s t  die stark he:,rnende ·.'tir= 
::1.1r1� t:i '.J )1er · ::·-A.p:L'er:,,::,�1ser1t1":.tionen ( 5 • 1 0-�g '.;u/1 ) . Die Pfla� z e n  
... ::J'l''�: i c l12n. l 1öc J.1 3 t eas das 4-Zelle:i. stadiu::., ohne s i c h  dann ·.v e i  t er z'J. 
2 L1.t ·::ic :: c l n .  �ie  s t erb t:-.; t1 abe:::.� b e i  dieser =�t-�pferdosieruns n:,ch :1.i.c r.. t  
sb • . :'""ll Ch 4 . :=-:r:�-I:r ( 1 S43 ) l:J:-J::it 2.n T.Jlva lactu_CJ, zu der :?es t s t e llung,  

fi..l.1" die nori.:.10 l e  
""""'r, +· -- , �  c'- J u 11·· j c, ·p "':""'.""e 1.' • rl1.' nc-�  '":l 1 l e":' r o i c n e nd , L _ l.J , ,

.
l.. · �  • •  L, \ � _..  � - • ·•J. 0 ""  <. � ....- . ,.:) ,, J.-

V J G  c: , 5 . 1 0-6
;:; 8u/l z.u de ':J n2 türlicl1er1 

ist , da ein �ei terer Zu3�tz  
:·:u:ofergeb.al t "ke ine 1-: ei  t er e  - _,; 

I ...... . .  1 ' b ' ·,t ··1 """' '1r 0 n� 0 uo'1 '1J P i  ? , r::; 0 1 0  „b0' Cu l eine  :I�:n= . or ,:.. . 8::::"t' nt; '.�; -:: :1r ev1ir ... , ·, u.-: . .  �-· v. c.;.. � .. , _  - .,, -

2u r1: J e s  '7uchs tu�s e intri t t .  
) f ... f b ' . t+) . . 

· - ,  
.
. · , :

1 ' T  ;i,' ( 1 " 't";a ,·., e ,1a, e t  au J.l,.up er erec�111e , in se iner 
__ _ , . .. . � - !  7 ., • . • ' 

lic '.·,c n  J2" ·1,L3 serlö c:ung Jie  ,�onze1:tratian van 2,  5 •  1 0-7 g Cu/1 

:e ine . :8 n0e I ci ie  s icll an unseren Ob je ,[t en  s c l1c,n nicht :nehr als 

:�tins  t 
an,  

s e in Kupfersulfat einet1 Kris tallwas s er= 
b e i  den Präpare ten  t:i'LLJs , 0 n ,  



,, 
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opt i::ia l  er'Ne i s t .  
3 e i  Z i nk prsl;_;t ,sich das Opt ic1uc1 bei der Eatürlichen I::cn= 

" " t' tr?t i'.rn v, e niger sonarf aus s:i dP. ß 'u' i" e�e e' � · "' ..., _, - , c..,o.. .,  ..:i oerv ··, lle au_ C '.1. tl. j e u:n �ine Zehnernat enz höhere und euch nie• e�o -· � t · '---' .. - u. - � ... .  ::,nzen ,.,,r3. . i,:,n  nu.r nach 
s,ch•\2. oh s t ismli ersnd gegeröb er der zinkf:".'eien I'::i ntr:ille ·:,irl:"; , 
.t� . =��T;I:J .... 

( 1 943 )  b e s t i ::imt für TJlv2 lactuca a_as  Opt i�u:n :.1i t 
2 , 3 • 1 0-:, g Zn/1 et ·:12.s höher als wir es bei Ban"ia "'r'nl· tt  l t  w ..., . 'J e e r1 .  

8anz ähnli6h.._nur s tärker s t imulierend als Z ink, v erhält si eh 
"'"ln'.Jr , cl e s sen  Onti�1um b e i  1 , 4 • 1 0-3 " "/1 g"'r'u�de ,1 """l'.'� "' ni· e l ' " c '  , ._ � 

. 0 ... ..:; ..... .... 1 „ lA '.l .... •  J_,' l O :1 ":i 1., 8 

l� e1· t)_ t1t c :r· s1J„c:lt e n  }::,nz�ntrationen ( 1 , 4 ° 1 0-1
g F/1 ) 1,7ird v:,n de� 

]33 n:!icskei !T1l inge n  t1ich.t 'llehr gut vertragen , 
Die z�e i t e  Gruppe wird von  ilolybdän gebilcle t , dem sich das 

schon b e s pro che ne Sisen anschliesst . Be i  beiden liegt die ontic1al e  
l:onze 'ltra t i '.ln höher a l s  die natürliche , I '.olybdän we ist  allerdings 
in  t.1r1 ssren  \re:-st10Y-.1.en  eine nicht sehr s tarlr0 sti,.,..L1li ,•··,enr1 P. . . f i' 1,1,..unu ..... u • _,.._ . ..  ' " ü. ' .:;) 

,,'J f ,  s: 2nn s e i ne Ze>ctz e ntration über den natürlichen Gehalt des  See= 
"' 7 1 0-0 ', . 11 "' . . . t · ' "' ·  · t " \'!D. SSe2:'D au . .L • g :.,,10, er1.1.o .a r� 1rQ • .0ine v:ei  e!'e 0teigerL1ng des 

Zusa t z e s  zeigt dann bei  7 • 1 0-5g ;.:o/1 berei t s  gegen"Jb er der m:ilyb= 
o.laf1° c i e ,1 ;:'.lntr:ille  eine Depre ssi:i ri des ·::achstu'lls , Die Ur.t ersuchun= 
gen V'.Jn  1':ST'.,3S ( 1 948 ) führe n an :Cnteromorpha int ests.nli.lis zu ei= 
L1c :n c tv!aG 8.nderen �rgebni s ,  Zv,;ar ist auch hier clie  natürliche 

. I:orrze,;.trc, t i e> n  ies Seewas sers fast ohne Einfluss auf das '."iachstu:n, 
r 

Eine ::'.lnza ,1tra t i::inss t eigerung auf 5 • 1 0-0g ,:o/1 führt dann aber 
zu  e ine;r ganz e rheb liche n Steigerung des ",'/9. chstuT.s , die..,::tll e rdings 

t b . . G h lt  5 • 1 o-4- ,,. ,, /1 ' " b  h 1 Bt ','ic:S :, L•Jes chv1äch .._ is zu einem e a von O .,_o oei  e a = 
t e n  r:ird . 

:=u dsr dritt e n der ange führter. Gruppen gehören ::'"od und Alu= 

�iniu�. Die �e>dversuche z eiger. in der natürlichen und d er nichs t 

nie : ,• i, :; e r 2 n  :Z·.rnzentration ( 5 • 1 0-5 und 5 • 1 0-6g J/1 ) eine :nini:r,ale 

:�"ör·.-Jern ni ,;:,· <3 : :,· cnliber der I-:::,ntr,:,lle . �ine n,:,cl1 \VeitAre I-Ierab 0etzung 

c e s  ,Txl ,:; e ;,:1; es  ( 5 •  1 0-7 0 J/1 ) führt dann aber ::m einer er11ebl i che r. 

78 „b � , , c "'r" t1 '7 0- 8,., ",,a ch"'t u ·· l Pis tun" , die eb enfall s , r1enn auch i n --'-- ,,_, ,) �) '-' ..,_ ,.0 . _ , , a . ....., .u � o 
-S 

0 c ,,, .. ,-: c 1- er�:n  • , , 8 !ll� 0 � e  < n der n'.ichst  ni e drigeren Lösung ( 5 •  1 0  g J/1 
'-" • . ._ ;  -· l v .t-\.A. "- .  v. U ...J J .J.. 

be:ib i,cht e t  nird , A:1ch LEV;{II;G ( 1 945a ) b e schre ibt b e i  Ulva lactuca 

hc i· T , 
, , .  �a T 'T '{I'-� aber nur in einer ::onzentrat i on 

1,J G  t.i 'J CJ. Zl.12·::1 u e . JJ lJ _ , ,J !. .:..1 1.:r 

1 , 5 • 1 0-3
,; J/l arbe:it e t , untersuchtet, w ir bei  der Grün'1lge :8ntero= 

t f · · s ich b e i  BanF.ia ::uorplla i n t e ct:ind.lis  die z:,mzentrati:rnss ·u e , a ie -
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als sti c:iuliere nd herausgest ellt hat t e . ( 5 • 1 0-7g J/l ) 

Versuch 41  

.Cnteromorpha intestintlis 

(Versuchs de uer : 1 1 . 9 .  - 2 2 . 9 .  t0 : 1 6 )  

Za lü der gebil rlet en Zellen in künstlichecn Seewasser !•N•P,il•H. J  

;:cmtr:ille  
ns oh 
( 7agen ) 

7 1 1  

mit Jodzusatz 
+ 5 · 1 0-7 8 J/1 

8 , 8  
36 , 7 

7 , 4 
34 ,  2 

:.:an s i eht , daß auch hier nur ein ganz unwesentlicher Einflu ss„ ähn= 
lieh  J e n  .DeftrnG.en  L1'rTIU:Ws auftritt • .Dei  der Braunalge Phylli  t i s  
fas c ia da3egen  führt eine Zugabe von 5 • 1 0-6g J/1 zu. e iner Ver= 
b e sstrung c'. e s  \!achs tu!lls , wie die  Abbildung des Versuchs 42 w ieder=  

Versuch 42 

Phy llitis fascia 

( Versuchsdauer : 1 2 . 4 . - 2 1 . 4 .  t0 : 1 5 )  

künstl.Seew 
_6 

5-10 gJod/1 

Jb fJ.r d i e s e  ,\.lge und v ielleicht auch für Bangia Jod zu den  
• · 

. • . •T: · ·  · to"�en ,-.· � "' ört oder nur e inen ähnlich 
a.in,t; t n:) t,,;end1set1 _,_.,e_nrs ... .1. � -.:;; '"' J..:. .,. 

- � · 1 . ,, �f�e''t ausüb t r1 i e  ihn PEI.C3.S ( 1 948 ) z . B .  für 
·.:J � l '.:i:U J_crer1�en .,_,, -'- .1). , 

t 0� n icht aDklärt werden. Bemerke nswert ,,r.:;c n f i nde t , lrn nt1 e no , , · o -

unb e= 
stark 
das 
ist  
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in d ie s e!:.! Zusanmenhang, daß die  Grünalgen, die nach L�\?I::Gs ( 1 9�5s) 
und uns e re n  Versuchen  kau!Il auf ,To d  ansprechen,  nicht zu den  j od=  
soe ic,1e rnden Alg e n  g ehören, wie das v:i"' elle:n .,,. . d · . ,  1 ... - . .:..ur 1e Drau.na gen 
unc. vie l e  r o t e  }':ir,ne n  bekannt ist . Für Banc-1.· a  , t ... · h d " o K'.lnn e n  ,, J.r nac · er 
von ·;;;:::3;:;,{ unö. GE::lIIARD ( 1 938 )  an;,:e,ebene� ;,•etn' �de - - ,,  - - • e ine Jodspeiche= 
rung von 0 , 0 1 8g J fa Tro ckengewicht nachweisen, 

:ro c� s chärfer  als bei To• · · t · h • � prag sie  bei Alu:ninium das Ver= 
halt en  d e r  rlri  t t e n  Gruppe aus . 'ilähre nd bei J:Jd die natürliche Kon= 
z e ntrat i o n  e ine  ganz geringe Förd erung des �achstums gegenüb er 
der K'.ltltro1.l e erkennen lässt , bewirkt das Alu:niniu:n in der natür= 
l i ehen  ( 1 , 2 • 1 0-4 g Al/1) und sogar noch in der nächst ni edr igeren 
J:onz , r,tra t ion  ( 1 , 2 • 1 0-5g Al/1 ) e ine ausgespr:Jc:1ene i!e:n'Gung J e s  
··:achs t u.'.ns , :;0ch geringere Gaben ( 1 , 2 • 1 0-0g Al/1 ) führen dann aber 
zu e iner d eutlichen  St imule tion ,Hiermit k:Jm:nen wir zu Jcm glei= 
c,1en  '�r ,�e b nio , wie  e s  Pf'.:'T:RS ( 1 948 ) in künstU.chem Sce,:msser f,n 
:c:nt er0m:irpha intest inalis und auch A , KYLE, ( 1 94 5 )  an Ulva lactuc9. 
finJen • .  ;,11er:1ings rr,uss auch hier wiedsr b erück3ichtigt Herden,  
det0  L . �:YL:i::T i n  de !Il alur:iiniumhal t igen natürlichet1 See':;ssser den  
;,1ucr:iniu '.n e i nfluss prüft .KYLEI findet  daher sch:J n  in sehr v iel  
niedr:.geren :::in z e n  tra t ionen ( 2 •  1 o-6 g Al/1 ) eine ·.,achs tu:ns d e])res= 
s i a n  • . '.u.f der anderen Seite !lluss t e  ih'.ll die Stimulatbn geri nger 
Aluminiu.�1konzentrati:Jnen entgehen , da der relativ hohe natürl iche 
�luminiG:ngehalt des Seewassers nicht ausgeschaltet werden konnt e .  
Aluw inium i s t  i n  unseren Tintersuchungen das einzige Spur e ne lement 
d e s  See -;; ,wsers ,  das in  se iner natürlichen :;::Jnzenti·ation eir.e deu.t= 

l ic].e Depr e s s io n  des :,achstums hervorruft .Auch unter den  v o n  

P':'.'.'E,,S ( 1 9 48 ) und A,ZYLIN ( 1 94 5 )  ausu erde'.ll geprüften Spur e nele=  

:nenten  (Ba ,  La , Pb , As , Sn ,  Co  und Ni ) findet sich , abge sehen 

von 31.e i , hl !r·zu keine Parallel e . Die geringe Herabsetzung des 

�ach� tnTS durch 3lei  ist aber nicht e ntfernt so bedeutend wie  b e i  

Alu,:iniuT« Zur -C:rkLiru.ng dieEes  Bef,,.na.es können die '.'öglicil.k:ei t e n  

er��se� 1 , erden , daß unt er natürlichen Verhältnissen e ntwed er d.e'll 

.>.1 11,y;_n.i.D'll  c' nrch andsre i'll '.'eer v :Jrhandenen I0nen antagJnistisch  

ent2e;ens ?�irkt Pird 0a.er, daß nicht alles des  in  den che'll ischen 

;n�J.yse n �rfa s s t e n  Alu�iniu=s in einer für die Pflanzen v er�ert= 

b�rs n - Jr'll v arliegt , s0 ndern daß vielle icht e in Teil  du.rch lu.s= 

0 · · 1  t .  r n,1 pre Pa-r+ i lrel ( verr� l .  f' .. i eI' ZU =�-:IO�.'?= 
l cc „ lu·�['. '.J ll er Adscir'1 1on an "'· � "  - " - - -

�o;: 2nd Ti ��?DL::� 1 93 9 )  unsch�dlict ge�actt wir d . 3ine �l�rung der 

':'r��ze  ·.'.·2 1· b i ::11"1er t1:Jc l1 ni cl1t n1t>glich. 

d n,n  ::.i· �""lv"rsuchen die opti :J::ils  ::o nzentrc. tion  
:7ci c 1.1:i e :n in c. - j..L.� � - -

N •1 . t e e·,,...·n -i + t ei l  t 1.�.:'Jrjsr.1. 'i':3.r , s cl\icn  es  \7-:lr..scl1er...:: 
�J c � t i _�-1 ::2. t cr  ,JIJL' r· c t1e e :1iet1 - . i  ..... v ...., 
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-:2-n�ia l)lLni la 

r 1T e-• �"" --·�· c�1 __.. -1 "c 1� er • o A \ "  _ ....,  __ _ _  ;::;1__ ...,_ l-,. • .-1 • '+ • - 1 9 . 4 , t0 : 1 8 )  

( Tag e n )  

G 

1 0 

Zal1l der g�b ilde te� �ell en  in 
,_.,. c +1 .... r -- .., -:-, -; ) Y „Lln..., " • 0 ,  \ +_,_, +.r: +_;_)f . . �11 

+ :Ce ,  J, Cu, Li 

( , 4 
1 r r o , o 
3 5 ,  G 

nttt . Se e tJ "  
f_ o "T - ,  ' 
\ Ti.�+� / 

5 , 4  
1 5 , 2  
3 5 ,  1 

. 1 i� ��0 J. ·1e n :iisr�1 it  fJr Bangia zu des gleichen I��ebii s , ·�ie  es  
l:nt. ·- . .  -- -.- . ! 1 ,..., 1" ) ,., . . --1 1 . . "- "--- . , + , . .  -'- 1 . . .-. 

;..J ___ , _ _  i_ . , ,_, \ • � '. :;3. .i. 1..� .l"' i. .J VBJ lrlZ9. ::.J.l v v 8 l .i... u :  ;t·,_l O S u 1 Ch8S 0e ev.1ass er 

�a�a L e i  3c� i3ne ter �usa��e ns2t zung Jie ;leicl:e ]2chstui�� l e i s t��! 
i �r �l� � n  2Y :1j;liol1en �ie �nt�rliches Seewas ser . �ie 2 ��0i�t�� 

e :1t0viQkelt 
:..-. [ :_ :-:: �J-C' , :c ·- - � ;\r ::i�l'3:re Dlva lac t;ica dagegen eich nach den ;Jersu c l�en 
r � · .· • .• • ( 1 "' ' r  ) . d 1 . . _,,. .  ..�t. '  1 .  � 'o enut ?. t � n  Jdi nc, t=  
.: ... .  , _J..._", v S  , .. , , ) 3.  ln  ... e:·n [; 8 J. C 1l'8!1 .... ur .... _ ,·.-_._ ..... ltlZa � - .. i.. . � � 

lic : i ,:,,c  i.:; G 8','.'2.3 3 CI' 11lcht so  F:ID.t ri'ie i('. nat:irlichem See1::8. 3 S e r •  
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···: ;_;_(: _'· 1 8 :::; ') !l :: 

'.::1arine ·t ·J t- 1� nr� ' Y': + , 1 11 , , ·7 e 1 
- --�,  ..J. _,_ -- � ... <.. . _,..:) 1 _  

\.cie in t1a t'lrlici10 ' 1  '"tJ. l:ulti= 

·,.u_f d i e  =: L1nel1ci l t o.r..c; .s t eriler Tlei-·i19.l Jv t1isse v1I:.i.:1rt:: {1d :i er  �-·:ul= 

-� 1-"l.:r .·:u.:r :J e)"[ b e i  allen 1v� ers 1-lclJ.en �it 01"3aniscf1en Stoffen b e s :J nö.ere 

3·J.:.."';:;::'2lt  :J L1 :_; c·na r1dt. "I)adu1-- cl1 "{.''v1rc1e  e1„1'2 icht ,  obvi8hl die .i'Llge nC;p)ren 

�a: : i �  }-�� s a plit ter, denen die  3QJren aufsasse� , s elbs t  nicht s t e= 
ril ��D �· A n , �aB a t �rende Jakterienentwi cl:lung nur verei�zelt auf= 
tr�� t it� c.1 eine  1�:J.S'tte!'tun,2: u_nsic l1er rnacht e . �":D„ch :.:öglicl:�{:ei t vlv_rdf:: 
,::. .-1 .cl::. (J. i c  :' e .::19ero -!;1-.1r Viäl1rcnd dieser T{ersucl1e niedrig gel1e l t er.... 

:�- c � •_J Q  J e�· :.: l ! _gc:r:e i�e B:·:-auch, Jn.rch 7.'J_satz c�e�iscl1 nicb_t 
!1.iJ. l „er .-_ �: :� i t1i2r ter �:::-..-.J extrs.lrte· Z iJ_·n See ·�vasser be0011ders '.7ucl1s freu= 

cl i=e �::..1-l tu.:cen z t1 ser.: inne n  (veI·;l . SCf�Ll.��IlL �J. , 1 9 27 ; :I.:'.�:.·-r�Y , 1 S J3 ) ,  

\ : e i �; t  ::?. '.:'' r·[�:..�f l1in ,  daß die  Alge �1 i n  ihrer 3nt·1vic �:lun5 Uürch ::,rga= 
1 " 1' . 'T h f" di r i. c '·· c::, � -+- " ·0f -" c-· + n r�r -.·nf' 0r� er t ',7,;,:,rden J::0nnen. �_;lE- L,I' S J.- 0  e Ul .. · e 

� 0 l. L '_, -, 1.J ·v -L  t:., •� ,,c. .!l.. b '-'  ''· •..;. ..., 

:' c;l�(.:.:J t i• . _. ,_..,. · - , � r'run:,· r", p Y>  T.�rdoc11roiberlösu. :1g ( Seevva sscr + :·Ti trat + 
- a '-' ,, ..1... , 1,,  t:. , u..:.. � ,. ,..., v 

? 1 · t · ·  ,, · · l ) ; "t  'o islisr n:ich nicht v:ills tändig :;elclii::'t i '.J S JiL. . + . ,ruEt J K :J C  lllnf; - -

, . .  ·J r• ;, "' n r�  , - .- - ·, r:- :r -:·T� ... 1 q3 6 · · :.: ·t·�·ff_  .... 1i 1 q3s ) . .. 4..us;22r  ::.:rJ.ab}�ochune l1a ben 
" _ ,,. e \ .:. . .  1. , ·J ,..., _ _,___,...1..1., ... , ... ' · --'- -� ' I -
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0 i  nh auch :fo �l-, He fe- und Al
0
n- enaus zü'"" als ,.,., c 11c, ... , � . .  1 d ,. 0 - J o - 1 u  � c�ffiSI Jr�crn e �u= 

_ ,·,t � o  zu dem  Kulturmediu:n bewäl1r t . Pes"n� ers �. x ... -akt �. ;:, c  ., v "' ., � c. . l, .c ·  e von ::·ucus 
V e 8 i cul '."J sus , As cophy l lu'!l nod o su:n Cera:nium r" bru·n h" ,0 e� [" -' �',"":"' , 1 Cl"" r. ;' . ' ...J. ;..,(, • J. ,_... 1 � . .. .... _ \. • -.:. 1  \ � ..) () ' 
SJ ::T30I, ( 1 942 , 1 943 ) ;  11 . KYLDr ( 1 943 ) und L::'rJicTG ( 1 945a )] c; u. gut e 'll 
Erfolg gefilhrt , d o ch musste�  s t e t s  auch Stickstoff und Pho sphor d er 
z:1.1.l tu.r lti su n; i n  o p timalen  �:engen zugesetzt  werden,  u:n ein  gut es  
�a cl1s tum zu  erziel en . �ur bei  den  Extrakten aus  Cera:nium rubrum 
und Cys t o c l o niu!l'. po.rpuras cens erübrigt e  sich diese  "Tährstoffzu= 
sab e , da d i e s e Extrakt e  s elb st  ausreichende Uengen an Sticks t off
u rid Pho sphor s a l z e n  neb e n  organischen Stoffen e nthalt e n. Obwohl 
SUiTESOIT ( 1 943 ) n8.chweis e n konnte , daß neb en Stickstoff und Phosphor 
auch a nd er e  Asche nrtlckstände eingedampfter Algenextrakte  nocl1 e i=  
nen geri ng en s timulierenden Einfluss hab en , ko:n:nt er  doch zu  dem  
Schlus s , da ß  in  erster  Linie organische 3estand t eile in  d e n Algen= 
extrnkt e n  die  '.'!achstumsförderung b enirken .  

),.n 'Jangia pu!lli la prüft en wir Bxtrakte aus Dele s s eria sangcrn.ea 

und Fc1r c el laria fas t igiata . Di e  Her stellung der "":xtrakt e seschah 
in fo lge nder  Ti e is e : 1 00g fris che s f�t erial wurde V2 Stund e lang 
in 1 00�1 Leitungswas s er gekocht , d ie  Lösung he iss abfiltrier t  und 

nach der  übli chen  : Iethc1d e drei '.!lal st erilisie:r t ,  Zu 20 u nd 5 0::nl 

d ie s e r  Lösunge n  wur d en 1 000ml Seewasser (Vorratswa ss er )  u nd aus s er= 

cL:n :J , 1 g  �Tai:o3 und 0 , 02g :Ta2HP04 • 1 2  H2o zugese t z t . 

::o ntr . 
n2 ch 
(Te.ge n) 

5 
1 0  

Versuch 44 

Bang ia pu·nila 

( Ver :mcl1sdauer : 1 3 . 1 0 .  - 23 . 1 0 .  t0
: 1 3 )  

'.oa ,11 der 0eb ildeten  Z e llen �n Se ewasser (+l'l"+P ) unt er Zus . vor.: 
''o l e 0 � er -J' 0 o··trakt Furcellar1aextrakt Erdaufguss 
....Je ü >J  .�- ,., .. '\.. 

A c/,, 5 1 ," 
5 ml� 2 mlfo 5 mljo 2 :nl,0 21-/0 

. 

G , 2 9 , 2 B, 3 1 3 , 4  1 5 , 4 
1 4 , 9 3 5 , 5  37 , 1  i:; 4  7 6 2 , 2 

_.., , ,.,, ( 2 29;'o ) 
( 5 5))  ( 1 3 1 ; \ )  ( 1 37;� ) ( 202,, )  

1 1 ,  5 
27 , 1  

( 1 00,:� ) 

. , so  �.vie  dies  s:T:·T�SQLT 
Dsr Versuc h  z e igt , daß auch b e i  Bangia , e o e n  

f t t llte ein  gerinverer Extraktzusa t z  eine  
( 1 542 , 1 9 43 ) a n  Ulva es  s , e , - 0 

· .,., . . . 1 a' e s  ·-r� c11 st1xns erzielt als grö s s ere Tfo n= 
, · ,c, 1 t " 11c· :c- t '-ö r ' ·er<> -· orc erung „ o. - . 

" v  � � '"' .., "" •• . - - ",. "". 1 T'., urcellariadekokt fa s t  die Le istung d er 
g e n . � o  cr�ö� l i chen  � -
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:ach s tu�sfördernde 

fr· (?  i JC, ·_]s. c ]1 t -,�·.1 21"de ri. o 

1-c -Jnnte  aber 

t i s c> unv ::::r l e t z t e m  Algen ,  die  für einen  Tag in  Sc:1s. len  ::ü t 3ee=  
·, .; :: s fJ e::.· vc ,·b l i i, b c n , 3.n d:i.s  ·,-;2 s s er St:::>ffe  &oi:;egeben r;:::r i.len,  d. i e  8.'J . .f 
- ·1 - C< ' · · " · ' l i' r · · e  0 i' n n  °· l ei' c "1" +a· •,,,, .. , :  t . r· · ' j .. . ' .L.,.· .. Lc J .c .,. '"'-" - -· - o 1 '" v  r,,._ � , 13.C,lS U'.:lS Jraern e .'ir i-:u·1s o.n::: =  
E':; e n.._ . : ie  ::Ce��o �,:t e rJ. i e s er Al13 e n , Ihnliche s b e o b a ch t e t e  b crei  t s  ::::,I �:p 

(1 907 ) '.:J c i  ,s e i n e n  Unt ersLi.chungen über die  :5'ucLrnkebmng , Auch '.ü,7.'!' :Y 

( 1 93 :; ) :c: '? i C.: t , d u ss S e errasser ,  das v ::rn lebho.ft wachs e nden Dia t o :neen= 
lc-..::.l L�r ,:; n  ':1.c :::' i l tr i er t  wurde , frcchtbarer ist  als zu:n Ver:: l e i c '.1  �" i t 

�r �lnz e nd hierzu können �ir b ericjten , daß auch die  �:::>n l?=  
b e nd ? n  Lu�i ncr ien 1ur ch Verschls i�en der  �us sere n  Z ellPände  an  
da s ! J P�� � :  er c btegebene n  Stoffe  des Jachstu� von  jungen Ke i�= 

l in e; e11  s t i'1:uli ereii. I"ür d i e s e  Versuche ·.":ur:le  Jer Schlei,: 0r::i1's icht ig , 

�ötl i chst  ol1ne dab e i  lebe nd e  Z e l l t e i l e  mechanis ch zu verletzen, 
- � . • • 1 • ' C• , t . ., - , .L • � C)m 1 ., e "' t i' 1 11' er t C> ,·, "'.- n � Cl' vor.:_ d. ·J ll �(J. :�:=t n---:-1. J� l O rl s. og 3�JluÜl1 uni.,\. .�.L V l ,.., - , • .:. V Ü .... · �:, -,. , ,' C.l Ü o..,' -

,,- e :t J.-;j.,._1rJ. -i_-, ,, ]�:: e c i r1e :-Ijlfte  ü.ies9r Lösun3 ·,:itlrde  na ch  �/2 1JtL1t1d P, 13. i:. :r ch  

e ine � ··'J. t 'J cl1e f i l tri21" t , ,:IE5.b_r e L1:!. diG  or:dere 1/2 StunJe lang ge :� J c�t  

u :,,1 C: 0. .1 , 1  r1c ,c b. :Fi l  trG t i on  e b e nso ·.vie  d i e  kalt  herg e s t e l l t e  Lö c,iJ. tlS 
. •  • . - J •  • • ' ·  1 -. .L , • 1 ' n ' erJ.  •·•ur"' e ,

r

Q tl  j P (l  r��-=i. c C 1  :: .--:. =: '�1 L l :t ,J �l .�' D. .: s '-� .t10 c1. e i,,_1· e1 �Jo. :i „ ei  1 l 0l  lJ • ·  iJ. 0 "  .. · --

, ' . . ,  • ' � ·- 1 1 "· ·0 ' 1 (c r, l,re i  \.,er l '' n ' l '}: " '.Y P •. " C> 'J C> lj e, ;::. -1 ': �. -- ' 1 ·· r t/ : J ' " i> (l  " " lJ T' -; e n  J e ...... l '.JJ ZIJ \_, �-1 ..... ...  · v L. _._ 0  v .::J i..-. • o (.) '-' � '---' '-' '" . 
- -� \.,. '-' Ll � 1. , 1- •.J � ""

...J 
'--' ; /  .... l.l. .-, 

· I 

. 1  

1 
. , 1 l i ! 
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�ersuch 4 5  
Porphyra leucosticta 

( Versuchs dauer : 28 4 1 5  5 to 
) • • - • • : 1 5 

'Nachs t u::,s in dex in S e ewasser ( +::+? ) uncl 
�:ontr . 3cl„l e iD S chle im 12.mnaria- Erdab-
1,z, eh ( se kocht ) ( lml t )  dekokt 
( •" " ·en ' 

kcc l1u..'l.e:; 
- ""'--' - i 

1 .1 
1 7  

1 83 
34 1 

392  
5 C 2  

36 1 
65 1 

Zusatz von 

86 
1 5 1  

c1er  Zusatz von Schlei· r:1 "U ei· ner - - er},elJL.chcn 
· . ... J..,.,i A : ·lw1 °·sför deru::·, ,, "'ili1r+ dn '- "" '""."_ u . .  -v-- '-' -o J. u ,  "''" 8..uer andererseits r.lit clie se : :  
(i.t1-rc:1Ccus nicht ullc \78.chstur:cisfo'·r u' er··o a' en ,, ... 0-�"'e von , 1 · 

.1.... ... ..... u J. J. acr ·n:::111e:.-

rü:. entf er�Yt nll.r clen , denn a.er aus den ent schleict en '.i:hull us 
' ,  V ' A 0 C" i  el l·" e 1C.'v•t·,,o 1r-'-

0 • " •t 1 • 
1 1ei w '-' " u - - 0 �-- . .1. c..,. v \1irL noc 1 we sentlich gü:": sticer ::,.ls cüc 
sclüe L.�12.lticen Lö s1.mgen , Versuche ·an ]angia u..'1.d Eiylli tis LUir
ten z ,.1. d.eL: c le i chen Ergebnis .  Da nun Lar:linaria sehr j o dreich 
ist , ,)::1 Cl -.ür o ll en eine starke Sti. mulation durch Jod auf o.u.s 

Eeil:üil1.i;G'::o..chstum der Rotalgen fest st ellen ko1mten , · lag di e . 
: :ö L;lichsl:ei t  na:!:ie , daL di e Wir :_ung der Lar;1:i.nariaextrc:kte dm·ch 
ir:ren :o dce halt b e dingt sei . Di e B estimmung des Jo dgehalts 

ercc.o 2 , 9 • 1 0·- . ß  J/1 . Die Versuchslänmg enthi elt als o e ü1e 

,;1e.s cnt ld:ci1 gröi�ere I.Ienge an Jod als seinem vrirksam(iln Kohz entra

tionsbc r ei 011 e nt spricht . Zs dürft en also auch hier in e rster 

Lini e ore:.;2.n:iß 0�1e atoffe fUr die Waclis tuusförgerung verant\'/ort

lich su L1aol1en sei n .  \'[eloher ,.:t•t dabei di e Stoffe sin d ,  :ili.tiLt 

sich ni cht se.cen. ;,.us den Versuchen mit den kalt hergestellten 

lm d de;:; c;ol:ooht en S chlei:ci. g eht nur hervor , daL sie therno stabil 

zu  s e in scheine n .  Von e i m  er speziellen J3earbeit une des Probl e::1s 

r.mi.t e  a ber ztmf.ohst abge s ehe n  vrer den , da· zu einer einY1andfrei en 

Ees.n.t,:rortw1g bakt erie nfrei e Kulturen unumgänglich notr:endie 

sin d ,  c1 or on }Ierst e llung bism r ncc h fehlschlug. 
"t 

,i ohl�e.,,li oh ,J ei noch , darauf hinge\'lieaen, daL euch durch 

ti eris cllG Or:;,.:: ni sm n v1achstumsför dernde Stoffe an das Seewas

s er ::.: o ··o , ·ci; · 8n ,·,erden: Einem Anfzuchtbecken von Ga1:nariden, die 
......, ,,_:, ... ..:> 

nur t ieri sche Eahrunc; erhalten hatten,  w1.mp.e See\'lass er entnom-

1:;en u:., d nach St erilisation ,1.Uld Zusatz von Stickst off und Phos-

1,hat ( :..; chrei b er-1:onz e ntrat ion e.."1) als Kulturme dium für Bangia 
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1 0  Kult Jr tagen zei�te  es sich , daß die - äden i der als �ontrolle 
aienend e n  Schr e iber-Lösung auf durchschnittlich 47 Zell n ran= 
0 e -:..ch s e n  ·,.a_�en , ·,(1Lr nd in de!ll " ·  a mari.d.en.w 5Ser" 56 ze:len im 
D�Lrc'1schr..i " t  g:;2�'-l t wurden . Allerdin..,s _uss die Frage offen blei= 
ben  , Qb d ie wachstumsfJrdernden Substanzen vJn �en �ieren selbst  
geb ilde t  und �it  den  Exkreten in das asser abgegeben 1urden , o der 
ob sie  bakteriellen TTmwandlungen ' ieser Stoffe ihren :Jrsprune; ver= 
denke n. 8ic.1er \:ar auch durch die T\x};:rete der Gehalt deq -- 1 ·ur= 
wassers an s t ickstoffhaltigen Verb indungen erhtiht word� ;b je=  
doch der  St ickstoff2ehalt der �ulturlösun0 �uroh künstlic 1en Zu= 
sntz  opt imal gestD.ltP.t war , kann dadurch die berlegenheit des 

lt Jafil�ar idenwasG ers  nicht erklärt werde�. 

a.) Gluko se und ·annit 

Glu .• rnse uncl ..._·c.nn:L t v7Urden k�i.nstJ.ichem See ·:asser ( Stammlö= 
sung + ... -+P+.J+• n )  in onzentra tionen von 2 • 1 0-3 - 2 • 1 o-5 nol/1 
zugegeben  und die LLlsun; drei�al bei 70° "terilisiert . 
Als Versuchsob j ekte dienten B�ngia puaila, Porptyra leucost:cta 
und Fhyllitis fascia . 

Versuch 46 

Bangia pumila 

(Versvc.1sdauer : 6 0 5 0 - 1 9 . 5 .  t 0 : 1 6 ) 

ZeU-
60 zahl 

20 

2·1rr' 

__ Glukose 

_ _ _ _ _  Mannit 

motll 
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Vers:.ich 47 

Porphyra leucost icta 

(Versuchsdauer : 2s . ,1r . _ 1 :;  ?r ., . . t0 : 1 5 )  

Wachsfums-
1400 mdex 

1000 

600 

2- 10-5 

Versuch 48 

I 

I 

... 
I ' 

I 

1 -- Glukose 

' , - - - Mannit ' 
I 

mol II 

Phyllitis fascia 

(VersuchsdaQer : 28. 4 .  - 5. 5 .  t0 : 1 : )  

a )  GlukJs e : 

Yontr . T,ängen der Thc.lli  ( in ) in kür..:::tlichem Seewasser ( +.;-rP+ 
r. c ...  3 l 5C.) 1 o- mol/1 1 0-4 !!l:>l/1 

7 1 30 kaum v e:rz. • 1 30 P tW� S ver= 1 60 etwas ver 
I:aarb ildung ' 7 •rni....., t , :unkel, "v.eigt , langes 

HaarJil6un� ��r, 2 Lnkel 

b )  " ann · t . 

::an t"l"' . 
n ... eh 

(,. o -n) 

7 2 1 0  s "t.o.rk v01"= 
zwe ig t , dunkel, kein ::ear 

200 e twas ver= 1 40 verzweig t 
zwe igt , raar= c.i.. nlce 1, :Iaar= 

b ildung bildung 

':00 nicht ver 
... we ig ... , TTaa�= 
b i ldu 1'"" , 'llJJ'L'l{ 

200 nicht ver 
3weigt, dun= 
·:el , Raarbil= 

dung 
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Di e  7er s uche ze igen , daß beide Bangi' aceen f G u lu0ose - :.rnd ßnni t =  J • ... • '[I h t zu.,a G Z  m::i.." einer .ac_ 5 u�s c t e it;erung nt orten, d och verhalten 
s ie s ic h  nicht  eanz glej cb.mäs s ig . "'lährond bei· Pornt. . -r t � ... ·1 ra e in un er= 
schie d  zw i s chen Gluko�e- \A. .d :annit, ;rkun� ni.· cht i b�li h · t •• · - - o ers c .1.l, c is , 
s ci1e i nt b e i  Ba.ng ia ei!'le gerir ..,,,.., evo,.· zucrung a· es it li " J - e ann v-:,rzu e= 
gen . A1J_ch t r it t  b e i  d i eser .üoe 1as lachstumsoptimum s chon b e i  
einer Lo nz entration von 2 •  1 o-4 Jl'.)1/1 Glukose , bezw . annit auf , 
v. ä.hrend P-Jrphyra mit zunehme1, .. _:"; e!' Ko nzentration bis  2 • 1 0-3 mol/1 
e ine s t e t e  Förderung der Ent: icklung erfährt . Ob dann b e i  2 • 1 0-3 
:no l/1 G lukos e  b e zv, • .  :anni t das Op tim.1:n erreicht ist , urde nicht 
� e i ter unters�cht , d o ch ist  auch hier anzunehmen, daß eine � e i t ere 
S t e i gerung der Ko nzentration zu - einer achstumJdenress.:.on führen 
,vird , -o :aB s ich die b e iden Algen nur durc� die Lage des Op t i= 
!1.UW..:> .1 v�r s cheiden dürften . 

B e i  der Braunalge Phyllitis fasc ia ergibt sie� � ·:e im 
Gluko s ev ersu ch, b e i  Bar1gia „ e in deutliches Optimum bei  1 0-4 mol/1 ,  
wäh1·end b e i  :·anni t das '-'e�e ihen , analog den Porplr·raversuchen, mit 
zuneh:n�n ... ßer Konzen tra ti ::>n bis  zu 1 o-3 !D.ol/1 gefördert wird . Vie l= 
l e icht · � t h i er d ieser rnterschied mi t dem �nnitstoffwechs e l  der 
Pbae oDhy c e e n  in Zusammenhang zu br ingen. 

Die b e i d e n  untersuchten -rerb indungen dürften Pahrscheinli ch 
für d i e s e  ::3enthosalgen als zü;:.Lti.tzlic:1a �ohlens t-:,ffquel l e  wirken . 
�ine rein heterotrophe Ernähr�ng �it b eiden Stoffen misslang .  

Uns e r e  Versuche an Jot- u::.: ::Jrannalge n decken sich mit  den 

�r5ebni ssen H . KYLIUs ( 1 942, 1 94t:' ) an Ulva lactuca und nteromor= 

uha l inza . Auch hier wird das .achstu.� !urch Gluko sezusa tz in 

: iner Ko nzentra t ion von 5 , 5 · 1 0-5 mo l/1 gefördert • 

.3 )  A!"nino säuren 

:Daß A:ni nosäuren für :3angia als Stickstoffquellen genutzt Herden 

!{önnen, wurd e  b ereits auf Sei t e  1 9  erwähnt . :Ca bei wurde herv orge= j 

ho b e·n , daß d i e  in Alanin- und bes o nders Cys tinlösungen b eobach t efe. 

ach v t umsfürd erung weit grösser ist  als  auf Grund des Stickst0ff= 

gehalt e s  der Aminosäuren erwart e t  werden k0nnte . Es s cheint daher 

au ch d i e  organische Komponente d ieser beiden St offe fiir das lach„ 

t B d t S e i. n InwicW"i t diese e infach als I�ohlen= 
u� v o n  e eu ung zu • 

t �.r · · t  1 ·  n' das auhstu� fördern, l iess s i ch le ider 
s � �  ouel l e  zusa z ic · · 

· d · eh ... rrelan5� die hier untersuchten Alge n 
n:cht e n t sche iden , a es n1 " �  , 
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bei  1·ein heti::rot-ropher Ernährung zu kL1-ltjvieren .Da. aber die bei= 
den A!Ilin'.:>säuren tr::>tz gleicher 1ru.ndk:rnf .:.gu.ra tion - Propion= 
säuregerüs t - ei ne s hr verschiedene lirksamkei t in den früheren � ..... 
VersuclP e ri.tfaltetl , s chien es wünschenswert , die se ::3efunde durch 
weitere  Versuche , i n  denen durch zusätzliche Stickstoffgaben der 
Einfluss der Aminogruppe �ls Stickotoffruelle ausgeschaltet war, 
zu stützen .Be .:.de  Stoffe wurden daher in ä�uimolaren -�ngen in 
Ao nzentrationen V'.:>n 1 0-5 - 1 0-7 mol/1 der Sta��lösung des künst= 
liehen Seewas sers ( +N+P+B+Mn) zugegeben und an Bangia pumila 
untersucht o 

Versuch 49 

Bangia pu:nila 

(Versuchsdauer : 3 . 1 1 .  - 1 0 . 1 1 .  t0
: 1 5 '  

50 Zeu„ 
zahl 

20 

Cystin 

" 1ö-7 mol ll 
j /x ,o-5mol lt �#�' künsll Seew. 

� Tage 

6 10 13 
:ersuch 50 

Bangia pumila 

(Versuchsdauer : 3 . 1 1 .  - 10 • 1 1 • +O , .., . 1 5 )  

""' 
Zell-
zahl 

30 

10 

Alanin 

10 13 
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Die Versuchs s er ien bes tätigen nicht nur die Viachstumsför= 
dernde 'ir kung der beiden A!llina säur en in dem ni trathal tigen See =  
wass er , s o nd e r n  s ie  zeigen auch i n  dem starken Ans tieg des Vachs= 

;-
tums i!'.l d er Cy s tinlösung v0n 1 0-0 :nal/1 die Über legenheit d ieser 
A!lli nasäure . Doo wird nach deutlicher , wenn man die nach 1 0-t&giger 

Kul turda.1er ermit telten ... erte in Prozenten des lachstums d er 
Kontr ollfäden umrechnPt (Ordinate ) und diese in Abhängigke it  von  
der Ko nzentration (rtbszisse ) �ra�hisch dars tellt. 

160 

120 

Figur 3 

Wachstum 

% 

/ -
,o-7 

/ 
/ 

/ 

- Cystin 

- - - Alanin 

/ - -
/ 

- -

molll 

10-6 

. h ur annährend eine lachs= 
In kei ner der .Alaninlösu!'.l::,""hl.rd auc n 

. t i' nhaltigen Serie erhalten . 
t 1 · t ng wie 1n der cys ums eis u 

T ' t  der 3raunalge Phylli= 
Auch in  ent sprechenden �ersuchen m1 

t . n den abuebildeten ,,uchstypen die 
(V s c� 5 1 ) komm i u t i s  fasc ia er u 1 

• � hr deutlich zum Ausdruck . 
Uberleg e nheit d er Cys tinkultur en �e. 



Versuch 5 1  

Phyillitis fascia 

{Versuchsdauer : 1 3.4 . _ 25 • 4 •  to : 1 5 )  

A lanin 

Cystin 

künstliches SeevVOSser 
( N,P,8,Mn ) 

I 

\ 
10-29/I 10..Jg/f 

r3ei 8cyt os�pr1on lo!Ilentarius konnte die Alaninkultur wegen starker 
:::3a.kterienen t.iwicklung nicht aus6ewertet werden; die Abbildtingen 
(Versuch 5 Z )  zeigen aber auch hie��eine wesentliche Förderung 
der Cystinkul tur gegenüber C:.er IControll-Lösung . 
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Versuch 5 2  

Scy t o siphon lomentarius 

(Versuchsdauer : 1 3 . 3 . - 22 . 4 . t 0 : 1 5 )  

Cystin 

ki.Jnstl ches See\.-VOSSer 
( N, P,B,Mn) 

j 

I 
• 10-29/I ur111 

Da Cys t in dem Alanin gegenüber bei gleichem Propionsäure= 
gerüst  s ich durch das Vorhandensein von Schwefel auszeichnet ,  
kann man mit Sicherheit  a�nehmen , daß seine besondere nrksarnkei t 
an das  Vo �- -iensein d ieser Schwefelgruppen gebunden ist . Auch 
HARVEY ( 1 1„ 38 ) und L .VJ.UNG ( 1 945b ) können an Diatomeen dfil·ch 
Cys t inzusa v�  ( LY.VRIGG 1 945a ) an ülva lactuca durch Zugabe des  
ebenfalls  ;;;,Chwefelhal t igen :�ethionins eine er'1ebliche 3eschleu= 
nigung d e s  • ,achsturns erzielen . Durci1 ice.ine der zahlreichen anderen 
von L�VRI �G ( 1 945a ) �ntersuchten organischen Verbindungen wurde 
b e i  Ulva lactuca eine gleichartige 1achst:.1msleistung beoba·�htet . 
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d )  Wirkstoffe 

1 ) .1U1elilrin : 

:lach H . KYLIN ( 1 9A-3 lli'ld 1 945 ) wirkt .meurin schon in ganz 
gerirr:; en Konzentrati onen ( 1 0-4-10-5 g/L) stimulierend auf das 

11ac:·..s tur1 von Ul vakeimlingen , wenn es im natürlichen Seewasser 
geboten w ird. Im kU.nstlichen See..,,asser konnte Levring ( 1 945 a) 
an der gleichen .iilgen keinerlei Wirkung fest stellen. H . KYLIN 
( 1 946 ) vermut et daher , 11 • daß ds.s :ctinstliche See,1asse1· vom tend
punkt der Ulvazy6ote nur n�ch� die richtige Zusaremensetzung 

lt 

ho.tte • Da wir oben schon darauf hinwiesen,  daß Ulva. als be-
sox1ders anspruchsvoll gelten muß , schien es interessant , das 
Verhalten d er genügsameren E� pum.ila in künstlichem See
wasser bei Zusatz vo n .i11eurin zu untersuchen. In �ie sen Ver
suchen wurde Aneurin in Konzentrationen von 1 • 10-3 

- 1 • 1 0-5 g/1 
zugegeben. 

Versuch 53 
Bangia pU!..ila 

( Versuchsdauer : 5 . 5 . - 1 6 . 5 .  t0
: 13 ) 

Zell
zahl 

80 

60 

1,0 

20 

Aneunn 

r Erdschr. 
I 
1 
I 

I 
I 

I 
I 
I 
1 
1 
I 

8 11 
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Das rr2e b nis  zeict , d 1ß bei  Bangia pumi· la 1. m Gegensatz zu lva 
eine dP-utl iche S t :  . . .Al.., ,� · on des  'ach�tt: . . 

. .  -5 
� ims e1ntr1tt , d:e in 1er 

verdünnte s t e n  Losunb ( 1 0  ß/1 ) am stärksto · � t . . �n 1� . Jie V3chstQ!IlS= 
fördernde 'hrkung de1" Erdschreiber-Lösun . , g wirQ allerdings nicht 
entfernt err eicht . 

2 ) As corb i nsäure : 

�'1.L��S ( 1 94 6 )  hat e in{sehend die i::tabili tt?.tsverhäl tr.ia!:le 
von Ascorb i nsäur el ösungen untersucht . In verdünnten LösQng�n 
(1 tjl ) finde t vor allem bei o.lkalisct.er Jeaktion. und bei ii tze= 
steri:isa t i o n  e ine rasche Oxydation durch den Luftsauerstoff 
stat t , d i e  zu E iner �erabs3t7,u �g des PH der Lösung , sowie zum .uf= 
t::.'ete n  v on  Oxydationsproduktc.11 _,. . .. hrt ... n einzelligen Süss a .... ser= 
chloropby c e en  kann ALGED'S nc..c L eisen, daß sow0hl diese Oxydations= 
produkte a l  auch d i e  :Ierabsetzuni:; cies PH he!Il.nend auf das lachs= 
t�m der Ve r8uch� ob jekt e �ir�en , Die Gtabilität der verdünnten 
Ascorb i n.:iäurelosungen kann 'J"r erhebJ_ich durch "'ustitze ver.:>chi 
dener Gub E "t nzen , wie z . B . ·c:1.cl ,  Cystin und a'1deren A inooäu:::-en 
o · �r auch P' o sphat erhöht erden. c-o ist z . B . in einer n/3 „a81-. 
1· ·sun n eh " ·  e.y, Tagen noch fast vier .... al s:> v::.el re ·u t ion  ... fii i e 
Asc0rb insäu Wl � n e in r ' aCl-fr8i . , 1 P. j ch,ta� n .sco�bin= 

s„urc1 · · ;;:,u V .J 

bili s i  r e nd n ffc' t ..... unoere ...... ntcrs1.1chungen in See :78 ser dur".>b= 

ge "" . . hrt urden , 1Var infolge der alkalischen eaktion (PH 8 , 0 ) 

_it ein  r 0er · n�e n  eständiJkeit der sc0rbinsäursl�o1n� n zu 

rechnen , doch mus te � · �rerseits der S3��u��3lt von 1 5�0 ��abili= 

... ler nd. , ·ir' n, onn auch r.u!' in ..., .... rin;;,e1 _1 asse al'3 · .;_o von  .A:
"T.;-·s 1 � , oh t P.  n/3 ·:3.0l-Lös..i.ng , die dem JaCl-J.e:1al t eines See= 

v;a · o e  '5 von 2 ,.. · 0 n ..,aoricht . a ;eä.er der "Jinfluv.., der P:a- · rkung 

noch der tau�l:�ier�nde �ffekt · e s  Seegasrers genau bek n�t war , 

lb  „ i... , •0· � 1n J· ec.c 0 • "'ag · roh ei  �� f-...:.sche 
,ur e r:. :r.e er"'uc,1 - ., .) ·· 

· · ·  • .,.n ' r p  · :n 1 ·ili= 
erse tz t  .Au...,serde 11 wurde die  .11.scorb insaure u� � - • 

siert  n ·�· · n t l i chen ..>eewasser n 1cht ... äglich zugesetzt 'l!'ld • ie..,: 
.
. 

0 1 .  � .,t er .; li.,_-:.:. ::rn benutzt . D.'.-� in den J.J..>= 
L�sun nn .::> '1ne  J .., ... 

-2 v .... o-3-./
....,

e , C J  �binshure .1ü.ftretende P,cSen�mng 
tlnw n von  1 0  - • 

• +. a CO -tÖo'1.n3 .'.?.Uu glh,!.li.;n . 
ur·' e �u et;inn 1 Ter:;iuu .1.1;,S !Dl " 3 
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Al..., Vercuc'1.s ab jekte dienten ·r1ot'1!' ix L_ple:im , Ba ... 0ia pu ila , 

��;llitiw  f ci  anJ �c· to�iJ�on lonR ntariu� . 

ont!'.'. 
nach ,,.. ) ,J.ae,;en 

1 0  
13 

7_rsuch 54  

ahl der 6eo ildeten Zellen in ' .. � � C' ( "1 p '"' ·1 ) �u�s �� . uee i . + ... + +�+ n 

ni t .1�scorb in..,c::.u J.zu.satz ( g/1 ) !''1 Y o..::inur ... ...., 
1 0-3 1 o-4 1 0-... 

.+ 1 2 , 8 ') c 1 ') ') 8, 5 , 
+ 5 1 , 5  5 '" , 5 ?7, 0 22 , 0  

Versuch 5 5  

·T::!.othrix i'Ilplexa 

c� r�uJhsdauer : 9 . 3 . -

.i: ::,ntr. 
nach 
( a. .)ei..) 

5 
13 

+ )  

,.,ahl der gebildeter.. Zellen i n  kG.no tl . Se3w .(+ ... T+P+3+ n )  

r.ü t A,j J.1. b.:..1säa1�ez.Jsa.tz ( g/1 ) 'rdabh.'.Jchung 
10-2 1 0-3 1 0-4 

12 
1 8  

34+ ) 

�äden sporuliert . 
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Ver::rn.ch 5 6  

Phyllitis  fascia 

(Ve.rsuchsdauer : 1 3. 4 .  - :?:;i. 4. ta : 1 5 )  

k,:insf I ich es Seewasser ( Nf:ß.M.n) 

I 

A scorbinsäure 

Versu ch 57  

Scytosiphan lomentar ius 

(Ver��chadtluer : 1 3 . 4 . - 22 . 4 . t0 : 1 5 )  

Ascorbinsäure 

l«instf iches Seewasser( N PBMn) . . . 

J 

�\ "J � 

,a-i1, 10.Jg/l 10-'gll 
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3ei . aller.  Versuchsoh ' �ten bew irkt die schwächste der unter�uch= 
t)n Konze ntr�tio r..en ' A o-43/l ) die stärkste ,ach�tumss ti�ulatio n . 
Bei  "'Jl ot hr ix sch1;; int allerdints i.ie 'iirkung nach den in Ve!'such 
55  a ngegeb e nen �ell zahle n  nicht sehr erheblich zu sein , d o ch nus s  
Jazu b emerkt :e�dan , �ds bei d er �urchsicht am 7 . Tage alle Jäü�n,  
'Ili t Aus na.1me der - tJ.rk 0 e .. e amten J.berdJsierten Kultur ( 1 o-2 

0/1 ) ,  
8paruli�rt hat t; en . J;ie jungen :_ei!Ill inge wa1"' en in den i.ösung�.:1 van  
1 0-3 g/l dr 3 i..,. . 1d in  der  Lösung 1 0--t0/l seclJ.s Zell '1 lang . I n  den 
�on ·rollkul tL_ en dagegen �qtten  di� 0p�ren noch O - �  · c�t Jekeimt , 
1i :...hrend s i e  in d „r Erds chreib er-serie durcLschni ttlioh das 40-
Zells  tadium soh�n wieder e1·re icht he. tten. 

Höheren Ko2zentratlonen gegenüb er verhalten sich die  �l= 
gen e twas verschieden . '.läm.·end Phylli t i s  bei "·:.ga')en von 1 o-2g/l 
noch l e idlici1 gedeiht , so daß ein� bessere � , l„1icklun0 als in d er 
�ontrallkultur eintritt , wird diese  Konze�tr� viJn von UlJthrix 
i.;.nd Scy t o s iphon nur sehr schlecht , van Bangia dagegen garinicht 
ver tragen . -Jnsere Versuc:1e deuten al3a auf eine t :)xisc·1e ···irkung 
s tarker Asco.cbinsäurekanzen tra tionen hin. Auch H . ·:1Ln- ( 1 942 ) 
'rnmmt bei  Ulva lactuca z.u dem gle ichen �gebnis . Dc. H . i�LI''i in 
seinen Ver suchen beobachtet , daß vom 2 . 7ersuchs L�g an das PH d er 
Ver suchslös11ne;; 'Jei  ?u.__abe von 2 • 1 o-2

6/l abfiel ( bis  auf PH ; 7 ,  6 ), 
deutet .A:.c�·-s ( "'i 946 ) ,  nach dessen Untersuchungen at�ch sehr '1.ohe 
( b i s  1 ..,6/1 ) lsc orbi nsäuremengen nicht to:isch für Chlarel:.a 
vulgaris wirkeri ,  J.ie Befunde H . !CYLINs s o ,  daß er den der zuneh.nen= 
den Oxydation der Ascorbinsäure ?_)arallelgehenden .Anstieg der 
' /asserstaffio1e�konzentra�ion für das negative Er�ebnis v erant= 
wart l ieh ·nacht . In  unseren Versuchen wurde für eine stete  Zrneu= 
erung der I�ährlösung gesorgt , so  daß diese  Deutung eb enso..,wie die  

ö6l icnkeit  einer Hemmung�durch entstandene Oxydationsprodukte 
auss che id e t . 

3 ) Het eroauxin . 
])ie lir�ung a ea  tleteroauxins auf das :iachs tu.� von !!13.rinen 

Chlorophy c een ( •·1va lactuca und 'nteromorl)ha linza ) ist von H.  
1.CTLIN ( 1 942 ,  1 ')45,  1 94 6 )  und 11:�VRING ( 1 945<v untersucht word e n, 
während AL1.,2US ( 1 9 46 ) sehr eingehende .Studien an Süsswasserchlo= 
rophyceen  durc '1fL0 hrt e . renn ·1GEUS eine besondere "::'örderung im 
sauren  Pilie'.l rp i 5 )  festelleE kann"und dar-aus folgert ,  daß 
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besonders die  nndissoziierten IJoleküle von d en .\lgen aJ.fgenom= 
!!len werden  und das "7achstum st imulieren , so weise n  schon d ie Br= 
e:ebnisse von  H. KYLP„ und L"'":VHING darauf hin, daß bei  marine n Al= 

gen c:.l..Ch die  stark ri issoz j_ierte Säure im alkalischen Milieu e i ne 
sti7 .ulierende './irkung e ntfalten  kann. 

/ir urüften die  Heteroauxin�irkung an Bangia in  Konzentra= 
tionen von

-
1 0-2 

- 1 0-4g/l in künstlichem Se ewas.3er ( Stam!'!llösung 
+:i+P+B+ n ) . ::ine Gelbfärbung der Lösung im Licht ( vergl . ALG�r�,l�'I, ) 
mrde in  keine:n Fall l:>eobaci.1tet . Dnrch den regelmä.ssigen L�sun6s= 
wechsel wurde �usserdem ein  he�mender Einfluss von Zerse tzun6s= 
:produkt en , v ie  ihn KYLIN nachweisen konnte , tlnsgeschaltet . 

Versuch 5 8  

Bangia pumila 

(Versuchsdauer : 3 1 0 8. - 1 1 . 9 . t 0
: 1 8) 

,o 

30 

20 

10 

Z-elt
zcil( 

/-/eteroauxin 

5 7 11 

Aus der Abb i ldung geht hervor, da ß die  opti�ale Ko nzentration  -� / bei  1 )  / g  1 liegt. �war b ewirkt die  sc�wäcnste AOnzentration  von  
10-4

t..,/l in  den  ersten sieben 1agen fast die  gle iche uachstu'.Ilsstei= 

0 erunb; j n  den fol�ende� Tagen �ber gedeih� n d ie Pflanzen in  der  
stärkeren LJsung sehr viel  b esser . Offenbar relcht die .1en0e v ::> n  
10-4g/l nur in den ersten rersuchstagen f1r � veringe .. �azahl 
von Zellen au.:> 1 U.1l ein optimales "Jachstum z..u e..cz ielen , wlihre nd in  
der sttirkeren _ Jnze�tration auch nach erheblicher Ve:-ehrung _der 
Zellen n0cil genügend le�eroauxin vorliegt ,  um  die · ·i;rachstums:för= 
dernde irkun6 aufrec�t zu e.c'1.u.l ten. Die höchste der unters�ch= 
ten Konzentrati0nen ( 1 0-2g/l )  zeigt nach den ersten fünf Tagen 
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zunachst  d i e  gl e i che lachst :n�_ei stung wie die  sc_s ac�en Lö-mngen .  
S i e  über"'.;r  ifft  alsa  auch J � c.  'Ptera3.uxinfr�ie  Aantro l l e .  ··i t zu= 
ne:.'llen-'ier  "Cul t urd u er e t r :,J ich ab�r diese starke :::J0sierung 
e l s  ile uend , so  claß dann J "' .achstu11 hinter d�:n der -'"antrolle 
zurückb l e ib t .  

r..�i verh·:1 t sich .:.n lieser �in sieht wie d .i.e von -1 .: YLr
( 1 94� ) nte�cuchte �nter0�0r,ha l.'..nza , während Dlva lactuca auch 
in d i e s er K0nzentr� tion  ( 1 0-2g/l ) noch e ine geringe Stimulatian 
des „ achs tums i;egenüber der mct.s ... to -"t--""' eien {entrolle erh.;.1 t . 
Es b e s t eht also  kein Zweifel d ri.iber , daß ß:!.:ndal  le3  i sL:ure die � v 

ntw i cklung de� �arinen �enthoual5en ln al�&lis che!' Lösung i n  
g1nsti3er {ichtu�g beeir.:luvst . 

U-ber  den c.r- '1ic::i�us de!' ]et�:oc..u:xi.1 i1-mnu s:i.L � c:,rschie= 
( 

r.,. 
de rJ.e "":o r s t ellungen  g eäusLe�t wore.e 1. Vergl. ALGEUS 1 94 6 ;  BÜNNING 

) J 

1 948 ) . Während auf der e inen Seite nachgewiesen · urJs , daß es b � 
He te .1' Jc1.uxinu eLJa11dlu,16 ... u '"' _;__  :..�.".' .... ..,re :::.. .:, 1er Zellen komrnt , die  
durch Lockerung der  Bindung �;ischen den  ZelluloseJ JlekUlen o " er 
d�rch Erl�ic :1tt;ru!lg der .:.- �rperaieab ili t::: b 2ee Zelle h�rvor:::: 
gerufen v:rd , k�nnt e b e i  '"' nl�� t: n  Orga nismen eL1e ··1::r rüsserun� 
der Z e l l e  ni cht be e>b�chtet  HerdAn , o bwohl dere11 -r:nt i..,- 1 1..,,. ... ov ie 
.:.::J Zell  t ei lu.16,t t:$ef:Jrdert wa.:-c.n 

Auch f:r ans ere Algen s : ,a Pir 1�� A sicht , daB sich lie  
'E teroauxi nbe1�ndlung n · ctt in  e iner Streckung der �ellen be= 
" er\c'1nr •nac:it . Das ze.:._;;en :·essu .. gen Jer ,., ell-L:.i.!� e d -'"lrei te 
in C:en -eteroauxinlö sun.:;en, 7Jie sie  als T' -rchschni t '  ... �<Jrte in 

' er ,:G': ben si>1.d . 

nellc ? --
1-Te te:r.o �xin 

Ze l l-LJ.q�e : 
Z ell-?3r o i t e : 20 , 1

)" 
.!: � , 7 

Kontrolle 

C} , 7 5� - v, 43 
1 0 '"'  + C , 06 ., ,  - r -

D.i.e . ir'�un..., des  /eteroa,.1.x:ins l iegt 1> i 1 ..... _1_; ::.a ahrscheinl ich in  
• n • h n ""'i' 1 .i:> re;  �� �11'*' das Pl9.sma und sej_nen 5toff= inem spez  ... risc 8 .w l O � -'- v -• '-'·· 

· d · ... eh p lA,.. ' "  '"'38 ) , A. 01� und BJ,. .'.'.:SCH ( 1 93 9 )  
e cnuel  ' .. i e  l. .., 

..... id AL , .. S ( 1 9  ,.... ) .:.n ihren Ver uchen für Chl e>rella zei,.:en. 
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.§") Die komb inierte l irkung e iniger organischer Stoffe . 

In  K.a-pi tel -3 a. t t e  g , z e igt  werier.. können, daß die für die 

einzelnen Spurenelc��nte gefunden �t imulationswirkungen be i :=-i= 

t�' Komb ina t i o n.  ... ich in ihrer 'lirksa!Ilke i t a ldi erten, so daß dadurch 

ein dem nat�rl i chen Seewasser gleic�. erti�es synthet isches •edium 

hergestellt ·werden konnte . ' 3  schien daher wünschensv, ert , sns chlie= 

ßend an die  in  Versuchen �it or�anischen Stoffen bewonnenen �in= 

zelergeb nisse O.\;.Ch r1ie ::irkun� �?on Lösungskomb inat ionen P ir'.iger 

dieser Stoffe  zu  Qnt ersuchen .Versuch 5 9  u�d EO zei en die e 1-

tate an Lösunge n  folgender Zusam!Ilensetzung : 

..., 
lcüns tliches deev asser ( , p '  J 

.. n ) 

" ,, tl + Ascorb ir..sänre + Cj�stin 

" " " + Asco�·b insru:re + Cystin + Glukose 

" " " + t;yst in + e tero9uxin 

'Die Stoffe �, rden �ewe ils in ihrer. opt i len T'"o zenL"' t · on n zu= 

se t z t : Teteroa.vYin u nd Cystin 1 0-3g/l ; , ..., corbins"'u""e : 1 -4._,/l 

e lultose : 2 • 1 0-4 !Ilol/1 

V ersuch 59 

Ban ia  pumila 

8 7 to •· 20 ) 
'V  ..:rsuc 1sdau.er : 1 0 .  7 · - 1 • • 

rontr . 
nach 
(Tagen  

5 
8 

'"or..tr . 
nach 
(Tage 

6 
1 1  
13  

Zahl d er geb ildeten � e�len in 

+ Ascorb inst:.ure + �i..sc orb ineäu„te -t

+ Cystin 

1 1 ,  8 
65 , 0 

Versv_ch 60 

Bangie -pum.:.la 

1 5 , 9 
1 09 

1 . Seewasser ( +:r+P+,+ cl 
.scorbinsäure 
+ c ·st in 

+ Glukose 

1 6 , 3 
1 35 , 7 

1 0 , 5 ,... ... 
c. , :::> 

(Versuchsdau er : s . 9 . -

Zahl der eb ildeten 
+ Cystin 

22 . 9 . to : ... c )  

, .. tl See"'� �ser ( + T+P+-q..cn) 
Z ellen in Kuns • · "u..., 

+ Cy� tin . 
____. 

+ e� eroauxin 

-----r-

7 , 9 
23 , o 
44 , 0 

9 , 5 
27, 7 
5 0 , 4 

5 , 4 
8 , 0 

, 1 ,  5 
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Die Versuche z e igen  daß r� • - • , � r c� ü l e  z,, rab 
l t 

' "cc' e mehre-t.'ar St---f_-D as 
ac 1...,  um von Bangia wec:· en.i..l · . 1,.. ) 

.., 
o • v l.C1� c.,ebe s s er t  . ' i  ..,....:i 

+ C 
zt1 erwart e n  wo.r , d e n  b e '"' t e "'  E . f'l 

\, - u. o  y s „in hat , ie  
.;.) .... in._ -u s S O 

Da ,ir in  Kap i  v e l  vG d . B 
, • .  _ 

1..e rauchbarkeit  :es 6 t 
Le lUIDö an  d e m  natürl i ch e n  selb  t � 

yn ... tisc  en 
' 8 opur-eneleme t t 

Seewasser gew i s serma s s e n  g e t  " t  .1..-
n e e n  halten�en 

. eo et hau t en war auch b . 
nischen S t o f f e n  e i n  Verc·, e 1..· ch · t  . 

, ei  den orga= 
o - IDl 0 lner e t 

flüss .:.t,;ke i  t s i nnvo l l  Erd� b '  h 
� 

. 
n S!)rechenden )t1tr0ll= 

. . �� 
• :., o. :roc ung schien fü?.' .:i iesen Z eck der 

richtige „aßstab Z L' s e in . Da rdabk h ,  ,.,. , 
. . 

o c  t '1..... '3.oer ohne Zweifel au.eh 
mineralJ.S che Be stand t e i l F>  8 .... t h} ' l t ,. r1 • 

�t f' 

· a ' tJ.r €n -1sser Aen or e.n · scren 

.,.., 
- f

:
n Gluko s e , ... J·9 t i n  u1d · scorb'�ns ·'"'�u...:.· e auch Spurenelemente 

( e ,  n ,  Cu L1 nd J )  1 er Kul t„u.·lösun  (1  " ns t l i" cn· es  c:-

"" 
� · ·· ..:ie ewas s er + +:P 

+B� n )  zugege b e n . Bangia �umila d ie nte  als  Verm chsob jekt . 

Versuch 6 1  

"3angia  ut1mila 

("r�r suchsdauer : 2s . 7 . - 5 . e . t0
: .. 8 )  

Ko n tr o 
na'cn 

(Tag� n) 

Zahl d er gebildeten  Zellen  in kün:::tl . Seewass e:· ( . +P+B+ 1 ) 

+ Spurenelemente + s��re neleme�t � + E ·" , k h 
+ org . Stoffe iaao oc ung 

5 
8 

5 , 8  
4 1 , 0  

6 . ,.. 
, 0 

58 , 0 
9 , 6 

7 4 , 7  
5 , 5 

20, 4 

Der Versuch z e ig t , daß Zusa t z  von ��gani s chen Stoffen sowie Spu= 

renelemen t e n  z u  e iner erheblicae n VerbebSPrung regenliber der Kon= 

tro l l e �  küns t l i che s Se ewas se r ( + � +P+B+ ... n )  fiihrt ,  daß aber die :ir= 

kung v o n  rrdabkochung ni cht erreicht wird . Erdabko chung mus..., also 

andere Sub s tanzen e nthal ten , di e zu e iner derartig guten 1achstums= 

leis tung Anlas s  geben . Ps s o l l t e all erdin�s mit diesem Versuch 

nicht gesagt s e in , daß d i e  hier untersuchten Stoffe auch Bestand= 

teile d e r  rdabko chung s i nd . Be sonders f:ir As corb.:nsäure i s t  dies 

auf Grt nd ihr e r  r e la tiv 5eringen �}e st änd igkei t sehr um,ahr= 

sche inlich, wähl:·end e s  für Cys t in nicht ausgeschlossen i s t , z nmal 

HArtv EY ( 1 938 ) zeigen konnte , daß 'Jt offe ·ni t  d.er �::: ns titu.tion 

SJ.CH2-CH • ( "TH2 ) -COOH a l s  aktive Komponenten in ::rdabkochung und 

A1genextrakt e n  auftre t en o 

+) Die auffa l l e nd nie drigen Zellz  �len der Kontrollse�ie �o n  �e r= 

such 60 8egenübe r  Versuc� 5 9  �?-r:Pt e inersei_ts  auf 
r� 1.e., 

n1ed�1ge= 

T a tur zurückzu fünren s \.  in.  Z..1m ar.deren he_ .L scr. te� in 
r emper " t h· · 1 t  · R 1 ß c}adurch 

den Septembertage n s chlechte µic� ver a ,�i:�e , o � 

ie cho t wns b e d i ngungen noch s calechter 6e � valtet  urdeno  
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VII Schlussbetrachtung 

Ausgehend vo n  ej_nem Osi;see-v'.)rratswasser d'""s s ·  h . V • 
, CL ic i m  er= gl eich zu /assern verschiedener ,-er{· ' nft 1 b ... 1 "" a s es·:mders nahrstoff= arm herausgestellt hatte  ';)der in be'"''.)"' der l., . . , 1 . , ö ... en � �- en von einem 

künstlichen Seewasser , da.s i n  seiner "rund"'usam ... '-' LJ ca!llense 11 ZUUg nur „'Ta, 
K, Ca, Hg , so4 , c1 un.J nco3 enthält , war es mögli.ch, die lirksam= 
keit  der versch iedensten 3to ffe &norganischer und organischer 
:fatur auf das rifacllstum j unger Algen]fo i!:nli.nge zu prüfen. 

Auf e i ne spezielle Untersuchung der Bed eutung der oben ge= 
nannten IIau-p telement e des Seewassers für di e .,;,1ben ,·urde v erzieh= 
tet , denn , v ·ie  auch a ie Ar bei te':l L w-qr::-Gs ( 1 9453) zeigte-a-, ist eine 
Entv·licklung d e r Sporen von  Ulva lactuca bei!Il Fehl en nnr e 1 n e s 
derselben u nmöglich • .1..an  muss annehmen , daß diese Ione n.,.neben ihrer 
Bedeutung als Nährsto ffe hauptsächlich zur Herstellung einer 
ausbalancierten Lösung no tvrnndig si nd . Vor allem ratr ium und Chlor 
werden - abgesehen vo n  der Beobachtung RICHTERs ( 1 908 , 1 909 ) , daß 
Diatomeen 'Natrium zum tVachstu!Il fordern - nicht als Nährstoffe 
für die  mari nen  Organismen angesehen . o:iTi ANNS ( 1 9 23 ) we ist be= 
reits  auf d iese Tatsache hin und sieht darin die Ber echtigung , 
die  Ergeb nisse der Süsswasser- und .. "e erespflanz en miteinander 
vergleichen zu können, da der Paktor , der den Unterschied d er bei= 
den IJed ien  i n  erster Linie lJew irkt - das NaCl - nicht in die 

stoffaufbauenden Pro zesse mit e i ngreift . Tatsächlich lassen sich 
viele Be�bechtun6en an Vertretern beider Biotope in gle icher Wei= 
se zeigen . Es ist  dabei selbstverständlich, daß b ei den einzelneh 
Arten spezi fisch unterschiedliche Ansprüche un besti�mten Nähr= 

stoffen auftreten. 

Für alle Organismen sind St ickstoff und Phosphor di e Wich= 

tigsten Ndhrsto ffe , da sie unentbehrliche Bestandteile des Plasmas 

und der Kernsubstanz s ind . Si e stehen daner auch für �eeresalgen 

als  Ernährung s faktoren e n erster Stelle , zu.mal i'.11 �ireerwasser Stick= 

stoff und Phosphor , wie schon oben erwähnt warde , vielfach den 

Charakter von r inimu mstoffen trageno Fehlen diese �lemente in der 

Kulturlösung , s o  tritt  nur ein sehr 

lingE · " n  dar>'"' ein  kümme:::::-1 i ches 
der M .. "'Je' Qrl • 'T„hrC'!t of fe durcb , 1 d 1 es e _ l -� a O 

Chromatopho r u tarK kontrahier t  ist 

geringer Zuwachs auf. Die Kei!Il= 

Aussehen , wobei sich vielfach 

verlän6erte Z ellen, deren 

(Ban3i� ) , �usdrückt . (Vergl . 
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a · ct 1 ie Kult uren v o n  S cy t 5�Lon von  Versuch � 1  Seite 30 , . B X rKE ( 1 898 ) b e ob a chtet  an -.-.._ · t .... ·· .., r_  ... nga e n  de :, Susswassers analoge r:erJ.\.m.ale. 
Pho sph::.>r i s t  für I"eeresal2: 0 n al_!". ��  - CeKu�däres Phosphat a besten brauchbar (A�-DERSSo:r , 1 942 ) .  
Als ' c ,to S tickstoff<;t' elle  s i nd die verschiedensten �-Ver= 

bindunge n  nrc..uchbar. ,.fäh�e nd sich fJ_ ... v iele . lgen -i tr t l&  bes te 
St icks toffqv.elle  b ewährt ( ver0 1. ODlr. 1 '::;48 ; ös · ..., LI �n 1 9 40 n ) Süsswasserplanktern ) , vverden von  dnde..cEc.;n Arnmoniumverb indur.t,en be= 
vorzugt ( �·o.r i ne Plafü�ter : SC.:::RT'::r: ..... , 1 ·: 27; -� .V "'Y, 1 9 40 ;  Süss= 
was'3e-···chlorophyceen : - -�B OT :: ( 1 9v4 ) ; • \.� . •  r ( 1 9 06 ) ;  _ ::A�-o 
'( 1 Jd7) ) . ...  -.,.t."J. md PI . )_.T ( 1 ::::; 9 ) ...,owie 'i.L S ( 1 54:::; ) und eh 
� � '  ' 1 93 , �age0e n  f inden  o eide �t �cksto fverbindungen gleich= 
wer t ig für i 1re Algen, d o ch sind s�e - nnter „ im eis a f d · e 
/irkung derselben als  pr.y�iologisch saure oder alka:ische lze 
der Ans icht , daß  i n  eine_ 0epuff e.r t e t1 ·�ed iurc. Ammoniu ndünuung das 
.ac 1s t urn ihrer Ke iffil i nuc ( '·c:iu. t se.oll.lich einzellige C'lloroph;y c e n )  

ge  · e n„ b e r  i tra tzu6abe be:;chleu.nige .1 v·ürde . In  niedri er n on= 
zentrat ionen  ko nnte d iese Annaru:e in  ATD ·  sso ·s ( 1 " 4" ' , A.KYLI c 
( 19 45 )  und �nsere n  �ersuchen :n · em gepuffert�r e " ium des See= 
wassere auch Llr er t 11:)sa l0en  bestü t i5t , e:!:' · en. In höh ren or.= 
zentra t ionen al lerd ings er. 8ist  sic:1 für das c stu d r von 
uns untersuchten Crün- und .o taluen Amrnoniu� sentlic� sch c' = 
t er a l  � i tra t „ D i e s e  ""'rscheinunc ·urde b r ni.ch t t r c  ne 
ea' t .i o nsänderun0 crk · ·  _. +.,,. J'?n  · ern v i e l mehr auf e '  n 1 ö d r= 

k r. · e s  'Einur e i f e n  t f 1 av· , ioh� ige rroze sse ·er· ·  rt , 'l 
'1 e n  rung er Plas:.:..as tr · Lur t eh c1ngel n a ""e:::.a� r= 

r 11 'rke n ch0e , .: e se n  „ urC. , -"l i e  
1�n und S t e igerung der AtmQng 

� 1)47 ) b e v c.: .r " b t i n.  difbo trl. t..U .... a 

durch e in� er .A ..,.:. i= 
erklärt werden konnte . �S� �LIND 

· t „ru .... · e s  .mloro phyl ls ' urch 
ic t l i ch and erer s � : ck L�ffverb i aJ c� 

ra4-Vberdo ' � . '1� · 

T rnst:):'f nnd 

Ji. ino .... · ren - r0eben  &ich b e i  Süs ms.;er- u.nd ee · .. �sal0en ie 

bleic i n eful e . Alle die�e  :tJffe � i nd fUr die Algen c· b r. 

t i  , 1, :.> ""'f d 0 et, e t1 , ' er ri c '1 C.en "'<ef�, .. ö.en :;c � ' 1 '7 ) , 

on  

.... ( 1 94 ) , i. • .tCf..i.JI s ( 1 _ t 5 ) un a!.lch .1nseren T"" � �e b n .:. ssen 

nC: r.ent • .1.J::. :!.Jen [Ut ver�ertet v- ' , '1  kann, 
rinen P la1  ... o 1-

i t für 1 L 1 e n  in  s1:1urer ... ·ä'rrlös·1n0 fP:lINGS Th: 
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19 13) giftig . Die se s Ergebnis entsnricht den Angaben .t" TRE!3ROUX:s ( 1 904)  , der allgemein feststellt, da.. Hi tri t sich nur im alka-lischen !Iilieu gut auswirken kann • 
.lenn ni.a.n von Stickst off und Phosphat als M:ini.mUI:1stoffe im I:eer gesprochen hat , s o  :1.a.t man dabei in e rster Linie an das Phytoplankt on ge do.cht . H..i.chdem a l:e r fii,r eine Anzar-11 von Benthos

algen zahl enmGi.i..ige Unterslagen für die Sückstoff- un:d Phos9hat
nnsprüche für optimales Wacha.tu.m vo:eliegen, ist es von Interes
se, di ese u erte  mit dem Angebot dieser Elemente im S ee\resser 
zu vergleichen. I.'ian steht dabei allerdings vor der Schwierig
keit, daw di e weitaus grö 1 t e  Zahl der Stickstoff- und Phospat
o.ngab en des  Seewassers mei st für Ozeanwasser oo. er 'lasser ki.i.Bten
ferner Gebiete  zutreffen . ßntstprecre n de Analysen von Wassern 
un itt elbur aus der lgenbevrurhszone sih d uns nicht bekannt ge-
1,vorden, mit ..11-0.snahme der „.ngabe BL..�Ch.s ( 1 949 )  , der Wasserprobai 
untersucht e, die oberhalb der Laminc.riay,i .E: en in den schottischen 

Gev1i.: ssern ge scl1.öpft w urden. In Tab . :5 sind die Maximalwerte 
für p (Po4 ) und N ( :103 )n  die BLACiC fand, angefü.hrt, und um auch 
andere �tickst offverbindur:g en xx vergle icne n zu können, aus der 
�,.rbei t von 1/ATTEITBERG ( 1 936/3 7 )  ·,/erte über Ki tri t und Ammoniwn
ge h.tl t angefi.ih.rt , die aus der Y,..ieler Bucht et....aman und somit 
b. •.• ehesten d en .tIDgaben BLACF.:s vergleichbar sini • • 

Tab elle 5 

p g/1 N g/1 --
, ( P04 ) (ro3 ) C,o2 ) ( lrl3 ) 

nach BL.n.CK 2,3-.. 1 0-5 9 , 7 · 1 0-5 
- -6 1 , 6· 1 0-5 

W i.TTEP'EERG 4 • 1 0-5 5 , 3 · 1 0  nach -
optimale Konz . 
bei Bangn 1 ,7 · 10-3 6 -2 1 , • 10  2 · 10-5 2 , 6 · 1 0 -4 

eii!cfl1 X�ttrN yc 
LJ 8,2 . 1 0 -4 4,4 · 10-4 7 ,  9 · 10-4 

bei Ulva lactuca 1 , 7 • :?0-3 8 , 2 · 1 0-1 4 ,  4 �  1 0-4 1 ,3· 10-4 

( nac..-i "' �DJ:."R S ON ) 

• 
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ran sieht ers t e ns , daß unter na türlichen Verhältnissen kaum j e =  
mals d ie in  d e n Kult uren a ls opti�al b est imnt � e ngen von St ick= 
stoff und Pho Sl)hor v orliegen . Zi, e i t ens geht aber daraus hervor, daß 
dem �itra t , da s  nach d e n  ru1t urer3eb�issen als  beste Stickotoi'f= 
quelle für Ban6i� charakteris iert wurde , vmhrscheinlich ei".le ge= 
rin0 e r e  ökologi sche B e deutung zukommt als den �nderen Stic�stoff= 
verbindune;e n , da b e i  d i e s e m die  Diskrepanz z :,isc11 .e n Nährstoff
angebo t  und o p t imal er Konze t1tration am stärksten  hervortritt  und 
wir aus s erdem experimentell  ze igen konnten , daß b e i  gleich�e iti= 
gem Angebo t  v0n Ni tra t und Ammonium s t e t s  -m4 den A_usschlag für 
das 1achst um g ibt .Hinc i chtl ich des Phospha t  kaL� .un vielleicht 

�1'\,S' daran d enken , daß auch d i e  B enthosalgen eb 0 nE"o 1 • ie ' lJ ( 1 944 ) 
f:i.r die P_lankto nalge Ni t z'2chia cl0s t eriu�1 i. t1 0".der·ie nfre iet1 Kul= 
ture n nachwe j s e n  k".:>nnte , � den in  reichlicL1en Ven0en im !:eer 
vorhande ne n 0rganisch gebunaet1en. �hospl:.or ( vergl. IA .VEY . 1 9 47 ; 
R.,DFI • li.u , ) I�H u nd IG�TSC.!"f;:- , 1 937 ) ,  ,l2r b e i  den P 1ospha tanalysen 
nicht e1. f_.Jst  wird , mit av_snüt..:en können. "Jnterlagen dafür liegen 
ab er für Be n t ho salgen nicht vor . -�an kann daher mit 8::.c ierhei t 
a nnei.1.me n ,  J.aß auch für diese  Stic:,:..., t'.)ff- 1.1nd Pl„2s9lurverbin ur ;en 

. . v�r li�en , , . , 
im  ·eew s :;er als 1.1nimumst 0 ff0 9 __ c --··-� 

,ine ähnliche Rolle dlirf�en Euch .isen und angan im Se��s= 
s er spielen, die  o hn� Zwe ifel zu den unbed�ngt no t ·e�� igen Tcihr= 
s toffen �ehören . uf die  Sch ,leri_ -rn i  ten ,  benaue \ng 'uen "ber " ie 
op timalen 'is e n  ·:mzentrs. t io ne n  i n  den  ---ruJ.tu.rl 0su'1. · n zu „ c en, 

rd e so' on  ' e i der Besprec· ung der �isenv��3uc e hin�e i s ,n . 
Für n n l onnten Viir ie  o:, t ' !Inle Tr'.)nzen rat · on  rnit e ... 
'"' , 8 · 1 0-4g T Wn/1 erx.i ..... t el n . Pür .,.T,_v 1� c..-uca finde it A . ��.,. I T r 1 n47 ) 

nntt für ntero arpha l j_nza L"N I ·c ( 1 145a )  outirna l<; (onzentrc ... '0= 

n leicher Crös senordnung . �ergle icht man d�mit · �� �r l 
alt ' e o  eew s s ers a n  · ngan , der mit  5 · 1 :1- g " r 11 LL-r: r 1 o ·5, 

h t  d'lraus 1Pntlich ri.ei'vor , d' r ucb fü:!.' - -c.. --

nt,...r a.' ern __ ;_,_ i 1,1 , bl � ibt . :.i.in.s icn tlic„1 s i= 
n e ird , o 

n r 
..:. t o 4'� n- ebo t .JJ> 

· h � e tur::c: , ,. t tE-n � r in u.nseren f er.:;uchen i lO  :J.. S C  e n  ,ea t.. ·o �J .. .. -

· ia u1 ,....th.,"ix imulexa und :8nte!'omorpha intes tf nalis 
angia numi , - .J  , - • ... „ KY.,. �·- ( 1 ...., '1 5 ) 8. T•, va 

d � . m "'egen sa tz zu den  .cief'und e n  A .  _ ... L;J.1'is  . n , ... 
n, C. w  1. .L V ;. 

, • � . d , ,..  . n cen P.i.:O .,cv-.J a...., .... , ..... v!' ..,re= 
1 ctuca in i ngre,; i.f e n  e s  ............ '·o l.;;:J - • 

ji  

n ,  i e r vur.. · ·- ' "' "'? Ca und b )  u.1d • •  deren Autoren 
• .J •• 1 ., ..) :)  

, ird , aiC 1t ne:i.c.n1 eisbar Vtar • -
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a ar n·· eh+ · . � ... ., ic r.ent:ens, ·er ten Mengen i!Il Süsswas ser vor= komm.t , ist es  
siolo ischen 

er�lkrl lct, �dß d:eses -1 b . .  � 
., E. .... l, ei S-C'.)fü1ec  � � h 

Tnter "' · 
· -P Y= 

..,i.:.c. � r..,. e n  " r=:u·, S'"as  1 '-' - ,.L ..., • h .) �a "'en •ren . 
gefunde11 n.at .S:..EG 'Ih.N.1. r\ 1 "' J."' 'r  

d 
.,,,. ,

- 0 ··1u ee.cL.tun� 
..1 , 1., J ln • . .!. • •  1 r3 6 ) �e · · · 

"' l 1 1  
• , - igen an ei ni en 

vn ore a- r t e n , daß deren „uchstum unubhi::in .; n 
° 

- - �o von -orzas tz er= 
folgt .��L �or  davegen �ü.r . ...  eeresal�en � s �� rsto�f nJ t Enii 
is� und �m �ee rwasser n i cht  1�� � ine R'.)lle els r nA r suielt� 
zeigen die  Arb e i ten  A .�'"Y�IXs ( 1 "43 ) und T"n··,-,-·- .... r 1 , - ·) 

' 
J - JJ ' ·- -.. • <r?& an ..,., va 

lactuca � nd �nteroTorpha li�za� owie unsere nnte�eu c:un en -n 
::3angia pll i.le  uc.d I'orpl" T2·a le c'J�  ... 1· cta .:r · ·b · · ·  -., " 1., • .ie1· e1 d �,.rfte es sich, 
· ie \"lir wahrscheinlich f„ r Ba!lc· ia achen '�onn ... "'"' U" · t · u ... "'-'•-, e:-inen ec en 
=· · hrstoff haP-d el n , -=- --..  ·. n  cen Zell,� .:?'-'stgelegt ird . !m "egens tz 
zu �ise n und ;angan ist  der �'.)r -���lt � os n� +u·�r1i· c�en � >"· � � --- - J..l. eew .... s�srs 
a · srei c 10 nd , .... n fü.r '3an�ia rn-:ila 0-ptir-:� 1..,s •-rachstu.11 su errn·� -= 
lieh e n . 1:ie v -:> a  L . :�:::.:::.T ( 1 943 , untersuchte -r1 va l c tt.: ca .i.s t et as 
ansl):ruchsv oller , co ch dü.r!t e  '.:uc'1 f!J_:;.� c..:..es e Algen der -.-. 0,.. · c „ t 
,., 0s n'"' t · ·r l i chen Seewassers ;':;r-.ü...;en , wie aus den ·.�ersuchen I.EV : .,.Gs 
' 1 345 a )  'lerv'Jr_;eht • s-�a�:so:- ( 1 S45 )  .:onnte an �lva t c '_ .:_ 11e teein= 
- lussun0 "'cer -·�s ... i!Ililat i 'Jn  dl1rch B'.)r 'lach···eic:i<>n ,  doch ..,.,,,, j '1'.:t e..s 
nicht b e i  �v.cv.s . s--�� 'S)N vermutet , da 8 hier der kräft i0 are ':hallus 
e::.n rasches ?indrin::en des :Sc,rs un .. 1ögli ch macht und cle „halb nicht 
& i e  B�r�irkung hervortreten lässt • .  

lia ch L:'V3.L.r: ( 1945a ) erweisen s i ch fi:r aie Jrü.nalgen Ulva 
lactuca unä �nteromorph� linzs unter de n S�ure �elemanten 'es 

3eewassers n'.)ch Z i nk und r:upfer als  1.J • •  1.bedingt n0t .. ·endig . '<'ür 

Jangia konnten wir g l e i chfalls für Ku�fer eine wesentlichc , für 

z:nk da&egen  nur eine geringe örderung des 7�chstums nac·�·eisen , 

obei sich  i n  beiden  F�llen der im natürlichen Seewass er i� 

�rchschn i t t  ermit cGl t e Gehal t auch als opti!?1al erwie s. Ob sie 

allerding s  als  Nährstoffe oder nur als Stimulatc,ren wirken, i s t  

schwer zu entsche ide n . TTenn ? ink und ::upfer auf Grund ihrer ...,etei= 

ligung a n  b e s t i!ll!Ilten Per�enten allge�ein als 3avstof�e ange= 

seh n werd en , s-::> !Ilag das fi..:.r :cupfer auch für Ban_;ia zu treffen, 

während d i e  n ur sehr �inimale Pörderu ng durch Z ink auf �einen 

Phr starken :zj nfluss dieses Elementes hinweist . 

Schliesslich muss unter den Spureneleme�ten auf das Jod 

inge ;iese n werdE � . ;bwohl e i ne ganze Anzahl Algen, b e s �nders brau= 

-"t • bl  · ehe ·�en ·en .,.ad speichern ( ::. :CYLI"i:-
ne und rote  Formen a �  erne 1 u - �  � -

; 
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1 9�'1 )> , ... s t  b isher Y' ine Bedelltung f'fr d .  A l  . ,... - · 1.e _ ... ge'l n1.c'1.t '::lar nach= v;e1. b .... r • ,;;ar ve · .... �tcn  SCl."GCI und -o.,.·�r.� ·�0,.,c ( • � •• J ...._ _1.j 0 1 '1'"' ,... ' c. ß ... � f J v �  1 • v O Q 8.U 
die "7n .. :,:icklung cler Sexualo-."gane bn -'  c t - ;:; _, .i.  /S  :>Sl."'a un , ,. <-� ac-su 
einen -:.in::'lu.ss - :; i.i.b t da  zu,.. '7 i:,, i  .... d"'s  - ,.., , -1 - � - '- "' -8.},.L::nu::ns o.e s 'Jd e -alte!=; 
im Januar unr1 : -i iie  I:onze-ptakeln hera nwachse n, doch s�e':it 
Hf.RTP"ES ( 1 0� "' )  - � · .j.,. • .J. ., _  oa. n1ch,., :.:llSYnO ti1endic ''ü c..' ; e  3 ; , ,, . d r-. o � - ·  .1.a.u.ng er u-a= 
rne-:en von Iiaminaria an . _'\.uch - =,r--:) T �1 ( 1 n4r ) ,_ .... 

• -'-' ·'---· 1 • a. .onnue tl ...,.lva und 
Entero oI·phs. kaum einen Einfluss des .:ads auf die T-ei esent ick= 
lung nach· e ise n . Für 1.:nteromorpna int"" s t .inc..:..is kor..nter: .:.r "'lei= 
ches b es tüt i;en . �agegen  e�zielten t� e� n�.ia _ il eine � 
weac t l i che �Urlerin6 �es �echst��s durch ;:,dzu,atz . uch die 
- raL1nalge Phyl:i  t i s  f1:: s cia ·1:..es e ine �e „i.indcre incl bessere nt== 

ic:....lun� aL f ,  enn .:.n c' er ::ul t \L'lösun; J:id zi.: r Verfügun0 .3 r nd . 
Gle iches fE.L.d a.uch EAr. .IE2; ( 1 93 2 ) !'Ur :ia inaria . C'b es oich hier= 
bei �ur u� E i ne Sti�ulation  des .�chst u�s o�er um einen �in luss 
� �nes unb ed ingt notwendigen ,achstumsfakt1�S -nd lt , ist bis  
r_0 ch  nic'1t  zu en�s cr1eiden. :..,:::;  i s t  aber auf::'.. ... l:.e'.1.c , c..u.ß nur \re1·tre= 
i.er der � odspeichernden � .eeresalg en e ine solche .... b:1;;,n.__ i kei t 
V 'J n  dem Jodgeha.l t ihres ::üllrmediums zeigen , we.hrend die kaum 
� :i dhal t igea Grünalg en prakt isch aicht auf Jod ansprechen . enn 
wir dabei  fes t stellten, daß d i e �nti  3le Jodkonze ntration filr 

.,,.-t.;, Ccht.., 
Bangia und P.hylli  t i s  unter de11.YJoc:!__;e:1al t de s .:eerwassers li e0 t ,  

s o  bedarf das n'Jch e.i.nes näheren HinVleises o .Da es nicht besti!D.filt 

t s t , ob  das  i n  d�n �nalysen ermit t elte  J0d in rein anor�anis cher 

:'orm vorlieL, t ,  oüer ob e s  nicht zum ':eil or.;enisch gebunden auf= 

tri t t , be s teLt d .;.rchsus die ·:öglichke i t , daB nur aricirganisch e:;e= 

bunc..._ .• _.J Jo..: � ie &llein -;irksa�e Form i s t  . Dazu kammt noch, daß 

nach SCHUL: ( 1 930 ) j er Jodgehalt �it  abnehmendem Sal zgehalt 

parallel s inkt , so doß fUr unsere Ostseealgen das Jodangebot  0e� 

ringer s e i n  T..us s  als  im  allg euieinen für 0'.Zeanwasser angec::eben 

wird. 
Bei der Betrachtung der DedeQtung organ�scher Stoffe für 

� · · oen+bo sal"'en mv s s  v:in vorhere in fü.r all� bisher V'Jr= 
aie marinen � ,., .. o • · 

li &enden · nt er suchuneen die _ins chränkung 0emacht werden, e1ß 

stets :ni t bakterienhal t igen -'-'-ul tur e n gearb e itet ·wurde . Gle:;..c11= 
u 

ohl glauben wir,  aaß die erzielten  Ergebnisse von !e:tt sir..d und tJ 

die ::3edeutung der 'Jrganis chen Sto ffe richti0 :;:.edergeben, da an 

einer A zahl bakterienfreier :Jiat:)...1ee n- und Oc_loro:phy c e e nkul tu= 

ren anz analoge · rbeb nisse  gefunden wurden . 
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Vielfach i: � b e n  Alt:enkulture n in k„ t1 · h . . ct<l"" uns ic .. �� "'ein  anorgan i= sehe n Losung e n  t:t; rVz11 Erfolg geführt , ·ie nn organiache Stoff c, sei es in Form definierter ·:uchsstoffe oder als Algen- oder Brdex= trakten, z ug e s e t z t  vmrden. Auch e ine L.u6abe ·vo n  natürlichem See= wasser '1r in dieser  Hinsicht brauchbar . Die Untersuchungen P�ACH and DRlTIJONDs ( 1 924 ) an :ri t zschia closteri' um f · t · · • .u . .. :11.nu issma sov.1.e 
die von LI:V!tI�TG ( 1 945a ) an 'C"lva lactuca und .,nt eromorpha linza 
und unsere a n  bc.1.ngia pu.nila durchgeführten Versuche hc; ben ge= 
zeigt , daß es z u:ni:ndest  b e i  e inl5e n  Art e n  &elin6t , .... nch ohne solche 
Zusätze  e in � achs t um z u  erzielen. Es konnte aber � icher festge= 
stellt bwerde n , daß oft  eine  wesentliche Förderung des .achstu!l'ls 
erreicht wird , wenn b e s t i:nmte organische Sto ffe der Kulturlösung 
zugeset z t  wurden , wo b e i  s ich Brdabkochung als am güns tigsten er= 
wie s. Vor t eilhaft  erwiese n s ich in den Untersuchungen auch Al= 
genextrakt e , sowi e  die  von LaLinarien abgegebe n� Schleime oder 
vermutl ich auch Exkrete  von T ieren , Tatsachen, die die wachstums= 
fördernde .'irkung vo n :assern aus der Bewucaszone ( vergl . D� 
VAL::fü. 1 940 ) verständlich machen . "elche chemische T{:r nsti tu ti.on 
dabe i  im einzel ne n  c' e n  clafür verant :ortlichen Stoffen zukommt , 
i s t  b ish.er noch ungeklärt . T:AJ.V;Y ( 1 938 ) :mnn z;'lar vmhrscheinlich 
mache n , daß das Cys t in oder andere Verbindungen mit zweiwertig 
organisch gebundenem SchRefel als aktive Komponente in frucht= 
ourem Seewasser oder Algenextrakten auftreten , do ch spielen auch 
s icher andere , b isher noch nicht erkannte Stoffe eine qolle . In 
diesem Zusa:nme nnang gewinnt die  Fests tellung Bedeutu'lg , d iß die 
v�n uns untersuchten  Braunalgen und Bangia durch Cyst inzusatz 
erheb lich g e fördert werden, während nach L3VRING ( 1 945a ) Grünal= 
gen in  ers t er Linie Jurch . .Iethionin e ine Stimulation ihres · achs= .  
tuns erfahren 0 Für die  Anwesenheit schwefelhaltiger St�ffe in den 
natürlichen wachs tumsfördernden Substanzen des I:eeres sp:i:.·icht ,.e; 
auch d i e  Beme rkung ASCHANs ( 1932), daß im iasse

�
humus organi

�
ch +) 

gebundener Schwefel i n  geringen . �engen nac.16ewiesen werden kann. 

+ )  0
- ht dab e i  der  A.utor or.c,;a.nische Verbin& 

Unter tas s erhumus ve
�

s 1., e „ 
s t i  .... n tion  die bei de!Il Pflanzenabbau 

dung e n  noch unb ekan� e
� �

o
�ümu;�n �ebildet ünd dann in grossen 

auf dem Lande , z . B.� !n 
�

n 
� "'iJ�er z� �etragen ,.verden, für dessen 

I enge n  mi t de� Fl�S
t

u e n  e
tvort lich

6
s ind. �s h�ndelt sich also 

Gelb f ' rbung sie  mi v eran ,\ 
um di; als  Gel b s t offe b ekannten Substanzen. 
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Daß d i e s e  Ami nosäure n  �hy siologi s ch so bPd t · · eu sam s1nd , 1st 
nach den Unt ers uchungen  v o n  fIOTHES ( 1 93 4  1 93,) i "h J 

, an i._O ""rPn ... .,,, • .-.:1 
verständl i c.b . :'er Autor i s t  der .� n"' i" cht  daß . u 

de� �fei,1->3•1o1.-clrtc.J> 
-� .:, • , e1t1e v 8 !' S C  1eb ' ng i= 

sehen Sulfhydril- und Disulfidkörper zuguns ten der letzteren Stof= 
fe stärkere Pr o te i nsy n s t eae zur �01�e hat und da� d · � 4 o � re u�Ler �e 
Schv. efelverb indungen  die akt iv e  FC>rm des Schwe ::e1s darste llen, 
während i n  alt ernd e n  und r e ifenden Organen die TT1r.wandlung in c en 
inaktiven Sulf'atschwefel  e inse t z t  • .  :01ru�s ( 1 93 4)  vermutet ausse:r= 
de�, daß e in Üb erma s s  a n  Cys t i n  dQrch Esterbildung entgiftet wer= 
den könnte , �. e is t  aber später darauf hin ( 1 939 ) ,  'uß dieser eg bei 

höheren Pflc:...nzen  und Aspergillus kaum b e s chri tte .1 v. ird , da Schwe= 
felsäure e s t e r  b e i d i e s e n  Pflanzen höchst selten gefunden werde n o 

Für Alg e n  dagegen könnte e ine Reaktion d ieser Art durchaus in 
Frage kommen o  

Da e s  s ich  b e i  den  hier untersncht en Algen um aut::>tro9he 
F0rmen hande l t , i s t  e s  überras chend , daß sl8  durch Glukose und 
! anni t-f'ab er auch b e s t immt e  lli.rkstoffe ·, ·ie  Aneurin, Ascorb insäure 
und he t e=0auxin , S to ffe , die selbst  in den Algen nachgewiesen wer= 
d e n  kö�nen , ia  ihrem lachs tu m  b eschleunjgt werden . Da LUNDE und LIE 
( 1 93 8 )  ja��� e s z e i  tlicr..e Schvmnkungen im Ascorbinsäuregehal t der 

Alge n  ze igen , s cheint die  Ascorb insäurebildung von bestimmten Aus= 

s en fakt:::>ren abhängig zu sein ,  :ie möglicherweise in den 7ulturen 

für die Algen nicht in b efried.igendem �;asse  erfüllt sind , so daß 

unter diese� Ges ichtspun�t d i e Abh�ngigkei t  der Pflanzen von ei= 

nem küns tl i chen Zusatz von Vi tamin C verständlich wird . Doch be= 

s teht auch d i e  l ögl ichkeit , daß ein Z�s;tz von 'irkstoffen zur 

Aus s e nlösunrr d i e  normalerwe ise  im· St0ff 1E:-C el bereit es tellten 
O dt ... 

WirKs toffmenge n  erhöht u nd cadurch die  von i�kstoff� beein= 

flus � t P� Prozesse  fUrdert . Bei den an6eren der untero�caten orga= 

nisc  �" ; o ffe  lie�en möglicherv eise  j ie gl�ichen Grunde vor . 

i is i cb tlich  der irkung des �e teroauxins , die sich deutlic� 

in iner Förderung d e s  Gesamtnachs tums der lgen zeigt , k�nnen wir 

einen influ s s  auf die Zellstrech.ung nicht nacb,t eisen. 
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Zusa:nmenfassung 

1 )  Es wurde die Ernährung von Bangia :pu.mila und ein::.gen 
anderen marinen Grün- und Braunalgen mit anorganischen 
Sulzen und der Eir...fluß organ :i.s eher Stoffe .1uf das 1;'-'-c�'ls
tum der �]g en �tersucht . 

2 )  Als Kulturlösung die nt e  ein sehr nährstoffarmes Cstsee
wasser von 1 4  �. �alzgehalt so\ ie ein künstliches Seev,as
ser von 1 5  i'oo , bestehend aus NaCl , cac12 , I..Cl ,  1.;gCl l'JrßO 2 4 , 
und Ncii-IC03 , dem die j ewe:i13 untersuchten .:itöffe a nz eln 
o der ko„n.biniert zugesetzt wur den. 

3 ) Phylli tis , eine .rl.lge des Li torals , \1ächst innerhalb eines 
encien Konz entrationsb ereiches ( 1 5-25 %4 ) , Bangia, als Ver
treter der s,ritzzone , gedeiht innerhalb eines Konzentra
tionsbereic�es von 8-35 1� . Die beiden Bangiaformen , Ean
sia pUJ1dla und Bangia fusco:purpurea , zeigen entsprecliend 
dem biJ.. zgehalt ihres natürlichen �tandortes eine verschie
dene L..i.ge des Wachst�.soptin.um.s . 

4 )  N.:.trat und Phosphat geben in den von SCHREIBER ( 1 927 )  
empfoß.lenen Konzentrationen auch für Benthosalgen O:;;'tin:d.es 
Wachstum. Als utickstoffquellen sind Nitrat und Harnstoff 
bei hoher , I�i tri t und lu..1.nlonium bei niedrie;er Konzentra
tion brauchbar. A.m.::.onium schädigt in 11ohen Konzentrationen 
die Keimlinge , wobei neben Veränderung der Plasmastruktur 
ssimil .... tionsherunung und .ittmungssteigerung auftreten , die 

die �bld5erung von opeicherstärke bei Ulothrix verhindern. 
5 )  Bor , 1\langan 1.md Eisen s-nd für das Wachstum der l�lgen not

wendig . J3<hr wird wahrscneinlich in den Algen in irgend eine 
Form festgele6t und muos da.i1er st�indi6 neu zugeführt wer-
den . 

6 )  Eine Beteiligun5 des rlangans am Prozeß der la tratreduktion 
kann nicht nach6ewiesen w erden. 

7 )  Die 9urenele�1e „te Cu, Zn , Li , J ,  F ,  Al und Lo fördern in 
bestimmten 1..onz entrationen das Wachstum. Bei Cu, Zn, Li 
u."l.d F i st der normale Gehalt des Seewassers an die sen 
Elementen optimal wirksam, während I.:o in etwas höheren Kon-
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zentrationen am stärknten stimuliert . i l  und J dagegen beschle, 
nigen die Entwicklung nur dann , uenn sie in e;eringeren Kon

zentrati en als der natürlichen geboten u erden . 
8 )  l.luminiwn ist dus einzige �le.uent , das in der natürlicher Kon

zent. ation giftig au:f Bangia wirkt . 

9) Jod fördert das ,lachstum nur b ei Eangia w1d Brau..'1algen , nicht 
bei GrtinalE,:en . 

10 ) lg endekokt , Le.minarieschleim und vermutlich auch Exkrete 
von Tieren uE.scl leunigen das W .... cnstum von :3ungia und anderen 

lgm . 
111 Glukose , . anni t , .. l.scorbinsäure , Heteroauxin und la.nin so\'rie 

besonders Cystin stimulieren dus AlgenwaclJ.stum. $meurin hat 
geringere Bedeutung . Heteroauxin beeinflult hie rbei nicht die 
Z ell streclcu.ng , sondern nur die Zellteilung . 

12 ) Es kann ein künstliches �eeHas;:;er gleicher Wirksamkeit wie 
natürliches e ewesser her5eBtellt V1erden . 

FUr di e regung zu di eser Arbeit sowie für das ständi__;e 

d die hilfsbereit e Unterstützung bei ihrer Du.rchfüh-
Interesse un · . . ... .. , ... · h P · c offo. .. n1t ��errn Prof. ,h�su  nocnve 1.c ... 
rung danke ich Herrn ro.J.. • • • c... • • 

. E t . kommen dt..s mir die i aterialbeschaf-
für d s freundliche n g ee,en ' 

. . .  
tt ".:> · ·afnll" ermöglichte , �oy11e fur 

fun mit dem Forschungslcu er .... � 
g . . b . t sulätzes meinen Dank aussprechen . 

die berJ.a.ssung e ines  $a- ei • 
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