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Gesetz verliuft. Daraus diirfte zu schliessen sein, dass es sich bei
der Turgorsteigerung in Saccharose um eine Reaktion handelt auf
den Reiz, der durch den Aussendruck auf die Zelle ausgeiibt
wird. Die Zelle produziert auf diese Reizung hin selbst die
Stoffe, die zur Erhohung ihres Turgors nétig sind. Es kann
sich nicht darum handeln, dass der Rohrzucker in die
~ Zelle permeiert und dadurch ihren Turgor erhdht, denn
in dem Falle wiire es géinzlich unverstindlich, dass die
Turgorsteigerung dem Weberschen Gesetz folgt.

Algenkulturen in Salzlésungen (NaCl).

Aus den Versuchen, die wir im vorigen Kapitel beschrieben
haben, sieht man wie sich die Algen zu den Zuckerlosungen
verhalten. Im wesentlichen zeigen beide Kurven fir Cylindro-
cystis und Spirogyra durchaus denselben Verlauf. Die Turgor-
zunahme bei Kulturen in Zuckerlosungen folgt dem Weberschen
Gesetz.

Ein ganz anderes Verhalten sollen die Meeresalgen nach
Drevs aufweisen. Drevs untersuchte verschiedene Vertreter
der Meeresflora und auch Spirogyra. Nach seinen Angaben
beruht die Steigerung des Turgordrucks in Salzlosungen auf
einem einfachen Diffusionsvorgang. Je hoher die Aussenkonzen-
tration gewahlt wird, um so mehr steigt der Turgordruck und
zwar erfolgt diese Regulation des Turgordrucks parallel der
Steigerung des Aussenmediums. In seinen Kulturen hat Drevs
die Steigerung des Salzgehaltes auf verschiedene Weise durch-
gefihrt.

1. Uebertragung in Medien, die sich um 0,5° Salz abstufteu.
2. Steigerung des Salzgehaltes durch freie Verdunstung.
3. Steigerung durch allm#hliches Auflésen von Salz in Substanz.

Leider hat Drevs nicht die Dauer der Einwirkung des gestei-
gerten Meerwassers (in Tagen) auf die Algenkulturen angegeben :
Er nahm an, (3, pag. 102) dass «die Regulation dann als ge-
schrehen zu erachten ist, wenn der Ueberdruck der Zelle gegen-
iiber dem neuen Substrat gleich ist dem Ueberdruck der Zelle
zum alten.» Ein wichtiges Ergebnis des eben Gesagten ist die



Tatsache, dass der Ueberdruck in diesem Fall immer derselbe brleibt_
(Ueberdruckskonstanz). Wollen wir diese Befunde von Drevs
iibersichtlich machen, so nehmen wir die Angaben, die Drevs
fir die Steigerung des Turgordrucks ber Cladophora gibt:

Starke des Mediums in NaCl % 0,5; 1,00; 1,50; 2,00; 2,50; 3,00.
Ueberdruck . . . » » 1,7; 1,7; 16; 1,7; 1,6: 1,7.

Wir sehen, dass hier der Ueberdruck konstant bleibt. Diese
Konstanz des Ueberdrucks scheint mir fiir alle Konzentrationen
des Salzes und fir Sisswasseralgen durchaus nicht zwingend zun
sein. Jedenfalls scheint mir beim ganzen Vorgang der Turgor-
steigerung in Salzlosungen auch die Zeit der Einwirkung der-
selben von grosster Bedeutung zu sein.

Um das Verhalten der Algen in dieser Beziehung zu priifen,
unternahm ich Versuche mit Salzlosungen. Ich kultivierte wieder
Cylindrocystis Brebissonii. Die Alge stammte aus Erlenbruck
(21. VIL. 13). Ich wihlte die Konzentration so, dass man die-
selben mit meinen Zuckerkonzentrationen vergleichen konnte,
namlich: 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 0,70 und 0,80 °/,
NaCl, dass folgenden Zuckerkonzentrationen entsprach: 1,25;
2,18; 3,36; 4,40; 5,49; 6,40; 7,68 /.

Um die Resultate tibersichtlicher zu machen gebe ich gleich
die Zahlen, die ich fiir 2 Versuchsreihen mit Cylindrocystis ge-
funden habe, an.

Aussenkonzentration?) (renzkonzentrationen®)

i NaCl % I. 1 CpuHaOp 0/0 I1.
H-0O 8,42 7,25
01 . _ 8,54 8,52
0,2 9.66 10,33
0,3 10,44 12,05
0,4 10,81 12,23
0,5 12,03 12,59
0,6 11,97 14,05
0,7 : 13,52 :

1} Tabellen 50—65.
2) Tabellen 65—72.




oder in Atmosphéren:

L ' IL.
(4—6 Tage) (18—25 Tage)
Drucke Drucke
1. d. Losg., 1i.d. Zellen Ueberdruck 1i. d.Zellen TUeberdruck

0 5,52 552 4779 4,79
0,75 5,60 4,85 5,58 4,83
1,50 - 6,30 4,80 6,70 5,20
2,98 6,77 4,49 714 4,86
2.95 7.00 4,05 785 4,90
3,66 7,71 405 8,07 441
431 7,69 3,38 893 4,62
497 8,61 3,64

Bei Abstufungen des Aussenmediums von 0,05° NaCl bekam
1ch fur COylindrocystis folgende Resultate :

9.00 + ‘ ‘ I

6.00

500t
475

042 075 118 150 1.88 298 295 966 431 497

Kurve 7: —— Turgordruck in der I. Versuchsreihe.
...... » »  » II, »
------ » » » I 2



I11.
(50 Tage)
Aussenkonzentr. Innendruck Aussen-

m NaCl —°  in Zucker °% konzentration
in Atmosphiéiren

Innendruck Ueberdruck

H.0 8,26 0 5,42 5,42
0,05 9,70 0,42 6,32 5,90
0,10 10,02 0,75 6,51 5.76
0,15 10,83 1,18 7,01 5,89
0,20 11,09 1,50 7,15 5,65
0,25 1231 1,88 7.89 6,01

- Um diese Ergebnisse anschaulicher zu machen, stellen wir sie
graphisch dar: (Kurve 7 und 8.)

wor IO

3'00 ¥ 1] T T | ¥ 1 L § L) A
0.42 0.75 1.18 1.50 1.88 228 2.95 3.66 431 497
Kurve §: === Ueberdruck in der 1. Versuchsreihe.
...... > » » 1L >
] » » » III »

Wir sehen, dass der Ueberdruck bei sehr langer Einwir-
kung der Losung (50 Tage) konstant bleibt (Versuchsreihe III).
Die Versuchsreihe II (18 —25 Tage) gibt ganz analoge Resultate.
Doch bei noch kiirzerer Einwirkung des Salzes (4—6 Tage)
nimmt der Ueberdruck bei hoheren Konzentrationen ab (Ver-
suchsreihe I). Daraus kann man schliessen, dass bei lingerer
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Einwirkung des NaCl bis zum Konzentrationsgleichgewicht ein-
dringt.?) |

Meine Versuche, das eingedrungene Salz mikrochemisch
nachzuweisen, scheiterten; ich konnte weder mit AgNO; noch mit:
T1:SO. das Chlor im Zellinnern nachweisen. Ich glaube, dass
in so kleinen Zellen, wie Cylindrocystis die Kristallisationsver-
hiltmisse sich so gestalten, dass es unmaoglich ist, ausgebildete
Kristalle zu bekommen. Andere Methoden, etwa durch Exos-
mose das Salz in der Aussenlosung nachzuwelsen, wurden ver-
worfen, da es unmoglich 1st, das anhaftende Salz quantitativ
abzuwaschen. Doch die gefundenen Ergebnisse lassen keinen
Zweifel daran, dass die Turgorsteigerung in Salzlosungen ganz.
anders als in Zuckerkulturen verlduft: dort gilt das Webersche
Gesetz, hier ist die Turgorsteigerung dem Salzgehalt proportional.
Ausserdem konnten wir in Zuckerkulturen auch bei langer Ein--
wirkung von Zucker keine Konstanz des Ueberdrucks bemerken,
wahrend die Salzkulturen eine solche Konstanz ber langer Ein-
wirkung des NaCl aufwiesen. Wir haben es hier mit der Tat-
sache zu tun, dass eine und dieselbe Alge sich verschieden zu
Zucker- und Salzlssungen verhilt. Ein solcher Fall ist bisher
noch nicht bekannt.

Ob die Ursache dieser Differenz in der Turgorregulation
darauf beruht, dass Saccharose und NaCl ihrem Wesen nach als.
Nichtelektrolyt und Elektrolyt sich gegeniiberstehen, ist nicht
ohne weiteres zu entscheiden; doch ist es nicht ausgeschlossen,
dass die Dissoziation des Salzes bei der Turgurregulation eine:
gewisse Rolle spielen kann. |

Wenn meine Ergebnisse mit Salzkulturen eine Diffusion:
des Salzes bewiesen haben, so stehen sie den Befunden von
van Rysselberghe (der ja den Verlauf der Turgorsteigerung:
auch in Salzlosungen nach dem Weberschen Gesetz gefunden
‘hat), nicht so scharf gegeniiber. Auch van Rysselberghe hat

1) Es ist nicht ganz ausgeschlossen, dass bei bOtigiger Einwirkung
des Salzes ausser Diffusion noch andere Ursachen bei der Turgorsteigerung
mitspielen; hier wichst der Torgordruck stiirker, als es nach der Aussen-
konzentration zu erwarten ist. Man konnte vielleicht an eine Reizwirkung-
des Aussenmediums denken. Doch 1st diese Frage zu wenig geklirt, um
sich dariiber mit Bestimmtheit zu dussern.



eine kleine Differenz im Verhalten von Tradescantia discolor zu
Zucker- und Salzlosungen konstatiert. Wenn aber diese Differenz
nicht so deutlich zu Tage kommt, so ist es nach meiner Meinung
‘dadurch bedingt, dass er seine Versuchsobjekte nicht so lange
der Einwirkung der Losungen ausgesetzt hat. Es ist jedenfalls
noch einmal zu betonen, dass bei Salzkulturen die Zeit der Ein-
wirkung des Aussenmediums von hoher Bedeutung ist, da bei
geringem Konzentrationsgefille die Diffusion nur langsam sich
vollzieht.

Was Spirogyra anbetrifft, so konnte ich jedenfalls nach
meinen Versuchen mit Meerwasser die Tatsache bestitigen, dass
der Ueberdruck (wenigstens fiir 2 Abstufungen der Konzentration,
die 1ich untersucht habe) konstant bleibt. (s. S. 10.)

~ Leider konnte ich keine Versuche mit Salzldsungen mit
Spirogyra anstellen. Einige Versuche, die ich unternahm, gaben
keine genauen Resultate, da die Alge die Salzlssungen sehr
-schlecht vertrug.

Versuche mit Chaetomorpha aerea.

In den vorigen Kapiteln habe ich meine Versuche mit Siss-
wasseralgen ausfithrlich berichtet. Es war von Interesse, zu
vergleichen, wie sich die Meeresalgen zur Konzentrationsinderung
verhalten und ob ein prinzipieller Unterschied zwischen Meeres-
und Sisswasseralgen in dieser Hinsicht besteht.

Meine Versuche wurden in Villefranche!) im Mirz und April
1913 angestellt.” Als Versuchsobjekt eignete sich besonders
Chaetomorpha, die in reichlichen Mengen an den Steinen der
Bucht wuchs. Die Faden dieser Alge haben eine Lange von
15 bis 25 cm und eine Breite von 160 bis 180 ¢ — basaler Teil
bis 280—300 u — obere Partie. Storend war bei dieser Alge nur
die ausserst dicke Membran, die besonders an der Basis stark
ausgebildet war und fast 20°6 der Zellenbreite ausmachte. Als
plasmolysierende Losung wurde wieder Saccharose verwendet.

Bei den unten geschilderten Versuchen ist die Konzentration
als Grenzkonzentration bezeichnet, bei welcher ungefihr die Halfte
der Zellen im Faden plasmolysiert war. Schon bei Zuckerkon-
zentrationen von 32—34 %, lasst sich eine kaum merkliche Ab-

') Im Laboratoire russe de zoologie.
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