MITTEILUNGEN
DER

DEUTSCHEN GESELLSCHAFT

FOR NATUR- UND VOLKERKUNDE OSTASIENS

BAND XXXIII TEIL E

UBER DAS
RADIUMBAD MASUTOMI
UND UBER
UMRAUMFREMDE QUELLEN

TOKYO
1943
Deutsche Gesellschaft
fir Natur- und Volkerkunde Ostasiens

Toky6-shi, Kéjimachi-ku, Hirakawa-chs, 2-chéme, No. 7.
Kommissionsverlag von

Otto Harrassowitz, Leipzig.

UBER DAS
RADIUMBAD MASUTOMI
UND UBER
UMRAUMFREMDE QUELLEN

TOKYO
1943

Deutsche Gesellschaft
firr Natur- und Volkerkunde Ostasiens
Toky6-shi, Kéjimachi-ku, Hirakawa-chd, 2-chéme, No. 7.

Kommissionsverlag von

Otto Harrassowitz, Leipzig.



INHALT

Vorwort, G. H. Schwabe
Karte und Verzeichuis der Heilquellen Mitteljapans, S. Oana..S. 1

Uber Bedeutung und Bestimmung, der Spurenelemente, S. Oanal
und K, BUroda ..o ve e errrneinneninmiriienaiesonnenns 8. 6

Uber Blaualgen in umraumfremden Quellen, G. H, Schwabe ..S. 15
Geochemische Untersuchungen an den Quellen von Magutomi,

S, Oana und X. I'{uroda .......... e ey 8. &7
Zur Okologie der Masutomi-Quellen, G, H. Schwabe ......... 8. 15

Schrifttum ...... e ey sy RN S. 103



VORWORT

{iemeinsame Untersuchungen an den Thermen von Kusatsu (vergl.
Mitt. D. iGes, f. Natur- u. Vélkerk, Ostasiens, Bd, XXXIII, Teil C) und
an anderen Quellen Mitteljapans haben eine Kleine japanisch-deutsche
Axbeitsgemelnschaft entstehen lassen, die hier ihren zweiten Titigkeits-
bericht vorlegt, Diese Zusammenarbeit begriindete sich vorwiegend
auf drei gliicklich vereinte Umstiéinde. Zum ersten bieten die umraum-
fremden Quellen mit ihren oft seltsamen und ritselhaften Bigenarten
beinahe jedem naturwissenschaftlichen Fache eine Fillle verschieden-
gter Probleme, die in achlagwortartigen Priigungen wie ,juvenile Stoffe"
(d.h. aus dem Magms stammende Stoffe), ,sAllgegenwart der Elemente®,
wVorzeitverhdiltnisse der Hrde*, ,)Grenzen des Lebens®, , Quellengeist*,
»Gesundbrunnen” and anderen unmittelbar, wenn auch zumeist miBver-
standen, anklingen. Die neuesten Ergebnisse auf verschiedenen For-
schungsgebieten haben nun gezeigt, daB ein wesentlicher Teil der mit
Jenen Stichworten berithrten Pragen, insbesondere aber die in ihnen
verankerten, segenbringenden Aufgaben der Quellenheilkunde, nicht mit
den Mitteln und im Rahmen eines wissenschaftlichen Fachs allein zu
logsen sind., Wier sind vielmehr geophysikalische, hydrologische und
geochemigehe Vorglinge unaufléslich miteinander und mit geologischen
Zusgtinden verflochten. Sie prigen gemeinsam den schillernden und
gich dauernd selbst wandelnden Charakter des aug der Tiefe gprudelnden
Wassers. In diesen Quellen entfaltet sich ein wahrhaft gehéimnisvolles
Leben, das jene in Herkunft und unterirdischen Wegen des Wassers
begrindeten chemischen Wandlungen geldster Stoffe in seinen Dienst
zu stellen und gleichzeitig den Wirkungen von Hitze, Séuren und anderen
Stoffen nicht nur zu trotzen sondern ihnen noch Vorteile abzuringen
vermag, Was wir von diesen Ritseln bis heute wissen, ist, zum Leid-
wesenn der menschlichen Heilkunde, beinshe nichts, Was uns heute
Hoffnung gibt, wenigstens kleine Einblicke in diese taugendfiltigen Zu-
sammenhinge und Wirkungsgeflige zu gewinnen, ist eine allmﬁhlich
démmernde und sich verbreitende Erkenntnis: Nur gemeinsame plan-
miBige Zusammenarbeit, die Briicken zwischen den oft 80 eng .begrenxzten
Tachgebieten schligt, kann dem Ziele niher fiihren.

Der andere Umstand, dev unsere kleine Arbeitsgemeinschaft trigt,
liegt in diesem Lande selbst. Japan gehdrt zu den vulkan~ und/thermexf-
reichsten Téndern der Welt. Umraumfremde Quellen spielen im japani-
schen Volksteben seit alter Zeit eine so auBerordentliche Rolle wie kaum
in einem anderen Lande. Sie sind daher auch, ein besonders beliebter

Gegenstand der japanischen N aturwissenschaften,
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Zum dritten ist es der gemeinsame Wunsch, datt diese kleine Arbeits-
gemeinschaft ein bescheidener never Keim fur die hunftige, durch den
Krieg voritbergehend pehemmte deutsch-japanizche Zusammenarbeit und
einen regen Austausch in den Naturwissenschaften sein mige.  Dieser
Wunsch hat nachstehende AusfUhrungen erheblich gefordert, - Dad
die ,, Deutsche GeseHschaft filr Naturs und Volkerkunde Ostasiens® sich
dieser Bemithungen annahm und ihre , Mittetlungen” daftir sur Ver-
fiigung stellte, danken ihr die Verfasser der folgenden Beitréige auch
an dieser Stelle,

Die Neuvartigheit mancher Fragestellungen bringt ea mit sich, dad
hie und da in den Beitriigen neue Wege eingeschisgen und neve Arbeits-
welgen erprobt werden milssen. Infolge mancherlel Schwierigheiten,
dis 2, T, wie der Behrifttummangel, kriegabedingt sind, war es vielleicht
nicht immer miglich, einzelne Schitisse und Folgerungen elner aus-
reichend genaven Prifung su unterziehen. Sowelt jedoch die Uber-
zeugung besteht, daB wenigatens die eingeschlagene Arbeitarichtung den
gesetzten Zielen niher fithrt, werden die gewonnenen Auassungen, auch
in Erwartung einer mehr cder weniger scharfen Kritik, niedergelegt.
Was gpiitere Untersuchungen Im Einzelnen als unzutreffend erwelsen
sollten, mag den verwitternden Wirkungen der Kritik anheimfallen, das
Grundsitzlichs wird davon keaum betroffen werden,

Wenn im Titel dieses Heftea das Radiuvmbad Masutoml in den
Mittelpunkt gestellt wird, so geschieht dies vor allem deshalb, weil auch
ein wesentlicher Teil der allgemeinen Ergebnisse, die hier behandelt
werden, eben an diesem Gegenstande gewonnen wurde,

Obwohl der Binn jeder fachitberbriickenden Zusammenarbeit letzteo-
endes, nachdem die ArLeitswelsen genligend gegeneinander abgoeglichen
wuxrden, darin besteht, die Einzelergebnisse der gegenscitigen Ergiinzung
diensthar zu machen, mufite hier noch auf manche nahellegende Moglich-
keit verzichtet werden. 'Solange noch keine elnhoeitliche Methode und
keine Kontrollmdglichkeiten durch den Skologischen Versuch gegeben
sind, erscheinen manche SchiuBfolgerungen, die Verbindungen etwa
zwischen Chemismus und biologischem Befund herzustellen versuchen,
eher nachteilig als gewinnbringend. ‘In der Hoffnung, dal solche Be-
ziechungen in absehbarer Zeit aufgedeckt werden kdnnen, stehen hier
noch mancherlel chemische und biologische Brxgebnisse scheinbar zu-
sammenhanglos nebeneinander.

Nach zahlreichen Skologischen Beobachtungen erachien seit langem
die durchaus kiinstliche Trennung der ,/Thermen* von den ,Mineral-
quellen nachteilig und unhaltbar, da belde gegenlber anderen Ge-
wilssern eine gleichartige Sonderstellung cinnehmen, fUr deren Aus-
prigung die Temperatur nur ein Faktor unter vielen ist. Diese Sonder-

11

stellung, die floristisch, Taunistisch, tkologisch un‘;l bxoiﬁfjfa;):;ciuz;
pelegen ist, soll in dor Hezciglm\“.ng ,,umt’muflfrt;t:; cdg e
druck kommen. D diese I%e'z'.mehm‘mg f).llt;h : r e e mochomi-
Hydrologie ?.Weckmiif}silgl;;arachsxlxu:;ux:clrd gie in den

he Boiten gleichlalls gebrauent. ‘ . ]
SLhU;);Zl 11’;:“1-5;,:3 des Unterzeichneten auc)z ol dle.s}:z;n;ir;xg:sc;l:jﬁi
arbeit wurden durch den Einsatz des Rejehgforse N

ermbglicht.
Karuizawg, den 8. September 1942

G. H. Schwabe.

Die als eingeklammerte Zuhlen im Text yermerkien Schrift:?:l::::;
weisé béziehen gich auf die entsprechenden .Nu‘mmern des gem
Schriftumsverzeichnisses am Sehlusse (S. 108).

Abkiirzungen und Hinwelss.
In nachstchenden Abhandiungen verwen
kiirzungen: .
i pitte (Austrittsentfernung);
5 =Entfernung vom Austritte ( :
‘:};c miﬂkalitm in cem n/10 () je 100 com Wajsser,

= exzelle; -
bt :3:;1:;1 (ly= 0.000001 g, vergl. aber auch S.18);

den wir die folgenden Ab-

zh m!leterazy‘stiu;
==llormogonium;

e ﬁﬁ?lrcrong (1p===0.001 mm) ;

‘: ==Temperatur (alle t in °C);

tA == Aunstrittstemaperatur;

tS =Standorttemperaliy;

LW — Wagserlemperatur;

Tx =Trichom;

m, entsprechend auch I-Faden;

i =Haun o Primiriiche Sekundirtrichom, entsprechend auch

[Ty ==Ncben-, Zweig- oder

1l-Faden;
ES e mehr oder weniger; . .
P il iy g hen Abbildungen entspricht, sower

DPer Mabstab auf mikroskopisc

i 10p..
nicht anders, angegehben, einer Strecke von 10u



Karte und Verzeichnis der Heilquellen
Mitteljapans.

S. Oana, Chem. Inst. Kaiserl. Univers. Tokyo.

Dem ausléndischen Beobachter filli auf, dal die Erforschung
umraumfremder Quellen einen ungewthnlich breiten Raum im natur-
wissenschaftlichen und insbesondere im geochemischen Schriftbum
Japans einnimmt. Dabei wird gewthnlich, trotzdem Japan als thermen.
reiches und stark vulk&nisches Gebiet bekannt ist, die Bedeutung dieser
Quellen fiir das Land unterschitzt. Um einen Eindruck vom diesbeziig-
lichen Reichtum der japanischen Landschaft .zu gebem, bringen wir
nachstehend den in diesem Rahmen wichtigsten Abschnitt (Zentral-
gebiet der MHauptinsel) einer derzeit bearbeiteten Karte der Heil-
quellen (Onsen und Kdsen &, $% ). Als wichtigste Unterlage
diente die von Herrn . Urabe dem japanischen klinischen Magazin ( Hsfe
B& ) beigefiigte vollstindige Ubersichtskarte. Jedes der eingetragenen
Quellenzeichen bezieht sich meistens nicht auf einen einzelnen Austritt
sondern auf eine Quellgruppe, die balneologisch ausgewertet wird. Da
liberdies noch zahlreiche Quellen ungenutzt sind, ist die Karte fiir geo-
chemische und naturwissenschaftliche Zwecke noch weitgehend ergin-
gungsbediirftig. — |Genaue Austrittszihlungen sind praktisch weder még-
lich noch sinnvoll (31 S.192), da einerseits die Trennung eng benach-
barter Austritte, die etwa in einem gemeinsamen Becken liegen, +
willkiirlich bleibt, und da andererseits flichenhafte Austritte nicht selten
sind., ‘AuBerdem muB mit dauernden Verdnderungen vieler Austritte
gerechnet werden. Wenn man nach diesen  Einschrinkungen noch
Mindestzahlen nennen will, so diirfte Japan iiber mehr als 10000 um-
raumfremde Quellen verfigen, Jedenfalls ist es in dieser Hinsicht eines
der reichsten Linder iiberhaupt.

Ferner ist zu der Karte zu bémerken, daB bei der verhiltnismafig
sehr groben Einteilung der Quellen nach physikalischen und chemischen
Eigenschaften eine gewisse Willkiir nicht zu umgehen ist. [Trotzdem
lassen sich gewisse Anordnungen der verschiedenen Typen erkennen
und vor allem fillt die bekannte allgemeine Eigenart des japanischen
(Gebiets, der unverhiltnism#Big hohe Anteil saurer Schiittungen, ohne
weiteres in die Augen. Im Einzelnen wird auf die umfassenden Ver-
offentlichungen von R. Ishiza (7) wund auf die in Vorbereitung
befindliche deutsche Ausgabe des Biderbuchs verwiesen.

Der vorliegende Kartenausschnitt soll in erster Linie zur Orien-
tierung tiber die Quellen dienen. von denen diese und frither in den
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pMitteilungen® der QAG gebrachie Verofentlichungen berichten, Die
Zefchen werden bel der Karte selbst eddntert,  Fir die Einteilung der
Quellen nach fhrer tA wurden Hdchstwerte dieser 2o Grunde golegt, Die
Quellen jedes Verwallungabesirks {Prifektur, -ken) sind f4r sich durch-
nummeriert, Wenn der Name einer Quelle oder eines Bades bekannt
ist, wird demnach im Verzeichnis der Prafekive die sugchorige Nummer
aufgesucht, unter welcher die Quelle auf der Karte zu finden iat, Umge-
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Gehalt um-
caumfremder
W asser

Spuren-
clemente

Uber Bedeutung und Bestimmung
der Spurenelemenfe.

S. Oana und K. Kuroda, Chem. lnst, Kaiserl, Univ. Tahyo,

Die geochemische Erforschung der urnraumiremden Quellen hat gezeigt
daB ihre Wilsser vor allem folgende Tonen und neutralen Atomgruppen ent:
halten : Nat, K+, Al#+#, Fettt Foi+ Mg+, Cat+, Ol *, 80y==, HCO,~
COs~~, H:S10x, H+,0H ~ und auBerdem gelist oder fraf COW O NS In maisten;
geringen Mengen aber zlemlich allgemein sind HBO,, Mn+ #, H8=, 8, und
an freien oder geldsten Gasen H.S, He und sndere Edelgnne vertroten. Dieso
Shoﬂ’a. sind, von Edelgasen abgesehen, siimtlich aueh in anderen natiiclichen
Gewissern weit verbreitet, sodafl sie vorliufig sur qualitativen Kannzeichnung
umraumfremder Quellen ungeeignet eracheinen, Seltener, aber gelegentlich in
griBeren Mengen vertraten sind : Li+, Sr++, Bat+, HPO, =, NOw, S,O,w?,

8:04==, 8104~ 804, 8,0,, As und CH.. Auch disse reichen 2u einer Kenn-
zeichnung der umraumfremden Quellen noch nicht aua.

Am Klarsten und allgemeinston verma tie Gone BN
sichtliche Sonderstellung dieser Quelien mitm%a der mﬁfgﬁxnﬁgmﬁiz‘
und in andeven Qpellen fast villig fehlender Stoffe wie 2B, NHy —
zu kennzeichen. Spurenelemente in diesem Sinne sind: Rubidium (Rb)
Caesium (Cs), Radium (Ra), Radon (Rn), Titan (T9), Zirkon (Zr)’
Vanadium (V), Chrom (Cr), Molybdiin (Mo}, Nickel (N1}, Kupi’ei:
(Cu), Silber (Ag), Gold (Au), Zink (Zn), Kadmivm (Cd), Gallium
(Ga), Germanium (Ge), Blei (Pb), Fluor (I3, Brom (Br) und Jod
(J). Diese in gonstigen Gewlissern hichst seltenen Blemente sind in
umraumfremden Quellen sehr weit, und zwar in absolut kleinen aber
relativ hohen und htchsten Konzentrationen verbreitet, ®ie erscheinen
dalfwr zugammen mit einigén anderen Merkmalen fr eine genaue De-
finition der umraumfremden Quellen bestens geeignet,

Sowohl fiir geochemigche und andere wissenschaftliiche Arbeiten
wie in praktischer Hinsicht sind sie von unverhilltnismifig hoher Be-
deutung, die im Einzelnen noch garnicht zu Ubersehen ist, Wegen fhrer
relativ grofien Konzentrationsunterschiede und ~schwankungen sind sie
sowohl zur Unterscheidung verschiedener Schilttungen efner Quellgruppe
wie zur Beschreibung von zeitlichen Veréinderungen der chﬁmischen
Schitttungsqualitiiten einer Quelle brauchbar. Thre Konzentrations-
schwankungen verlaufen dabei gewdhnlich nicht parallel zu denen der

(7)) E

oben xex}annten gemeinsten Elektrolyte, sondern sie pflegen viel stérker
ausgeprdgt zu sein. als diese. Zugleich zeigt sich, dab die Mengenver-
hé_iltms.se der einzelnen Elemente in einer Schiittung sich, wenn auch
nlflht in volliger Unabh#éngigkeit voneinander, so doch in sehr ver-
wickelten, zum groBen Teile noch riitselhaften Wechselbeziehungen unter-
einander veriindern kénnen. Damit aber bieten die ‘Spurenelemente
entscheidende Méglichkeiten, die chemische Dynamik einer solchen Quell-
schiittung genaver zu erfagsen.- Diese Dynamik stellt ein zweites
grundlegendes Charaktermerkma! der umraumfremden Quelle dar,

Dab Spurenelemente als unterscheidendes Merkmal der umraum-
fremden Quelle auftreten, muB seine Ursachen in der Herkunft dieser
Schitttungen und in den hydrologischen Bedingungen haben, denen sie
vor dem Austritfe unterliegen (t juvenile Stoffe, Druck, Gesteins-
kontakt). Damit konnen anteilmiBig geringe Bestandteile einer Schiit-
tung .ganz entscheidende Einblicke in Zustinde und Vorginge, die in
tieferen Erdschichten herrschen und unmittelbar unzugénglich sind,
gewilthren, Der Brauchbarkeitswert ‘der einzelnen Elemente ist dabei
natiirlich, den chemischen Bigenschaften, der Herkunft und rtlichen
Bedingungen entsprechend, sehr verschieden (z.B. Bedeutung des Pb-
Gehalts im Hinklick auf den radioaktiven Zerfall Zusammenhinge
#wischen Cr- und V-Gehalt einerseits und freien Séuren andererseits
u.a.). Hier schlieBen sich die umstrittenen Probleme der juvenilen Stoffe
(d. h. Stoffe magmatischer Herkunft) und der Allgegenwart der Ele-
mente in den Schiittungen umraumfremder ‘Quellen an.

s ist ferner anzunehmen, daB viele der Spurenelemente sowohl
innerhalb der Schiittung selbst wie bei Bertihrung dieser mit anderen
Stoffen entscheidende katalytische Wirkungen ausiiben kinnen. Darin
dtrfte die wesentliche biologische' Redeutung dieser Elemente begriindet
gein. Nach“Schwabes Auffassung beruht die tkologische Sonderstellung
des thermalen Lebensraumes umraumfremder Quellen in erster Linie in
der chernischen Dwynamik (Unausgeglichenheiten) des Wassers und in
solchen katalytischen Wirkungen. '(Daf zwischen Spureneleémenten- und
dieger Dynamik enge Zusammenhéinge bestehen, ist ohne weiteres klar
und wurde oben bereits erwihnt). Die biologischen Wirkungen sind es
aber schlieBlich, die in der Balneotherapie auf den Menschen bezogen
ausgewertet werden. Somit sind die Spurenelemente in umrauvmfremden
Quellen von unmittelbar praktischem Werte,

Rei der umrissenen vielseitigen und grundlegenden Bedeutung dieser
Stoffe kommt es nun darauf an, eine entsprechende Methodik zu
{hrer Erfassung zu entwickeln. Die gewbhnlichen analytischen Arbeits-
weisen milesen in mancher Hinsicht zweckentsprechend abgewandelt
werdén, was bisher nur zu einem Kleinen Teile geschehen ist.

Methodik



Polarograph
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‘Die chemischen Analynenergebnisse, fiber die unsere bisherigen Ver-
Offentlichungen und auch die vorgetragenen Mitteilungen tber Masutomi
(8. BT) berichten, wurden mittels der folpenden Methnden gewonnen,

Die polarographische Methode:  Der Polarograph wurde zum ersten
Male in’Prag im dahre 1924 gebaut und von J. Heyrovshy und M. Bhikata
an der Kaiserlichen Universitsit Kyvoto in die Arbelt eingefithit, Dieser
Apparat wird heute in der Industrie und in wissenschaftlichen Instituten
zur Mikro~ und Schnellanalyse allgemein benutel, Der Polavegraph ere
weist sich als sehr geeignet, hiufige Spurenclemente wie Cu, Zn, Ph, Cd
u & noch in geringsten Mengen in Quellwiissern mit einem Fehler, der
unterhalb 109 liegt und bei steigender Konzentration dieser Elemente
bald unter 19 absinkt, zu bestimmen, Die Grundiage der polarographi-
schen Methode ist die Elektrolvae, In die Wasserprobe werden eine
griflere Anode und eine kleine Trapfhathode eingesetet. Die Elokiroly-
senspannung wird automatisch und kontinuierlich gesteigert und zu-
sammen mit der entsprechend steigenden Stromstirke auf einer Schreib-
trommel automatisch aufgezeichnet. Dabel treten stufenformige Un-
stetigkeiten in der Stromstiirkekurve auf, die darauf beruhen, dal das
Reduktionspotential der einzelnen lonen einen bestimmten konstanten
Wert hat. Damit gibt jede Stufe das Vorkommen eines bestimmten lons
an. Da unter geeigneten entsprechenden Bedingungen der Diffusionse
strom der Konzentration des Ions proportional ist, kann die Stufenhshe
quantitativ analytisch avsgewertet werden.

Der Polarograph wurde zuerst von deutschen Chemikern (5)
und spiter von Italienern '(80) fir die Untersuchung von Thermals
und Mineralwiissern benutzt, Sowohl die von Majer (18) entwickelte
Schnellbestimmung der Alkalimetalle wie die von Heller u, n. stammende
(5) gleichfalls polarographische Analysenmethode fir Spurenele-
mente wurden von den Verfassern erprobt und fir die Untersuchung
umraumfremder Quellen Japans benutzt, Die Untersuchungen sind noch
im Gange und brachten bisher mancherlei Ubarraschungen. So konnte
nachgewiesen werden, daB einige japanische Quellen (darunter auch
Masutomi) erheblich reicher an Schwermetallen sind als tie deutschen,
von denen Heller berichtet. Die kieselsfiurereiche Solquelle Aoki-Kdsen
(Siidalpen, Yamanashi-ken) weist einen aulerordentlich hohen und
Jahreszeitlich schwankenden Zn-Gehalt von 88.8 ~53.1 mg/1 auf, 1com
Wasserprobe reichte hier ftir die polarographische Analyse vbllig aus,
Insbesondere fallt schlieflich der erhthte Schweimetallgehalt der In
Japan sehr hiufigen stark sauren Schiittungen auf. Im Einzelnen wird
iiber die verschiedenen Ergebnisse spiiter berichtet,

Die Schwichen der polarographischen Methode bestehen vor allerm
in gegenseitigen Stérungen verschiedener Metalle, deren Reduktions-
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potentiale sehr nahe beieinander liegen wie z. B, 5003 Zn ?nd Ni. u.&;xfﬁe:r:
dom konnen Elemente (wie O: und F,e++-f) mit stirker 1303; ‘wei1
Reduktionspotentiale storen und eine unmlf,telbare "polarog.lap 1scb :
Analyse tunmdglich machen. Aus diesen Griinden mus?en- ie zud >
stimmenden Schwermetalle erst aus der Wasserprobe 1s.ohert unkt. 1n
eine bestimmte ,/Grundldsung® ibergefiihrt Werflen. D}e .Extra '1101e
storender Schwermetalle geschieht am bes‘ten mittels Dllth1hzon‘ Cs‘lyiu-
unten), Die DithizonMethode erginzt die polarographische in

| ener Weise. '
komgiinDithizon-Methode beruht auf der fEigeflsc}}aft dfas IDqlzltexéyl-
thiokarbazons auch geringste ‘Me‘callmenger} vollstéindig ~§n s.uch zu 1--111'13‘31-1:
and in iMetallkomplexe Uberzufiihren, die in Wasser pr.aktx‘sc.lhx 1u1;1 hE) 1 d,
in (Chloroform und Tetrachlorkohlenstoff dagegen leicht .los xc' h.fsm .
AuBerdem sind diese Metallkomplexe gtark ge.farbt. D1e:, Dl1t1:: 1z1c)>f1;
Methode wurde vor etwa zehn Jahren von H Fischer enthc:fke . . i
Ketoform des Diphenylthiokarbazons hat folgende Molekularformel:

'H; CoH,

i

o St O ? i
CoHi

Die Metallverbindung dieser Form bietet folgendes Bild:

H CoHs
N-—N,
S,“mc./ \>Mel (Mel 34)
C,H,

sndungen des Dithizons sehir iih.nlich
Gelb, Rot und Violett), milssen,
die vefschiedenen Tonen getrennt
denn, wenn die Probeldsung
iKohlenstdfftetrachl’oridlﬁsung

Da die meisten Metallverb
gefirbt sind (alle Losungen zw.ischen
um kolorimetrisch arbeiten zu kdnnex’l, 1
extrahiert werden. Das ist leiclft mdghch,
7.B. Cysnion (CIN-) enthalt, wird durch

Dithizon



Ra, Rn

Vergleichende
Bestim-
mungen

E T

nur I'b extrahiert. Bei Gegenwart von Thivautfation (800,
Zn extrahiert und bei pl 8 nur Ag vad Uy, Dip untfﬁ n;ét)?t‘::‘:g rﬁt
dingung gleichfalls noch extrahierburen fonen Ay, Hg, Pt m&d“i’d spiel
praktim:h in Quellschiittungen keine Rolle. In der angedeuteten %’ei:
1:;; i(m also{ miglich die einzglnen Spurenclemente in villig mmréichender
Weise 2u trennen und jedes einze tulilrich.pe '
Weine 2 tr hmmmm,f einzeln mittels Pulffrich-Photometer kolort.
Somit ergiinzen sich also die beiden Methoden bej )
d(f»x* Spurenclemente in Quellwilssern in bester Weine, dﬁgmﬁ{;ﬁg;g;ez?
Sicherheit und Genauigheit der Ergebnisae zu erreichen pllegen WIa
:;ach Miglichkeit jedes Element sowohl polaregraghisch W;& *mi,‘ttéls d :
Dithizonmethode zu bestimmen. PFir die erste Orientierung und fgr
ei.na qualitative Ubersicht der Gehalte eines Quellwassers benutzen wi:
Zlm apaktmgrapbiaﬁha Methode, die jedoch fiir gquantitative Auswer
ungen zu umstindlich o { k
Metnoten . metin et im Vergleich mit den belden behandelten
Radium- und Radonbestimmuimgen:  Unter den Spurenelementen
spielt das Radium eine besondere Rolle. Seine Mengen aind stets so
gt{rinp;, dall eine chemische Anslyse unmiiglich fat, Wir benutzen daher
wie das stets Ublich ist, durchwey phyaikalische Methoden, di&wauf
S@rahlungmmc:heinunmn beim Zerfall des Radiums aufgebaut sind,
Iy die Crmittlung des Radongehnltes . Radionktivitit'), die an
der Quelle aelbst vorgenommen werden mull, werden etwa 3 Stunden
benﬁtigt.‘ Unuer wichtigstes Bestimmungageriit ist das m&?mt‘akto«
skop ven ,Riken“tTokyo, Ty Radivmbedtimmung verwenden wir den
l[:ritzisions&adonmaaaungmppamt nach limori, der von der gleichen
IMirma hergestellt wird, Die in eine CurlesFlasche elngeschmolzene
W.sm.tmrpmhe wird fir diesen Zweek nach einmonatigem Lagem ver-
arbez\tret :.,bleibend(a Radioaktivitit®), |
ergleichende Bestimmumgen:  Um  tiber die seltige -
hﬁngigkeitep und die zeitlichen Verlinderungen dor ﬁﬁgf;:ﬁzrﬁme ﬁ)n
urnxgeffihreﬂ Bild zu beliommtan, werden an mehreren Qiﬁanﬁn, é!nm‘ Quell-
ifizc};gjh oillt) gewissen Zeltabstinden die verschiedenen Heatimmungen
tr”;.Wifa obex; (‘S. 6) gegagt wurde, bestehen zwischen den Konzen-
tionen ‘dm* einzelnen lonen und ihren zeitlichen Verfinderungen
’rémncheﬂm Zusammenhiinge, Wenn zwischen zwoi Schilttungen ein
‘onzentrationsunterschied fdr irgend ein Ton festgpestellt wird, dann
mﬁssen mit Sicherheit auch Unterschiede fir andere Tonen m:wartet
lv‘;iriin, die keineswegs gleichsinnig zu sein brauchen. Mit anderen
v h ﬁ‘ausgec{‘ruckt £ibt es keine zwel Quellen, die Konzentrationsunter-
chiede'hur flir ein Ion allein aufweisen kénnten, withrend afe im ttbrigen
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vBllig identisch sind. Entsprechendes gilt fiir den Fall, daf eine zeit-
liche Verdinderung in der KonZentration eines bestimmten Tons festge-
stellt wird. Auch dann muB mit volliger GewiBheit damit gerechnet
werden, dafl sich gleichzeitig der Gehalt an anderen Ionen verindert.
In der Untersuchung dieses Systems der gepenseitigen A_bhiingigkeitén
der Ionen — dem natlirlich auch die neutralen Atomgruppen und andere
Schilttungsfaktoren wie tA, pH: usw. angeschlossen sind — liegt eine der
bedeutensten quellchemischenAufgaben der Gegenwart und der Zukunft.
Die Schiittung stellt sozusagen ein dynamisches System dar, das nicht
als Summe verstanden, sondern nur als Xomplex zahlreicher verschie-
dener Funktionen zwischen den einzelnen Gliedern erfafit werden kann.
Nur auf diesem Wege kann an die Losung grundsitzlicher Fragen, wie
sie etwa die Herkunft der einzelnen Bestandteile und die Juvenilitit
bieten, Uiberhaupt gedacht werden. Nur auf diesem Wege wird es auch
mdglich sein, der Biologie und Balneologie von chemischer Seite Beitrige
zum Verstiindnis sonst ganz unbegreiflicher biologischer Wasser-
wirkungen zu geben, — Der methodische Wert der Spurenelemente bei
Bearbeitung dieser ‘Aufgabe wird daher ganz bedeutend erhdht durch
gleichzeitige Beobdchtungen liber Mengenverhéltnisse und -&inderungen
der oben ‘(8. 6) zuerst genannten allgemeinverbreiteten und hiufigen
Bestandteile und anderer Faktoren, wie tA, pH, Leitfdhigkeit, inter-
ferometrische Konstante usw. Von den allgemein verbreiteten Bestand-
teilen hbeachten wir — gozusagen als ,Indikatoren® fiir funktionale
Zusammenhiinge — mit bestem Erfolg besonders CO2 (Problem der
Juvenilitit, gelegentlich Beziechungen zu Ra und Rn), Cl- (Problem der
Juvenilitht, allgemeine Konzentrationsschwankungen u. a.) und S04
Zu ihrer Bestimmung werden folgende z.'T. abgewandelie Methoden
gebraucht.

Gesamtkohlensidure: Wenn freie Kohlenséure durch Titration mit
titriexter Natriumkarbonatlosung gegen Phenclphtalein bestimmt wird,
tritt bei natiirlichen Wissern hiufig kein gentigend scharfer Farbum-
schlag ein. Darunter leidet auch die Genauigkeit der Werte fiir die
{Gesamikohlenssiure, die sich aus freier und mittels n/10 normaler Salz-
giiure gegen 'Methylorange titrierter Bikarbonat-Kohlensdure zusammen-
setzt, betrdchtlich. Wir bestimmen daher .die Gesamtkoblenséure auf
folgendem Wege direkt: Zu 25 ccm Wasserprobe wird in einem Kolben
von 100 cem, dessen Hals an zwei Stellen verengt ist, Bariumhydroxyd-
18sung im Uberschuf durch Filter zugesetzt. Danach wird der Kolben
wu einer Ampulle zugeschmolzen. Nachdem die Gesamtkohlenséure als
Bariumkarbonat und das Sulfation als Bariumsulfat gefillt sind, wird
die Probe im Laboratorium weiter verarbeitet. Diese Vorginge und
auch die unter Bildung von Calciumhydroxyd erfolgende vollstindige

CO,



, SO

topen,
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Umwandlung ursprimglich vorhandenen Calelumharbonats in Barium-
karbonat wurden im Kontrollversuch mittels apekiroskopischer Analyse
bestitigt. Der abfiltrierte Bariumniederschiag wird mit kohlenssure.
freiem Wasser gewaschen und im Uberschul mit verdinnter Salz
siture verselzt, Das avs dem Piltrat mit Schwefebdure gefiallle Bariume
sulfat wird gewogen, womit die Gesamtkohlensiiure im Probewasser ohne
weiteres berechnet werden kann, Wenn daneben noch die Bikanrbonat-
kohlensfiure durch Titration mit eingestellier Salzsfiure gegen Methy)-
orange bestimmt wird, ist auch die reie Kohlensfiure duvrch Subtraktion
zu ermitieln,

Chlorid und Sulfat:  Beide lonen sind Im Vergleich mit den
Spurenelementen besonders wertvoll, Rethenbestimmungen dieser bel-
den Ionen vermitteln oft wertvolle chemisch-hydrologische Hinwelse und
Binblicke, ~ Cl-Gehalt der Quellwidsser wird wie gewbdhnlich dureh
Titration von 10 cem Wasserprobe mit etwa n/10 normaler Silbernitrate
lésung gegen Kaliumehromat bestimmt, — Sulfat wird im allgemeinen
gravimetrisch erfafit. Wegen der Umatindlichkeit der Methode wird
hiufig auch kolorimetrisch gearbeitet. Diese Arbeitaweise beruht
darauf, dafl Bariumehromat bei Zusatz von Sulfation kolopimetriorbares
Chromation in Freiheit setzt. Die sus Bariumchromatbrei durch 25
cey Probewasser befreite Chromatmenge wird mit Pulfrich-Photometer
kolorimetriort,

Schweres Wasser: Bel dem Versuch, die chemische Drynamik
umraumfremder Quellen im umrissenen Sinne zu erfasson, splelt die
Isotopenforschung eine wesentliche Rolle. Uber ihie besonderen Be-
ziehungen zur Hydrolegie der Quellstrome wird splter in anderem Zu~
sammenhange niiher berichtet. Naturgemif sind die Isotopen des Wassers
selbst, die erst in neuerer Zeit bekannt wurden, von grofiter Wichtigkeit
in dieser Richtung,

Im Jahes 1912 entdeckte J. J. Thomsen durch soine Kanalstrahlen-
analyse” zum ersten Male Isotopen beim Neon, das bel einem Atom-
gewicht von 20,183 aus 90% Ne®, 0.27% Ne* und 9.78% Ne#® besteht,
Danach setzte ein allgemeinos Suchen nach Isotopen bei anderen Ele-
menten ein. (m Jahre 1929 gelang Giauque und Johnston durch Analyse
der Feinstruktur des Absorptionsspektrums der Nachweis von O'® und
0" im atmosphiirischen Sauerstoff, Das Absarptionsspektrum war
bereits 1927 von Dicke und Bebeock aufgenommen worden, Urey,
Brickwedde und Murpby fanden im Destillationsreste verflitssigten
Wagserstoffs an Hand des Emissionsspektrums H2, Lozier, Smith und
Bleakney wiesen massenspekirographisch im elektrolytisch gewonnenen
schweren Wasserstoffe H® nach. Wegen ihrer groBen Atomgewichts-
differenzen werden die drei H-Tsotopen biter als verschiedene Elemente
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betrachtet und demgem#B als Deuterium (D = H?), Tritium (T = H3)
und Protium (H) lezeichnet, Im natiirlichen Wasser kommen alle
genannten Tsotopen in etwa folgenden Verhdltnissen vor:
Q16 017 ; OB =1 : 0.0003 : 0.002
T : D : =1 : 0.0002 : 10~
Man unterscheidet also im Wasser 18 verschiedene Molekiile, deren
Mengenverhiiltnisse sich mittels der Wahrscheinlichkeitsrechnung be-
stimmen lassen (Tab. 1), Hy O

Motekdl Mgifilf;,ltar- M:Litﬁl- hat also das niedrigste Molekular-

8 gewicht, weshalb die 17 anderen
HOMH 18 0.997 isotopischen Molekille zusammen-
HOIKH 20 0.002 fassend als ,schweres Wasser” be-
HOD 19 0.0004  ,oiihnet werden. In dieser Weise
Hoilﬂ ;g 13):2008 summariseh ausgedriickt sind in
Egug 20 10-7 natiirlichen Gewissern  durch-
DOLD 20 10-8 sehnittlich 0.83% schweres Wass?r
HOMT 20 10-9 enthalten; Kleine Unterschiede in
DO 22 10-10 dieser Gesamtkonzentration der
DOMD 21 10:;; schweren Wasserisotopen in ver-
HO::%: % 13_13 schiedenen Gew#ssern wurden seit
i)lgl‘fT 21 10-18 1934 von einigen Am.tocren be-
DO 23 10-16 handelt. Eg wire zwelfellos v.on
DOITT 22 10-17 groBem Werte, wenn man die ein-
10T 22 10-18 zelnen Isotopen, die solche Ge-
gg ::%‘ 23 igj; wichtsunterschiede verursachen, be-

[I— stimmen konnte, Gegenwirtig mlfﬁ
Tab. 1: Die Wasserisotopen und thre man sich jedoél? noch, damit‘

Mengenverhiltnisse im nabiirlichen begniigen, summarische Werte fir

Wasser. die schweren Isotopen, d.h. thtfa-
unterachiede in verschiedenen natiirlichen Gewdssern zu‘ermitteh.l. Ple
Dichte eines Wassers steigt mit der Gesamtkonzentration defr 1{1 ihm
enthaltenen schweren Isotopen. Wir kdnnen heute ax} vollstsindlg_.ge-
reinigten Wissern mittels der ,,Schwimmermethode* chhf;eunterschle.de
mit einer Fehlergrenze von 0.1y bestimmen, Die !Jnter.su.chung‘wud
bei +7° bis -+8° durchgefithrt .(86). 1y ist ein ‘Mxllxor.xstel, also
1 X106 der Dichteeinheit. N#here Ausfithrungen iber dle' genaue
Definition der Dichteeinheit bei unsgeren Arbeiten ?olgen spiter, .I:
den nachfolgenden Ausfihrungen wird der Einfachl}elt halbgr '1 nglem't
1 X 10-%g gesetzt, was praktisch ohne Bedenken zutfxﬁt. 0l ¥ ist erfileey
die kleinste Fehlergrenze, die bei unseren aArbexten'enfelchther dz
konnte. Dieser Dichteunterschied von 0.y ist so winzig, daB er 11.
Tintauchtiefe einer riesigen Senkwage von 10m Linge eben um i1m
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d.h. um ein Tauscendstel Millimeter verfindern wilrde. Ein Dichte.
unterschied von 0.1y entspricht praktisch einer Abweichung im
Gesamtgehalte an schweren Wasserisotopen vom Standardwasser vop
0.00009% der Atomanzahl, Den Dichteunterschied zwischen einem
natiirlichen meﬂer und dem wegen seiner praktisch unverdinderlichen
Dichte als Standardwasser benutzten Leitungswasser der Stadt Tokyo
nennen wir Ad,

Wie bereits in ciner fritheren Mitteilung Uber Kusatu €27)
kurz erwihnt wurde, ist das Ad des Wassers juveniler Herkunft
offenbar grdber als Ad von Wissern vadosen Charskters, Wir ver.
suchen nun auf Grund wvon Dichtebestimmungen an postvulkanischen
Wiissern - Fumarolendémpfe, Thermen und Mineralquellen ~— N#herey
tiber- die Herkunft genannter Wa#sser zu ermitteln: Uber unsere
bisherigen Ergebnisse in dieser Hinsicht wurde bereits andernorts
(21#=27) berichtet,

Die A d{Bestimmungen werden selbatverstindlich wesentlich. wert-
voller und aufschluBreicher, wenn sie zu anderen Gehalten und Faktoren
der Schilttung in Beziehung gesetzt werden, wie dies die hier 1(S. 63)
vertffentlichten Ergebnisse von Masutomi erkennen lassen.
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Uber Blaualgen in umraumfremden
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G. H. Schwabe, vom Reichsforschungsrat Berlin.
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F. Vergleichende SchluBbetrachtung ............. 55

A. Zur Arbeitsweise.

Die mehrfach erdrterte Sonderstellung umraumfremder Quellen
in’ dkologischer Hinsicht ‘(vgl. 35) beruht nach bisherigen Beobach-
tungen vor allem in folgenden Higenarten dieser ‘Gewidsser:

1. sonnenunabhingiger Wirmezuschu8 aus dem Wirmevorrat des
Brdinnern (Ablésung der Lebensvorginge vom tages- und jahreszeit-
lichen Temperaturgange, temperaturgeméfie Raumgliederung psw.) ;

2. abweichende chemische Zusammensetzung des Wassers :(Wir-
kungen der Gesamtkonzentration, einzelner Ionen und ,Jonen-Antago-
nigmen) und

8. chemische Unausgeglichenheiten des Wassers, die ilire Ursachen
in Druckverminderung, Abkiihlung; teilweiser Entgasung und Lauftzu-
tritt haben und in Triibungen, Ausfillungen, Entgasungen unmittelbar
erkennbar werden kénnen, Chemische Unausgeglichenheiten sind fiir die
bkologie keine Zustinde sondern Erscheinungsformen eines abiotischen
Stoffiwechsels, in dessem Verlaufe sowohl als Zwischen- wie als *Ends?:ﬂ':fin
Stoffe im status naescens, also in erhobter chemischer Aﬂftmta,t
auftreten. (Sonst sind solche abiotischen Stoffwechsel in grtfﬁer.em
MaBe vor allem als Verwitterungsvorgénge und bei der Mineralisation
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organischer Stoffe festzostellen.  Allen diesen Ridumen erhbhten abio-
tischen Moffwechsels sind -~ 2, T, neben Myxomyeeton - Blaualgen in
auffallender Welse zugeordnet,  Im eingelnen ist dber die biologische
Wirkung von Unausgeglichenheiten noch wenig bekannt.)

Um nun die damit umrissene Sonderatellung genannter Gewilsser
genauer zu erfassen, erscheint der Versuch die drei Eigenschafts.
gruppen einer chemischphysikalischen  Analyse 20 unterwerfen von
vornhercin aussichislos, Auch ein Mikrokosmos™ ist in dicsem Sinne
nicht analysierbar. Man wird nunmehr daran denken, die biologischen
Befunde wenigstens zu den offenbar oder anscheinend wirksamsten
#Faktoren® in Beziehung zu setsen, um damit die dem Lebensraume
cigentiimlichen Gesetzmiligheiten zu erfassen, Dieser Weg ist zwar
nur zum Teil gangbar und fihrt nur in Einselfidlen zum gewiingchten
Erfolge, aber er vermittelt die iAnstitze fdr die eigentliche dkologische
Arbeitsweise in  diesem BDereiche, FEs ergeben belspiclaweise Be.
stimmungen der oberen Temperaturgrenze unter Beachtung aller
Fehlerméglichkeiten fitr die gleiche Art in verschiedenen Quellen ver-
schiedene, manchmal um 107 und mehr von einander abweichende Werte,
Derartige Ergebnisse machen cinerseits den dhologischen Versuch not-
wendig und lassen andererseits auf Grund weiterer Beobuchtungen er-
kennen, daB die obere Temperaturgrenze u, a. durch folgende Umstiinde
vc;ndIi‘sll zu Fall in wechselndem Umfange verschleiert oder mitbestimmt
wird:

d. Die unbekannte tW-Schwankung am Standorte thuscht eine zu
niedrige t4Girenze vor,

2. Die hochsten tW-Werte kiinnen nur bei einer bestimmten kleinen
tW-Bchwankung erreicht werden.

8. Die IArt kommt in verschiedenen morphologisch nicht erkenn-
baren ,,physiologischen Rassen®, die sich durch verschiedens Grade der
t~Widerstandsfahigkeit unterscheiden, vor,

4. Der Chemismus des Wassers wirkt mitbestimmend auf die
t-Grenze,

B, Lichtverhiltnisse beeinflussen die tiGrenze,

6. Eine mit der beobachteten in hemmender oder ausschlieBender
Wechselwirkung stehende Art verhindert ihr Vordringen in Bereiche
htherer tW (34 S, 49).

Fir alle sechs Moglichkeiten liegen Belspiele oder doch zwingende
[Hinweise vor, ilher die im Einzelnen gpiter berichtet wird, Ente
sprechende Hindernisse stehen auch den Versuchen entgegen, mittels
anderer , Faktoren“-abhiingigkeiten das Skologische Wirkungsgefiige zu
erfassen und darzustellen, Unmittelbare Abhiingigkeiten biologischer
Sachverhalte von einem einzelnen ,,Faktor* beruhen gewdhnlich auf
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willkiirlichen V‘ereinfachungen. Um ein méglichst getreves Bild des
ganzen dkologischen Gefliges zu gewinnen, ist die kurz umrissene Sonder-
stellung, die diese Riume in chemischer und physikalischer Hinsicht
aufweisen, stets zu beachten, Diese Sonderstellung beruht aber in
einer Tille verschiedenster Eigenarten, die einergeits schon unterein-
ander in chemisch-physikalischen Wechselbeziehungen stehen (z.B.:
tW-Druck-Konzentration-Entgasung-Sinterung) und von denen ande-
rerseits der gesondert erfaBbare ,,Faktor” (z. B, : tW) allein sehr ver-
sehiedene biologische Wirkungen gleichzeitiy auslosen kann. Aus
diesen Griinden milssen auch Versuche, floristische und. faunistische Be-
funde in unmittelbarer Beziehung auf einen einzelnen Faktor zu
deuten, scheitern. Daher sind vorerst nach den bigherigen Erfahrungen
nur zwei Aibeitsweisen, die sich gegenseitig bestens ergénzen, einiger-
maBen gesichert und brauchbar: das Skologische Experiment und
die beschreibende und vergleichende Darstellung des Lebensgesche-
hens im natlrlichen Lebensraume, die als sténdige Grundlage der
Gesamtarbeit anzuschen ist und Ausgangsebene fiir ,/Deutungsversuche
werden konn,

B. Blaualgen und umraumfremde Quellen.

Eine nach diesen Gesichtspunkten arbeitende ThermalSkologie mufl
gich nun, mag sie eine balneotherapeutische Auswertung oder praktisch
sweckfreie Ziele verfolgen, bevorzugt den Blaualgen zuwenden, die auf-
fallend enge Beziehungen zu den eingangs genannten physikalischen
und chemischen HEigenarten dieser Gewidsser zeigen. Die Blauslgen
kinnen in folgenden Hinsichten ausgewertet werden:

1, Artenzusammensetzung;

2. mengenmifige Entwicklung einzelner Arteny

8. O8kologische 'Gliederung des Tebensraumes nach seiner Be-
gielung;

4. Wuchs- und Verbandsformen (vergl S.19 u. 25);

5. Zusgmmensetzung und Arbeitsweise (FPunktion) einzelner
Lebensgemeinschaften (unter Binbeziehung anderer Bewohner des

Lebensraums) ; ’
6. thermal bedingte Abwandlungen der: Lebensvorginge und

-abliufe,

Die damit scheinbar schon erschlossene Fiille verschiedener Ansatz-
moglichkeiten wird jedoch vorerst noch erheblich eingeschrinkt durch
Unzulénglichkeiten der giiltigen Blaualgen-Systematik., Diese bestehen,
wie sich zeigt, in der zu starken Bewertung zellmorphologischer Merk-
male. [Bei gleichzeitiger Vernachlissigung anderer Moglichkeiten muf
go natlirlich der urspringlich fiir geschlechtlich sich fortpflanzende

Merkmale
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Organismen geprigte Artbegriff bei den Blaualgen — wie vielleicht
Uberhaupt bei den Ungeschlechtlichen ~ vielfach zweifelhaft werden,
Darin besteht ein weiteres Hindernis flir die tkologische Auswertung
von Artenverzeichnissen, was besonders deshalb bedaunerlich ist, weil
ein mengenmiilig groBer Teil des thermalbiologischen Schrifttums gerade
Blaualgenfloren behandelt, Die Bearbeitung folgender Fragen versprieht
dalx{)ﬁber hinaus weitere Ansatzpunkte fir die quellékologische Arbeit
selbst:

1. Wie weit sind morphologische Merkmale einer Blaualge als
umweltbedingt und wie weit xind sie als parteigen® anzusehen? Dabei
wird vor allem die Formenmannigfaltigkeit der einzelnen Art darzu-
stellen sein,

2. Welche nicht morphologischen und inshesondere welche
dkologisch erfafibaren Merkmale stehen ffir Festlegung oder Sicherung
einer Blauslgenart zur Verfigung? Damit soll der als Bestimmungs-
grundlage reichlich umsténdliche Kulturversuch nach Méglichkeit érsetat
werden.

Folgende Begriffe haben sich bei der bigherigen Arbeit als zweck-
mibig erwiesen und werden auch in nachstehenden Ausfiihrungen ge-
gebraucht: Unter Gestalthirte als einem Maf fiir die #uBere Formab-
hingigkeit von Daseinsbedingungen soll die Strenge vorstanden werden,
mit welcher e¢ine Mlge in allen ihr zuginglichen Riumen ein scharf
begrenztes, typisches Gestaltbild beibehilt. Der 'Grad der Cestalthiirte
igt somit hestimmend fir den Umfang des Formenreichtums und ist
sowohl auf Mafle und Formen der Zellen und Trichome wie des Ver-
bandsbaus zu beziehen und gegebenentalls gpiter auch in physiologischer
Richtung suszuweiten, — Blaualgen pflegen gewShnlich nicht in ein-
zelnen ,,Individuen” sondern geh#uft vorzukommen. Diese HHufung
wird als Verband bezeichnet. Mit dieser die Lagerbildung einschlieGen-
den Bezeichnung soll die Zusammengehbrigkeit aller Héufungser-~
scheinungen von der planktonischen und neustischen Verteilung einer-
seits bis zur Nostoc-Kugel andererseits fir die 6kologische Be-
trachtung zum Ausdruck kommen. ,Lager“ bezeichnet nur einen Teil
dessen, was als Verband Raumbedingungen einerseits und Arteigentlim-

lichkeiten andererseits entsprechend entsteht und .durch seine TLebens- -

tdtigkeit die ursplinglichen Raumbedingungen Seinerseits beeinflussen
und abwandeln kann. Ein Lager ist ein zusammenhéngender oder auf
fester Unterlage ruhender dichter Verband. Seine Grenzformen sind
einerseits der Beschlag (vgl. 34 S. 47) und andererseits die planktonische
Flocke. Wenn nicht anders bemerkt, werden mit Verband und Lager
& reine Bestlinde einer Art bezeichnet. So deckt sich Verband z.'T. mit
der Bezeichnung [Bevilkerung '(Population), die jedoch nichts Uber den
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Skologischen Charakter der Hiufung aussagt. In dhnlicher Weise gind die.

Bezeichnungen Mischverband und Mischlager fiir gemeinsame Hiufungs-
formen verschiedener Algenarten mit dem systematisch unbegrenzten
Oberbegrifie Lebensgemeinschaft verwandt, Weil jedoch alle in einem
Raume auftretenden Algen eine Summe gemeinsamer Forderungen (z. B.
Licht, Nihrsalze) stellen und zugleich eine Summe gemeinsamer Wir—
kungen (z. B. Gaswechsel) ausiiben, und weil auBerdem noch die dulleren
Formen solcher Hiufungen fiir Ausmaf8 und Eigenart genannter Wech-
selbezichungen ausschlaggebend sein konnen, erscheint der Begriff ,,Ver-
band*“ arbeitstechnisch zweckmiBig. Die,Lagerdichte” oder ,Verbands-
dichte® als Mall fiir die Erfiillung des eingenommenen Raums mit
lebenden Algen gibt bei Einzelligen an, wie groB der durchschnittliche
Zwischenraum #wischen den einzelnen Zellen, ausgedriickt in Zelldurch-
messern, ist. Bei Mormogonalen wird nach Méglichkeit die Lagerdichte
in Wrichomdurchmessern ausgedriickt.

‘Ein grofer Teil der in den 'folgenden Ausfiihrungen spiirbaren
Liicken lieB sich. infolge des derzeitigen Mangels an einschligigem
Schrifttum: nicht schliefien. Aus dem gleichen Grunde konnten manche
nur aus eigenen Beobachtungen abgeleiteten Folgerungen nicht aus-
reichend gepriift. werden. Auch eine Reihe sonstiger, durch gegen-
wirtige Umstinde und hiufige Ourtswechsel bedingter Schw;':tchen soll
zu gegebener Zeit nach Moglichkeit behoben werden. Vorliufig bleibt
nichts anderes {ibrig, als um entsprechende Nachsicht zu bitten.

C. Uber Hapalosiphon laminosum (=Mastigocladus
laminosus Cohn).

Die nachstehenden Mitteilungen sind auf Beopachtungen vorwiegend
an lebendem Material aus Island, Chilé und Japan begriindet. Die
islindischen Proben (1931-82) stammten groBtenteils aus Sudur-Reykir,
Reykjanes-Igafjordur, Reykjanes-Grimsnes und Hverakoet (vergl. dazu
31). In Chile wurde (1985-88 und ;1989-41) Material aus Pto.
Puyuhuapi (Prov. Aysen), Lago Rupanco und besonders Termas de
Puyehue (Prov. Osorno) bearbeitet (vgl. 33)," Japanisches Material
liegt bisher nur von der Therme Samnomaruyu in Kamisuwa (Nagano-
ken) vor, Uber die genannten Thermen soll, soweit das noch nicht
géschehen ist, spiter im Zusammenhang berichtet werden. (Im neueren
japanischen [Schrifttum, -das im einzelnen wegen der sprachlichen
Schwierigkeiten auBerhalb Japans kaum zuginglich . ist, werden zahl-
reiche weitere Fundorte mitgeteilt).

An den genannten Fundorten wirden die in Tab. 1 enthaltenen
Standdrt-t, pH- und Alk-werte bestimmt, Zum Vergleich damit werden
die entsprechenden Daten der Deutschen Limnologischen Sunda-Expedi-

Dichte
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tion filr Thermen in 8id- und Mittelsumatra (4 S, 344 und 856/7) ange-
fithrt. In Island wurde Material aus mehr als 15 und in Chile aus
mehr als 20 Austritten gepriift. Genauve Angaben kimnen fiir Island
nieht gegeben werden, da die diesbeziiglichen Tagebilcher hier nicht
zur Verfligung stehen. In Chile wurde wochenlang nur  lebendes
Material gepriift, sodaff eine Zuordnung zu bestimmten Kinzelaustritten
einer Quellgruppe nicht immer miglich ist. Das Gleiche gilt fiir die
Fundzahlen in Tab, 2. I?s werden daher Mindestzahlen angegeben.

tW | ©C pH Alk Austritte

Island 30 - 60.2 (-63) R0.0.3 0.45-1.40 >15
Chile 36 - 59,0 (~61) T.2-85 0.650-1.50 >20
Japan ... - (>61) 7.2 1,34 1
Sumatra 32 . (B7) 6.7-7.5 5.08-9.94 3

Grenzwerte . ..... 80— 60.2 (<64) 6.7-0.3  0.45-0.94 >40
Tabelle 1. Standortbedi losiphon lami

Die dkologische Spannweite der Art fillt nach Tab. 1 besonders
ins Gewicht, wenn man sich vor Augen hilt, daB es sich — mit ganz
wenigen Ausnahmen, die wohl einer genaueren IPriifung bediirfen —
um eine streng thermalgebundene, kosmopolitische ‘Alge handelt. DaB
genave t-Werte flr die thermale Untergrenze nicht festgelegt werden
ktnnen, beruht in der notwendigen Unschirfe dieser Grenze (vgl
34 8.88). Wedoch auch die in der Tabelle angefithrten Werte fiir die
obere t-Grenze weisen erhebliche Unterschiede auf, obwohl die Ober-
grenze, die ja dem 'Austritte am niichsten zu liegen pflegt und daher im
Wasserkrper selbst geringeren t{Schwankungen ausgesetzt ist, ver-
hiiltnismiiBig genau festlegbar sein sollte. Hier entstehen jedoch einige
allgemeine und besondere, auf unsere Art beschriinkte Schwierigkeiten:

. Bei einer oberhalb des gesuchten Grenzwertes liegenden #W
pflegen die Lager den Wasserkdrper zu verlassen, sich in der Uferlinie
zu erheben und landwiirts % epitz auszukeilen. JIn diesen Lagern ist
eine einigermaBen genaue t-Bestimmung mit gewthnlichen Quecksilber-
thermometern zumeist unmoglich (vergl. 4 S.680 und 31 §.182 und
S.%299).

2. Da die untergetauchten H#iute in der Nihe der Obergrenze
hiufig sehr zart und diinn den Grund (iberzichen, kann eine genaue
Bestimmung auch hier unmbglich werden, wenn das Quecksilbergefid
zu grofl ist. Die Grenze selbst ist dabei gut erkennbar mnd scharf,
Jjedenfalls nie so verwischt wie etwa bei Beschligen von Cyamidium.

3. Wenn im Gebiet der Obergrenze teilweise abgestorbene Lager
gefunden werden, bleibht eine t-Bestimmung fragwiirdig, solange der
t4Gang an diesem Ovte im vorangegangenen Zeitabschnitte unbekannt
ist (4, S.683 und 31, S.808).

ngen von Hat
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4. An manchen Standorten (31, 8.802, 32, 8.122 und 33, S.157)
veriindern sich Lager- und Tr-Farbe im Bereich der Obergrenze stark.
Das Lager wird blafgriin oder graugriin '(Reykjanes) oder hell-briun-
lich, orange bis fast ziegelrot |(Puyehue) und die ITr werden bleich- bis
gelblichgriin, sodaB nicht klar zu entscheiden ist, ob &s sich um eine
bedingungsgemife Formbildung, um geschidigte oder schon um.tote
Bestinde handelt.

|Selbst bei Berticksichtigung dieser Einschrinkungen ergibt sich
eindeutig aus zahlreichen Beobachtungen, daf die obere Grenz-t sowohl
an einem Standorte zeitlichen Schwankungen unterworfen ist, wie auch
von ‘Gew#sser zu Gewdsser verschieden hoch liegt. 'Offenbar haben also
die oben (iS. 16) besonders unter 3. bis 5. aufgefiihrten Bedingungen
einen mitbestimmenden Einflud auf die obere Grenzt. (Da beide
|Grenz-t jeweils von einer Reihe anderer Umstiinde mitbestimmt werden,
wurde bereits (34, IS.89) vorgeschlagen, unter Einbeziehung dieser mit-
wirkenden Umstiinde besser und allgemein von thermalen Ober- und Un-
tergrenzen zu sprechen). 'Auf das Vorkommen ,physiologischer Rassen®
deutet der allein in Puyehue beobachtete Farbumschlag (in Richtung
nach Rot) der Lager hin. Die auffallenden Unterschiede zwischen
Sudur-Reykir (58.0°) und Reykjanes-Isafjordur -(mindestens 60.2°)
erscheinen am leichtesten durch Mitwirkung chemischer Faktoren bei
der Grenz-t{Bestimmung erklirbar. Auch ein Vergleich der hdchsten
Werte der Grenz-t mit den in Tab. 1 angefithrten zugehdrigen Alk-
Werten deutet solcke Zusammenhinge an. Die im Einzelnen, wie gesagt,
noch nicht geniigend gesicherten Hochstwerte der Grenz-t sind danach
folgendermaBen den entsprechenden Alk-Werten zuzuordnen:

Standort-t: 57°,  Alk: 5.08
” >61° ” 150
” 61° ” 184
” 63° ” 046

Eindeutige Lichteinfliisse auf die Grenz-t liegen in Puyehue vor,
wo in der gleichen Quelle (FriGruppe) im Sommer (Nov. 35 und April
86) die Grenz-t in blaugriinen bis fast ziegelroten Besténden 58°-59°,
im Winter (JunidAug. 40) dagegen in ausschlieflich blaugriinen Be-
stinden B6°-57° betrsigt. Auch in Sudur-Reykir wurden gleichsinnige
Verschiebungen beobachtet. Messungen liegen dazu nicht vor, weil
damals nur die allgemeine winterliche Einengung des thermalen Lebens-
paums infolge Lichtschwund verfolgt wurde. Dal im dunklen Urwald-
schatten der Austrittsraum der Thermen von Puyuhuapi, die tA von
B8° aufwiesen, nicht erreicht wird, wihrend die Uferlinien von kriftigen
Mischlagern besiedelt sind, dirfte gleichfalls auf Lichtverhiltnisse
zurlickzufilliren sein, zumal die Abfliisse mit sinkender tW zunehmend

AlkEinfluB
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iippige Bestande aufweisen. Es ist vielleicht auch nicht ausgeschlossen,
daB Lowensteins experimentelle ‘Bestimmung einer Grenz-t von 52°
durch Lichtverhiiltnisse beeinflut sein konnte.

Bei den in Tab. 1 in Klammern gesetzten Grenzwerten handelt es
sich in Island (ReykjanesdIsafj.) um grofenteils ausgeblichene, kleine,
stark schleimige Lager im Felsthermen-AbfluB, in Chile (Puyehue) -um
bleich rotlich-gelbe, weichgallertige Lagerteile und in Japan (Kami-
suwa) um dunkel blaugriine zottige Bestéinde unmittelbar an einer mit
tA 69.9° entspringenden Quelle in kriiftigem Spritzwasser. Am letat-
genannten Standorte war also eine genaue Messung unmiglich, An
allen diesen Standorten mit héchster aber unsicherer (Grenz-t lagen
Reinbestéinde vor.

Zusammenfassend ergibt sich: die obere Grenz-t ist nicht scharf
festlegbar, da sie von ‘Standortbedingungen beeinflufit wird. AuBerdem
muB mit verschieden widerstandsfithigen ,,physiologischen Rassen® ge-
rechnet werden, Sicher erreicht Hap. lam. an manchen Standoxten
60.0°. Ioher liegende Werte sind nicht zweifelsfrel und deshalb besser
zu prifen.

Die pH-Werte der Tab. 1 lassen erkennen, daf das Schwergewicht
der Art klar auf der alkalischen Seite liegt. Nach den niedrigen Alk-
Werten von Reykjanes ist jedoch zu vermuten, daB auch noch pH-
Werte unter 6.7 ertragen werden konnen. Andererseits zeigt die
Axt bel pH 98(Alk 1.4) bestes Gedeihen, sodaB wahrscheinlich auch die
angegebene obere pli-Grenze noch liberschritten werden kann, HMohe Alk
scheint dagegen nicht zutwiiglich zu sein. Die wohl der diesbeziglichen
‘Obergrenze nahekommenden Lager aus Sumatra waren offenbar nicht
sehr kriiftig entwickelt (4'S. 356), wie iberhaupt bei der Behandlung des
Sumatra-Materials sonst so typische und {ppige Reinbestinde nicht
erwithnt werden, Alle Austritte, die in der Gezeitenzone des Meeres
liegen und untersucht wurden ‘(Reykjanes-Isafj. und Llancahue/Chile),
erwiesen sich als vollig frei von Hap. lam., obwohl alle sonstigen
Bedingungen durchaus geeignet erschienen, Vielleicht ist filr dieses
Fehlen die hohe Alk des Meerwassers mitverantwortlich. DaB Gesamt-
konzentration und Konzentrationsschwankungen an sich nicht entschei~
dend sein ktnnen, beweist das iippige 'Gedeihen der Art in thermalen.
Uferzonen, die gerade in dieser Hinsicht Extremwerte aufweisen
kénnen.

Bezliglich der Lichtverh#ltnisse — vom tiefen Urwaldschatten bis
zu vollkommen offenen (Plitzen in subtropischen und subarktischen
Breiten — ist Hap. lam. ebenso wenig whhlerisch wie hinsichtlich
der Strémungsverhiltnisse. ‘Allerdingy Uben diese beiden ,Faktoren”
auf Lagerfarbe und -bau mancherlei Einflisse aus, ber die noch zu
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berichten sein wird,

Die Art verfligt also iiber eine in verschiedenen Hinsicht
erhebliche Skologische Spannweite. Die Thermalgebundenheit scheint
nur in den Whrmeanspriichen gegeben zu sein, jedenfalls bei einer
ersten oberfliichlichen Ubersicht, Die Wirmeanspriiche lassen sich
folgendermafien umreifen: Unter tW 80° kommt die Art nur aus-
nahmsweise und meist als eingeschwemmtes Einsprengsel in anderen
Lagern vor, was seine Bestéitigung darin findet, daB Quellwisser, deren
HA unter 40°-45° liegt, gemieden werden. Da aber anderseits unter
YW 40° und vor allem in gelegentlich stark auskithlenden Uferzonen
noch gutes Wachstum festzustellen ist, miissen andere, wahrscheinlich
chemische Bedingungen, -die nur in Thermen mit tA tiber 40° in hin-
reichendem Mafe auftreten, fiir das 'Gedeihen der Art notwendig sein,
Aus den bisherigen Beobachtungen ergibt sich — mit- einigen Aus-
nahmen — die Regel, daB bei gleicher tS die Art umso besser gedeiht,
je hther die #A: der betreffenden Quelle liegt, (obwohl mit der
Entfernung vom Austritte die tWiSchwankungen zu steigen pflegen).
Da wahrscheinlich auch die jeder thermalen Schiittung not-
wendig eigentlimlichen chemischen ‘Unausgeglichenheiten mit steigen-
der tA an Umfang zunchmen, liegt der Schluf, daf diese fiir Hap.
lam. lebensnotwendig sind, zum wenigsten nahe, Bel der Priifung
obiger allgemeiner Regel sind besonders auch die austrittsnahen Ufer-
streifen zu beachten.

Die glinstigsten tS fiir untergetauchte Verbinde liegen etwa
bei 50°-G5°, also der Obergrenze sehr viel niher als der Untergrenze.
TUnmittelbar unterhalb det thermalen Obergrenze besteht ein schmaler,
& fklar ausgeprigter t-Bereich, innerhalb dessen die Alge in eine Art
Wirmestarre® verfillt (32, 8. 122). Wachstum wird'ei tellt, Lager
beginnen — manchmal mit Farbverschiebung nach Rot hin — groften-
teils auszubleichen, konnen aber, in niedrigere t-Bereiche gebracht,
wieder ergriinen. Derartige Farbwechsel lassen ebenso wie Lichteinfltisse
auf die Grenz-t vermuten, dad der Wirmetod nicht infolge unmittelbarer
Plasmaschiidigung sondern infolge Stoffwechselstérungen, vielleicht als
eine Art Hungertod eintritt.

Zu den wenigstens in mancher Hinsicht formenden Wirkungen des
Wirmegrades kommen die des Lichtes, dessen Stirke die Lager- und
Trichomfarbe in gewissen IGrenzen zu verindern vermag. Verglichen
mit manchen Phormidien #ndert Hap. lam. seine unter einiggrmaﬂen
giinstigen Daseinsbedingungen sehr bestindige und gleichméBige Farbe
im allgemeinen nur sehr wenig. Lager und Tr pflegen eine charak-
teristische leuchtend hlaugriine Tonung zu zeigen, die an Unterwasser-
bestéinden gewbhnlich etwas heller und reiner erscheint als in [Uferlinien
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und kapillar versorgten Flichen. Bei bester Belichtung und dinner
Wasserbedeckung erscheint die Lageroberfliiche in Puychue und Rupanco
* olivgriin. Diese Firbung wurde bisher an anderen Standorten nicht
gefunden, was wiederum auf das Vorkommen ,,physiologischer Rassen®
hindeutet. Ein gemeinsnmes tkologisches Kennzeichen der ist
Thermen Stidchiles besteht {ibrigens darin, dab diese urspriinglich in
sehr lichtarmen Urwildern lagen.

Bei Verringerung des Lichtgenusses, also an stark schattigen
Standorten und in tieferen aber gut durchstrmten Lagerschichten
werden nach vBllig Ubereinstimmenden Befunden in Island, Chile und
Japan Lager- und Tr-Farbe hiiufig nach Blau hin verschoben, Mit Aus-
nahme der eingesprengten und wohl physiologisch anders arbeitenden
Chroococeen-Formen unterbleibt diese sehr auffillige Farbverschiebung
in tieferen Schichten dichter, d.h. hier schlecht erniihrter Lagerteile.
Diese pft vielmehr abzubleich

Ein stark durch Raumbedingungen wandelbares und vielfdltiges
[Bild bietet der Lagerban. Erstbesiedlungen auf festen Unterlagen wie
Stein, Holz, Glas usw. unter Wasser bestehen gewthnlich aus einzelnen,
unzusammenhiingenden und meist kurzen I-Fiden, die sich rasch zu
kleinen Kolonien und damit zu mit bloBem Auge sichtbaren Beschliigen
entwickeln kinnen. Diese ersten Stufen der Lagerentwicklung sind in
der Natur selten anzutreffen, da sie bald zu + hHutigen Zusammen-
schliissen ftihren. Im Versuch sind sie dagegen leicht durch Einsetzen
geeigneter Unterlagen in das GewHsser zu gewinnen. lAulerhalb des
Wassers kommen Beschliige, die ja gewthnlich nur als eine-erste, voriiber-
gehende Entwicklungsstufe zu werten sind, nicht vor, da die Art offenbar
gegen stirkere Austrocknung empfindlich ist, Daher treten auBerhalb
des Wasserkbrpers nur kapillar vergorgte, hiutige Lager, die mehrere
Millimeter dick werden kinnen und immer gus der Uferlinie heraus
landwirts vorgeschoben werden, auf. Die Wasserversorgung ksnn an
solchen Standorten teilweise, niemals vollkommen, durch Dampfnieder-
schlag gestellt werden, Daf die Art nicht nur gegen Verringerungen
sondern auch gegen Erhdh der 'Gesamt} tration ziemlich
widerstandsfihig sein muf, beweisen hiufig auftretende pergamentartige
Sinteriiberzlige auf dinnen Hap. lam.-Hguten, die anscheinend dadurch
in keiner Weise geschéidigt werden.

‘Wo sich die tW des angrenzenden Wasserkdrpers der oberen
tGrenze der Art n#hert oder diese Uberschreitet, kbnnen am Ufer, oft
den Spiegel Uberragende, wulstige Lagerverdickungen mit lockerem
inneren Bau ohne deutliche Schichtung entstehen (Abb. 1). 'Solche
Lagerformen gind verh#ltnismiBig hiufig und filhren zu 8rtlichen Ver-
dnderungen der urspriinglichen Standortverh#ltnisse. Dabei kénnen
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vermutlich folgende Umstéinde dem ‘Gedeihen der Alge forderlich sein:

a) Dureh Abkiihlung wird eine optimale S erreicht.

b) Ausgleichstromungen und aus quellnaher Abkihlung ent-
stehende Zustiinde des Wassers (Unausgeglichenheiten) verbessern die
‘Stoffwechselbedingungen.

¢) ‘Bei Ubersteigen des Wasserspiegels kann erhohte Verdunstung
konzentrationssteigernd wirken,

Abb, 1; Hap. lam..Lager am Ufer im oberen Grenzbereich (Puyehue,

laverte Gashbl

T.
oo Hielrune. ;
% :g{s&:ﬁ; ‘;(l;;illllar :I,ersorg'ten Hap. lam.-Lager (a) sitzt ein
wulstférmiges Lager von Phorm. purpurascens fa. (b.).

Solche liber den Spiegel gehobene Lagerverdickungen kénnen zur
Besiedlungsunterlage fiir andere Arten werden. So treten in Puyehue
(Fr{Grippe) auf diesen Flichen einige Zentimeter oberhalb des Spiegels
1.8 ¢cm breite und iber 10 cm lange, blaB gelbbraune Lager von
Phorm. purpurascens fa. flave auf, die eine zéh-fleischige Beschaffen-
heit haben, Die tW im freien Wasser betrug hier 52°-57°. Die
Unterschiede, die beide Arten bereits in der ﬁuB_eren Lagergestalt lar
zeigen, lassen Unterschiede in ihren skologischen lAnforderungen ver-
muten (Abb. 1). Weitere Untersuchungen ergaben tatsichlich, daB
die (Grenz-t fiir Phorm. purp. niedriger liegt und dal seine Lagel:
gegen Austrocknung noch empfindlicher sind als die von Hap. lam., wobei
die Konzentrationssteigerung mitsprechen kann. Uederifalls -bildet das
Phormidium an keiner Stelle unter aerophytischen Bedingungen spitz
auskeilende hiutige Lager, die vielmehr nur im Wasser selbst vorkom-
men, Es zeigt sich hier, dad Hap. lam. durch Uberschreiten der Uferlinie
und des Wasserspiegels sowohl den eigenen Lebensraum aktiv zu er-
weitern vermag als auch — andersartige — Daseinsvoraussetzungen
fiir andere Arten schaffen kann. Solche aktiven I.ebensraumerwe‘ite-
rungen und -umgestaltungen kommen in thermalen Verhiltnissen micht
selten vor. . . .

Die Lagerbildungen im Wasser selbst sind erheblich fnanmg.falhger
als die in den besprochenen (Grenzbezirken. Vorziiglich, in Austrittsnihe

Lagerformen
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entstehen bei mibiger bis starker Stromung durch teilweises seitliches
Verkleben der reichlich entwickelten N-Fiiden zottige bis lappige
flutende Verbiinde. Die Zotten setzen auf der Oberfliiche ! deutlich
geschichteter, weicher und oft ither 1 em dicker Hélute an, die gleichfalls
{iberwiegend aus II-Fiiden bestchen, und werden bis 1.5em lang, Mn
groBeren, austrittsnahen Stillwasserkérpern mit tW um 50°-55° finden
gich, oft gleichfalls fast ausschlieflich aus 11-Fiiden bestehende Schleier-
hiiute. (In allen Lagern, die ausschlieBlich aus II-Fiden zu bestehen
scheinen, ki wenigstens einzelne I-Fiiden mit Sicherheit als urspiing-
liche Verankerungen am Grunde des Lagers gefunden werden). Die
genannten Schleierhute sind oft auf Flichen von mehr als 1 qdm véllig
frei voneinander und konnen unter Mitwirkung eingefangener freier
Assimilationsgase blasig aufgetrieben und bis zur Wasseroberfliche
emporgefithrt werden. In solchen Verbiinden sind deshalb im Tag-
Nacht-Rhythmus umfangreichste Formverfinderungen und Bewegungen
zu beobachten., Die kriiftig. gefiirbten Schleferhiute sind meist so zart,
daf3 durch sie hindurch — in Petrischale ausgebreitet — auch kleiner
Zeitungsdruck leicht lesbar ist. Von ihnen eingeschlossene, kleinste
Gasperlen veranlassen TFadenaufrollungen, die gelegentlich als Be-
stimmungsmerkmale ftir Hormogonale erwihnt werden. .Als solche
sind sie naturgemil unbrauchbar, da sie ebenso bedingt in verschie-
densten anderen Lagerformen von Hap. lam. wie auch bei mehreren
Phormidien hiufig auftreten. @n thermalen Riumen ist diese
Erscheinung besonders h#ufig, weil hier einerseits der Stoffwechsel
gesteigert und andererseits wegen der erhShten tW die Ldsbarkeit der
Gage vermindert ist, — Solche Schleierhifute ktnnen nun, :: eng und
fest miteinander verwachsen und verklebt, h#utige bis dick-fleischige
und nur noch sehr unklar geschichtete Lager bilden, die sich, vor allem
im Wasserkdrper selbst und bei m#Biger bis geringer Strdmung, durch
gehr geringe innere Bindung auszeichnen. Sie zerfallen beim Schittteln
in Wasser sofort in kleine Flocken. Den Standortbedingungen ent-
sprechend ist die innere Bindung in den Lagern etwas gréfer, die
reichlich I-Fiiden enthalten.

Die Verschleimung der oft nicht sichtbaren Scheiden und wohl die
Schleimerzeugung der Tr iiberhaupt scheint bei untergetauchten Lagern
mit der W zu steigen. Wie schon gesagt, Uberwiegen in tppig wachsen-
den Lagerformen im Wasserkdnper hiufig die TI-F#den, die oft in fast
reinen oder ganz reinen Besténden und gelegentlich auch beinahe
ohpe Hz auftreten kénnen. Solche Proben sind manchmal so einfémig,
daf sie anfangs ohne Bedenken als. Phormidium oder jedenfalls
als  Oscillatoriacee angesprochen werden kdnnen. [Die Tr lassen
jedoch keinerlei Bewegungen erk und unterscheiden sich von
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Phormidium ' stets durch feine UnregelmiBigkeiten im Zellbau und
in den Querwandeinschniirungen. Bezeichnenderweise ergeben sich
solche Befunde wie a dgter Phormidium-Charakter und Hz-
Mangel gerade fiir bestentwickelte Lagerteile, Typische Wuchsformen
mit reichlichem oder gar iiberwiegendem Vorkommen von I-Fiden sind
unmittelbar auf Haftflichen und vor allem in Uferlinien und unter
kapillaren Versorgungsverhiiltnissen stets zu treffen. Auch in |Spritz-
wagser und in flachen Rinnsalen } _solche typischen Bestinde
regelmiBig vor.

Abb. 2: In unregelmiBige Schollen zergliedertes Hap. lam.-Lager auf
Sickeraustritten. Die Umwallung wird von Phorm. purpurascens
fa. gebildet (Puyehue, PJ.)

[Hier ist noch eine in Puyehue (PJ+Gruppe) gefundene etwas ab-
weichende Lagerform zu erwihnen. Die an MFiden reichen Bestidnde
erfiillen mehrere ungefiibr kreisformige und etwa 2cm tiefe Becken
von mehreren Zentimetern Durchmesser. Die Umwallung dieser Becken,
an deren (Grunde aus pordsem, hartem Tonboden (Juli 40) Thermalwasser
mit tA 48°-52° quillt, wird von einem ausgedehnten Phormidium
purpurascens-Teppich '(Abb.2) gebildet. Das dunkel blaugriine
bis fast schwarzgriine Hap. lom.Lager ist derb hiutig bis weich
knorpelig, unregelmifig hockerig, bis 5 mm dick und so weich, daB es
beim Herausheben mit der Pinzette zerfallt. Zahlreiche unregelmafige
Schollen mit den geschilderten'Eigenschaften erfiillen hanglos
und ohne erkennbare Ordnung, locker iibereinander geschichtet und
nebeneinander liegend vollstindig und so, daB zwischen ihnen tiberall
das Thermalwasser hindurchstrémen kann, die kleinen Becken.

Die verschiedenen untergetauchten Lagerformen sind durch alle
Uberginge miteinander verbund Aus b lagartigen Einzelkolonien
entwickelt sich zuerst eine I-fadenreiche Haut. Auf dieser kdnnen in
Austrittsnihe und bei entsprechender Strémung oder im Spritzwasser
vu'rwiegend aus II-Fiaden bestehende Zotten anset: In Stillwasser
Konnen sich nur oder hauptsichlich aus II-Fiden zusammengesetzte
Schichten vielleicht unter Mitwirkung von freien Assimilationsgasen als
zarte Schleierhiiute abheben und in den Wasserkorper hineinwdlben.




T
e RReRER IR S

Kultur

E ( 28 )

Durch Ablosung vom Grunde infolge Gasauftrieb konnen auf Stillwasser
treibende, schleimig-schaumige Oberflichenlager entstehen, die ihrer
Entstehung gemilB meist liberwiegend aus Il-Fiden bestehen. Mie auf
die Unterlage geschmiegte Haut kann sich ferner, vor allem in Ufernihe
heiBler Austritte, mit =+ deutlicher innerer Schichtung zu weich-
fleischigen Lagern verdicken, die gelegentlich in unregelmiBige Schollen
zerfallen. Landwirts schiebt sich vom Ufer her die kapillar versorgte
Haut spitz auskeilend vor, Sie kann sich, besonders bei glinstigen
Dampfbedingungen und in Vertiefungen zwischen 'Sinterwarzen, iiber
20 ecm vom Ufer entfernen und mehr als 10 ecm dber den Wasserspiegel
erheben.

Allgemein 148t sich feststellen: je mannigfaltiger und wechselvoller
verschiedene Lebensbedingungen — wie Wasserwechsel, Durchliiftung,
t, Konzentration — auf kleinem Raume sind, umso mannigfaltigere
Formen zeigen die dort gedeihenden Bestinde. Umgekehrt sind die
unter gleichférmigen Bedingungen im Wasserktrper locker aufgebauten
hiutigen oder flutenden Lagerteile am reinsten aus Hz-armen II-Fiden
aufgebaut. Diese selbst bieten in klarer Beziehung zur Einformigkeit
der Raumbedingungen dort ein : einférmiges phormidienihnliches
Bild in Zellformen und -grdfen und im Trichomhau, wihrend in typi-
schen Bestinden mit groBer Formenmannigfaltigkeit auch die an sich
gestalthéirteren II4Tr deutlich groflere Unterschiede in diesen Merkmalen
aufweisen. Daraus ergibt sich, in wie hohem Mafle die Raumbedin-
gungen auch den Trichombau zu bestimmen vermbgen.

Leider ist es auf Grund von Freilandbeobachtungen bisher nicht
moglich, die Voraussetzungen fiir die Bildung einzelner Faden- und
Lagerformen genau zu ermitteln. Aufierhalb des thermalen Lebensraums
und unter Kulturbedingungen (Thermalwasser oder N#ihrlésungen in
Petrischale) zeigt die Art einen sehr charakteristischen IStillstand des
'Wachstums, soda8 auch hier die fehlenden Aufschliisse nicht gewonnen
werden kdnnen. Die Alge hilt sich in Kultur wochen- und monatelang
frisch und lebendig. Bei einigermafen sachgemiB angesetzten Kultur-
versuchen treten vor allem wihrend dieser Zeit tiberhaupt keine Faulnis-
erscheinungen und auch keine Entfaltungen unerwiinschter Begleiter
ein. Nach Wochen beginnt ohne Nebenerscheinungen die urspriinglich
lebhafte Férbung zu verblassen und fortschreitend einem schmutzigen
Graugrin zu weichen, Die Einstellung des Wachstums ist von Amfang
an so vollstindig, daB jede Lagerform, wie sie entnommen wurde,
wihrend der ganzen Versuchszeit gewahrt bleibt. Auch nicht der mindeste
Bewuchs stellt sich an den 'Glasflichen dqr Zuchtgefidfie ein. Haufiger
Wasserwechsel #ndert an diesem Verhalten nichts. Die Einstellung
des Wachstums wird also nicht durch die chemische Zusammensetzung
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sondern vielleicht durch den chemischen Zustand, d. h, durch den Mangel
quellnaher Unausgeglichenheiten bedingt. Kulturversuche mit vollig
gleichen negativen Ergebnissen wurden in 1Island, Chile und Japan
mehrfach durchgefiihrt. ,

Bisher wurde, soweit nicht anders bemerkt, ausschlieBlich von
Reinbestéinden der Art berichtet, die infolge der hohen Lage der Best-t

und iGrenz-t verhéltnism#fig héufig sind. Einen Uberblick iiber die

wichtigsten Begleiter in Mischbestinden bietet nun auf (Grund der
Mitteilungen Ruttners und !Geitlers (4 ) und eigener Beobachtungen
die folgende Tab.2. (Uber Fund- und Austrittszahlen vergleiche das
S. 20 Mitgeteilte.) Einzelne Zellen und Féden, die eingeschleppt sein
konnten, wurden in den Fundzahlen nicht beriicksichtigt. Die
in * Klammern gesetzten Microcystis-Funde erscheinen azweifelhaft,
nachdem an japanischem Material festgestellt wurde, dal Hap. lam.
auch kleinste Chroococcenformen bilden kann.

Im ganzen zeigen die in Tab. 2 zusammengestellten Ergebnisse aus
verschiedenen Gebieten beachtliche Ubereinstimmungen untereinander.
Vor allem fallen die engen o6kologischen Beziehungen unserer Art zu
den Oscillatoriaceen und insbesondere zur Gattung Phormidium
in die iAugen. Damit erscheint auch die Phormidien-Ahnlichkeit
bestgedeihender, Hz-loser TI{Fiden in neuem Lichte. Auf die engen
Bezichungen der Oscillatoriaceen zum thermalen Lebensraume
wird bereits von IGeitler und Ruttner hingewiesen (4, S.679); daB die
Wiuchsformen unserer Art offenbar okologisch bedingt sind, wurde oben
gezeigt.

Bei Uberwiegen des Hap. lam.-Anteils pflegt in Mischlagern der
Begleiter in Einzelfiden oder dﬁnperi‘ Strangen den Haupthestand zu
durchziehen. [Dahingegen bildet Hap. lam.. als Begleifer in anderen
Lagern gewohnlich ausgesprochene Nester. Uber Wechselbeziehungen.
der Art zu anderen in Mischbestinden oder angrenzenden Lagern
(vgl. S.25) ist noch sehr wenig bekannt.

Binen Uberblick iiber die iuBerst mannigfaltigen Faden- und Zell-
formen .(Abb. 8 und 4) bringt Tab.8. Alle bisher und im folgenden
mitgeteilten Befunde iiber Lager, Zell- und Fadenbau sind auf Beobach-
tungen am natiirlichen Standorte und an lebendem frischem Material
begriindet. Eine einwandfreie, scharfe Trennung von Haugt— und
Nfebenﬁideri ‘ist naturgemiB nicht immer durchfiihrbar, jedoch sind
aweifelhafte Formen verhiltnismiBig nicht hiufig, Auch I{Fdden und
Chroococcenformen sind gelegentlich durch Zwischenstufen miteinander

‘verbunden. — Ergiinzend zu Tab. 8 sind einige Mitteilungen iiber die

verschiedenen Zelltypen anzufiigen.
Heterozysten, die in II-Féden ganz fehlen kinmen, sind besonders

Begleiter

Hz
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Land : lsland Chile Japan Sumatra
Angzahl der Austritte: ea 1D ca 20 1 3
Anzsh] der Proben: ca 40 ca 80 2 9
Chroococcaceae
Microcystis parasitica e (1 — _—
" enteromor pha - () ,, —
B p? “pn banad (;:2) L r—
Aphanothece saxicola — 2 — —
v 8p. — —
Chroococeus minutus - 3 ..}. _
(Flocothece palea fa., - - - 1
o 6 (%) 1 1 7D
Capsosiraceae
Onkonema compactum . o o 2
Stigonemataceae und Rivulariaceae
Stigonema Bp. 1 - - —
Calothrix thermalis - _— 2
” Bp. e 1 o 1
1 1 e 8 b
Scytonemataeae
Scytonema coactile therm. — e — 8
Oscillatoriaceae
Oscillatoria tenuis 1 - — —
" probosc. westii 2 — o e
- terebriformis e 4 e —_—
Phormidium angustissimum 2 2 1 e
r¥ f amum s eten —— 1
(13 Iuﬂdim iy J— . 1
" Llaminosum 9 3 1 1
e purpurascens - 9 e —
" f ovolarum s 2 - —
" cchennense therm. — — —_ 1
TS tenue — p— —— 7
" Wrium 1 3 - 1
» uncingtum — — —_— 1
" 8p. 2 2 1 —
Lyngbya lutea e e s 1
" putealis - - - 1
w  martensiana 5 — — 1
o 8p. - 1 - ~
23 29 3 16 41

Tabelle 2: Fundzahlen der begleitenden Arten in Hap. lam.- Mischlagern

Zellform:

Querwande:

Zellbreite:

Zellinge:

Ectoplasma:

Endoplasma :

Verzwei-
gungen -

Scheinver-
zZweigungen :

Hetero-
zysten :

Dauerzellen :

Hormo-
gonien :

Scheiden:

Vorkommen:

I-Faden:
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Il-Faden :

Chroococcenform :

1 kugelige Grundform,
vielgestaltig

stets deutlich, stark
3y - ? By~ 9
(1/2-) 1~2mal so lang

wie breit

meist wenig unterschie-
den, kaum granuliert

meist dicht
Koérnchen

meist hiufig, allseitig oder

einseitig

nicht selten

stets vorhanden, vielge-

staltig

gelten

meist kurz, wenigzellig

meist deutlich, farblos,
selten gelblich

wechselvolle cder a}lf
kleinstem Raum verschie-
dene Bedingungen ; Grenz-
Spritzwasser,

flichen,
Uferzone, Mischlager

gelagerte

- zylindrische Grund-
]f_ox}-lm, weniger veriander-
ic

oft nicht erkenubar,
meist deutlich

(1.8p.~) 2.5y~ 6.1x meist
ungefihr 4p.

(1/2=) 1-4mal so lang
wie breit

deutlich durch tiefere
Firbung, meist mit
Kornchen

weniger granuliert als
I-Tr.

sehr selten, nur bei
Ubergangsformen zu
I-Fédden

gewdhnlich nur verein-
\zelt, stets tolypothrix-
artig

nichthiufig, oft fehlend,
meist + lang zylindrisch

fehlen

meist lang, vielzellig

meist verschleimend, zart

unter gleichform. Bedin-
gungen freien Wassers,
in Schleierhiuten und
flutenden Zotten oft
reine Bestinde von II--
Fiden -

Tabelle 3: Zur Morphologie.

T

kugelige Grundform, oft
gegenseitig abplattend

sofern vorhanden deut-
lich
(<1p—-) 2.5u~6y.

stets + kugelig

bei groBeren Zelldurchm.

meist wie I-Tr, bei kleine-

rem Zelldurchm. Inhalt
gewohnlich 4+ homogen
und mit abnehmendem

¢ zunehmend blasser,

wihrend grofe Zellen
meist auffillig blau-
stichig gefarbt sind

oft nicht vorhanden, ge-
wohnlich nur in dichten
Zellhaufen

gelegentlich zweifelhafte
Ubergangsformen

gelegentlich diinne
Schleimhiillen, unge-
achichtet, farblos

im Innern u.am Grunde
dicker Lager, besonders
im Bereiche der Grenz-t,
auch als Einsprengsel in
Mischlagern
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vielgestaltig, langzylindrisch bis fast kugelig und dfter etwas breiter,
selten sermaler als das Tr, 3.8 p=9 p breit und 1~ bis 2mal so lang (bis
10p) wie breit. Offenbar tireten auch standortabhiingige Formver-
schiedenheiten auf. So waren die Hz in der oben behandelten abweichen-
den Lagerform (S. 27 PJ<Gruppe, Puyehue) auffallend breit. ‘Sowohl
die Hz- wie die DiMembranen werden von Chlomzinkjod * deutlich ge-
bldut. Die Hz werden einzeln, ganz selten zu zweien, gewdihnlich inter-
kalar, ausnahmgweise terminal und nur in I-Fiéden und sehr selten
lateral angelegt.

Dauerzellen wurden nur in Puyehue gefunden, wo das umfang-
reichste Material untersucht wurde. Sie treten besonders im oberen
t3Grenzbereich und am Grunde dicker Lagerschichten auf, An solchen
Pldtzen ist das Wachstum der Tr offenbar behemmt. D werden in &
ellipsoiden Formen einzeln oder hiufiger in Reihen zu mehreren und
nur in I-Fiden angelegt und sind 8 p-7yp breit und 6p-12ulang, Die
AuBenmembran ist farblos und glatt, Borzi berichtet dagegen Uber D
mit blaf braunen AufSenmembranen. Nach Zerfall der Scheiden nehmen
die  ausgeprigte Kugelgeslalt mit 8.5p-8y © an. Im allgemeinen ist
der Zellinhall kriiftig gefiirbl (blaugritn) und granuliert, blassere ynd
mehr homogene Formen sind selten. (Bemerkenswert sind Ubergangs-
formen einerseits zu Hz und andererseits zu Chroococcenformen,

{Als Hormogonien werden vor allem von II-Fidden oft lange und
vielzellige Tr-Enden abgestofen, die zum grofen Teile im Lager haften
bleiben und dort mit allen Merkmalen des Nebenfadens welterwachsen,

form

Chro rformen, die in Puyehue und Kamisuwa genauer
untersucht, aber auch an fast allen anderen Standorten der Art
in Island und Chile gefunden wurden, ergiinzen das vielgestaltige Bild
dicser MThermalalge. Solche Formen werden nach den bisherigen
Beobachtungen nur unter bestimmten Raumbedingungen in gréfever
Menge gebildet:

1. Am Grunde thermaler Abflisse nahe der thermalen Obergrenze
unter ‘Schichien abbleichender oder verfirbter Lager. Hier fillt die
tief blaugrine Firbung dieser Formen besonders auf.

2. Tn tieferen Schichten ippiger, + flelschiger Lager, deren Ober-
schichten unter besten Lebensbedingungen stehen kdnnen., Auch hier
gind ausgebleichte iden und leere Scheiden hiiufig.

8. In Mischwiissern und Abfilissen, in denen wegen niedriger tW
Hap. lam. bereits merklich von anderen Arten zuriickgedriingt wird.

4. Unter dichten Phormidienlagern, die urspringlich — gewhn-
lich infolge jahreszeitlicher Arealverschicbungen — auf Hap, lam.-
Lagern entwickelt wurden, oft als die einzigen lebenden Reste ehemals
ausgedehnter Vorkommen,
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. Am seltensten sind Chr ormen in hestentwickelten Be-
atan.den von II-Féden und zumeist auch in kapillar versorgten Ufer-
strelf.en, also offenbar unter giinstigen Ernahrungsbedingungen. — Die
deutlichen Beziehungen zwischen Wiuchsform und Raumbedingungen
sind schematisch etwa so zu fassen:
thermale Obergrenze:

Chrooc..-Fo'rmen in geschédigten Bestinden

angrenzender Bereich: tygiesf:nhe;nBesﬁinde iiberwi 1

Bereich der Bestentwicklung: tiberwiegend bis r;ilr: :E:l;f-;‘xzi?i:f:g:elhende
Bestinde

typische Bestéinde

Chrooc, -Formen gemein in Nestern typi-
scher Bestéinde.

Hier deuten sich in den Formmoglichkeiten einer Axt vielleicht
Geaetzmﬂﬂigkeiten von allgemeinerer Gilltigkeit innerhalb der Blaualgen
an, Diese Gestalt-Raumbeziehungen sind, mit allen notwendigen
Vorbehalten und Einschrénkungen, ganz grob etwa folgendermaBen
zu umreiBen: Der Chroococcus-Typ, dem mit der Kugelform die
verhilltnismiifig kleinste Oberfliche gegeben ist, weist die hichsten
Widerstandskriifte gegen Umweltwirkungen auf (vergl. Cyanidium
caldarium und Chroococeacene als Aerophyfen), Der vielgestaltige
Hapalosiph oder Stig ‘Typ, groBtenteils durch iScheiden
geschiltat, stellt eine ,Grenzform“ mit HuBerst geringer Gestalt-
hiirte dar. Jede Zelle eines I-Fadens, der ja auf eine Grenzfliche
aufgeheftet und aus verschiedenen Raumrichtungen jeweils verschie-
denen Wirkungen ausgesetzt ist, kann sich offenbar den * scharf auf
sie beschriéinkten, Srtlichen Bedingungen gemi#B weiterformen, sich in
gewissen Grenzen strecken oder verbreitern, sich quer- oder langsteilen
und Bildung von II-Fiden ansetzen. Das II-Tr stoBt in einen Raum
vor, der durch viel gréfere Gleichformigkeit ausgezeichnet ist. Thm
ist der scheidenlose Oscillatoria-Typ =zugeordnet, dessen einzelne
Zellen bei verhiiltnismiBig } ten MaBSen und Formen nur sehr
gleichférmige Gestalt sglichkeiten besitzen und keine Léngsteilung
kennen. Okologische Untersuchungen iiber die aus diesen Grundtypen
abzuleitenden Verbandsformen, iiber die spéter Niheres mitgeteilt
werden soll, bestdtigen die umrissenen morphologisch-tkologischen Be-
ziehungen jedenfalls grundsitzlich. — Nach dieser Abschweifung wenden
wir ung wieder unserer Art selbst zu.

Chroococcenformen kénnen anscheinend sowohl aus D wie
aus 1-Ho, wenn diese irgendwie an der iAushildung normaler Faden
verhindert werden, hervorgehen. Da sie offenbar nie in gut entwickelten
Lageroberflichen und besonders hiufig unter ungiinstigen Wachstums-
bedingungen gebildet werden, ist zu vermuten, daf ihre Emtstehung

angrenzender Bereich:
thermale Untergrenze:
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Abb, 4: Hap. lem. (Kamisuwa); a) bis ¢) Verzweigungen und Ansiitze
zu Verzweigungen; d) typische II-Tr; e) bis i) verschiedene
Chroococcen formen.

Abb, 3u
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duich bestimmte Entwicklungsh ungen a lost wird. ‘Tatsichlich
kénnen sich Chroococeenkolonien iiber Stauchungserscheinungen in
tieferen Lagerschichten aus I<Ho bilden, Aus dem Vorkommen dieser
Wuchsform unter Grenzbedingungen der Art und aus ihrem Farbver-
halten (S. 25) ist zu schliefen, daB’ es sich nicht nur um eine
morphologische sondern auch um eine physiologische Abwandlung
handelt, Die Formenmannigfaltigkeit der Chroococcenbildungen ist
kaum geringer als die der hormogonalen Wuchsform. Die urspriinglich
kugeligen Zellen vor 2.5u—6y @ (Puyehue) oder <1.3u— 5u (-6x) 9
(Kamisuwa) konnen entweder einzeln oder in unregelmiiBig gestalteten
Zellklumpen von 10p—100p © (Puyehue und Kamisuwa) oder in
10w — 200p groBen, meist ellipsoiden bis tonnenfdrmigen Kolonien von
maiskolbenshnlichem -Aussehen (Kamisuwa) aufireten. In beiden
Ballungsformen wechselt der Grad der gegenseitigen Zellabplattung
stark. Die Dichte betrigt fast stets ¢ und iibersteigt den Wert 1
jedenfalls nie. Wihrend in den unregelmifig gestalteten, meist =+
kugeligen Zellklumpen, vor allem in Puyehue, Hz nicht selten vorkommen,
werden diese in den maiskolbendhnlichen Paketen nie getroffen. Bei
diesen werden durch regelméSig fortgesetzte Teilungen nach allen drei
Raumrichtungen chne glexehzemges entsprechend starkes Wachstum
regelmiBig geordnete Kolonien von Zellen, deren Durchmesser schlieflich
unter 1y liegt, erzeugt. Beachtenswert ist, daB bei diesen Bildungen die
sonst gewthnlich eng miteinander verbundenen Vorgéinge des Wachs-
tums und der Zellteilung fast vollig voneinander getrennt werden.

Die Chroococcenformen von Kamisuwa sind durchschnittlich
weniger kriftig gefirbt als die von Puyehue. Bei ZellgrdBen unter 2u
macht sich dazu noch ein mit abnehmender GroBe rasch fortschreitender
Farbverlust bemerkbar. Bei etwa lu !Zi sind die ,,Zellen* praktisch
farblos.

Aus den bisherigen Befunden ergeben sich folgende Moglichkeiten:

1. Das siidchilenische und das japanische Material gehtren ver-
schiedenen ,,physiologischen Rassen® an.

2. Es Dbestehen (Wesensverschiedenheiten zwischen den aus Binzel-
zellen ((D?) und den aus Ho gebildeten Chr kolonien. Letztere
kénnen Hz enthalten und gelegentlich Ubergangsbilder zu Stauchungs-
erscheinungen zeigen. Erstere scheinen stets Hz-frei zu sein. Eine
klare Trennung ist noch nicht miglich.

3. Zerfall in Einzelzellen kann anscheinend bei beiden Kolonieformen
in jedem Stadium erfolgen.

4, Einzelne D sind manchmal nicht einwandfrei von etwa gleich
grofBen einzel Chr llen zu unterscheid

Aus allem ergibt sich, daB die Bildung von Chroococcenformen

~—
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keinesfalls als einfacher Zerfall von Tr in Einzelzellen zu verstehen ist.
Die Klirung hier bestehender Fragen ist sowohl dkologisch und physio-
logisch wie auch zellmorphologisch von Interesse.

Uber welche Zwischenstufen die Entwicklung typischer Trichome
aus Chr ormen, insh dere aus deren Kkleinsten Einheiten
fithrt, ist nicht ' bekannt. Trichombau und Verzweigung unter-
liegen nachweisbar formenden Umwelteinflissen. Auf Objekttragern,
die als Besiedlungsflichen in den Wasserkdrper eingesetzt wurden, und
in Uferstreifen der Fr4Gruppe |(Puyehue)- konnte festgestellt werden,
daB jeder Hap. lam.fBewuchs mit meist sehr kurzen bescheideten
Zellreihen vom I-Fadentyp beginnt. Auch TI'Ho wandeln sich auf
solghen_ Unterlagen in I4Fiden um. Diese ersten Zellen sind dann
kugelig bis oval, rosenkranzihnlich aneinandergereiht oder wenigstens
tonnenférmig mit tiefen Einschniirungen an den Querwinden. Eine
schematische Erlduterung der Zweighildung bietet ‘Abb. 5. Die Prfeilt
bezeichnen die moglichen Wachstumsrichtungen, die Zeichen -+ und —
unterscheiden die Raume giinstigerer Lebensbedingungen von denen
ungiinstiger, wobei vor allem der Wasserwechsel bedeutsam sein diirfte.
Die Entwicklung von nicht selten.vorkommenden waagrechten Verzwei-
gungen, also auf der Bewuchsfliche, kann hier vernachldssigt werden,
da sie schnell zu einer Aufhebung des Fadens vom Grunde und damit zur
Entstehung echter II-Fiden fithrt. Abb. 5 146t unmittelbar erkennen,
wie vollkommen der Verzweigungsvorgang den ortlich gegebenen Ver-
hiltnissen und (Moglichkeiten entspricht. Ferner wird erkennbar, da8
die sogendannte V-Verzweigung lediglich einen Sonderfall der echten
Hapalosiphonverzweigung darstellt. Voraussetzung fiir diese etwas
abweichende Verzwejgungsform ist nur, daB die Bindung
des Hauptfadens an den Untergrund wenigstens stellenweise etwas
schwicher ist als der Wachstumsdruck der sich teilenden Zellen. Das
scheint fiir unsere Art mit ihren hiiufig verschleimenden Scheiden ge-
wohnlich en. Der Wack druck, der nicht zureichen kann,
um einen groBSen [Teil des (Fadens auf der Unterlage weiterzuschieben,
vermag so wenigstens einige Zellen von dieser abzulésen und — #hnlich
einer Tr-Stauchung bei bescheideten Oscillatoriaceen — emporzudriicken.
Die damit an den hochsten Punkt der (Auswolbung gelangende Zelle
gerit infolge erhohten Wasserwechsels unter giinstigere Wachstumsver-
hiltnisse, wodurch die Aufwolbung weiter vergroBert wird und der
Zweigansatz gegeben ist.

Dabei scheint — wie bei Stigonemataceen iiberhaupt — die
Zellteilungsebene durch Druckverhiltnisse mitbestimmt zu werden,
Nach zahlreichen Beobachtungen werden Querwinde bevorzugt dort

tzt, wo die hochste Druck auf der Zellwand liegt. In

Te-Bau

Verzweigung



Abb. 8: Schema der Hapalosiphon -Verzwelgung und Ableitung der
wV-Verzweigung'’, (Erklirung im Text).

Zweigfiiden mit zylindrischen Zellen scheint der Wachstumsdruck z. (T,
durch aktive Bewegung des Trichoms in seiner Wachstumsrichtung
ausgeglichen zu werden, Darauf deuten vor allem nur durch Ho-Be-
wegungen erklirbare Tr-Licken in den 'Scheiden und tolypothriz-
artige Scheinverzweigungen hin. (S. 39).

Die ‘Ableitung der Zweigbildung besthitigt also, dafl es sich bel vor-
liegender Art um einen echten Hapalosiphon handelt, Jedenfalls
gehort diese Art keinesfalls zu den Nostocales, Bel diesen vor-
kommende Verzweigungen (S. 45) sind se)ten und als Ausnahmeer-
scheinungen zu betrachten; withrend sie, und zwar grundsiitzlich in
Hupalosiphonprigung, in Bestinden unserer Art, sofern nur I-Fiiden
vorkommen, regelm#ifig und in groBer Zahl auftreten.

{Filr die vorgetragene Auffassung Ober den Verzweigungsvorgang
sprechen u, a, folgende Befunde:

1. Tn Uferstrichen mit schwacher Wasserversorgung und auf
Fliichen im starken Strome sind typische , V-Verzweigungen* besonders
selten, weil hier die Befestigung des Fadens am Untergrunde stiirker
zu sein scheint.

2, Bei nicht auf feste Unterlagen gehefteten I-Fiéden, die etwa in
leicht zerfellenden, Uppigen Lagern vorkommen und dann meist weiche,
verschleimende Scheiden haben, sind die ,V-Verweigungen® sehr viel
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hitufiger als typische Hapalosiphonverzweigungen, Sie setzen hier melst
deutlich an den Gipfeln echter Stauchungwélbungen an,

3. In typischen Zweigfiden, die ja 4 zylindrische Zellen mit fest-
gelegter Richtung der Teilungsebene haben, kommen keinerlei Verzwei-
gungen vor. Kcheinverzweigungen sind nie seytonema- sondern stets
tolypothrirartig,

4, Dali typische ,'V-Verzweigungen“ bei anderen Hapalosiphon-
mrten bigher nicht angetroflen wurden, diirfte jedenfalls zum Teil darauf
zurlickzufihren sein, daff die meisten von ihnen feste, nicht verschlei-
mende Scheiden haben und auBerdem aufierhalb des Wassers vorkommaen,

Okologisch ist der Hapalosiphoncharakter des Trichombaus etwa
folgendermaflen zu deuten: Der Hauptfaden dient der Verankerung
an einer Grenzfliiche, die im Laufe der Zeit 1 vollstiindig belegt
wird,  Mit, dem Ansatz von senkrecht aus der Grenzfliiche heraus-
tretenden Zweigen wird dem Bestande einerseits ein neuer Raum mit
andersartigen und zugleich gleichférmigeren Bedingungen, die sich im
andersartigen und gleichférmigeren Bau der Zweige andeuten, erschlos-
sen und andererseits wird deny Hauptfadenbestande Schutz gewlihrt,
AuBerhalb des Wasserkdrpers kinnen an feuchten ‘Standorten die If-
Iiidenbestiinde wasserhaltend und -speichernd, an wasseriirmeren Plitzen
konnen sie als Austrocknungsschutz wirken, Wie weit sie im letsteren
Falle aufierdem als ,Staubfinger” Bedeutung haben, ist unklar, Im
Ganzen deutet die  grundsitzliche Bavart und Arbeitgweise  des
Hapalogiphonlagers  auf EBinordnung in  feuchte und echt aero-
vhytische Lebensriume hin, Flr Arten, die wie die vorliegende auch
untergetaucht gedeihen, tritt teilweise ein dkologischer Bedeutungs-
wandel ein. In voll entwickelten Lagern in der Strdmung kommt den
Hauptfiiden, soweit sie nicht in 'Ho, D oder Chroococcenformen zer-
fallen, gane dberwiegend die Aufgabe der Verankerung zu, wihrend
allein die Zweige ein & tppiges Wachstum zeigen und daher hiufig in
fast reinen Bestéinden angetroffen werden. Der auch Skologisch darstell-
bare Ubergang vom Stigonema-Typ zum Oscillatoria-Typ leuchtet damit
unmittelbar ein, zumal die Hz in den Zweigbestiinden fast villig ver-
schwinden kinnen.

Wie vorstehende Mitteilungen erkennen lassen, sind die verschiede~
nen Formen des Zell-, Tr- und Lagerbaus von Hap. lam. jeweils gewissen
bestimmbaren tkologischen Bedingungen im engsten Raume zuzuordnen.
[Deshalb sind bel planmiBigem Nachsuchen und entsprechender Skologi~
scher Aufgliederung eines thermalen Lebensraumes, in dem die Art
vorkommt, meistens alle genannten ‘Formen, soweit sie nicht an
bestimmte ,physiologische Rassen gebunden sind, auch auffindbar. Es
ist also nicht so, daBl in jedem Thermengebiet morphologisch unter-



B (38)

scheidbare Sonderformen der Art auftreten. Die wohl zweifelios vor-
handenen ,Rassen* (vergl. Puyehue-Kamisuwa) sind gerade wegen
der an allen Standorten auftretenden Formenftlle morphologisch
kaum oder jedenfalls nur #uBerst umstiindlich voneinander zu trennen,

D. Beobachtungen an anderen Arten.

Im Laufe der vorstchenden Mitteilungen mubBten verschiedentlich
Auffassungen behandelt werden, die wohl auf verschiedene Beobachtungen
gestiitzt sind, dabei aber doch in mancher Hinsicht betriichtlich von den
bisherigen Anschauungen iiber diesen Gegenstand abweichen, Diese
abweichenden Auffassungen ~- ctwa fiber Beziehungen zwischen mor-
phologischen und Skplogischen Verhilltnissen oder zwischen Wachstums-
druck und Zellteflung — wurden nicht nur aus den hier mitgeteilten,
sondern auch aus Befunden an anderen Gegenstinden abgeleitet. Da
es mun noch nicht an der Zeit ist, im einzelnen notwendige SchluB-
folgerungen zw verallgemeinern, zumal hier nicht das erforderliche
Schrifttum zur Verfligung steht, sei es gestattet, wenigstens in grofien
Zdgen Berichte tiber eine Reihe scheinbar zusammenhangloser Einzel-
beobachtungen folgen zu lassen,

a, Uber Heterocysten:  Bestentwickelte, reine 1I-Fiidenbestinde von
Hap. lam. sind gewdhnlich (Island, Chile), vor allem an austrittsnahen
Standorten, Hz-los, Genauere Priifungen zeigen, daB die Anzahl der Hz
mit Verschlechterung der Wachstumsbedingungen zunimmt, Dies gilt,
wenn auch weniger deutlich, genauso fiix I-Féiden. Ahnliche Verhiiltnisse
werden auch bei anderen quellbewohnenden Arten gefunden. So
gedeiht in Masutomi '(Japan, Quelle Bi, 18.542) eine Calothniz
thermalis, deren Tr in Austrittsndhe Uberhaupt keine, auch keine
basalen Hz enthalten, sodaB die Art anfangs als eine Homoeothriz
angesehen wurde, bis mit steigender Entfernung (ca 6~8 m) vom
Austritte und vor allem unter Mischwassereinflu Hz in zunehmender
Zahl gefunden wurden und schliefllich im Mischwasser selbst das typische
Bild einer Calothrix vorlag. .AuBerdem wurden in Masutomi im
Rieselwasser der stark radioaktiven Quellen (160 -> 600MIE im Liter
Wasser) awel praktisch Hz-lose Nostocarten (N, minutissimum
und N. muscorum) festgestelll, Tn ‘Texmas de Jahuel :(Prov.
Aconcagua, Chile) sind unmittelbar am Hauptaustritt titberrieselte Steine
von dunkel blaugrinen dichten Rasen einer Homoeothriz Uber-
zogen. Am Grunde dieser Rasen und nur dort, wo offenbar kein nen-
ucnswertes Wachstum mehr stattfindet, treten vereinzelte Hz auf. Die
tA liegt in den beiden genannten Quellgebieten unter 856°. Die genannten
TFunde werden spiter nither behandelt.
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Zweifellos werden sich kiinftig die Beispiele flr dieses offensichtlich
tkologisch bedingte Verhalten der Hz vermehren lassen. — Die Anzahl
der Hz-bildenden ‘Arten in thormalen Lebensriumen ist, da der Haupt-
anteil von Oscillatoriaceen gestellt wird, Uberhaupt sehr gering.
Auch der Umstand, daf die Mehrzahl der Hz-losen Rivulaniaceen
vorwiegend in Quellen und Bichen lebt, deutet in gleicher Rich-
tung. Eine allgemeine kologische Umschau vermittelt den Eindruck,
dafl Hz-lose Hormogonale Riume mit giinstigen Erndhrungshedingungen
(Quellen, vor allem Thermen und Mineralquellen, gediingte und fiieBende
Gewilsser) bevorzugen, Dabei kdnnten, was filr die meisten Quellen sehr
wahrscheinlich ist, chemische Unausgeglichenheiten, die in gewissem
Umfange fiir alle Quellen und flir viele Bidche anzunehmen sind, ent-
scheidend wirksam sein. Dahingegen sind Hz-bildende und besonders
Hiz-relche Arten bevorzugt dort zu treffen, wo entweder glelchfdrmigere
(Plankton, stehende Gewilisser) oder evschwerte Lebensbedingungen
(Litoralbewuchs, Plankton, serophytische :Standorte) herrschen, In
dieser Hinsicht ist die Hz-reichste Blaualge, Anabaena azollae, viel-
leicht aufschluBreich. Die Hz sind hier dem Oberflichenrelief der
»Wirtspflanze” eng angeschmiegt, Wenn ern#hrungsphysiologische Be-
zichungen zwischen den beiden Pflanzen bestehen, dirften fiir diese die
Hz eine entscheidende Rolle spielen.

Bel allen \Unklarheiten, die im einzelnen noch beatehen, mufl doch
mit einer ernihrungsphysiologischen Bedeutung der Hz gerechnet wer-
den. Damit wird auf Grund der mitgeteilten Befunde die systematische
Wertigkeit der Iz (etwa zur Trennung der Gattungen Calothriz und
Homoeothriz) betriichtlich vermindert. Im gleichen MafBe gewinnt die
Hz Bedeutung fir die 8kologische, insbesondere fiir die quellskologische
Arbeit.

Eine weitere, vorerst noch nicht scharf faBbare Beziehung dixfle
die Hz zur 'I’Eigenbewaglichkeit der Trichome haben, Mr und Ho mit einer
oder mehreren Hz sind nach allen bisherigen Befunden bewegungs-
unfihig!). Dagegen konnten wiederholt und einwandfrel langsame
Kriechbewegungen an Hz-freien Ho verschiedener Tolypothriz- und
Scytonemaarten festgestellt werden, Ein in Nostoclagern durchaus
nicht seltenes Bild ist dieses:. ein Twr hat sich #%on seiner basalen,
auBerhalb der Gallertscheide liegenden He geldst und ist um mehrere
Zellingen weitergerlickt und hat dort vielleicht eine neue basale
Hz ausgebildet (32, Abb. 9. 8. 181). Der gleiche Vorgang kann sich
mehrmals wiederholen und eine grofere Zahl freier Hz in einem Nostoc-

1) Jedenfalls sind solche Bewegungen mikroskopisch nicht ittelbar
fentzustellen.
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lager hinterlassen. Fille, in denen durch Deckglasdruck Hz von ihren
Tr getrennt werden, lussen sich gewohnlich leicht und zweifelsfrei von den
hier geschilderten Vorgingen unterscheiden, Immerhin kinnten solche
Erscheinungen noch durch wechselnde Druckverhilltnisse im Lager, also
durch passive Auspressung des Tr aus der verschleimenden Scheide
erklirt werden. Dem widerspricht aber in mancher Hinsicht, ganz
abgeschen von der Hawfigkeit solcher Eracheinungen, folgender Be-
fund an Nostoc muscorwm fu. aus Rieselwasser einer kleinen Quelle
(Cuesta La Dormida bel Valparaiso, 1000 m, 10. 11.40): Die Tr im
welch gallertigen Lager aind 3.5u-Gp breit (Abb. 6), die Zellen Au~11u
lang, He Gu~8u breit und bis 10w lang, oft in langen Reihen gebildete
D 6p breit und 1M0p-20p lang. Daneben finden sich vereinzelt Hz-lose
Tr von 4.5u-6 Breite mit 3u-6y langen Zellen. Die geringen Unter-
schiede in den MaBen (siche unten S, 48), die nur durch Messungen
und eingehende Beobachtung festgestellt werden, und das Fehlen der
Hz sind die einzigen morphologischen Merkmale, mittels deren eine
Trennung der belden TrIypen miglich ist. In Endzellformen, Ein-
schniirung, Plasmagefige und Farbe besteht am lgbenden und am
formolfixierten Material vollstiindige Ubereinsti Die Hz-l
Tr zeigen jedoch einwandfrei lebhafte oscillatorienartige Kriechbe-
wegungon. Hin Bestimmungsversuch unter Beachtung dieses Merkmals
fubrte zu dem (Brgebnis, daf es sich um eine Oscillatoria lacustris fa.
handeln misse, wenn eben die ZugehSrigkeit zum vorliegenden Nostoc
nicht klar gegeben wire, — Der Schluff liegt nahe, dafl zwischen Hz-
Verlust und Trichombewegungen ursiichliche 2 hiinge beatch

b, Uber Zellteilung und Trichomverzweigung: Die Beobachtung lehrt,
daBl das Zellvol vieler Hor ler in gewissen Grenzen durch
Umwelteinfliisse mitbestimmt wird, denn Unterschiede in der Zellinge,
die eine Avt an verschiedenen Standorten, ja, sn verschiedenen Stellen
eines Lagers aufweisen kann, lassen sich nur so erkliren, Daf solche
Unterschiede im Zellvolumen und damit in der Teilungsfrequenz noch
nicht Skologisch ausgewertet werden kbnnen, hat seinen Grund darin,
dafl diese Unterschiede auf kleinstem Raume, oft innerhalb eines Fadens
ziemlich groB gein konnen. WAullerdem ist wahrscheinlich, da8 ver-
gchiedene Ursachen gleiche oder #hnliche Wirkungen auf die Teilungs-
frequenz ausitben.

Nur ausnahmaweise kann einmal die Teilungsfrequenz mehrerer
Arten an einem Standorte gleichzeitiy auffallend deutlich erhht sein.
Ein Beispicl dafiir bieten die bereits erwilhnten Quellen von Masutomi
(8. 88) : AuBerordentliche Hiivfigkeit und ungewdhnliche AusmaBe von
Th:Stauchungen an awei Schizothrizarten und unverhiltnismiBig
hiufige Tellungsstadien bei Synechocystis aquatilis var, minon —
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bb. 6: N .
Abb. 6 -lim 'fln‘rn.uoomm fa. (Cuesta La Dormida), unten Hz-loses, beweg-

Abb, 7: Nostoc. sp. (Ikao) mit echten Tr-Verzweigungen.
Abb. 8: Nostoc. sp, (Karuizawa) mit echten Tr-Verzweigungen, daneben ein
gestauchter Keimling.
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wahrscheinlich nur eine durch erhihte Teilungsfrequenz bedingte
kleinere Standortform der typischen Art — deuten siimtlich auf
teilungsférdernde Umweltwirkungen, die an der schon erwihnten
Calothriz thermalis (S. 88) am meisten in die Augen fallen, Die
quellferneren Bestiinde (ca 8 m vom Austritte) dieser Calothriz weisen
ungleichmiiliigere und durchschnittlich grofere Zellingen (3p-—4p gegen
2u~3p) auf, die Mr sind erheblich stiirker verjingt und gehen in ein
Haar aus, das den quellnahen Bestiinden (ca. 3-4 m vom Austritte) fehlt,
Dall in diesem Ialle radioaktive Wirkungen in den geschilderten mor-
phologischen Abweichungen erkennbar werden, ist mit groBer Wahr-
scheinlichkeit zu vermuten. Ausfithrlich wird hieriiber spiter berichtet.
Hier sollte nur festgestellt werden, daB die Teilungsfrequenz unmittelbar,
d. h. nicht iiber den Umweg iiber die Ernihrung, durch Umweltbedin-
gungen und in entsprechender Weise bei mehreren Arten gleichzeitig be-
einflult werden kann. Als dkologisches Merkmal ist die Teilungsfrequenz
jedoch erst dann brauchbar, wenn die arteigenen GesetzmilBigkeiten des
Teilungsvorgangs bei den Hormogonalen hinreichend bekannt sind.
Die Beobachtung liefert hierzu wvorerst u. a. folgende allgemeinen
Gesichtspunkte:

1. Die gréBten Schwankungen der relativen Zellinge (bezogen auf
Tr-@) kommen bel Arten vor, deren Tr in derben Scheiden liegen (2. B.
Rivulariaceen, Seytomemataceen).

2. GirbBte relative Zellingen finden sich (ohne Riicksicht auf Vor-
handensein und Bau von Scheiden) bei kleinsten Tr-0 (z (B. diinne
Phormidien).

3. Geringste relative Zellingen sind vor allem Oscillatorien mit
grofleren Tr-@ eigentlimlich, also Hz-losen, beweglichen, unbescheideten
Tr mit + ausgepriigt zylindrischen Zellformen. Gleiche oder doch sehr
dhnliche Neigungen zeigen Ho mancher Scytonemataceen, die hiufig
gleichfalls beweglich und Hz-los sind.

4. VerhéiltnismiiBig geringste Schwankungen der relativen Zellinge
treten bei

a) (Arten mit geringster relativer Zellinge (vergl. 3.) und
b) Trichomen, die in Schleim- oder Gallertmassen eingebettet
sind, auf (Nostocaceen).

5. Zylindrische Zellformen sind iiberwiegend an
a) scheidenlose, bewegliche (Oscillatoriaceen) und
b) eng und * fest bescheidete Arten gebunden.
6. Tr mit nicht zylindrischen, * kugel- oder tonnenférmigen Zellen

liegen gewthnlich entweder in schleimigen bis gallertigen Massen oder
in fasten Qcheiden.
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4. Nicht senkrecht zur Tr-Richtung liegende Zellteilungsebenen
kommen regelmiflig nur bei Tr der zuletzt genannten Form vor.

Aus diesen allgemeinen Beobachtungen ist folgendes iiber die
mechanische Bedeutung und Auslésung des Teilungsvorgangs abzuleiten :
Offenbar sind bei unbescheideten zylindrischen Tr Zellteilungen fiir die
mechanische Festigkeit des Tr von Bedeutung. ‘- Dafiir sprechen einer-
seits die ringspantenartige Amlage der Oscillatorienteilung und ande-
rerseits 1die verhiltnismiBig langen Zellen bei kleinem Tr-@ und die
stark schwankenden Zellingen bei Vorhandensein fester Scheiden. Wenn
diese Auffassung zutrifft, wird die 'Teilung vermutlich durch die
mechanische Beanspruchung der Zylinderwand ausgeldst. Bei beweg-
lichen Tir ist eine derartige Auslésung am leichtesten verstiandlich. Bei
der Kriechbewegung liegt, da eine villig gleichmiflige Beteiligung aller
Zellen daran nur als Sonderfall angenommen werden kann, auf den
einzelnen Zellen ein verschieden grofier und wechselnder Zug oder Druck.
Bei den elastischen KEigenschaften der AuSenmembran miiiten diese
Druck- und Zugzustéinde zu umso stirkeren Verformungen des Tr-
Querschnitts fihren, je grofer bei gleichbleibenden Membraneigen-
schaften der Durchmesser und die Zellinge sind. Solche Verformungen
werden bei Oscillatorien nie beobachtet, da sie anscheinend eben
durch geniigend eng gestellte Querwénde und ,Ringspanten’ verhindert
werden. Fir die Auslosung der Wandanlage durch Zug- und Druck-
beanspruchung sprechen ihre verhiltnismiBig regelmidlBigen Abstinde
bei in hohem MaBe unverianderlichen Tr-@. In mechanischer Hinsicht
entsprechen also die ,Ringspanten” der Oscillatoriaceen den festen
Scheiden anderer Gruppen mit zylindrischen Tr.

Bei Arten mit aufgewolbter AuBenmembran (z. B, Nostocaceen)
spielt sich wohl grundsitzlich der gleiche Vorgang ab, nur
wird hier auBerdem gleichzeitig mit der Querwandbildung die prall
gespannte Membran wieder zusammengezogen. .Auch hier konnte d(fr
Spannungszustand der AuBienhaut sehr wohl als (Ausldsung fiir '<.11e
Teilung in Betracht kommen. Die durch Wachstum und Tr-Ein-
schnilirung verursachte Tr-Verlingerung fiihrt in schleimigen bis
gallertigen Einbéttungen zu den bekannten typischen Tr-Kriimmungen,
deren AusmaB vielleicht durch Tr-Linge und Zéhigkeit des Einbettungs-
mittels mitbestimmt wird. Dafiir spricht, | daB nicht gestauchte
Keimlinge und -in  diinnen Schleim eingebettete Anabaenen oft
kaum gekriimmt sind. — Daf sich der Spannungszustand der ‘AuSen-
membran iiberhaupt physiologisch auswirkt, zeigt sich bei manchen
Nostoc-Tr an den iSchleimhiillen (verschleimten Scheiden), die iiber
dem Scheitel der Wolbupg am dicksten zu sein pflegen. Diese Hiillen
wirken wohl als Druckwiderstarid und Stiitzung der gespannten Membran.
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Danach miilite es bei stark gekriimmten oder sogar gestauchten
Nostoe’Tr vorkommen kbnnen, dal die Membranspannung auf den
Inmnmiten der Kritimmung durch zusammengeprelite Schleimpolster
vollkommen ausgeglichen wird, withrend sie sich auf der gegeni{berlie-
genden Seite entsprechend vergréSert. Wenn nun die Querwandbildung
in der Linie der htchsten Membranspannung angelegt wird, dann kann
die Teilungsebene in diesem Falle nicht senkrecht, sondern gie mub
tangential zur Tr-Richtung liegen. Die so abgeleitete Verzweigung
von Nostoc-Tr kommt tatsiichlich vor (siehe unten S. 45).

In ganz entsprechender Form ist auch die oben (8. 35) behandelte
Hapalosiphonverzweigung abzuleiten. Hier wird im allgemeinen
die Membranspannung auf der Unterseite durch die Verankerung des
ngens auf dem Untergrunde aufgehoben. Nur bei sehr derben, festen
Scheiden kann sich die Ebene der hichsten Membranspannung von der
Tangentialen bis in den ‘Tr-Querschnitt selbst senken und dann * senk»-
recht zu diesem liegen. In solchem Falle tritt in einem sonst einreihigen
Faden eine einzelne Liéingsteilung auf. Die dabei erfolgende Rin-
schnlirung der sich teilenden Zelle verringert den Druck auf die Quer-
winde angrenzender Tr-Zellen, sodal sich diese Winde etwas durch-
wolben, spannen und danach Teilungen in der gleichen Ebene ansetzen
kopnen. Auf diese Weise kann sich, von einer Zelle ausgehend, die
Teilungsebene in TriRichtung auf lingere Strecken fortpflanzen und das
Bild des Stigonemabaus entwickelt werden.

Mit allen diesen Hix}weisen soll keineswegs gesagt sein, daf Zell-
teilungen ausschlieSlich und in allen Fillen durch bestimmte ‘Spannungs-
verhiltnisse der Zellmembran ausgelést wiirden. (Als einigermalen ge-
sichert kann vielmehr nur gelten, da8 bei Hormogonalen Querwinde zum
Teil als Ringspanten zur Erhshung des Druckwiderstandes zu verstehen
sind und nach Malgabe dieses Bediirfnisses eingezogen werden. —
Erginzend ist noch kurz auf einen Weg zu verweisen, der weitere Auf-
schllisse liber die hier angeschnittenen Fragen verspricht. Tats#chlich
besteht ja keine scharfe Trennung zwischen bewegungsfihigen und be-
wegungsunfihigen Hormogonalen. Insbesondere sind Ho vieler sonst
festgehefteter Arten (2, B. Seytonemataceen und Hapalosiphon)
* deutlich und lebhaft bewegungs{Zhig. Wenn nun, was als sicher
gelten kann, eben abgeschniirte Ho sich in der Scheide zu bewegen
beginnen, so sind die Zellen besonders bei léingeren .Exemplaren einem
basalwirts ansteigenden Zuge ausgesetzt. [Dieser Zug scheint zusam-
men mit dem Druckwiderstand der Scheide die Auslésung von Zell-
teilungen zu hemmen. Dagegen zeigt das Apikalende, besonders sein aus
der Scheide herausragender Teil, gewdhnlich eine auffallend héhere
Teilungsfrequenz. 0ft ist der Tr-@ zugleich etwas grofer und die Quer-
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winde sind stirker eingeschniirt. In diesem Abschnitt fehlen die ge-
nannten Zugwirkungen ebenso wie der Druckwiderstand der Scheide.
Beide Mingel werden durch erhéhten Ansatz von ,,Ringspanten® aus-
geglichen. Auch die Gestaltung der Endzelle verspricht weitere Aut-
schliisse {iber den Teilungsvorgang.

[Sehliefllich sind hier noch die erwidhnten beiden Funde echter Tr-
Verzweigungen bei Nostoc kurz zu behande\ln. Geitler, der zum ersten
Male eine solche Verzweigung im Material der (Deutschen Limnologi-
schen 'Sunda-Expedition aus Mittel-Java (4, S. 324, Abb. 83) an einem
,,Sterilen Nostoc vom Aussehen wverrucosum’ feststellte, deutet diesen
Fund als ,ein zufélliges und ausnahmsweises Verhalten“. Aus Japan
liegen nunmehr folgende Erginzungen vor:

ll. Sterile Nostoc sp. '(vielleicht werrucosum) wurde am 6, 6. 42
an schattiger, reichlich von nicht thermalem Wasser berieselter
Konglomeratwand bei den Thermen von lkao (Gumma-ken) gefunden.
Zwischen spirlichem Bewuchs von fidigen Griinalgen und Diatomeen
sitzen auf festem Untergrunde = halbkugelige, bis 3 mm grofie hellbraun-
hyaline Lager mit fester AuBenschicht. Die am Lagerrande dichter
gedrangten Tr sind Su—4u breit. Die tonnenformigen Zellen sind meist
etwas kiirzer als breit. Hz sind * kugelig mit 4.8u-5.5u @. Im Innern
des Lagers erscheinen die Zellen etwas grofer als am Rande, Verzwei-
gungen treten vor allem im Lagerinnern aufl) (Abb. 7).

2. Sterile Nostoc sp. wurde am 17.8.42 an der AuBlenwand
eines Leitungswasserbehilters in Karuizawa (Nagano-ken) bei Haus
834 gefunden. .(Abb. 8) In dichten Bestinden von Chroococcus
cohaerens treten + kugelige sterile Lager mit glatter farbloser bis
gelblicher AuBenschicht, die fest gallertig ist, auf. ‘Die Lager haben
60p—800x @. [Die IScheiden sind farblos bis gelblich, meist nicht
sichtbar. Die schmutzig braungriinen Tr von (B.8u~). 4y ~4.5p. 1(—5.51)
Breite sind dicht gelagert. Die tonnenférmigen Zellen sind meist etwas
kiirzer, selten linger als breit. Die =% kugeligen Hz treten fast nur
terminal auf und trennen sich leicht vom Tr. Sie haben 4p—-5.5x. 9.
Die gelegentlich auftretenden Verzweigungen (Abb, 8) scheinen schon.
in (Keimlingen, die im Chroococcuslager sehr verbreitet sind, duxch
Stauchung zu entstehen. ' _

Nachdem 'Geitlers erste Beschreibung durch vorstehende zwei Funde
bestitigt und erginzt wurde, kann echte 'Verzweigung bei. Nostoc-
arten nicht mehr als Zufallsbildung angesehen werden. Ob in Japan

1) Auf den Abb. 7 und 8 ist zu erkennen, dafl die :i: verformtfen "Zel_len,
an denen Verzweigungen ansetzen, gréfer werden konnen als. die iibrigen
Zellen, ohne sich zu teilen. Hier kénnte ein Zug auf die Zellwand

wirksam sein.

Verzweigung
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derartige Verzweigungen hiiufiger vorkommen, wiire noch zu unter-
suchen. Leider ist die Blaualgenfiora in den bisher von mir bereisten
Gebieten der Hauptinsel aufierhalb der Thermalgewdisser im Vergleich
mit deutschen, islindischen und chilenischen Verhidltnissen arm. Als
sehr wahrscheinliche Ursache dafiir konnte der + starke N iederschlag
vulkanischer Aschen (vgl. auch unten, S. 48) ermittelt werden.,
Dartiber wird an anderer Stelle noch zu berichten sein.

Vorstehende Mitteilungen bestiitigen, dal Blaualgen als typische
und oft bcherrschende Glieder der Besiedlung umraumfremder Quellen
in ihrem Zell-, Tr- und Verbandsbau + groBe und gelegentlich ungewthn-
liche Mannigfaltigkeiten zeigen. '‘Beobachtungen ergeben, dall diese
Formenfiille wenigstens zum Teil durch Umweltwirkungen bedingt ist.
Es gelingt einzelne Bildungen bestimmten urspriinglichen oder durch die
Art selbst abgewandelten Standortbedingungen zuzuordnen. Die in den
regelhaften AuBerungen geringer Gestalthirte beruhenden Moglichkeiten
zu tkologischer Auswertung sind erst zum kleinen Teile erschlossen, weil
sowohl die arteigenen GesetzmiBigkeiten der Formwandelbarkeit wie die
oft in kleinsten R#umen wirksamen 6kologischen Krifte bisher nur
andeutungsweise erfalt wurden. Planmifige Beobachtungen und
tkologische Versuche versprechen daher wertvolle Aufschliisse in der
aufgezeigten Richtung.

Die naheliegende Annahme, daB der niedrige Grad der Gestalthirte,
den die Thermalalge Hapalosiphon laminosum aufweist, einzigartig sei,
trifft nicht chne weiteres zu. Zwischen Grad und Wesen der Gestalthirte
und dem Charakter des arttypischen Lebensraums bestehen vielmehr
noch tiefere Beziehungen. Zur Erliuterung dieser ‘Auffassung wird im
Anschlull iiber einen noch im ganzen riitselhaften Stoff berichtet.

E. Vergleichende Beobachtungen an
»Tengu-no-mugimeshi“ (TMM).

Die japanische Bezeichnung ,/Tengu-no-Mugimeshi“ ( RKMoHK )
bedeutet ,'Getreidebrot des Berggeistes“ oder ins Deutsche iiber-
tragen etwa ,Riibezahlbrot. (Schon diese und eine ‘Reihe weiterer
volkstiimlicher Benennungen und davon abgeleitete Bergnamen lassen
vermuten, dall es sich um eine Erscheinung handelt, die seit langer Zeit
dem japanischen Volke bekannt ist (37). Alle bisherigen Fundorte
dieses Materials liegen in Japan in Hdhen iliber 700 m, zumeist zwischen
1600m und 2000 m an Vulkanen. Die wissenschaftliche Geschichte
dieses Gegenstands wird von mehreren zusammenfassenden Berichten
behandelt (29). iSie beginnt mit den unveriffentlichten Untersu-
chungen 1Oono’s im Jahre 1902. Die ersten japanischen Verdffent-
lichungen, die 1916 erschienen, deuten das ,,Riibezahlbrot* als Mischhe-
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stand verschiedener Bakterien und einer als Leucocystis sp. bezeichneten
Blaualge (37). [Kawamura #uBlerte bereits die Meinung, daB
zwischen den einzelnen aufgefundenen Formen genetische Zusammen-
hénge bestiinden. Die Hauptmasse wird nach ihm von einer als
»Vulcanothriz  silicophile n.g. n.sp.“ bezeichneten Kapselbakterie
gebildet. ‘Endoo vertrat 1911 die — vollig abwegige — Auffassung,
daB es sich um eine Nostocacee handele. Der bekannte Botaniker
Miyoshi sorgte durch eine 1921 erschienene Denkschrift dafiir,
da TMM an einigen Standorten unter Naturschutz gestellt wurde.
Molisch verdffentlichte 1926 (19 S. 104-109) seine allgemeinen und 'Stock-
mayers systematische Ergebnisse {iber diesen 'Stoff. Wenn von diesen
die AufTassung vertreten wird, dali es sich um eine Ahzahl verschiedener
Chroococcalen und um eine Lyngbya sp. handele, in deren Be-
sténden kurzfidige Bakteriep gedeihen, so ist dieser anfechtbaren
Meinung zugute zu halten, ‘daB Molisch das Material nicht selbst an
seinem natiirlichen Standorte sah, sondern seine Untersuchungen auf
unfixjerten, halbtrockenen Proben Kawamuras aus dem Jahre 1915 auf-
baute. DaB dies iiberhaupt moglich war, ist auf die auBerordentliche
Widerstandsfihigkeit des TMM gegen Fiulnis zurtickzufiihren. Grund-
sétzlich neue systematische Auffassungen sind seither nicht mehr auf-
getaucht, sodafl bis heute noch keine Klarheit dariiber erzielt werden
konnte, ob es sich um Chroococcaceen oder um Bakterien handelt.
Ferner ist noch unklar, ob und welche genetischen, systematischen und
okologischen Beziehungen zwischen den einzelnen aufgefundenen und
beschriebenen [Formen bestehen, da alle Reinkulturversuche scheiterten.
Kulturversuche brachten lediglich das bemerkenswerte ‘Ergebnis, daf
sich unter den isolierbaren Begleitern weder .Azofobacter noch
nitrifizierende oder zelluloseabbauende Arten befinden. In jiingster Zeit
haben sich neben Kato vor allem Okada und Takahashi um die Biologie
und Okologie des TMM bemiiht und dabei auch zusammenfassend das
bisherige Schrifttum behandelt. Thre letzten Ergebnisse liegen mir
nicht vor.

Chemische Untersuchungen wurden bereits von Kawamura ein-
geleitet. Er weist auf den auBerordentlich hohen Gehalt der Asche an
Kieselsdiure hin. Diese diirfte jedoch zu einem groSen Teile aus
v‘ulkanischen Aschen stammen und nur in die Gallertmassen eingelagert
sein, ohne unmittelbare Beziehungen zum TMM selbst zu haben. Kaka-
gawa priifte das ,Riibezahlbrot® nahrungsmittelchemisch und im Fiit-
terungsversuch. Im Widerspruch zur Volksmeinung stellte er fest, dal
es keinerlei Ndhrwert habe.

Soweit aus vorliegenden Verdffentlichungen hervorgeht, ist sowohl
die systematische Einordnung wie die Lebensweise des TMM noch vollig
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ungeklirt, weil einerseits eine einzigartige Formenmannigfaltigkeit
vorliegt, und weil andererseits alle Kulturversuche bisher negativ ver-
liefen, was zu der naheliegenden Vermutung filihrte, dafl bestimmte
unbekannte , Faktoren* voraussetzende Bedingungen fir die Ent-
wicklung des ,,Riibezahlbrotes® bilden.

Der Stoff, iiber den nachstehend kurz berichtet wird, schien nach
den Mitteilungen DMolischs (79 ) im Rahmen der umrissenen Fragen
aus folgenden Griinden einer genaueren Beachtung wert:

1. Auflerhalb thermaler Lebensrdume fillt die Blaualgenflora, be-
sonders die aerophyticche in den bisher allein besuchten Zentralgebieten
der Hauptinsel durch ihre ungewohnliche Armut auf. iAls TUrsache
dieser Verarmung ergab sich mit groBer Wahrscheinlichkeit die Wirkung
vulkanischer Aschen; denn an Stellen, wo diese nicht oder nur in sehr
verringerten Mengen hingelangen konnen (senkrechte bis {iberhingende
Flichen mit Kondenswasser; mit Niederschlagsrinnsalen, die vorher
ausgiebig durch Moospolster filtrierten, versorgte und gegen Einwehung
geschiitzte Flichen, Alpentiler usw.) treten typische und oft kriéftig
entwickelte Blaualgenverbiinde verschiedenster Art auf. Wenn nun in
der Nihe titiger Krater sogar Massenentwicklungen von Blaualgen vor-
kommen sollten, so wiire dies ein entscheidender Widerspruch gegen
genannte Auffassung. Es miifte sich dort um eine Auslese besonders
widerstandsfihiger Arten handeln.

2. An tidtigen Vulkanen herrschen, #hnlich wie in umraumfremden
Quellen, in mancher Hinsicht extreme und 2z.'T. dazu noch stark
wechselnde Bedingungen. Mithin erschien gerade dieses Material als
Vergleichsgegenstand besonders geeignet.

Aus diesen Griinden wurde am 22. Juli 1942 gemeinsam mit
japanischen Kollegen von Karuizawa aus eine Wanderung zu einem
Fundorte von TMM am tiitigen Vulkane Asama unternommen. Der Platz,
an dem auch Okada TMM sammelte (29, Fig 1) heit Yunotaira und
liegt in etwa 2000 m Hohe. Hier wird TMM an einem ‘Steilhange, aus
dem hie und da Ielswinde herausragen, in grofier Menge und Aus-
dehnung gefunden. Der Boden, in dem ,,Riibezahlbrot vorkommt, ist
fa.t vollkommen von einer dichten Almenvegetation tberzogen. Diese
ist durchweg lippig entwickelt und sehr verschieden zusammengesetzt,
jedenfalls innerhald des TMM-Areals keineswegs gleichartig. Sie be-
steht stellenweise aus kniehohen Carex~Wiesen, daneben kommen
auch Bamlhusgrasbestinde und ausgedehnte, niedrige Moosrasen vor.
GndBere Striucher fehlen. Bei Begehung der Flichen fillt wenigstens
stellenweise die weiche, waldbodenartige Elastizitit des Grundes auf.
Die Vegetationsdecke ist nur stellenweise von Steinblécken durchbrochen
und manchmal von einer diinnen ‘Schicht Gesteinsgrus tberschiittet.
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TMM liegt offenbar nirgends urspriinglich zu Tage. Es bildet vielmehr
von 2 bis 10 cm Bodentiefe an eine Lage, die bis 30 cm michtig sein
kann. Diese léi_Bt in sich keine deutliche Schichtung erkennen. Zuerst
fallt der verhidltnismiBig sehr geringe Gehalt der Masse an Verun-
reinigungen auf. Diese befinden sich vorwiegend in den unscharfen
oberen und unteren Grenzzonen und bestehen aus vulkanischen Aschen,
kleinen Steinen, aschereichen BErdklumpen, Holzstlicken, toten Vege-
tabilien, [Chitinpanzern usw. Die TMM-Masse selbst ist von diinn-
schleimiger bis hartgallertiger Beschaffenheit und farblos, weiBlich,
braunlich bis dunkelbraun und braunschwarz. [Der Versuch, die durch
alle Ubergidnge miteinander verbundenen verschiedenen Formen des Vor-
kommens nach Farbe und Beschaffenheit voneinander zu trennen, hat
wenig ISinn, da sich diese Formen #uBeren Bedingungen entsprechend
leicht aus einander ableiten lassen. Versuch und Beobachtung am Stand-
orte ergeben: [Die Farbe ist anscheinend unabhingig von Lichtbedin-
gungen, sie wird vielmehr mit zunehmender Austrocknung dunkler. Bei
erneuter Wasserzufuhr scheint allerdings nicht ohne weiteres wieder eine
Aufhellung einzutreten. [Die mechanische Beschaffenheit und das Gefiige
des Bestandes ist — abgesehen von Verunreinigungen und deren lokalen
Wirkungen — vorwiegend vom Wassergehalte abhingig, der infolge

starker hygroskopischer Eigenschaften gewthnlich sehr hoch ist und

wohl meist tiber ©09% betrigt. An Steinflichen, an denen sich
bei trockenem Wetter infolge schwammartiger Raumverminderung des
Bodens, vor allem des TMM-haltigen, leicht Hchlrdume bilden, befinden
sich wegen der geringen Saugkraft des Steins (z.B. gasarme Laven)
meist blasse schleimige Schichten. Im Boden selbst treten umso wasser-
irmere und damit dunklere und infolge Volumverminderung kodrnig
zerfallende, weich- bis hartgallertige Formen auf, je gréfer die Saug-
kraft des Bodens ist. Diese wird ihrerseits durch die Verdunstungs-
grofie der Vegetationsdecke entscheidend mitbestimmt. Daher werden
unter Carexd{Wiesen besonders dunkle, kornige wund hartgallertige
Massen gefunden, die sich mit den Fingern leicht zerkriimeln lassen,
wihrend unter kurzrasigen Moospolstern und -teppichen weichere und
hellere, feuchtere Bestiinde liegen. Der TMM-Gehalt des Bodens hat
also zweifellos eine hohe Bedeutung fiir den Wasserhaushalt seiner
obersten ‘Schichten und mufl damit auch seinerseits Einfllisse auf die am
Standorte gedeiltende Vegetation ausiiben.

Frisches ,,Riibezahlbrot* ist geschmacklos und riecht schwach erdig,
manchmal auch, besonders wenn es verhdltnisméBig reich an eingelager-
ten Erdklumpen ist, £ deutlich nach H2S. Dieser an der Luft rasch
verschwindende Geruch rithrt wahrscheinlich von den Einschliissen her.
Rie weisen einen den TMM-Verhsltnissen entsprechenden hohen
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Abb. 9: Tengu-no-mugireshi ﬁTMM); A, Hauptbestand:iProtoplaS'ten in &

festen Hiillen, hluﬂ% psa. oder g £; B. aphanocapsa-
und afhdnothecc&hnl cge Formen in Schleimhillen; D. verhiiltnismigig
lebhaft gefirbte Protoplasten aus Abkochungskulturen; E. und F.
kleinere chroococcalenihnliche Formen mit"und ohne Schleimbhiillen;

G. : gestreckte, z. T. bakterienartigze Formen stellenweise mit En-

dosporenbildung in Schleimhiillen; H. desgl. aber ohne Schleim- MCls =<0, 2 & é? / Abb. 9
hiillen und dazu Coccenformen. lo™ ¢ /!

o o (2’ :

3




Begleiter

Zellformen

E ( 51)

Feuchtigkeitsgehalt auf und werden von diesem offenbar nicht durch-
wachsen sondern = scharf »abgekapselt“, Die frische IT‘M!M‘-Masse
ze_igte (Lyphan-Papier) ein pH von ungefihr 6.3-6.4, die Abkochungen
wiesen pHi 6.2-6.3 auf. Der letzgenannte Wert sank im Laufe eines
Tages auf 59. Das pH der auf TMM liegenden Bodenschicht
(Moosteppiche) wurde mit 5.5 und vergleichshalber aus einem nahen
Tannenwalde entrommenen Oberflichenproben mit 4.9 bestimmt,.

' Auffallig ist, daB8 in den ungewdhnlich lippigen organischen Massen
tierische Bewohner so gut wie ganz fehlen. In Ausschiittelungen, be-
SOH(%EI‘S der schleimigen 'Vorkommen, konnten nur wenige Nematoden
und’ Rotatorien (wahrscheinlich je nur eine Art) und ganz vereinzelt
eine Naide nachgewicsen werden. In oberflichennahen Grenzzonen
treten einzelne Thecamoeben auf. Lumbriciden und Tnsektenlarven wur-
den nicht gefunden. Auch eine echte Begleitflora scheint vollig zu fehlen,
wenn man von den regelmi#Big auftretenden meist stdbchenférmigen
Bakterien und spirlich verzweigten Actinomycetenfiden von 0.5p—1u
Breite absieht, die die Bestinde durchziehen. Bemerkenswert ist
schlieBlich noch das offenbar vollige Fehlen aerophytischer Algen auf
dem doch nie génzlich austrocknenden Boden.

Das mikroskopische Bild bietet nun eine auBerordentliche Formen-
mannigfaltigkeit (Abb. 9). Die einzelnen Formen treten simtlich —
allerdings in wechselnden Mengenverhiltnissen — in allen Proben ge-
meinsam miteinander auf und lassen sich morphologisch durch Nachweis
aller Uberginge liickenlos auseinander ableiten. Als mengenmafig
bedeutendster Anteil ergibt sich vor allemin den wasserirmeren, hirte-
ren Lagern die als ,Kapselbakterie (Kawamura) oder als »Gloeocapsa‘*
urd ,,Gloeothece” (Molisch) gedeutete Form (Abb. 9A). TIhre in = klar
geschichtete und oft ineinandergeschachtelte Hiillen eingebettéten Proio—
plasten sind sehr blaS blaugriin bis farblos und enthalten hiufig 2 bis
zahlreiche Kérnchen. Zum grundsitzlichen Unterschiede von #uBSerlich
dhnlichen Chroococcalen ist jedoch die #uBere Form der Proto-
plasten in weitesten (Grenzen verinderlich. Von regelmiaBig kugeligen
Formen mit (lp-)2u—5u @ einerseits bis zu schwach gekriimmten oder
unregelmdlig gebogenen Faden mit 0.4u—0.7x Breite und bis > 15y Tinge
andererseits werden alle denkbaren Ubergangsformen gefunden. Die
Protoplasten konnen einzeln oder zu wenigen bis zu mehr als 30 in
gemeinsamen Hiillen liegen. Da nun zwischen Bildung fester, geschich-
teter Hiillen, die iibrigens fast immer farblos und nur ausnahmsweise
deutlich briunlich sind, und vélliger, fast diinnfliissiger Verschleimung —
und zwar chne Riicksicht auf die Protoplastenform — alle Uberginge
gleichfalls auftreten, sind bereits damit die Voraussetzungen fiir den
Hauptteil der beobachteten Formenfiille gegeben. Fs kommt nun nur
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noch hinzu, daB alle Stadien, besonders jedoch die gestreckten Formen
in verschleimten oder verschleimenden Hiillen, zur Bildung von [Endospo-
ren fihig sind, deren @ bis unter 0.4y sinken kann. Bei eingehender und
lingerer [Beobachtung des Materials wirken die durch alle Uberginge
verbundenen Formenkreise so iiberzeugend, da8 jeder Versuck; einer mor-
phologischen Aufteilung des ‘Ganzen in mehrere Arten vollig willkiirlich
erscheinen mu. (Zugleich ist an einem solchen Falle zu erkennen, wie
stark die Systematik auf Grund ihrer Erfahrungen darauf eingestellt
ist, bei ihren (Arten eine hohe Gestalthirte einfach vorauszusetzen).
Fiir die vollkommene genetische Einheit der aufgezeigten Formenkreise
sprechen aufier den liickenlosen morphologischen Ubergangsbildern vor
allem folgende Punkte:

1. In allen frischen Proben finden sich in nach der mechanischen
Beschaffenheit wechselnden Amnteilen alle Formen.

2. Keines der verhiltnismiBig spirlich als Begleiter auftretenden
Bakterien und Pilzfaden 146t sich auch nur rein monphologisch in diesen
Formenkreis einfiigen, WDaraus ergibt sich, dal eine wohlbegrenzte
Mannigfaltigkeit vorliegt.

8. Tn verschiedensten Kulturversuchen bleibt die qualitativ-morpholo-~
gische Zusammensetzung des Materials bei mengenmiBiger Verschiebung
einzelner Formgruppen grundsitzlich gleich. Wenn verschiedene Arten
vorligen, wire entsprechend ihren physiologischen Verschiedenheiten
irgend eine Trennung oder Aufspaltung der Formenkreise zu erwarten.
Diese tritt jedoch nicht ein.

4. Soweit aus dem Schrifttum hervorgeht, verliefen alle bisherigen
Reinkulturversuche negativ, d.h. es gelang wohl einige begleitende
Bakterien herauszuziichten, niemals aber die geschlossenen Formen-
kreise zu sprengen. Dies ist nur erklirbar, wenn es sich um eine einzige,
aus irgendwelchen Griinden bisher nicht kultivierbare Art oder um
eine untrennbare Symbiose mehrerer Arten handelt. DaB letzteres zum
wenigsten unwahrscheinlich ist, ergibt sich aus Punkt 8 und 5.

5. Die in mancher Hinsicht extremen o&kologischen Verhiltnisse
(lAschenwirkungen, t-Schwankungen) machen es wahrscheinlich, daB
nur eine Art in Massenentfaltung vorliegt. NaturgemiS konnen deren
ausgedehnte Bestinde einigen spirlich vertretemen Begleitern Lebens-
voraussetzungen schaffen.

Vorstehende Hinweise reichen selbstverstindlich noch nicht aus,
um die angeschnittene Frage endgiiltig zu entscheiden. Auf eine
systematische Einordnung dieses zweifellos den Bakterien am nichsten
stehenden Lebewesens muB daher gleichfalls verzichtet werden. ‘Sicher
ist jedoch, daB es sich nicht um Blaualgen handelt. Einmal gibt es
keine Chroococcaceen mit auch nur entfernt Zhnlich geringer Gestalt-
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hirte, zum anderen fehlen offenbar alle Bezichungen zur Photo-
synthese. Die hiufig wahrnehmbare und besonders in den unten be-
sprochenen Abkochungskulturen (S. 54) deutliche, sehr blaB bléuliche
bis bldulichgriine gleichférmige Firbung der Protoplasten zeigt nur
entfernte Ahnlichkeit mit bei Blaualgen vorkommenden Farbungen,
Nach Untersuchungen in Japan (37, 8. 259) sollen Priifungen auf
Phycocyan und Carotin negative Ergebnisse gehabt haben.

Das physiologische Verhalten des ,Riibezahlbrotes® unter Kultur-
bedingungen ist nicht weniger seltsam als das morphologische. Bisher
kann dazu folgendes mitgeteilt werden: Infolge hygroskopischer Eigen-
schaften trocknen lebende Proben nur sehr langsam aus. Feucht
gehalten behdlt TMM seine urspriinglichen Eigenschaften bei, Ur-
spriinglich Jose nebeneinander liegende schleimige oder auch gallertige
Klumpen konnen dabel teilweise oder ganz verschmelzen, und eine
zusammenhéingende £ zihe Masse bilden. Ein erkennbares Wachstum
gcheint jedoch nur unter vulkanaschereicher Erde stattzufinden, ein
Befund, der noch n#herer Prifung bedarf. ‘Trotz -eingestellten
»Wachstums® sind keinerlei Fiulnis- oder Zersetzungserscheinungen zu
beobachten. [Selbst im Versuch stark mit Schimmelpilzen und faulenden
Algenmassen infiziertes ‘Material bleibt fast unverdindert und zeigt
jedenfalls auch unter diesen Bedingungen wochenlang keine Fiulniser-
scheinungen. Daraus darf wohl geschlossen werden, dal zwischen TIMM
einergeits, Fiulniserregern und Schimmelpilzen, die sich auch auf der
Oberfliche von TIMM nicht entwickeln konnen, andererseits ausschlies-
sende oder hemmende Wechselwirkungen (vgl. System ,,Cyanidium-
Pinnularia®,34, 8. 49) bestehen. Nur nach Zusatz von Hefeabkochung
konnte auf der Oberfliche der Bestéinde ein sehr zarter Schimmelrasen
entwickelt werden, der jedoch nicht zur Fruktifikation kam. Lagerfetzen
verschiedener Blaualgen (Symploca elegans, Hap. lam. u. a.) aus
Thermen, die im Zuchtglas einige Zentimeter hoch mit nassem TMM
Uberschichtet wurden, halten sich trotz LuftabschluB wochenlang un-
verfindert frisch grin. In dekantierten TMM-Abkochungen und in
verschiedenen Nihrlésungen und ‘Wissern, die mit solchen versetzt und
dann mit einer Mischung verschiedener Algen geimpft wurden, setzen
sich nur einige Arten durch. Diese zeigen bei bestem tAussehen ein
sehr geringes Wachstum, wobei eine Profococcale sichtlich bevorzugt
wird, und keinerlei Neigung zu sonst in Kulturen hiiufigen Zersetzungs-
erscheinungen. (Auch auf Jlebende, feuchte TMM-Unterlage gesetzte
Blaualgenhiute (Mischlager einer aerophytischen Hapalosiphon sp.
Hap. lam. Hiute, Symploca elegans u. a.) und eingepflanzte Moospolster
werden binnen weniger Tage fest verankert. Die Moose vom urspriing-
lichen Standorte wachsen bei geniigender Luftfeuchtigkeit gewodhnlich
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gut weiter. Algen werden sehr frisch gehalten, scheinen aber ihr
Waclistum so gut wie vollstindig einzustellen. Die Lagerrinder werden
durch Mischung mit TMM-Schleim + unscharf. Derartige, bisher kaum
auswertbare ,/Symbiose-Versuche* werden z. Zt. noch fortgesetzt, da sie
sonst schwer erfaBibare Aufschliisse iiber das okologische und physiolo-
gische Verhalten der Art versprechen.

Auf der * hockerigen Oberfliche eines mibBig feuchten TMM-
Bestandes liegende Gegenstinde (Steinchen, Insektenpanzer, feste Holz-
stiickchen usw.) werden von der Masse aktiv festgeheftet. Diese
Festheftung unterbleibt bei trockenem, saugkriftigem Material (z.IB.
morschem Holz) vollstindig.

Abkochungen, die fiir Kulturversuche mit verschiedenen Blaualgen
hergestellt wurden, lassen sich infolge ihrer schleimigen Beschaffenheit
nicht filtrieren und muBten daher dekantiert werden. Bei einer Priifung
der damit angesetzten Kulturen nach mehreren Tagen zeigten sich in
dem Schleim offenbar véllig ungeschiddigte TMM-Zellen und vor allem
nackte Protoplasten, die durch ihre GrdBe und eine verhiltnismiBig
kriftige griinliche [Firbung auffallen '(Abb. 9D). , iKontrollversuche
erbrachten die Bestitigung, daB dieses Material offenbar eine Erhitzung
auf den Siedepunkt (1000 m Meereshche) mindestens zehn Minuten lang
aushilt, ohne vollkommen abzusterben oder seine Lebensfihigkeit zu
verlieren. Etwa 3 [Tage nach der Abkochung treten in der schleimigen
Fliissigkeit neben allen anderen Formen besonders die eben erwihnten,
etwas groBeren und nackten Protoplasten auf. Im Laufe von ein bis
gwei Wochen entstehen am Grunde der Fliissigkeit wieder typische
Schleimballungen, die alle erwihnten Formen enthalten. Die Struktur
der gekochten Masse bleibt auch, besonders bei den fester gallertigen
Bestéinden, bei halbstiindiger Kochdauer fast unverindert. Das zehn
Minuten .lang gekochte Material weist im Reagenzglas ohne erkennbare
Gasenthcklung nach etwa einer Woche einen spezifischen jauchigen
Geruch auf, der im Laufe eines ‘Monats wieder abnimmt, ohne sich
vollig zu verlieren. Die Struktur der Lager bleibt dabei wihrend dieser
ganzen Zeit unveridndert. Dekantierte Akaochungen bleiben geruchlos.
Genauere Untersuchungeén iiber die Wirmewiderstandsféhigkeit kénnten
vielleicht neue Gesichtspunkte zu den diesbezijglichen Arbeiten von
BusselGrawitz (1) an menschlichen und tierischen Geweben ergeben.
Die 'Versuche werden fortgesetat.

Wenn auch weitere Priifungen auf den Lebenszustand der Zellen
erforderlich sind, so ergibt sich doch schon jetzt, dal das ,Riibezahlbrot*
im Hinblick auf seine LebensiuBerungen, 6kologischen :Anspriiche, Form-
bildungen und 'Wldel standsfiahigkeiten ein einzigartiges Verhalten zeigt.

-Grenz-t
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Abb. 4: Vergleich zwischen Hapalosiphon laminosum und TMM.

F. Vergleichende SchluBbetrachtung.

- Ein Vergleich zwischen Hap. lam. und TIMM, wie ihn Tab. 4 zeigt,
‘9, t.erkfmnen, daB zwischen den verschiedemen LebensiiuSerungen und
Fihigkeiten beider offenbar enge, bisher wenig beachtete Beziehungen
bes‘tehen. Biologisch sind beide Arten vor allem insofern von allge-
riaemfzrc:r.Bedeutung, als sie bei eigenartiger physiologisch-8kologischer
hpezmh.sxerung einerseits eine auBlerordentliche und offenbar durch Um-
weltl.)edmgungen gesteuerte Formenwandelbarkeit und andererseits un-
ve.rhaltnismiiﬂig hohe Widerstandskriifte gegen bestimmte ,Faktoren®
zeigen. g

In vorstehenden ‘Mitteilungen werden vorwiegend auf Grund eigener
Beobachtungen die bisher sichtbaren Wege fiir die Skologische iAuswer-
tu.ng dex" Blaualgen als ‘Bewohner umraumfremder Quellen umrissen
Dfe _germ_ge Gestalthiirte mancher Arten bietet umso mehr Ansatz-
'xr{,dghch%celten, je genauer die IGesetzmiBigkeiten bekannt sind
dlfa .bel der [Bildung einzelner Zell, Faden- und 'Lagerformen,
mitwirken. 1Am (Beispiel von Hap. lam. 146t sich zeigen, daB die
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Bildung mancher Formen sehr weitgehena von ganz bestimmten
insbesondere auch von physikalischen Umwelteinfliissen abhiangen kann.
Beobachtungen iibeir Hz, Zellteilungs- und Verzweigungsvorginge lassen
erkennen, dafi Raumbedingungen die morphologische Gestaltung auch
anderer Arten mitbestimmen. Damit stellen sich einerseits der Okologie
neue :‘Aufgaben und andererseits werden manche morphologischen Merk-
male der Systematik fragwiirdig, Vielleicht ist sogar der Artbegriff
bei den Ungeschlechtlichen iiberhaupt iiberholungsbediirftig. — Ein in
verschiedener ‘Hinsicht #hnliches Verhalten wie Hap. lam. zeigt TMM.
Die vorlaufig noch, eben seines abweichenden Verhaltens wegen, unklare
systematische Stellung 1a8t es zweckmifig erscheinen, dieses Material
einstweilen als eine Sondergruppe, die wohl den Bakterien nahesteht,
aber auch an Blaualgen erinnernde Eigenschaften zeigt, zu behandeln.
Ferner wird durch den Vergleich der mehrfach im Schrifttum erdrterte
moglicherweise phylogenetisch altertiimliche Charakter von Hap. lam.

in gewissem ‘Sinne bestdtigt.
Karuizawa, den 8. September 1942.
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Geochemische Untersuchungen an den
Quellen von Masutomi.

S. Oana und K. Kuroda, Chem. lnst. Kaiserl. Univ. Tokyo.

Die Mineralquellen von Masutomi ( 8% ), Yamanasi-ken, frither
Kai-Provinz) sind seit Ishizu's Untersuchungen (7) im Jahre 1914
wegen ihrer ungewdhnlich grofien Radiosktivitdt berhmt. T. Nakai
fithrte im Oktober 1938 und im April 1937 weitere Radon- und Radium-
bestimmungen aus (20).  Seine Ergebnisse steigerten das Interesse
an den Quellen erheblich, Tm Juli 1939 nahmen wir die Untersuchungs-
arbeit in Masutomi auf und bereisten zu diesem Zwecke das Bad bisher
viermal. Unsere Ergebnisse wurden z. 1. bereits verdffentlicht (28).
Nachstehend berichten wir nun tiber alle bisher an den Masutomi-Quellén
erzielten geochemischen Frgebnisse. Obwoh) Masutomi, dessen Name
(#®) etwa soviel wie ,,wachsender Reichtum® bedeutet, neben
Kusatu (Gumma-ken), Arima (Hydgo-ken) und Beppu (Oita-ken) zu
den wertvollsten Heilbiidern Jdpans gehirt, hat es sich wider Erwarten
nur wenig entwickelt und ist im Grunde ein armes Gebirgsdorf geblieben.
Welche Hoffnungen man einst on die Quellwiisser kniipfte, das zeigen
schon die Namen der vier bescheidenen Hotels: ,/Bad des Goldbrunnens®
(& n#® Kinsentd), ,Bad des Silberbrunnens ( # % # Ginsentd),
Hotel zum goldenen Hafen' ( #k#&4& Tuganerd) und ,Hotel zur ewigen
Jugend" ( R#M  Hurdkaku). Daf der erwiinschte ufstieg ausblieb,
hat seinen entscheidenden Grund in verkehrstechnischen Hindernissen.

In  etwa dreieinhalbstiindiger Bahnfahrt ist wvon Tokyo
aus auf der Strecke Sinjuku --Nagano der Bahnhof Nirasaki zu
erreichen. Dieser iOrt liegt am NW-Rande des K&hu-Beckens. Von hier
aug fithrt eine regelmiiBige Autobusverbindung in anfangs nérdlicher
und bald nach NW abbiegender Richtung den Flufl Siokawa aufwirts, der
als Huzigaws in der Bucht von Surugawan in den iStillen Ozean nitindet.
Nach einer Fahrt von etwa 20 km, wird der Ort Siokawa erreicht, der
am Zusammenflul zweier etwa gleichgroBer Flisse, Hontanigawa und
Kamasegawa, die zusammen den Siokawa bilden, liegt, Der weitere
NVeg, der zu Fufl oder zu Pferde zuriickgelegt werden muf, folgt flub-
aufwirts dem Laufe des Hontanigawa, der tief in dunkle Tonschiefer
eingeschnitten ist. Wenig mehr als 8 km von ‘Siokawa entfernt erweitert
und verflacht sich das bis dahin dicht bewaldete und enge ‘Giebirgstal
zu einer hiigeligen und grofSenteils entwaldeten Siedlungslandschaft.
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Abbildung 1. Geologischer Plan von Masutomi.
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Erklirung zu Abb. 1.
Grobkérniger Granit ﬂmmm Tonschiefer
'====] Granitporphyr l'u.b.': i a, Sandstein

" - L daci
% Tuffbréccie b, Hornblendedacit

¢, Porphyrischer Granit -
m Tuffbreccie aus zwei Arten des Pyroxenandesits

E Gruppe A

@ Gruppe B

Die gleichen Zeichen werden auch in
den anderen Abbildungen gebraucht

A Gruppe C
X Gruppe D
Gruppe E

Abbildung 2. Lageskizze der Quellen.
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Tabelle 1. Ubersicht liber die Quellen von Masutomi.

Gr. Name Anmerkungen Bad
A; XKinsentd ......... ertasreresesnansrerrevenn Beatta e -+
A2z Tuganerd No. 1 ......vevviuan. J N i s -+
Ag Tuganerd No. 2 ....... heerr e ekt erenrweh, e +

A4  Totikubo No. 1
entspringt aus einer Spalte in fossilem Kalksinter ...... —
A; Hiuke-sui
entspringt unmittelhbar aus einer Spalte im Granit........ —
As nahe am rechten Hontanigawa-Ufer am Full fossiler Sinter-
terrassen, Dieser Austritt wurde im Jahre 1942 zum ersten
Male beobachtet. In unmittelbarer Nihe fluBabwiirts ent-
springen zwei weitere kleine Quellen (A7 und Ag)........ —
B: Nibuzawa
Dieses Mineralwasser wurde friiher abgefiillt und ver-
handelt. Die Schiittungsmenge betrug 2.5 1/Min, (10. Juli

1089) ittt —
B: Sio-no-sawa-tugane-yu et -
B; Ganté-hunsen ........ R
By Kuridaira No. 1, ...oiiieviinnnrnnnnns e hemeataae e -
Bs Kuridaira-tennen-buro ............... i reenerenantrase e T
Bg Kuridaira No. 8 .......... o esrsena e erasreanas R
Bz Higasiobi-no-izumi
seit langem bekannte Quelle in alter brunnenartiger
Staufassung: Die Schiittungsmenge betrug:
141 I/Min, coiveeiivnnnnn ( 8. Juli 1989)
185 7 ierireennaness  (18.°0kt. 1940)
216 7 ... eee. (20, Mai 1942)
Bs Wadegawara NO. 1 ..cvuiiecvnnreransnnnssrrsacsasessosssss —
Bp Wadegawara No, 2 ........ Cesscesmearusasrenanenassanrens T
Bs, By und Bip befinden sich im Hochwasserbett des...... —
Flusses, und sind nicht mehr als 1 m von einander..... .-
Bjo entfernt .........¢ ciieiiiiieneriaaan ceesseanaasves -
C1 GinsentS-kami-no-yu . ...cvvienerenrvnnnanornonns et rea s +
Cz Ginsentdhuru-yu ......ccciuniinnnantvenanns v eeeee.Sriher +4, —
Cz Ginsentd-naka-no-yu ............... Creeanearae e eaian e
Csy ‘Ginsentdé-simo-no-yu &
kalt und deshalb als besonders schmackhaft beliebt...... -
Cos O8ba .ottt i in et iiecienaneanann e e —_
CG ............................... P R R R R ] ‘ -
Dy bis D2
entspringen aus Spalten im FluBbette des Yuzawa, das aus
nacktem festem Granit besteht ..... et PN —_
E1 Wada-matuba-kdsen
dicht an Kamasegawa ... ..ovvevennennrnenansos veeenen.
E» Siozawa-kuromori-kdsen ..........iiicinaainnas eeere s ve. F
W, FluBwasser aus Hontanigawa bei A.
W FluBwasser aus Kamasegawa bei E.

Erklarung zu Tabelle 1.

Gr. = Gruppenbenennung der Quelle.

Name= Quellbezeichnungen, die z. T. volkstiimlicher Herkunft sind und von
Nakai gebraucht wurden.

Bad = Auswertung der Quelle fiir Bad (+) oder Quelle unbenutzt (—).
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Hier liegt, auf iber einen Kilometer FluBstrecke: hingezogen, das
Gebirgsdorf und Bad Masutomi, das kaum zehn kleinbduerliche ‘Anwesen
und die genannten vier bescheidenen Hotels umfa8t. Die Meereshohe
betrigt etwa 1080 m. Aus der reizvollen, hellen Lanschaft unter
mildem |Gebirgsklima bieten sich eindrucksvolle Fernblicke bis zu den
siidlich vorgelagerten ‘Siidalpen.

Die Masutomi-Quellen entspringen im THontanigawa-Tale an
den Ufern des gleichnamigen Flusses. In den Abb. 1 und 2
findet man eine Verwerfung, die den FluB Hontanigawa senkrecht
schneidend von Norden nach Siiden verlduft. Ostlich dieser Ver-
werfung steht Granit an und westlich Sandstein. 'Diejenigen Quellen,
die nahe der Verwerfung aus Granit entspringen, haben wir zur Gruppe
A, diejenigen, die in groBerer Entfernung von der Verwerfung lings
des Yuzawa, eines Nebenflugses des Hontanigawa, zu Tage treten, zur
Gruppe D zusammengefalt. Aus der Verwerfung selbst brechen in der
Nachbarschaft des Hontanigawa mehrere Quellen hervor, die wir als
Gruppe B bezeichnen. Die Sandsteinschicht, die die westliche Seite der
Verwerfung bildet, enthilt eine Quellgruppe die mit C bezeichnet wird.
Im Tale des Kamasegawa, eines Flusses, der sich bei Siokawa mit dem
Hontanigawa vereinigt, treten zwei Quellen zu Tage, die als 'Gruppe
E aufgefiihrt werden. Eine Ubersicht iiber alle genannten Quellen
vermittelt Tabelle 1.

Physikalische und chemische Eigenschaften der Quellwasser.

‘Alle neueren Bestimmungen an den Masutomi-Quellen sind in Tab. 2
enthalten.

1. Austrittstemperatur. Die aus der Tabelle 2 zu entnehmenden
kleinen 'Schwankungen haben praktisch wenig Bedeutung, weil einerseits
selbst innerhalb einer Quelle gewisse riumliche Temperaturunterschiede
auftreten konnen und weil andererseits nicht geeichte Quecksilberthermo-
meter zur Messung gebraucht wurden. )

2. pH. Bemerkenswert ist die iiberaus geringe Verinderlichkeit
der pH~Werte. Die pH-Bestimmung wurde stets in der N#he der Quelle
an quellfrischen Proben kolorimetrisch vorgenommen. Wegen der ge-
l6sten Kohlensiure reagieren die Wisser schwach sauer. Wenn man
die Wasserprobe stark schiittelt, so entweicht die Kohlenséure zum Teil
und damit erhoht sich der pH-Wert . Bei Quelle Br steigt der
pH{Wert z.[B. von 6.3 bei quellfrischer Probe nach kriftigem Schiitteln
auf 6.7.

3. Hauptbestandteile. ‘Chemische Analysen der Hauptbestandteile
einiger Masutomi-Wisser wurden von Ishizu und seinen -Mi’éarbeitern
durchgefithrt. Das Analysenergebnis von der Quelle B: bringt Tabelle 3,

Quellgruppen
geologisch

pH

Analysen
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Tabelle 3.
Ionentabelle der Quelle B,, g/1

Kationen
) (G 0.13861
Na+....cueen . 2.45086
NHF crererecvneriersresaseenes ceosersrenteraanass0.00107
Cat++ . 0.23843
ME++  rceinreeeeeneenes ereenanansansass0.02100
Fett ciiieicncrarersnnnncessvnennnes 0.00141

Anionen
Cl= e ...3.168177
l810.—— ereotrreoneneanrarress veeeneeen 047317

Wir bestimmten CI-! So--; und 'Gesamtkohlensiure nach den oben
(8. 12) beschriebenen Methoden.

4. Abdampfriickstand. 50 ccm jeder Wasserprobe wurden in einer
Platinschale im Wasserbade abgedampft. Dieser Abdampfriickstand wurde
weiter im elektrischen Thermostaten bei 120°C. bis zum konstanten
Gewicht getrocknet und gewogen. Die Zahlen sind jedoch nicht sehr
genau, weil die Wasserproben nach der Entnahme monatelang in Glas-
flaschen aufbewahrt wurden und in dieser Zeit erkennbare Niederschlige
avsgeschieden haben. Die IGroBe des Fehlers kann nicht einwandfrei
bestimmt wrerden.

5. Radon. [iir die Bestimmung von Radium wurde der im Jahre
1936 und 1937 von Nakai benutzte Apparat verwendet. Radium wurde
nach der Radon Methode mit Hilfe des Prizisionselektroskops von Riken
(Physikalisch-chemisches Institut in Tokyo) gemessen. Die Analysen-
methode ist ausfiihrlich in der Mitteilung von Nakai beschrieben. Ein
kleiner Unterschied besteht jedoch darin, da8 wir die im Untersuchungs-
wasser entstandenen Niederschlige mit Natriumkarbonat schmolzen und
dann in Salzsiure 1sten und diese Losung zusammen mit dem Quell-
wasser in eine Curie-Flasche einschmolzen, wihrend Nzkai das Quell-
wasser und die Niederschlige in zwei Curie-Flaschen getrennt einnahm,

6. Radium. Den Radongehalt der Quellwdsser maBen wir mittels
IM-Fontaktoskops an der Quelle selbst. Wenn das Quellwasser grofie
Mengen Radon enthielt, wurde die Probe mit destilliertem, radonfreiem
Wasser so verdiinnt, daB8 die Konzentration des Radons etwa 40x10-19
Curie/l betrug.

Bs ist selbstverstinduch, daf der Radongehalt eines Quellwassers
durch etwaige Niederschlige = verindert werden kann. Die in
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der Tabelle 10 fiir die Quellen As, Bs und 'C: erkennbaren grofen
Schwankungen des Radongehaltes iiberschreiten jedoch den Umfang so
verursachter Verdnderungen weitaus. In nichster Umgebung genannter
drei Quellen liegt eine iAmzahl weiterer Austritte. Wenn man aus den
Radongehalten und Schiittungsmengen aller benachbarten Quellen die
gesamte Radon-Férderung in der Zeiteinheit berechnet, so diirfte un-
seres Erachtens dieser Wert immer annihernd konstant bleiben.

T. Schweres Wasser. Wir bestimmten die Dichteunterschiede
zwischen vollstindig gereinigten Quellwidssern und dem in gleicher
‘Weise gereinigten Stondard-Leitungswasser der [Stadt Tokyo mittels
Schwimmermethode.

8. Vanadium, Chrom und Molybdin. Der Vanadium-, Chrom- und
Molybdéan-Gehalt der Quellen A2 und Bs wurde mit der Sandell’schen
kolorimetrischen Methode bestimmt. In beiden Proben ({Tab. 2)
wurden ungefihr 50y Vanadium pro 11 Wasser nachgewiesen, wihrend
Cr und Mo noch nicht einmal in Spu:ien zu ffinden waren. Wenn die
tAnalysenresultate der genannten Elemente bei vielen bisher untersuchten
Wissern statistisch betrachtet werden, so kommen wir zum Schlusse, da3
'Vanadium und Chrom in mineralsauren Quellwissern héhere Konzen-
trationen aufweisen, wihrend sie in nicht sauren Wissern gewShnlich
nur in geringsten Mengen vorkommen. Die Mineralquellen von Masu-
tomi gehdren zu den vanadium-, chrom- und molybdin-armen Mineral-
quellen, wie man aus Tabelle 4 ersieht.

Tabelle 4. Vanadium-, Chrom- und Molybdin-Gehalt der Quellwisser
von Masutomi.

mg/1 % des Abdampfriickstandes
v Cr Mo A\ Cr Mo
Durchschnittswerte von
32 japanischen Quell-
wasserproben ...... 0.122 0.011 0.0025 0.0055 0.00045 0.000029
A und Br ...... 0.05 0.0¢ 0.000 0.0006 0.0000 0.00000

Nach der kiirzlichen Revision K. Kimura’s betragen die Clarke’schen
Zahlen fiir Cr, 0.02, fir V 0.015 und fiir Mo 1.3X10-3. Danach liegt
also der Gehalt der Quellwisser von Masutomi an diesen [Elementen
betrichtlich niedriger als ihre Clarke’sche Zahl.

9. Kupfer, Blei und Zink. Nur in Spuren auftretende Schwer-
metalle werden nach der polarographischen Methode bestimmt. Die
Mengen von Kupfer, Blei, Zink und verschiedenen anderen Schwer-
metallen in Quellwissern sind meistens sehr gering. Nach der polaro-
graphischen Methode kGnnen wir daher diese Elemente nicht unmittel-
bar "genau so bestimmen, wie dies fiir die Alkalimetalle mittels der
Majer'schen polarographischen Methode geschehen kann. Vielmehr

Ad

V, Cr, Mo

Cu, Pb, Zn



Chemismus

E ( 63)

ist stets das Extraktions- und Konzentrierungsverfahren auf der
Basis von Diphenylthiocarbazon (Dithizon) erforderlich. Nach diesem
Verfahren wurden zusammen 19 Wasserproben vom Oktober 1936 und
vom Juli 1989 bearbeitet. Kupfer und Blei waren nicht mit Sicherheit
nachzuweisen, Wir miissen daraus folgern, daB der Gehalt an Kupfer
und Blei in den untersuchten Proben aus Masutomi — wie iiberhaupt in
Quellwéssern — unter 50y/1 liegt. ‘DaB jedoch ausnahmsweise auch ein
hoherer Kupfergehalt vorkommen kann, zeigten unsere Untersuchungen
einer in der weiteren Umgebung von Masutomi am Ufer des Kitanogawa
(nahe dem Mizukaki-Berge) entspringenden ‘Mineralquelle. In ihrer
Schiittung wiesen wir mittels der Dithizon!Methode einen ungefihren
Kupfergehalt von 100y/1 nach.

Tabelle 5. Zink-Gehalt der Quellwisser von Masutomi.

(In Klammern Bestimmungen vom-Okt. 40.)

Yo des
Zeit Gr v/1 Abdampfriickstandes
Okt. 36 Ay 80 0.0011
» As 26 0.0003
” B3 35 0.0012
? By 215 0.006@
” By 39 0.0004
” By 64 0.0009
” Ca 80 0.0008
” Cs 78 0.0008
Juli 89 ......... ... Dy 224 (102) -0.10
e D2 88 0.025
O T D3 164 0.060
Y e e Dy 102 0.051
M e D5 126 0.11
i Ds 80 0.021
S Dz 102 (40) 0.0065
e Ds 60 0.0036
M e Do 64 0.0042
Okt. 36 ............. E; 118 0.0008

Dagegen ergaben alle Proben aus Masutomi schéne polarographische
Zink-,,Stufen, die quantitative Bestimmungen ermbglichten (Tab. 5).
Fiir die Bearbeitung der Proben vom Oktober 1940 wurde folgende
Grundlosung benutzt: a/10-Ammoniumacetat, n/40-Kaliumrhodanid,
pH 4.6.

Erorterung der Ergebnisse.

(1) Langfristige Konzentrationsverénderungen einiger Elemente:
Unsere Beobachtungen in den letzten 3 bis 4 Jahren fithren uns zu der
Auffassung, daB sich chemische Eigenschaften der Quellschiittungen
keineswegs unabhingig von einander sondern vielmehr in klar aus-
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geprigten wechselseitigen ‘Abhingigkeiten — und zwar sowohl hinsicht-
lich der einzelnen Elemente wie auch hinsichtlich der einzelnen Quellen
und Quellgruppen — verindern. Fiir die Jahre 1939 bis 1941 zeigt
Abb, 8 fiir die einzelnen Quellgruppen ermittelte Durchschnittswerte
des ‘Chlor- und ‘Sulfat-Gehalts sowie des Dichtewertes und daneben —
mit unterbrochenen Linien — die entsprechenden Werte sowie die
festgestellten Schiittungsmengen der Quelle Br.

Abb. 3.
Ad, v SO,—, g/l
Yo v
+0-2 = C u/a\
0.0 E 2 L : s
-0.2 @ y 0.6 - )
- %\/f/d
r -
r o
05
0.4 : @//G/G
_J
1-, g/l
f—— s Schiittungsmenge, 1/Min.
X o e Aae 20 =
4.0 -
£ 18 Ve
rd
/\ 16 L 7
o 7
3.0 O/a\\e 14 L o
1 L A Hinweise
Jahr 1939 1940 1941

Die ISchiittungsmenge von Br stieg vom Juli 1939 bis zum Oktober
1940 um 81% an. Im .gleichen Zeitraume fiel der Dichtewert ab.
Der Dichtewert aller Quellwisser von (Masutomi ist stets groBer
als der des [FluBwassers. Die in dieser Gegend aus der Tiefe
emporsteigenden Schiittungen enthalten griofere Anteile s¢thweren
Wassers als die dortigen Oberflichengewasser, Der als Trﬁger der
Warme und der Kohlensiure vermutlich aus groSter Tiefe stammende
Schiittungsanteil darf mengenmifig als konstant angesehen werden.
Danach ist die Beimischung von Wissern aus geringeren Miefen im
Oktober 1940 wahrscheinlich groBer als im Juli 1989. Die Nieder-
schlagssumme fir Juli 1939 ist groBer als die fiir Oktober 1940.
Dahingegen ist die Schiittungsmenge von Br im Oktober 1940-grofer als
im JInli 1929. .eser scheinbare Widerspruch beruht darauf, daB die
Ay _agen von Niederschligen auf eine Quelle eine mehr oder weniger

Hydrologische
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groBe Verzogerung erleiden. Denn das Niederschlagswasser benbtigt
eben eine gewisse Zeit, um in die Tiefe zu sinken und sich dort dem
Quellstrome beizumischen, mit dem es dann wieder an der Oberfliche
erscheint.

Der Gehalt der Quellwasser an (Chlor und Sulfat nimmt vom Juli
1989 bis zum 0Oktober 1940 mit Ausnahme der IGruppe C zu.
Vom Oktober 1940 bis zum Oktober 1941 nimmt der SulfatGehalt zu,
wahrend der Chlor-Gehalt im gleichen Zeitraume abnimmt. Die einzige
Ausnahme bildet dabei die Gruppe A. DaB der zeitliche Verlauf des
Chlor- und Sulfat!Gehaltes iibereinstimmende oder entgegengesetzte
Neigungen zeigen kann, deutet wieder Veérzdgerungen und Unterschiede
in der Herkunft der beiden Bestandteile in Quellwiissern an.

Schwabe versucht diesen scheinbaren Widerspruch etwa folgender-
maBen zu erkliren:

»Reihenbeobachtungen iiber quantitative Verinderungen einzelner
physikalischer und chemischer Faktoren einer Quelle oder einer Quell-
gruppe fiihren erfahrungsgemifi hiufig zu scheinbar widersprechenden
Ergebnissen. Ein solcher hydrologisch aufschlufireicher Fall liegt hier
vor. Die von den 'Verfassern festgestellten quantitativen Verénderungen
des Dichtewerts und der- ‘Gehalte an Chlor und Sulfat sind zweifellos
letzten Endes auf Niederschlagswirkungen zuriickzufiihren. DaB diese
Versnderungen nicht gleichsinnig zu verlaufen scheinen, kann nur im
-hydrologisc[hen Charakter des Quellgebiets und im Quellmechanismus
selbst begriindet sein. In Kiirze ist dazu folgendes zu erwigen:

Niederschlige 1. DaB sich Niederschlagswirkungen auf einzelne Faktoren einer

Quellschiittung nicht gleichzeitig und nicht im gleichen MaBe auswirken,
ist durch BPecbachtungen mehrfach bestitigt. Ein theoretisch einfaches,
in Chile beobachtetes Beispiel, iiber das demnichst ausfiihrlicher be-
richtet werden soll, bieten die Thermen von Puyehue (Provinz Osorno).
Im [Boden absinkendes Niederschlagswasser dringt hier in verhéltnis-
miBig groBer Tiefe in den thermalen Quellstrom ein. Dieser Quellstrom
durchquert in vielfach verziveigtem Gerinne, also weitriumig, ein
Tritmmergestein, Tm Austritt ist daraufhin anfangs eine Steigerung
der Schiittungsmenge bei gleichbleibender oder u. U, gar ansteigender
Temperatur und unverinderten pH- und Alkalitdtswerten zu beobachten,
Wahrscheinlich treten in diesem ersten Stadium auch keine nennens-
werten chemischen Anderungen ein, weil das in der Miefé zudringende
Fremdwasser zuerst nur druckerhthend auf den Quellstrom wirkt und
das im Kkliiftigen Gestein befindliche Thermalwasser in den aufsteigenden
Strom hineindréingt. Erst spiter machen sich, meist mit absinkender
Temperatur verbunden, Vermischungserscheinungen beider Wiasser durch
chemische Verinderungen der Schiittung bemerkbar,
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Wenn somit erfahrungsgemiB und theoretisch wohl begriindet die
Wirkungsverzogerungen fiir einzelne Schiittungsfaktoren verschieden
sind, ist es kaum méglich aus zahlenmiBig kleinen Serien ein klares Bild
vom einzelnen Quellmechanismus zu gewinnen. Vor allem bleibt, wenn
die zeitlichen tAbsténde der Beobachtungstermine grijﬁer sind, verborgen,
welche Verinderungen der einzelne Faktor zwischen diesen Terminen
durchliuft.

2. TUnter [Beachtung vorstehender Verhdltnisse kénnte man in
hydrologischer Hinsicht die Befunde der Verfasser etwa folgendermaflen
deuten: (Absinkendes Niederschlagswasser verdringt in groBerer Tiefe
aus einem verzweigten Spaltensystem ‘das dort befindliche Quellstrom-
wasser. Durch DruckerhiShung steigt die Schiitﬁtungsmenge, ohne daB
chemische Verénderungen eintreten. Sodann mischt sich in der gleichen
Zone dem Quellstrome das Fremdwasser bei, nachdem es aus Quellstrom~
wasser stammendes und vielleicht adsorptiv an das Gestein gebundenes
Chlor in sich aufgenommen hat. ((Man muB ferner u. U. auch an eine
Chloranreicherung infolge Verdampfung denken, der im kliiftigen oder
spaltenreichen Gestein ldngere Zeit ruhendes Quellwasser ausgesetzt
sem kann). Eine unter solchen Umstinden stattfindende Mischung hat
zur Folge, da8 sich der Dichtewert der Schiittung stirker verringert als
der Chlor{Gehalt. Wenn nun letzterer sogar eine gewisse Erhohung
zeigt, so ist zu beachten, daB infolge erhohten Druckes im Quellstrom

Abb. 4. Abdampfriickstand und Chlor-Gehalt im Okt. 1941.
Cl-, g/l
7r Eo

12 14 Abdampfriickstand, g/1
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(groBere Schiittungsmenge) sonst in geringerer Tiefe zudringendes
Fremdwasser nunmehr weitgehend ausgeschaltet wird.*

2. Beziehungen zwischen den Gehalten an verschiedenen Elementen.
Die Parallelitdt zwischen Chlor-Gehalt und Abdampfriickstand leuchtet in
Abb. 4 unmittelbar ein. Dabei ist zu beachten, daB ,wie bereits erwihnt
wurde, die Werte fiir den Abdampfriickstand keinen Anspruch auf hohe
Genauigkeit erheben kinnen. Wie sich jedoch trotzdem ergibt, kann in
Masutomi der Chlor-Gehalt als ein MaBstab fiir die Gesamtkonzentration
des Quellwassers betrachtet werden.

Abb. 5. Sulfat- und Chlor-Gehalt im Okt. 1940.
Cl-, g/l

&
(B )

|

e XX 1 ! L 1 I Il Il

2 4 6 s SO,——, g/l

Auch zwischen Chlor- und Sulfat-Gehalt besteht, wie Abb. 5 belegt,
eine geradlinige, wenn auch nicht so streng ausgepriigts Proportion. Am

weitesten weichen die Gruppen A und D durch ihren im Vergleich mit

dem Chlor4Gehalte unverhiltnismsBig hohen Sulfat-Gehalt vom durch-
schnittlicken Werte der Proportion ab. Man mu8 daraus schlieBen, daB
wenigstens ein Teil des Sulfat{Gehaltes anderen Ursprungs ist als der
‘Chlor-Gehalt. Nur so wird verstindlich, warum die verhiltnismiBig
chlorreiche Schiittung von E; fast kein Sulfat enthilt.

Der Zink-Gehalt nimmt in Masutomi im allgemeinen mit fallendem
pH der Schiittung zu. Die Abweichungen von dieser Regel konnen, wie
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Abb. 6 zeigt, ziemlich groBe AusmaBe erreichen. Durch unverhiltnis-
miBig hohen Zink4Gehalt fillt die \Gruppe D auf. (Wihrend bei den an-
deren Gruppen der Sulfat-Gehalt 0% bis 9i1% des Abdampfriickstandes
betrigt, enthalten die Schiittungen der Gruppe D 183% bis 229%. Daraus
mufl geschlossen werden, daf zwischen der Herkunft des Sulfats und der
des Zinks ursdchliche Zusammenhinge bestehen oder daB sogar beide
gleicher Herkunft sind. Es besteht durchaus die Méglichkeit, daB in
dieser (Gegend in verhdltnismiBig geringer Tiefe schwefel- und zink-
haltige Erze vorkommen. Durch Nachweis solcher Erze wire unsere
Annahme leicht zu bestitigen.

Abb. 6. pH-Wert und Zink-Gehalt.
Zn, /1

=0 r

I L L L |

3 4 5 6 7 pH

Zwischen Chlor- und Radiumgehalt einerseits und den Dichtewerten
der Quellwisser andererseits bestehen, wie die Abb. 7 und 8 erkennen
lassen, gerade Proportionen. Deshalb muB auch zwischen den Gehalten
an Chlor und Radium '(Tab. 6) ein entsprechendes Verhzltnis bestehen.
Wie |Abb. 9 zeigt, ist diese Proportion jeweils nur innerhalb der einzelnen
Quellgruppe nachzuweisen. Man muB sich stets vor Augen halten, daf’
die absoluten Mengen des Radiums im Quellwasser — vor allem auch im
Vergleich mit den anderen bearbeiteten Bestandteilen — auBerordentlich
gering- sind. Infolgedessen miissen sich gerade auf den Radiumgehalt
jene Faktorenkomplexe verhiltnism#Big sehr stark auswirken, die
den chemischen Charakter eines Quellwassers vorziiglich bestimmen:
1. Die urspriinglichen chemischen und physikalischen Eigenschaften des
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Abb. 7. Chlor-Gehalt und Dichteunterschied im Juli 1939. hoheren Dichtewert des Wassers voraussetzt, wihrend umgekehrt der
ad, v Dichtewert allein ncch keinen Anhaltspunkt fiir den tatsschlichen

Radiumgehalt bietet. Diese einseitige Abhiingigkeit ist widerspruchsfrei

+08 zu erkldren, sofern man annimmt, daB die Herkunft beider Faktoren im
i ,JTiefenwasser” liegt. |Auf dem Wege zum Austritte wird durch 6rtliche
B ! Bedingungen der Radiumgehalt in verschiedenem AusmaBe vermindert,
+04 ! wohingegen der Dichtewert keine derartigen Verinderungen erleidet.
. Auch das Chlor im Quellwasser diirfte iiberwiegend aus dem ,/Tiefen-
0.0 k wasser* stammen.
i Abb. 9. Chlor- und Radium-Gehalt im Juli 1939.
—04 5 |
3W. | Ra, 10— g/l
|
-08 | !
! 20 |
i L) | ]
L & 1 1 L3 L}

1 2 3 4 5 Cl-, g1 |

»Tiefenwassers®, zu demen zweifellos der Radiumgehalt gehért und
2. die chemischen und physikalischen Eigenschaften der vom Quellstrom
durchquerten jSchichten, die den wrspriinglichen Charakter des Wassers 20
abwandeln. Diese Uberlegung erklirt, warum gerade beim mengenmiBig
so geringen Radiumgehalt 6rtlich bedingte und damit fiir die einzelnen
Quellgruppen eigentiimliche Abwandlungen sichtbar werden miissen,

Abb. 8. Radiumgehalt und Dichteunterschied im Juli 1939.
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Aus den vorstehenden Mitteilungen ergibt sich, daB die eingangs g iniis
nach geologischen Gesichtspunkten geordneten Quellgruppen in mehr oder
weniger ven einander abweichenden chemischen und physikalischen

h | Eigenschaften der Schiittungen ihre Bestitigung finden. Um diese
Verhiltnisse anschaulich darzustellen, haben wir in Tabelle 7 fiir die
g 0 : ' . . - ] ittsv Extremwerte ange-
Ra, 10— i Gruppen A, B, G, D und E Durchschmttswerte' und ! :
. ’ ° N ” i * > &n fiihrt. Natiirlich hat jeder einzelne Faktor fiir jede Quelle einen anderen
In gleicher Weise. ist der aus ‘Abb. 8 ersichtliche Sachverhalt zu Wert, der sich im Laufe der Zeit mehr oder weniger stark #ndert.

deuten. Es zeigt sich hier, daB ein hoherer Radiumgehalt einen Trotzdem aber ist Tabelle 7 geeignet, die Quellgruppen miteinander zu
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vergleichen. Fir die Berechnung der Durchschnitiswerte benutzten wir
Bestimmungsergebnisse von den Quellen, A1, Az, As, A4, By, Bs, Bs, By,
Bg, Bo, Ci, On, Cs, Cq Cs, Cs, De, D7 und Ep im Oktober 1940, weil
diejenigen der anderen Quellen nicht vollzéihlig sind. Fir die ange-
gebenen Extremwerte gilt diese Beschriinkung nicht. Fir Radium und
Abdampfriickstand legten wir ‘Werte vom Juli 1939 zu Grunde und fir
Zink Werte vom Oktober 1936 und vom Juli 1939, Da es sich hier
lediglich um einen vergleichenden Uberblick handelt, diirften als Unter-
Iagen zu verschiedenen Zeiten gewonnene Werte zullissig sein, zumal
deren verhiiltnismifBig geringe Schwankungsbreite aus Tabelle 2 her-
vorgeht.

Durch Radium- und Radongehalt unterscheiden sich die einzelnen
Quellgruppen besonders scharf von einander. Die groften Radium-
mengen finden sich in den Gruppen E und A, wihrend die Gruppen B
und IC bei weitem am radonreichsten sind.

Da im allgemeinen radium- und radonreiche Quellen aus Granit-
grund entspringen, darf auch fir das Masutomi<Gebiet angenommen
werden, daB diese beiden Bestandteile hauptsiichlich aus dem Granit
stammen, Der Quellstrom Iost aug der Berlihrungsfliche einen winzigen
Anteil des dort vorhandenen Radiums, Dagegen wird die Gesamtmenge
des in diesen Zonen durch Radium-Zerfall entstehenden Radons vom
Quellwasser aufgenommen und geldst. Daher ist der Radongehalt der
Quellwitaser mit 10-5000%10-* Curie/l auBerordentlich viel gréfer als
aus dem errechneten Gleichgewichte mit dem tatsiichlich im Quellwasser
vorhandenen Radium zu erwarten wire., Die im Wasser von uns be-
stimmte Radiummenge kann nach dem Gleichgewichtsgesetze lediglich
einen Radongehalt von 1101012 Curie/l bedingen. Der tatsiichlich
vorhandene vielfache Mehrbetrag muB also aus dem Untergrunde
stammen, Die Quellstrome der Gruppen A und E durchqueren Granit,
die der Gruppen B und € ‘Granit und Sandstein. Der Radiumgehalt
betriigt im Granit 0.68-2.72%10~1? g/g, der im Sandstein 0.21-1.13
X10-12 g/g. Mithin ist fiir die Gruppen E und A ein hoherer
Radiumgehalt zu erwarten als fir B und C.+

In den Gruppen A und E sind die Berlthrungsflichen der Quell-
stréme mit dem ‘Gestein ‘(Granit) vermutlich verhiiltnismifig klein.
Da die Aufnahme des Radons nur durch diese Beriihrungsflichen er-
folgen kann, muB in ihren Schiittungen die Radonmenge naturgemif
in engen Grenzen bleiben. Die durch die Verwerfung verursachte
Zertrimmerung des Untergrundes im Gebiet der Gruppen C und ganz
besonders B bedingt eine auBerordentliche Vergréferung der Be-
rlihrungsflichen des in WNebenspalten ruhenden mineralischen Girund-
wassers. Wir denken hier vorwiegend an diejenigen schmalen Spalten,

e e
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die von rubendem Grundwasser erfiillt sind, Infolge seines gasférmigen
Zustandes vermag sich das Radon durch Diffusion in solchen Spalten
leicht auszubreiten. Damit wird fiir diese Quellwisser der Raum, aus
dem sie Radon empfangen konnen, entsprechend vergréBert. Da Radon
dauernd neu gebildet und angereichert wird, kann es auch aus ruhenden

‘Grundwasserkorpern in die Quellstrome f{ibergehen, wihrend diese
Mbglichkeit fiir das Radium nicht besteht. Daher scheinen Radon- und

Radium-Gehalt der Masutomiwisser weitgehend unabhingig von ein-
ander zu sein.

Aus vorstehenden Betrachtungen ergibt sich, da8 ‘Schiittungen be-
nachbarter Quellen in ihrem chemigchen Charakter erhebliche Unter-
schiede aufweisen konnen, obwohl eir einheitlicher Ursprung ihrer
Quellstrome angenommen werden darf. Als Ursachen fiir solche Unter-
schiede sind mengenmiBig verschiedene Zuschiisse von Oberflichen-
wissern zum Quel}strome und chemische und physikalische Eigenschaften
des von diesem durchquerten Gesteins anzusehen,
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A. Einleitung.

Iqur ein einzelner bescheidener Bohrturm, der nach erfolglosen
Alrl.aelten am Hontanigawa-Ufer stillgelegt wurde, verrit schon aus
einiger Entfernung, dal bei Masutomi einmal ‘Schitze im Granitgrunde
gesucht wurden. Die Quellen selbst, die zu den stirkst radioaktiven
Japans"und wohl auch Ostasiens gehoren, sind wasserarm, unscheinbar
und groBtenteils im Griin der Hecken und Wiesen und des Bergwaldes
verborgen, sodaB der Wanderer achtlos voriliberginge, wenn ihn nicht
Pf't'adt:, Wegzeichen und Namensschilder auf die kostbaren Gewﬁssér
hinwiesen. Auch die wenigen 'Gasthiuser des lang hingestreckten
StraBendorfs erscheinen so bescheiden, daBf ihre Anwesenheit hier allein
durc-h die Anmut der umgebenden Landschaft vollauf gerechtfertigt
scheint. Diese Landschaft, in die ein tief und schroff eingeschnittenes
FluBtal vom Dorfe Shiokawa her hineinfiihrt, dhnelt mit ihren Misch-
W’tildern und hiigeligen Siedlungsfilichen in mancher Hinsicht deutschen
Mittelgebirgen in hoheren Lagen, wenn ihr auch die rundenden und
besinftigenden Formungen der Eiszeit fehlen. Ein paar kleine ein-
fachste Wassermiihlen am Flusse verarbeiten die geringen Weizenmen-
gen, die hier geerntet werden. Daneben wird auch noch in dieser Hohe
(1080 m) Reis angebaut. Die Quellen, die nach Ishizw’s Arbeiten (7)
voriibergehend grofie Hoffnungen geweckt hatten, sind wieder weit in
den Hintergrund getreten (vergl. oben Oana S. 57).

Dafi sie trotz ihres ausgeprigt umraumfremden Charakters nicht
ohne weiteres in die Augen fallen, ist in ihrer geringen Schiittungsmenge
und niedrigen tA begriindet. Dazu erlauben die chemischen Eigen-
schaften der Schiittung bereits in unmittelbarer Austrittsnihe eine
verhiltnismafig kriftige Entfaltung verschiedener Algen und wirken

.
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jedenfalls nicht lebenshemmend auf die Quellumgebung. Der umraum-
fremde Charakter wird — neben den durchweg iiber dem &rtlichen
Jahresmittel liegenden tA-{Werten — erst bei niherer Beobachtung an
einer Reihe verschiedener Merkmale erkennbar: (In den Bereichen dér
Gruppen IC und (A, in geringerem Umfange auch innerhalb der 'Gruppe
B treten junge und alte Sintermassen auf, welch letztere nicht selten
abseits von derzeit titigen Quellen liegen und + vollstindig von KGe-
striuch und Hangwiesen iiberwuchert sein konnen. Die mengenmiflig
michtigsten Altsinter (fossile Sinter) sind innerhalb der Gruppe A
zu finden, wo auch gegenwirtig noch die Sinterung am lebhaftesten
sein diirfte. Auch zwischen As-As und By—Bs befinden sicH an ver-
schiedenen Stellen, die beiden Gruppen miteinander verbindend,
schildartig gewdlbte Flichen von Quellniederschligen. Fast sinterlos sind
nur wenige Austritte, besonders solche in Gruppe A, die als spérliche
Rinnsale aus senkrechten Granitwinden am Flusse hervorbrechen. Sie
sind dagegen schon von weitem an Ockerniederschligen, die man ja auch
im weiteren Sinne als Sinter betrachten mu8, und schwirzlichen
Blaualgenlagern erkennbar. Infolge ausfurchender Wirkungen des Flusses
und wegen des lockeren, kiesreichen Gerdligrundes sind auch die Quellen,
die in Hochwasserbette entspringen (z.B. Bs und Bs), fast sinterfrei.

Wo nun die auf Granitgrund und in einem ausgesprochen kalkarmen
Gebiete  ° r bemerkenswerten Sinterbuckel und -flichen nicht so auffallig
entwickelt sind, ist die schon bei unmittelbarer Beobachtung durch
Umfang, Uppigkeit und Farben in die Augen fallende Algenbesiedlung
der Quellen und ihrer Abfliisse ein sicheres Kennzeichen fiir den
umraumfremden Wassercharakter, der auSerdem in einer fiir die einzel-
nen Austritte verschieden starken, kohlenséurereichen ‘Gasschiittung zum

Ausdruck kommt.
B. Uber Sinter und ihre Bedeutung.

\Altsintervorkommen abseits derzeit tétiger Quellen beweisen, daB
Austrittsverlagerungen stattfanden. Vor allem innerhalb der Gruppe A
— auch bei B: liegen oberhalb des derzeitigen Awustritts Altsinter —
entspringen die jetzt schiittenden Quellen gewdhnlich in etwas tieferen
Lagen als die ihnen benachbarten {Altsinterbestinde. Die Quellorte be-
finden sich hier in einer 'Abwirtsbewegung, die stellenweise dazu noch
durch menschliche Eingriffe unsachgemifier Art beschleunigt wurde
(Rodung, Anschlagen von Qinterschilden an Hingen). Die Lage der
Altsinter und der jetzigen Austritte bestatigt fir die Gruppen A bis C
im allgemeinen, da8 die Quellorte entscheidend durch Ausfurchungstétig-
keit flieBender Gewisser mitbestimmt werden. Insbesondere stehen alle
Austritte der Gruppen A und B, die entlang dem FluBlaufe oder in Hang-

Altsinter
und Quellom
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Abb. 1:

Lyngbya erecta, Lager- und Sinterformen bei Quelle B (Aufsicht,
und Schema des Querschnitts); A einfache, B verwachsene und
C aufgestockte Polsterformen.
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télchen liegen, in deutlicher Bezichung zu Brosionsfurchen. Wie weit
dieselben zugleich geologisch oder tektonisch mitbestimmt sind, konnte
nicht ermittelt werden.

{Die Sinterung, vor allem aber die Formbildung der Sinter ist, auch
wenn es sich dabei nicht um ,biogene® Erscheinungen handelt, zu einem
wesentlichen ‘Teile ein ‘Gegenstand der Okologie. Denn chemische
Zusammensetzung, Oberflichenformen und physikalische Beschaffenheit
(wie Porigkeit und kapillare Eigenschaften) iiberstrémter, berieselter
oder trockengelegter Sinterfiichen sind fiir deren pflanzliche und
tierische Besiedlung von ausschlaggebender Bedeutung. Eine Geochemie
der Sinter,. die deren Zusammensetzung zum Chemismus der Schiittung
in [Beziehung bringt und aus ihm ableiten kann, findet ihre eigentlichen
Grundlagen in einer bisher erst in den Anfingen steckenden Erforschung
des chemischen Verhaltens <((Reaktionsweise) der umraumfremden
Schiittung. Dahingegen sind die Voraussetzungen fiir eine Formenkunde
der Sinter vielseitiger und z. T, heute schon gegeben. Da die Masutomi-
Quellen einige, vielleicht neue Gesichtspunkte hierzu erbrachten, sei hier
eine knappe Ubersicht iiber diese Seite der Sinterfrage angefiigt.

Nach bisherigen Beobachtungen sind fiir die {iberaus mannigfaltigen
Formen und Beschaffenheiten, die den Sintern jeder Quelle oder Quell-
gruppe ein eigenes (Geprige verleihen, folgende 'Wirkungen und Einfliisse
maBgebend:

1. Chemismus und Temperatur des 'Wassers

2. Umfang und Art des Wasserwechsels

3. TUrsachen der tAusfillung:

a) Ubersdttigung infolge Atrkiihlung

b) Ubersittigung infolge Verdunstiung

¢) Ubersittigung infolge Entgasung

d)! (Reaktionen mit anderem Wasser (z. B. Meerwasser)
e) Lebensvorginge (‘Assimilation)

4. Ortliche Bedingungen und ihre Verdnderungen (wie Eigen-
schaften und Oberflichenformen der Unterlage, Temperatur,
Wasserbedeckung, Stromung, Besonnung, Luftfeuchte und
-bewegung, letztere besonders bei diinnen Wasserhiuten):

Diese Umstinde, die vorliufig nur ganz allgemein anzudeuten sind,
lassen also Sinter mit HuBerst verschiedenartigen Eigenschaften vom
Kieselgel und Ockerschlamm einerseits iiber kdrnige, kriimelige, warzige
und blitterige Formen bis zum festen kristallinen Gesteine andererseits
entstehen. Wenige Sonderformen kénnen schon jetzt ganz bestimmten
Bedingungen zugeordnet werden. So entstehen beispielsweise in
unterirdischen Spalten am Gezeitenstrand (z. B. Reykjanes-Isafjord,

Sinterformen
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Abb. 2:

A-C: Sinterpilze aus dem Abflusse Ag, A: Oberfliche eines zu-
sammengesetzten Sinterpilzes, B: Seitenansichten eines solchen;
(die an seiner Bildung beteiligten Erbsensteine sinid klar er-
kennbar) — C: Bildung eines Sinterpilzes aus Erbsensteinen
(schematisch). Die an ihren Aussenrindern wachsende Oberfliche
Iieé't gewShnlich etwa 1 bis 2mm {iber dem Wasserspiegel.

x S em

Abb.2D: Schema der Bildung von Staustufen und Erbsensteinen. (Erkl
im Text).

A Sy A
Abb. 2 E: Sinterhiigel und -kegel mit Scheitelaustritt und Hangsinterschilde
und -buckel, schematisch. (Erkl, im Text).
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Island) in Mischungsrdumen heiBen Thermalwassers mit Meerwasser
Kieselsinter mit fein versistelten Korallenformen. Ferner konnen
Quellen, die thren Austritt mittels der bereits durch Druckverminderung,
Entgasung und [Abkiihlung ausfallenden Sintermassen allmihlich
emporheben und Sinterhiigel oder -kegel bildén, in denselben und
in  unterirdischen Quellgingen als Quellstromsinter besonders
feste, fast schichtenlose Kalk- und Kieselgesteine erzeugen (Lo
Valdés bei iSantiago de [Chile; Yumata, Nagano-ken, Uapan u.a.).
Dann entstehen in aufrechten Blaualgenrasen hiufig fein-sandige
oder porése wund in Vauchernia{Watten und Moospolstern durch
Umlagerung der Pfanzenkérper =+ lockere und leicht zerbrechliche
Sinter von schwammartigem Aussehen. iIn die gleiche (Gruppe gehdren
auch ,jSinterfossilien” anderer Herkunft. Bei Unterlagen, die nur von
zarten Wasserhdutefi bedeckt sind oder nur bespriiht werden, entstehen
unter + starker Beeinflussung durch urspriingliche Unebenheiten blit-
terig gesphicht-ete oder warzige bis pilzihnliche Formen. In diese hdchst
mannigfaltigen Formungsvorginge, die im Binzelnen durch noch uniiber-
sehbare physikalische und chemische Umstinde im Wasser selbst und
in seiner unmittelbaren Umgebung bestimmt, bzw. abgewandelt werden,
greifen nun lebende Organismen, insbesondere Algen ein, [Es ist nach
Vorstehendem ohne weiteres klar, daB vorldufig nur sehr allgemein und
unter EinschluB vieler Unsicherheiten von ,,biogeher Sinterung* gespro-
chen werden kann, solange unsere Kenntnisse iiber ,,abiogene Sinterung
noch derartig unzureichend sind.

Die Masutomi-Sinter sind sowohl an einzelnen Quellen wie im
allgemeinen verhiltnism#Big formenreich. Bei den sehr scharf, meist
wellig geschichteten und an pflanzlichen Einschliissen reichen \Altsintern
der A-IGruppe faillt auf, daB sich die einzelnen Schichten in M#chtigkeit,
Dichte, Farbe und Gefiige sehr stark voneinander unterscheiden. (Ver-
mutlich weisen diese Schichten auch Unterschiede in ihrer Radioaktivitét
auf, wie sie Ishizu 7, I, S. 44 behandelt). 'Solche scharf ausgeprig-
ten unterschiedlichen ‘Schichtbildungen sind nur als Anzeichen fiir ent.
sprechende zeitliche Veridnderungen der Schiittungseigenschaften zu
deuten. 'Gerade infolge der geringen Schiittungsmengen sind Veréinde-
rungen der chemischen und physikalischen Eigenschaften im Laufe der
Zeit wahrscheinlich stirker als bei ergiebigeren. Quellen, deren

Gleichgewicht gewthnlich groBer ist. Daher bieten diese ‘Altsinter einen"

giinstigen |Gegenstand fiir geochemische Untersuchungen, zumal der
umraumfremde ‘Schiittungscharakter durch mancherlei Spurenelemente
scharf ausgeprigt ist (vergl. Oana und Kuroda, S. 62). In dér so
mdglichen hydrologisch-quellengeschichtlichen Auswertung verdienen die
organischen Einschliisse der Altsinter gleichfalls Aufmerksamkeit.
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Die Neusinter sind nicht weniger formenreich. Die an mi8ig bis
sehr steilen Hingen entspringenden Quellen der A~Gruppe (Ase u.a,)
bilden oder bildeten wohl ausnahmslos jene typischen Hangsinterschilde
oder -buckel, die als )Abwandlung der echten Sinterkegel und -hiigel mit
Scheitelaustritt aufzufassen sind (Abb, 2 ‘E). Bei diesen angelehnten
Formeén wird gleichfalls, wenn auch weniger deutlich und langsamer als
bei freistehenden Kegeln, eine allmahliche Hebung des Austrittsspiegels
durch die Sinterung verursacht. Infolge Druckerhdhungen im aunfstei-
genden Quellstrome treten von Zeit zu Zeit Amustrittsverlagerungen ein.
Bei gleichzeitiger Erosionstatigkeit flieBender Gewisser in der Quellum-
gebung liegt der neue Austritt gewdhnlich tiefer als der alte urspriing-
lich lag. Die garnicht hdufigen Naturerscheinungen der Sinterwtlbun-
gen, die durchaus Anspruch auf staatlichen Schutz haben sollten, werden
vielfach — an einigen [Stellen auch in Masutomi — gedankenlos zerstort,
indem die Sinterwélbung gewohnlich an ihrem unteren Ende angeschla-
gen wird und dann dort bei gleichzeitigem Versiegen des friiheren
Austritts die Schiittung ausflieBen 1a8t.

An nicht durch Lebensvorginge beeinfluften Kleinformen der
Sinterung sind in Masutomi vor allem Staustufen an fallenden Flidchen,
Stauwille und hinter diesen gebildete Erbsensteine sowie verhiltnis-
miBig groBe Sinterpilze zu erwihnen (Abb. 2). Warzen und perga-
mentartige Blattsinter, wie sie gewohnlich in saugwasserversorgten
Uferstreifen gemein sind, fehlen. Sie sind moglicherweise an hothere
tW und entsprechende Verdunstungs- und Abkiihlungsverhilinisse
gebunden. Die Entstehung der Staustufen, die gerade in ihren Am-
‘fingen noch ungeklirt ist, scheint diinn berieselte Flichen vorauszuset-
zen. Die Stufen sind umso schmaler, je steiler das Gefille ist. Sobald
einmal der erste, feinste Ansatz zu einer Stufe gebildet ist, geniligt die
dadurch bedingte Strombremsung des abrinnenden Wassers, um diesen
Ansatz durch Auflagerung weiteren Sinters zu erhohen. ‘Seltsamerweise
konnen gelegentlich Algenlager ganz dhnliche Stufen- und W allbildungen
hervorbringen, ohne daB eine erkennbare Binterung stattfindet. Viel-
leicht wirken manchmal auch Algen beschleunigend auf die genannten
Sinterformungen ein.

Ein mit schmalen Staustufen begetzter Sinterhang Zhnelt in seiner
rhythmischen Gliederung einer windbewegten Wasserfliche. Durch
Stromstau veranlaBte drtliche Erhshung der Sinterfallung fihrt zur
Bildung regelrechter Sinterdimme, wie sie — bis tiber 1 ecm hoch — in
den Abfliissen von As und A7 vorkommen. Hinter diesen Willen, also in
fast vollkommenem Stillwasser, bilden sich stellenwelse Erbsensteine von
lockerem Aufbau und in dichter Lagerung (Abb. 2 D). Thre Entstehung
scheint in diesem Falle mit ‘Ausgleichsstrdmungen in kleinstem Raume in

Staustufen

Erbsensteine
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Zusammenhang zu stehen.  Dabei konnen anscheinend auch Algen in
bisher ungeklirter Weise mitwirken. Ahnliche Formen sollen Jjedoch
manchmal auch unter Wirkungen fallenden Wassers, also unter ganz
anderen Verhilltnissen, entstenen, Die Erbsensteine weisen in Masutomi
bei sehr verschiedenen Durchmessern von wenigen Millimetern bis etwa
1 em ziemlich regelmiillige, kugelige Formen auf und erreichen nur
ausnahmsweise, besonders bei stiikerem drtlichem Wasserwechsel, den
Spiegel. Wo dies geschieht, macht sich alsbald die Verdunstungswirkung
weiterformend bemerkbar. Sie verursacht weitere Hebung iiber den
Sipiegel und flichenhafte, allseitige Ausbreitung in einer ein oder wenige
Millimeter hther liegenden Ebene. Das Ergebnis sind nach und nach
miteinander verwachsende Sinterpilze (!Abb. 2 A ~ ). Das waagrechte
Oberflichenwachstum dieser Bildungen ist umso besser, je stirker der
Wasserwechsel an ihrem Stamme und je grifer die rtliche Verdunstung
ist. In diese zwar grundsiitzlich einfachen, im einzelnen aber héchst
verwickelten Vorginge -~ Porigkeit, feinere Oberfliichenformen, Bezie-
hungen zu tW, mechanische Stromwirkungen, Besonnung und viele
andere Umstiinde blieben hier ganz unberiicksichtigt - greifen nun
lebende Algen ein,

C. Uber lebensbedingte Sinterung und Sinterhemmung.

Die Auffassung, die manche Sinterbildungen ohne Riicksicht auf
deren Bigengesetzlichkeiten einfach als biogene Krscheinungen sieht, tut
demnach der Wirklichkeit gewbhnlich Zwang an. JIn zahlreichen Fillen
148t sich beobachten, dafl Algen nicht nur an der Sinterung unbéteiligt
sind, sondern die Entwicklung dieses Lebenshindernisses hemmen oder
teilweise unterbinden. Solches l#6t sich an vielerlei, meist ziihfleischigen
Teppichlagern, wie sie bevorzugt manche Seytonemataceen, aber
manchmal auch Phormidien entwickeln (31— 33), beobachten. Bei diesen
Vorgingen, von denen spiter ausfiihrlicher Dberichtet werden soll,
scheinen chemische Wirkungen entscheidend mitzusprechen.

DaB auch polsterbildende Arten ‘(Rivulariaceen und Lyngbya)
abdeckende oder schidigende Sinterungswirkungen zum wenigsten
abschwiichen konnen, beweisen einige Befunde in Masutomi. Die
grofitenteils breitrinnenden und feuchtsaumigen Abfliisse der Quelle
Bi and jhrer an einem steilen und fast vegetationslosen Schutthange
entspringenden Nebenaustritte haben verhiiltnism#fig diinne, flichen-
mifig umfangreiche ‘Sinterschichten von weiBgrauer Farbe auf dem
steinigen ‘Grunde abgelagert. Ihre Oberfliche ist unregelmifig hockerig
und rauh. Dauernd feuchte und wenigstens zeitweilig diinn berieselte
Flédchen weisen auf der lSinterrschicht in einer Gesamtausdehnung von
mehreren Quadratmetern’einen saftig blaugriinen, zusammenhingenden
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Bewuchs von Lyngbya erecte mov. spec. (S. 95) auf. MBeidergeits
dieser Bestéinde, also sowohl in stirkeren AbfluBrinnsalen wie am
feuchten ‘AuBensaum der Lager wird Sinter ausgefillt, auf den !Algen-
bestdnden selbst ist jedoch keinerlei Sinterung erkennbar. Die Anjt
scheint die Auflagerung von ‘Sinter zu verhindern. Nahere Beobachtungen
ergeben, dafl diese Erscheinung im vorliegenden [Falle wenigstens zum
wesentlichen Teile mechaniseh verursacht wird. Abb. 1 zeigt Ober-
flichen~- und schematische Querschnittsbilder der Lager. Die dicht
gedringten, polsterbildenden {Faden schaffen keine glatte Oberfliche,
vielmehr ragt stets ein Teil der Tr oder der an ihrem Ende abgeglieder-
ten Ho etwa bw bis 10y, bis liber 20v hoher empor. Wihrend im Innern
der Polster kleine ‘Sinterteilchen eingelagert sind, kann infolge der offen-
bar ungleichmifligen Wachstumsgeschwindigkeit der einzelnen T auf
der Polsteroberfliche keine zusammenhingende Kruste entstehen. Dort
etwa gebildete Sinterteilchen werden durch eben diese Wachstumsei-
genart dauernd wieder aufgebrochen und iiber die Polsteroberfliche
emporgehoben, so dal sie leicht abgeschwemmt werden. Soweit dieser
vorliufige Befund.

Vielleicht treten auch bei anderen polster- oder rasenbildenden Arten
shnliche EBrscheinungen auf. Aufschliisse hieriiber verspricht wohl
am ehesten Calothriz thermualis, die Standorte mit starker Sinter-
fillung zu bevorzugen scheint und an ihnen gewdhnlich ihre Bestdnde
selbst weitgehend sinterfrei zu halten vermag. Die Rasen einer
Standortform dieser Art (S. 86), die ebenfalls in Abfliissen von B:
gedeiht, enthalten fast nur am Grunde als Krusten auf den einzelnen
Scheiden nennenswerte Sintermengen. - Vielleicht hat die gerade fiir
Rivulariaceen kennzeichnende Faden- und Tr-Verjiingung einen [Einflu
auf die iSinterhemmung, ein Umstand, -der schlieBlich auch fiir die
Uferbesiedlung verschiedenster Gewisser von 'Interesse sein konnte.

Fihigkeiten zur Sinterhemmung kénnen selbstverstidndlich auch =
vollsténdig fehlen, wie etwa bei den beiden bekannteri Thermalalgen
Hapalosiphon laminosum und Cyanidium caldarium, die beide hiufig
einsintern, sich allerdings auch in diesem Zustande allem Amscheir
nach noch gewisse Lebensmoglichkeiten erhalten kénnen. — Wenn
somit nach Dbisherigen Befunden ,biogene Sinterung® in der
hier besprochenen Art von [Lebensriumen weit weniger hiufig
und wirksam zu sein scheint, als dies im &lteren und neueren
Schrifttume gerne dargestellt wird, so soll eine derartige Erscheinung’
damit keineswegs grundsitzlich abgelehnt oder geleugnet werden.
Tebensbedingte Sinterung 148t sich unseres Erachtens jedoch zuerst
einmal am besten dort untersuchen, wo sie nicht — wie eben bei um-
raumfremden Quellei — von unvergleichlich méchtigeren und lebens-

lebensbedingte
Sinterung
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ufzabhﬁngigen Sinterfillungen {iberlagert und verschleiert wird. In
diesem Sinne bieten vielmehr etwa die Kalkpldattchen auf den Scheiden
der aerophytischen Seytonema julionuwm einen giinstigen Gegenstand.

D. Allgemeine Kennzeichen der Masutomi-Quellen.

Die bisherigen Ergebnisse sind auf zu wenig eingehende Unter-
suchungen begriindet, als da8 eine sichere Unterscheidung der einzelnen
Quellen oder Quellgruppen im biologischen Sinne moglich wire, obwohl
e‘ine Reihe von Hinweisen dafiir vorliegt ‘(vgl. Tab. 1). Noch nicht
einmal eine annihernd vollstindige Blaualgenliste kann aufgestellt
werden, zumal die Masutomi-Flora verhdltnismiBig artenreich ist.
Deshalb werden hier nur eine mehr allgemeine Kennzeichnung der
Quellen und im iAnschlu8 daran mehrere Einzelbeobachtungen an vor-
herrschenden oder genauer beachteten Blaualgen mitgeteilt.

Alle Quellen und Abfliisse sind, soweit sie nicht verbaut sind, stark
von -Algen besiedelt. Diese Besiedlung stellt sich jedoch manchmal (z.'B.
bei Biund.Az) erstbei einiger AE ein, eine Erscheinung, die bei kohlen-
slurereichen Quellen hiufig zu beobachten ist. Im Austritte und in der
unmittelbar anschlieBenden AbfluBstrecke tritt in diesem Falle gewdhn-
lich eine %+ kriftige Ockerfillung auf. Blaugriin ist bei weitem die
vorherrschende Farbe der Algenbestinde. Dahingegen sind olivgriine,
rein griine und diatomeenbraune Tone seltener, und braunrote oder
rotstichige Bestéinde, wie sie im thermalen Oberbereich so hiufig sind,
fehlen vollig. MengenmiBig und nach ihrer Artenzahl iiberwiegen
Blaualgen in allen iAustritten. An zweiter Stelle stehen Kieselalgen,
und von griinen lAlgen ist eine Vaucheria-Art(?) fast tberall auf
feuchten Sinterflichen und an Austrittsrindern zu finden. Die Algen-
bestinde sind groBtenteils von Insektenlarven und in breitrinnenden
Abflissen auch von Nematoden und Kifern besiedelt. IStellenweise
sitzen auf Wasserflichen, feuchten Algen oder Sintern kleine Schwirme
von Scatella-dhnlichen Fliegen.

'Ohne weiteres erkennbare Einflisse der Schiittung auf die Um-
gebung sind abgesehen von der Sinterung, die man z.'T. hierher rechnen
kénnte, sehr gering. Ein kurzer Besuch von wenigen Tagen gestattet
natiirlich’ nur eine oberflichliche Beobachtung, die ausschlieBlich tA-
bedingte Wirkungen auf die Quellumgebung erkennen 1i8t. Diese Ein-
fliisse sind infolge der Lufttemperatur erheblichen jahreszeitlichen
Schwankungen unterworfen. So treten an Quelliberwélbungen, wie
z. B. bei Bs, bei stirkerem winterlichen Dampfniederschlag ausgedehnte
Algenlager (S. 86) auf, die in der wirmeren Jahreszeit infolge Wasser-
mangel vertrocknen und krustig abblittern. Diese durch jahreszeitliche
Verénderungen der Ingliederung und der Lebensraumgrenze verursach-
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te, bei umraumfremden Quellen hiufige und auch sonst auftretende Er-
scheinung soll vorliufig als Winterbesiedlung bezeichnet wer-
den. — In gewissem Sinne ist auch die Sinterschidigung von Moospol-
stern und quellnahen Algenwatten als EinfluB der Schiittung auf die
Umgebung zu betrachten. Solche iSchidigungen fallen besonders an
den Austritten B2 und Bz auf.

E. Uber einige Blaualgen.

1. Microcystis spec. kommt zusammen mit Synechocystis aquatilis
und einer Schizothriz spec. ziemlich hiufig in A7 vor. Die
blaB blaugriinen Zellen haben 1.8¢~2.5p @ und bilden mikroskopisch
kleine Kolonien von 40 bis zu mehreren Hundert Zellen mit Lageridichten
von etwa Yo bis 0. Die Kolonien sind =+ deutlich wiirfelférmig und
nihern die Art damit der Gattung FEucapsis. Die Zellen, die keine
erkennbaren Eigenhiillen haben, liegen meist in Vierer- oder Achter-
gruppen. Die gemeinsame (Gallerte ist farblos.

2. Chroococcus varius bildet griinliche :Anflige und trocknende
Schleimschichten auf breiigem Sinter dicht iiber dem Wasserspiegel des
Austritts Bs. Der Standort liegt in, 'der Quelliberwolbung und ist
lichtarm. Als Begleiter treten Kieselalgen und in Massen eine Proto-
coccale auf.

8. Synechocystis aquatilis (Abb. 6 D) kommt massenhaft
in As, Az, B2, Bs und Br vor und tritt in B: und Bs lager-
bildend auf, welcher Umstand der Gattungsabgrenzung von Synecho-
cystis widerspricht. "(Dainit diirfte, wenn weitere Lagerbildungen
der Art gefunden werden, die \Gattung hinfillig werden und mit
Aphanocapsa zu vereinigen sein). Das Lager bildet eine satt bis
schwirzlich blaugriine, weiche, hiutig glatte Kruste, die im Strome
etwa 20u bis 80y, in ‘Stillwasser bei mehr schleimiger Beschaffenheit bis
etwa 1mm dick werden kann und stets nur unter Wasserbedeckung
Yvorkommt. Beim Schiitteln in Wasser oder schon beim Beriihren am
Standorte entsteht eine blaugriine Triibung durch leicht herausschwem-
mende Zellen. Im verbleibenden, noch voéllig deckenden Lagerreste
jst die innere Bindung, in !Anbetracht dessen, daB es sich um nackte
Chroococcaceen handelt, auBerordentlich groB. Die Lagerdichie
betrigt 1 bis %, seltener bis 0; erkennbare gegenseitige Abplattungen
kommen kaum vor. Auffillig ist die Haufigkeit von Teilungsstadien (S.
99). — Die Zelldurchmesser schwanken an den verschiedenen Stand-
orten in verhilnismaBig engen Grenzen und liegen im ganzen zwischen
3.8y und 6p (Tab. 1). Zwischen der typischen {Art und fa. minor
kommen alle Uberginge vor. — Als Begleiter treten Kieselalgen,
Schizothriz spec., Microcystis spec. und andere auf.

Chroococca-
ceen
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Austritt: A, B, B,
LW 24.6 19.0 23.9
Zell-, m oo 1.1=5.0 4.2=5.0 3.8-4.2

Gesamdanzahl . .............. 169 240 171

Binzelzellen ... ... . ... 18 204 30%

(31) (47) (66)

Teilungsformen ............ 824 80% 61%

C138) (193) (105)

Tabelle 1: Teilungshiiufigkeiten von Synechocystis aquatilis in 8 Aus-
tritten

4. Hapdalosiphon  fontinalis gedeiht hier, abweichend von
den meisten bisherigen Funden, als Winterbesiedlung sauf dampf-
feuchten Flichen auBerhalb des Quellwasserkdrpers. Das an der
Granitiberwdlbung von Bs sitzende und derzeit trockene Lager blittert
krustig ab. (Bs stellt einen schriig abwiirts wachsenden, zottigen Rasen
von 0.5 bis 1 mm Ldnge und schwarzbrauner Farbe dar. Der Gesamtbe-
stand diirfte etwa 1 gm bedecken. Da Nebenfiden mengenmibig weit
iiberwiegen und in den Zotten — ithnlich wie bei Symploca zu Biindeln
verklebt — fast allein auftreten, wird bei oberflichlicher Betrachtung
ein Scytonema vorgetduscht. 'Die spirlich und fast nur am Lager-
rande gedeihenden Hauptfiden sind 16p-20u breit und enthalten nicht
selten lingsgeteilte Zellen. Die Zellen sind durchschnittlich %mal so
lang wie breit. Die Scheiden sind eng, fest, gelblich bis gelbbraun uad
auflen glatt. [Nebenfiiden werden einzeln oder paarweise angesetzt
und sind 8p bis 12w breit. Thre Zellen sind quadratisch bis zweimal so
lang wie breit.

5. Calothriz thermalis (|Abb. 38) gedeiht vor allem in @Ab-
fliissen von Bi, kommt jedoch auch in Bs, As und Ar, jedoch nirgends
in typischen Reinbestéinden vor. Die Bestimmung ist durch grofe
Gestaltverinderlichkeit sehr erschweit und war erst nach Durchsicht
verschiedener 'Standorte und Vergleich mit typischem Material aus
heiBen Abfliissen der Nakabusa-Quellen (Nagano-ken) mdoglich, Die
Formenketten sind an beiden Orten eindeutig von der AE und dabei,
wie die Verhiltnisse vwon Masutomi belegen, offenbar nicht von tS-
Bedingungen abhingig (S. 99).

Mischlager mit Nostoc minutissimum bei Bi1 sind schmutzig
griin bis braungriin und weich gallertig bis weich knorpelig.
Sonst kommt die Art in wechselnder MHivfigkeit als Einsprengsel
zwischen Kienselalgen, Lyngbya erecta und Synechocystis vor. — Unter
EinschluB aller fiir Masutomi festgestellten regelmifBig abweichen-
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A: im Unterbereich (mit

langen, diinnen, vakuolisierten Haaren, Begleiter Nostoc

mum fa.) — B: im Oberbereich (Fadeengemden mit kurzer und
schwach_e.r oder ohne Verjiingung. Die nicht verjiingten ‘Trichom-
enden links auf Abb. 3 B ragen aus Sinterpanzern heraus).

Abb. 4:

Calothrix thermalis aus Nakabusa zeigt entsprechende Form-
verindernungen mit der Entfernung vom Ausiritte. — A: im
Unterbereich, B: aus dem Zwischenbereich und C bis E: im Ober-

bereich. Auffallend sind hier vor allem: fast villiges Verschwinden
basaler Schwellungen und Einschniirungen, geringe Verjingung
der oberen Tr-Enden, die deshalb 3ogar (Abb. 4 D) Hormogonien
abtrennen konnen, und Hiufigkeit von Stauchungen im Basalteil.
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Abb. B: Calothrix thermalis fa. aus Ma,
Calothr . sutomi: ZellmaBe und -anzahlen b
B\;zt;n&s:;fneren (punktiert) und austrittsniiheren (schmfger:)l

Zell-Linge: -2/5 >2/6 >8/5
& dar’l‘richémbr:i‘fe >11

Gesamtanzahl u. Zellart: Anteil der einzelnen Grifenklagsen :

160 Quf Tr ... - 26%
Ceenan 259% 25% 2
841 Qun Tr ........ , , o%
146 Haar ,........ 77?.5. 9(}3 11‘5/-0 8% "
69 Ho ............ 100% - - : 100%

Tabelle 2:  Abhiingigkeit der Z :
;e : ellgestalt von Caloth hermal ¢

A5 Iy e RSB Sl e o o

nahe ¢ our) a‘r %‘rfBreﬂte. Verglichen werden quellferne (Quf} ekt 'liln

anssehlioBlich arl;sE“g%l},_BZegge:devakuolisierter ﬁaam (Haar), d’ieql:}::‘af:

Qun-Bestinden stammen, n, und Ho-Zellen (Ho), die nur aus
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den Formen léBt sich der mikroskopische Befund folgendermaBen
susammenfassen, wobei Bigenschaften ‘(nicht MaBe) der Bestinde
mit gréBerer A vorangestellt werden: Die unregelmiBig stark
oder wenig gekriimmten Fiden sind reichlich bis sehr spiérlich schein-
verzweigt. 1Sie sind an der (Basis, die deutlich oder kaum angeschwollen
ist, 8p-18u dick. ISie konnen bis iiber 400y lang werden, bleiben jedoch
hiufig auch kurz. Die Scheiden sind gelb bis braun oder bleiben, wie
bei jungen Fiden, farblos. Im ersteren Falle sind sie gewdhnlich bei
deutlicher Schichtung auflen raubh und aufgefasert, im letzteren selten
oder nicht geschichtet mit ziemlich glatter AuBenfliche, die mit fein-
sandigem ISinter besonders in unteren Teilen besetzt sein kann. Die
Scheiden bliuen sich wenigstens z. T. mit Chlorzinkjod, z.'T. tritt keine
Bliuung ein. jAuch diese Reaktion ist weitgehend standortbedingt. Tr
haben bei Zell-Lingen von 1.6u—8.3u eine Breite von 4p—9u. Haare sind
8u~4p breit und haben vakuolisierte Zellen, die quadratisch oder linger
gind. Die Bildung von Haaren kann (bei geringer AE) auch unter-
bleiben. Interkalare Hz sind '(4p—8u : 5u—20u) vor allem bei geringer
AR, die auch die ‘Bildung von basalen Hz (6.5u—9u : 4u~20u) einschréinkt,

sehr selten,

Art d. Bestandes : Breite, p Linge, v
Quf Tr-Zellen .....oeeeevee- 4 -9 1.6 -~ 8.3
Qun Tr-Zellen ............ 6 ~9 2.0 - 5.8
Hoar-Zellen ...evevereeess 3.8 — 45 41 - 9.2
Ho-Zellen ......cvvuvennse 5.6 — 6 1.6 - 1.9
basale Hz ...ovvvreiennrnn 6.6 -9 4 - 8

interkalare Hz ............ 4 -8 5 ~ 20

und ihre Ab-

Tabelle 3: Verschiedene ZellmaBe von Calothrix thermalis re A
hiingigkeit von der AE. Haarzellen und Hz stammen fast aqsschheﬁhch
aus Quf-Bestinden, Ho aus Qun-Bestidnden. Erklirungen siehe Tab. 2.

Zum Unterschiede von den Nakabusa-Funden, die aus Bereichen
hoherer tW stammen und sehr gut mit der Artbeschreibung iiberein-
stimmen, gind Zellgrenzen gewdhnlich gut erkennbar. Genauere Be-
schreibung des Nakabusa-Vorkommens wird spiter gebracht werden. —
Die weitgehend gleichsinnigen Formabhingigkeiten der Art von der AE
bei sonst sehr verschiedenen Standortbedingungen in den beiden Quell-

gebieten Masutomi und Nakabusa zeigt Tab, 4.

6. Nostoc muscorum bedeckt in spirlichem [Sickerwasser etwa

20 bis 80 em breit eine senkrechte (Granitfliche vom Wasserspiegel des
Austritts Bs an bis etwa 1m iber diesem. In den Wasserkorper selbst

dringt die Alge nicht vor. Die Herkunft und die Eigenschaften des in
Da jedoch

geringster Menge herabsickernden Wassers sind unsicher.

Nostocaceen
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in der niheren Umgebung des Austritts Bs an mehreren Sickerstellen
Kohlensiiure entweicht, ist anzunehmen, dall auch vorliegender Nostoe
unter umraumfremden Wasserwirkungen steht,  AuBerdem sind Rp-
Wirkungen nicht auf den Wasserktrper selbst beschrinkt, sondern
erstrecken sich notwendigerweise auf den von Quellgasen beeinflug-
baren Raum.

‘Das hickerige, schleimklumpige Lager ist bei dunkel olivbrauner
Farbe hyalin durchscheinend. e Tr sind bei 3.5p-4un Breite blad
blaugriin, Zellen quadratisch, selten bis 1% mal so lang wie breit,
Scheiden rind, soweit vorhanden, farblos, Typische Hz fehlen vollstindig
und die allein vorkommenden Ubergangsformen zwischen Tr-Zellen und
echten Hz gind gleichfalls nicht hiufig und oft kaum von ersteren zu
unterscheiden. Sie sind bei annithernd kugeligen Gestalten 4w.-5yu breit,
4.5u~6y lang. D werden in Refhen angelegt. Stellenweise zerfallen ganze
Tr in D, die kugelig bis kurz elliptisch und bei villig gleichen MafBen
oft nicht einwandfrei von obigen abweichenden Hz-Bildungen zu unter-
scheiden sind. In der Lagerauflenschicht sind die Tr stilrker gekriimmt
und dichter gelagert als innen,

Zu beliden Seiten dieser in Farbe, Form und Beschaffenheit typischen
Nogtoe-Lager breiten sich schmutzig griine, weich schleimige Be-
stiinde. Diese bestehen aus kugeligen Zellen von 4u—~4.5p 9, die mit
einer Lagerdichte von %4 bis % (selten 0) zu 1 kugeligen Kolonien bis
iber 100p © zusammengeballt sind. Wenn keine Ubergangsformen zu
obigem Nostoc vorliigen, dann wiiren diese chroococcalen Formen als
Microcystis flos-aquae zu bestimmen. ~ Der Standort ist lichtarm. Als
Begleiter ist vor allem eine in, einzelnen Fiden gedeihende Calothniz
(vielleicht thermalis) zu erwihnen.

7. Nostoc microscopicum (Abb. T7) wiichst zwischen [Moosen
im Sickerwasser am Rande von Be. Das ausgebreitete Lager #hnelt
sehr dem von N. werrucosum und ist bei verhiiltnismiBig weicher Aus-
senschicht braun. Die stark gewundenen Tr, die in threm Aussehen sehr
an N. muscorum erinnern, sind Bu-Tu breit. Am Lagerrande erkennbare
Scheiden sind gelb und oft mehrschichtig. Die Zellen sind quadratisch,
wenig kiirzer his fast doppelt so lang wie breit. Hz besonders inter-
kalare, sind nicht hiiufig, stellenweise salten. Sie sind bis 8.8p breit,
# kugelig oder elliptisch und bis 10u lang. Die in Reihen angeleg-
ten D sind Tp~Bu breit und 19, -14;, lang, elliptisch mit glatter, farbloser
bis brauner Membran. In den AuBenschichten des Lagers sind die Tr
dichter gelagert und stiirker gewunden als innen.

8. Nostoc minutissimum  (Abb. 8) kommt zusammen mit
Cal. therm. in gréferer AE bei Bi vor und bildet hier manchmal
den Hauptanteil. Die ziemlich stark gekriimmten Tr sind 1.2u~1.Bp

Abb. 6:
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Weitere Blaualgen aus Masutomi-Quellen. —
A: Lyngbya erecta nov. spec. .
B; Schizothrix spec. 1 ; illata)

: izothrix . 2 (penicil .
%« Z;’;uz:hocyr stiipj;uatilis, grofere und kleinere Formen
E; Schizothrix spec. 3
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breit, blaB blaugriin und locker gelagert. Die Zellen sind kurz tonnen-
férmig, so lang wie breit oder etwas kiirzer. Stellenweise sind weite
Scheiden erkennbar, die farblos und nur am Lagerrande gelblich sind.

Kugelige D von 2.2. @ werden meist zu mehreren in Reihen angelegt.

Hz sind nicht zu unterscheiden.

9. Oscillatorio tenuis (fa. tergestina?) ist als Begleiter in den
Bestinden von Nostoc microscopicum nicht selten. [Die Schwankungen
der Tr-Breite I(4.5u—5.51) sind verhiltnismiBig gering. (Die Zellen sind
2p~4y. lang, blaugrau, an den Querwinden deutlich granuliert aber kaum
eingeschniirt.

A0. Lyngbya erecta nov. spec. (Abb. 1 und 6A}) wurde bereits
wegen ihres sinterheramenden Verhaltens (S.83) erwahnt. Die etwa
1-8 mm dicken Polster gleichen mit ihrer inneren Zonung denen
von Rivularie haematites. In tieferen 'Schichten finden sich zwischen
meist leeren. Scheiden sandige Sintereinlagerungen.

Die etwa 2u breiten Faden stehen sehr dicht (waagrechte Dichte
meist 0) und regelméBig gerade oder schwach wellig gebogen. Scheiden
iiberragen das obere Tr-Ende manchmal, jedoch kaum um mehr als um
2u~8u. Die Scheiden, die diinn, fest und farblos sind und durch 'Chlor-
zinkjod kriftig gebliut werden, sind in den unteren Teilen hiufig leer,
wihrend sich die verhiltnismaB8ig kurzen Tr oben zusammendringen. —
Die 1.7Tu-2.1p breiten, lebhaft blaugriinen Tr sind meist kurz !(durch-
schnittl. um 100y) und werden kaum iiber 200p lang. !Abgeschniirte
kurze Tr-Stiicke sind sehr hiufig, haben selten iiber 5 Zellen und bilden
damit Uberginge zu Ho. Die Tr scheinen am oberen Ende manchmal
sehr wenig (etwa 0.1y) verjiingt zu sein. Die Endzelle ist hier stumpf
abgerundet, wihrend die untere Endzelle eben merklich spitzer ist.

[Die Tr schieben sich in kurzen, oft nur Ho-artigen Stiicken nach
oben aus der Scheide, ein . Vorgang, der offenbar bei der Sinterhemmung
mitwirkt und eine sehr dichte und feste (Polsteroberfliche entstehen
14B8t. Die Zellen sind etwa quadratisch, hiufiger etwas kiirzer als breit,
15 bis 1¥%mal so lang wie breit. Nur an den oberen Tr-Enden und an
typischen Ho sind Einschniirungen deutlich. Manchmal sind die an den
Querwinden gelegentlich mit Kornchen besetzten Zellen schwach von-
einander abgesetzt.

Der Lagerbildung nach wird zuerst eine Rivulaniacee erwartet.
Da Hz vollig fehlen, konnte vielleicht eine Homoeothriz vorliegen.
Nachdem ferner jedoch weder nennenswerte Tr-Verjiingungen noch
Scheinverzweigungen zu finden sind, muB die Art bei den Oscilla-
toriaceen untergebracht werden und jst hier zu Symploce oder zu
Tyngbya (Leibleinia) zu stellen. Dabei deuten sich unter den
‘Blaualgen, die bei aufrecht stehenden Faden Rasen oder bei engerem

Oscillatoria~
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Zusammenschiufl  Polster bilden, tiefere Zussmmenhinge, vielleicht
genetischer Art an, die die gitltige Syatematik in Prage stellen:

Tr vach oben verjiingt, Hz wenigstens basal vorhanden:
Rivuluriaceen
Tr nach oben verjiingt, Hz fehlen:
Rivulariaveen in geringer A
Homocothriz u, a.
Tr nach oben kaum verjlingt, He fehlen:
1. wie vorige
S Lymgbya, Symploca
Tr nicht verjiingt, Hz fehlen:
Lyngbya, Symploca

L. Sekizothriz  pewicillate  (Abb, 6 C), wurde dicht unter
dem Spicgel in Quelle Bs hiufig gefunden. Die flutenden Bischel
sind 1-€ mm lang, lebhaft blaugriin bia spangrin und gedeihen nur im
Quellbecken selbst und jm  quellndichsten Abflullabschnitte unter ver-
mindertem Lichtgenufl, Tr sind 2p 4u breit.  Die diinnen farblosen
Scheiden, die cin oder wenige Tr enthalten, werden durch Chlorzinkjod
deutlich gebliut und sind oft miteinander verklebt, Die Zellen sind
% bis dmal go lang wie breit (meist %) und an den Querwinden in
der Regel schwach eingeschniirt, ~— Ungewbhnlich hilufig und auffillig
sind Btauchungen auBerordentlichen Umfangs. Sie stellen geradezu das
stirkst ausgeprigte Merkmal dar und fUhren zur Bildung unformiger
Kolben aus aufgewickelten Tr. Diecse Kolben kinnen bis 20p breit und
itber 80w lang werden.

12.  Schizothriz spec. Bisher war noch nicht zu entscheiden, ob
es sich bei Proben sus verschiedenen Austritten um eine oder mehrere
Arten dieser \Gattung handelt. In Ar ist nicht lagerbildend eine Art
mit 2p-3p breiten Fiden und 1.84-2.6, breiten Tr hinfig (Abb. 6 B).
Thre Zellen sind etwa quadratisch bis 1%mal so lang wie breit und
enthalten oft einzelne grobe Kérner. Die Querwiinde sind oft undeut-
lich, manchmal abgesetzt und selten, eben erkennbar, eingeschniirt. Der
Tr{Durchiunesser ist bei den auch hier auBlerordentlich hiufigen umfang-
reichen ‘Stauchungen auf beiden Seiten der Fadenschwellungen oft
verschieden. [Die ¥iden sind m#Big bis stark gebogen und locker
verflochten. Die Scheiden, die meist ein, selten mehr als zwei Tr
enthalten, werden durch Chlorzinkjod deutlich gebliut. Die wichtigsten
Begleiter sind Synechocystis aquatilis und Microcystis spec.

In geringer Menge kommen meist einzelne Schizothriz-Fiden mit
1.5u—2u. dicken Tr und Zellen, die mehrmals liinger als breit sind,
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Ergebnisse

Ingliederung
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in B7 und zusammen mit Nostoc wminutissimum im AbfluB von
Bi vor. ‘Stauchungen wurden an diesen nicht gefunden, i0Ob sie
zir gleicken 'Art gehtren oder ob gar alle erwihnten Schizothriz-
Funde trotz erheblicher morphelogischer Abweichungen vielleicht zu
penicillata zu stellen sind, ist vorliufig unklar (Abb. 6 E).

1Alle weiteren Blaualgenarten, wie Phormidium laminosum zusammen
mit Nostoc microscopicum, unbestimmbare Calothriz-Faden und-andere
sind nur spirlich in den Bestinden der schon aufgefiihrten Arten zu
finden.

Zusammenfassend fillt auf, daB fast alle hier genannten Blaualgen
+ starke gestaltliche Abweichungen gegeniiber den 'Artbeschreibungen
aufweisen. 'Von der 'Aufstellung besonders benannter Formen wurde

trotzdem abgesehen, da offenbar die ‘Standort\bedingungen tiefgreifende

Einfliisse auf die Formbildung ausiiben. Neben diesen Umstinden ver-
dienen vor allem die folgenden Befunde in systematischer Hinsicht
Beachtung:
a) Lagerbildung bei Synechocystis aquatilis und Uberginge zu fa.
minor,
b): Seytonema-ihnlicher Wuchs bei Hapalosiphon fontinalis;
¢) Standortformen von Calothriz thermalis (vgl. S. 94);
d) (Hz-Armut und Hz{Losigkeit bei dieser und den 3 Nostoc-Arten;
e)) morphologisch—'iskolqgische Beziehungen zwischen polster- und
rasenbildenden Blaualgenarten;
f) Hiufigkeit ven Stauchungen bei Cal. therm. und Schizothriz
in geringer ARE,

F. Wasserwirkungen auf lebendige Vorgange und Gestalten.

Infolge der (Neuartigkeit der nachstehenden Beobachtungen und
Fragestellungen und der bisher noch diirftigen Erfahrungen auf diesem
Gebiete wird der Laser um Nachsicht gebeten, wenn manche Sachverhalte
nur unklar angedeutet werden konnen oder andererseits, um das
Kennzeichnende hinreichend zu betonen, ohne geniigende Beweisstiitzen
zur Unterlage von Folgerungen gemacht werden. Die hier mitgeteilten
Befunde sind lediglich vorldufige und keine endgiiltigen Ergebnisse.

a) Zur Ingliederung: .Abb. 8 ist eine schematische [Skizze von der
radumlichen Verteilung der einzelnen hier besprochenen Besiedlungen im
Austritts- und Abfluraum von B:. Ein innerer Raum mit geringster
AE, der Austritt selbst eingeschlossen, wird von Blaualgen nicht er-
reicht. Das Wasser ist hier stark mit CO- tbersittigt, der Grund von
Ockerausfillungen ‘bedeckt. Am Boden der daran anschlieSenden Ab-
fluBrinne gedeihen, durchsetzt von lockeren, sandig-kriimeligen und
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ockerreichen 'Sintern, massenhaft mehrere Arten von (Diatomeen, in
deren Bestinde sich mit zunehmender AE die quellnahe Form von Cual.
therm. immer stirker einmischt. Diese tritt mit weiter zunehmender AE
mehr und mehr in den Vordergrund und wandelt sich gleichzeitig, viel-
leicht gefordert durch Einwirkung von Spritzwasser aus einem voriiber-
flieBenden Bache, in die quellferne Form um, (Die ganze AbfluBstrecke
vom [Austritt bis zur Miindung in den eben erwihnten Bach betr-ﬁgt
weniger als 10m). Soweit die randwérts an die AbfluBrinne anschlies-
senden, z./T. fast senkrechten Sinterflichen nicht nur mit Saug-
wasser versorgt und deshalb kahl sind, sondern von Spritzwasser
oder breitflieBenden Nebenadern des '‘Abflusses geniigend gut versorgt
werden, sind sie von ausgedehntén Lyngbya erecta-Polstern iib.er-
zogen, Besonders an der jAuBengrenze dieser Flichen sind

- Vaucherio(?){Watten, die jedoch in der Uferlinie auch bis in geringste

AE vordringen kénnen und dort stark versintern, anzutreffen. '

Aus der so skizzierten Besiedlung konnen Schliisse ﬁ!?er flle
geringste AE fiir die einzelnen Arten gezogen werden. Es ergibt sich
folgende Reihe:

1. Diatomeen und Vaucherim(?)

2. Calothriz therm. quellnah .

3. Calothriz therm. quellfern mit veischiedenen. Begleitern

4. Lyngbya erecta

Denmg;ci i/iegt hier der durchaus nicht gewdhnliche Fall vor, daB
Kieselalgen und griine Algen in geringere AE vordringen als Blau.algen.
In anderen Quellen von Masutomi wird jedoch die geringste AE, in de:r
stets Diatomeen und Vaucheria auch auftreten, von Synechocystis

il d Schizothriz erreicht.
aqw?)lw E:erSZellteilung und ZellgroBen: -AI} allen ) fProbe_n von
Synechocystis agquatilis fallt ~ die xungewﬁhnht?ze Ha_u‘ﬁgkelt v-'o;
Teilungsformen '(von eben beginnenden [Einschniirungen bzs"z;J sic!
noch eben abplattenden zusammenhingenden Ze]lpaar.en) auf. Zih unsi;n
an 3 verschiedenen Proben ergeben die in Tab. 1‘ wxedergt.agebenen sehr
unterschiedlichen Werte fiir die relative Hiufigkeit vcfn Te:?unhgsffylrmen.
Ein sich gegenseitig abplattendes Zellpaar wufde dabei fls e}ngr;ll"elﬁurlx{g:i;
form gezahlt. Mit solchen Z&hlungen soll ein MaB fiir dleh~ 1z;u t{gSChe
des Teilungsvorgangs gewonnen werden. ) Wex}n auch no; . rllzi o
Priifungen dieser hier eingefiihrten *Arbeltswel-se er_fm-dez;1 1c ﬁs]l::it’ =
darf doch allgemein festgestellt werdgn: :aﬁvd;:n l’ll”t?;it}xlni:r;: sih i
i ] hieden grof ist. e .

;’g s%tﬁii:ii?v?tgzuievifeine ., Unausgeglichenheit” aufzufassen 1s't,
fordernd aus. Dabei bleibt jedoch fermer noch zu untersuchen, wie
o em. c -hwindigkeit an den verschiedenen Standorten
groB die Wachstumsgeschwindi

Zellformen



' quellnah
91°/lm
>46°
in Spritzwasser
Grundlage, zih
rotstichig
olivbraun
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ist. Die Unterschiede im Zelldurchmesser zeigen, daB Wachstumsge-
schwindigkeit und Teilungshiufigkeit wahrscheinlich nicht vollkommen
voneinander abhéingig und keineswegs gleichzusetzen sind. SchlieBlich
sind noch die Brnihrungsbedingungen von etwaigen stoffwechselfor-
dernden Wirkungen eines Wassers zu trennen. Die sich damit ab-
zeichnenden Fragen sind sachgemiB am besten im Freilandversuch zu
bearbeiten.

sehr schwach

bis 1.6 mm lang

sehr schwac¢h oder

fehlend

kurz oder fehlend

sehr selten

spirlich

bldut Sch. nicht,
ausnahmsweise

fehlen

sehr gering

Saugwasser

85°
in

Stromungsrasen auf fleischiger

quelln’her
91°/1.5m

Die als ziemlich sicher anzunehmende teilungsférdernde Wirkung
dieses umraumfremden Wassers tritt auch bei anderen Arten auf und
diirfte demmach allgemeinere IGiiltigkeit haben. ®Bei Cal. therm. im
Raume von B: lieB sich zeigen, daB AE-Abhingigkeiten vorliegen, die
gestaltliche Verdnderungen verursachen. Diese Feststellung wider-
spricht der angenommenen Beteiligung radioaktiver Wirkungen nicht.
¢) Uber Stauchungen: Tn geringer AE treten bei zwei Schizothriz- Tr-Stanchung

schwach

manchmal | nicht geschichtet
sehr schwach

dick, meigt | dtnn, farblos, glatt,

miagig

gering
d Nakabusa (19.9.42)

etwa 2 mm lang
schwach

haufig kurz
selten

nicht hiufig
farblos,

blidut Scheiden

12 { dunkel olivbraun

der Gruppe A (niheres spiter!)
in

Nakabusa, Hauptquellen und Nebenaustritt
Saugwasser

80°

quellfern

ca 40°/2m
berieselt und
filziger Rasen
oliv- bis schmutz
blaugriin

1 un

Arten |(Abb. 6 B, IC) und bei Cal. therm. umfangreiche Stauchungen
haufig, bei den erstgenannten sogar in auSerordentlicher Zahl auf. An
letzterer :Art wurden entsprechende Erscheinungen auch in Nakabusa
2(Abb. 4) und in geringerem Umfange in Lo Valdés (bei Santiago de
Chile) beobachtet. ‘Genauere Untersuchungen versprechen mancherlei
Aufschliisse iiber zellphysiologische Wirkungen umraumfremder Wésser.
Im Einzelnen ist eine Xlirung bisher noch nicht méglich. Voraus-

ist

gelbbraun | gelblich
kraftig

innen me
bldut Scheiden

mehrere mm lang
gewdhnlich lang

selten
nicht regelm#pi

derb, basal und

schwach
deutlich
miagig

iiberstromt

quellnah
24.19/6-6m
220230
berieselt und
diinner Rasen

setzung fiir die Bildung von Stauchungen sind jedenfalls: feste Scheiden,
gehemmte Beweglichkeit der Tr in ihnen, hohe Wachstumsgeschwindig-
und Teilungshiufigkeit.

d). Formabhingigkeiten von der AE: Die Tabellen 2, 3 und AE
4 zeigen eine Reihe von AF-abhiingigen Verinderungen in Form
und Farbe fiir Cal. therm. in Masutomi und Nakabusa. Die Uber-
einstimmung der Befunde an den beiden Standorten, die in ihren

nicht

weise, dann kurz
selten gelblich

sehr selten

nur ausnahms-
sehr gelten

meist kurz
schwach

blidut Scheiden
schwach
gering

feucht

Mischlager

6°—19°
berieselt und

]
H

Masutomi, Austrittsraum von Bl
gallertig-rasiges

oliv- bis schmutzig | braungriin
grin

24.1°/8 -10m

quellfern

chemischen und physikalischen Bedingungen doch sehr verschieden sind,
ist iiberraschend und kann nur als weiterer Beleg fiir die auBerordent-
liche biologische Bedeutung der AE, d.h. der umraumfremden Unaus-
geglichenheiten gedeutet werden. Wie Abb. 5 belegt, wirkt die Ver-
ringerung der AE gleichzeitig verbreiternd auf das Tr und infolge
Erhohung der Teilungshiufigkeit zellverkiirzend. Wie weit bei letzterem
Vorgange mechanische Umstinde (S. 40) mitsprechen, ist unklar.

htet, | diinn, farblos,

kraftig

geschic|
keiten von der AE bei Calothrix thermalis aus Masutom

ig

h#éufig vorhanden

gewohnlich lang
derb,

lang

deutlich
gelten

gelb bis braun
bldut Scheiden
stark

grof

verhiltnisse

Quellgebiet :
Standort

tA und AE
t8 (etwa)
Wasser-
Lager
Lagerfarbe

Zusammenfassend ergibt sich, daB eine Verringerung der AR in
folgendem Sinne wirken kann:

1. die Hz werden vermindert,

9. die Zellen werden breiter und kiirzer,

8. Tr-Verjingungen werden vermindert, damit erfolgt eine An-
niherung an die Oscillatoriaceen-Gestalt,

4. Scheiden werden zarter und farbloser,

.
.

Formabhing

hniirungen
Formenreichtum :

Tr-Verdickung

Haar

einsc

interkalare Hz:

basale Hz

Schelden :
bas. Querwand-

Fiden

basale
Chlorzinkjod
Tabelle 4
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5. Scheinverzweigungen werden seltener.

Alle diese Erscheinungen beweisen wiederum die hohe 6kologische
Formbarkeit und damit die Fiagwiirdigkeit mancher systematischer
Grundlagen bei den Blaualgen.

Ferner ist klar, dafl sich hier Wege ertffnen, die eine biologische
Klirung mancher balneologischer Probleme erhoffen lassen. In jedem
Falle werden diese Wege iiber den 6kologischen Freilandversuch fithren
miissen.

G. Zusammenfassender Schluf.

In vorstehenden Mitteilungen wird iiber eine Reihe okologischer Be-
funde an den Quellen von Masutomi berichtet, deren tA zu niedrig liegt,
ala dafl sie ein entscheidendes Merkmal filr die Umraumfremdheit dieser
Gewiisser sein kinnte. Die bei weitem groften Wirkungen milssen
vielmehr chemischen ,,Unausgeglichenheiten* zugeschrieben werden, Zu
ihnen mufBl auch das balneolbgisch und hydrologisch-geochemisch auf-
félligste Merkmal dieser Gewiisser, ihr hoher Rn- und z 7T. auch Ra-
iGehalt gerechnet werden. Von einer unmittelbaren Bezugnahme auf
geochemische Untersuchungsergebnisse, wie sie vorstehend von Oana
und Kuroda behandelt werden, wird im einzelnen vorliufig abgesehen.
Diese Auswertungsmoglichkeiten sollen vielmehr spiteren Arbeiten
vorbehalten bleiben.

Sinterung, eine AuBerung chemischer Unausgeglichenheiten, kann
durch Algen beeinfluit werden. Die Rolle, die Lebewesen bel Sinter-
vorgiingen und ~formbildungen spielen, ist auch deshalb so verwickelt
und uniibersichtlich, weil diese Vorginge schon ohne lebendige Einfliisse
keineswegs einfach sind und sehr mannigfaltige Formen entstehen
lassen.

Die Besiedlung der Quellen ist sehr artenreich und stark. In ihier
Zusammensetzung zeigt sie eine Reihe umraumfremder Merkmale, Die
hiufigeren Blaualgen weichen morphologisch siamtlich < stark von
bekannten typischen Arten ab. In der Ingliederung der Lebensriume,
Wechseln der Zellteilungshiufigkeit und einigen gestaltlichen Eigentiim-
lichkeiten wirken sich in erster Linie ,,Unausgeglichenheiten* aus, fiir
deren Umfang die AX gewisse Anhaltspunkte bietet. Die hierzu mit-
geteilten Befunde konnen jedoch vorerst nur als vorliufige Ergebnisse
gewertet werden, weshalb von naheliegenden 'Schlufifolgerungen einst-
weilen noch abgesehen wird.

Karuizawa, den 8. 10.1942.
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Anmerkung: Die Hichstwerte sind fett gedruckt, die Tiefstwerte mit Sternchen* bezeichnet.




