Archiv

fiir

Protistenkunde

Begriindet von

Fritz Schaudinn
Herausgegeben von

Max Hartmann wda Adolf Pascher

Berlin Prag

56. Band

Mit 202 Abbildungen, 2 Tabellen, 1 Kartenskizze, 1 Kurve im Text und 16 Tafeln

SEMPER
P PN

Jena
Verlag von Gustav Fischer
1926



Teny

ik
"}

i r

3 i
=

ey

Alle Rechte vorbehalten.




Inhaltsiibersicht.

Erstes Heft.
(Ausgegeben am 20. Oktober 1926.)

Abhandlungen: Seite
ScmrtLer, J.: Der thermische EinfluB und die Wirkung des Eises auf die

planktischen Herbstvegetationen in den Altwiissern der Donau bei

Wien nach regelmiBiger Beobachtung von Oktober 1918 bis Ende

1925, (Mit 40 Textfiguren, 2 Tabellen und 1 Kartenskizze) . . . 1
Ivanié, MoméiLo: Zur Kenntnis der Entwicklungsgeschichte von Coelosporidiwm

periplanetae (Lurz u. SpLeNpoRg). (Mit 5 Textfiguren und Tafel 1u.2) 63
Kuvo, R.: On Myxosoma catostomi Kupo 1923, a myxosporidian parasite of

the sucker, Catostomus commersonii. (With Plates 3—5) . . . . 90
Krujesman, B. J.: Wie werden im Intestinaltractus des Wirtstieres die Sporo-

zoiten der Coccidien aus ihren Hiillen befreit? (Mit 1 Kurve im Text) 116
GeITLER, LoTHAR: Zur Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Pyrenoide.

(Mit '8 Textfignren) . . . lusieh winihieg el eiid s SREoR 1

Zweites Heft.
(Ausgegeben am 24. November 1926.)
Abhandlungen:
Roskry, Gr. u. L. Levissous: Die Oxydasen und Peroxydasen bei Protozoa.

(Mit 11 Textfiguren und Tafel 6) . . . . W S
Clonrap, W.: Recherches sur les Flagellates de nos eaux saumatrei IIe Partie:

Chrysomonadines. (Avec 28 figures et Planches 7—9) . . . . 167
Gerer, J. v.: Sind die Neurophane von NEresREmMER neuroide Elemente? (Mlt

6 Textﬁguren) L 232
Krein, Brunvo M.: Ergebnisse mlt einer bllbermethode bel Clhaten (Mit

33 Textfiguren) . . i 248
JirovEec, O.: Protozoenstudien I (Mit 9 Texnﬁguren und Tafel 10) Ve oty vl
Grrrrer, LorHAR: Zwei neue Chrysophyceen und eine neue ,Syncyanose® aus

dem Lunzer Untersee. (Mit 3 Textfiguren) . . . . . . . . . 291
Berichtigung zur Arbeit Lorwac: Uber die Homologie der Sporangien,

Oogonien und Antheridien bei den Qomyceten. Bd. 55 H. 1 . . . 204

331834



v
Drittes Heft.

(Ausgegeben am 15. Dezember 1926.)
Abhandlungen: :

Forrner, Hans: Zur Frage der diskontinuierlichen Excretion bei Protisten.
(Mit 9 Textfiguren und Tafel 11) .

Bock, Frieprica: Experimentelle Untersuchungen an kolomeblldenden Volvo-
caceen. (Mit 12 Textfiguren und Tafel 12)

Karenscaer, HeLmura: Studien zur Jugendgeschichte von Lep!otkeca macro-
spora, einer disporeen Myxosporidie. (Mit 5 Textfiguren u. Tafel 13—15)

Entz, Giza: Beitriige zur Kenntnis der Peridineen. I. Zur Morphologie und
Biologie von Peridinium Borgei LemmervaNy. Mit 33 Textfiguren
und Tafel 16)

Titel und Inhalt zu Band 56.

Seite

295

321

357

307



1088-
7S

Nachdruck verboten.
Ubersetzungsrecht vorbehallen.

Der thermische Einfluff und die Wirkung des Eises
auf die planktischen Herbstvegetationen in den Alt-
wiissern der Donau bei Wien
nach regelmiiBiger Beobachtung ven Oktober 1918 bis Ende 19257).

Von
J. Schiller (Wien).

(Hierzu 40 Textfiguren, 2 Tabellen und 1 Kartenskizze.)

Inhaltsverzeichnis.

I. Systematisch-statistischer Teil 2
1. Einleitung 5 2
2. Topographie und Hydrographle des Magenschem und Karpfenwassers 3
3. Allgemeiner Charakter der Herbstvegetation . 5 5
4. Spezielle Charakteristik der einzelnen Glieder der Herbstvegetatlonen 9
b. Quantitativer Ablauf der Herbstvegetation und einzelner ihrer Glieder 38

II. Physiologischer Teil . . . . Pl 46
6. Wirkung plotzlicher Temperamrandemng und tlefer Tempemturen 46
7. Biologische Untersuchung des Eises . . . 47

8. Wie entgehen die Organismen dem Emfneren? Experimentelle
Untersuchungen . . . S SRt e A s )
9. Zusammenfassung der Ergebmsse ST e T Rl

1) Seit Erdffnung der Hydrobiologischen Station an der alten
Donau in Wien im Oktober 1925 wurden die Untersuchungen hier ausgefiihrt.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LVIL



92 J. ScHILLER

Nicht die einzelnen beobachteten
Tatsachen und Versuche an sich haben
Wert, und wenn ihre Zahl noch so
unermeBlich wire. Erst dadurch er-
halten sie Wert, theoretischen wie
praktischen, daf sie uns das Gesetz
einer Reihe gleichartiger, wiederkehren-
der Erscheinungen erkennen lassen.

H. v. Helmholtz, Vortrige und Reden.

I. Systematisch-statistischer Teil.
1. Einleitung.

Die Altwisser der Fliisse erfreuen sich infolge ihres besonderen
Reichtums und des in allen Jahreszeiten stets wechselvollen Bildes
ihrer planktischen Bevélkerungen schon seit langer Zeit bei den
Biologen einer besonderen Aufmerksamkeit, die aus ihnen eine Fiille
stammesgeschichtlich interessanter und biologisch wertvoller Orga-
nismen nahmen. Nur auf einige wenige Forscher wie Borocuzew,
BrunnrHALER, KLEBS, LAUTERBORN, PAscHER und ScHRODER sei hinge-
wiesen, die Altwisser in verschiedenen Gegenden Europas erfolgreich
untersuchten. Solche Gewiisser stellen bekanntlich ehemalige Teile des
Bettes eines Flusses vor, mit dem sie nunmehr keine oder eine sehr
geringe meist nur bei Hochwasser vorhandene oberirdische Ver-
bindung haben. Insofern stehen sie aber vom Flusse in direkter
Abhéngigkeit, als sie von ihm aus mit Grundwasser gespeist werden
und damit von seinem Wasserstande abhingig sind, mit dem sie
regelmiBig fallen und steigen. Hierin liegt ein wichtiger biologischer
Faktor; denn dadurch sind sie im Laufe des Jahres oftmaligen und
sehr starken vertikalen Wasserbewegungen und damit griindlicher
Durchmischung unterworfen, wodurch die im Grundschlamm sich
stetig bildenden Néhrstoffe immer wieder dem Wasser zugefiihrt
werden und groBe Fruchtbarkeit bedingt ist. Hiermit im Zu-
sammenhange steht der oftmalige und rasche Wechsel ganz ver-
schiedener Vegetationen und Faunen innerhalb einzelner Jahreszeiten.
Meine Untersuchungen begannen 1917 und wurden regelmifig vom
Oktober 1918 an jeden Monat durchgefithrt, wobei in erster Linie
die Zentrifuge und Sedimentierung, das Netz nur fiir besondere
Zwecke zur Verwendung kamen. Diesen regelmiBigen 14 tigigen
Untersuchungen lag der Leitgedanke zugrunde, ob und inwiefern
das Aufkommen und der Ablauf der Assoziationen und Vélker
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wihrend der einzelnen Jahreszeiten auch von den regelmifig
wechselnden Temperaturen beeinfluBt sind. Dem Autor war natiir-
lich jederzeit klar, daB im engsten Verbande mit der Temperatur
neben anderen Nihrstoffen der O- und CO,-Gehalt des Wassers
steht und wirkt. Bevor aber die analoge Priifung dieser beiden
trophischen Faktoren erfolgt, wollte ich zunichst im obigen Sinn die
Wirkung der Temperatur priifen, da eine dhnliche lange periodische
Untersuchung noch nicht vorzuliegen scheint.

Diese biologischen Untersuchungen, die von jetzt ab nach Ab-
schluB der 8 jihrigen Temperaturbeobachtung auch auf die Faktoren O
und CO, in der Natur wie experimentell im Laboratorium ausgedehnt
werden, sollen einen Baustein zur Losung des grofen Problems
abgeben, wodurch die gewaltige Zunahme der Fruchtbarkeit des siifen
Wassers sowohl wie des Meeres, parallel der hoheren Breitegrade
und der Abnahme der Jahrestemperaturen bedingt ist.

Es galt fiir diese Untersuchungen zwei Gewiisser zu finden, die
von Wien aus leicht jederzeit erreichbar wéren, eutrophen Charakter,
ofteren Wechsel und Unterschiede der Vegetationen, deutliche
Konvektion und Klarheit iiber den Ursprung des Wassers zeigten.
Diesen Anspriichen geniigten voll die nachfolgend beschriebenen
Altwisser. Sie erwiesen sich in der Folge auch dadurch sehr
giinstig, daB nur das eine Schizophyceen produzierte und zwar
vorwiegend Anabaena.

Die beiden Altwiisser wurden bisher nur von Hanseire und
BrunsTHALER bearbeitet. Insbesondere hat letzterer das Karpfen-
wasser im Laufe der Jahre 1905—1906 wiederholt mit dem Netze
untersucht und seine Beobachtungen in der Arbeit: Die Algen und
Schizophyceen der Altwisser der Donau bei Wien (Verh. d. k. k.
zool.-bot. Ges. Wien 1907) gesammelt.

2. Topographie und Hydrographie des Magenschein-
und Karpfenwassers.

Vom Zentrum der Stadt Wien liegen in leicht erreichbarer
Nihe zwischen dem Donaustrom und dem alten FluBbette, der sog.
Alten Donau, rechts und links der StraBe nach Kagran, zwei kleine
teichartige Altwiisser, das Karpfenwasser links und das Magenschein-
wasser rechts der StraBe, die hier auf einer Kartenskizze eingetragen
sind (Skizze 1). Fiir diesen Bericht sind nur die Ergebnisse der
Beobachtungen in den zwei genannten Kkleinen Altwéssern ver-

wendet, da die Alte Donau selbst nicht regelméfig untersucht wurde.
1*
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Ihr Wasserstand entspricht jeweils jenem des Stromes. Wenn in
diesem das Wasser steigt oder sinkt, so tritt in ihnen nach 30—48
Stunden die anologe Bewegung ein. Das Karpfenwasser hat eine
Liinge von 80 m und eine Breite von 70 m. Der Grund wird aus
ziihem grauen bis schwarzen Schlamm gebildet, der keinen phanero-
gamen Bewuchs triigt. Die Tiefe betrigt 2%, m, die Ufer sind flach.

Das Magenscheinwasser ist ein etwa 50 m breiter und !/, km
langer Wasserarm, der sein Wasser im oberen westlichen Teile

Kartenskizze
des k
Untersuchungs-Gebietes.

(Alte Donau und Heustadel-Wasser)

Vereins -
Insel

1000 1 23 456 78 910
Uadbode t rider iy : N

Hundert Meter

Hydrobiologische Station
Karpfen- +Alte Donau"
Wasser

v w W.H. Sturzel

Heustadel-Wasser.

Praterstern

Skizze 1.

als Grundwasser, vermutlich teilweise auch aus dem Karpfen-
wasser durch den Strafendamm hindurch erhilt, an welcher Stelle
ehemals ein jetzt verschiitteter Kanal die beiden Gewisser verband.
Nur ein kleiner schmaler Abflu in das Hauptwasser der Alten
Donau ist vorhanden. Beide Gewisser sind durch den erwihnten
StraBendamm voneinander getrennt. DaB der groBte Teil des
Wassers im duBersten westlichen Ende emporquillt, geht im Sommer
aus den hier herrschenden tieferen Temperaturen, im Winter aus der
iiberhaupt nicht oder erst spiiter bei andauernder Kilte eintretenden
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Eisbildung hervor, da das Grundwasser eine Temperatur von 9—10°
besitzt.

Die Schlammablagerungen beider Gewiisser sind wesentlich
organischen Ursprungs, typisches Sapropel (Gythja). Wihrend im
Karpfenwasser eine reine Planktoniivja entsteht, ist die autochthone
Litoralgythja des Magenscheinwassers aus Forna und Avja hervor-
gegangen, wobei aber dem Planktonivja der weitaus groBte Anteil
zukommt. Pyritbildung ist nachweisbar. Auch dieses Gewisser ist
seicht mit Tiefen bis zu 3 m. Das umgebende Land besteht hier
wie dort aus Donauschottern und -sanden (Kalk).

Das Wasser beider Gewdsser ist hoch eutroph. Ks ist dem-
entsprechend durch das ganze Jahr triib; die Farbe wechselt je nach
den herrschenden Populationen zwischen grau, braun, griinlich.
Mehrmals im Jahre treten Wasserbliiten auf.

Die Assoziationen sind typisch mesosaprob (B-m). Anfang des
Herbstes tritt vielfach in dem noch warmen Wasser die Assoziations-
gruppe f-m-¢-m auf.

Die Temperaturen betragen vom 21. September in beiden Gewéssern
zwischen 14 und 17° C, sinken von Mitte Oktober an bis Ende des
Monates auf 10—12° also knapp bis zur Grundwassertemperatur,
auf der sie sich halten, bis die Lufttemperaturen nahe dem Gefrier-
punkt kommen. Bei starker Eisbildung und konstantem Wasser-
stande fallen die Temperaturen 10 cm iiber dem Grunde im mittleren
Teile der beiden Gewisser auf 3—4° C. Das Karpfenwasser ist
bei Lufttemperaturen iiber 5° um 1—2° kilter als das Magen-
scheinwasser.

Im Karpfenwasser tummeln sich stets 40—60 Gédnse und Enten,
die durch ihre bekanntlich sehr P- und N-reichen Exkremente zur
Fruchtbarkeit beitragen.

3. Allgemeiner Charakter der Herbstvegetation.

a) Karpfenwasser.

Zu Beginn des Herbstes herrscht hier noch regelméfig die von
Anfang oder Mitte Mai an auftretende méiBig dichte Anabaena-
Wasserbliite, die eine graugriinliche Farbung verursacht. Seit 1917
kam es viermal vor, darunter im letzten Herbst 1925, daf sie Ende
Oktober nicht zu Ende ging, sondern den ganzen Herbst hindurch
bis Anfang Januar andauerte und dann plotzlich oder iiberhaupt nicht
verschwand. Filltin ihre Vegetationszeit Eisbildung, so wird trotz der
starken Abkiihlung des Wassers auf 0,5—1° C Anabaena delicatula
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nicht geschidigt. Die im Eise eingeschlossenen Féden sterben da-
gegen alle ab, auch die in ihnen enthaltenen Dauerzellen. Diese
Alge ist somit eine eurytherme Pflanze, die im Sommer Temperaturen
bis zu 25° ertrigt, 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 nur
2—3 wichentliche Dauer hat und das Wasser braungelb firbt. Beide
Wasserbliiten kamen nur zweimal gleichzeitig vor, wie z. B. im vergange-
nen Herbst (1925), meist folgt die Asterionella-Vegetation in 14 tigigem
bis 4 wichentlichem Abstand der oben erwiihnten nach und die
Meinung, der ich urspriinglich zuneigte, daB Asterionella sich auf
Kosten der zugrunde gegangenen Anabaenen aufbaue, wird nicht
richtig sein. Die Asterionellen zeigen weder 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 Tagen 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 der Jahre festgestellt werden, wenn oft 2—3 Wochen lang
nebeliges Wetter herrschte und die Sonne nur selten durch Wolken
und Nebel durchbrach: klimatische Verhiltnisse, wie sie fiir das
Wiener November- und Dezemberwetter sehr charakteristisch sind.
Unwillkiirlich denkt man dabei an die Schilderungen der Verhilt-
nisse des Polarmeeres durch KseLmany, an die monatelange winter-
liche Finsternis und den dichten Nebel iiber den eiskalten Gewiissern,
die von pflanzlichen und tierischen Organismen iiberreich bevélkert
sind. AuBerhalb des Herbstes kann Asterionella jederzeit bei stark
steigendem Wasser Hochproduktionen bilden.

Wenn normalerweise Asterionella Anfang Dezember den Riickzug
antritt, dann kommt bei erreichten Temperaturen von etwa 6° Eudo-
rina elegans hoch und noch Ende des Herbstes oder erst im Januar
bis Februar bildet sie eine Wasserbliite von bedeutender Dichte. Die
durch sie veranlaBte graugriine Vegetationsfirbung des Wassers ist im
Gegensatz zu den beiden vorherigen Pflanzen weniger durch die
Zahl der Kolonien als durch deren GriBe und lebhafte Férbung ver-
ursacht. 6°ist auch die erregende Temperatur, welche die gleichzeitige
Entwicklung mehrerer Cryptomonas-Arten veranlaft, die nun — je-
doch nur bei Temperaturen zwischen 1—3° — wiahrend der letzten
Herbstwochen und dann den Winter hindurch immer wieder abflauende
und hochgehende Bevilkerungen von 8—12 tégiger Dauer bilden. Bei
weiterer Erniedrigung der Wassertemperatur auf 5° treten reichlich
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hinzu die Kaltwasserperidineen P.aciculiferum, P.quadridens*), Gymno-
divdum tenwissimum und Glenodinium spec. Die Chrysomonaden sind
besonders durch Chromulina- und Dinobryon-Arten vertreten, die den
ganzen Herbst hindurch wechselnde Bevolkerungsanteile ausbilden
und erst bei Temperaturen unter 3° zuriickgehen, ohne zu ver-
schwinden. Unter sie gemischt lebt Z'rachelomonas wvolvocina?), das
erst im Dezember bei Eisbedeckung und Temperaturen von 0,5—3°C
groBe und dichte Bestdnde bildet.

Den bisher genannten Organismen gegeniiber treten die Chloro-
phyceen bis auf Dictyosphaerium um so mehr in den Hintergrund, je
artenreiner und dichter die drei oben erwihnten Wasserbliten auf-
treten, weil sie vollstindig die trophischen und energetischen Faktoren
fiir sich ausniitzen. Dies gilt fir Scenedesmus quadricauda, Ankistro-
desmus falcatus, A. longispinus, Tetraedron-Arten, Pediastrum integrum,
P. clathratum und P. simplex.

Die genannten Organismen treten alljéhrlich regelmiBig bei
bestimmten Temperaturen freilich unter Schwankungen ihrer Volks-
dichte auf. Daneben gibt es solche, die ganz unregelmifig er-
scheinen. Sie treten in einem Jahr auf und bleiben durch mehrere
Jahre ganz aus. Z.B. Volvozx, Euglena, Rhodomonas, die dieses stets
nur sehr individuenarm tun, wihrend Dictyosphaerium Ehrenbergianum
viermal in ungeheurer Menge, mit Wasserbliite und Vegetations-
farbung erschien.

Neben Asterionella kommen andere Diatomeen sehr spirlich vor,
so daB sie wihrend der Beobachtungszeit keine Rolle als Produzenten
spielten.

b) Magenscheinwasser.

Wiewohl das Magenscheinwasser nur durch den Strafendamm
vom Karpfenwasser geschieden ist und, wie schon oben gesagt,
neben dem Grundwasser auch durch das Material des StraBendammes
filtriertes Wasser vom Karpfenwasser eindringt, somit letzten Endes
beide Donaugrundwasser fithren, ist doch zu keiner Jahreszeit die
Planktonbevolkerung die gleiche. Dieser Unterschied kommt sehr
scharf darin zum Ausdruck, daf sie weder artengleiche Hochproduk-

1) Dieses winterliche P. quadridens unterscheidet sich in der Zellform und im
Fehlen des Stigmas von der Anfang Juni auftretenden typischen Form. Wahr-
scheinlich handelt es sich um zwei verschiedene Arten. Auch eine farblose Peri-
dinium-Art tritt auf.

?) Tr. volvocina ist eine Sammelart, die 3—4 Arten umfaBt. Siehe die Ab-

bildung auf S. 32.
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tionen noch zu gleichen Zeiten die gleichen Organismen haben. Nie
trat in der 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 erwihnten Vogel
das ihrer Zahl gegeniiber doch kleine Gewiisser trophisch so stark
verindern, daB damit der biologische Unterschied der beiden Gewiisser
parallel ginge. Doch die Enten und Giinse werden erst seit 1920
in so groBer Zahl gehalten. Bedenkt man, daB eingetrocknete
Schlammteilchen mit Anabaena-Zellen durch die hiufigen Winde oder
durch das bisweilen aus einem ins andere Gewisser wechselnde Ge-
fliigel lebende Zellen ins Magenscheinwasser kommen, so ist Kklar,
daB in diesem Wasser andere Faktoren, die uns wohl noch lange
Zeit unbekannt bleiben werden, wirksam sind.

Wenn Ende September die sommerliche Chlorophyceen- und
Peridineenvegetation in dem auf 12—17° temperierten Wasser schwin-
det, dann bleibt vom Sommer her nur 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 kiihlen aufquellenden Grundwasser be-
ginnt Synura wvella schon Mitte Oktober langsam ihre Vegetationszeit,
die mit fortschreitender Abkiihlung in die hoheren Wasserschichten
einwandert, aber weniger in dichten und groBen Kolonien als viel-
mehr mit schwirmenden Einzelzellen und in lockeren Zellaggregaten
auftritt. Thre Bliitezeit hat sie bei 4—6° und bei weiterer Abkiithlung
geht sie zuriick, 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 Chrysapsis- und Chromulina-Arten
nie. Thnen 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° gekiihlte Wasser und unmittelbar folgt mit etwa 4 bis 5 Arten
Cryptomonas. Damit haben die Herbstvegetationen ihre Hohe 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 erhilt und je
mehr die Temperatur dem Nullpunkte sich nihert um so zahlreicher
werden sie, unabhingig von der Dicke des stets oberflichlich durch
viel Staub und RuB dunkel gefirbten und wenig Licht durchlassenden
Eises. Unter sie gemischt und die Periode mit ihnen beginnend
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und zu Ende fithrend entwickeln sich auch im Magenscheinwasser
die oben genannten Peridineen.

Die Chlorophyceen sind in manchen Jahren bald im Karpfen-,
bald im Magenscheinwasser hiufiger. FEudorina 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 Gewissern selbst noch in Wasser bis zu 8°C
Ende November erscheinen. Wihrend Dictyosphaerium Ehrenbergianum
im Karpfenwasser wenigstens jedes zweite Jahr bei Temperaturen
zwischen 9 und 5° michtige Hochproduktionen mit Vegetations-
fairbung bildet, trat diese Pflanze in der achtjihrigen Beobachtungs-
zeit im Magenscheinwasser nur ein einziges Mal im Jahre 1923 auf.

Ahnliches gilt von Asterionella gracillima, die im Magenschein-
wasser in der Beobachtungszeit wohl auch bisweilen bis zu 400
Zellen im cm® Wasser auftrat, aber niemals jene dichten Volker
bildete wie im Karpfenwasser. Bei hohem Wasserstande entwickeln sich
Melosira varians und Fragilaria virescens, Cyclotella und Stephanodiscus.

Zwischen den beiden Gewissern bestehen somit betrichtliche
qualitative Unterschiede im Aufbau und Ablauf der herbstlichen
Bevolkerungen, und da das Karpfenwasser auch weit produktiver
ist, kommen zu jenen so betriichtliche quantitative, die man bei
der groBen Niéhe der beiden Gewiisser und den genetischen Be-
ziehungen ihres Wassers schwer versteht.

4. Spezielle Charakteristik der einzelnen Glieder
der Herbstvegetationen,

A.Chrysomonadinae.

Die Zahl der in den beiden Gewissern im Herbst lebenden
unbekannten Arten iibersteigt um wenigstens das Doppelte die Zahl
der hier behandelten neuen Arten. Von diesen stehen Interessenten
Zentrifugenproben zur Verfiigung. Nur die mit einiger Vollstindig-
keit erfaBten oder sonst interessanten, haufigen Arten werden hier
gebracht. Denn eine rein systematische Durcharbeitung war nicht
beabsichtigt.

Chrysapsis gigantea spec. nov. (Fig. 1a,b.)

Cellula planctonica, solitaria, pyriformis, 50 z longa, 20—30
lata, nuda, paulum metabolica, flagellum unicum, cellula longius,
chromatophorus unus retiformis, interdum in partes multas divisus,
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stigma minimum, vix visibile, pars anterior cellulae hyalina. Propagatio
fit divisione.
Zellen einzeln lebend, birnformig, wenig metabolisch, im Quer-
schnitt kreisformig, 50 # lang, 20—30 u breit, Periplast etwas ge-
. kornt; Chromatophor entweder
netzartig  durchbrochen, bis-
weilen in einzelne Stiicke zer-
spalten, sehr schon goldgelb ge-
firbt, netzformig in der Mitte
der Zelle, zerspalten auch den
riickwirtigen Teil der Zelle ein-
nehmend. Stigma vorhanden, sehr
klein. Lingsteilung im beweg-
lichen Zustande gegen Abend be-
Fig. 1a,b. Chrysapsis gigantea spec. nov. ginnend. Magenscheinwasser im
Vergr. 490 )X. a normales frischlebendes Gebiet der Alten Donau bei Wien.
Individuum. b pathologisch veriindertes Vegetationszeit Nov.—Dez.
Individluum mit in Stiicke zerfallendem Die Auflosung des Netz-
Phaomatiphor. chromatophors in einzelne Korner
diirfte einen pathologischen Zustand darstellen, da man solche Zellen

am hiiufigsten erst nach mehrstiindigem Stehen des Wassers im
Zimmer findet.

Chrysapsis  gigantea tritt meist plotzlich und in Mengen von
60—130 Individuen im cem bei Temperaturen von 9° C auf und
schwindet bei ca. 5° C.

In den beiden eutrophen Gewiissern bilden die Chromulina-Arten
stets einen markanten Bestandteil der Flora. In ihrer Schonheit sieht
man sie nur in Zentrifugenfingen aus ganz frisch geschopftem Wasser.
Schon wiihrend einer 10 Minuten langen mikroskopischen Betrachtung
bei Zimmertemperaturen von 15° C platzt der groBte Teil der Zellen.
Ihr Studium bietet daher wihrend der kiihlen Jahreszeit Schwierig-
keiten. Das Herbstwasser in beiden Teichen filhrt in der Reihenfolge
ihres gewohnlichen Auftretens folgende Arten: Chromulina ovalis
Kiess, Chr. nebulosa, Chr. flavicans, Chrom. stellata und Chr. globosa.

Diesen seien folgende neue Arten zugefiigt :

Chromulina danubiensis spec. noy. (Fig. 2a,b.)

Cellulae singulares, libere natantes, pyriformes vel sphaeroideae,
metabolicae, cute tenerrima, sine verrucis, chromatophoro unico patelli-
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formi, bruneo-luteo; flagellum unicum corpore duplo longiore. Long.
13—18 g, lat. 13 u.

Zellen einzeln, freischwimmend, birnformig
bis sphaeroidisch, im Umrif kreisformig, meta- \
bolisch, Hautschicht sehr zart, ohne Wérz- &

chen. Chromatophor muldenférmig, gelbbraun.

GeiBel etwa zweimal korperlang. Stigma @ h
fehlt. Teilung ist Léngsteilung im beweg- n b@
lichen Zustande. Linge 13—18 u, Breite 13 .

: Fig. 2a,b.
Magensqhem- 'und Karpfegwas§er. Chromuling danubiensis
Vegetatlonszelfc: Eerbst .bIS M.arz. spec. nov. Vergr. 490
Soz. Verh.: reichlich; mitbestimmend-zu- 5 Angicht von der Seite.
riicktretend ; einzeln. b Ansicht schief von unten.

Chromulina grandis spee. nov. Fig. 3a,b.

Cellulae singulares, libere natantes, globosae vel subsphaeroideae
paululum in parte anteriore excavatae, cute crassiuscula, paucis et
parvis verrucis obtecta, chromatophoro unico vel duobus ante divisione,
colore luteo vel bruneo-luteo, flagello duplo vel triplo longiore
cellula, cum stigmate parvulo; metabolia
parva. Diam. 27—35 pu.

Zellen einzeln, frei schwimmend, kugelig
oder schwach quer-sphaeroidisch und dann
an der GeiBelbasis etwas ausgerandet. Haut-
schicht wenig derb, mit wenigen kleinen
Wirzchen; ein Chromatophor, in den spé-
teren Nachmittagsstunden auch zwei als
Folge der in den ersten Nachtstunden vor
sich gehenden Léngsteilung im mobilen
Zustande. Morphologische Ausbildung des Fig. 3a, b.
Chromatophors sehr eigentiimlich, eine Hohl- Chromulina grandis spec. noy.

: X T M ¥ Vergr. 530 X.
kugel mit tiefem Kkeilformigen Ausschnitt ; ypgividuum im normal vege-
darstellend, dessen Farbe gelbbraun oder tativen Zustande.
mehr goldgelb ist. Geifel 2—3mal linger P Zelle in Teilung; Chromato-
als der Zelldurchmesser. Stigma vorhanden, i wee
sehr klein und undeutlich. Metabolie schwach. Ernihrung holo-
phytisch, bisweilen auch animalisch. 27—35 # im Durchmesser.

Im Magenscheinwasser.

Vegetationszeit: Herbst bei Temperaturen zwischen 9—5° dgl
im Winter.

Soz. Verh.: zerstreut; zuriicktretend; einzeln; kontinuierlich.

/
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Kephyrion ovum PASCHER.

Dieser bis jetzt nur aus Bohmen bekannte Nannoplanktont lebt
in den Donanaltwiissern im Herbste diskontinuierlich und erreichte
in der 8jihrigen Beobachtungsperiode nie eine in Betracht kommende
Dichte. Vermehrung durch langsam aus dem Geh#duse schliipfende
Tochterzellen, die ihr Gehéuse freischwimmend neu bilden.

Ort: Altwiisser der Donau.

Vegetationszeit: diskontinuierlich durchs ganze Jahr.

Soz. Verh.: spérlich; untergeordnet; einzeln.

Stenokalyx nov. gen. Fig. 4 a—d.

Zellen einzeln, planktisch, frei schwimmend.

Protoplast in einem Gehiuse sitzend und dasselbe fast aus-
filllend. Gehéduse gelblich gefirbt oder fast farblos, nach riickwiirts
konisch abgerundet, vorn plotzlich ver-
engt mit aufsitzendem diinnen, farblosen,
kurzen Cylinder, durch den die einzige
GeiBel austritt. Dorso-ventral gebaut,
mit zwei etwas unregelmifig verlaufen-
den gefliigelten Leisten versehen, die

a b ¢ zwischen sich eine Art Furche bilden;
Fig. 4a—d. ventral treffen die beiden Krigen zu-
St:;‘zk“;f] ”;’(f:,‘m;’:ilc‘”“ sammen und bilden eine kurze nach vorn
Vergr. 950 X. zur cylindrischen Rohre gehende Liings-

a, b lebende Zellen von der furche. GeiBel kriftig 2—2'/, mal linger

Riickenseite bzw. von oben ge- als die Gehiuselinge. Ein Chromatophor

sehen. ¢, d leere Gehinse vom yon gelbbrauner Farbe, gelappt, am Ge-

Riicken und von der Ventralseite }j,5e0runde der Seitenwand liegend.
e Vermehrung durch Teilung des Proto-

plasten und langsames Austreten der Tochterzelle aus dem Gehiuse,

das darauf von ihr neu gebildet wird.

Cysten unbekannt.

Stenokalyx circumvallata nov. gen. nov. spec.
Diagn. gen.
Lénge 9 u, Breite 8 p.
Ort: Gewisser der alten Donau.
Vegetationszeit: Dezember bis Mirz.
Soz. Verh.: zerstreut bis reichlich; zuriicktretend ; einzeln.
Meso- bis oligosaprob. Stenotherm.
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Das Gehiéiuse von Stenokalyz wird von schwacher Kalilauge
aufgehellt und allmahlich besonders bei Temperaturen von 50— 60°
grofenteils gelost. In Wasserglas und zwar selbst in sehr ver-
diinnter Losung findet die Aufhellung und Entfirbung noch stirker
statt, nach einigen Stunden tritt Quellung ein (bei stirkeren Losungen
schon frither) und bei Erwidrmung im Paraffinofen eine teilweise
Auflosung.

Mallomonas PErTy.

Bei den meisten Arten dieser noch wenig bekannten Gattung
sah ich Metabolie, auf die meines Wissens als erster REvERDIN hin-
gewiesen hat (1919, p. 71). Bei Besprechung der Winter- und
Friihjahrsvegetation wird darauf eingegangen werden. Viele Arten
lassen sich nur in ganz frisch geschopftem Wasser studieren, da
sie sonst alsbald sich auflésen. Von den angefiihrten Arten gilt
dies von M. ovum. Die Kieselschuppen stecken lose in einer je nach
der Art mehr oder weniger diinnen Hautschicht, oder in einer
Kieselhiille z. B. M. akrokomos. Die Vermehrung erfolgt durch Teilung
der Protoplasten, wobei entweder beide Tochterzellen die miitter-
liche Hiille verlassen (z. B. bei M. akrokomos), oder nur die eine,
und zwar durch den vorhandenen oder sich erweiternden Geibelspalt.
Dieses Ausschliipfen geht oft sehr langsam vor sich.

v

c

Fig. ba—c. Mallomonas akrokomos Rurrser. Vergr. 510X,

a Hinterende haardiinn ausgezogen und gebogen. b Anordnung der Kieselschuppen.

Eine beschrankte Zahl von Vertretern der Gattung Mallomonas
beleben im Herbste die Altwisser der Donau. Keine Art trat in der
Untersuchungszeit ganzjihrig auf. Von Oktober bis April traten als
hochste Artenzahl im Jahre fiinf Mallomonaden auf, darunter am
hiufigsten M. akrokomos Rurrwer (Fig.5a—c). Gegeniiber den
aus den Lunzer Seen beschriebenen Individuen dieser Art erreichen
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die der Donaualtwiisser nach Linge und Breite grofere Dimensionen.
Denn sie sind 46—52 u lang und 8—13 u dick gegeniiber 23—34 u
beziehungsweise 4,5—6 u. Ihre GeibBel ist fast korperlang, wihrend
sie Rurryer nur halb korperlang fand. Diese Unterschiede konnen
mit dem Unterschied in der Trophie zusammenhiéngen. Denn die
Lunzer Seen sind oligotroph, die behandelten Donaualtwisser eutroph.
In diesem Falle wire dies das erste Beispiel, daf IndividuengroBe
mit Oligo- bzw. Eutrophie korreliere. Dazu kommt ferner ein
saisonaler Unterschied, da Rurr~er in den alpinen Lunzer Seen
das Maximum im Friihjahr an der Oberfliche feststellte, wihrend
in den Donanaltwiissern die reichste Entwicklung von 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 ccm enthalten sind. An den zahlreichen
leeren Gehiiusen, die man bei reicher Entwicklung stets neben den
bewohnten findet, wurde der Versuch nach Aufklirung des noch
unbekannten Baues und der Anordnung der Schuppen gemacht.
Das mit dem Wasser fast gleiche Lichtbrechungsvermogen und eine
schwer zu erreichende distinkte Fiarbung der Schuppen machten es
nur wahrscheinlich, daf die Kieselschuppen dreiseitigen Umrif haben,
flach und ringformig angeordnet sind (Fig. 5 c).

Die Cysten von M. akrokomos treten erst nach mehrwdchent-
licher Dauer der Vegetation auf. Daher trifft man sie erst ab
Januar hiufiger. Sie bauchen die Zelle genau so stark auf, wie dies
auch Rurryer angibt. Jie am Vorderende ringformig angeordneten
Borsten sind fast korperlang und in wechselnder Zahl vorhanden
(6—8).

In einer eben erschienenen Arbeit von H. Urermonn wird
M. akrokomos fiir zahlreiche ostholsteinische Seen angegeben, als
stenotherme Kaltwasserform und als f-mesosaprob bezeichnet. Das
stimmt mit dem oben Gesagten vollig iiberein. Auf Grund der weit
kleineren Zellen der alpinen Form kam ich zu derselben Ansicht
wie UrermOHL (. c. vgl. p. 395), ,daB die Art in dem oligotrophen
und reinen Alpensee im Vergleich zur Massenentfaltung in den
holsteinischen Gewdssern nur eine Kiimmerentwicklung zeigt*.
Leider bringt UrermOnL keine GroBenangaben.

Mallomonas tonsurata TEILING.
Var. megalepis nov. var. (Fig. 6.)
Zellform wie von TEmmiNe angegeben. Kieselhiille mit relativ
weit schief nach unten abstehenden Kieselschuppen bedeckt, aus
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deren Spitzen im Bereich der vorderen Zellhiilfte etwas mehr als
korperlange Borsten ragen, die gleichmiBig haardiinn verlaufen.
Die Schuppen stehen in schiefen Reihen. ZellgroBen iiber die von
TriiNe angegebenen MaBe hinaus-
gehend, 30 u lang, 15 u breit (gegen-
iiber 18 x und 7—8 g nach TEILING).
GeiBel etwas mehr als korperlang.

Im strikten Gegensatze zu der
vorigen Art ist sie eurytherm,
demnach an das kalte Wasser nicht
gebunden und in ihrem saisonalen
Auftreten unregelmédBig. In manchen
Jahren lebt sie nur im Herbste in
Wasser iiber 7° C, in anderen Jahren
unter Eis zu 80—120 Individuen im
cem; zweimal trat sie im Herbst und Winter nicht, dagegen plotz-
lich im April und Mai in Wasser iiber 10° auf.

Fig. 6. Mallomonas tonsurata.
var. megalepis. Vergr. 510 X.

Mallomonas ovum spee. nov. (Fig. 7.)

Cellulae singulares, libere natantes oviformes, pars anterior
acuta posterior rotundata. Longitudo 20—25 g, latitudo 15—18 u.
Squamae coniformes irregulariter dispositae. Spinae lenter arcuatae,
in media et anteriore
parte corporis sitae.
Flagellum unicum cel-
lulae aequilongum, chro-
matophori bini, magnij,
patteliformes  virido-
flavescentes.

Zellen einzeln, frei-
schwimmend, Spitz-
eiformig, am Geifelpol
spitz  konisch  aus-
laufend, riickwirts fast
halbkugelig, mehr oder
weniger  metabolisch,
Hiille sehr zart; Kiesel-
schuppen und Nadeln
nur etwa 2/; der Ober-
fliche des Zelleibes vorn bedeckend, unregelméfiig angeordnet.
Schuppen konisch abstehend und je eine schwach gekriimmte nach

Fig. 7. Mallomonas ovum spec. nov.
Vergr. 1200 .
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oben ein wenig diinnere Borste tragend. GeiBel korperlang. Chro-
matophoren zu zweien, gelbgriinlich, groB, breit und tief mulden-
formig. Zelllinge 20—25 u lang, 12—15 px breit. Vermehrung
durch Teilung des Protoplasten innerhalb der Mutterzelle; die eine
Tochterzelle entweicht, die andere verbleibt.

Ort: Magenscheinwasser bei Wien.

Vegetationszeit: Herbst und Winter, diskontinuierlich.

Soz. Verh.: vereinzelt-spirlich; vollig untergeordnet; einzeln.

M. globosa spee. nov. (Fig. 8.)

Cellulae singulares, libere natantes, globosae, squamis acutis,
coniformibus obtectae, spinae 4 arcuatae, tenerae; chromatophori
bini virides, flagellum unicum, triplo vel quadruplo diametro cellulae
longius. Diameter 12—13 u.

Zellen einzeln lebend, frei-
schwimmend, kugelig, bedeckt mit
spitz kegelférmigen Schuppen, die alle
sehr diinne mehr oder weniger ge-
kriimmte Kieselnadeln tragen. Zwei
griine Chromatophoren. Eine Geifel,
etwas linger als der Zelldurchmesser,
‘ ; dieser 12—13 u lang.

\ : Ort: Magenscheinwasser und Alte

‘ " Donan bei Wien.

_‘ Vegetationszeit: ~ Herbst und
Fig. 8. Winter, diskontinuierlich.
Mallomonas globosa spec. nov.

Vergr. 510X, Soz. Yerh.: vereinzelt; unterge-
ordnet; einzeln.
Ein von bestimmten Temperaturen abhiingiges Auftreten dieser
Pflanze konnte nicht festgestellt werden.

Synura uwvella.

Sobald das sich abkiihlende Wasser 7° erreicht hat, beginnt
dieser Flagellat vom Grunde aus sich zu entwickeln und es kam
selbst in diesen so seichten Gewissern vor, daB Synura nur eine etwa
30 cm hohe Wasserschicht iiber dem Boden besiedelte und erst bei
weiterer Abkithlung die ganze Wassermasse belebte. Starke und
rasche Abkiihlung des Wassers mit Eisbildung erhoht geradezu das
Wohlbefinden und kann ihre Entwicklung oft plstzlich steigern,
sofern die Cryptomonaden ihr nicht in der Massenentwicklung
zuvorkommen und den Wohnraum beschrinken. Thre maximale
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Entwicklung findet S. wwvella stets in den beiden letzten Herbst-
monaten. Wihrend des Winters erscheint sie selten; an ihre Stelle
tritt mit sehr kleinen nur 8—10zelligen Kolonien und fast glatten,
rundlich ovalen Zellen 8. verrucosa.

Trotz verschiedener Untersuchungen aus der letzten Zeit (be-
sonders PascHER und Coxrap) haben unsere Kenntnisse der Fort-
pflanzung der Synuren keine Fortschritte zu verzeichnen. Man kennt
das Ausschwirmen nackter Tochterzellen aus den Kolonien (PAscHER
1912), aber die Bildung der Kolonien blieb trotz alledem unbekannt.
Das Zusammenhéngen von 4 Zellen mit ihren langen Stielen, das
Coxrap 1920 sah und zeichnet, diirfte kaum einen reguliren Zu-
stand bedeuten.

T
— ' Vi
/‘7’
7
AN
Fig. 9a. Fig. 9b.
Fig.9a. 6 Synura uvella-Zellen durch einen Gallertfaden locker zusammengehalten.

Vergr. 510 X.
Fig. 9b. Lockere Kolonie von Synura uvella; die Zellen stecken in einer
kleinen Gallertkugel. Vergr. 510 <.

Man findet jeden Herbst in allen Gewéssern 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 verlingerten Hinterende. Seine Verkiirzung bringt die
Zellen, die durch Léngsteilung auseinander succedan entstanden,
niher und schlieBlich stecken in einer mehr oder weniger grofien
Gallertkugel oder -masse simtliche Individuen der Kolonie, durch

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LVL 2
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sie fest zusammengehalten (Fig. 9b). Damit ist ein Modus der
Koloniebildung ermittelt, der nicht allein stehen diirfte, worauf An-
gaben von ConNrap hindeuten.

Seit der allbekannten Abbildung Strix’s der sich teilenden
Kolonie werden auch zwei gleichlange GeiBeln allgemein angenommen,
wie sie in StEIN's Darstellung gezeichnet sind. Auch PascHEr ver-
sieht in der SiiBwasserflora (H. 2, Flagellaten II, S.50) S. verrucosa
(Fig. 78 b) und S. wvella (Fig. 78 d) mit zwei gleichlangen Geifeln.

Erst vor wenigen Jahren (1918) hat J. B. PETERSEN unter An-
wendung der bekannten LorrrrLer-Fiscuer’schen Methode gezeigt,
dab die GeiBeln nicht nur in ihren Bewegungen und Richtungen,
sondern auch in der Liénge und Morphologie ganz verschieden sind,
da die lingere und nach vorn gerichtete mit zwei Reihen seitlich
inserierten sekundidren Cilien bedeckt ist, so daB sie wie einfache
Federchen aussehen. Die kiirzere und seitlich gerichtete ist normal
peitschenférmig. Da der Autor dieselbe Ausbildungsweise auch bei
Dinobryon und Uroglena fand, ist anzunehmen, daB Uroglenopsis und
sehr viele andere zweigeiBelige Chrysomonaden gleichen GeiBelbau
besitzen diirften.

Die solitiren frei im Wasser schwimmenden Zellen der Synura
bilden fiir sich ein vegetatives Stadium, das zur Koloniebildung

- iibergehen kann. Es gab Herbstmonate in
den 8 Jahren fast ohne Koloniebildung, wobei
die Zellen neben den Teilungen auch Cysten-
bildung eingingen, also alle Stadien ihres
Lebensablaufes durchmachten. Fig. 10a, b
zeigt zwei solche freilebende Zellen, davon
die rechte sich abrundet und zur Cysten-
bildung schreitet.

a b Ungeklirt bleibt die differente Aus-
Fig. 10, b. Synura uvella, Pildung der Schwirmzellen. Oben schon
rwei Einzelzellen (Schwirm- wurde ein Typus mit dem in einen langen
zellen). Die rechte in  gallertigen Faden ausgehenden Hinterende
Cyste“b‘ld““_g begriffen. besprochen S. 17, Fig. 9a u. 11; dem anderen
Negr. bllX. fehlt der Faden, an dessen Stelle ein etwa
zellenlanger Stiel vorhanden ist (Fig. 10 a,b). Moglicherweise handelt
es sich um zwei Arten, die nur in der Form der Schwirmzellen, dagegen
nicht oder minimal in der der kolonialen Zelle morphologisch aus-
geprigt sind. PAscHER betont in der SiiBwasserflora, da die drei
aufgestellten Arten nur Glieder derselben Variationsreihe sind.
Als Glieder der Chrysomonadenassoziation des Herbstes beider
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Gewiisser seien erwédhnt: Ochromonas crenata Kuess, O. mutabilis
Kuess¥ 0. granulosa MEYER. Da sie ganz zuriicktreten, wurde auf
ihre Abhingigkeit von der Temperatur nicht geachtet.

Uroglenopsis LEMMERMANN,

Wiihrend der 8 Jahre bot sich oft Gelegenheit zum genauen
Studium der Arten dieser Gattung. Bis jetzt konnte man in Europa
vier Arten unterscheiden: Uroglenopsis americana LEMMERMANN, U.
europaea PascHER, U. botrys PascHER und U. acuminate REVERDIN,
davon die beiden letzten Arten denselben Flagellaten bezeichnen
diirften. Uroglenopsis americana tritt sprunghaft und selten im Herbste
auf?), Ich sehe deshalb jetzt von einer Besprechung ab und verweise auf
die eingehende Arbeit von Trorrzrava (1924). Nach dieser Autorin
tritt U. americana vom Sommer bis Herbst in Teichen bei Peters-
burg auf. Die verschiedene Gestalt der einzelnen Zellen der Kolonien
veranlaBt die Verf. ihnen Metabolie zuzuschreiben. Es geht aus
der Arbeit nicht hervor, ob die groBe Empfindlichkeit und Ver-
inderungsfihigkeit der in einem kleinen Wasserquantum gefangen
gehaltenen Organismen dabei in Betracht gezogen wurde. Jedenfalls
ist Metabolie bei den Chrysomonaden sehr verbreitet. Ks ist an-
zunehmen, daB die durch Trorrzkava mittels Tusche nachgewiesenen
Gallertstringe und Gallertlappen, an deren Enden nur die Spitzen
des Hinterendes der Zellen in der Gallerte stecken, wihrend der
iibrige Protoplast frei ins Wasser ragt, auch den anderen Arten zu-
kommen.

Auf einige Unterschiede zwischen den Angaben TRoITZKAYA'S
und meinen nachfolgenden muB aufmerksam gemacht werden.
TrorrzKaYA sah ganz richtig die lingere GeiBel abseits vom Stigma,
die kiirzere naher demselben entspringen, so daf zwischen ihnen
ein Abstand liegt. Bei den nachfolgenden Arten sah ich die Geifeln
an den frischen Zellen stets fast gemeinsam unmittelbar am Stigma
hervorgehen. Trorrzkava berichtet, daf das neue Stigma am ent-
ferntesten unteren Teile des Chromatophors de novo entstehe,
wiihrend ich bei U. europaea und U. botrys, siehe Fig. 13, 17, es
durch Teilung aus dem alten sich bilden sah. Dabei waren die
beiden neuen Stigmata gleich intensiv rot gefirbt, wihrend
TrorTzraYAs berichtet, daB es nicht schwer sei, das neue Stigma
von dem kaum gefirbten Fleckchen bis zum Augenfleck zu ver-
folgen. Da ich diese Angaben in meinem Material bestitigt fand,

1) Im Friihjahr erscheint sie bisweilen massenhaft in beiden Gewissern.
%k
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scheint ein scharfer Gegensatz gegeniiber den nachfolgenden Arten
zu bestehen, der aber doch mit Riicksicht auf die Zusammengehorig-
keit der Arten und aus prinzipiellen Griinden mir unverstédndlich
geblieben ist.

Uroglenopsis europaea PASCHER.
a) Morphologisches.

Die von Pascuer 1910 a S. 4 und dann 1910b S. 54, Taf. IIl,
Fig. 28 beschriebenen und sehr schon abgebildeten Arten, habe ich
wiederholt ans Netz- und Zentrifugenfingen vollig frisch erhalten
und beobachten konnen. Ich lege Wert auf diese Umstdnde und
betone, daB die Zellen in der kiihlen Herbstzeit nie linger als etwa

—  4—7 Minuten im warmen Zimmer unverindert bleiben.

~ Man muf daher den Fang oder das zu zentrifugierende

~ Wasser in Thermosflaschen oder sonst wie kiihl auf-

’ : bewahren. Damit finden einige Er-

ginzungen zu PascuEr's Angaben
ihre Erklirung.

S \
g Die Beschreibung PASCHER'S
a P stimmt genau auch auf die Donau-
\\ @ é b formen. Eine Ergénzung bedarf sie
i nur hinsichtlich des Stigma. Dieses
Fig. 11. Fig. 12, ist im vollig frischen Material stets
) /

&
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Fig. 13.

Fig. 11. Synura wvella, Schwirmzelle. Vergr. 510 X.
Fig. 12a,b. Uroglenopsis europaea. Vergr. 510 XX.
' Zwei vegetative koloniale Zellen.
Fig. 13a—e. Uroglenopsis europaea. Vergr. 510 ). Teilung einer kolonialen Zelle.

— { e

sich.tba.r, Wil‘d. abef bei Schidigung des Zellzustandes fast farblos.
Es 1§t sehr k%em (Fig. 12, 13), aber intensiv rot gefirbt. Von dem nur
wenig vorspringenden Augenflecke ist stets fast nur das rote Pigment
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sichtbar (siehe die Fig. 12—13), wihrend der Linsenkorper bei
VergroBerungen bis 1000 >< nur schwach entwickelt erscheint. Be-
treffs der Zellform sei noch erwihnt, daB sie nach riickwiirts stirker
verschmélert ausgeht als dies PascHEr zeichnet. Auch dieser Unter-
schied ist nur am absolut lebend frischen Material zu beobachten.

b) Vermehrung der Zellen in der Kolonie.

a) Die Bildung vegetativer Zellen durch Teilung setzt in den
Nachmittagsstunden im November nach /,3 Uhr ein und dauert
20—30 Minuten bei Zimmertemperaturen von etwa 10—12° C. Ein-
geleitet wird der Vorgang durch die Teilung des Stigmas, danach
sich eine helle Zone bildet, die die Chromatophoren der Mutter-
zelle scheidet. Durch eine unregelméfig verlaufende Teilungs-
linie zerfillt jeder in zwei meist wohl ungleich groBe Stiicke, die
aneinander vorbeigleiten (Fig. 13), und die normale Lage dann
einnehmen. Wihrend des Ablaufes der Teilung waren GeiBeln nicht
zu sehen. Erst wihrend der letzten Phasen treten sie auf (Fig.
13b,c). Die beiden Tochterzellen weichen nun auseinander und
bleiben im kolonialen Verbande Nachbarzellen.

@) Bildung von vier Schwérmzellen (Schwirmsporen).

Waren an den Beobachtungstagen die Zimmertemperaturen mit
der des Wassers gleich oder nur um 1—2° verschieden, so blieben
die Kolonien in den Corischen Planktonschalen stundenlang villig frisch.
Hierbei trat mehrmals Schwérmsporenbildung auf (Fig. 14,a—d). Bei
derselben verlduft der Teilungsvorgang zunichst genan so, wie er eben
oben geschildert wurde. Die beiden Tochterzellchen strecken sich jedoch
nicht, sondern teilen sich sofort wieder, runden sich dann kugelig
ab und es macht den Eindruck, als wiirde von der Mutterzelle her
eine Hiille oder ein Hohlraum in der Gallerte iibrig bleiben, inner-
halb deren sie langsame Drehungen ausfithren, sobald sie GeiBeln
besitzen. Nach deutlicher Geschwindigkeitszunahme der Bewegungen
schwirmt zuniéichst die eine und bald darauf kommen auch die an-
deren heraus. Auch wihrend der lebhaften Bewegung bleibt ihre
kugelige Gestalt erhalten. Bis zu 1!, Stunden konnten diese
Schwirmzellen am Leben erhalten bleiben. Veranderungen gingen
keine vor sich und ihr weiteres Schicksal blieb unbekannt.

¢) Die Vermehrung der Kolonien.
In den erwihnten Planktonschalen spielte sich ein iiberaus
interessanter Vorgang ab. Man bemerkt an Kolonien, die sonst in
keiner Weise Besonderheiten zeigen, wie plotzlich in einem bald
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groferen bald kleineren Bezirke der kugeligen Kolonie etwa 10—20
Zellen lebhaft hin und her pendelnde Bewegungen ausfiihren, sich
dadurch aus der wahrscheinlich schon verdnderten Gallerte heraus-
arbeiten und nach wenigen Minuten dringen sie aus ihr heraus und
der braungelbe Schwarm vegetativer Zellen schwirmt in fast ge-
schlossenem Verbande aus. Dabei fiel ihre langsame Bewegung
gegeniiber den oben beschriebenen Schwirmsporen sofort in sehr
auffilliger Weise auf. In dem mit vielerlei Organismen gefiillten
Wasser der Planktonschalen kam es zwar meist alsbald zu einer
Absplitterung einzelner Schwarmzellen. Die beisammen blieben,
setzten sich an der Wand der Glasschale oder an einem tierischen
oder pflanzlichen Kérper an. An solchen Individuen fiel bei schiefer
Beleuchtung oder bei Betrachtung im optischen Querschnitte ein
zarter Saum auf und es schien, als wiirden die Individuen eines
solchen Schwarmes eine diinne Schleimhiille mitbringen oder ausbilden.
Diese lief sich mit Toluidinblau tatsichlich nachweisen, wobei die
Hiille genau den gleichen rotvioletten Farbton annahm wie die
Gallerte der Kolonie. In mehreren Fillen sah man das Wachstum
der individuellen Schleimhiillen und deren Verschmelzen zu einer
die hintere Hilfte der Schwarmzellen einhiillenden gemeinsamen
Gallerte. Es diirfte damit eine Moglichkeit zur Entstehung von
Kolonien bei Uroglenopsis gegeben sein. Eine zweite Méoglichkeit
liegt in den oben besprochenen Schwiirmsporen vor und die dritte
aus den keimenden Cysten. Durchschniirung der Gallertkugeln
warde an frischem Material nie gesehen. Eine in dieser Weise
erfolgende Teilung der Kolonie ist im Hinblick auf die Gallerte yom
mechanischen Standpunkte schwer vorstellbar.

Bei mehr als halbstiindigem Beobachten der Kolonien unter
von der des Teichwassers abweichenden Temperaturen geht fast
regelméfig die Kugelgestalt der lebend frischen Kolonie in eine
langgestreckt ovale Form iiber. Bevor aber diese Forménderung
eintritt, sterben bereits groBere Mengen der Zellen ab, so daB also
erst die geschédigte Kolonie ihre Form #ndert. Im Weiterverlauf
kommt es dann auch zu einem ZerflieSen in zwei oder drei unregel-
mibig geformte Gallertmassen, die kaum noch eine einzige lebende
Zelle enthalten. Den Beweis hierfiir ersieht man stets leicht an
den griinlich verfirbten Chromatophoren.

d) Cystenbildung.

Die wie oben gesagt bei etwa 8° ¢ Wassertemperatur auf-
tretenden Kolonien bilden bei Temperaturen unter 4° die Cysten
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aus und dann liegen in wechselnder Zahl kugelige, mit einer sehr
distinkten Hiille umgebene Dauerzellen, die Cysten, die auf einer
Seite die Chromatophoren und den grioften Teil des Plasmas kon-
zentrieren, wihrend ein kleinerer Raum fast vollig hyalin erscheint.
Einen deutlichen Porus oder eine sonstwie differenzierte Membran-
stelle fiel nicht auf, wird jedoch vorhanden sein.

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

Uroglenopsis botrys Pascaer. (Fig. 15—18.)
(Syn. U. acuminata REVERDIN).

Zu wiederholten Malen kam die vorige Art mit U. botrys zu
gleicher Zeit in den Altwissern vor. Dies trifft sich héufiger im
Herbst in den Monaten Oktober—November als im Friihjahr vom
Mirz bis April. Die aufBerordent-
liche Empfindlichkeit gegen stirkere
Temperaturverinderungen sowie die
fir die vorherige Art angegebene "@ @
den Beginn und die Lénge des
Auftretens bestimmg}ldel} Tempera- Flg. o, Umylmopm s
turen gelten auch fiir diese Art. Vergr. 670°X.

DaB U. botrys und U. acuminata  Bildung der Schwiirmsporen. a Mutter-
den gleichen Organismus bezeich- zelle, b die aus der Mutterzelle durch
nen, ergab sich aus der Beobach- Vel sukudane Teilungen gebildeten

S5 . vier Tochterzellen. ¢, d zwei aus-
tung reichlichen Materiales aus ver- schwirmends Sohwhriiiite.
schiedenen Zeiten. PascHER stellte
1910b p. 51 diesen Organismus zu Ochromonas, betonte aber in seiner
Arbeit wiederholt seine Zweifel an der vorgenommenen Einteilung.
,Die vorbeschriebene Chrysomonade stelle ich nur mit allem Vor-
behalte zur Gattung Ochromonas. Ich hatte nie geniigendes Material,
um sie griindlich zu untersuchen® (1. c. p. 51). Sie wurde von REVERDIN
1919 in ausgezeichneter Weise in Wort und Bild dargestellt. PAscHER



24 J. ScHILLER

lag seiner Darstellung nach zu schlieBen fiir seine Zeichnung auch kein
lebendes Material vor, da keine Zelle in der gezeichneten Kolonie
der anderen gleicht. Dies ist ein typisches Zeichen fiir langsames
Absterben oder Konservierung mit Formol. Ein solches Bild wire
denkbar, wenn es sich um stark metabolische Zellen handelte, doch
der Autor sagt selbst in der Diagnose: ,Zellen nicht metabolisch.*
Es fehlen in der Zeichnung die GeiBeln wie der Augenfleck. Auch
das stimmt mit meinen Erfahrungen an absterbendem bzw. totem
Material. Da die lebendfrischen Kolonien stets kugelig sind, so ist
auch die von Pascuer gegebene ovale Form der Kolonie ein Beweis
fiir die Schidigung oder deren Tod.

Die morphologischen Angaben von ReEverpin sind so vollstindig,
daf ich ihnen nichts Wesentliches beizufiigen branche. Wenn
Reverpin die Kolonien als scheibenformig mit unregelmifigem Um-
risse beschreibt, so gilt das natiirlich fiir die nicht mehr intakten
Kolonien auch nach meinen Beobachtungen. Die Gallerte ist nimlich
bei dieser Art weicher und
damit plastischer als bei der
vorigen. Deformierung der
Kolonie im Netzfange geht
leicht und rasch vor sich, be-
sonders bei hohen Tempera-
turen in einem reichen Fange.
REVERDIN  beobachtete im
August 1918 im Genfer See.
Zwischen der  Fangzeit
draufen auf dem See und der
i« mikroskopischen Betrachtung

S R im Laboratorium wird eine
Fig. 15. Uroglenopsis botrys Pascrer geraume Zeit liegen, so daB
(= U. acuminata Reverory). Vergr. 400 <. Schiidigungen bei der groBen
Teil einer Kolonie m}tzwel ausgeschwirmten Empfindlichkeit dieses Orga-
vegetativen Zellen. A S

nismus unvermeidlich waren.

Wenn wir alle diese Momente in Anschlag bringen, so sind die
oben mehrfach betonten Abweichungen zwischen PascreEr und
ReverpiNy durchaus verstindlich und ich fithrte sie an, um fir
meine Uberzeugung, daB es sich um dieselbe Art handelt, dle Grund-
lage zu schaffen.

An lebend frischen Material fillt der Augenfleck durch Grofe
und intensive Firbung angenehm auf (Fig. 15, 16). Es lag mir bis
nun keine andere Chrysomonade mit einem ahnhch schonen Stigma
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vor. Stets tritt es halbkugelig iiber die Zellkontur hervor. Dies hingt
mit der starken Ausbildung des Linsenkdrpers zusammen, der eine
konvex konkave Gestalt hat (nach auBen konvex, nach innen konkav).
Der UmriB ist oval und auf ihr liegt die intensiv dunkel karmin-
rote Pigmentschicht (Fig. 14, 15). Die Ubereinstimmung mit den
Stigmen der Schwirmsporen hoherer Algen, z. B. von Ulva, Clado-
phora ist damit morphologisch gegeben.

Vermehrung der Zellen.

Die Bildung eines neuen Augenfleckes ist immer das deutlichste
Zeichen der beginnenden Zellteilung, die auch hier in den Abend-
stunden lebhaft vor sich geht, aber an den dunklen Herbsttagen

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

Fig. 16.  Uroglenopsis botrys Pascuer. Vergr. 800 X.
Augenfleck mit Linse zeigend.
Fig. 17a—c. Uroglenopsis botrys. Vergr. 510 . Teilung der kolonialen Zellen.
Fig. 18. Uroglenopsis botrys. Vergr. 670 X.
Cyste mit sehr zarter Kieselhiille und einseitig gelagerten Protoplasten.
Fig. 19. Dinobryon witriculus SteIN var. acutum nov. var.
auf Dinobryon sertularia aufsitzend. Vergr. 800 X.

bereits von Y,4 Uhr an in Fluf kommt. Der neue Augenfleck
entsteht durch Teilung innerhalb 5—7 Min. aus dem alten. Es
sieht so aus, als wiirde der alte formlich in zwei auseinanderfliefen.
Zugleich hat sich auch der 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 Protoplasten schief zur urspriing-
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lichen Liingsachse der Mutterzelle vor sich (Fig. 17). Bei
U. europaea verliuft die Teilungsebene entweder genau in der
Richtung der Lingsachse oder weicht nur wenig von ihr ab.

Schwirmsporenbildung, Vermehrung der Kolonien
durch Ausschwirmen von kolonialen Zellen und Cysten-
bildung wie bei voriger Art.

Vegetationszeit. In den beiden Altwissern lebt U. botrys
im Herbst von Mitte Oktober an bei Temperaturen von 9° bis zum
Bintritt kalten Wetters und Wasserabkiihlung auf 5° C. Dann ver-
schwindet sie und kehrt erst im Friihjahr in geringerer Menge als
im Herbst wieder. Die thermischen Grenzen hat sie mit U. europaea
gleich. Da Reverpin im Genfer See diese Art im Mai und besonders
hiufig im August fand, verhalten sie sich anscheinend thermisch
anders. Wahrscheinlich wird sie sich auch im Genfer See noch zu
anderen Zeiten finden. Das zeitlich verschiedene Auftreten in den
Altwiissern der Donau konnte damit zusammenhéngen, daB diese
kleinen eutrophen Gewiisser im Sommer eine sehr geringe O-Spannung
haben, die sich an heiBen Tagen deutlich an dem durch Sauerstoff-
mangel veranlaften Emporkommen der Fische dn die Oberfliche,
um Luft zu schnappen, kundgibt. Im Genfer See ist jedenfalls auch
im Hochsommer das Wasser bis zum S#ttigungspunkte mit Sauer-
stoff versehen, wiihrend es in meinen Untersuchungsgebieten gerade
vom Herbst bis Friithjahr am sauerstoffreichsten ist. Es lidBt sich
leicht vorstellen, daf Anhdufungen auf kleinstem Raume von 200 bis
600 Zellen in einer Gallertkugel von 100—300 # Durchmesser in
einem Wasser, welches zugleich auf das dichteste mit anderen Auto-
trophen belebt ist, nur in einem an Sauerstoff- und Kohlendioxyd
reichen Medium giinstige Lebensbedingungen findet. Wenn Volvox
im Sommer in kleinen stark erwirmten Teichen oder Tiimpeln vor-
kommt, so tritt er fast immer nahezu in Speziesreinkultur auf, ver-
schwindet aber meist nach kurzer Zeit. Sauerstoff und Kohlensiure
stehen ihm allein zur Verfiigung.

Die Beriicksichtigung der Temperatur als biologischen Faktor
und ihre Einwirkung auf Beginn und Verlauf der Vegetationszeit
pflanzlicher Organismen verlangt iuBerste Kritik, wie schon oben
betont wurde, und stets muB an die mit ihr gekoppelten trophischen
Faktoren O und CO, gedacht und ihr besonderer Einfluf erwogen
werden.

Die Familie der Lepochromadinae ist im Herbst durch Dinobryon
und Kephyriopsis vertreten. Letztere kommt erst im Januar—Februar
zur Vollentwicklung. ’
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Kephyriopsis PascHER u. RUTTNER.

Von Kephyriopsis treten K. ovum und K. ellipsoidea hauptsichlich
in manchen Jahren fast ausschlieBlich im Magenscheinwasser auf.
In Wintermonaten ohne Eisbildung bei Temperaturen von 5—9°
zeigen sie Massenentwicklung, bei deren Eintritt die bis jetzt bei
dieser Gattung noch unbekannte Vermehrung durch Sprossung sehr
reichlich zu beobachten ist (Fig. 20, 22 und 23), die bei allen Arten
studiert werden konnte.

Zunéchst tritt nach Teilung des Chromatophors und Verlust der
GeiBeln (ob immer ?) Plasma als Blidschen aus dem Geh#use heraus. In
die langsam grofer werdende Plasmablase dringt der Tochterchromato-
phor (Fig. 20 ¢, d) ein. Zugleich bilden sich nun die Geifeln und
die Grundlage der Gehiuse aus (Fig. 20 e, f). Die Geifeln stehen
héufig fast horizontal zur Lingsrichtung der Zellen ab. Merkwiirdig
erscheint das noch durch einen Plasmaschlauch bewirkte Beisammen-
bleiben der beiden Individuen auch nach Ausbildung des jungen
Gehduses durch anscheinend lingere Zeit. Die Dauer des ganzen
Vermehrungsvorganges bis zur Trennung diirfte 6—8 Stunden be-
tragen. Der Austritt der Plasmablase beginnt schon hiufig in den
ersten Nachmittagsstunden.

Auch ein Ausschwirmen der Protoplasten aus dem Gehiuse
kommt oft vor (Fig. 21).

Die vegetative Vermehrung durch Sprossung ist, nach einigen
Hinweisen in der Literatur, in der Chrysomonadengruppe eine wahr-
scheinlich verbreitete Erscheinung. PascEER erwihnt sie in der
SiiBwasserflora Heft 2, Flagellatae II p. 34 fir Mallomonas und nach
brieflicher Miitteilung soll sie auch bei Dinobryon vorkommen.
Bei keiner der beiden Gattungen konnte ich Sprossung bisher be-
obachten. Klare Angaben mit Zeichnungen liegen in der Literatur
nur von LaAuTERBOkN fiir Palatinella vor (1906).

Kephyriopsis cincta spec. nov. (Fig. 20 a—f, Fig. 21.)

Domus cellulae tam lata quam longa vel aliquid longius, ornata
cum duabus limis crassiusculis. Longit. 6—7 g, lat. 6 u.

Gehduse so weit als breit, oben verschmilert, mit zwei sehr
diinnen, etwas eingekerbten Verdickungsstreifen versehen, schwach
gelblich gefirbt bis ungefirbt. Netzartige Skulptur nicht zu sehen.

Ort: Alte Donau.

Vegetationszeit: Dezember bis Mirz.

Soz. Verh.: reichlich; mitbestimmend; einzeln. Mesosaprob.
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Kephyriopsis conica spee. nov. (Fig. 22 a—e.)

Domus conica, in partem anteriorem angustior.

Long. 5—6 u, lat. 5—7 u.

Gehiiuse konisch, nach vorn ein wenig eingezogen, am breitesten
Teile mit einem Verdickungsringe.

Sonst mit den Merkmalen der Gattung.

Lénge 5—6 u, Breite 5—7 u.

Ort: Alte Donau bei Wien.

Vegetationszeit: Dezember bis Mirz.

Soz. Verh.: reichlich; mitbestimmend; einzeln.

Mesosaprob. Stenotherm.

i RN /]
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a b c d e f
Fig. 20a—f. Kephyriopsis cincta spec. nov. Vergr. 990 X.
a Vegetative Zelle, b—f Neubildung der Tochterzelle durch Sprossung auns der
Mutterzelle.

a b c d ) e
Fig. 22.
Fig. 21. Kephyriopsis cincta spec. nov. Vergr. 990 X.
Ausschwiirmen des Protoplasten aus dem Gehiiuse.
Fig. 22a—e. Kephyriopsis conica spec. nov. Vergr. 990 X.
a vegetative Zelle. b—d die Zellvermehrung erfolgt durch Aussprossen.

Dinobryon utriculus ST, var. acutum nov. var. (Fig. 19)

Gehduse schmal spindelig, in der Mitte stirker ausgebaucht, nach
vorn sich ein wenig, nach riickwiirts stirker verschmilernd und in
eine diinne Spitze auslanfend. Gehduse 22 x4 lang, 6 u breit. Diese
Varietit kommt auf den groBen Dinobryon-Kolonien als Epyphyt vor.

Folgende Arten von Dinobryon treten bald in diesem, bald in
jenem Herbstmonat meist spirlich, doch auch bisweilen plotzlich
massenhaft auf, verschwinden jedoch zum groBen Teil bei Tempera-



Die Wirkung des Eises auf die planktischen Herbstvegetationen. 29

turen unter 4°: Dinobryon sertularia, D. sociale, D. stipitatum,
D. divergens.

Cryptomonadinae.

Neben einer Anzahl von 3—4 noch nicht geniigend erkannten
Arten treten folgende Cryptomonas-Arten auf: C. erosa StEIN, C. ovata
EnrenBErG, C. nasuta, PascHER, C. tenuis PascHER, C. obovoidea
Pascuer (Fig. 26), C. caudata spez. nov., C. brevis spez. nov.

Im stark erwirmten und sauerstoffarmen Wasser der Monate
Juli bis Mitte September fehlen die Cryptomonaden in warmen Som-
mern ganz, erscheinen von Mitte September an spérlich und spielen
erst eine Rolle, wenn von Anfang November das Wasser sich unter
8" abkiihlt. Jedes Jahr ist die parallel mit der Abkiih-
lung laufende Steigerung der Cryptomonaden eine
absolut regelmédfige Erscheinung. Ihren dominierenden
Anteil an der Bevolkerung erreichen sie bei Temperaturen von 6—4°,
die normalerweise Anfang Dezember erreicht werden. Wihrend des
ganzen Herbstes und Winters sind die Cryptomonaden bei diesen Tem-
peraturen zur Ausbildung von Hochproduktionen jederzeit befihigt,
besonders bei steigendem Wasser. Im Karpfenwasser entzieht bis-
weilen Asterionella den Cryptomonaden Lebensraum und Nihrstoffe so
vollstindig, daB sie erst beim Nachlassen der Asterionellen die Mog-
lichkeit zu ihrer Entwicklung finden, die dann im selben Tempo auf-
wirts geht, als die Asterionella abwirts geht. Der Wechsel der einen
Hochproduktion durch die andere ging mehrmals innerhalb 9 Tagen
vor sich, also in sehr kurzer Zeit.

Threr iibermiBigen Entwicklung wirken einerseits die von An-
fang Dezember an schnell wuchernden Trachelomonaden entgegen,
die mit ihnen um die Nihrstoffe konkurieren, andererseits die bei
denselben Temperaturen massenhaft gedeihenden Protozoen neben
geringeren Mengen Rotatorien und Cladoceren, die sie massenhaft
vertilgen. Die Protozoen fressen hauptsichlich die Trachelomonaden
und die kleinen Chryso- und Cryptomonaden, wihrend die Cladoceren
um diese Zeit hauptsichlich nur Cryptomonas zehren. Man sieht
deutlich ein gewisses Auswahlvermogen dieser Tiere, das von der
Art ihres Fangapparates abhingt (Storcm 1925). Die im Grund-
schlamm in Mengen lebenden Muscheln nehmen dagegen wahllos das
pflanzliche Plankton in sich auf.

Meine hauptsichlich auf die biologischen Phéinomene gerichteten
Untersuchungen hielten mich bisher ab, auf die systematischen Eigen-
tiimlichkeiten der Cryptomonaden einzugehen. Solche Studien sind
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gerade bei dieser Gattung sehr zeitraubend. Es folgen daher hier
nur zwei auffillige und geniigend erkannte neue Arten.

1. Cryptomonas brevis spec. nov. (Fig. 24.)

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

: Zellen einzeln lebend, frei-
schwimmend, in Ventralansicht,
breit eifésrmig, am breitesten in
der Mitte, nach vorn und riickwirts
verschmilert, die rechte Seiten-
kontur stidrker gekriimmt als die

D)0 0o

a b c d e f g h
Fig. 25.

Fig. 23. Kephyriopsis ovum Pascaer und RurrNer. Vergr. 990 .
Die Tochterzelle durch Sprossung aus der Mutterzelle (unten) entstanden.
Fig. 24.  Cryptomonas brevis spes. nov. Vergr. 510 ¥
Fig. 25a—h. Cryptomonas caudata spec. nov. Vergr. 510 <.

linke und vorn ein stirker vorgezogenes Eck bildend. Dorsal mibig
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 linger
als die halbe Zellinge. Linge 25—30 u, Breite 18— 20 M.

Ort: Altwiisser der Donau.

Vegetationszeit: November bis Mirz oft massenhaft, 200—500
Zellen pro Kubikzentimeter.

Soz. Verh.: reichlich, mitbestimmend, einzeln.

2. Cryptomonas caudata spec. nov. (Fig. 25 a—h).

Cellulae singulares, libere natantes, longiores quam latae, in
partem posteriorem paulum angustiores et subito in caudiculum
exeuntes, e transverso in orbem actae, linea sinistra plus arcuata,
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in porte anteriore utrimque pariter alta; sulcus sub partem mediam
cellulae pertinens. In parte media sulcus parvus transversus.
Long. 14—17 p, lat. 8 u.

Zellen freischwimmend, viel linger als breit. In Ventralansicht,
sich nach riickwérts nur wenig verschmélernd und plotzlich in ein
flaches Anhédngsel ausgehend, das dabei von der Kante sichtbar wird,
im Querschnitt fast kreisrund, linke Seitenkontur stdrker als die
rechte gekritmmt, vorn zwischen der Furche beiderseits gleichhoch
oder hochstens links etwas hoher. Furche bis unter die Zellmitte
reichend, zuerst dorsal, dann ventral gekriimmt. Ventral unter der
Mitte eine quergerichtete und nach den beiden Seiten seicht aus-
laufende Furche. Linge 14—17 u, Breite 8 u.

Ort: Alte Donau. Magenschein- und Karpfenwasser!

Vegetationszeit: Dezember—Januar.

Soz. Verh.: reichlich, mitbestimmend, einzeln.

Von anderen Cryptomonaden sind erwihnenswert: Protochrysis-
und Nephroselmis-ihnliche braungelb gefirbte Zellen, die im Herbst-
wasser besonders bei Temperaturen unter 5° alljihrlich in grofen
Mengen auftreten. Uber sie soll bei Besprechung der Wintervegeta-
tion berichtet werden.

Anhang.

Formiinderung von Cryptomonas bei Centrifugierung.

Wenn man nach Centrifugierung bei hohen Umdrehungen (etwa
2000 pro Min.) das Sediment rasch auf den Objektriger bringt und
schnell beobachtet — es darf zwischen dem Aufhoren der Centri-
fugierung und der mikroskopischen Beobachtung nur eine Zeitspanne
von 1—1?/, Min. liegen — so beobachtet man héufig einige Crypfo-
monas-Zellen, deren mittlerer Zelleib oft haardiinn ausgezogen ist
(Fig. 27). Sehr bald bemerkt man aber, daB die Individuen wie ein
ausgezogener Gummischlauch sich plotzlich wieder zu ihrer normalen
(Gestalt zusammenziehen und davon schwimmen. Im ausgezogenen
Zustande sind die Individuen ohne Bewegung. Das nachherige
ganz normale und lebhafte Schwimmen beweist, dab die Zellen
durch die gewaltsame Gestaltinderung keine Schidigung ihres
normalen Zustandes erlitten.

Eugleninae.
Wihrend der gesamten achtjihrigen Untersuchungszeit trat im
Herbste Euglena entweder gar nicht oder vollig untergeordnet auf. Hin-
gegen fehlen Trachelomonas-Arten nie und meist liefern sie mehrmals
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im Jahre Hochproduktionen. Die Bedeutung dieser Gattung fiir die
Erndhrung der Planktontiere ist sehr groB. Die griofiten Vilker
werden im Herbste oft von Z'rachelomonas volvocina (Fig. 28) gebildet,
neben der natiirlich noch einige andere Arten auftreten.

Fig. 28, Fig. 27.
Fig. 26. Cryptomonas obovoidea Pascurr. Vergr. 510 X,
Fig. 27.  Cryptomonas ovata. Vergr. 860 X.
Wirkung der Zentrifugierung. Die Zelle ist lang ausgezogen und nimmt rasch
wieder die normale Gestalt an.
Fig. 28a—b. Vergr. 510 X.
a Trachelomonas volvocina. Hauptart mit einfacher GeilBelspore.
b Tr. volvocina var. scutella nov. var.

Die Sammelspezies Z'rachelomonas volvocina erscheint in der
Literatur bereits in einige Varietiten zerlegt (s. LEMMERMANN in
PascuEr, SiiBwasserflora, Heft 2, S. 146), wobei die Bildung der GeiBel-
Offnung das unterscheidende Merkmal darstellt. In der Fig.28a,b
gebe ich die Normalform mit einfacher Gehdusemiindung, sowie die
neue Varietit scufella var. nov.: Gehiiuse wie bei der Hauptform,
Miindung des Gehiiuses schalenformig vertieft und auf der Mitte der

Vertiefung ein kurzes Rohrchen aufsitzend, durch das die GeiBel
austritt.

Dinoflagellata.
Sobald das Wasser im Laufe des November auf unter 8° dauernd ab-
gekiihlt ist, tritt alljihrlich unfehlbar Gymnodinium tenuissimum LAUTER-
Borx auf, die schon der Entdecker und spiter Scamnrine und andere als
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stenotherme Kaltwasserform erkannten. Diese grofe durch zahl-
reiche prachtvoll goldgelbe Chromatophoren ausgezeichnete Art er-
leidet bei Temperaturerhohung sogleich weitgehende Gestaltsverdnde-
rung, die schon bei LAUTERBORN zu einer die wahre Gestalt nicht
entfernt wiedergebenden Zeichnung Veranlassung gab. Auch die
in neuerer Zeit von I. WoroszynskA gegebene Zeichnung gibt sie
nicht wieder (s. 1912 T. XI Fig. 7—9, T. XII Fig. 1—4), so
daB ich mich bemiihte, die richtige Gestalt einmal im Bilde fest-
zuhalten (Fig. 29a—e). Daf} diese Art natiirlich durch Konservierung
vollig verdndert wird, ist nach dem Gesagten versténdlich.

Fig. 29 a—c. Gymnodinium tenwissimum LavrerBorN. Vergr. 510 X.
a Ventralansicht, b Riickenansicht, ¢ Profilansicht.

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

Glenodinium polonicum W OLOSZ.

Eine zweite regelmidfig im Herbstwasser mit der vorigen ver-
gesellschaftete Peridinee diirfte identisch mit Glenodinium polonicum
sein. Gestalt und Grofe stimmen mit meinen Exemplaren iiberein.
Die Querfurche finde ich freilich nicht so stark linkswindend wie
Wornoszynska sie zeichnet. Es besitzt Chromatophoren von brauner
Farbe, die leicht in einen groBen braunen Klumpen sich zusammen-
ballen. Diese Art ist von Mitte Oktober bis Mitte Méirz mit etwa
200 Individuen pro Liter vertreten.

Ein Glenodinium spec. nov. (Fig. 37) wird erst bei Besprechung
des Winterplanktons behandelt werden. KEs ist farblos, besitzt
jedoch hiufig einen unregelmiBigen braunen dichten Korper von
unbekannter Natur.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LVI 3
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Ebenso typische Vertreter des kalten Wassers wie aus vielen
anderen Gegenden bereits bekannt, sind auch in den Altwissern
der Donau Peridinium quadridens ), P. aciculiferum, die sehr hiufig
sind, wihrend P. Willei, P. Lomnicki, P. Marsoni und P. ldve nur spirlich
auftreten. Die vier letzteren Arten beleben das Wasser in der
wirmeren Herbstzeit bis zur Temperatur von 7°; die beiden ersteren
treten erst bei Temperaturen unter 7° auf, bei welchen also jene
schon verschwunden sind. LemmErMANN fand P. aciculiferum bei
Temperaturen von 12—2,9° Hier wurden P. aciculiferum und P. quadyri-
dens bei Temperaturen iber 8° noch nie gefunden. Ihr Temperatur-
optimum liegt zwischen ein und 5° C. Die Frequenzzahlen zur Zeit
des Maximums betragen 220—400 Zellen pro Liter. Einige nur
gelegentlich auftretende Arten der besprochenen drei Gattungen er-
regten weder biologisches noch systematisches Interesse.

Hingegen nahm meine Aufmerksamkeit eine Gonyaulazr voll in
Anspruch, die ich schon 1915 in einem Ziegelteiche bei Wien fand
und seither in allen untersuchten Ziegelteichen des Wiener Beckens
wiederfand. In diesen Teichen trat Gonyaulaxz austriaca spec. nov.
regelmiBig von April an auf und erreicht von Mai bis Ende Juni
das Maximum. Im abgekiihlten Herbstwasser verschwindet die Form
dann fast ganz. Sie ist in den Altwissern der Donau im Gegensatz
zu den Ziegelteichen in ihrem Auftreten unregelmiiBig und stets nur
seltener Planktont, den ich hier nur deswegen anfiihre, weil bis-
her als typische Vertreter dieser marinen Gattung im SiiBwasser nur
zwei Arten angesehen werden konnen, da eine von WorLoszyNska
als G. polonica und desgleichen eine von LiNpemany als G. limnelica
bezeichnete neue Art nach letzterem Autor mit dem altbekannten
G. apiculate zusammengelegt werden miissen. Unser Gonyaulaz

austriaca zeigt die typischen Merkmale der verbreiteten marinen
Arten.

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

Die beiden Korperhilften von nahezu gleicher Grige. Epivalva
kantig, ihre obere Hilfte deutlich anfgesetzt. Querfurche fast kreis-
formig, schwach linksdrehend, Lingsfurche vom Apex bis zur End-
platte der Hypovalva unregelmiBig schwach gewunden verlaufend.
Hypovalva nach unten breit abgeplattet mit deutlichen aber sehr
feinen Zihnchen an den Nihten und deren Kreuzungsstellen. Chro-
matophoren zahlreich gelbbraune Platten bildend. Schwirmsporen

!) Siehe die Bemerkung S. 7.
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in Einzahl aus der aufgerissenen Querfurche schliipfend. Cysten
unbekannt. 30—40 # hoch, 25—30 u breit. Apikalplatten 4, Inter-
kalarplatten 0 (1?), Praecingularplatten 6, Giirtelplatten 6, Postcin-
gulare 6, je eine hintere Interkalar- und Antapicalplatte.

Diese neue Art kann von der allerdings recht variablen Gony-
aulaz apiculata durch die eckigen Korperformen, und besonders durch
die abgeplattete hintere Hélfte schon bei schwacher Vergriferung
unterschieden werden.

Ort: Ziegelteiche des Wiener Beckens hiufig; Altwisser der
Donau (sparlich).

Vegetationszeit: April bis Herbst, Maximum im April—Mai.

Soz. Verh.: spérlich bis reichlich, mitbestimmend bis unter-
geordnet; einzeln.

a Fig. 30. b Fig. 31.
Fig. 30a, b. Gonyaulax austrica spec. nov. Vergr. 560 X.
a junge Zelle in ventral-antapikal-Ansicht, b alte Zelle in Dorsalansicht.
Fig. 81. Atheya Zachariasi. Ruhespore mit Inhalt. Vergr. 1260 X.

Bacillariaceen.

Unter den Kieselalgen, die in groferen Mengen auftreten oder
sonst noch ein Interesse bieten, seien erwihnt: Melosira varians, die
von Mitte November an auftritt und meist erst im Januar grofere
Volksdichte gewinnt; Cyclotella compta, C. Kiitzingiana. Der mit den
langen Borsten mehr marin als limnisch anmutende Stephanodiscus
Hantzschii, var. pusilla, erscheint im kalten Wasser von Anfang
Dezember an, erreicht im Winter die groBte Volksdichte und flaut
im Mirz wieder ab.

Atheya Zachariasi kann in ihrem Auftreten nicht sicher fest-
gelegt werden, da sie infolge der geringen Sichtbarkeit unbemerkt
bleibt. Gleiches gilt von Rhizosolenia longiseta.

Da die von SCHRODER gebrachte Zeichnung die Ruhespore ungenau
wiedergibt, sei sie in Fig. 31 gegeben. : ;

Fragilaria virescens bleibt wihrend des ganzen Jahres mit geringen
Unterbrechungen; ihre eigentliche Vegetationszeit liegt in der kalten

Zeit, mit dem Maximum im Januar—Februar. Je stirker die verti-
3*
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kale Wasserbewegung infolge wechselnden Wasserstandes im Donau-
strom sich gestaltet, um so groBer ist die Volksdichte.

Asterionella gracillima bildet jedes Jahr im Karpfenwasser eine
Massenvegetation mit braungelber Wasserfirbung in den Monaten
November—Dezember von 2—3 wichentlicher 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.
Wiihrend des Herbstes treten die Arten der Gattung Chlamydo-
monas sehr spérlich oder iiberhaupt nicht auf.

Um so groBer ist der Anteil von Eudorina elegans an den herbst-
lichen Assoziationen. Ihre Vegetationszeit fillt im Jahresverlauf
in die Zeit des kithlen Wassers. Sie lebt im Karpfenwasser weit
zahlreicher als im Magenscheinwasser. Mitte November tritt sie
auf und wuchert mit der Abkiihlung des Wassers immer stirker
und selbst das auf 1° abgekiihlte Wasser wirkt nicht hemmend auf
ihr Gedeihen. Wenn von Mitte Dezember an die Massenvegetation
der Cryptomonas-Arten aufhort, dann steigert sich oft plotzlich
ihre Volksdichte und alle Kolonien geraten sodann in lebhafte
vegetative und geschlechtliche Vermehrung. Auch in den ost-
holsteinischen Seen hat UrermoHL (1925 p. 416, 417) solches Ver-
halten nachgewiesen. Dieser Autor fand bei einer sehr starken
Wucherung am 10. Oktober 1923 die Zellen ohne Geifeln, was er
auf die aktive Reaktion Ph=4'8 zuriickfiihrt. Auch ich habe
einige Male die Kolonien vergeblich nach GeiBeln abgesucht. Diese
Erscheinung kann vielleicht mit dem bei vielen Flagellaten be-
obachteten Abwerfen der GeiBel bei starker chemischer Reizung
oder plotzlicher Verdinderung des Mediums zusammenhéngen. Der
Verlust wurde bei dieser Pflanze auch als Folge starker Infektion
durch eine Chytridiacee beobachtet.

. Eine anffiillige Beobachtung betrifft die Linge der Geifeln.
Die jungen noch im Wachsen begriffenen Zellen der Kolonien
(Fig. 33) haben im untersuchten Gebiete bis doppelt so lange
Geibeln als zumeist die ausgewachsenen. So sind die in der Text-
figur 33 gezeichneten GeiBeln eher noch etwas linger gewesen. Sie
werden mit der Entfernung von der Kolonie immer zarter und
damit weniger gut sichtbar, doch konnte ich eine damit parallel
gehende schnellere Bewegung der jiingeren Kolonien gegeniiber den
alten nicht feststellen, da die Bewegungsgeschwindigkeit beider

L]
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Stadien schnell und oft wechselt. Dabei wurde natiirlich neben
der Grofe der Kolonien auch die Zahl der Zellen in Betracht ge-
zogen. Ihre Bliitezeit fillt bereits in den meisten Jahren in die
Wintermonate und im April verschwindet sie vollig.

Wihrend aller acht Jahre waren von Mitte November bis Mitte
Februar fast alle Fudorina-Zellen der meisten Kolonien sehr stark
von einer Chytridiacee besetzt. Zu meiner Verwunderung fand ich
in der Literatur keine Angaben iiber
einen auf Fudorina lebenden Pilz
und in der Meinung, daB mir eine
Literaturangabe entgangen sein
wiirde, wendete ich mich an Herrn
Dr. ScHERFFEL, der mir eine eben Fig. 32a,b.
erschienene Arbeit von N. Gimesr Lagerheimia Chodati BERNARD mit
iiber die fragliche Chytridiacee iiber- Fi;’g;;""f{’g’ﬁ‘ §£, uﬁlidg.P ?Zéel:mllgi)o 5%
sandte und die weitere Liebens-
wiirdigkeit hatte, mich iiber den Inhalt der magyarisch geschriebenen,
aber mit einem deutschen Autorreferate versehenen Schrift aufzukliren.
Gimest beschreibt sie unter dem Namen Phlyctidium eudorinae als neue
Art. Es ist fiir mich sicher, daB es sich um denselben Organismus
wie hier in Wien handelt. Der Autor hat sein Material aus dem
Lagyméanyoser See hinter dem Polytechnikum in Budapest. Dieser
See diirfte hydrographisch mit den Altwiissern der Donaum hier in
Wien iibereinstimmen. Der Parasit tritt hier in Niederdsterreich
im Donautale in allen bis jetzt von mir untersuchten Gewissern
alljihrlich auf. Der Autor hat leider die Arbeit von Zorr 1884
unberiicksichtigt gelassen und Herr Dr. ScHERFFEL teilte mir auch
mit, daB er sowohl Rhizophydium appendiculatum als auch Rh. Braunii
nicht zum Vergleich herangezogen habe.

Schon beim erstmaligen Beobachten 1918 hatte ich den Pilz
nach Zorer fiir Rh. appendiculatum gehalten. Zorr beschreibt 1884
p. 266 unter diesem Namen zwei deutlich verschiedene Formen, von
denen die eine bei der Keimung der Schwirmsporen einen sehr
kurzen Tubus treibt, der als leere Hiille spiter seitlich am Sporanginm
festsitzt. Von der anderen Form gibt er an, daB die Bildung des
Keimrohrchens unterbleibt und daB jede Schwérmspore sofort eine
breite zum Sporangium werdende cylindrische oder kugelige Aus-
stilpung treibt, so daB es nach unten stirker bauchig, nach oben
aber schwach kopfchenférmig abgesetzt ist. Damit stimmt unser
Eudorina-Parasit iiberein. Zopr gibt die jiingsten Sporangienstadien
fir die zweite Form von Rh. appendiculatum nicht an.
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Als ich die jiingsten Stadien sah, gewann ich die Uberzeugung,
daB der Parasit mit Rh. appendiculatum nichts zu tun hat, aber dem
Rh. acuforme Zorr nahe steht, das Zopr ebenfalls auf einer Chlamy-
domonas fand. Vorderhand halte
ich es fiir das Beste, den PrLz im
AnschluB an Gimest als Rhizophydium
Eudorinae (GTMEST) SCHILLER zu be-
zeichnen und werde auf ihn bei
Besprechung der Wintervegetation
niaher eingehen.

Im Herbst tritt recht spérlich
eine Pflanze auf, die meines Wissens
bis jetzt nur aus Java bekannt

Fig. 33. ist: Lagerheimia Chodati BERNARD
Eudorina elegans Vergr. 510 .  (Fig. 32). Aus diesem Funde geht
Sehr junge Kolonie, die Zellen mit sehr wieder die weite Verbreitung der

langen Geifeln, davon nur einige in fast peisten kleinen Planktonten hervor.
ganzer Liinge wiedergegeben.

5. Quantitativer Ablauf der Herbstvegetation und einzelner
ihrer Glieder.

In dem herbstlichen Chlorophyceen-Plankton bildet nur Dictyo-
sphaerium Ehrenbergianum meist plotzlich aufkommende und nach
14—20 Tagen wieder spurlos verschwindende Hochproduktionen mit
intensiver graugriner Wasserfirbung im Karpfenwasser, und nur
einmal trat die Alge auch im Magenscheinwasser auf. Alle iibrigen
Chlorophyceen (= Protococcalen) treten nur untergeordnet auf. Stets
leben sie im Karpfenwasser reichlicher.

Von Pediastrum-Arten kommen im Herbst vor:

P. integrum 8—15 Kolonien pro 1.

P. clathratum SCHROTER-LEMMERMANN 5—9 Kol. pro L
P. duplex MeYEN 20—26 Kol. pro 1

P. Boryanum Turpix-MexeeHINI 20—36 pro 1.

P. tetras 10—25 pro 1.

Tetraedron caudatum (selten).

Scenedesmus obliquus (Frequenzzahlen siehe in der Tabelle).
S. quadricauda.

S. denticulatum.

S. acuminatum.

S. opoliensis.
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Crucigenia minima (Frirsce) BrunnTH.

Tetrastrum stauwrogeniaeforme (SCHROEDER) LEEMMERMANN,

Anlkistrodesmus falcatus var. aciculus.

Ankistrodesmus longissimus (untergeordnet).

Dictyosphaerium pulchellum, selten und nur in kleinen Mengen
auftretend.

Coelastrum microporum, zuriicktretend 200—300 Zellen pro 1.

a) Magenscheinwasser. (Tab. Nr. 1.)

Die Volksdichte nimmt alljihrlich in ganz regelmiBigem
Verlauf von Beginn des September an zuniichst langsam und von
Ende Oktober an schneller zu; bei Temperaturen unter 6° wird das
Maximum erreicht. Fiir die Tabelle Nr. 1 wurden eben wegen des

Fig. 34a. Eudorina elegans mit meist fast reifen Sporangien von Rhyzophydium
eudorinae. Zellen sind deformiert. Die GeiBeln der Eudorina-Zellen fehlen oder
sind sehr kurz. Vergr. 270 <.

Fig. 34b. KEudorina elegans mit jungen Stadien von Rhizophydium eudorinae
GmuEest (ScurLer) Vergr. 270 X.

in jedem Jahr sehr gleichmifigen Ablaufes nur zwei Herbste und
auch diese nur teilweise verwendet. Von Ende September bis Mitte
Oktober betrigt die alljihrliche mittlere Bevilkerungsdichte 800 bis
1000 Organismen pro Kubikzentimeter. Sie steigert sich gegen
Ende Oktober auf 1600—1800. Parallel mit der Abkithlung im
November hebt sie sich im raschen Tempo auf eine Freguenz von
mindestens 2000—3000 Zellen. Im Dezember wird das Herbst-
maximum bei Temperaturen unter 6° erreicht, das um so groBer ist,



Tabelle 1.

18, XI. 25 | 9. XIL 25

16. XII. 26

Zeit des Fanges | 15. X. 19231 4, XII. 23 | 11. XI, 25 16. XIL 25
| Tiefe { iiber dem Grund
Magenscheinwasser 0—15 m 0—1 m 0—1m 0—1 m 0—10 em 0—10 em 1,9 m
Otars-TomptER S 119 O 08°C | 7-8C | 7—8C | 08°C 100 40
Alte Donan | s — 8 em Eis - — 18 cm Eis | 15 cm Eis | 15 em Eis
arbe des Wassers e ; :
5 2 ziemlich : triib gelblich- : :

: . » des Plankton- T Wb grin klar, gelblich gelblich braun genlich Ehiplch
Bevdlkerungsdichte satzes : - . : ; o+ 4
pro ccm angegeben gelbgriin griin gelblich gelblich graugriin graugriin | graugriin

Satzvolumen von
. ér:"c“:;“ 010 cem | O, 23 com | 0441 cem | 1,76 cem | 0,65 cem | 0,206 com | 029 cem

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

o stipitatum 37

divergens

Kephyrion circumvallatum spec. nov. 24 30 103 82 32 30
Synura wvella (Kolonien) 24
Uroglenopsis botrys (apiculata) 6 4 3

= europaea 3 3
Mallomonas akrokomos 36 12 545 86 5b

i tonsurata 13 48
2 ovum
Ubrige Chrysomonadinen 350 2939 B0 2700 5116 2908 962
Summe_der Chryso- u. Cryptomonadinen 485 | 4267 \ 2339 | 4015 1863 4423 1242
Euglena spec. 1 J ~
Trachelomonas-Arten (b. 7. volvocina) 9 1343 297 254 2079 2365 1560
Summe der Eugleninae 10 - | 1343 | 297 | 254 2079 2365 1560
Peridinium aciculiferum 8 * 8 19 2
Gymnodinium tenuissimum 6 8 30 2

5 spec., farblos 142 5 5 381 22 32
Summe der Peridineen 12 | 156 b/l [} 397 71 36
Anabaena delicatula (Faden) 482 41
Coelosphaerium Naegelianum
Cyanophyceen 482 — \ — — — 41 s
Closterium acutum 34 36

» _ ceratimm

M
el

HATIIHOG “



Pediastrum Borganum

- integrum

A Tetras
Scenedesmus quadricauda

“ acuminatus
Tetraedron caudatum

% regqulare

3 spec.
Dictyosphaerium Ehrenbergianum
(Zellen)
,, pulchellum

Ankistrodesmus falcatus
Crucigenia minima
Coelastrum microporum
Chlamydomonas
Eudorina elegans (Kolonien)
Volvox aureus
Chlorophyceen
Cyclotella compta
Ste’{)hanadiscus Hantzschii v. pusilla
Atheya Zachariasi
Melosira varians
Fragilaria virescens
Asterionella gracillima
Synedra acus

avicula-Arten
Cymbella-Arten
Gomphonema acuminatum
Rhoicosphenia curvata
Rhopalodia spec.
Eunotia arcuata
Amphora lineolata
Achnanthes spec.
Sonstige Bacillariaceen
Bacillariaceen
Summe der Protophyten
Protozoen
Metazoen u. Eier
Summe der Tiere
Summe der Protophyten
Samme aller Organismen
Verhiiltnis der Protophyten zu den

Tieren

11
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ja zum Jahresmaximum werden kann, wenn das Wasser auf 2—4°C
sinkt und das Wasser eisbedeckt ist. Dieses regelmiaBige
Zusammenfallen der dichtesten Herbstbevilkerung
mit dem Gefrierpunkt nahen Wassertemperaturen ist
das auffalligste gemeinsame biologische Ereignis in
den Erscheinungen beider Gewisser.

Das Magenscheinwasser erlangt normalerweise nur eine Hoch-
produktion, gebildet von Chryso- und Cryptomonaden, wobei bald
der einen, in einem anderen Jahr der anderen Gruppe die erste
Stelle zukommen kann. Im Gesichtsfelde des Mikroskopes fallen
die groBeren und durch ihre Firbung auffilligen Cryptomonaden
stets stirker ins Auge als die weit kleineren und wenig gefiarbten
Chrysomonaden. Die grioBte von Cryptomonas-Arten gebildete Asso-
ziation betrug 3000 Zellen pro Kubikzentimeter, wihrend die durch-
schnittliche Dichte bei 1200 Individuen liegt. Wenn die Cryso-
monaden zahlenmifig hoher gehen, so erreichen sie bei ihrer
Kleinheit den Substanzwert der weit griBeren Zellen der Crypto-
monaden nicht. Volksdichten von 6000 Zellen pro Kubikzentimeter
werden selbst im Wasser von /,° C unmittelbar unter der Eisschicht
gezihlt. Eine regelmifige Massenvegetation bildet im Magenschein-
wasser nur noch Zrachelomonas volvocina, mit Dichten von 2000 bis
3000 Zellen; auch sie liegt im kalten Wasser (siehe Tabelle Nr. 1).

Sonst brachten es in den 8 Jahren weder Diatomeen, noch
Chlorophyceen oder Schizophyceen zu dichter Vegetation. Nur ein
einziges Mal blithte Dictyosphaerium Ehrenbergianum zun gewaltiger
Dichte auf, die mit iiber 10000 Zellen (die Kolonie zu nur 18 Zellen
angenommen) ermittelt wurde. Fir die schon oben erwihnten
Eigentiimlichkeiten des Magenscheinwassers, daB Anabaena nur aus-
nahmsweise in manchen Jahren in griBeren Mengen auftritt, ist
durch eine Zihlung aus dem Jahre 1923 belegt, wo 482 Fiden pro
Kubikzentimeter auftraten.

Unter den bisweilen mit zahlreichen Gattungen auftretenden
Kieselalgen entwickeln Fragilaria virescens, Melosira varians, Synedra
acus und die bekannte Asterionella gracillima einigermaBen in Be-
tracht kommende Volker mit Frequenzen bis zu 300 Individuen maxi-
mal pro Kubikzentimeter. Ks ist ungeklirt geblieben, warum
Asterionella gracillima im Magenscheinwasser in den 8 Jahren nie
zur Massenentwicklung gelangte, wozu sie bekanntlich sehr neigt
und die sie zu allen Zeiten ausbilden kann. Dies ist um so auf-
falliger, weil sie dies in dem fber der StraBe gelegenen Karpfen-
wasser mit der groften RegelmiBigkeit tut.
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Beziiglich der Protozoen wurde schon oben auf die Parallelitiit
ihrer Entwicklung mit der der 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 der Spaltpilze ist der Zahl
der angefiihrten Autotrophen mindestens gleich.

b) Karpfenwasser. (Tabelle Nr. IL)

Wiihrend im Magenscheinwasser die Entwicklung der Be-
volkerungsdichte stets ruhig und gleichmifig mit den sinkenden
Wassertemperaturen vorschreitet, so dal man fast stets aus der
ermittelten Temperatur auf die vorhandene Bevilkerung schliefen
kann, zeigt die Bevilkerung des Karpfenwassers einen stets un-
ruhigen, sprunghaft sich &ndernden Ablauf. Ein besonderes Merkmal
gewinnt dieses Altwasser durch wenigstens viermalige Entwicklung
von Hochproduktionen. Die eine vom Sommerwasser iibernommene
besteht aus Anabaena delicatula, die in den meisten Jahren schon
Mitte Oktober bis auf wenige Zellfiden schwindet. Nur zweimal
hielt sie sich auf sommerlicher Dichte bis zum Winter selbst in
dem auf 1/,° C abgekiihlten Wasser und bei starker Beschattung
unter Eis. Bis Mitte Oktober ist sie reich an Pseudovakuolen, so
daB im Planktonglidschen sich eine dichte spangriine oberflichliche
Schicht bildet. Meine frithere Meinung, daB aus den zugrunde
gegangenen Anabaena-Fiden sich die zweite stets im November
folgende und von Asterionella gebildete Massenvegetation aufbaue,
erwies sich auf Grund von zwei Fillen, wo beide Massenvegetationen
zu gleicher Zeit wucherten, als irrig. Sie sind in ihrem Néhrstoff-
bedarf jedenfalls voneinander unabhingig. Asterionella bliht nur
durch lingstens 3 Wochen. Doch hilt sie sich mehr oder weniger
stark bis in die ersten Friihjahrsmonate

Die dritte regelmiBige Hochproduktion des Herbstes fillt stets
in die Zeit des kiltesten Herbstwassers, in den Dezember. Sie
besteht aus denselben Chryso- und Cryptomonaden-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. Im Medium
war weder Raum noch Nahrung fiir eine dritte Massenwucherung
vorhanden.

Eine sonst in den Januar oder Februar fallende Wasserbliite
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Tabelle IL

Zeit des Fanges | 26. XI. 1925 |16. XII. 1925 | 15. X. 1923
Karpfenwasser Tiefe 0—30 cm 0—30 cm | 0—10 em
Oberfl.-Temperatur 70 C 03—1°C | 0,3—0,8° C
Alte Donan ; ; :
Yol Wikh Eis 15 em Eis | 6 cm Eis
Farbe des Wassers | gelbbraun gelbl.-griin | gelbgriin
Organismen
p§o 1 cem d tiist;l:nkton— gelbgriin graugelb griin
Satzvolumen aus11 | 0, 17 ccm 0,36 ccm 0,37 ccm
Cryptomonas-Arten 447 615 9
Andere Cryptomonaden
Dinobryon divergens 37
Chrysomonaden 1192 1222 1410
Chryso- und Cryptomonaden 1639 1874 1419
Trachelomonas-Arten 20 37 44
Peridinium aciculiferum 53
Gymnodinium tenuissi 5
Gymnodinium (farblos) 3 4 5
Peridiniaceen 3 14 H
Anabaena delicatula (Fiden) 836 903 44
Coelosphaerium Naegelianum 20
Summe der Cyanophyceen 556 703 44
Closterium acutum 66
» ceratium 75 14
Stawrastrum spec. 3 2
Ankistrodesmus falcatus 3656 14
Pediastrum Boryanum ‘ 72
= Tetras 36
5 integrum 18
" duplex 42
Scenedesmus acuminatus 5 ‘ 83
5 quadricauda 18 ‘ 136
- denticulatus 13
5 opoliensis ‘ 18
Dictyosphaerium Ehrenbergianum ‘ 8216
. pulchellum 1 ‘
Tetraedron caudatum ‘ 6
& spec. ’ 4
Chlamydomonas 9 \ 40
Chlorophyceen 572 | 70 8650
Stephanodiscus 18
Alheya Zachariasi 5
Asterionella gracillima 1386 56 18
Fragilaria vwrescens 243 ‘ 28
Synedra acus 16 32
Amphora spec. 2
Summe der Bacillariaceen 1652 100 52
Summe aller Protophyten 4650 2898 10214
Protozoen 7 16 34
Metazoen und Eier 13 3 2
Summe der Tiere 83 ‘ 19 36
Verhiiltnis der Protophyten zu den |
Tieren 580:1 | 144:1 290:1
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von Fudorina elegans konnte man in einigen Jahren 1920 und 1922
bereits im Dezember feststellen. Das Wasser war damals mit einer
wenige Zentimeter dicken Risschicht bedeckt. Gleiches gilt von
Trachelomonas volvocina, das die fiir das Magenscheinwasser ermittelten
Dichten auch im Karpfenwasser erreichen kann.

Eine sechste Alge bildet jedes zweite oder dritte Jahr eine
gewaltig hochgehende Vegetation, die in die Zeit Oktober bis
Dezember fallen kann. KEs ist Dictyosphaerium Ehrenbergianum, die
Volksdichten bis zu 12000 Zellen im Kubikzentimeter mehrfach
erreichte (1919, 1921, 1923; in diesem Jahre lag die grofte Dichte
im November mit iiber 11000 Zellen). Sie verbraucht Raum und
Niihrstoffe in solchem MaBe, daB nur wenig andere Organismen
leben kionnen und stort die Aufeinanderfolge der einzelnen Herbst-
vegetationen dann vollig.

Das von UrerMOHL 1. ¢. p. 423 in den Ostholsteinischen Seen
beobachtete Aufbliihen dieser Alge wihrend der kalten Jahreszeit,
oft am Ende des Winters oder zu Beginn des Friihjahres kann auch
fir das untersuchte Gebiet bestiitigt werden. Nur bleiben die hier
gefundenen Frequenzzahlen weit hinter den von UrermOHL fest-
gestellten zuriick, da er die Kolonienzahl hoher angibt als ich oben
die Zellenzahl.

Wihrend demnach das Karpfenwasser wenigstens viermal im
Herbst jihrlich aufbliiht, bringt das Magenscheinwasser nur zwei-
mal Hochproduktionen hervor; das erstere Wasser ist produktiver’).
Im ersteren liegt oft, im zweiten immer das herbstliche Dichte-
maximum im kiiltesten Wasser.

Die groBere Fruchtbarkeit des Karpfenwassers diirfte darin
begriindet sein, daf es keinen Abflub und keine phanerogame Vegetation
trigt. Die in den letzten drei Jahren beobachtete vermehrte
Produktion wird mit kulturellen Einflissen zusammenhéingen, da
in der Umgebung mehr Héuser entstanden und die Zahl der Enten
und Giinse sich vermehrte. Darauf filhre ich auch das wihrend
der Niederschrift dieser Arbeit im Februar 1926 zum ersten Male
beobachtete Durchhalten der Amnabaena iiber Januar und Februar
hinaus zuriick.

Das Zusammentreffen der groBten Fruchtbarkeit mit der
niedrigsten Jahrestemperatur des Wassers wihrend der kurzen Tage
und bei niedrigstem Sonnenstand scheint fiir sehr viele eutrophe

1) Rein zahlenmiBig scheint dies nach den Tabellen unzutreffend. Man be-
denke jedoch, da die Anabaena lange Fiden mit oft Hunderten von Zellen bildet,
deren jede einer Chrysomonade der Substanz nach etwa gleichwertig ist.
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Gewiisser mit starken Konvektionsbewegungen des Wassers charak-
teristisch zu sein. Sie haben ferner um diese Zeit alle hauptsiichlich
Flagellaten und von Chlorophyceen vorwiegend die automobilen
Volvocalen zur Bevilkerung, neben denen nur noch Kieselalgen in
groBeren Mengen gedeihen. Bei den letzteren kennen wir zur
Genfige ihre groBen Anspriiche an die Niahrkraft und den reichen
Gehalt an O und CO,. In diesem Punkte stimmen jedenfalls mit
ihnen jene automobilen Planktonten iiberein, da sie nur in eutrophen
Gewiissern zu dichten Assoziationen iiberhaupt befiihigt sind und
fir die Bewegung einen hohen Bedarf an Kohlenhydraten und O
fir die Erzengang der Bewegungsenergie haben. O und CO, sind
bekanntlich im kalten Wasser in weit groBeren Mengen als im
warmen loslich und daher konnen solche dichte Flagellatenbevilke-
rungen in den eutrophen Gewiissern nur bei hohem Gasgehalt be-
stehen. Das Licht spielt eine geringe Rolle, da alle in kleinen
Gewilssern lebenden Pflanzen infolge der jederzeit starken Tritbung
mit den geringsten Lichtmengen auskommen.

Die Meinung E. Navmaxy’s (1926 8. 596), daB eine extensive
Untersuchung fiber die extremen Produktionstypen mit Riicksicht
auf Phytoplankton im Sommer durchgefiihrt werden miisse, weil
die Wirkang der grundlegenden chemischen Milieuspektra selbst-
verstindlich nur bei einer optimalen Lage der Licht- und Temperatur-
spektren festgestellt werden konne, halte ich beziiglich euatropher
Gewilsser fiir irrig, weil bei minimalem Lichte und dem Eispunkte
nahen Temperaturen sehr viele Chryso- und Cryptomonaden gerade
ihre optimalen Lebensbedingungen haben und solche Gewisser oft
im Winter stirker und artenreicher als im Sommer besiedelt sind.

B. Physiologischer Teil.

6. Wirkung plotzlicher Temperaturinderung und tiefer
Temperaturen.

Fiir die aus Cryptomonaden, verschiedenen Chrysomonaden-
gattungen, besonders Chromulina, gebildete spiite Herbstvegetation
ging aus den 8jihrigen Beobachtungen hervor, daB sie erst bei
Temperaturen unter 7° griBere Dichte zu erreichen vermag. Es
lag die Frage nahe, ob bei rascher Abkiihlung des Wassers, die in
so seichten Gewissern rasch erfolgen kann, eine Schidigung dieser



Die Wirkung des Eises auf die planktischen Herbstvegetationen. 47

sonst so sehr empfindlichen Crypto- und Chrysomonadenvegetation
eintritt.

In der Beobachtungszeit konnte viermal, zuletzt 1925, nach
normaler langsamer Abkiihlung der Wasserschichten bis 20 cm
Tiefe auf 5° C ein sprunghafter Temperaturriickgang innerhalb
3 Tagen auf ’/,—1° C und durch 3 Wochen anhaltende Eisbildung
festgestellt werden. KEs zeigte sich stets, daf plotzliche Abkiihlung
keinen hemmenden, sondern vielmehr einen foérdernden Einfluf auf
die Vegetation hat, da die quantitativen Zunahmen sowie die der
Arten weiter fortschreiten und ihren Hohepunkt erreichen. Tritt
nimlich bis Herbstende keine Eisbildung bzw. Wassertemperatur
von 2—5° C ein, und werden diese erst im Januar oder gar im
Februar erreicht, dann fillt die maximale Entwicklung der Chryso-
und Cryptomonadenbevilkerung erst in diesen Monat. Die Regel-
miBigkeit dieser Erscheinung besagt, daf das Optimum der Ent-
wicklung dieser Organismengruppen bei Temperaturen von 1—5°C
liegt.

Umgekehrte nach oben gerichtete rasche Anderungen der
Temperaturen zerstoren die stenothermen Glieder binnen wenigen

Tagen.

7. Biologische Untersuchung des Eises.

Als im Jahre 1917 withrend des damals aufergewohnlich strengen
und langanhaltenden Winters alle Altwésser der Donau bis auf die
tiefsten Stellen einfroren, da dringte sich die Frage nach dem
Schicksal der im Eise eingeschlossenen Planktonten auf. In der
Folgezeit wurde wiederholt Schmelzwasser zentrifugiert und be-
sonders im Herbst 1925 wurde die Eisuntersuchung systematisch
unternommen.

1. Probe. Am 2. Dezember 1925 bildete das Eis im Magen-
scheinwasser eine 4—5 em dicke Schicht, die aus reinem 3—4 Tage
altem Eis mit kleinen Luftblasen bestand. Ein Stiick von etwa
5 kg Gewicht wurde herausgeschlagen und bei einer Lufttemperatur
von — 3°C in das nahegelegene Laboratorium der 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 oberflichlich
eingefrorenen Organismen beim Herausschlagen des Eises geschidigt
sein konnten. Erst das spiter sich bildende Schmelzwasser wurde
zentrifugiert. Von der Stelle, wo das Eis herausgenommen war,
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wurde Oberflichenwasser (0 —15 ¢cm) mitgenommen und davon 7 ccm zen-
tritugiert. In diesem Wasser fanden sich folgende Organismen pro cem:

Magenscheinwasser :
Chryso- und Cryptomonaden 4200 pro cem
Trachelomonaden 1800 ,
Peridineen 185 o o
Chlorophyceen 42 ,
Diatomeen 124 ,
Proto- und Metazoen 672

2] k2
7023 pro ccm

Nun wurden 7 cem Schmelzwasser zentrifugiert aus dem 4 Tage
altem Eise. Die darin vorhandenen Organismen sind je nachdem
sie lebend oder tot waren, hier angefiihrt:

Schmelzwasser.

Maéenscheinwasser pror ccm
Organismengruppe 1. Probe 2. Probe

lebend tot lebend tot
Chryso- n. Cryptomonaden 0 12 0 18
Trachelomonaden 124 — 82 —
Peridineen 18 — 3 —
Chlorophyceen - 4 — 5
Diatomeen 12 — —_ -
Proto- n. Metazoen 1 3 — —

Dieses Resultat ergab, daB nur ein Bruchteil der im Wasser
unterhalb des Eises vorhandenen Organismen im Eise waren. Von
den Chryso- und Cryptomonaden wurde keine einzige lebende Zelle
gefunden. Nur spérlich sah man tote Exemplare von Mallomonas und
Cryptomonas (s. Fig. 35 u. 36); an ihrem Tode konnte nicht gezweifelt
werden, da die Zellen villig desorganisiert und die Chromatophoren
die graugriine Todesfirbung zeigten. Dagegen bewegte sich Trachelo-
monas volvocina mit méBiger Geschwindigkeit. Die stets geschlossen
auftretende stenotherme Peridineenassoziation, der oben wiederholt
Erwidhnung geschah, fand sich vollstindig und lebend mit allen
Arten auch im FEise vereint (s. Glenodinium (Eig. 37 und Gymno-
diniwum Fig. 38 a—c. An den schonen goldgelben Chromato-
phoren und ihrer natiirlichen Anordnung sah man keinen Unter-
schied gegeniiber den aus dem Wasser erbeuteten Exemplaren. Auch
alle Diatomeen (Fragilaria virescens, Asterionella, Rhoicosphenia curvata
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Synedra acus, Navicula-Arten und andere waren normal gefirbt, ihre
Chromatophoren ausgebreitet und nur ein kleiner Bruchteil zeigte
Systrophe; auch deren Chromatophoren zeigten normale Firbung.
2. Probe. Am 9. Dezember aus dem Magenscheinwasser. Eis-
“dicke 13 em. Das Eis wurde wie oben gewonnen, doch wurden die
Stiicke mit einem Meisel quergeteilt um zu sehen, ob die iltere

Fig. 35. Fig. 36.
Fig. 35a,b. Cryptomonas spec. nov.? Vergr. 510 X.
a normale Zelle aus dem Wasser, b aus dem Eise vollstindig desorganisiert.
Fig. 36a, b. Cryptomonas spec. Vergr. 510 <.
Links normale Zelle aus dem freien Wasser unter dem Eise, rechts aus dem Eise,
ganz deformiert.

a b c
Fig. 38.
Fig. 87. Glenodinium spec. nov. Farblos; mit groBem, eckigem, braunem
Kérper.

Fig. 38a—c. Gymnodinium spec.? Vergr. 510 X.
a Ein Individluum mit normalem Aussehen des Zellinhaltes und gequetschter
Form aus Schmelzwasser zentrifugiert. b, c. Zwei Individuen in Teilung. Aus
Schmelzwasser zentrifugiert.

obere etwa 12 Tage alte Eisschicht und die untere schitzungs-
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 zahlenmibig aufgezihlt.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LVL 4
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Wasser wie oben angegeben geschipft.
In der zentrifugierten Wassermenge
von 7 ccm waren enthalten:

Schmelzwasser aus der
oberen Eisschicht 0—7 cm. In
7 ccm zentrif. Wasser waren:

Schmelzwasser aus
der unteren 7—12 ecm
dicken Eisschicht. In
7 ccm zentrif. Wasser

waren:
lebend | tot lebend tot
Chryso- u. Cryptomonaden 7860 0 Cryptom. Reste 0 Reste
Trachelomonaden 2080 80 — 110 — 1‘
Peridineen 397 8 — 4 — ‘
Chlorophyceen 35 — Reste unkenntlich — Reste
Diatomeen 123 8 — 9
Proto- u. Metazoen 903 — Didinium 2 Rotatorien

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

frither.

4. Probe. Eis aus Karpfenwasser vom 16. Dezember 1925. Eis
15 cm dick. Der Gang der Untersuchung war wie bei den friitheren
Das Resultat zeigt die folgende Tabelle.

Proben.

Wasser wie oben angegeben geschipft.
In der zentrifugierten Wassermenge
von 7 cem waren enthalten:

Sehmelzwasser aus der
oberen Eisschicht 0—7 cm. In
7 cem zentrif. Wasser waren:

L L

Schmelzwasser aul]
der unteren 7—14 cm
dicken Eisschicht. In
7 cem zentrif. Wasser ]

waren: |
lebend | tot lebend | tot:_41
Chryso- u. Cryptomonaden 1918 — Reste unkenntlich — ggﬁﬁﬂﬁ
Trachelomonas 280 14 — 49 —
Peridineen 98 ) — 21 —
Anabaena-Fiden 4900 = 118 — 66
Chlorophyceen 490 = Reste unkenntlich — Reste
Diatomeen 700 89 — 63 2
Proto- n. Metazoen 95 = Reste unkenntlich |2 Rotatorien | Reste

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

Die am 29. Dezember vorgenommene Untersuchung von vier
Wochen altem Eise aus dem Karpfenwasser lieferte dasselbe Bild,
so daB auch ein lingerer Einschluf die Diatomeen, Peridineen,
Trachelomonas und Rotatorien nicht schidigte. Leider schmolz um
diese Zeit das Eis binnen wenigen Tagen.

Am 9. Dezember wurde die Temperatur des Kises in der Weise
gemessen, daf in ein ins Eis gebohrte Loch ein Thermometer kam,
das sodann ringsum mit 15 cm dicker Schneeschicht abgeschlossen
wurde. KEs ergab sich bei einer Lufttemperatur von — 8° eine Eis-
temperatur von —3°. -

Aus diesen Untersuchungen ergab sich als gemeinsames
Resultat:

1. DaB nur ein Bruchteil der im Wasser unmittelbar unter dem
Eise lebenden Organismen im Kise eingeschlossen war. 2. DaB alle
Organismen bis auf die oben aufgeziihlten Peridineen, Diatomeen,
Trachelomonas und Rotatorien zerstort waren, daB aber auch
diese im Eise lebend gebliebenen nur einen geringen Bruchteil
der gleichzeitig im freien Wasser lebenden Individuen darstellten.
Ihre volle Lebensfrische bewiesen sie durch ihre Bewegungen
im Schmelzwasser der Zentrifugenfiinge, solange es Temperaturen
unter 5° ¢ bewahrte. Von dem erwihnten Gymnodinium fanden
sich sogar regelmiBig in Teilung befindliche Stadien (Fig. 38).
Da neben sehr weit vorgeschrittenen Teilungsstadien auch eben be-
gonnene sich fanden, ist die Wahrscheinlichkeit wohl grofer, dab
erst im Schmelzwasser, angeregt durch die langsam steigende Tem-
peratur, die Teilungen ausgelost wurden, die schnell ablaufen.
Wiihrend also fiir den iiberwiegenden Teil aller unter dem Eise
lebenden Protophyten der EiseinschluB den sicheren Tod bedeutet,
erhiilt sich eine beschrinkte Gruppe auch bei wochenlangem Ein-
schluB im Eise vollig frisch.

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

Unter allen Protophyten ist die Kilteresistenz der Diatomeen
am besten bekannt. Nach einer alten Angabe von ScHUMANN, die

Prerrer nach GopperT in 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 spiter sah er mehrere Diatomeen in lebhafter
Bewegung. Pikrer stellte mit fliisssiger 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-
iiber bringt Prerrer, Pflanzenphysiologie II, S. 305 eine Angabe
von Ewarp, der Diatomeen schon bei —8° bis — 10° absterben sah.
Ich lieB daher Eisstiicke wiihrend einer Nacht bei Temperaturen
von —9° liegen und fand, daB die oben S. 48, 49 erwiihnten Kiesel-
algen nach langsamem Auftauen lebend waren.

Schwiirmsporen von Ulotriz zonate sah STRASBURGER bei — 6° C
absterben, obgleich sie sich noch bei 0° lebhaft bewegen und das
Wachstumsminium der Alge bei 0° liegt. Es scheinen sehr viele
Chlorophyceen keine grofe Kilteresistenz zu haben, wie besonders
aus den Untersuchungen von Morisca (1897) hervorgeht, auf die ich
unten zu sprechen komme. Wenn Goreert (1875) Sphaerella nivalis
bis auf —36° C abkiihlen konnte, ohne daf die Alge Schaden litt,

so finden wir das bei einer so typischen Schneealge und arktischen
Pflanze ganz begreiflich.

8. Wie entgehen die Organismen dem Eingefrieren?

Da von verschiedenen Stellen der beiden Altwiisser genommenes
Kis stets nur einen verschwindend kleinen Prozentsatz der unter
dem Eise iippig gedeihenden Massenvegetationen enthielt, so galt
es die Frage zu entscheiden, ob groBere Mengen eingefroren waren
und im Eise zerstért wurden und wenn ersteres nicht der Fall, wie
sie dem Einfrieren entgingen ?

Zur Klarstellung untersuchte ich die 3 em dicke unterste Schicht
des Eises, die ich mittels des Meisels abspaltete und durch etwa
4 Stunden ganz langsam auftauen lief. Da zeigten sich Reste von
Chromulinen, Cryptomonas, Kephyrion, Mallomonas, Dinobryon, Synura
und verschiedenen Chlorophyceen nur in wenig grioBerer Menge als
in den ilteren Eisschichten, deren Untersuchung oben mitgeteilt
wurde, aber noch immer in verschwindend kleiner Zahl. Alle waren
tot, meist schon so stark zerstort, daB ihre Erkennung unmiglich
war. Selbst so groBe Formen wie Eudoring stellten eine formlose
Masse dar. Uroglenopsis konnte mehr geahnt als wirklich erkannt
werden. Die mechanische Wirkung, die weniger auf das Eis als
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durch Wasserentzug, wie wir spiter sehen werden, zuriickgeht, war
offenbar.

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

Versuch a. Ein Zentrifugenfang aus 15 cem frisch aus dem
Magenscheinwasser geschopften Wassers mit grofien Mengen von den
oben in den Tabellen angefithrten Organismen wurde in einem +-4°C
temperierten Zimmer gewonnen und dann in einen auf —3, C ab-
gekiithlten Raum gebracht und mit einem 36 mm langen Deckglase
bedeckt. Binnen etwa 3 Minuten trat Eisbildung ein und man
konnte sehen, wie die eingeschlossenen Organismen binnen wenigen
Minuten ihre Korperformen #nderten. Nur die Peridineen und die
Diatomeen hielten sich in jeder Hinsicht unverindert.

Versuch b. Die Gewinnung des Fanges und die Herstellung
des Priiparates geschah wie beim vorigen Versuch a. Ein ungefihr
2 mm dicker Karton bekam einen Ausschnitt in der Breite und
Dicke des Objekttrigers mit Deckglas und wurde durch 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 !/, der Fliche des Deckglases rechts abschneidet,
so daB ?/; desselben vom Objektiv an nach links liegen. Nun erhitzt
man einen 3 cm dicken, ebenso breiten und 15—20 cm langen Eisen-
stab im Feuer oder durch eine Flamme und nihert den von einem
Stativ gehaltenen heifen KEisenstab dem Drittel des rechts vom
Karton befindlichen Deckglase, so daB das Wasser auf dieser Seite
des Deckglases nicht gefrieren kann. Die Entfernung des Eisen-
stabes vom Deckglas hingt natiirlich von seiner Erwirmung, von
der Temperatur im Zimmer und seiner Masse ab. Durch Versuche
liBt sich bald die richtige Entfernung gewinnen. Bei ldngerer
Versuchsdauer wurde das Eisen durch einen Bunsenbrenner an
seinem dem Mikroskop abgewandten Ende erhitzt. Auf diese Weise
gelingt es, ein solches Temperaturgefille im Fangwasser unter dem
Deckglas herzustellen, daB das Wasser auf der nicht erwdrmten
Seite des Deckglases vereist, der andere auf der erwirmten Seite
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fliissig bleibt. Man erhélt auch bald eine ziemlich gerade ver-
laufende Eislinie unter dem Mikroskop und man kann an dieser
Grenze zwischen Eis und Wasser das Verhalten der Organismen
direkt beobachten. L&8t man nun den Stab langsam auskiihlen
oder entfernt ihn langsam vom Deckglas, so schiebt sich die Eis-
grenze langsam vor und man kann die folgenden KErscheinungen
gut sehen. Die Flagellaten schwimmen an der Eislinie ganz un-
regelmiBig hin und her, genau wie sie es auch sonst tun. Nichts
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 der Kiskante fortgeschoben
werden. Wenn aber die Eisbildung plotzlich fortschreitet und KEis-
padeln rasch kreuz und quer ins Wasser schiefen, dann kommt es
natiirlich iiberall zum EinschlieBen der Planktonten ins Eis. Und
man kann nun wiederum dieselben Erscheinungen beobachten wie
sie oben schon im Versuch a geschildert wurden.

Dieser Versuch gestattet die Anwendung auf die Verhiltnisse
in den Gewissern selbst. Auch hier kommt es oft, solange die
Eisschicht noch ganz diinn ist und plotzlich starke Gefriertemperaturen
eintreten, zu rascher Eisbildung und damit zum Einschluf zahlreicher
Organismen ins Eis. Sobald aber die Eisbildung langsam und
gleichmiBig fortschreitet, droht dem Planktonten keine KinschluB-
gefahr. Auf diese Weise erklirt sich die aus meiner Zentrifugierung
von Schmelzwasser hervorgehende zwar variable, aber stets sehr
kleine Menge der im Eise enthaltenen Organismen.

Diese Beobachtungen stimmen mit den experimentellen Er-
fahrungen iiberein, die Morisce in seinem bekannten Buche:
suntersuchungen iiber das Erfrieren der 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, immer kristallisiert reines Eis heraus, so daB es stets
zu einer Scheidung kommt zwischen Wasser und dem betreffenden
anderen Korper. — Das wachsende Eis duldet nichts Fremdes in
seiner Architektur und schiebt daher, sich vergrofernd, alles Fremde
vor sich her; da an verschiedenen nahe gelegenen Punkten fast
gleichzeitig Eiskristalle entstehen, so schlieBen diese endlich auf-
einander treffend, den Fremdkorper als eine Art Zwischensubstanz
zwischen sich ein.“ Auch bei den Planktonorganismen lieBen sich
im Erfrieren dieselben Unterschiede beobachten wie sie MorLiscH
L c. p. 26 angibt. So verhalten sich die Chromulinen, Dinobryen
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und Cryptomonaden wie die Amoben und Phycomyces in den Gefrier-
versuchen von MoriscH, indem die Zellen gefrieren und innerhalb
des Protoplasten sich Eis bildet. Hingegen stimmen FEudorina,
Scenedesmus und Pediastrum anscheinend mit Spirogyra und Cladophora
in den Versuchen von MoriscH iiberein, indem sie selbst nicht ge-
frieren, sondern durch Wasserentzug und damit einhergehende starke
Schrumpfung zugrunde gehen.

H. MtLLeEr-Thurgau hat als erster den Gedanken ausge-
sprochen, daB das Erfrieren der Pflanzen auf den Wasserentzug infolge
der Eisbildung zuriickzufiihren sein werde. Morisca hat bekanntlich
diese Ansicht durch zahlreiche Experimente bestéatigt und die seit-
her immer wieder (siehe z. B. Maximov 1914) als richtig befundene
These aufgestellt (l.c. p. 73), ,daB der Gefriertod der Pflanzen im
wesentlichen auf einen zu groBen, durch die Eisbildung hervor-
gerufenen Wasserverlust des Protoplasmas zuriickzufiihren ist, wo-
durch die Architektur desselben zerstort wird, und daf sich alle
einschligigen Tatsachen unschwer und ungezwungen von diesem
Gesichtspunkte aus erkliren lassen“.

Die Frage, worin die spezifische Kiilteresistenz jener Peridineen
und Diatomeen, die wir oben lebend im Eise nachwiesen, verursacht
sei, 148t sich auch heute nur im allgemeinen so beantworten, daf die
eigentiimliche Konstitution des Protoplasmas sie bedinge. Nur der
Parallelitit der Fille wegen mochte ich auf die von A. FIscHER
(1891 p. 155) hingewiesenen Koinzidenz des Fettgehaltes der Biume
mit der Kilteresistenz zu sprechen kommen — die Schwiche dieser
Ansicht hat bereits PrerrEr, Pflanzenphysiologie II, p. 306
betont — und bemerken, da die Peridineen und Diatomeen aus-
gesprochene Fettbildner sind. Gerade bei den Peridineen sieht man,
daB der Fettgehalt mit der Kilteresistenz nicht im kausalen Ver-
hiltnis steht, da bekanntlich die Sommerperidineen z. B. Ceratium
hirundinella weder in der vegetativen Form noch als Cysten Gefrier-
temperaturen vertragen, worauf in vielen Abhandlungen hingewiesen
ist. Es mub also tief in der Plasmakonstitution bei der oben an-
gefiihrten stenothermen Kaltwasser-Peridineen-Assoziation die Wider-
standsfihigkeit gegen das Erfrieren begriindet sein.

Unter den hier im Eise gefundenen Diatomeen befand sich keine
stenotherme Kaltwasser-Diatomee, sondern nur eurytherme perenne
Formen. Es diirfte indessen auch solche Sommerformen geben, die bei
tiefer Kilte erfrieren !). Trotzdem geht aus den Versuchen von PrcTer,

1) Vielleicht waren die von Ewarp (siehe oben p. 52) beniitzten Diatomeen,
die bei 8° starben, solche Sommerformen.
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meinen und marinen Beobachtungen Grans hervor, daB den Kiesel-
algen der gemifigten und kalten Zone zumindest ganz allgemein
hoher Widerstand gegen schiddigende Wirkungen der Kilte (Tempe-
ratur unter 0°) eigen ist. Andererseits wire es leicht moglich, daB
die Kieselalgen der warmen Zonen keine Kilteresistenz haben.

Zusammenfassung wichtiger Ergebnisse.

Die untersuchten Altwisser der Donau, das Magenschein- und
Karpfenwasser, sind Grundwasseransammlungen des Donautales,
deren Wasserstand mit jenen des nahen Donaustromes korreliert
und daher starke und bestindige vertikale Stromungen aufweisen.
Beide Gewisser sind eutroph und mesosaprob. Wiéhrend der acht-
Jahrigen alle 14 Tage durchgefiihrten biologischen Untersuchung mittels
Netz Nr. 20, Zentrifuge und Sedimentation wurde die Abhingigkeit
des Auftretens und Verschwindens der einzelnen Glieder der jewei-
ligen Assoziationen von den thermischen Verhiltnissen verfolgt. In
vorliegender Arbeit werden nur die diesbeziiglichen Herbstbeobach-
tungen mitgeteilt. KEs zeigte sich, daB die Glieder der Herbst-
vegetationen wihrend der vorschreitenden Abkiihlung des Wassers
bei den sich einstellenden sukzessiven tieferen Temperaturen auch
sukzessiv alljahrlich konstant erscheinen, bei gewissen Temperaturen
ihr Optimum erreichen und nach lingerem oder meist kiirzerem
(10—20 Tage) Vegetieren wieder verschwinden. Das biologische
Gegenbild liegt im Friihjahrswasser, wenn bei steigenden Tempera-
turen immer neue Organismen aufkommen.

Die herbstlichen Assoziationen der planktischen Organismen
des Magenscheinwassers bestehen groftenteils aus Chryso- und
Cryptomonaden, denen sich Fudorina elegans und Trachelomonas zu-
gesellen. In dem noch iiber 10° erwiirmten Wasser der Monate
September und Oktober leben noch Peridineen, Chlorophyceen und
Chrysomonaden des Sommerwassers mit niedrigen Frequenzen. Bei
Abkiihlung unter 10° nimmt die Dichte der Bevolkerung parallel
der Abkiihlung immer mehr zu und erreicht bei winterlichen Tem-
peraturen zwischen 2—5° C jhr Maximum, das die Chryso- und
Cryptomonaden nebst Trachelomonas volvocina anfbauen und das mit
10000 Zellen pro ccm und dariiber nicht blo§ die hochste Bevilke-
rungsdichte des Herbstes, sondern meist anch des ganzen Jahres
darstellen kann. Immer fillt die groBte Dichte mit den tiefsten
Jahrestemperaturen und Eisbildung, mit dem Minimum an Licht
und hohem Gehalt des Wassers an O und CO, zusammen.
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Wiihrend das Magenscheinwasser nur ausnahmsweise eine art-
reine Hochproduktion (z. B. Dictyosphaerium Ehrenbergianwm, Stephano-
discus Hantzschii) besitzt, treten im Karpfenwasser jeden Herbst
folgende mehr oder weniger artreine Wasserbliiten auf: September-
Oktober Anabaena delicatula, November-Dezember Asterionella gracillima,
Dictyosphaeriwm Ehrenb., Eudorina elegans und Cryptomonas; ihre Dauer
ist oft nur 10—15 Tage. Biologisch kommt somit jederzeit dem
Karpfenwasser ein anderer Charakter zu, der auch durch eine durch-
schnittlich grofere produzierte Substanzmenge Ausdruck findet.

Doch tritt gleichzeitig und gleichlange eine stenotherme Peri-
dineenassoziation in beiden Gewiissern auf, mit Peridinium aciculi-
ferum, P. quadridens, Gymmnodinium tenwissimum einem Gymnod. spec.
und einem farblosen Glenodinium spec. nov. als charakterisierenden
Gliedern.

Die systematische Untersuchung der beiden Gewisser forderte
eine ungeahnt groBe Zahl unbekannter Phytoplanktonten, die nur
teilweise hier gebracht werden, sowie die Art der Fortpflanzung bei
diesbeziiglich noch unklaren Chrysomonaden zutage: Bei Kephyrion
und Stenokalyr nov. gen. tritt die Tochterzelle nackt und allméhlich
aus dem miitterlichen Gehiiuse aus und bildet das neue frei-
schwimmend aus.

Bei der Parallelreihe der Lepochromadineen Pseudokephyrion und
Kephyriopsis findet dagegen typische SproBung statt. Aus dem Ge-
hiiuse tritt das Plasma als kleines Blidschen aus, das immer groBer
wird und den Chromatophor aufnimmt. Die alten GeiBeln gehen
verloren und die neuen bilden sich, fast senkrecht zur Léngsrichtung
der Individuen abspreizend, sobald der Chromatophor im Tochter-
plasma angelangt ist. Zugleich tritt auch die neue Gehdusewand immer
bestimmter in Erscheinung. Doch bleibt das schon anscheinend
normal entwickelte Tochterindividuum durch einen Plasmahals noch
einige Stunden mit dem Mutterindividuum in Verbindung.

Bei den aggregaten Ochromonadineen konnte die Vermehrung
der Individuen wie der Kolonien festgelegt oder wahrscheinlich ge-
macht werden.

Uroglenopsis (Ur. europaea und Ur. botrys) vermehrt ihre Zellen
neben der schon anderweitig beobachteten einfachen Liangsteilung durch
zwei unmittelbar aufeinanderfolgende Teilungsschritte in vier Tochter-
zellen, die sich abrunden und als kleine kugelige Schwirmzellen
den kolonialen Verband verlassen. Ihr weiteres Geschick blieb noch
unbekannt. Ein gleichzeitiges Ausschwirmen von 10—20 vegetativen
Koloniezellen, jede wenigstens riickwirts mit einer Gallerthiille ver-
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sehen, diirfte mit der Neubildung einer Kolonie einhergehen und
den einen Modus der Koloniebildung reprisentieren.

In pflanzengeographischem Sinne interessant ist das Auffinden
der bis jetzt nur aus Java bekannten Lagerheimia Chodati, die sogar
unter dem Eise in dem auf 1/,° C abgekiihlten Wasser zu leben vermag.

Im physiologischen Teile wird zunichst die Einwirkung plotz-
licher Temperaturstiirze (von etwa 10° auf 5—3°C), wie sie in den
beiden seichten Gewiissern im Spatherbst ab 15. November nicht
selten sind, auf die vorhandene Bevolkerung besprochen und an-
gefiihrt, daf die um diese Zeit bereits vorhandenen besonders aus
Chryso- und Cryptomonaden gebildeten Assoziationen nicht geschidigt,
vielmehr stark gefordert werden. Der Grobteil der Assoziations-
glieder ist stenotherm mit dem Temperaturoptimum von etwa 5° C.
Hingegen wirken Temperaturerhohungen des auf etwa 5° C bereits
temperierten Wassers destruktiv auf die Bevolkerung.

Die biologische Untersuchung des Eises geschah in der Weise,
daf das durch langsames Auftauen des Eises erhaltene Schmelz-
wasser zentrifugiert wurde. Dabei fand sich nur eine sehr geringe
Anzahl der im Wasser unter dem Eise in groBen Mengen lebenden
Organismen im Eise selbst eingeschlossen und von diesen ertragen
nur wenige Gruppen lebend das Einfrieren: die Diatomeen, die oben
genannten stenothermen Peridineen und Trachelomonas; von den
Tieren die Rotatorien. Hingegen erfrieren alle Chryso- und Crypto-
monaden, die Schizophyceen samt den Dauersporen und die Chloro-
phyceen (Protococcales und Volvocales), also der grofte Teil der
Phytoplanktonten.

Es entgehen demnach die Planktonten groBtenteils dem Einfrieren
und experimentell lie§ sich durch Gefrierenlassen von Centrifugen-
fingen unter dem Mikroskop beobachten, wie das langsam wachsende
Eis die Organismen vor sich herschiebt. Nur bei rascher Eisbildung
findet EinschluB proportional der Geschwindigkeit der Vereisung
statt. In der Natur wird nur auswahmsweise meist am Anfang der
Vereisung der Gewisser rasche Eisbildung eintreten und damit ist
die Gefahr des Gefriertodes fiir die Planktonorganismen sehr gering.

Womit die Kilteresistenz der Diatomeen, der stenothermen
Peridineen und von Zrachelomonas volvocing zusammenhéngt, konnte
fir diese niederen Organismen ebensowenig erkannt werden, wie
dies fiir die hoheren bislang méglich war und muB dort wie hier
in uns unbekannten spezifischen Eigenschaften der plasmatischen
Substanzen begriindet sein.
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