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2 J. SCHILLER

Nicht die einzelnen beobachteten
Tatsachen und Versuche an sich baben
Wert, uud wenn ihre Zahl noch so
unermejJlich ware. Erst dadurch er-
halten sie Wert, theoretischen wie
praktischen, dajJ sie uns das Gesetz
einer Reihe gleichartiger, wiederkehren-
der Erscheinungen erkennen lassen.
H. v. Helmholtz, Vortrage und Redell.

I. Systematisch-statistischer Teil.
1. Einleitung.

Die Altwasser del' Fliisse erfreuen sich infolge ihl'es besondel'en
Reichtums und des in allen Jahl'eszeiten stets wechselvollen Bildes
ihl'er planktischen Bevolkel'ungen schon seit langeI' Zeit bei den
Biologen einer besonderen Aufmel'ksamkeit, die aus ihnen eine Fiille
stammesge~chichtlich interessantel' und biologisch wel'tvollel' Orga-
nismen nahmen. Nul' auf einige wenige Forschel' wie BOLOCHZEW,
BRUNNTHALER,KLEBS,LAUTERBOLtN,PAseHER und SCHRODER::leihinge-
wiesen, die Altwasser in verschiedenen Gegenden Eul'opas el'folgreich
untersuchten. Solche Gewasser stell en bekanntlich ehemalige 'J.'eile des
Bettes eines Flusses VOl',mit dem sie nunmehr keine oder eine sehr
geringe meist nul' bei Hochwassel' vol'handene oberil'dische Vel'-
bindung haben. Insofern stehen sie aber vom Flusse in direktel'
Abhangigkeit, als sie von ibm aus mit Gl'undwassel' gespeist werden
und damit von seinem Wa<;serstande abhangig sind, mit dem sie
regelmaBig fallen und steigen. Hierin liegt ein wichtigel' biologiscber
Faktol'j denn dadul'ch sind sie im Laufe des Jahres oftmaligen und
sehl' starken vel'tikalen Wasserbewegungen und damit gl'iindlicher
Durchmischung unterwol'fen, wodurch die im Gl'undschlamm sich
stetig bildenden Nahrstoffe immer wieder dem Wasser zugefiibrt
werden und groBe Fruchtbarkeit bedingt ist. Hiermit im Zu-
sammenhange steht del' oftmalige und l'ascbe Wechsel ganz ver-
schiedenel' Vegetation en und Faunen innerhalb einzelner J ahl'eszeiten.
Meine Untersuchungen begannen 1917 und wul'den l'egelmaBig vom
Oktober 1918 an jeden Monat durchgefiihrt, wobei in el'stel' Linie
die Zentl'ifuge und Sedimentiernng, das Netz nul' fur besondere
Zwecke zul' Verwendung kamen. Diesen l'egelmaBigen 14 tagigen
Untersuchungen lag del' Leitgedanke zugrunde, ob und inwiefern
das Aufkommen und del' Ablauf del' Assoziationen und Volker
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wahl'end del' einzelnen J ahreszeiten auch von den regelmailig
wechselnden Temperaturen heeinfluBt sind. Dem Autol' war natiir-
lich jederzeit kIaI', dail im engsten Verbande mit del' Tempel'atul'
neben anderen Nahl'stoffen del' 0- und CO2-Gehalt des Wassel's
steht und wirkt. Bevor aber die analoge Priifung diesel' beiden
trophischen Faktoren erfolgt, wollte ich zunachst im obigen Sinn die
Wirkung del' Temperatur priifen, da eine ahnliche lange periodische
Untersuchung noch nicht vorzuliegen scheint.

Diese biologischen Untersuchungen, die von jetzt ab nach Ab-
schluil del' 8jahrigen Temperaturbeobachtung auch auf die Faktoren 0
und CO2 in del' Natur wie experimentell im Laboratorium ausgedehnt
werden, solIen einen Baustein zur Losung des groBen Problems
abgeben, wodurch die gewaltige Zunahme del' Fruchtbarkeit des siil3en
Wassel's sowohl wie des Meeres, parallel del' hoheren Breitegrade
und del' Abnahme del' Jahrestemperaturen bedingt ist.

Es gaIt fur diese Untersuchungen zwei Gewasser zu finden, die
von Wien aus leicht jederzeit erreichbar waren, eutrophen Charakter,
Ofteren Wechsel und Unterschiede del' Vegetationen, deutliche
Konvektion und Klarheit iiber den Ursprung des Wassel's zeigten.
Diesen Anspriichen geniigten voll die nachfolgend beschriebenen
Altwasser. Sie erwiesen sich in del' Folge auch dadurch sehr
giinstig, dail nul' das eine Schizophyceen produzierte und zwal'
vorwiegend Anabaena.

Die beiden Altwasser wurden bisher nul' von HA.NSGIRG und
BRUNNTHALERbearbeitet. Insbesondere hat letzterer das Karpfen-
wasser im Laufe del' Jahre 1905-1906 wiederholt mit dem Netze
untersucht und seine Beobachtungen in del' Arbeit: Die Algen und
Schizophyceen del' Altwasser del' Donau bei Wien (Verh. d. k. k.
zool.-bot. Ges. Wien 1907) gesammelt.

2. Topogl'aphie und Hydrographie des Magenschein-
und Karpfenwassers.

Vom Zentrum del' Stadt Wien liegen in leicht erreichbarer
Nahe zwischen dem Donaustrom und dem alten Flul3bette, del' sog.
Altel1 Donau, rechts und links del' Straile nach Kagran, zwei kleine
teichartige Altwasser, das Karpfenwasser links und das Magenschein-
wasser rechts del' Straile, die hier auf einer Kartenskizze eingetragen
sind (Skizze 1). Fiir diesen Bericht sind nul' die Ergebnisse del'
Beobachtungen in den zwei genannten kleinen Altwassern vel'-
wendet, da die Alte Donau selbst nicht regelmal3ig untersucht wurde.

1*



4 J. SCHILLER

Ihr Wasserstand entspricht jeweils jenem des Stromes. Wenn in
diesem das Wasser steigt odeI' sinkt, so tritt in ihnen nach 30-48
Stuuden die anologe Bewegung ein. Das Karpfenwasser hat eine
Lange yon 80 m und eine Breite yon 70 m. Del' Grund wird aus
zahem grauen bis schwarzell Schlamm gebildet, del' keinen phanero-
gamen Bewuchs tragt. Die Tiefe betriigt 21/2 m, die Ufer sind flach.

Das Magenscheinwasser ist eill etwa 50 m breiter und 1/2 km
langeI' Wasserarm, del' sein Wasser im oberen westlichen Teile
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Skizze 1.

als Grundwasser, vermutlich teilweise auch aus dem Karpfen-
wasser durch den Stra6endamm hindurch erhalt, an welcher Stelle
ebemals ein jetzt verschiitteter Kanal die beiden Gewiisser verband.
Nul' ein kleineI' schmaleI' Abflu6 in das Hauptwasser del' Alten
Donau ist vorhanden. Beide Gewiisser sind durch den erwiihnten
StraBendamm voneinander getrennt. DaB del' gro6te Teil des
Wassel's im auBersten westlichen Ende emporquillt, geht im Sommer
aus den hier herrschenden tieferen Temperaturen, im Winter aus del'
iiberhaupt nicht oder erst spater bei andauernder Ki:i.lteeintretenden
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Eisbildung hervor, da das Grundwasser eine Temperatur yon 9-10°
besitzt.

Die Schlammablagerungen beider Gewasser sind wesentlich
organischen Ursprungs, typisches Sapropel (Gythja). Wahrend im
Karpfenwasser eine reine Planktonavja entsteht, ist die autochthone
Litoralgythja des Magenscheinwassers aus Forna und Avja hervor-
gegangen, wobei abel' dem Planktonavja del' weitaus groBte Anteil
zukommt. Pyritbildung ist nachweisbar. Auch dieses Gewasser ist
seicht mit Tiefen bis zu 3 m. Das umgebende Land besteht hier
wie dol't aus Donauschottern und -sanden (Kalk).

Das Wasser beider Gewasser ist hoch eutroph. Es ist dem-
entspl'echend durch das ganze J ahr triib; die Farbe wechselt je nach
den herrschenden Populationen zwischen grau, braun, griinlich.
Mehrmals im Jahre treten Wasserbliiten auf.

Die Assoziationen sind typisch mesosaprob ({3-m). Anfang des
Herbstes tritt vielfach in dem noch warmen Wasser die Assoziations-
gruppe {J-m-a-m auf.

Die Temperaturen betragen yom 21. September in beiden Gewassern
zwischen 14 und 17° 0, sinken yon l\Htte Oktoher an bis Ende des
Monates auf ]0-12°, also knapp bis zur Gruudwassertemperatur,
auf del' sie sich halten, bis die Lufttemperaturen nahe dem Gefrier-
punkt kommen. Bei starker Eisbildung und konstantem Wasser-
stande fallen die Temperaturen 10 cm libel' dem Grunde im mittleren
Teile del' beiden Gewasser auf 3-4° 0. Das Karpfenwasser ist
bei Lufttemperaturen libel' 5 ° urn 1-20 kalter als das Magen-
scheinwasser.

1m Karpfenwasser tummeln sich stets 40-60 Ganse und Enten,
die durch ihre bekanntlich sehr P- und N-reichen Exkremente zur
Fruchtbarkeit beitragen.

3. Allgemeiner Charakter der Herbstvegetation.
a) Karpfen wasser.

Zu Beginn des Herbstes herrscht hier noch regelma13ig die yon
Anfang oder Mitte Mai an auftretende maBig dichte Anabaena-
Wasserbliite, die eine graugriinliche Farbung verursacht. Seit 1917
kam es viermal VOl',darunter im letzten Herbst 1925, daB sie Ende
Oktober nicht zu Ende ging, sondern den ganzen Herbst hindurch
bis Anfang Januar andauerte und dann plOtzlich oder iiberhaupt nicht
verschwand. Fallt in ihre Vegetationszeit Eisbildung, so wird trotz del'
starken Abkiihlung des Wassel's auf 0,5-10 ° Anabaena delicatula
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nicht geschadigt. Die im Eise eingeschlossenen Faden sterben da-
gegen ane ab, auch die in ihnen enthaltenen Dauerzellen. Diese
Alge ist somit eine eUl'ytherme Pflanze, die im Sommer Temperaturen
bis zu 25° ertragt, und deren Temperaturspannung somit etwa 24°
ausmacht. Jedes Jahr tritt von Mitte November an eine sehr dichte
von Asterionella gracillima gebildete Wasserbliite auf, die stets nul'
2-3wochentliche Dauer hat und das Wasser braungelb farbt. Beide
Wasserbliiten kamen nul' zweimal gleichzeitig VOl',wie z. B. im vergange-
nen Herbst (1925), meist folgt die Asterionella- Vegetation in 14 tagigem
bis 4 wochentJichem Abstand del' oben erwahnten nach und die
l\Ieinung, del' ich urspriinglich zuneigte, daB Asterionella sich auf
Kosten del' zugrunde gegangenen Anabaenen aufbaue, wird nicht
richtig sein. Die Asterionellen zeigen wedel' in ihrem Beginn noch
in ihrem Ablauf eine Beeinflussung durch Temperatur oder Licht,
selbst dann nicht, wenn sie durch Temperaturstiirze von 10° auf
4-2° innerhalb 5 'ragen getroffen werden und das Wasser mit
einer Eisschicht sich bedeckt. DaB die Hochproduktion von Asterio-
nella auch durch Lichtabnahme unberiihrt bleibt, konnte wiederholt im
Laufe del' Jahre festgestellt werden, wenn oft 2-3 W ochen lang
l1ebeliges Wetter herrschte und die Sonne nul' selten durch Wolken
und Nebel durchbrach: klimatische Verhaltnisse, wie sie fiir das
Wiener November- und Dezemberwetter sehr charakteristisch sind.
Un willkiirlich denkt man dabei an die Schilderungen del' Verhalt-
nisse des Polarmeeres durch KJELLMANN,an die monatelange winter-
liche Finsternis und den dichten Nebel iiber den eiskalten Gewassern,
die von ptlanzlichen und tierischen Organismen iiberreich bevolkert
sind. AuBerhalb des Herbstes kann Asterionella jederzeit bei stark
steigendem Wasser Hochproduktionen bilden.

Wenn normalerweise Asterionella Anfang Dezember den Riickzug
an tritt, dann kommt bei erreichten Temperaturen von etwa 60 Eudo-
rina elegans hoch und noeh Ende des Herbstes oder erst im J anuar
bis Februar bildet sie eine Wasserbliite von bedeutender Dichte. Die
durch sie veranlaBte graugriine Vegetationsfarbung des Wassel's ist im
Gegensatz zu den beiden vorherigen Pflanzen weniger durch die
Zahl del' Kolonien als dnrch deren GroBe und lebhafte Farbung ver-
ursacht. 6° ist auch die erregende Temperatur, welche die gleichzeitige
Entwicklung mehrerer Cryptomonas-Arten veranlaBt, die nun - je-
doeh nul' bei Temperaturen zwischen 1-3° - wahrend del' letzten
Herbstwochen und dann den Winter hindurch immer wieder abflauende
und hochgehende Bevolkerungen von 8-12 tagiger Dauer bilden. Bei
weiterer Erniedrigung del' Wassertemperatur auf 5° treten reichlich
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hinzu die Kaltwasserperidineen P. aciculiferum, P. quadridens 1), Gymno-
dinium tenuissimum und Glenodinium spec. Die Ohrysomonaden sind
besonders durch Ohromulina- und Dinobryon-Arten vertreten, die den
ganzen Herbst hindurch wechselnde BevOlkerungsanteile ausbilden
und erst bei Temperaturen unter 3° zuriickgehen, ohne zu vel'.
schwinden. Unter sie gemischt lebt Trachelomonas volvocina 2), das
erst im Dezember bei Eisbedeckung und Temperaturen yon 0,5-3° 0
groBe und dichte Bestande bildet.

Den bisher genannten Organism en gegeniiber treten die Ohloro-
phyceen bis auf Dictyosphaerium urn so mehr in den Hintergrund, je
artellreiner und dichter die drei oben erwahnten Wasserbliiten auf-
treten, weil sie vollstandig die trophischen' und energetischen Faktoren
fUr sich ausniitzen. Dies gilt fiir Scenedesmus quadricauda, Ankistro-
desmus falcatus, A. longispinus, Tetraedron-Arten, Pediastrum integrum,
P. clathratum und P. simplex.

Die genannten Organismen treten alljahrlich regelmaBig bei
bestimmten Temperaturen freilich unter Schwankungen ihrer Volks-
dichte auf. Daneben gibt es solche, die ganz unregelmaBig er-
scheinen. Sie treten in einem Jahr auf und bleiben durch mehrere
Jahre ganz aus. Z. B. Volvox, Euglena, Rhodomonas, die dieses stets
nul' sehr individuenarm tun, wahrend Dictyosphaerium Ehrenbergianum
viermal in ungeheurer Menge, mit Wasserbliite und Vegetations-
far bung erschien.

Neben Asterionella kommen andere Diatomeen sehr sparlich VOl',
so daB sie wiihrend del' Beobachtungszeit keine Rolle als Produzenten
spielten.

b) M agensch ei n wasser.
Wiewohl das Magenscheinwasser nul' durch den StraBendamm

yom Karpfenwasser geschieden ist und, wie schon oben gesagt,
neben dem Grundwasser auch durch das Material des StraBendammes
filtriertes Wasser yom Karpfenwasser eindringt, somit letzten Endes
beide Donaugrundwasser fiihren, ist doch zu keiner J ahreszeit die
Planktonbevolkerung die gleiche. Diesel' Unterschied kommt sehr
scharf darin zum Ausdruck, daB sie wedel' artengleiche Hochproduk-

') Dieses winterlicbe P. quad,.idens unterscheidet sich in der Zellform und im
Fehlen des Stigmas yon der .\nfang Juni auftretenden typischen Form. Wahr-
scheinlich handelt es sicb urn zwei verscbiedene Arten. Auch eine farblose Peri-
dinium-Art tritt auf.

2) Tr. volvocina ist aine Sammelart, die 3-4 Arten nmfallt. Siebe die Ab-
bildung auf S. 32.
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tionen noch zu gleichen Zeiten die gleichen Organismen haben. Nie
tl'at in del' Beobachtungszeit Asterionella als Wasserbliite auf und
Anabaena delicatula tat dies im Herbst 1925 zum ersten Male. Man
konnte 'glauben, daB die oben fiir das Karpfenwasser erwahnten Vogel
das ihrer Zahl gegeniiber doch kleine Gewasser trophisch so stark
verandern, daBdamit del' biologische Unterschied del' beiden Gewasser
parallel ginge. Doch die Enten und Ganse werden erst seit 1920
in so groBer Zahl gehalten. Bedenkt man, daB eingetrocknete
Schlammteilchen mit Anabaena-Zellen durch die haufigen Winde oder
durch das bisweilen aus einem ins andere Gewasser wechselnde Ge-
fitigel lebende Zellen ins Magenscheinwasser kommen, so ist klar,
daB in diesem Wasser andere Faktoren, die uns wohl noch lange
Zeit unbekanllt bleiben werden, wirksam sind.

Wenn Ende September die sommerliche Chlorophyceen- und
Peridineenvegetation in dem auf12-17° temperierten Wasser schwin.
det, dann bleibt vom Sommer her nul' Dinobryon durch den ganzen
Herbst hindurch dem Wasser treu und schwindet erst langsam bei
Temperaturen unter 5°, wenn auch nicht ganz, so doch zum groBten
Teil. Am Grunde in dem klihlen aufquellenden Grundwasser be-
ginnt Synura uvella schon Mitte Oktober langsam ihre Vegetationszeit,
die mit fortschreitender Abkiihlung in die hOheren Wasserschichten
einwandert, aber weniger in dichten und groB,en Kolonien als viel.
mehr mit schwarmenden Einzeizellen und in lockeren Zellaggregaten
auftritt. Ihre Bliitezeit hat sie bei 4-6° und bei weiterer Abklihlung
geht sie zurlick, wenn auch das Netz von ihnen unter dem Eise
noch manche Kolonie zutage bringt. Die typische Herbstvegetation
besteht aus Flagellaten und Volvocalen. Neben den Dinobryen
fehlen von Anfang Oktober an Ohrysapsis- nnd Ohromulina-Arten
nie. Ihnen schlieBt sich Anfang November bei Temperaturen von
etwa 8° Uroglenopsis und Kephyrion an. Die letztere Gattung erreicht
aber erst gegen Ende November die volle Entwicklung. Mallomonas
akrokomos bereichert mit zahlreichen Zellen alsogleich das auf unter
6° geklihlte Wasser und unmittelbar folgt mit etwa 4 bis 5 Arten
Oryptomonas. Damit haben die Herbstvegetationen ihre Rohe und
ihr am meisten charakteristisches Aussehen erlangt. Denn von jetzt
an herrscht Cryptomonas oft fast gattungsrein und in so ungeheuren
Mengen, daB das Wasser einen gelblichgriinen Ton erhiilt und je
mehr die ,Temperatur dem Nullpunkte sich nahert urn so zahlreicher
werden sie, unabhangig von del' Dicke des stets oberflachlich durch
viel Staub und RuB dunkel gefarbten und wenig Licht durchlassenden
Eises. Vnter sie gemischt und die Periode mit ihnen beginnend
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und zu Ende fii.hrend entwickeln sich auch im Magenscheinwasser
die oben genannten Peridineen.

Die -Chlorophyceen sind in manchen Jahren bald im Karpfen-,
bald im Magenscheinwasser haufiger. Eudorina tritt auch hier von
Ende November an aber nie so reich wie im Karpfenwasser auf,
ist aber ebenso dicht mit Rhizophydium eudorinae besetzt. Volvox
tritt durch Jahre hindurch nicht auf, kann unvermittelt aber stets
sparlich in beiden Gewassern selbst noch in Wasser bis zu 8° C
Ende November erscheinen. Wahrend Dictyosphaerium Ehrenbergianttm
im Karpt'enwasser wenigstens jedes zweite Jahr bei Temperaturen
zwischen 9 und 5° machtige Hochproduktionen mit Vegetations-
farbung bildet, trat diese Pflanze in del' achtjahrigen Beobachtungl'1-
zeit im Magenscheinwasser nul' ein einziges Mal im Jahre 1923 auf.

Ahnliches gilt von Asterionella gracillima, die im Magenschein-
wasser in del' Beobachtungszeit wohl auch bisweilen bis zu 400
Zellen im cm3 Wasser auftrat, aber niemals jene dichten Volker
bild ete wie im Karpfen wasser. Bei hohem Wasserstan de entwickeln sich
Melosira varians und Fragilaria virescens, Cyclotella und Stephanodiscus.

Zwischen den beiden Gewassern bestehen somit betrachtliche
qualitative Unterschiede im Aufbau und Ablaut' del' herbstlichen
Bevolkerungen, und da das Karpfenwasser auch weit produktiver
ist, kommen zu jenen so betrachtliche quantitative, die man bei
del' groBen Na,he del' beiden Gewasser und den genetischen Be-
ziehungen ihres Wassel's schwer versteht.

4. Spezielle Charakteristik del' einzelnen Glieder
del' Herbstvegetationen.

A. ChI' Ys 0 m 0 n a din a e.
Die Zahl del' in den beiden Gewassern im Herbst lebenden

unbekannten Arten iibersteigt urn wenigstens das Doppelte die Zahl
del' hier behandelten neuen Arten. Von diesen stehen Interessenten
Zentrifugenproben zur Verfdgung. Nul' die mit einiger Vollstandig-
keit erfa6ten odeI' sonst interessanten, haufigen Arten werden hier
gebracht. Denn eine rein systematische Durcharbeitung war nicht
beabsichtigt.

Oh'rysapsis gigantea spec. novo (Fig. 1 a, b.)
Cellula planctonica, solitaria, pyriformis, 50 fJ longa, 20-30 fJ

lata, nuda, paulum metabolica, flagellum unicum, cellula longius,
chromatophorus unus retiformis, interdum in partes multas divisus,
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Fig. 1 a, b. Chrysapsis gi,qantea spec. novo
Vergr. 490 X. a norm ales frischlebendes
Individuum. b pathologisch verandertes
Individuum mit in StUcke zerfallendem

Chromatophor.

stigma minimum, vix visibile, pars anterior cellulae hyalina. Propagatio
fit divisione.

Zellen einzeln lebend, birnformig, wenig metabolisch, im Quer-
schnitt kreisformig, 50 p lang, 20-30 p breit, Periplast etwas ge-

kornt; Chromatophor entweder
netzartig du!'chbrochen, bis-
weilen in einzelne Stiicke zer-
spalten, seh!' schon goldgelb ge-
farbt, netzfOrmig in del' Mitte
del' Zelle, zerspalten auch den
riickwartigen Teil del' Zelle ein-
nehmend. Stigma vorhanden, sehr
klein. Langsteilung im beweg-
lichen Zustande gegen Abend be-
ginnend. Magenscheinwasser im
Gebiet del'Alten Donau bei Wien.
Vegetationszeit Nov.- Dez.

Die Auflosung des Netz-
chromatophors in einzelne Korner

diirfte einen pathologischen Zustand darstellen, da man solche Zellen
am haufigsten erst nach mehrstiindigem Stehen des Wassel's im
Zimmer findet.

Chrysapsis gigantea tl'itt meist plOtzlich und in Mengen yon
60-130 Individuen im ccm bei 'l'empel'aturen von go C auf und
schwindet bei ca. 5° C.

In den beiden eutrophen Gewassern bilden die Chromulina-Arten
stets einen markanten Bestandteil del' Flora. In ihrel' SchOnheit sieht
man sie nul' in Zentrifugenfangen aus ganz frisch geschOpftem Wasser.
Schon wahrend einer 10 Minuten langen mikroskopischen Betrachtung
bei Zimmertemperaturen yon 15° C platzt del' groBte Teil del' Zellen.
Ihl' Studium bietet daher wahrend del' kiihlen Jahreszeit Schwierig-
keiten. Das Herbstwasser in beiden Teichen fiihrt in del' Reihenfolg-e
ihres gewohnlichen Auftretens folgende Arten: Chromulina ovalis
KLEBS, Chr. nebulosa, Chr. flavicans, Chromo stellata und Chr. globosa.

Diesen seien folgende neue Arten zugefiigt:

Ch'l'omulina dan1.tbiensis spec. nOT. (Fig. 2 a, b.)

Cellulae singulares, libere natantes, pYl'iformesvel sphaeroideae,
metabolicae, cute tenerrima, sine verrucis, chromatophoro unico patelli-
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Fig. 2a, b.
Chromulina danubiensis

spec. novo Vergr. 490X.
a Ansicht von der Seite.
b Ansicht schief von unten.

a

Long.formi, bruneo-luteo; flagellum unicum corpore duplo longiore.
13-18 f-l, lat. 13 ft.

Zellen einzeln, freischwimmend, birnformig
bis sphaeroidisch, im UmriB kreisformig, meta-
bolisch, Hautschicht sebr zart, ohne Warz-
chen. Cbromatophor mnldenformig, gelbbraun.
GeiBel etwa zweimal korperlang. Stigma
fehlt. l'eilung ist Langsteilung im beweg-
lichen Zustande. Lange 13-18 ft, Breite 13 ft.

Magenschein- nnd Karpfenwasser.
Vegetationszeit: Herbst bis Marz.
Soz. VeTh.: reichlich; mitbestimmend-zu-

riicktretend; einzeln.

b

(
•"",'"j..'\-j'.
,.. 4 ~

.,~

a
Fig. 33, b.

Chromulina grandis spec. nov.
Vergr. 530X.

a Individuum im normal vege-
tativen Zustaude.

b Zelle in Teilung; Chromato-
phor bereits geteilt.

Ch1.0mulina g1"andis spec. novo Fig. 3 a, b.
Cellulae singnlares, libere natantes, globosae vel snbsphaeroideae

paululum in parte anteriore excavatae, cute crassiuscula, paucis et
parvis verrucis obtecta, chromatophoro nnico vel duobus ante divisione,
colore luteo vel bruneo-luteo, flagello duplo vel triplo longiore
cellula, cum stigmate parvnlo; metabolia
parva. Diam. 27-35 ft.

Zellen einzeln, frei schwimmend, kugelig
oder schwach quer-sphaeroidisch nnd dann
an del' GeiBelbasis etwas ausgerandet. Hant-
schicbt wenig derb, mit wenigen kleinen
Warzchen; ein Chromatophor, in den spa-
teren Nachmittagsstnnden auch zwei als
Folge del' in den erst en Nachtstunden VOl'
sich gehenden Langsteilnng im mobilen
Zustande. Morphologische Ausbildung des
Chromatophors sehr eigentiimlich, eine Hohl-
kugel mit tiefem keilformigen Ausschnitt
darstellend, dessen Farbe gelbbraun oder
mehr goldgelb ist. GeiBel 2-3mal Iangel'
als del' Zelldnrcbmesser. Stigma vol'handen,
sehr klein nnd undentlich. Metabolie schwach. Ernahrung bolo-
phytisch, bisweilen anch animalisch. 27-35 f-l im Durchmesser.

1m Magenscheinwasser.
Vegetationszeit: Herbst bei 'femperaturen zwischen 9-5°, dgl.

1m Winter.
Soz. Vel'h.: zerstreut; zuriicktretend; einzeln; kontinuierlich.
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Kephyrion ovum PASCHER

Diesel' bis jetzt nul' aus Bahmen bekannte Nannoplanktont lebt
in den Donaualtwassern im Herbste diskontinuierlich und erreichte
in del' 8jahrigen Beobachtungsperiode nie eine in Betracht kommende
Dichte. Vermehrung durch lang-sam aus dem Gehiiuse schliipfende
'rochterzellen, die ihr Gehause freischwimmend neu bilden.

Ort: Altwasser del' Donau.
Vegetationszeit: diskontinuierlich durchs ganze Jahr.
Soz. Verh.: spiirlich; untergeordnet j einzeln.

Stenokalyx novo gen. Fig, 4 a-d.
Zellen einzeln, planktisch, frei schwimmend.
Protoplast in einem Gebause sitzend und dasselbe fast aus-

fiillend. Gebause gelblich gefarbt odor fast farblos, nach riickwarts

@
konisch abgerundet, vorn plOtzlich ver-

~
..• ' ~_

. 'd'" engt mit aufsitzendem dunnen, farblosen,
kurzen Cylinder, durch den die einzige
GeiBel austritt. Dorso-ventral gebaut,
mit zwei etwas unregelmiHHgverlaufen-
den gefiiigelten Leisten versehen, die

0. b c zwischen sich eine Art Furche bilden;
Fig. 4a-d. ventral treffen die beiden Kragen zu-

Stenokalyx cit'cumvallata sammen und bilden eine kurze nach vorn
novo gen. novo spec. zur cylindrischen Rahre gehende Liings-

Vergr. 950 X.
a, b lebende Zellen von tier furche. Geillel kraftig 2-21/2 malliinger
Rilckenseite bzw. von oben ge. als die Gehauselange. Ein Chromatophor
sehen. c, d leere Gehause vom von gelbbrauner Fal'be gelappt am Ge-
Rilcken und von der Ventralseite hausegrunde del' Seitenwand' liegend.

gesehen. V h d h T 'Ierme rung urc e1ung des Proto-
plasten und langsames Austreten del' Tochterzelle aus dem Gehause,
das darauf von ihr neu gebildet wird.

Cysten unbekannt.

Stenokalyx ci'1'cumvallata novo gen. novo spec.
Diagn. gen.
Lange 9 p., Breite 8 p..
Ort: Gewasser del' alten Donau.
Vegetationszeit: Dezember bis Marz.
Soz. Verh.: zerstreut bis reichlich; zuriicktretend j einzeln.
Meso- bis oligosaprob. Stenotherm.



Die Wirkung des Eises auf die planktischen Herbstvegetationen. 13

Das Gehause von Stenokalyx wil'd von schwacher Kalilauge
aufgehellt und allmahlich besonders bei Temperaturen von 50-600

gro6enteils gelOst. In Wasserglas und zwar selbst in sehr ver-
diinnter Losung findet die Aufhellung und Entfarbung noch starker
statt, nach einigen Stunden tritt Quellung ein (bei starkeren Losungen
schon friiher) und bei Erwarmung im Paraffinofen eine teilweise
AufIosung.

Mallomonas PERTY.
Bei den meisten Arten diesel' noch wenig bekannten Gattung

sah ich Metabolie, auf die meines Wissens als erster REVERDINhin-
gewiesen hat (1919, p. 71). Bei Besprechung del' Winter- und
Friihjahrsvegetation wird darauf eingegangen werden. Viele Arten
lassen sich nul' in ganz frisch geschOpftem Wasser studieren, da
sie sonst alsbald sich auflosen. Von den angefiihrten Arten gilt
dies von M. ovum. Die Kieselschuppen stecken lose in einer je nach
del' Art mehr oder weniger diinnen Hautschicht, odeI' in einer
Kieselhiille z. B. M. akrokomos. Die Vermehrung erfolgt durch Teilung
del' Protoplasten, wobei entweder beide Tochterzellen die miitter-
liche Hiille verlassen (z. B. bei M. akrokomos), oder nul' die eine,
und zwar durch den vorhandenen odeI' sich erweiternden Gei6elspalt.
Dieses Ausschliipfen geht oft sehr langsam VOl'sich.

Fig. 5 a-c. Mallomonas akl'okomos BUTTNER. Vergr. 510X.
a Hinterende haardiinn ausgezogen und gebogen. b Anordnung der Kieselschuppen.

Eine beschrankte Zahl von Vel'tretern del' Gattung Mallomonas
beleben im Hel'bste die Altwassel' del' Donau. Keine Art tl'at in del'
Untersuchungszeit ganzjahrig auf. Von Oktobel' bis April tl'aten als
hOchste Artenzahl im Jahre fiinf Mallomonaden auf, daruntel' am
haufigsten M. akrokomos RUTTNER(Fig. 5 a-c). Gegeniiber den
aus den Lunzer Seen beschriebenen Individuell diesel' Art el'reichen
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die del' Donaualtwasser nach Lange und Breite groBere Dimensionen.
Denn sie sind 46-52 p, lang und 8-13 p, dick gegeniiber 23-34-p,
beziehungsweise 4,5-6 p,. Ihre GeiBel ist fast korperlang, wahrend
sie RUTTNER nul' halb korperlang fand. Diese Unterschiede konnen
mit dem Unterschied in del' Trophie zusammenhii.ngen. Denn die
Lunzer Seen sind oligotroph, die behandelten Donaualtwasser eutroph.
In dies em Falle ware dies das erste Beispiel, daB IndividuengroBe
mit Oligo- bzw. Eutrophie korreliere. Dazu kommt ferner ein
saisonaler Unterschied, da RUTTNER in den alpin en Lunzer Seen
das Maximum im Friihjahr an del' Oberflache feststellte, withrend
in den Donaualtwassern die reichste Entwicklung yon Mitte Oktober
bis Febr. - Maximum im November-Dezember - bei Temperaturen
zwischen 7° und 1° C eintritt, oft gerade bei 0,5-1,5°, wobei
bis 545 Individuen im cern enthalten sind. An den zahlreichen
leeren Gehausen, die man bei reicheI' Entwicklung stets neben den
bewohnten findet, wurde del' Versuch nach Aufklarung des noch
unbekannten Baues und del' Anordnung del' Schuppen gemacht.
Das mit dem Wasser fast gleiche Lichtbrechungsvermogen und eine
schwer zu erreichende distinkte Farbung del' Schuppen machten es
nul' wahrscheinlich, daB die Kieselschuppen dreiseitigen UmriB haben,
flach und ringfdrmig angeordnet sind (Fig. 5 c).

Die Cysten yon M. akrokomos treten erst nach mehrwochent-
licher Dauer del' Vegetation auf. Daher trifft man sie erst ab
Januar haufiger. Sie bauehen die Zelle genau so stark auf', wie dies
auch RUTTNER angibt. Die am Vorderende ringfOrmig angeordneten
Borsten sind fast korperlang und in wechselnder Zahl vorhanden
(6-8).

In einer eben erschienenen Arbeit yon H. UTERMOHL wird
M. akrokomos fiir zahlreiche ostholsteinische Seen angegeben, als
stenotherme Kaltwasserform und als p-mesosaprob bezeiehnet. Das
stimmt mit dem oben Gesagten vollig iiberein. Auf Grund del' weit
kleineren Zellen del' alpinen Form kam ieh zu derselben Ansicht
wie UTERMOHL(1. c. vgl. p. 395), "daB die Art in dem oligotrophen
und rein en Alpensee im Vergleieh zur Massenentfaltung in den
holsteinischen Gewiissern nul' eine Kiimmerentwicklung zeigt".
Leider bringt UTERMOHLkeine GroBenangaben.

Mallomon((s ton~Ul'ata TElLING.
Val'. megalepis novo val'. (Fig. 6.)

Zellform wie von TElLING angegeben. Kieselhiille mit relativ
weit schief nach unten abstehenden Kieselschuppen bedeckt, aus
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deren Spitzen im Bereich del' vorderen Zellhalfte etwas mehr als
korperlange Borsten ragen, die gleichmaBig haardlinn verlaufen.
Die Schuppen stehen in schiefen Reihen. ZellgroBen libel' die yon
TFILING angegebenen MaBe hinaus-
gehend, 30 fl lang, 15 p breit (gegen-
tiber 18p und 7- 8 p nach TElLING).

GeiBel etwas mehr als korperlang.
1m strikten Gegensatze zu del'

vorigen Art ist sie eurytherm,
demnach an das kalte Wasser nicht
gebunden und in ihrem saisonalen
Auftreten unregelmaBig. In manchen
.Tahreu lebt sie nul' irn Herbste in

Fig. 6. Mallomonas tonsurata.
Wassel' libel' 7° C, in anderen Jahren var. megalepis. Vergr. 510 X.
unter Eis zu 80-120 Individuen irn
ccrn; zweimal trat sie im Herbst und Winter nicht, dagegen plOtz-
lich im April und Mai in Wasser libel' 10° auf.

Mallomonas ovum spec. novo
Vergr.1200X.

Fig. 7.

Ma,llomonas ovunt spec. novo (Fig. 7.)
Cellulae singulares, libere natantes oviformes, pars anterior

acuta posterior rotundata. Longitudo 20-25 p, latitudo 15-181'.
Squamae coniformes irregular iter dispositae. Spinae lenter arcuatae,
in media et anteriore
parte corporis sitae.
Flagellum unicum cel-
lulae aequilongum, chro-
matophori bini, magni,
patteliformes virido-
fiavescentes.

Zellen einzeln, frei-
schwimmend, spitz-
eiformig, am GeiJ3elpol
spitz konisch aus-
laufend, riickwarts fast
halbkugelig, mehr odeI'
weniger metabolisch,
Hiille sehr zart; Kiesel-
schuppen und Nadeln
nul' etwa 2/3 del' Ober-
fiache des Zelleibes VOl'll bedeckend, unregelmaBig angeordnet.
Schupp en konisch abstehend und je eine schwach gekriimmte nach
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oben ein wenig dtinnere Borste tragend. GeiBel.korperl~ng. Chro-
matophoren zu zweien, gelbgrtinlich, groB, brelt ~nd tlef mulden-
formig. Zelllange 20-25 I-' lang, 12-15 I-' brelt. Verm~hr~ng
durch Teilung des Protoplasten innerhalb del' Mutterzellej dIe elDe
Tochterzelle entweicht, die andere verbleibt.

Ort: Magenscheinwasser bei Wien.
Vegetationszeit: Herbst und Winter, diskontinuierlich.
Soz. Verh.: vereinzelt-sparlich j vollig untergeordnet; einzeln.

M. globosa spec. novo (Fig. 8.)
Cellulae singulares, libere natantes, globosae, squamis acutis,

coniformibus obtectae, spinae + arcuatae, tenerae; chromatophol'i
bini virides, flagellum unicum, triplo vel quadruplo diametro cellulae
longins. Diameter 12-131-'.

/

/--
Fig. 8.

Mallomonas globosa spec. novo
Vergr.51OX.

Zellen einzeln lebend, frei-
schwimmend, kugelig, bedeckt mit
spitz kegelformigen Schuppen, die aIle
sehr dUnne mehr oder weniger ge-
kriimmte Kieselnadeln tragen. Zwei
griine Chromatophoren. Eine GeiBel,
etwas Iangel' als del' Zelldurcbmesser,
diesel' 12-13 I-' lang.

Ort: Magenscbein wasser und Alte
Donau bei Wien.

Vegetationszeit: Herbst Ilnd
Winter, diskontinuierlich.

Soz. Vel'h.: vereinzelt; untel'ge-
ol'dnet; einzeln.

Ein yon bestimmten Temperatul'en abhangiges Auftretell diesel'
Pflanze konnte nicht festgestellt werden.

Synu'ra uvella.
Sobald das sich abkiihlende Wasser 70 erl'eicht hat, beginnt

diesel' Flagellat vom Grunde aus sich zu entwickeln und es kam
selbst in diesen so seichten Gewassern VOl',daB Synura nur eine etwa
30 cm hohe Wasserschicht iiber dem Boden besiedelte und erst bei
weitel'er Abkiihlung die ganze Wassel'masse belebte. Starke und
rasche Abkiihlung des Wassel's mit Eisbildung erhOht geradezu das
Wohlbefinden und kann ihre Entwicklung oft plOtzlich steigern,
sofern die Cryptomonaden ihr nicht in del' Massenentwicklung
zuvorkommen und den Wohnraum beschl'anken. 1hre maximale
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Entwicklung findet S. uvella stets in den beiden letzten Herbst-
monaten. Wahrend des Winters erscheint sie selten; an ihre Stelle
tritt mit sehr kleinen nur 8-10 zelligen Kolonien und fast glatten,
rundlich ovalen Zellen S. verrucosa.

Trotz verschiedener Untersuchungen aus der letzten Zeit (be-
sonders PASCHER und CONRAD) haben unsere Kenntnisse der Fort-
pflanzung der Synuren keine Fortschritte zu verzeichnen. Man kennt
das Ausschwarmen nackter Tochterzellen aus den Kolonien (PASCHER

1912), aber die Bildung der Kolonien blieb trotz aIledem unbekannt.
Das Zusammenhangen von 4 Zellen mit ihren langen Stieleu, das
CONRAD 1920 sah und zeichnet, dlirfte kaum einen reguHiren Zu-
stand bedeuten.

:JJ~-/, ..

/ ~
Fig.9a. Fig. 9b.

Fig. 9 a. 6 Bynura uvella-Zellen durch einen Gallertfaden locker zusammengehalten.
Vergr.51OX.

Fig. 9 b. Lockere Kolonie 'Van Bynura uvella; die Zellen stecken in einer
kleinen Gallertkugel. Vergr. 510 X.

Man findet jeden Herbst in allen Gewassern Mitteleuropas zu-
zeiten mehr Einzelzellen (Fig. 11) als Kolonien und bald darauf
das Gegenteil. In diesen Zwischenzeiten trifft man Zellen normalen
Baues zu zweien bis mehreren durch einen festen Gallertfaden im
lockeren kolonialen Verbande (Fig. 9a). Der Gallertfaden ent-
stammt dem verlangerten Hinterende. Seine Verklirzung bringt die
Zellen, die durch Langsteilung auseinander succedan entstanden:
naher und schlieJ.Uich stecken in einer mehr oder weniger groBen
Gallertkugel oder -masse samtliche Individuen der Kolonie, durch

Arcbiv fiir Protistenkunde. Bd. LVI. 2
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Fig. 10 a, b. Bynum uvella,
~wei Eillzelzellen (Schwarm-

zellen). Die rechte in
Cystenbildung begriffen.

Vergr. 610 X.

sie fest zusammengehalten (Fig. 9 b). Damit ist ein Modus del'
Koloniebildung ermittelt, del' nicht allein stehen diirfte, worauf An-
ga.ben yon CONRADhindeuten.

Seit del' allbekannten Abbildung STEIN'S del' sich teilenden
Kolonie werden auch zwei gleichlange GeiBeln allgemein angenommen,
wie sie in STEIN'SDarstellung gezeichnet sind. Auch PASCHER ver-
sieht in del' SiiBwasserflora (H. 2, Flagellaten II, S. 50) S. verrucosa
(Fig. 78 b) und S. uvella (Fig. 78 d) mit zwei gleichlangen GeiBeln.

Erst VOl' wenigen .Jahren (1918) hat J. B. PETERSEN unter An-
wendung del' bekannten LOEFFLER-FISCHER'schen Methode gezeigt,
daB die GeiBeln nicht nul' in ihren Bewegungen und Richtungen,
sondern auch in del' Lange und Morphologie ganz verschieden sind,
da die liingere und nach vom gerichtete mit zwei Reihen seitlich
inserierten sekundaren Cilien bedeckt ist, so daB sie wie einfache
Federchen aussehen. Die kiirzere und seitlich gerichtete ist normal
peitschenformig. Da del' Autor dieselbe Ausbilduugsweise auch bei
Dinobryon und Uroglena fand, ist anzunehmen, daB Uroglenopsis und
sehr viele andere zweigei8elige Chrysomonaden gleichen GeiBelbau
besitzen diirften.

Die solitiil'en frei im Wasser schwimmenden Zellen del' Synura
bilden fUr sich ein vegetatives Stadium, das zur Koloniebildung

iibergehen kann. Es gab Herbstmonate in
den 8 Jahren fast ohne Koloniebildung, wobei
die Zellen lleben den 'l'eilungen auch Cysten-
bildung eingingen, also aIle Stadien ihres
Lebensablaufes durchmachten. Fig. lOa, b
zeigt zwei solche freilebende ZeIJen, davon
die rechte sich abrundet und zur Cysten-
bildung schreitet.

Ungeklart bleibt die differente Aus-
bildung del' Schwiirmzellen. Oben schon
wurde ein Typus mit dem in einen langen
gallertigen Faden ausgehenden Hinterende
besprochen S. 17, Fig. 9a u. 11; dem anderen
fehlt del' Faden, an dessen Stelle ein etwa

zellenlanger Stiel vorhanden ist (Fig. 10 a, b). Moglicherweise handelt
es sich um zwei Arten, die nul' in del' Form derSchwarmzellen, dagegen
nicht oder minimal in del' del' kolonialen Zelle morphologisch aus-
gepragt sind. P ASCHERbetont in del' Sii8wasserflora, daB die drei
aufgestellten Arten nul' Glieder derselben Variationsreihe sind.

Ais Glieder del' Chrysomonadenassoziation des Herbstes beider
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Gewasser seien erwahnt: Ochromonas crenata KLEBS, O. mutabilis
KLEBS,'!O. granulosa MEYER. Da sie ganz zurliektreten, wurde auf
ihre Abhangigkeit von del' Temperatur nieht geaehtet.

Uroglenopsis LEMMERM~NN.
Wahrend del' 8 Jahre bot sieh oft Gelegenheit zum genauen

Studium del' Al'ten diesel' Gattung. Bis jetzt konnte man in Europa
vier Arten untel'scheiden: Uroglenopsis americana LEMMERMANN,U.
europaea PASCHER, U. botrys PASCHERund U. acuminata REVERDIN,
davon die beiden letzten Arten denselben Flagellaten bezeiehnen
dlirften. Uroglenopsis americana tritt sprunghaft und selten im Herbste
aufl). lch sehe deshalb jetzt von einer Bespl'echung ab und verweise auf
die eingehende Arbeit von TROITZKAYA(1924). Naeh diesel' Autorin
tritt U. americana vom Sommer bis Herbst in Teichen bei Peters-
burg auf. Die verschiedene Gestalt del' einzelnen Zellen del' Kolonien
veranlaBt die Verf. ihnen Metabolie zuzuschreiben. Es geht aus
del' Arbeit nieht hervor, ob die groBe Empfindlichkeit und Ver-
anderungsfahigkeit del' in einem kleinen Wasserquantum gefangen
gehaltenen Organism en dabei in Betracht gezogen wurde. Jedenfalls
ist Metabolie bei den Chrysomonaden sehl' verbreitet. Es ist an-
zunehmen, daB die dureh 'I'ROITZKAYAmittels Tusehe naehgewiesenen
Gallertstrange und GaBertlappen, an deren Enden nul' die Spitzen
des Hinterendes del' ZeBen in del' Gallerte steeken, wahrend del'
librige Protoplast frei ins Wasser ragt, aueh den anderen Arten zu-
kommen.

Auf einige Untersehiede zwischen den Angaben TROITZKAYA'S
und meinen nachfolgenden muB aufmerksam gemaeht werden.
'l'ROITZKAYAsah ganz richtig die langere Gei.l3elabseits vom Stigma,
die kiirzere naher demselben entspringen, so daB zwischen ihnen
ein Abstand liegt. Bei den nachfolgenden Arten sah ich die GeiBeln
an den frisehen Zellen stets fast gemeinsam unmittelbar am Stigma
hervorgehen. TROITZKAYAberiehtet, daB das neue Stigma am ent-
ferntesten untel'en Teile des Chromatophors de novo entstehe,
wahrend ich bei U. europaea' und U. botrys, siehe Fig. 13, 17, es
dureh Teilung aus dem alten sieh bilden sah. Dabei waren die
beiden neuen Stigmata gleieh intensiv rot gefal'bt, wahrend
TROITZKAYAberiehtet, daB es nieht schwer sei, das neue Stigma
von dem kaum gefarbten Fleekchen bis zum Augenfleck zu ver-
folgen. Da ich diese Angaben in meinem Material bestatigt fand,

1) 1m Friihjahr erscheint sie bisweilen massenhaft in beiden Gewassern.
2*
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scheint ein scharfer Gegensatz gegentiber den nachfolgenden Arten
zu bestehen, del' aber doch mit Rticksicht auf die Zusammengehorig-
keit del' Arten und aus prinzipiellen Grunden mil' unverstandlich
geblieben ist.

Fig. 12.Fig. 11.

U1'oglenopsis europaea PASCHER.

a) Morp hologisches.
Die yon P ASCHER 1910 a S. 4 und dann 1910 b S. 54, Taf. Ill,

Fig. 28 beschriebenen und sehr schon abgebildeten Arten, habe ich
wiederholt aus Netz- und Zentrifugenfangen vollig frisch erhalten
und beobachten konnen. Ich lege Wert auf diese Umstande und
bet one, da~ die Zellen in del' ktihlen Herbstzeit nie Hinger alf; etwa

4-7 Minuten im warm en Zimmer unverandert bleiben.
Man mu~ daher den Fang oder das zu zentrifugierende
Wasser in Thermosftaschen oder sonst wie ktihl auf-

bewahren. Damit finden einige Er-
ganzungen zu P ASCHER'S Angaben
ihre Erklarung.

Die Beschreibung P ASCHER'S

stimmt genau auch auf die Donau-
b form en. Eine Erganzung bedarf sie

nul' hinsichtlich des Stigma. Dieses
ist im vollig frisch en Material stets

( \ :

'rJ ,.
I

I

//
,i'-

a b c d e
Fig. 13.

Fig. 11. Bynum uvella, SchwiirmzelIe. Vergr. 510 X.
Fig. 12 a, b. Uroglenopsis europaea. Vergr. 510 X.

Zwei vegetative koloniale Zellen.
Fig. 13 a-e. Uroglenopsis europaea. Vergr. 510 X. Teilung einer kolonialen ZelIe.

sich.tbar, wird aber bei Schadigung des Zellzustandes fast farblos.
Es 1st sehr klein (Fig. 12, 13), aber intensiv rot gefarbt. Yon dem nul'
wenig vorspringenden Augenflecke ist stets fast nul' das rote Pigment
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sichtbar (siehe die Fig. 12-13), wahrend del' Linsenkorper bei
VergroBerungen bis 1000 X nul' schwach entwickelt erscheint. Be-
treffs del' Zellform sei noch erwahnt, daB sie nach riickwarts starker
verschmalert ausgeht als dies PASCHERzeichnet. Auch diesel' Unter-
schied ist nul' am absolut lebend frischen Material zu beobachten.

b) Vermehrung del' Zellen in del' Kolonie.
a) Die Bildung vegetativeI' Zellen durch Teilung setzt in den

Nachmittagsstunden im November nach 1/23 Uhr ein und dauert
20-30 Minuten bei Zimmertemperaturen von etwa 10-120 C. Ein-
geleitet wird del' Vorgang durch die Teilung des Stigmas, danach
sich eine helle Zone bildet, die die Chromatophoren del' Mutter-
zelle scheidet. Durch eine unregelmaBig verlaufende Teilungs-
linie zerfiillt jeder in zwei meist wohl ungleich groBe Stiicke, die
aneinander vorbeigleiten (Fig. 13), und die normale Lage dann
einnehmen. Wahrend des Ablaufes del' Teilung waren GeiBeln nicht
zu sehen. Erst wahrend del' letzten Phasen treten sie auf (Fig.
13 b, c). Die beiden Tochterzellen weichen nun auseinander und
bleiben im kolonialen Verbande Nachbarzellen.

(1) Bildung von vier Schwarmzellen (Schwarmsporen).
Waren an den Beobachtungstagen die Zimmertemperaturen mit

del' des Wassel's gleich odeI' nul' um 1-20 vel'scbieden, so blieben
die Kolonien in den Corischen Planktonschalen stundenlang vollig frisch.
Hierbei trat mehrmals Schwarmsporenbildung auf (Fig. 14, a-d). Bei
derselben verlauft del' Teilungsvorgang zunachst genan so, wie er eben
oben geschildert wurde. Die beiden Tochterzellchen stl'ecken sichjedoch
nicht, sondel'll teilen sich sofort wieder, run den sich dann kugelig
ab und es macht den Eindruck, als wiirde von del' Mutterzelle her
eine Riille odeI' ein Hohlraum in del' Gallerte iibrig bleiben, inner-
halb deren sie langsame Drehungen ausflihren, sobald sie GeiBeln
besitzen. Nach deutlicher Geschwindigkeitszunabme del' Bewegungen
schwiirmt zuniichst die eine und bald darauf kommen auch die an-
deren heraus. Auch wahrend del' lebhaftlln Bewegung bleibt ihl'e
kugelige Gestalt erhalten. Bis zu 11/2 Stunden konnten diese
Schwarmzellen am Leben el'halten bleiben. Veranderungen gingen
keine VOl'sich und ihr weiteres Schicksal blieb unbekannt.

c) Di eVe I'm eh ru n g del' Kolonien.
In den erwahnten Planktonschalen spielte sich ein iiberaus

interessanter Vorgang ab. Man bemerkt an Kolonien, die sonst in
keiner Weise Besonderbeiten zeigen, wie plOtzlich in einem bald
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groBeren bald kleineren Bezirke del' kugeligen Kolonie etwa 10-20
Zellen lebhaft hin und her pendelnde Bewegungen ausfiihren, sich
dadurch aus del' wahl'scheinlich schon veranderten Gallerte heraus-
arbeiten und nach wenigen Minuten dringen sie aus ihr heraus und
del' braungelbe Schwarm vegetativer Zellen schwarmt in fast ge-
schlossenem Verbande aus. Dabei fiel ihre langsame Bewegung
gegeniiber den oben beschriebenen Schwarmsporen sofort in sehr
auffalliger Weise auf. In dem mit vielerlei Organismen geftillten
Wasser del' Planktonschalen kam es zwar meist alsbald zu einer
Absplitterung einzelner Schwarmzellen. Die beisammen blieben,
setzten sich an del' Wand del' Glasschale odeI' an einem tierischen
odeI' pflanzlichen Kiil'per an. An solchen Individuen fiel bei schiefer
Beleuchtung odel' bei Betrachtung im optischen Querschnitte ein
zarter Saum auf und es schien, als wiirden die Individuen eines
solchen Schwarmes eine dunne Schleimhiille mitbringen odeI' ausbilden.
Diese lieB sich mit 'l'oluidinblau tatsachlich nachweisen, wobei die
Hiille genau den gleichen rotvioletten Farbton annahm wie die
Gallerte del' Kolonie. In mehreren Fallen sah man das Wachstum
del' individuellen Schleimhiillen und deren Verschmelzen zu einer
die hintel'e Halfte del' Schwarmzellen einhiillenden gemeinsamen
Gallerte. Es diirfte damit eine Moglichkeit zur Entstehung von
Kolonien bei Uroglenopsis gegeben sein. Eine zweite Miiglichkeit
liegt in den oben besprochenen Schwarmsporen VOl'und die dritte
aus den keimenden Cysten. Durchschniirung del' Gallertkugeln
wul'de an frisch em Material nie gesehen. Eine in diesel' Weise
erfolgende Teilung del' Kolonie ist im Hinblick auf die Gallerte vom
mechanischen Standpunkte schwer vorstellbar.

Bei mehr als halbstiindigem Beobachten del' Kolonien untel'
von del' des 'l'eichwassel's abweichenden Tempel'aturen geht fast
regelmaBig die Kugelgestalt del' lebend fl'ischen Kolonie in eine
langgestreckt ovale Form iiber. Bevor aber diese Formanderung
eintritt, sterben bereits griiBere Mengen del' Zellen ab, so daB also
erst die geschadigte Kolonie ihre Form andert. 1m Weiterverlauf
kommt es dann auch zu einem ZerflieBen in zwei oder drei unregel-
maBig geformte Gallertmassen, die kaum noch eine einzige lebende
Zelle enthalten. Den Beweis hierftir ersieht man stets leicht an
den griinlich verfarbten Chromatophoren.

d) Cy s ten b i 1dun g.
Die wie oben gesagt bei etwa 8° C Wassertemperatur auf-

tretenden Kolonien bilden bei Temperaturen unter 40 die Cysten
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aus und dann liegen in wechselnder Zahl kugelige, mit einer sehr
distinkten Htille umgebene Dauerzellen, die Cysten, die auf einer
Seite die Chromatophoren und den groJ3ten Teil des Plasmas kon-
zentrieren, wahrend ein kleinerer Raum fast yollig hyalin erscheint.
Einen deutlichen Porus odeI' eine sonstwie differenzierte Membran-
stelle fiel nicht auf, wird jedoch yorhanden sein.

Uroglenopsis europaea wurde yon PASCHERnul' ein einziges Mal
in wenigen Exemplaren im Hirschberger GroBteiche in Bohmen ge-
funden. In den beiden Altwassern kommt die Art hauptsachlich
im Magenscheinwasser und in dem im Prater gelegenen Heustadel-
wasser VOl', das ebenfalls ein Altwasser del' Donau ist. DaB sie
ebenso wie U. americana im Herbst und Friihjahr auftritt, ging
aus den Beobachtungen hervor. Im Herbst verschwindet sie bei
Abktihlung des Wassers auf 5° C, im Friihjahr nach oben hin bei
Temperaturen yon 12° an. Die optimale Temperatur liegt bei 7-8°,
bei 12 bzw. 5° hort ihre Vegetation auf. Pro Liter wurden 2-9
Kolonien beobachtet.

Fig. 14a-d. Uroglenopsis europaea.
Vergr. 670X.

Bildung der Schwarmsporen. a Mutter-
zelle, b die aus der Mutterzelle durch
zwei snkudane Teilnngen gebildeten
vier Tochterzellen. c, d zwei aus-

schwarmende Schwarmsporen.

dcba

Uroglenopsis bot'rys PASCHER. (Fig. 15-18.)
(Syn. U. acuminata REVERDIN).

Zu wiederholten Malen kam die vorige Art mit U. botrys zu
gleicher Zeit in den Altwassern YOI'. Dies trifft sich haufiger im
Herbst in den Monaten Oktober-November als im Frtihjahr yom
Marz bis April. Die auJ3erordent-
liche Empfindlichkeit gegen stark ere
Temperaturveranderungen sowie die
fiir die vorherige Art angegebene
den Beginn und die Lange des
Auftretens bestimmenden Tempera-
turen gelten auch flir diese Art.

DaJ3 U. botrys und U. acuminata
den gleichen Organism us bezeicb-
nen, ergab sich aus del' Beobach-
tung reichlichen Materiales aus yer-
schiedenen Zeiten. PASCHERstellte
1910b p. 51 diesen Organismus zu Ochromonas, betonte aber in seiner
Arbeit wiederholt seine Zweifel an del' yorgenommenen Einteilung.
"Die vorbeschriebene Chrysomonade stelle ich nul' mit allem V01'-

behalte zur Gattung Ochromonas. Ich hatte nie gentigendes Material,
urn sie griindlich zu untersuchen" (1. c. p.51). Sie wurde von REYERDIN
1919 in ausgezeichneter Weise in Wort und Bild dargestellt. PASCHER
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Fig. 15. Uro,glenopsis bott.ys PASCHER

(= U. acutninata REVERDIN). Vergr. 400 X.
Tell einer Kolonie mit zwei ausgeschwarmten

vegetativen Zellen.

lag seiner Darstellung naeh zu sehlie8en fiir seine Zeiehnung aueh kein
lebendes Material VOl',da keine Zelle in del' gezeiehneten Kolonie
del' anderen gleieht. Dies ist ein typisehes Zeichen fiir langsames
Absterben odeI' Konservierung mit Formol. Ein solches Bild ware
denkbar, wenn es sich urn stark metabolische Zellen handelte, doch
del' Autor sagt selbst in del' Diagnose: nZellen nicht metabolisch."
Es fehlen in del' Zeichnung die Gei8eln wie del' Augenfleck. Auch
das stimmt mit meinen Erfahrungen an absterbendem bzw. totem
Material. Da die lebendfrischen Kolonien stets kugelig sind, so ist
auch die von PASCHER gegebene ovale Form del' Kolonie ein Beweis
fiir die Schadigung oder deren Tod.

Die morphologisehen Angaben von REVERDIN sind so vollstandig,
da8 ich ihnen nichts Wesentliehes beizufiigen brauche. Wenn
REVERDIN die Kolonien als seheibenformig mit unregelmaBigem Um-
risse beschreibt, so gilt das natiirlieh fiir die nieht mehr intakten
Kolonien aueh nach meinen Beobachtungen. Die Gallerte ist namlieh

bei diesel' Art weichel' und
damit plastischer als bei del'
vorigen. Deformierung del'
Kolonie im Netzfange geht
leieht und raseh VOl'sieh, be-
sonders bei hohen Tempera-
turen in einem reiehen Fange.
REVERDIN beobaehtete im
August 1918 im Genfer See.
Zwischen del' Fangzeit
drauBen auf dem See und del'
mikroskopisehen Betraehtung
im Laboratorium wird eine
geraume Zeit liegen, so daB
Schadigungen bei del' gro8en
Empfindliehkeit dieses Orga-
nismus unvermeidlieh waren.

Wenn wir aIle diese Momente in Anschlag bringen, so sind die
oben mehrfaeh betonten Abweiehungen zwischen PASCHER und
REVERDIN durchaus verstandlieh und ich fUhrte sie an urn fUr.. ,
meine Uberzeugung, da8 es sich urn dieselbe Art handelt die Grund-,
lage zu schaifen.

An lebend frisch en Material faUt del' Augenfleck durch Gro8e
nnd intensive Farbung angenehm auf (Fig. 15, 16). Es lag mil' bis
nun keine andere Chrysomonade mit einem ahnlich sehOnen Stigma
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YOI'. Stets tritt es halbkugelig uber die Zellkontur hervor. Dies hii.ngt
mit del' stark en Ausbildung des Linsenkorpers zusammen, del' eine
konvex konkave Gestalt hat (nach auBen konvex, nach innen konkav).
Del' UmriB ist oval und auf ihr liegt die intensiv dunkel karmin-
rote Pigmentschicht (Fig. 14, 16). Die Ubereinstimmung mit den
Stigmen del' Schwarmsporen hOherer Algen, z. B. yon mva, Clado-
phora ist damit morphologisch gegeben.

Yermehrung der Zellen.
Die Bildung eines neuen AugenfIeckes ist immer das deutlichste

Zeichen del' beginnenden Zellteilung, die auch hier in den Abend-
stunden lebhaft YOI' sieh geht, aber an den dunklen Herbsttagen

Fig. 16. Fig. 18. Fig. 19.

Fig. 16. Uroglenopsis botrys PASCHER. Vergr. 800 X.
Angenfleck mit Linse zeigend.

Fig. 17 a-c. Uroglenopsis botrys. Vergr. 510 X. Teilnng der kolonialen Zellell.
Fig. 18. Uroglenopsis botrys. Vergr. 670 X.

Cyste mit sehr zarter Kieselhiille nnd einseitig gelagerten Protoplasten.
Fig. 19. Dinobryon utriculus STEIN var. acutum novo var.

anf Dinobryon sertularia allfsitzend. Vergr. 800 X.

bereits yon 1/24 Uhr an in FluB kommt. Del' neue Augenfleck
entsteht durch Teilung innerhalb 5-7 Min. aus dem alten. Es
sieht so aus, als wiirde del' alte f6rmlich in zwei auseinanderflieBen.
Zugleieh hat sich auch del' Chromatophor geteilt und an jedem sitzt
dann ein Stigma (Fig. 17). Neben dem jungen Stigma entspringen
sofort die beiden GeiBeln. Die beiden Chromatophoren wandern mit
Stigma und GeiBeln seitlich gegen das spitze Korperende (Fig. 17)
und dann geht die Teilung des Protoplast en schief zur urspriing-
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lichen Langsachse der Mutterzelle vor sich (Fig. 17). Bei
U. ewropaea verlauft die Teilungsebene entweder genau in der
Richtung der Langsachse oder weicht nul' wenig von ihr ab.

Schwarmsporenbildung, Vermehrullg del' Kolonien
durch Ausschwarmen von kolonialen Zellen und Cysten-
bildung wie bei voriger Art.

Ve get a t ion s z e i 1. In den beiden Altwassern Iebt U. botrys
im Herbst von Mitte Oktober an bei Temperaturen von go bis zum
Eintritt kalten Wetters und Wasserabkiihlung auf 5° C. Dann ver-
scllwindet sie und kehrt erst im Friibjabr in geringerer Menge als
im Herbst wieder. Die tbermischen Grenzen hat sie mit U. europaea
gleich. Da REVERDIN im Genfer See diese Art im Mai und besonders
haufig im August fand, verhalten sie sich anscheinend thermisch
andel's. Wahrscheinlich wird sie sich auch im Genfer See noch zu
anderen Zeiten finden. Das zeitlich verschiedene Auftreten in den
Altwassern der Donau konnte damit zusammenhangen, daB diese
kleinen eutrophen Gewasser im Sommer eine 8ehr geringe O-Spannung
haben, die sich an hei8en Tagen deutlich an dem durch Sauerstoff-
mangel veranlaBten Emporkommen der Fische an die Oberflache,
urn Luft zu schnappen, kundgibt. 1m Genfer See ist jedenfalls auch
im Hochsommer das Wasser bis zum Sattigungspunkte mit Sauer-
stoff versehen, wahrend es in meinen Untersuchungsgebieten gerade
vom Herbst bis Friihjahr am sauerstoffreichsten ist. Es la8t sich
leicht vorstellen, daB Anhaufungen auf kleinstem Raume von 200 bis
600 Zellen in einer Gallertkugel von 100-300 p, Durchmesser in
einem Wasser, welches zugleich auf das dichteste mit anderen Auto-
trophen belebt ist, nur in einem an Sauerstoff- und Kohlendioxyd
reicben Medium giinstige Lebensbedingungen findet. Wenn Volvox
im Sommer in kleinen stark erwarmten Teichen oder Tiimpeln vor-
kommt, so tritt er fast immer nahezu in Speziesreinkultur auf, ver-
schwindet aber meist nach kurzer Zeit. Sauerstoff und Koblensaure
steben ibm allein zur Verfiigung.

Die Beriicksichtigung der Temperatur als biologischen Faktor
und ihre Einwirkung auf Beginn und VerIauf der Vegetationszeit
pflanzlicher Organismen verlangt auBerste Kritik, wie schon oben
betont wurde, und stets muB an die mit ihr gekoppelten trophischen
Faktoren 0 und CO2 gedacbt und ihr besonderer Einflu8 erwogen
werden.

Die Familie del' Lepocbromadinae ist im Herbst durch Dinobryon
und Kephyriopsis vertreten. Letztere kommt erst im Januar-Februar
zur Vollentwicklung.
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Kephyriopsis PASCHERU. RUTTNER.
Von Kephyriopsis treten K. ovum und K. ellipsoideo. hauptsiichlicb

in manchen .Jahren fast ausschlie13lich im Magenscheinwasser auf.
In Wintermonaten ohne Eisbildung bei Temperaturen von 5-90

zeigen sie Massenentwicklung, bei deren Eintritt die bis jetzt bei
diesel' Gattung noch unbekannte Vermehrung durch Sprossung sehr
reichlich zu beobachten ist (Fig. 20, 22 nnd 23), die bei allen Arten
studiert werden konnte.

Zunachst tritt nach Teilung des Chromatophors und Verlust del'
Gei.Beln(ob immer?) Plasma als Blaschen aus dem Gehause heraus. In
die langsam gro.Berwerdende Plasmablase dringt del' Tochterchromato-
phor (Fig. 20 c, d) ein. Zugleich bilden sich nun die Gei.Beln und
die Grundlage del' Gehause aus (Fig. 20 e, f). Die Gei.Beln stehen
haufig fast horizontal zur Langsrichtung del' Zellen ab. Merkwtirdig
erscheint das noch durch einen Plasmaschlauch bewirkte Beisammen-
bleiben del' beiden Individuen auch nach Ausbildung des jungen
Gehauses durch anscheinend langere Zeit. Die Dauer des ganzen
Vermehrungsvorganges bis zur 'l'rennung diirfte 6-8 Stunden be-
tragen. Del' Austritt del' Plasmablase beginnt schon haufig in den
ersten Nachmittagsstunden.

Auch ein Ausschwarmen del' Protoplasten aus dem Gehause
kommt oft VOl'(Fig. 21).

Die vegetative Vermehrung durch Sprossung ist, nach einigen
Hinweisen in del' Literatur, in del' Chrysomonadengruppe eine wahr-
scheilllich verbreitete Erscheinung. PASCHERerwahnt sie in del'
Sii.Bwasserflora Heft 2, Flagellatae II p.34 ftir Mallomonas und nach
brieflicher Miitteilung solI sie auch bei Dinobryon vorkommen.
Bei keiner del' beiden Gattungen konnte ich Sprossung bisher be.
obachten. Klare Angaben mit Zeichnungen liegen in del' Literatur
nul' von LAUTERBORNfiir Palatinella VOl'(1906).

Kephyriopsis cincta spec. novo (Fig. 20 a-f, Fig. 21.)
Domus cellulae tam lata quam longa vel aliquid longius, ornata

cum duabus limis crassiusculis. Longit. 6-7 p, lat. 6 p.
Gehause so weit als breit, oben verschmalert, mit zwei sehr

diinnen, etwas eingekerbten Verdickungsstreifen versehen, schwach
gelhlich gefarbt bis ungefarbt. Netzartige Skulptur nicht zu sehen.

Ort: Alte Donau.
Vegetationszeit: Dezernbel' bis Marz.
Soz. Verh.: reichlich; mitbestirnmend; einzeln. Mesosaprob.
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KephY'l'iopsis conica spec. novo (Fig. 22 a-e.)
Domus conica, in partem anteriorem angustior.
Long. 5-6 p, lat. 5-7 p.
Gehause konisch, nach vorn ein wenig eingezogen, am breitesten

'feile mit einem Verdickungsringe.
Sonst mit den Merkmalen der Gattung.
Lange 5-6 p, Breite 5-7 p.
Ort: Alte Donau bei Wien.
Vegetationszeit: Dezember bis Marz.
Soz. Verh.: reichlich; mitbestimmend; einzeln.
Mesosaprob. Stenotherm.

(;.;
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a b c d e
Fig. 20 a-f. KephYI'iopsis cincta spec. novo

a Vegetative Zelle, b-f Neubildung der Tochterzelle
Mutterzelle.

f
Vergr. 990 X.
durch Sprossung aus der

a b c d e
Fig. 21. Fig. 22.

Fig. 21. Kephyr-iopsis cincta spec. novo Vergr. 990 X.
Ausschwitrmen des Protoplasten aus dem Gehituse.

Fig. 22a-e. Kephyriopsis conica spec. novo Vergr.990X.
a vegetative Zelle. b-d die Zellvermehrung erfolgt durch Aussprossen.

Ditlob'l'yon ut'l'iCulus STEIN,Va'I'.acutum novo var. (Fig. 19.)
Gehiiuse schmal spindelig, in der Mitte starker ausgebaucht, nach

VOl'll sich ein wenig, nach riickwarts starker verschmlilernd und in
eine diinne Spitze auslaufend. Gehause 22 p lang, 6 p breit. Diese
Varietat kommt auf den groBen Dinobryon-Kolonien als Epyphyt vor.

Folgende Arten yon Dinobryon treten bald in diesem, bald in
jenem Herbstmonat meist sparlich, doch auch bisweilen plotzlich
massenhaft auf, verschwinden jedoch zum groBen Teil bei 'l'empera-
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turen untel' 4° : Dinobryon sertularia, D. sociale, D. stipitatum,
D. divergens.

Oryptomonadinae.

Neben einer Anzahl von 3-4 noch nicht geniigend erkannten
Arten treten folgende Oryptomonas-Arten auf: O. erosa STEIN, O.ovata
EHRENBERG,O. nasuta, PASCHER,O. tenuis PASCHER,O. obovoidea
PASCHER(Fig. 26), O. caudata spez. nov., O. brevis spez. novo

1m stark erwarmten und sauerstoffarmen Wasser del' Monate
Juli bis Mitte September fehlen die Cryptomonaden in warmen Som-
mern ganz, erscheinen von Mitte September an spiirlich und spielen
erst eine Rolle, wenn von Anfang November das Wasser sich unter
8° abkiihlt. Jedes Jahr ist die parallel mit del' Abkiih-
lung laufende Steigerung del' Cryptomonaden eine
absolut regelmaBige Erscheinung. Ihren dominierenden
Anteil an del' Bevolkerung erreichen sie bei Temperaturen von 6-4°,
die normalerweise Anfang Dezember erreicht werden. Wahrend des
ganzen Herbstes und Winters sind die Cryptomonaden bei diesen Tern-
peraturen zur Ausbildung von Hochproduktionen jederzeit befahigt,
besonders bei steigendem Wasser. 1m Karpfenwasser entzieht bis-
weilen Asterionella den Cryptomonaden Lebensraum und Nahrstoffe so
vollstandig, daB sie erst beim Nachlassen del' Asterionell€n die Mog-
lichkeit Zll ihrer Entwicklung finden, die dann im selben rrempo auf-
warts geht, als die Asterionella abwarts geht. Del' Wechsel del' einen
Hochproduktion durch die andere ging mehrmals innerhalb 9 'rageD
VOl'sich, also in sehr kurzer Zeit.

Ihrer iibermaBigen Entwicklung wirken einerseits die von An-
fang Dezember an schnell wuchernden Trachelomonaden entgegen,
die mit ihnen urn die Nahrstoffe konkurieren, andererseits die bei
denselben Temperaturen massenhaft gedeihenden Protozoen neben
geringeren Mengen Rotatorien und Cladoceren, die sie massenhaft
vertilgen. Die Protozoen fressen hauptsachlich die Trachelomonaden
und die klein en Chryso- und Cryptomonaden, wahrend die Cladoceren
urn diese Zeit hauptsachlich nul' Oryptomonas zehren. Man sieht
deutlich ein gewisses Auswahlvermogen diesel' Tiere, das von del'
Art ihres Fangapparates abhangt (STORCH1925). Die im Grund-
schlamm in Mengen lebenden Muscheln nehmen dagegen wahllos das
pflanzliche Plankton in sich auf.

Meine hauptsachlich auf die biologischen Phanomene gerichteten
Untersuchungen hielten mich hisher ab, auf die systematischen Eigen-
tiimlichkeiten del' Cryptomonaden einzugehen. Solche Studien sind
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Fig. 23.
~
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gerade bei diesel' Gattung sehr zeitraubend. Es folgen daher hier
nul' zwei auffallige und geniigend erkannte neue Arten.

1. Oryptomonas brevis spec. novo (Fig. 24.)

Cellulae singulares, libere natantes, in aspecto ventri late ovi-
formes, in medio Iatissimae, in partem anteriorem et posteriorem
in acutum exeuntes, linea dextra plus curvata et in parte anteriore
cum angulo. Dorsum paulum curvatum; sulcus paulum in dorsum
transeuns et in ventro usque ad partem mediam pertinens. Fauces ad
partem mediam cellulae pertinens. Long. 25-30 fJ, lat. 18-20 fJ.

Zellen einzeln lebend, frei.
schwimmend, in Ventralansicht,
breit eiformig, am breitesten in
del' Mitte, nach vorn und riickwarts
verschmalert, die rechte Seiten-

.Fig. 24. kontur starker gekriimmt als die

~.

'~ ., .
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a b c d e g h
Fig. 25.

Fig. 23. Kephyriopsis ovum PASCHERund RUTTNER. Vergr. 990 X.
Die Tochterzelle durch Sprossuug 8US del' Mutterzelle (unten) entstanden.

Fig. 24. Cryptomonas brevis spes. novo Vergr.51OX.
Fig. 25 a-h. Cryptomonas caudata spec. novo Vergr. 510 X.

linke und vorn ein starker vorgezogenes Eck bildend. Dorsal ma.6ig
gebogen, Furche wenig auf den Riicken gehend und ventral bis knapp
zur Mitte reichend. Schlund bis zur Zellmitte hinabgehend. Chro-
matophor gelbbraun. GeiBeln am Schlundrande stehend etwas langeI'
ais die halbe Zellange. Lange 25-30 fJ, Breite 18-20 fJ.

Ort: Altwasser del' Donau.
Vegetationszeit: November bis Marz oft massenhaft, 200-500

Zellen pro Kubikzentimeter.
Soz. Verh.: reichlich, mitbestimmend, einzeln.

2. Oryptomonas caudata spec. novo (Fig. 25 a-h).

Cellulae singulares, lib ere natantes, Iongiores quam Iatae, in
part em posteriorem pauium angustiores et Sllbito in caudiculum
exeuntes, e trans verso in orbem actae, linea sinistra plus arcuata,



Die Wirkung des Eises auf die planktischen Herbstvegetationen. 31

in porte anteriore utrimque pariter alta j sulcus sub partem mediam
cellulae pertinens. In parte media sulcus parvus transversus.
Long. 14-17 fl, lat. 8 p.

Zellen freischwimmend, viel langer als breit. In Ventralansicht,
sich nach rii.ckwarts nul' wenig verschmalernd und plOtzlich in ein
flaches Anhiingsel ausgehend, das dabei von del' Kante sichtbar wird,
im Querschnitt fast kreisrund, linke Seitenkontur starker als die
rechte gekriimmt, vorn zwischen del' Furche beiderseits gleichhoch
oder hochstens links etwas hOher. Furche bis unter die Zellmitte
reichend, zuerst dorsal, dann ventral gekriimmt. Ventral unter del'
Mitte eine quergerichtete und nach den beiden Seiten seicht aus-
laufende Furche. Lange 14-17 fl, Breite 8 fl.

Ort: AIte Donau. Magenschein- und Karpfenwasser~
Vegetationszeit: Dezember-J anuar.
Soz. Verh.: reichlich, mitbestimmend, einzeln.
Von anderen Cryptomonaden sind erwahnenswert: Protochrysis-

und Nephroselmis-ahnliche braungelb gefarbte Zellen, die im Herbst-
wasser besonders bei Temperaturell unter 5° alljahrlich in groBen
Mengen auftreten. Uber sie soIl bei Besprechung del' Wintervegeta-
tion berichtet werden.

Anhang.
Formanderung yon Cryptomonas bei Centrifugiel'ung.
Wenn man nach Centrifugierung bei hohen Umdrehungen (etwa

2000 pro Min.) das Sediment rasch auf den Objektrager bringt und
~chnell beobachtet - es darf zwischen dem Aufhoren del' Centri-
fugierung und del' mikroskopischen Beobachtung nul' eine Zeitspanne
von 1-11/2 Min. liegen - so beobachtet man hiiufig einige Orypto-
monas-Zellen, deren mittlerel' Zelleib oft haardiinn ausgezogen ist
(Fig. 27). Sehr bald bemerkt man abel', daB die Individuen wie ein
ausgezogener Gummischlauch sich plotzlich wieder zu ihrer normalen
Gestalt zusammenziehen und davon schwimmen. 1m ausgezogenen
Zustande sind die Individuen ohne Bewegung. Das nachherige
ganz normale Hnd lebhafte Schwimmen beweist, daB die Zellen
durch die gewaltsame Gestaltanderung keine Schiidigung ihres
normalen Zustandes erlitten.

Eugleninae.
Wahrend del' gesamten achtjahrigen Untersuchungszeit trat im

Herbste Euglena entweder gar nicht odel' vollig untergeordnet auf. Hin-
gegen fehlen Trachelomonas-Arten nie und meist liefern sie mehrmals
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im Jahre Hoehproduktionen. Die Bedeutung diesel' Gattung flir die
Erniihrung del' Planktontiere ist sehr groB. Die groBten Volker
werden im Herbste oft von Trachelomonas volvocina (Fig. 28) gebildet,
neben del' natiirlieh noeh einige andere Arten auftreten.

cb
Fig. 26.

~'...'. {9.....'... ~" .' - ," .

- .
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a b
Fig. 28. Fig. 27.

Fig. 26. Cryptomo'nas obovoidea PASCBER. Vergr. 510 X.
Fig. 27. Oryptomonas ovata. Vergr. 860 X.

Wirkung der Zentrifugierung. Die Zelle ist lang ausgezogen und nimmt rasch
wieder die nonnale Gestalt an.
Fig. 28 a-b. Vergr. 510 X.

a Trachelomonas volvocina. Hauptart mit einfacher Geillelspore ..
b Tr. volvocina var. scutella novo var.

Die Sammelspezies Trachelomonas volvocina erseheint in del'
Literatur bereits in einige Varietiiten zerlegt (s. LEMMERMANNin
PASCHER,SiiBwasserflora, Heft 2, S. 146), wobei die Bildung del' GeiBcl-
offnung das unterscheidende Merkmal darstellt. In del' Fig. 28 a, b
gebe ieh die Normalform mit einfaeher Gehausemiindung, sowie die
neue Varietiit scutella val'. nov.: Gehiiuse wie bei del' Hauptform,
Miindung des Gehauses sehalenformig vertieft und auf del' Mitte del'
Vertiefung ein kurzes Rohrchen aufsitzend, durch das die GeiBel
austritt.

Dinofiagellata.
Sobald das Wasser im Laufe des November aufunter80dauerndab-

gekiihlt ist, tritt alljiihrlich unfehlbar Gymnodinium tenuissimumLAUTER-
BORNauf, die schon del' Entdeeker und spater SCffiLLINGund andere als



Die Wirkung des Eises auf die planktischen Herbstvegetationen. 33

stenotherme Kaltwasserform erkannten. Diese groBe dureh zahl-
reiehe praehtvoll goldgelbe Chromatophoren ausgezeiehnete Art er-
leidet bei TemperaturerhOhung sogleieh weitgehende Gestaltsverande-
rung, die schon bei LAUTERBORNzu einer die wahre Gestalt nieht
entfernt wiedergebenden Zeiehnung Veranlassung gab. Aueh die
in neuerer Zeit von I. WOLOSZYNSKAgegebene Zeichnung gibt sie
nieht wieder (s. 1912 T. XI Fig. 7-9, T. XII Fig. 1-4), so
daB ieh mieh bemlihte, die riehtige Gestalt einmal im Bilde fest-
zuhalten (Fig. 29 a-e). DaB diese Art natlirlieh dureh Konservierung
vollig verandert wird, ist naeh dem Gesagten verstandlich.

a b c
Fig. 39 a-c. Gymnodinium tenuissimum LAUTERBORN. Vergr. 510 X.

a Ventralansicht, b Ri\ckenansicht, c Profilansicht.

Das in Fig. 38 dargestellte Gymnodinium spec. ? wird bei
Behandlung des Winterplanktons besproehen werden.

Glenodinium polonicum WOLOSZ.
Eine zweite regelmaBig im Herbstwasser mit del' vorigen ver-

gesellsehaftete Peridinee dlirfte identiseh mit Glenodinium polonicum
sein. Gestalt und GroBe stimmen mit meinen Exemplaren liberein.
Die Querfurehe finde ieh freilieh nieht so stark linkswindend wie
WOLOSZYNSKAsie zeichnet. Es besitzt Chromatophoren von brauner
Farbe, die leieht in einen groBen braunen Klurnpen sich zusammen-
ballen. Diese Art ist von Mitte Oktober bis Mitte Marz mit etwa
200 lndividuen pro Liter vertreten.

Ein Glenodinium spec. novo (Fig. 37) wird erst bei Besprechung
des Winterplanktons behandelt werden. Es ist farblos, besitzt
jedoeh haufig einen unregelrnaBigen braunen diehten Korper von
unbekannter Natur.

Archiv fUr Protistenkwlde. Bd. LVI. 3
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Ebenso typische Vertreter des kalten Wassel's wie aus vielen
anderen Gegenden bereits bekannt, sind auch in den Altwassern
del' Donau Peridinium quadridens 1), P. aciculiferum, die sehr haung
sind, wahrend P. Willei, P. Lomniski, P. Marsoni und P. lave nul' sparlich
auftreten. Die vier letzteren Arten beleben das Wasser in del'
warmeren Herbstzeit bis zur Temperatur yon 70; die beiden ersteren
treten erst bei Temperaturen unter 7° auf, bei welchen also jene
schon verschwunden sind. LEMMERMANNfand P. aciculiferum bei
Temperaturen yon 12-2,9°. Bier wurden P. aciculiferum und P. quadri-
dens bei Temperaturen fiber 8° noch nie gefunden. Ihr Temperatur-
optimum liegt zwischen ein und 5° O. Die Frequenzzahlen zur Zeit
des Maximums betragen 220-400 Zellen pro Liter. Einige nul'
gelegentlich auftretende Arten del' besprochenen drei Gattungen er-
I'egten wedel' biologisches noch systematisches Interesse.

Hingegen nahm meine Aufmerksamkeit eine Gonyaulax voU in
Ansprllch, die ich schon 1915 in einem Ziegelteiche bei Wien fand
und seither in allen untersuchten Ziegelteichen des Wiener Beckens
wiederfand. In diesen Teichen trat Gonyaulax austriaca spec. novo
regelmaBig yon April an auf und erreicht yon Mai bis Ende Jllni
das Maximum. 1m abgekiihlten Herbstwasser verschwindet die Form
dann fast ganz. Sie ist in den Altwassern del' Donau im Gegensatz
zu den Ziegelteicben in ibrem Allftreten unregelmaBig und stets nul'
seltener Planktont, den ich bier nul' deswegen anfiihre, weil bis-
her als typiscbe Vertreter diesel' marillen Gattung im SiiBwasser nul'
zwei Arten angesehen werden konnen, da eine yon W OLOSZYNSKA
als G. polonica und desgleichen eine yon LINDEMANNals G. timnetica
bezeichnete neue Art nach letzterem Autor mit dem aJtbekannten
G. apiculata zusammengelegt werden miissen. Unser Gonyaulax
austriaca zeigt die typischen Merkmale del' verbreiteten marinen
Arten.

Gonyaulax austriaca spec. novo (Fig. 30 a, b.)

Die beiden Korperhalften yon nahezu gleicher GroBe. Epivalva
kantig, ihre obere Halfte deutlich aufgesetzt. Querfurcbe fast kreis-
fo1'mig, schwach linksd1'ehend, Langsfurche vom Apex bis zur End-
platte del' Hypovalva unregelmaBig schwach gewunden verlaufend.
Hypovalva nach unten breit abgeplattet mit deutlicben aber sebr
feinen Zahnchen an den Nahten und del'en Kreuzungsstellen. Oh1'o-
matophoren zablreich gelbbraune Platten bildend. Schwarmsporen

1) Siebe die Bemerkllng S. 7.
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in Einzahl aus del' aufgerissenen Querfurche schllipfend. Cysten
unbekannt. 30-40 I' hoch, 25-30 I' breit. Apikalplatten 4, Inter-
kalarplatten 0 (1 ?), Praecingularplatten 6, Giirtelplatten 6, Postcin-
gulare 6, je eine hintere Interkalar- und Antapicalplatte.

Diese neue Art kann yon del' allerdings recht variablen Gony-
aulax apiculata durch die eckigen Korperformen, und besonders durch
die abgeplattete hintere Halfte schon bei schwacher Vergro.6erung
unterschieden werden.

Ort: Ziegelteiche des Wiener Beckens hiiufig; Altwasser del'
Donau (sparlich).

Vegetationszeit: April bis Herbst, Maximum im April-MaL •
Soz. Vel'h.: sparlich bis reichlich, mitbestimmend bis un ter-

geOl'dnet; einzeln.

a Fig. 30. b Fig. 31.
Fig. 30 a, b. Gonyaulax aust,'.ica spec. novo Vergr. 560 X.

a junge Zelle in ventral-antapikal-Ansicht, b alte Zelle in Dorsalansicht.
Fig. 31. Atheya Zachariasi. Ruhespore mit Inhalt. Vergr. 1260 X.

Bacillariaceen.
Unter den Kieselalgen, die in gro.6eren Mengen auftreten odeI'

sonst noch ein Interesse bieten, seien erwahnt: Melosira varians, die
yon Mitte November an auftritt und meist erst im Januar gro.6ere
Volksdichte gewinnt; Oyclotella compta, O. Kutzingiana. Del' mit den
langen Borsten mehr marin als limnisch anmutende Stephanodiscus
Hantzschii, val'. pusilla, erscheint im kalten Wasser yon Anfang
Dezember an, erreicht im Winter die gl'oBte Volksdichte und flaut
im Marz wieder ab.

Atheya Zachariasi kann in ihrem Auftl'eten nicht sichel' fest-
gelegt werden, da sie infolge del' geringen Sichtbarkeit unbemerkt
bleibt. Gleiches gilt yon Rhizosolenia longiseta.

Da die yon SCHRODERgebrachte Zeichnung die Ruhespol'e ungenau
wiedel'gibt, sei sie in Fig. 31 gegeben.

Fragilaria virescens bleibt wahrend des ganzen J ahres mit geringen
Unterbrechungen; ihre eigentliche Vegetationszeit liegt in del' kalten
Zeit mit dem Maximum im Januar-Februal'. Je starker die verti-, p
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kale Wasserbewegung infolge wechselnden Wasserstandes im Donau-
strom sich gestaltet, urn so grOBer ist die Volksdichte ..

Asterionella gracillima bildet jedes Jahr im Karpfenwasser eme
Massenvegetation mit braungelber Wasserfarbung in den Monaten
November-Dezember yon 2-3 wochentlicher Dauer bei Temperaturen
zwischen 8-0,5° C. Nie trat im Herbste Hochproduktion im Magen-
scheinwasser ein, darin sie zu denselben Zeiten wie im Karpfen-
waser in quantitativ weitem Abstand auftritt.

Chlorophyceen.
Wahrend des Herbstes treten die Arten del' Gattung Chlamydo-

monas sehr sparlich oder iiberhaupt nicht auf.
Urn so groBer ist del' Anteil yon Eudorina elegans an den herbRt-

lichen Assoziationen. Ihre Vegetationszeit fallt im J ahresverlauf
in die Zeit des kiihlen Wassel's. Sie lebt im Karpfenwasser weit
zahlreicher als im Magenscheinwasser. Mitte November tritt sie
auf und wuchert mit del' Abkiihlung des Wassel's immer starker
und selbst das auf 10 abgekiihlte Wasser wirkt nicht hemmend auf
ihr Gedeihen. Wenn yon Mitte Dezember an die Massenvegetation
del' Cryptomonas - Arten aufhOrt, dann steigert sich oft plotzlich
ihre Volksdichte und aIle Kolonien geraten sodann in lebhafte
vegetative und geschlechtliche Vermehrung. Auch in den ost-
bolsteinischen Seen hat UTERMOHL(1925 p. 416, 417) solches Vel'-
balten nacbgewiesen. Diesel' Autor fand bei einer sehl' stark en
Wucherung am 10. Oktober 1923 die Zellen ohne GeiBeln, was er
auf die aktive Reaktion Ph = 4'8 zul'iickflibl't. Auch ich habe
einige Male die Kolonien vel'geblich nacb GeiBeln abgesucbt. Diese
Erscheinung kann vielleicht mit dem bei vielen Flagellaten be-
obachteten Abwerfen del' GeiBel bei starker chemischer Reizung
oder plOtzlicber Veranderung des Mediums zusammenhiingen. Del'
Verlust wurde bei diesel' Pflanze auch als Folge starker Infektion
durcb eine Chytridiacee beobachtet.

Eine auffallige Beobachtung betrifft die Lange del' Geil3eln.
Die jungen noch im Wachsen begriffenen Zellen del' Kolonien
(Fig. 33) haben im untersuchten Gebiete bis doppelt so lange
Gei.Belnals zumeist die ausgewachsenen. So sind die in del' Text-
figur 33 gezeichneten Gei.Belneher noch etwas langeI' gewesen. Sie
werden mit del' Entfernung yon del' Kolonie immer zarter und
damit weniger gut sichtbar, doch konnte ich eine damit parallel
gehende scbnellere Bewegung del' jiingeren Kolonien gegeniiber den
alten nicht feststellen, da die Bewegungsgeschwindigkeit beider



Fig. 32 a, b.
Lagerheimia Chodati BBRNARD mit

Chromatophor und Pyrenoid.
Fig. 32 a 1130 X, Fig. 32 b 1500 X.
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Stadien schnell und oft weehselt. Dabei wurde natiirlieh neben
del' Grofie del' Kolonien aueh die Zahl del' Zellen in Betraeht ge-
zogen. Ihre Bliitezeit fallt bereits in den meisten Jahren in die
Wintermonate und im April versehwindet sie vollig.

Wahrend alIer aeht Jahre waren yon Mitte November bis Mitte
Februar fast aIle Eudorina-Zellen del' meisten Kolonien sehr stark
von einer Chytridiaeee besetzt. Zu meiner Verwunderung fand ieh
in del' Literatur keine Angaben iiber
einen auf Eudorina lebenden Pilz
und in del' Meinung, da6 mil' eine
Literaturangabe entgangen sein
wiirde, wendete ieh mieh an Herrn
Dr. SCHERFFEL, del' mil' eine eben
ersebienene Arbeit von N. GIMESI
iiber die fragliehe Chytridiaeee iiber-
sandte und die weitere Liebens-
wiil'digkeit hatte, mich iiber den lnhalt del' magyal'iseh gesehriebenen,
abel' mit einem deutsehen Autorreferate vel'sehenen Sehrift aufzuklaren.
GIMESIbesehreibt sie unter dem Namen Phlyctidium eudorinae als neue
Art. Es ist fiir mieh sichel', dafi es sich um denselben Organism us
wie hier in Wien handelt. Del' Autor hat sein Material aus dem
Lagymanyoser See hinter dem PoIyteehnikum in Budapest. Diesel'
See diirfte hydrographiseh mit den Altwiissern del' Donau hier in
Wien iibel'einstimmen. Del' Parasit tritt hier in Niederosterreieh
im Donautale in allen bis jetzt von mil' untersuehten Gewassern
alljahrlieh auf. Del' Autor hat leider die Arbeit von ZOPF 1884
unberiieksiehtigt gelassen und Herr Dr. SCHERFFELteilte mil' aueh
mit, da6 el' sowohl Rhizophydium appendiculatum als aueh Rh. Braunii
nieht zum Vergleieh herangezogen habe.

Schon beim erstmaligen Beobaehten 1918 hatte ieh den Pilz
nach ZOPF fUr Rh. appendiculatum gehalten. ZOPF besehreibt 1884
p. 266 Ullter diesem Namen zwei deutlich verschiedene Formen, von
denen die eine bei del' Keimung del' Schwarmsporen einen sehr
kurzen Tubus treibt, del' aIs leel'e Biille spateI' seitlieh am Sporangium
festsitzt. Von del' anderen Form gibt er an, daB die Bildung des
Keimrohrchens untel'bleibt und daB jede Schwarmspol'e sofort eine
bl'eite zum Sporangium werden de cylindrische oder kugelige Aus-
stiilpung treibt, so daB es nach unten starker bauehig, naeh oben
aber sehwaeh kopfehenfOrmig abgesetzt ist. Damit stimmt unser
Eudorina-Parasit iiberein. ZOPF gibt die jiingsten Sporangienstadien
fiir die zweite Form von Rh. appendiculatum nieht an.
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Fig. 33.
Elldorina elegans Vergr. 510 X.

Sehr junge Kolonie, die Zellen mit sehr
langen Geilleln, davon nur einige in fast

ganzer Liinge wiedergegeben.

Als ieh die jiingsten Stadien sab, gewann ieh die Uberzeugung,
dafi del' Parasit mit Rh. appendwulatum niehts zu tun hat, aber dem
Rh. aeuforme ZOPF nahe steht, das ZOPF ebenfalls auf einer Chlamy-

domonas fand. Vorderhand halte
ieh es flir das Beste, den PILZ im
A.nsehluB an GIMESI alsRhizophydium
Eudorinae (GIMESI) SCHILLERzu be-
zeiehnen und werde auf ihn bei
Bespreehung del' Wintervegetation
naher eingehen.

1m Herbst tritt reeht sparlieh
eine Pflanze auf, di~ meines Wissens
bis jetzt nul' aus Java bekannt
ist; Lagerheimia Chodati BERNARD
(Fig. 32). Aus diesem Funde geht
wieder die weite Verbreitung del'
meisten kleinen Plankton ten hervor.

5. Quantitativel' .Ablauf del' Hel'bstvegetation und einzelner
ihl'er Glieder.

In dem herbstlieben Cbloropbyeeen-Plankton bildet nul' Diet yo-
sphaerium Ehrenbergianum meist plOtzlich aufkommende und naeh
14-20 Tagen wieder spurlos verschwindende Hoehproduktionen mit
intensiver graugriiner Wasserfarbung im Karpfenwasser, und nul'
einmal trat die Alge auch im Magenseheinwasser auf. Aile iibrigen
Cblorophyeeell (= ProtoeoecaJen) tretell nul' ulltergeordllet auf. Stets
leben sie im Karpfellwasser reieblieher.

Von Pediastrum-Arten kommen im Herbst Val':

p. integrum 8-15 Kolollien pro 1.
P. clathratum SCHROTER-LEMMERMANN5--9 Kol. pro 1.
P. duplex MEYEN 20-26 Ko1. pro 1.
P. Boryanum TURPIN-MENEGHINI20-36 pro 1.
P. tetras 10-25 pro 1.
Tetraedron caudatum (seltell).
Scenedesmus obliquus (Frequellzzahlen siehe in del' Tabelle).
S. quadrieauda.
S. denticulatum.
S. acuminatum.
S. opoliensis.
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Orucigenia minima (FRITSCH) BRUNNTH.

Tetrastrum staurogeniaeforme (SCHROEDER) LEMMERMANN.

Ankistrodesmus falcatus val'. aciculus.
Ankistrodesmus longissimus (untergeordnet).
Dictyosphaerium pulchellum, selten und nul' in kleinen Mengen

auftretend.
Ooelastrum microporum, zurlicktretend 200-300 Zellen pro l.

a) Magenschein wasser. (Tab. Nr.1.)
Die Volksdichte nimmt alljahrlich in ganz regelmalHgem

Verlauf von Beginn des September an zunachst langsam und von
Ende Oktober an schneller zu; bei 'l'emperaturen unter 60 wird das
Maximum erreicht. Flir die Tabelle Nr. 1 wurden eben wegen des

a b
Fig. 34 a. Eudm'ina elegans mit meist fast reifen Sporangien yon Rliyzophydit£m

eudorinae. ZeBen sind deformiert. Die Geilleln der Eudorina-ZeBen fehlen oder
sind sehr kurz. Vergr. 270X.

Fig. 34 b. Eudorina elegans mit jungen Stadien von Rhizophydium eudorinae
GIMESI(SCHILLER) Vergr. 270 X.

in jedem Jahr sehr gleichmaBigen Ablaufes nul' zwei Herbste und
auch diese nul' teilweise verwendet. Von Ende September bis Mitte
Oktober betragt die alljahrliche mittlere Bevolkerungsdichte 800 bis
1000 Organismen pro Kubikzentimeter. Sie steigert sich gegen
Ende Oktober auf 1600-1800. Parallel mit del' Abklihlung im
November hebt sie sich im raschen Tempo auf eiDe Frequenz von
mindestens 2000-3000 Zellen. 1m Dezember wird das Herbst-
maximum bei Temperaturen unter 60 erreicht, das urn so groBeI' ist,



Tabelle 1.
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8 19 2
8 30 2

5 5 381 22 32
5 5 397 71 36

41
41
36

2339I
I
I

I
I
I

\34

4267
1343
1343

8
6

142
156

I
I
I

I
I

\

12
482
482

480
1
9

10

Somme der Chryso- u. Cryptomonadmen I
Eltglena spec. I
Trachelomonas-Arten (b. T. volvocina)
Somme der Eogleninae I
Peridinium aciculiferttm I
Gymnodinium tenuissimum

" spec., farblos
Snmme der Peridineen I
Anabaena deticatula lFaden) \
Coelosphaerium Naegelianum
Cyanopbyceeu
Ctosterium acutum

t":evq,tiu'»'L

I Zeit des Fanges 15. X.19231 4. XII. 23 11. XI. 25 18. XI. 25 I 9. XII. 25 116. XII. 25 16. XII. 25
Tiere iiberdemOrund

Magenscbeinwasser 0-1,5 m 0-1 rn 0-1 m 0-lm 0-10 em O-JO cm 1,9 III

Oberfl.-Temperatnr 11°0 0,3° 0 7-8° C 7_8° C 0.5° 0 )0 C 4° C

Alte Donau
Eis 8 cm Eis 13 cm Eis 15 ern Eis 15 ern Eis- - -

Farbe des Wassers ziemlich triilJ gelblich-- triib grlin gelblicb gelblicb gelblicb
Bevolkerungsdiebte " des Plankton- kIsr, gelblieh brann

sstzes gelbgrlin grlin gelblieh gelblieh graugriin graugrlinpro ccm angegeben
SatzvoInmen VOIl

graugrlin

1 I Wasser 0,10 eern 0, 23 ccrn 0,441 ccrn 1,76 ccrn 0,65 ecm 0,205 cern
I

0,29 cem
pro ccm

Cryptomonas- Arten I 96 1240 924 1008 I 1996 1371 I 183
Unbestirnmte Oryptomonadinen 15 32 68 103 70 26 12
Dinobryon sociale (Zellen) 328 62

" stipitatum " 37
" divtrgens"

Kephyrion circumvallatum spec. novo 24 30 103 82 32 30
Synura uvella (Kolonien) 24
Uroglenopsis bott'ys (apieulata) " 6 4 3

" eut'opaea 3 3
Mallomonas akrokomos 36 12 545 86 55

II tonsurata 13 48
.. " ovum I IUbrige Chrysomonadinen 350 2939 989 2700 5116 2908 962-



Pediastrum Borganum 1S -- ---1--:" integt'um 12
" Tetras 91

Scenedesmus quadricauda 3 96 4 21 22
"

acuminatus 70 4
Tetraedron caudatum

"
regulare 7

" spec. 18 t:j

Dictyosphaerium Ehrenbet'gianum co'
(ZeJlen) 10480 11 ~

" pulchellum ..,
Ankistt'odesmus falcatus 15 ~p
Crucigenia minima

eo
(lQ

Coelastrum microporum 8 27 26 .,.
Chlamydomonas 60 19 25 '"00

Eudorina elegans (Kolonien) 11 47 35 7 5 ~
Volvox aureus 261 00

Chlorophyceen 14 10895 316 48 35 144 30 '"00

Cyclotella compta 4 2 '"
Stephanodiscus Rantzschii v. pusilla 2 19 3 p.....
Atheya Zachnriasi

.,.
Melosira varians 6 7 18 co'
Fragilat'ia virescens 66 86 35 143 105 160 'dpo
Astet'ionella gmcillima 5 52 eo
Synedra acus 4 7 4 45 ~c.
Navicula-Arten 16 14 5 13 7 19 5 00

'"
Cymbella- Arten 3 3 3 l:l""

'"
Gomphonema acuminatum 7 eo

Rhoicosphenia CUt'vata 3 1:0
'"Rhopnlodia spec, 2 ..,

Eunotia arcuata 2 g'

Amphora lineolata 2 ~
'"

Achnanthes spec. 1 (lQ

'"
Sonstige Bacillariaceen 19 4 28 7 23 oi-

'"Bacillariaceen 107 135 46 194 123 142 212 ~
0

Summe der Protophyten 1110 13978 3041 4546 10497 7186 3080 eo
'"

Protozoen 26 182 37 100 899 488 362 P
Metazoen u. Eier 0,7 0,3 0,9 B 4 15 2
Summe der Tiere 27 182 38 103 !J03 503 364
Summe der Protophyten 1110 13978 30.11 41)46 10.197 7186 3080
SlItllme aileI' Organislllen 1137 14060 3129 4649 11400 7689 344,1 ~.....
Vel'biiltnis del' Protophyten zu den

Tieren 40: 1 75: 1 58: 1 25: 1 12: 1 14: 1 8:1
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ja zum Jahresmaximum werden kann, wenn das Wasser auf 2_~O C
sinkt und das Wasser eisbedeckt ist. Die s e s reg elm a.BIg e
Zusammenfallen del' diehtesten Herbstbevolkerung
mi t de m G efr i e l' pun k t n a hen Was s e l' t e mper a t u r e n is t
das auffalligste gemeinsame biologisehe Ereignis in
den Erseheinungen beider Gewasser.

Das Magenseheinwasser eriangt normalerweise nUl' eine Hoeh-
produktion, gebildet von Chl'Yso- und Cryptomonaden, wobei bald
del' einen, in einem anderen Jahr del' andel'en Gruppe die el'ste
Stelle zukommen kann. 1m Gesiehtsfeide des Mikroskopes fallen
die gro.Beren und dureh ihre Farbung auffalligen Cryptomonaden
stets starker ins Auge ais die weit kleineren und wenig gefarbten
Chrysomonaden, Die gro.Bte von Oryptomonas-Arten gebildete Asso-
ziation betrug 3000 Zellen pro Kubikzentimeter, wahrend die dureh-
sehnittliehe Dichte bei 1200 Individuen liegt, Wenn die Cryso-
monaden zahlenma.Big hOher gehen, so erreiehen sie bei ihl'er
Kleinheit den Substanzwert del' weit gl'o.Beren Zellen del' Crypto-
monaden nieht. Volksdiehten von 6000 Zellen pro Kubikzentimeter
werden selbst im Wasser von 1/20 C unmittelbar unter del' Eissehieht
gezahit. Eine regelma.BigeMassenvegetation bildet im Magensehein.
wasser nul' noeh Trachelomonas volvocina, mit Diehten von 2000 bis
3000 Zellen j aueh sie liegt im kalten Wasser (siehe Tabelle Nl'. 1).

Sonst braehten es in den 8 Jahl'en wedel' Diatomeen, noeh
Ohlorophyceen oder Schi:3ophyceen zu diehter Vegetation. Nur ein
einziges Mal bliihte Dictyosphaerium Ehrenbergianum zu gewaltiger
Dichte auf, die mit iiber 10000 Zellen (die Kolonie zu nul' 18 Zellen
angenomrnen) ermittelt wurde. Fiir die schon oben erwahnten
Eigentiimliehkeiten des Magenseheinwassers, daB Anabaena nul' aus-
nahmsweise in manehen Jahren in gro.Beren Mengen auf tritt, ist
dureh eine Zahlung aus dem Jahre 1923 belegt, wo 482 Faden pro
Kubikzentimeter auftraten.

Unter den bisweilen mit zahIreiehen Gattungen auftretenden
Kieseialgen entwiekeln Fragilaria virescens, Melosira varians, Synedra
acus und die bekannte Asterionella gracillima einigerma.Ben in Be-
traeht kommende Volker mit Frequenzen bis zu 300 lndividuen maxi-
mal pro Kubikzentimeter. Es ist ungeklart geblieben, warum
Asterionella gracillima irn Magenscheinwasser in den 8 Jahren nie
zur Massenentwicklung gelangte, wozu sie bekanntlieh sehr neigt
und die sie zu allen Zeiten ausbilden kann. Dies ist urn so auf-
flUliger, weil sie dies in dern tiber del' Stra.Be gelegenen Karpfen-
wasser mit del' groBten RegelmaBigkeit tut.
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Beziiglich del' Protozoen wurde schon oben auf die Parallelitat
ihrer Entwicklung mit del' del' niederen Flagellaten hingewiesen,
deren Hauptnahrung diese bilden. Den Tieren steht immer eine
reiche Weide zur Verfiigung. Detritus fehlt im November und
Dezember oder ist gering. Die Zahl del' Spaltpilze ist del' Zahl
del' angefiihrten Autotrophen mindestens gleich.

b) Karpfen wasser. (Tabelle Nr. II.)
Wahrend im Magenscheinwasser die Entwicklung del' Be-

vOlkerungsdichte stets l'uhig und gleichmaBig mit den sinkenden
Wassertemperaturen vol'schreitet, so daB man fast stets aus del'
ermittelten Temperatur auf die vorhandene Bevolkel'ung schlieBen
kann, zeigt die BevOlkel'ung des Kal'pfenwassers einen stets un-
ruhigen, sprunghaft sich andernden Ablauf. :B~inbesonderes Merkmal
gewinnt dieses Altwasser durch wenigstens viermalige Entwicklung
yon Hochproduktionen. Die eine vom Sommerwasser iibernommene
besteht aus Anabaena delicatula, die in den meisten Jahren schon
Mitte Oktober bis auf wenige Zellfaden schwindet. Nul' zweimal
hielt sie sich auf sommerlicher Dichte bis zum Winter selbst in
dem auf 1/20 C abgekiihlten Wasser und bei starker Beschattung
unter Eis. Bis Mitte Oktober ist sie reich an Pseudovakuolen, so
daB im Planktonglaschen sich eine dichte spangriine oberflachliche
Schicht bildet. Meine friihere Meinung, daB aus den zugrunde
gegangenen Anabaena-Faden sich die zweite stets im November
folgende und von Asterionella gebildete Massenvegetation aufbaue,
erwies sich auf Grund yon zwei Fallen, wo beide Massenvegetationen
zu gleicher Zeit wucherten, als irrig. Sie sind in ihrem Nahrstoff-
bedarf jedenfaIls voneinander unabhangig. Asterionella bliiht nul'
durch langstens 3 Wochen. Doch halt sie sich mehr odeI' weniger
stark bis in die ersten Friihjahrsmonate

Die dritte regelmaBige Hochproduktion des Hel'bstes faUt stets
in die Zeit des kaltesten Herbstwassel's, in den Dezembel'. Sie
besteht aus denselben Chryso- und Oryptomonaden-Arten wie im
Magenscheinwasser, aber die Crysomonaden treten etwas zuriick.

In den Jahren 1921 und 1925, als gleichzeitig die von Anabaena
und Asterionella gebildeten Hochproduktionen bis in den Dezember
hinein andauerten, blieb die sonst mit Sicherheit einsetzende Crypto-
monadenvegetation aus und kam (1921) erst im Januar. 1m Medium
war wedel' Raum noch Nahrung fur eille dritte Massenwucherung
vorhanden.

Eine sonst in den Januar oder Februar fallen de Wasserbliite
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Tabelle II.

Karpfen w!\sser

Alte Donau
bei Wien

Organismen
pro 1 ccm

Zeit des Fanges

Tiefe

Oberfl.-Temperatur

Eis

Farbe des Wassers

" des Plankton-
satzes

Satzvolumen aus 11

26. XI. 1925

0-30 cm
7° C

gelbbraun

gelbgriin

0, 17 ccm

16. XII. 1925

0-30 cm
0,3-1° C

15 em Eis

gelbL-grlin

graugelb

0,36 ccm

15. X. 1923

0-10 cm

0,3-0,8° C

6 cm Eis

gelbgrliu

grlin

0,37 ccm

O"yptomonas-Arten
Andere Cryptomonaden
Dinobryon divet"gens
Chrysomonaden
Chryso- und Cryptomonaden
TmchelomonaR- Arten
Pet-idinium aciculi(erum
Gymnodinium tenttissimum
Gymnodinium (farblos)
Peridiniaceen
Anabaena delicatula (Faden)
Ooelosphaeritlm Naegelianttm
Summe der Cyanopbyceen
Closterium acutttm

" ceralium
Staurflstrum spec.
AnkistrodesnlUs falcatu.s
Pediastrum Bot'yantml

" Tetras
" integrum
" duplex

Scenedesmus aCllminatll8
" gt,adricuuda
" denticulatu8
" opoliensis

Dictyosphaerium Ehrenbergianttm
" ptllchellum

Tetraedt-on cllttdatum
" spec.

Chlamydomonas
Chlorophyceen
Stephanodisctl8
Atheya Zacharjasi
Asterionella gracillima
Fragilaria vinscens
Synedra acus
Amphora spec_
Summe der Bacillariaceen
Summe aller Protopbyten
Protozoen
Metazoen und Eier
Summe der Tiere
VerbiUtnis der Protopbyten zu den

Tieren

447

1192
1639

20

3
3

836
20

556
75
3

365

18
42
5

18

1

9
572
18
5

1386
243

1652
4650

7
1,3
B,3

580: 1

615

37
1222
IH74

37
5
5
4

14
903
703

14
2

14

40
70

56
28
16

100
2898

16
3

19
144: 1

9

1410
1419

44

5
n

44
44
66

72
36

B3
136
13
18

8216

6
4

8650

18

32
2

52
10214

34
2

36

290: 1
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von Eudorina elegans konnte man in einigen .Jahren 1920 und 1922
bereits im Dezember feststellen. Das Wasser war damals mit einer
wenige Zentimeter dicken Eisschicht bedeckt. Gleiches gilt von
Trachelomonas volvocina, das die fiir das Magenscheinwasser ermittelten
Dichten auch im Karpfenwasser erreichen kann.

Eine sechste Alge bildet jedes zweite odeI' dritte Jahr eine
gewaltig hochgehende Vegetation, die in die Zeit Oktober bis
Dezember fallen kann. Es ist Dictyosphaerium Ehrenbergianum, die
Volksdichten bis zu 12000 Zellen im Kubikzentimeter mehrfach
erreichte (1919, 1921, 1923; in diesem Jahre lag die grOLhe Dichte
im November mit tiber 11 000 Zellen). Sie verbraucht Raum und
Niihrstoffe in solchem MaBe, daB nul' wenig andere Organismen
leben konnen und stort die Aufeinanderfolge del' einzelnen Herbst-
vegetationen dann vollig.

Das von UTERMOHL1. c. p. 423 in den Ostholsteinischen Seen
beobachtete Aufbliihen diesel' Alge wahrend del' kalten Jahreszeit,
oft am Ende des Winters odeI' zu Beginn des Friihjahres kann auch
fUr das untersuchte Gebiet bestatigt werden. Nul' bleiben die hier
gefundenen Frequenzzahlen weit hinter den von UTERMOHLfest-
gestellten zurtick, da er die Kolonienzahl hOher angibt als ich oben
die Zellenzah1.

Wahrend demnach das Karpfenwasser wenigstens viermal im
Herbst jahrlich aufbliiht, bringt das Magenscheinwasser nul' zwei-
mal Hochproduktionen hervor; das erstere Wasser ist produktiver J).
1m ersteren liegt oft, im zweiten immer das herbstliche Dichte-
maximum im kaltesten Wasser.

Die groBere Fruchtbarkeit des Karpfenwassers diirfte darin
begriindet sein, daB es keinen AbfluBund keine phanerogame Vegetation
tragt. Die in den letzten drei J ahren beobachtete vermehrte
Produktion wird mit kulturellen Einfliissen zusammenhangen, da
in del' Umgebung mehr Hauser entstanden und die Zahl del' Enten
und Ganse sich vermehrte. Darauf fiihre ieh auch das wahrend
del' Niedel'schrift diesel' Arbeit im Februar 1926 zum ersten Male
beobachtete Dul'chhalten del' Anabaena iiber Janual' und Februar
hinaus zuriick.

Das Zusammentreffen del' groBten Fruchtbal'keit mit del'
niedrigsten Jahrestemperatur des Wassel's wahrend del' kurzen Tage
und bei niedrigstem Sonnenstand scheint fiir sehr viele eutrophe

J) Rein zahlenmanig scheint dies nach den Tabellen unzutreffend. Man be-
denke jedoch, daJl die Anabaena lange Fiiden mit oft Hunderten yon Zellen bildet,
deren jede einer Chrysomonade der Substanz nach etwa gleichwertig ist.
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(,llwil[;Ner mit. stnrken Konvektionsbewegungen des Wa::;sers charak-
tt~ristisdl 1.Usein. Sie haben ferner urn diest' Zeit aile hauptsiiehlich
FIlll(clllltt'n lInd \'011 Ghlorophyceen vorwipgend die autornobiJen
Volvor-all'lI l.ur Rcvolkel'uu~, uebeu denen nul' \loch Kicsehllgen in
gl'iiBtlnm ~tellgl'n ~l'deihell. Bei dl'n Jeti\tel'en kennen wir ZUl'

Gt'lIiige ihre Kl'oBen An~pl'iichl'. un die ~il.hrkraft und dell reichen
Gdllllt, 1111 0 uUll CO•. In dit':Smn PUl1kte stimmen jedenfallll mil
ihllen jlmc IlIllltmobill"ll Planktontcll iibcl'ein. da !Sit'nul' in cutl'ophen
Gewas~l'ln ;/,u dichtrll Asso1.ialionell iibl'rhallpt befahigt sind nud
fltl' die BI'.WI!RlIlIg l'ill~l\ hohl~n Bl!dalf an Kohhmhydratell und 0
fill' dill ":r/.I~lIgllng dl~I' Be\\'el{ungsl'nl'rgie huben. 0 und ('0, sind
lll~kllnlltlkh im kaltt'n Wusser in weil groBerl'n .\fengE'n als im
\\'l\l'III\~1l li'islieh Ulld t1l\hl~r klilll1en solche dkhte Flag-ellatenbevi)}ke-
Il\llgl!1l ill th~lI l~ut1'0)lhl>n Gewlls~l'/'ll nul' bei holwm Gasgehalt be-
l!1t!hell. J)as I,icht, iipit.Jt. t~ille gelinge Holle, da aile in kleinE'1I
GCWJ\SSI'1"ll h'bclUII'Il PlIllllZf:11 inflJlge de\' jeder~ejt starken 'J'rUbulIg
mit, dell gl.riugstt:lI Lidll11l1'1I~ell Illlskolllmcn.

J)i~ Mejllllll~ K X.\UJllAN~'8 (IU25 S. nUO). daB cine extensive
111111'I'suehulIg lilli'/' die l~tr"'l1l1m Produklioll~IY\lel1 mit Riicksicht
IlllrphJlnl,lllllkloll im SOlllllll'r dun:h~l'mhrt wet"dl'lI rnill'l'>c, weil
dit~ \\'il'kulIg del' gl'lllldll'gl:ndl'" C'!Il'll1hchell ~filieuspl'kll'a selbkt-
w:l'StAlldlkh 11111' bei l'i1wr 01,li11lalell Ll\Kt~del' I,kllt. ulld 'l'I'mlwratlll'-
81'cktrcIl (estgt!Sldlt werdell kUllIlI', h1111/\ ic:h bt'1.i1~JII:h (:ulroJlht'\,
Gew/lsl>!lr fill' in ig. wdl bl'i miniJl\1l11H1lLiI'hl~ uucl dl'lll f<:iSJlllllkt{.
nnhen 'l'mllflcmtUll'lI ~dJr vil'I.'. Chry~o' uud Cr)'ptornonadtm grInd/!
itlle 0Jltilllll.h'n Lebcl1~bcdingungl'n babell unci ~oJche Grwasser oft
il1l Wintcl' ~Uirker Ulld artcnreichcl' al" im Sommcr be~icdelt l-iilld.

B. PhysiOlogischer Teil.

6. Wirkoug plotzlicber Temperaturiioderung uod Hefer
Temperatureo.

Fur die ailS Crntomonaden, verscbiedenen Chrysomonaden-
gattungen, bc.."onders ChrOnllllillfl, gebildete spate Rerbstvegetation
g:iog aus den 8jahrigen Beobachtungen hervor, daB sie erst bei
Temperaturen unter 7° groBere Dichte zu erreichen vermag. Es
lag die Frage nahe. ob bei'rascher Abkiihlunj! des Wasser!', die in
:'0 seichteo Gewib"ern rasch erfolgen kann, eine Schiidigung diesel'
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sonst so sehr empfindlichen Crypto- und Chrysomonadenvegetation
eintritt.

In del' Beobachtungszeit konnte viermal, zuletzt 1925, nach
normaler langsamer Abkiihlung del' Wasserschichten bis 20 em
Tiefe auf 5° C ein sprunghafter Temperaturriickgang innerhalb
3 'ragen auf J/2-1 ° C und durch 3 Wochen anhaltende Eisbildung
festgestellt werden. Es zeigte sich stets, daB p16tzliche Abkiihlung
keinen hemmenden, sondern vielmehr einen fordernden EinfluB auf
die Vegetation hat, da die quantitativen Zunahmen sowie die del'
Arten weiter fortschreiten und ihren Hohepunkt en'eichen. Tritt
namlich bis Herbstende keine Eisbildung bzw. Wassertemperatur
von 2-5° C ein, und werden diese erst im Januar oder gar im
Februar erreicht, dann fallt die maximale Entwicklung del' Chryso-
und CryptomonadenbevOlkel'ung erst in diesen Monat. Die Regel-
maBigkeit diesel' Erscheinung besagt, daB das Optimum del' Ent-
wicklung diesel' Organismengruppen bei Temperaturen yon 1-50 C
liegt. "

Umgekehrte nach oben gerichtete rasche Andel'ungen del'
Temperaturen zerstoren die stenotherm en Glieder binnen wenigen
Tagen.

7. Biologische Untersuchung des Eises.
Als im Jahre 1917 wahrend des damals aufiergewohnlich strengen

und langanhaltenden Winters aIle Altwasser del' Donau bis auf die
tiefsten Stell en einfroren, da drangte sich die Frage nach dem
Schicksal del' im Eise eingeschlossenen Planktonten auf. In del'
Folgezeit wurde wiederholt Schmelzwasser zentrifugiert und be-
sondel's im Herbst 1925 wurde die Eisuntersuchung systematisch
unternommen.

1. Probe. Am 2. Dezember 1925 bildete das Eis im Magen-
schein wasser eine 4-5 em dicke Schicht, die aus rein em 3-4 Tage
altern Eis mit klein en Luftblasen bestand. Ein Stiick von etwa
5 kg Gewicht wurde herausgeschlagen und bei einer Lufttempel'atur
von - 3° C in das nahegelegene Laboratorium del' hydrobiologischen
Donaustation in einem Glanzleinwandsack getragen und hier bei
Zimmertemperatur von 8° C zum langsamen Auftauen gebracht. Von
den in einer Glasschale liegenden groBen Eisstiicken wurde das erste
Schmelzwasser weggeschiittet, weil moglicherweise die oberflachlich
eingefrorenen Organismen beim Herausschlagen des Eises geschadigt
sein konnten. Erst das spateI' sich bildende Schmelzwasser wurde
zentrifugiert. Von del' Stelle, wo das Eis herausgenommen war,
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4200 pro ccrn

1800 "
185 "

42
124 "
672 "

7023 pro cern

wurde Oberflachenwasser (0-15 cm)mitgenommen und davon 7 ccrnzen-
trifugiert. In di.esemWasser fauden sich folgende Organismen pro cern:

Magenscbeinwasser:
Chryso- nnd Cryptornonaden
Tracbelornonaden
Peridineen
Cbloropbyceen
Diatorneen
Proto- nnd "Metazoen

Nun wurden 7 cern Schmelzwasser zentrifugiert aus dem 4 Tage
altern Eise. Die darin vorhandenen Organisrnen sind je nachdem
sie lebend odeI' tot waren, hier allgeftihrt:

S ch rn elz w a ss er.

Organisrnengruppe
Magenschein wasser pro ccrn

1. Probe 2. Probe
lebend I tot lebend I tot

Cbryso. u. Cryptomonllden

Trachelornonaden

l'el'idineen

CbJorophyceen

Diatomeen

Proto- u. Metazoen

o
124
18

12
1

12

4

3

o
82

:3

18

5

Dieses Resultat ergab, daB nul' ein Bruchteil del' irn Wasser
unterhalb des Eises vorhandenen Organismen im Eise waren. Von
den Chryso- und Cryptomonaden wurde keine einzige lebende Zelle
gefunden. Nul' sparlich sah man tote Exernplare yon Mallomonas und
Cryptomonas (s. Fig. 35 u. 36); an ihrem Tode konnte ni.cht gezweifelt
werden, da die Zellen vollig desorganisiert und die Chromatophoren
die graugriine Todesfarbung zeigten. Dagegen bewegte sich Trachelo-
monas volvocina mit maBiger Geschwindigkeit. Die stets geschlossen
auftretende stenotherme Peridineenassoziation, del' oben wiederholt
Erwahnung geschah, fand sich vollstandig und Iebend mit allen
Arten auch im Eise vereint (s. Glenodinium (Eig. 37 und Gymno-
dinium Fig. 38 a-c. An den schOnen goldgelben Chromato-
phoren und ihrer natiirlichen Anordnung sah man keinen Dnter-
schied gegeniiber den aus dern Wasser erbeuteten Exemplaren. Auch
alle Diatomeen (Fragilaria virescens, Asterionella, Hhoicosphenia curvata
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Synedra acus, Navicula- Arten und andere waren normal gefarbt, ihre
Chromatophoren ausgebreitet und nm ein kleiner Bruchteil zeigte
Systrophe; auch deren Chromatophoren zeigten normale Farbung.

2. Probe. Am 9. Dezember aus dem Magenscheinwasser. Eis-
. dicke 13 crn. Das Eis wurde wie oben gewonnen, doch wurden die
Stiicke mit einem Meisel quergeteilt urn zu sehen, ob die altere

a b
Fig. 35. Fig. 36.

Fig. 35 a, b. Cryptomonas spec. nov.? Vergr. 510 X.
a normale Zelle aus dem Wasser, b aus dem Eise vollstalldig desorganisiert.

Fig. 36 a, b. Cryptomonas spec. Vergr. 510 X.
Links normale Zelle aus dem freien Wasser unter dem Eise, rechts aus dem Eise,

ganz deformiert.

cb
Fig. 38.

mit gro/3em, eckigem, braunem

aFig. 37.

Fig. 37. Glenodinium spec. novo Farblos;
Kllrper.

Fig. 38 a-c. Gymnodinium spec.? Vergr.51OX.
a Ein Individuum mit normalem Aussehen des Zellinhaltes und gequetschter
Form aus Schmelzwasser zentrifugiert. b, C. Zwei Individuen in Teilung. Aus

Schmelz wasser zentrifugiert.

<lbere etwa 12 Tage alte Eisschicht und die untere schiitzungs-
weise 6 Tage alte Schicht sich verschieden verhalten. Das Resul-
tat ist aus den folgenden Tabellen ersichtlich. Wiederum wurde
Wasser an derselben Stelle geschOpft, wo das Eis herausgehackt
war. Die darin vorhandenen Organismen finden sich unten an erster
Stelle zahJenma£ig aufgezahlt.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LVI. 4
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Wasser wie oben angegeben geschOpft.
In der zentrifugierten Wassermenge

yon 7 ccm waren enthalten:

J. SCHILLER

I Sch m el Zw asser ans
Schmelzwasser aus der der unteren 7-12 em

oberen Eissehieht 0-7 em. In dieken Eisschicht. ]n
7 ccm zentrif. Wasser waren: 7 ccm zentrif. Wasser

waren:

lebend tot lebend tot

Chryso- u. Cryptomonaden 7860 0 Cryptom. Reste 0 Reste

Traehelomonaden 2080 80 110

Peridineen 397 3 4

Chlorophyceen 35 Reste unkenntlieh Reste

Diatomeen 123 8 9

Proto- u. Metazoen 903 Didinium 2 Rotatorien

3. Probe. Eis aus Magenscheinwasser vom 16. Dezember. Eis
15 cm dick. Es ergaben sich prinzipiell dieselben Resultate wie
friiher.

4. Probe. Eis aus Karpfenwasser vom 16. Dezember 1925. Eis
15 cm dick. Del' Gang del' Untersuchung war wie bei den friiheren
Proben. Das Resultat zeigt die folgende Tabelle.

Schmelzwasser aus derWasser wie oben angegeben gesehOpft.
oberen Eissebieht 0-7 em. InIn der zentrifugierten Wassermeoge

vou 7 cem waren enthalten: 7 ccm zentrif. Wasser waren:

8eh ill e lzw ass er aus
der unteren 7-14 em
dieken Eissehieht. In
7 ecm zentrif. Wasser

waren:

Chryso- u. Cryptomonadell 1918
Trachelomonas 280

Peridineen 98
Anabaena.- Faden 4900
Chlorophyceen 490
Diatomeen 700
Proto- u. Metazoen 95

lebend

14

7

89

tot lebend tot

Reste unkenntlich Reste un.
kellntlicb

49
21

118 66
Reste unkenntlich Reste

63 2

Reste unkenntlich 2 Rotatorien I Reste

Aus dem Resultate geht hervor, dall Anabaena delicatula das
Einfrieren nicht lebend iiberdauert. Merkwiirdigerweise waren nicht
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bloB die vegetativen Zellen, sondern auch die Dauerzellen vollstandig
zerrissen und miBfarbig.

Die am 29. Dezember vorgenommene Untersuchung von vier
Woehen altern Eise aus dem Karpfenwasser lieferte dasselbe Bild,
so daB aueh ein langerer EinschluB die Diatomeen, Peridineen,
Trachelomonas und Rotatorien nicht schadigte. Leider schmolz urn
diese Zeit das Eis binnen wenigen Tagen.

Am 9. Dezember wurde die Temperatur des Eises in del' Weise
gemessen, daB in ein ins Eis gebohrte Loch ein Thermometer kam,
das sodann ringsum mit 15 em dicker Schneeschieht abgeschlossen
wurde. Es ergab sich bei einer I.ufttemperatur von - 8° eine Eis-
temperatur von - 3°.•

Aus diesen Untersuchungen ergab sieh als gemeinsames
Resultat:

1. DaB nul' ein Bruchteil del' im Wasser unmittelbar unter dem
Eise lebenden Organismen im Eise eingeschlossel1 war. 2. DaB aIle
Organismen bis auf die oben aufgezahlten Peridineen, Diatomeen,
Trachelomonas und Rotatorien zerstort waren, daB aber aueh
diese im Eise lebend gebliebenen nul' einen geringen Bruehteil
del' gleichzeitig im freien Wasser lebenden Individuen darstellten.
Ihre volle Lebensfrische bewiesen sie dureh ihre Bewegungen
im Schmelzwasser del' Zentrifugenfange, solange es Temperaturen
unter 5° C bewahrte. Von dem erwahnten Gymnodinium fanden
sieh sogar regelmaBig in Teilung befindliche Stadien (Fig. 38).
Da neben sehr weit vorgesehrittenen Teilungsstadien aueh eben be.
gonnene sich fanden, ist die Wahrscheinlichkeit wohl groBer, daB
erst im Schmelzwasser, angeregt durch die langsam steigende Tem-
peratur, die Teilungen ausgeHist wurden, die schnell ablaufen.
Wahrend also fiir den iiberwiegenden Teil aile I' unter dem Eise
lebenden Protophyten del' EiseinsehluB den sieheren Tod bedeutet,
erhalt sich eine beschrankte Gruppe auch bei wochenlangem Ein-
schluB im Eise vollig frisch.

Uber die Kalteresistenz del' Protophyten sind bisher nul' wenig
Angaben vorhanden und im besonderen ist das allgemeine Verhalten
des pflanzlichen Herbst- und Winterplanktons unserer siiBen Gewasser
gegeniiber dem Eise in del' Natur noch nicht untersucht worden.
Deshalb gelangten die vorstehend gebrachten Versuche zur Aus-
fiihrung.

Unter allen Protophyten ist die Kalteresistenz del' Diatomeen
am besten bekannt. Naeh einer alten Angabe von SCHUMANN, die
PFEFFERnaeh GOPPERTin seiner Pflanzenphysiologie zitiert, wurde

4*
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von einer Wiese ein Stiick gefrorene Erde bei - 20° mit nach
Hause genommen, das er sofort im warmen Zimmer auftauen lieB.
Eine halbe Stunde spater sah er mehrere Diatomeen in lebhafter
Bewegung. PIKTETstellte mit fliissiger Luft Temperaturen bis 200° C
her und lieB sie auf Diatomeen einwirken, die dabei lebend blieben.
Rotatorien vertrugen nach demselben Autor durch 24 Stunden
Temperaturen von - 60° C, gingen aber bei gleichlanger Einwir-
kung von Temperaturen von - 80 bis - 90° zugrunde. Demgegen-
tiber bringt PFEFFER, Pflanzenphysiologie II, S. 305 eine Angabe
von EWARD,del' Diatomeen schon bei _8° bis -10° absterben sah.
Ich lieB daher Eisstiicke wahrend einer Nacht bei Temperaturen
von -9° liegen und fand, daB die oben S. 48, 49 erwahnten Kiesel-
algen nach langsamem Auftauen lebend waren.

Schwal'msporen von Ulotrix zonata sah STRASBURGERbei - 6° C
absterben, obgleich sie sich noch bei 0° lebhaft bewegen und das
Wachstumsminium del' Alge bei 0° liegt. Es scheinen sehr viele
Chlorophyceen keine groBe Kalteresistenz zu haben, wie besonders
aus den Untersuchungen von MOLIseR(1897) hervorgeht, auf die ich
unten zu sprechen komme. Wenn GOPPERT(1875) Sphaerella nivalis
bis auf - 36° C abkiihlen konnte, ohne daB die Alge Schaden litt,
so finden wir das bei einer so typischen Schneealge und arktischen
Ptlanze ganz begreiflich.

8. Wie entgehen die Organismen dem Eingefrieren 1
Da von verschiedenen Stellen del' beiden Altwassel' genommenes

Eis stets nul' einen verschwindend kleinen Prozentsat.z del' unter
dem Eise tippig gedeihenden Massenvegetationen enthielt, so gaIt
es die Frage zu entscheiden, ob groBere Mengen eingefroren waren
und im Eise zerstort wurden und wenn ersteres nicht del' Fall, wie
sie dem Einfrieren entgingen?

Zur Klarstellung untersuchte ich die 3 cm dicke unterste Schicht
des Eises, die ich mittels des Meisels abspaltete und durch etwa
4 Stun den ganz langsam auf tau en lieB. Da zeigten sich Reste von
Chromulinen, Gryptomonas, Kephyrion, Mallomonas, Dinobryon, Bynum
und verschiedenen Chlorophyceen nul' in wenig groBerer Menge als
in den alteren Eisschichten, deren Untersuchung oben mitgeteilt
wul'de, aber norh immel' in verschwindend kleiner Zahl. Alle waren
tot, meist schon so stark zerstort, daB ihre Erkennung unmoglich
war. Selbst so groBe Formen wie Eudorina stelIten eine formlose
Masse dar. Uroglenopsis konnte mebr geahnt als wirklich erkannt
werden. Die mechanische Wirkung, die weniger auf das Eis als
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durch Wasserentzug, wie wir spateI' sehen werden, zuriickgeht, war
oirenbar.

Ob nun die beweglichen Planktonten dem sich bildenden Eise
aktiv sich entziehen odeI' passiv vom gefrierenden Wasser aus-
geschieden werden, etwa analog dem Vorgang den MOLISCH(1897)
beim Gefrierenlassen von mit suspendierten Farbstoirteilchen erfiillten
Wasser feststellte, konnte experimentell schlieBlich einfacher be-
obachtet werden als es zunachst schien. Nach einigen Versuchen
fiihrte folgende Methode zum Ziele. Es wurde zunachst das Ver-
halten des pflanzlichen Planktons unter dem Deckglas bei Eisbildung
untersucht.

Versuch a. Ein Zentrifugenfang aus 15 cern frisch aus dem
Magenscheinwasser geschOpften Wassel's mit groBen Mengen von den
oben in den 'fabellen angefiihrten Organism en wurde in einem +40 C
temperierten Zimmer gewonnen und dann in einen auf -30 C ab-
gekiihlten Raum gebracht und mit einem 36 mm langen Deckglase
bedeckt. Binnen etwa 3 Minuten trat Eisbildung ein und man
konnte seben, wie die .eingeschlossenen Organismen binnen wenigen
Minuten ihre Korperformen anderten. Nul' die Peridineen und die
Diatomeen hielten sicb in jeder Hinsicht unverandert.

Versucb b. Die Gewinnung des Fanges und die HersteHung
des Praparates geschah wie beim vorigen Versuch a. Ein ungefabr
2 mm dicker Karton bekam einen Ausschnitt in del' Breite und
Dicke des Objekttragers mit Deckglas und wurde durcb unter-
geklebte Papierstreifen so hergerichtet, daB er auf dem Mikroskop-
tisch stand. Den Karton stellt man vertikal so auf, daB er das Objektiv
beriihrt, und etwa lis del' Flache des Deckglases rechts abschneidet,
so daB 2/s desselben vom Objektiv an nach links liegen. Nun erhitzt
man einen 3 em dicken, ebenso breiten und 15-~Oem langen Eisen-
stab im Feuer oder durch eine Flamme uud nabert den von einem
Stativ gehaltenen heWen Eisenstab dem Drittel des rechts vom
Karton befindlichen Deckglase, so daB das Wasser auf diesel' Seite
des Deckglases nicht gefrieren kann. Die Entfernung des Eisen-
stabes vom Deckglas hangt natiirlich von seiner Erwarmung, von
del' Temperatur im Zimmer und seiner Masse ab. Durch Versuche
laBt sich bald die richtige Entfernung gewinnen. Bei langerer
Versuchsdauer wurde das Eisen durch einen Bunsenbrenner an
seinem dem Mikroskop abgewandten Ende erhitzt. Auf diese Weise
gelingt es, ein solches Temperaturgefalle im Fangwasser unter dem
Deckglas herzustellen, daB das Wasser auf del' nicht erwarmten
Seite des Deckglases vereist, del' andere auf del' erwarmten Seite
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fliissig bleibt. Man erhalt auch bald eine ziemlich gerade ver-
laufende Eislinie unter dem Mikroskop und man kann an diesel'
Grenze zwischen Eis und Wasser das Verhalten del' Organismen
direkt beobachten. LatH man nun den Stab langsam auskiihlen
oder entfernt ihn langsam vom Deckglas, so schiebt sich die Eis-
grenze langsam VOl' und man kann die folgenden Erscheinungen
gut sehen. Die Flagellaten schwimmen an del' Eislinie ganz un-
regelmaBig hin und her, genau wie sie es auch sonst tun. Niehts
deutet darauf hin, daB sie taktisch in dem einen oder anderen Sinne
beeinfluBt werden. Man sieht weiter, wie bei langsam vorschreitender
Eisbildung die Organismen geradezu von del' Eiskante fortgesehoben
werden. Wenn aber die Eisbildung plOtzlich fortsehreitet und Eis-
nadeln rasch kreuz und quer ins Wasser schieBen, dann kommt es
natiirlich iiberall zum EinschlieBen del' Plankton ten ins Eis. Und
man kann nun wiederum dieselben Erscheinungen beobachten wie
sie oben schon im Versueh a geschildert wurden.

Diesel' Versueh gestattet die Anwendung auf die Verhaltnisse
in den Gewassern selbst. Aueh bier kommt es oft, solange die
Eisschicht noch ganz diinn ist und plOtzlieh starke Gefriertemperaturen
eintreten, zu rascher Eisbildung und damit zum EinschluB zahlreicher
Organismen ins Eis. Sobald aber die Eisbildung langsam und
gleichmaBig fortschreitet, droht dem Plankton ten keine EinsehluJ3.
gefahr. Auf diese Weise erklart sieh die aus meiller Zentrifugierung
von Schmelzwasser hervorgehende zwar variable, aber stets sehr
kleine Menge del' im Eise enthaltenen Organismen.

Diese Beobachtungen stimmen mit den experimentellen Er-
fahrungen iiberein, die MOLISOHin seinem bekannten Buche:
"Untersuchungen iiber das Erfrieren del' Pflanzen 1897
schilderte und p. 15 in die Worte zusammenfaBt:" Ob wir es mit
einem Colloid, mit einer Emulsion, mit Wasser, in dem sehr kleine
feste Teilchen suspendiert sind, oder mit Farbstoff- und Salzlosungen
zu tun haben, immel' kristalIisiert l'eines Eis heraus, so daJ3 es stets
zu einer Seheidung kommt zwischen Wasser und dem betrellenden
anderen Karpel'. - Das wachsende Eis duldet niehts Fremdes in
seiner Architektur und schiebt daher, sich vergraBernd, alles Fremde
VOl' sich her; da an versehiedenen nahe gelegenen Punkten fast
gleichzeitig Eiskristalle entstehen, so schlieJ3en diese endlich auf-
einander tl'effend, den Fremdkorper als eine Art Zwisehensubstanz
zwischen sich ein." Auch bei den Planktonorganismen lieBen sich
im Erfrieren dieselben Untersehiede beobaehten wie sie MOLISOH
1. e. p. 26 angibt. So verhalten sieh die Chromulinen, Dinobryen
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und Crypt.omonaden wie die Amoben und Phycomyces in den Gefrier-
versuchen yon MOLISCH,indem die Zellen gefrieren und innerhalb
des Protoplasten sich Eis bildet. Hingegen stimmen Eudorina,
Scenedesmus und Pediastrum anscheinend mit Spirogyra und Cladophora
in den Vel'suchen von MOLISCHuberein, indem sie selbst nicht ge-
frieren, sondeI'll durch Wasserentzug und damit einhergehende starke
Schrumpfung zugrunde gehen.

H. MULLER-Thurgau hat als erster den Gedanken ausge-
sprochen, daB das Erfrieren del' Pflanzen auf den Wasserentzug infolge
del' Eisbildung zuruckzufiihren sein werde. MOLISCHhat bekanntlich
diese Ansicht durch zahlreiche Experimente bestatigt und die seit-
her immer wieder (siehe z. B. MAXIMOV1914) als richtig befundene
These aufgestellt (I. c. p. 73), "daB del' Gefriertod del' Pflanzen im
wesentlichen auf einen zu groJ3en, durch die Eisbildung hervor-
gerufenen Wasserverlust des Protoplasmas zuruckzufiihren ist, wo-
durch die Architektur desselben zerstort wird, und daJ3 sich alle
einschlagigen Tatsachen unschwer und ungezwungen von diesem
Gesichtspunkte aus erklaren lassen".

Die Frage, worin die spezifische Kiilteresistenz jener Peridineen
und Diatomeen, die wir oben lebend im Eise nachwiesen, verursacht
sei, liiJ3t sich auch heute nul' im allgemeinen so beantworten, daB die
eigentumliche Konstitution des Protoplasm as sie bedinge. Nul' del'
Parallelitiit del' FaIle wegen mocbte ich auf die von A. FISCHER
(1891 p. 155) hingewiesenen Koinzidenz des Fettgehaltes del' Baume
mit del' Kiilteresistenz zu spl'echen kommen - die Schwache diesel'
Ansicht hat bereits PFEFFER, Pflanzenphysiologie II, p.306
betont - und bemerken, daJ3 die Peridineen und Diatomeen aus-
gesprochene Fettbildner sind. Gerade bei den Peridineen sieht man,
daJ3 del' Fettgehalt mit del' Kiilteresistenz nicht im kausalen Ver-
Mltnis steht, da bekanntIich die Sommerperidineen z. B. Ceratium
hirundinella wedel' in del' vegetativen Form noch als Cysten Gefrier-
temperaturen verb'agen, worauf in vielen Abbandlungen hingewiesen
ist. Es muJ3 also tief in del' Plasmakonstitution bei del' oben an-
gefiihrten stenothermen Kaltwasser-Peridineen-Assoziation die Wider-
standsfahigkeit gegen das Erfrieren begriindet sein.

Unter den hier im Eise gefundenen Diatomeen befand sich keine
stenotherme Kaltwasser-Diatomee, sondel'll nul' eurytherme perenne
Formen. Es diirfte indessen auch solche Sommerformen geben, die bei
tiefer KiUte erfrieren 1). Trotzdem geht aus den Vel'suchen von PICTET,

1) Vielleicht waren die von EWARD(siehe oben p. 52) beniitzten Diatomeen,
die bei 8° starben, solche Sommerformen.
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meinen und marinen Beobaehtungen GRANShervor, daB den Kiesel-
algen del' gemal.ligten und kalten Zone zumindest ganz allgemein
hoher Widerstand gegen sehadigende Wirkungen del' Kalte ('l'empe-
ratur unter 0°) eigen ist. Andel'erseits ware es leieht moglich, daB
die Kieselalgen del' warmen Zonen keine Kalteresistenz haben.

Zusammenfassung wichtiger Ergebnisse.

Die untersuchten Altwasser del' Donau, das Magensehein- und
Karpfenwasser, sind Grundwassel'ansammlungen des Donautales,
del'en Wasserstand mit jenen des nahen Donaustromes korreliert
und dahel' starke und bestandige vertikale Stromungen aufweisen.
Beide Gewasser sind eutroph und mesosaprob. Wahrend del' aeht-
jahrigen aIle 14Tage durehgefiihrten biologisehen Untersuehung mittels
Netz Nr. 20, Zentrifuge und Sedimentation wurde die Abhangigkeit
des Auftretens und Versehwindens del' einzelnen Glieder del' jewei-
ligen Assoziationen von den thermisehen Verhiiltnissen verfolgt. In
vorliegender Arbeit werden nul' die diesbeziigliehen Herbstbeobaeh-
tung en mitgeteilt. Es zeigte sieh, daB die Glieder del' Herbst-
vegetation en wahrend del' vorsehreitenden Abkiihlung des Wassel's
bei den sieh einstellenden sukzessiven tieferen Temperaturen aueh
sukzessiv alljahrlieh konstant erseheinen, bei gewissen Temperaturen
ihr Optimum erreiehen und naeh langerem oder meist kiirzerem
(10-20 'rage) Vegetieren wieder versehwinden. Das biologisehe
Gegenbild liegt im Friihjahrswasser, wenn bei steigenden Tempera-
turen immer neue Organisrnen aufkornmen.

Die herbstliehen Assoziationen del' planktisehen Organismen
des Magenseheinwassel'S bestehen grol.ltenteils aus Chryso- und
Cryptomonaden, denen sieh Eudorina elegans und Trachelomonas zu-
gesellen. In dem noeh iiber 10° el'wal'rnten Wasser del' MOllate
September und Oktober leben noeh Peridineen, Chlorophyeeen und
Chrysornonaden des Sommerwassers mit niedrigen Frequenzen. Bei
Abkiihlung untel' 10° nimmt die Diehte del' Bevolkerung parallel
del' Abkiihlung imrner mehr zu und erreieht bei winterliehen Tern-
peraturen zwischen 2-5° C ihr Maximum, das die Chryso- und
Cryptomonaden nebst Trachelomonas volvocina aufbauen und das mit
10000 Zellen pro cern und dariiber nieht bloB die hOehste BevOlke-
rungsdiehte des Herbstes, sondel'll meist aueh des ganzen Jahres
darstellen kann. Immel' fallt die groBte Diehte mit den tiefsten
Jahrestemperaturen und Eisbildung, mit dem Minimum an Licht
und hohem Gehalt des Wassel's an 0 und CO2 zusarnmen.
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Wahrend das Magenscheinwasser nul' ausnahmsweise eine art-
reine Hochproduktion (z. B. Dictyosphaerium Ehrenbergianum, Stephano-
discus Hantzschii) besitzt, treten im Karpfenwasser jeden Herbst
folgende mehr odeI' weniger artreine WasserbHiten auf: September-
Oktober Anabaena delicatt~la, November- Dezernbel' Asterionella gracillima,
Dictyosphaerium Ehrenb., Eudorina elegans und Cryptomonas; ihre Dauer
ist oft nul' 10-15 'l'age. Biologisch kommt somit jederzeit dem
Karpfenwasser ein andereI' Charakter zu, del' auch durch eine durch-
schnittlich groBere produzierte Substanzmenge Ausdruck findet.

Doch tritt gleichzeitig und gleichlange eine stenotherme Peri-
dineenassoziation in beiden Gewassern auf, mit Peridinium aciculi-
ferum, P. quadridens, Gymnodinium tenuissimum einem Gymnod. spec.
und einem farbJosen Glenodinium spec. novo als charakterisierenden
Gliedern.

Die systematische Untersuchung del' beiden Gewasser forderte
eine ungeahnt groBe ZahJ unbekannter Phytoplanktonten, die nul'
teilweise hier gebracht werden, sowie die Art del' Fortpflanzung bei
diesbeziiglich noch unklaren Chrysomonaden zutage: Bei Kephyrion
und Stenokalyx novogen. tritt die 'l'ochterzelle nackt und allmahlich
aus dem miitterlichen Gehause aus und bildet das neue frei-
schwimmend aus.

Bei del' Parallelreihe del' Lepochromadineen Pseudokephyrion und
Kephyriopsis findet dagegen typische SproBung statt. Aus dem Ge-
hause tritt das Plasma als kleines Blaschen aus, das immer groBer
wird und den Chromatophor aufnimmt. Die alten Gei.Beln gehen
verloren und die neuen bilden sich, fast senkrecht zur Langsrichtung
del' Individuen abspreizend, sobald del' Chromatophor im Tochter-
plasma angelangt ist. Zugleich tritt auch die neue Gehausewand immer
bestirnmter in Erscheinung. Doch bleibt das schon anscheinend
normal entwickelte 'fochterindividuum durch einen Plasmahals noch
einige Stunden mit dem Mutterindividuum in Verbindung.

Bei den aggregaten Ochromonadineen konnte die Vel'mehrung
del' Individuen wie del' Kolonien festgelegt odeI' wahrscheinlich ge-
macht werden.

Uroglenopsis (Ur. europaea und Ur. botrys) vermehrt ihre Zellen
neben del' schon anderweitig beobachteten einfachen Langsteilung durch
zwei unmittelbar aufeinanderfolgende Teilungsschritte in vier Tochter-
zellen, die sich abrunden und als kleine kugelige Schwarmzellen
den kolonialen Verband verlassen. Ihr weiteres Geschick blieb noch
unbekannt. Ein gleichzeitiges Ausschwarmen yon 10-20 vegetativen
Koloniezellen, jede wenigstens riickwarts mit einer Gallerthiille ver-
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sehen, diirfte mit del' Neubildung einer Kolonie einhergehen und
den einen Modus del' Koloniebildung reprasentieren.

In pflanzengeographischem Sinne interessant ist das Auffinden
del' bis jetzt nul' aus Java bekannten Lagerheimict Ohodati, die sogar
nnter dem Eise in dem auf 1/2 ° C abgeklihlten Wasser zu leben vermag.

1m physiologischen Teile wird zunachst die Einwirkung plotz-
Hcher Temperaturstiirze (von etwa 10° auf 5-3° C), wie sie in den
beiden seichten Gewassern im Spatherbst ab 15. November nicht
selten sind, auf die vorhandene Bevolkerung besprochen und an-
gefiihrt, daB die urn diese Zeit bereits vorhandenen besonders aus
Chryso- und Cryptomonaden gebildeten Assoziationen:nicht geschadigt,
vielmehr stark gefordert werden. Del' GroBteil del' Assoziations-
glieder ist stenotherm mit dem Temperaturoptimum yon etwa 5° C.
Hingegen wirken TemperaturerhOhungen des auf etwa 5° C bereits
temperierten Wassel's destruktiv auf die BevlHkerung.

Die biologische Untersuchung des Eises ges<;hah in del' Weise,
daB das durch langsames Auf tau en des Eises erhaltene Schmelz.
wasser zentrifugiert wurde. Dabei fand sich nul' eine sehr geringe
Anzahl del' im Wasser unter dem Eise in groBen Mengen lebenden
Organismen im Eise selbst eingeschlossen und von diesen ertragen
nul' wenige Gruppen lebend das Einfrieren: die Diatomeen, die oben
genannten stenothermen Peridineen und Trachelomonas; von den
Tieren die Rotatorien. Hingegen erfrieren aIle Chryso- und Crypto-
monad en, die Schizophyceen samt den Dauersporen und die ChI01'0-

phyceen (Protococcales und Volvocales), also del' gro.Bte Teil del'
Phytoplankton ten.

Es entgehen demnach die Planktonten groBtenteiIs dem Einfrieren
und experimenteJJ lieB sich durch Gefrierenlassen von Centrifugen-
fangen unter dem Mikroskop beobachten, wie das langsam wachsende
Eis die Organismen VOl' sich herschiebt. Nur bei rascheI' Eisbildung
findet EinschluB proportional del' Geschwindigkeit del' Vereisung
statt. In dill' Natur wird nul' auswahmsweise meist am Anfang del'
Vereisung del' Gewasser rasche Eisbildung eintreten und damit ist
die Gefahr des Gefriertodes fiir die Plankton organism en sehr gering.

Womit die Kiilteresistenz del' Diatomeen, del' stenothermen
Peridineen und von Tra.chelomonas volvocina zusammenhangt, konnte
fur diese niederen Organismen ebensowenig erkannt werden, wie
dies fur die hOheren bislang moglich war und muB dort wie hier
in uns unbekannten spezifischen Eigenschaften del' plasmatischen
Substanzen begriindet sein.
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