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sind einzelne Forscher zu dem Resultate gekommen,
dafl seit dem Beginne der Quartirzeit 500000 Jahre
vergangen seien!), und vergleicht man die Werte,
die nach Hildebrandt seit der letzten Eiszeit ver-
gangen sind, mit den oben angegebenen Werten, die
Heim aufgestellt hat und die nach den Schiitzungen
Woodwards und Halls das Alter der Niagarafille
bezeichnen, so zeigt sich zwischen beiden auf ganz
verschiedenen Wegen gewonnenen Zahlen eine ziem-
liche Ubereinstimmung. Die Dauer der Quartirzeit
konnte danach recht gut die angegebene Linge haben.
Somit hiitten wir ein absolutes Mafl, das wir in unsere
relativen Werte einsetzen kénnten. Es wiirde dann
die dort angenommene Zeiteinheit 2,5 Millionen Jahren
entsprechen, also einem fir Menschenbegriffe ganz
ungeheuren Zeitraume, der aber den Gesetzen der
Physik entspriche; denn nach einer direkten Be-
stimmung der Abkiihlungskonstante miissen jedenfalls
Millionen Jahre vergehen, ehe die Erde um 19 sich
abkiihlt, was nach unserer obigen Interpolation in
61/, Millionen Jahren der Fall sein wiirde. Wie
winzig erscheinen dagegen die Zeitriume unserer
» Weltgeschichte“.  Gehen doch die iltesten Nach-
richten der Patisi (Priesterkdnige) von Girsu in Siid-
babylonien héchstens um 7000 Jahre hinter die Jetzt-
zeit zuriick, das bedeutete aber nach den oben ge-
brauchten Vergleichen nur 31/; Sekunde vom Lebens-
tage und nur 2/, Sekunde vom Tage, der der Erde
als geformter Himmelskorper entspricht; und wie
diirftig sind noch dazu die Nachrichten der ersten
3000 Jahre!

Wenn auch die oben gegebenen Zahlen keinen
Anspruch auf unbedingte Gewilheit machen konnen,
wenn sie im Gegenteil noch sebr verbesserungs-
bediirftig sind und besonders bei den ersten Perioden
einer Korrektur bediirfen, so sind sie doch geeignet,
ein ungefdhres Bild von der gewaltigen Liinge der
Zeit zu geben, die unsere Erde brauchte, um sich bis
zu ihrem jetzigen Zustande zu entwickeln.

Oswald Richter: Zur Physiologie der Diato-
meen. 1. Mitt. (Sitzungsberichte der Wiener Aka-
demie 1906, Abt. 1, Bd. 115, S. 27—119.)

Die Erndhrungsbedingungen der Kieselalgen
(Diatomeen) sind zuerst von Miquel (1892) mit
Hilfe bakterienfreier Reinkulturen studiert worden.
Doch verwandte er komplizierte Nihrlosungen, mit
deren Hilfe nur die Frage nach der Forderlichkeit oder
Schidlichkeit, nicht aber nach der Notwendigkeit
eines Stoffes beantwortet werden konnte. Die ge-
nauere Methode, die Herr Richter anwandte, hat
iiber diesen Punkt wichtige Aufklirungen gebracht.
Unter ihnen beansprucht der Nachweis von der Un-
entbehrlichkeit der Kieselsiure fiir die Er-
nihrung der Diatomeen das groSte Interesse. An-
gesichts des Umstandes, dal die Verkieselung der

1) Vergl. Oroll, Climate and time in their geological
relations. 4thed. London 1890. M. Hildebrandt, Die
Eiszeiten der Erde, ihre Dauer und ihre Ursachen. Berlin
1901,

Membran eine allgemeine und hochst charakteristische
Eigentiimlichkeit dieser Pflanzen ist, wird jenes Er-
gebnis vielen als selbstverstindlich erscheinen; in-
dessen war die Sache bisher durchaus strittig, und
Kohl betrachtet es als zweifellos, daB die Kiesel-
siure ebenso wie fiir die hoheren Pflanzen (siche aber
Rdsch. 1906, XXI, 432) auch fiir die Diatomeen nicht
zu den unbedingt notwendigen Nahrstoffen gehort.
Eine Reihe von Vorversuchen, die Verf. ausfithrte,
lieBen die Notwendigkeit erkennen, zur Entscheidung
der Frage gewisse von Molisch bezeichnete Vorsichts-
mafregeln anzuwenden, die eine véllige Reinheit der
zur Verwendung kommenden Stoffe gewihrleisten.
Zu dem Zwecke wurde das destillierte Wasser noch
einmal destilliert; aus dem Platinkiihler tropfte das
kondensierte Wasser in einen groBen Erlenmeyer-
kolben, der innen mit Paraffin ausgekleidet war
Alle zur Destillation verwendeten Gerite waren mit
Kalilauge und darauf mit konzentrierter Salzsiure
gereinigt und mit destilliertem Wasser abgespiilt
worden. Das Eindringen von Staub und Keimen in
das doppelt destillierte Wasser wurde sorgsam ver-
hindert. Zur Herstellung der Nihrlosung wurde das
so erhaltene Wasser rasch und vorsichtig in MeB-
zylinder gegossen, die gleichfalls innen mit Paraffin
ausgekleidet waren. Als Nihrsalze benutzte Verf.
teils solche, die von Merck als ,purissimum pro
analysi“ bezeichnet waren, teils verwendete er die
durch nochmaliges Umkristallisieren gewonnenen
Priiparate, die Molisch bei seinen Arbeiten iiber
Pilz- und Algenernihrung verwandt hatte. Die Losung
war sehr verdiinnt: KNO; und K,HPO, je 0,2 g,
MgSO0, 0,05 g im Liter Wasser. Das Ergebnis der
Vorversuche machte es erforderlich, nicht nur den
Einflu der Kieselsdure, sondern auch den des Calciums
auf das Wachstum der Diatomeen aufzukliren. Dem-
gemiB erhielt eine Reihe von Versuchskolben Ca-Salze
verschiedener Mineralsguren, aber keine Kieselsiure;
in einer zweiten Reihe fehlte das Ca, dafiir aber
enthielt jedes Kolbchen K;SizO;, von den Kélbchen
einer dritten Reihe erhielt jedes beide Nihrstoffe in
Form von CaSiz0;. Bei der Fortsetzung der Ver-
suche kamen noch einige Modifikationen zur An-
wendung. Die Salzzusitze wurden einheitlich mit
0,01°/, gewiihlt. Die Kolbchen waren alle gleich grof
und innen paraffiniert, so daB also das verwendete
Wasser iiberhaupt mit keiner Glaswand, also auch mit
keiner Kieselsiure in Berithrung kam, auBer wo diese
zugesetzt war. Die Losungen wurden mit Rein-
kulturen der Diatomee Nitzschia Palea geimpft. Die
Versuchsergebnisse, die Verf. in Diagrammen dar-
gestellt hat, zeigten, daf Nitzschia Palea sich iiberall
dort nicht entwickelte, wo die Diatomeenimpfmasse
keine Moglichkeit hatte, mit Kieselsaure in Berithrung
zu kommen, dal sie aber in den Kélbchen mit Calcium-
silikat ausgezeichnet wuchs. Ebenso giinstig scheint
die Verbindung von Ca-Salzen verschiedener Siuren
mit K38i30; zu wirken. Die Kieselsiure ist also zur
Entwickelung dieser Diatomee durchaus notwendig.
Dasselbe diirfte auch fiir das Calcium gelten, da



Nr. 50.  1906.

Naturwissenschaftliche Rundschau.

XXL Jahrg. 663

bei Ausschluf dieses Nihrstoffes eine Entwickelung
der Diatomee nicht stattzufinden scheint. Hierbei
mull man sich erinnern, daB nach Molisch, Low
und Benecke niedere Griinalgen (Protococcaceen,
Palmellaceen, Chaetophoreen, Ulotrichaceen) auch
ohne Calcium zu gedeihen vermégen (vgl. Rdsch.
1898, XIII, 561), withrend die hoheren griinen Pflanzen
es nicht entbehren konnen. Aus fritheren Versuchen
hatte auch Verf. schliefen zu miissen geglaubt, daf
das Calcium fiir das Gedeihen der Nitzschia Palea
iiberfliissig sei (vgl. Rdsch. 1904, XIX, 152). Die
Diatomee Navicula minuscula scheint nach seinen
neueren Feststellungen ein noch groferes Calcium-
bediirfnis zu haben als Nitzschia Palea, da Verf. mit
ihr schon bei ganz roher Versuchsanstellung klare
Ergebnisse erhielt, die das Ausbleiben der Entwicke-
lung in calciumfreier Losung erwiesen.

Auch das Magnesium, dessen Entbehrlichkeit bisher
fiir keine Pflanze nachgewiesen ist, gehort zu den durch-
aus notwendigen Néhrstoffen der genannten Diatomeen.

Beziiglich des Stickstoffs ergaben die Versuche,
daB beide Diatomeen organisch gebundenen Stick-
stoff zu assimilieren vermogen. Vorziigliche Nihr-
mittel sind Asparagin und Leucin, weniger gute Al-
bumin und Pepton. Auch Karsten hat gefunden,
daB Asparagin (in Verbindung mit Traubenzucker)
der Diatomeenentwickelung (auch im Dunkeln) sehr
giinstig ist. Fiir griine Algen ist schon durch die
Versuche von Beyerinck und von Artari u. a.
(vgl. Rdsch. 1902, XVII, 524) die Aufnahme organi-
scher Stickstoffsubstanzen festgestellt worden. Da
die Diatomeen schon im ersten Friihjahr, wo die
Griinalgen noch spiirlich sind, massenhaft im Fluf-
wasser auftreten (Ruttner), so diirfte ihnen eine
wesentliche Bedeutung fiir die Flubreinigung zu-
kommen.

Nitzschia Palea kann den Stickstoff auch aus
Ammoniumverbindungen aufnehmen, wihrend die
betreffenden Versuche fiir Navicula minuscula negativ
ausfielen. Ebenso war das .Verhiltnis zum Kalisalpeter.
Aufnahme elementaren Stickstoffs aus der Luft findet
augenscheinlich nicht statt; dies mit bakterien-
freien Reinkulturen erhaltene Ergebnis tritt dem von
Kossowitsch und Molisch fiir gewisse Griinalgen
gewonnenen an die Seite (vgl. Rdsch. 1894, IX, 418
und 1895, X, 544).

Auch den organisch gebundenen Kohlenstoff
konnen die beiden Diatomeen verwerten, namentlich
in der Form von Mannit, Duleit, Traubenzucker,
Rohrzucker, Inulin, Glycerin und Glykogen. Hervor-
zuheben ist, daB fiir die Ausnutzung der Kohlenstoff-
quellen sowohl wie der Stickstoffquellen die Konzen-
tration eine ausschlaggebende Bedeutung hat.

Dunkelkulturen konnte Verf. nicht erzielen. Die
Versuche iiber das Sauerstoffbediirfnis der Diatomeen
im Lichte zeigen, dal sie, wenn sie assimilieren
konnen, auch ohne Sauerstoffzufuhr auskommen, aber
anscheinend an eine bestimmte Sauerstoffspannung
angepalt sind.

Am besten gedeihen die beiden Diatomeen in

Nihrsubstrat von schwach alkalischer Reaktion, Siure
wirkt direkt schiidlich. Der Kochsalzgehalt darf 29/,
nicht iberschreiten. Gewisse Meeresformen wurden
bereits auf 19/, NaCl-haltigem Agar gezogen.

Einige interessante Resultate gewann Verf. mit
Hilfe der von Beyerinck beschriebenen Auxano-
grammethode (vgl. Rdsch. 1889, IV, 671). Dieses
Verfahren beruht darauf, dal ein in Kérnchenform
auf sonst nithrsalzfreie Plattenkulturen gebrachter
Nihrstoff in der Diffusionszone in seiner Umgebung
ein lebhaftes Wachstum der Mikroorganismen anregt
(positives Auxanogramm), wihrend ein Giftstoff das
Aufkommen von solchen hindert (negatives Auxano-
gramm). Es gelang, durch Calciumsalze auf nihrsalz-
freiem gewiisserten Agar positive, aufnihrsalzhaltigem
durch andere, namentlich sauer reagierende Stoffe
negative Auxanogramme hervorzurufen. Ferner konnte
durch geeignete Verquickung des Auxanogramm-
verfahrens mit den bekannten Erfahrungen Nigelis
iiber Oligodynamik bei héheren Griinalgen (vgl.
Rdsch. 1894, IX, 9) die Empfindlichkeit auch der
Diatomeen fiir oligodynamische Wirkung nachgewiesen
werden. Die beigegebene Abbildung zeigt eine Nickel-

So-

miinze in einer Petrischale in Agar eingebettet.
weit die unendlich kleinen Mengen Nickel reichen,
die sich im Agar gelost haben, sind alle Diatomeen
abgestorben (negatives Auxanogramm).

Die Ausscheidung von Kohlensiure durch die
Diatomeen konnte in Kulturen auf calciumreichem
Substrat an der Bildung von Calciumcarbonat er-
kannt werden. Auch die Ausscheidung von Sauer-
stoff im Lichte wurde mit groBSer Wahrscheinlichkeit
nachgewiesen.

Da beide Diatomeen imstande sind, Gelatine zu
verfliissigen, so lieB sich schliefen, daB sie ein proteo-
lytisches Enzym ausscheiden. Dies ergab sich auch
aus Zuchtversuchen von Nitzschien auf Hithner-
eiweiB, auf der Innenseite von Eierschalen, auf ge-
filllem Hithnereiweil, und auf Albumin purissimum
von Merck. Auch ein agarlosendes Ferment wird
von den Diatomeen ausgeschieden.

Nach den Versuchen des Verf. bediirfen die kulti-
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