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Aus dem botanischen Institut in Kiel.

•

Ober die Ernahrungsbedingungen
einiger Flagellaten des Meerwassers.

Von

Johannes Sehuler.



Die Kenntnis von den Lebens- und Kuiturbedingungen der flagellaten ist noch liickenhaft, da die
Versuche, sie auf kiinstlichen Nahrsubstraten zu ziichten, bisher nur bei wenigen form en gegliickt sind.
Jeder gelungene Versuch, weitere flagellatenformen zu kultivieren, liefert schatzenswerte Beitrage fiir dieses
Gebiet. Daher veranlaBte mich Herr Geheimrat Rei n k e, die Umgebung von Kiel auf Flagellaten zu
untersuchen und die gefundenen. form en nach Moglichkeit zu kultivieren. Ich lenkte hierbei meine Auf-
merksamkeit insbesondere auf marine form en, iiber deren Kultivierbarkeitin der Literatur bisher keine
Angaben vorliegen.

Einleitung.
Bevor ich zur Schilderung meines Versuchsmaterials und der damit gewonnenen Ergebnisse iiber-

gehe, mochte ich mit einigen Worten die Untersuchungen anderer Autoren rekapitulieren, die sich mit der
Kultur yon flagellaten beschaftigt haben, und aber die wichtigsten physiologischen Resultate, welche jene
erzielt haben, zusammenfassend berichten.

Zu den als kultivierbar erkannten formen gehoren die yon H a n s Me y e r 1) naher beschriebenen,
mit braunen Chromatopboren ausgestatteten form en : Ochromonas granulosa und O. variabilis, sowie die
farblose Monas amoebina.

Als geeignete NahrbOden erkannte Me y e r anorganische Mineralsalzlosungen, ferner kohlehydrat-
haltige Losungen (Glukose, Maltose usw.). Peptonlosungen eigneten sich nur bei einigen der genannten
formen, anderen gegeniiber versagten sie vollig.

In Kulturen am genauesten untersucbt ist wohl die yon Z u m s t e in 2) bearbeitete Euglena gracilis.
Besonders wertvoll sind Z u m s t e ins Ergebnisse durch den Nachweis, daB organische Ernahrung die
Chromatopboren der genannten Euglena-Art zur Riickbildung bringt und die Euglena unter geeigneten
Versuchsbedingungen sogar farblos werden HiBt. Weiterhin beobachtete Z u m s t e in, daB seine Euglena
selbst hohe Konzentrationen Saure (1-2 % Zitronensaure) gut vertragt; dadurch wurde ihm bei seinen
Experimenten der Kampf gegen die Bakterien sehr erleichtert. Auf diese und andere Punkte seiner Arbeit
werde ich spater zuriickkommen.

Drittens wurde kiirzlich eine saprophytische Vertreterin der Peridineen oder Dinoflagellaten von
K as t e r 3) kultiviert. Als Nahrboden empfahI der Autor namentlich fucusextrakt, aber dessen Verwend-
barkeit ich spater sprechen werde.

SchlieBlich mag noch erwahnt werden, daB auch parasitisch lebende flagellaten, Trypanosomen
(z. B. yon Mac Neal und Novy4) neuerdings kultiviert sind, auf die ich aber in Anbetracht ihrer ganz
abweichenden Lebensweise nicht einzugehen brauche.

1) Me y e r, H a n s: Untersuchungen iiber einige Flagellaten. Disser!. Basel 1897..
2) Z u m s t e in, H.: Zur Morphologie und Physiologie der Eugl. gracilis Klebs. Jahrb. f. WISS. Bot., Bd. 34, 1900, pag. 149 if.
a) Kiister, E.: Eine kultivierbare Peridinee. Archiv f. Protistenk., Bd. 11,1908, pag. 351 if.
4) Neal und Novy: Cultivation of Trypanos. Lewisi. (Contrib. to med. research to V. C. Vaughan, Juni 1903), vgl.

Zeitschr. f. wiss. Mikr., Bd. 21, 1904, pag. 372.

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Ableilung Kiel. Bd. 11. 45
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Meine Versuche beziehen sich hauptsachlich auf zwei marine Flagellaten, die ich am Strande
zwischen Laboe und Stein gesammelt habe. Eine Fundgrube von verschiedenen FJagellaten sind die flachen
Meerwasserlachen, die sieh in der Nahe der Brandungszone allenthalben bilden. Sie verraten oft schon
durch ihre Farbung dem unbewaffneten Auge den Reichtum an Flagellaten, die beim Eintrocknen der
Wasseransammlungen auf der Oberflache des Sandes in ungeschadigter Verfassung zuriickzubleiben pflegen.

Die erste Form, welche ich hier zu behandeln habe, ist eine Euglene, die ich an dem genannten
Standort kurz vor Neu-Stein stets in reichlicher Menge vorfand.

Die zweite Form ist eine blaugriine Flagellate, die sich als Cryptoglena americana Davis (Cyano-
monas americana Oltmanns) bestimmen lieB und ebenfalls auf dem Sande bei Neu-Stein sehr reichlieh auftrat.

l Euglena baltica n. sp.
Zur Bestimrnung von Euglenen sind die Werke von Klebs"), Hiibner6) und neuerdings von

L em mer man n 7) maBgebend.
K I e b s teilt die Euglenen in flinf Typen ein. Es war die Frage zu entscheiden, welchem Typus

ieh die von mir gefundene Form einzureihen hatte. Urn die Stellung meiner Euglene .klarzulegen, werde
ich nacheinanaer die einzelnen Typen mit meiner Euglene vergleichen und der Kiirze wegen die von mir
studierte Form als Euglena baltica bezeiehnen. Dabei wird sieh noch Gelegenheit geben, die morpholo-
gischen Eigentiimlichkeiten der von mir gefundenen Form zu studieren.

1. Der Typus der Euglena acus kommt nieht in Betracht. E. acus hat einen schmal zylindrischen
bis nadelfarmigen Karperbau, E. baltica dagegen ist spindelfOrmig gebaut und lauft keineswegs allmahlich
in eine lange Endspitze aus.

2. Der Typus der Euglena spirogyra ist, wie leicht ersichtlich, auszuschalten wegen der hervor-
tretenden Spiral hacker, die der E. baltica fehlen.

3. Oem Typus der Euglena oxyuris entspricht meine Euglene nicht. E. oxyuris hat Torsions-
kanten, E. baltica dagegen keine.

4. Zum Typus der Euglena deses kann ieh die E. baltica gleiehfalls nicht stellen; der Karper
der E. deses ist zylindrisch oder bandfOrmig, der der E. baltica spindelfarmig.

5. Oer Typus der Euglena viridis endlich scheint fUr meine Euglene in Frage zu kommen. Zwar
werden die Chromatophoren fUr diesen Typus allgemein als bandfOrmig angegeben, dennoch rechnet Kl e b s
die E. gracilis, obwohl sie scheibenfOrmige Chlorophylltrager besitzt, zu ihm. Da sowohl die Chromato-
phoren als auch die Paramylonkarner der E. baltica scheibenfarmig gestaltet sind, scheint es angebracht,
diese Form unter diesen Typus zu rechnen.

Von den zum Typus der E. viridis geharigen Arten scheint die von Z urns t e i n ausfiihrlich
studierte E. gracilis am meisten der in Laboe gefundenen Spezies zu entsprechen; immerhin sind beide
Formen nicht miteinander identisch.

Euglena gracilis Klebs besitzt nach Beschreibung von Z urns t e in einen langgestreckten
zylindrischen bis schmal eifarmigen Karper. Einen ausgepragt spindelfarmigen hat dagegen E. baltica.
Der Karper der letzteren ist vorn etwas abgerundet und lauft hinten in einen farblosen Endstachel aus,
welcher bei metabolischer AbkugeJung zunachst noch bestehen bleibt und erst bei besonders energischer
Kontraktion verschwindet. E. gracilis verfiigt iiber 10 bis 30 scheibenfOrmige, rundliche oder polygonale
Chromatophoren, die nach Z urns t e i n je einen Paramylonkern tragen. E. baltica dagegen hat ungelappte,
runde, scheibenfarmige Chlorophylltrager, 15 bis 40 an der Zahl, die der Zellhaut anliegen. Ihr Kern Iiegt
meist im hinteren Teil der Zelle, seltener zentral, wahrend seine Lage fiir E. gracilis als zentral angegeben
wird. Die Zellteilung der letzteren Form findet im beweglichen Zustand, seltener in Ruhe staH; fUr
E. baltia wurde gerade das umgekehrte Verhalten beobachtet. Ein weiterer mir wichtig erscheinender

a) K I e b s, G.: Ober die Organisation einiger Flagellatengruppen usw. Unters. d. Tiib. Instil. Bd. I, 1883, pag. 233 If.
Ii) H ti b n e r: Euglenaceenflora von Stralsund. Schulprogramm 1886.
7) L e m mer man n, E.: .Algen., Kryptogamenflora der Mark Brandenburg. Bd. 1II, Heft 3 und 4, 1908 fl.
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fig. 1.
Normal gebaute Zelle
yon Euglena baltica.

a = Augenfleck.
,,= Vakuole, n = Kern.

Vergr. 1000.
S) a. a. O.

Erste Reihe:
"Korper meist starr, langzylindrisch, vielfach mit Torsionskanten. Chromatophoren einfach, zahlreich,

scheibenformig. GroBkorner vorwaltend. Teilung im ausgereckten Zustand. U

Zweite Reihe:
"Korper starr, eifOrmig, spiralig gestreift oder mit Spiralleisten versehen. Chromatophoren einfach,

zahlreich, scheibenfOrmig, pyrenoidfrei -- bei der hochst entwickelten Form in geringer Zahl, groB, scheiben-
fOrmig mit einseitig beschaltel,11 Pyrenoid. GroBkorner in Ringform vorwaltend. Teilung wahrscheinlich
bei allen Arten im ausgereckten Zustand."

Dritte Reihe:
"Korper metabolisch, spindelformig oder eilanglich. Cuticula zart spiralig gestreift. Chromatophoren

hochentwickelt mit beiderseits beschaltem Pyrenoid, uhrglasformig mit unregelmaBig gelapptem Rande, flach
sternformig oder allseitig sternfOrmig. Teilung im abgerundeten Zustand nach vorhergegangener Htillenbildung."

In welche dieser 3 H ii b n e r 'schen Reihen Euglena baltica am besten paBt, ist schwer zu entscheiden.
Von der ersten und zweiten Reihe unterscheidet sich E. baltica durch die veranderliche Korperform, yon
der dritten Reihe durch den Mangel an beschalten Pyrenoiden.

Die neueste systematische Zusammenstellung aller bisher beschriebenen Euglena-Arten gibt
E. L em mer man n 8) in seinem noch im Erscheinen begriffenen Werke tiber Algen.

Die fUr mich in Frage kommende Euglene ist die von Dangeard beschriebene E. proxima.
Sehr dankbar bin ich Herrn Dr. L e m mer man n ftir freundliche Obermittel ung der Diagnose dieser Art.
Urn zu zeigen, daB auch E. proxima nicht mit E. baltica identisch ist, gebe ich die Diagnose wortlich wieder:

E. proxima Dangeard: "Zellen lebhaft metabolisch, spindelfOrmig, vorn breit abgerundet, hinten
mit farbloser Endspitze 60-70 It lang, 20 It breit. GeiBel so lang wie die Zelle, oder urn die Halfte langer.
Chromatophoren zahlreich, scheibenformig, ohne Pyrenoide. Paramylonkorner teils ringformig, teils kurz
zylindrisch. Membran spiralig gestreift. TeHungszustande kugelig mit dtinner Htille.
Dauerzustande kugelig mit konzentrisch geschichteter Membran. U

Die Unterschiede gegen meine Euglene bestehen darin, daB die Zelle der E. baltica
vorn zunachst nur schwach abgerundet ist; ferner ist auch die GroBe geringer (51 It). Die
GeiBel der E. baltica erreicht auch nicht die Lange der GeiBel der E. proxima. SchlieBlich
ist die Form der Paramylonkorner meiner Euglene im normal en Zustande scheibenfOrmig,
gegeniiber der teils ringfOrmigen, teils kurz zylindrischen Gestalt der Korner yon E. proxima.

Ich halte mich hiernach fUr berechtigt, die von mir untersuchte Form als neue
Spezies yon den bisher bekannten Formen zu unterscheiden und fasse die Merkmale zu
folgender Diagnose zusammen:

E. baltica n. sp., Fig. 1. Korper lebhaft metabolisch, in der Bewegung lang
gestreckt, spindelformig, am Vorderende etwas abgerundet, hinten in eine kurze farblose
Spitze auslaufend. GroBe ca. 34,11. Cuticula zaft spiralig gestreift. :hro~atophoren .15
bis 40, scheibenfOrmig, der Zellhaut anliegend. Farbe hell- oder gelbhchgrun. PyrenOide
fehlen. Paramylonkorner scheibenformig in wechselnder Menge, 30 bis 60 an der Zahl,

Unterschied ist das Vorhandensein yon Pyrenoiden an den Chromatophoren der E. gracilis, wahrend die
Chlorophylltrager der E. baltica pyrenoidfrei sind. Was schlieBlich die Paramylonkorner betrifft, so sind
sie bei E. gracilis wenig oder gar nicht vorhanden, bei E. baltica dagegen wurde stets eine wechselnde
Anzahl groBerer oder kleinerer tiber den ganzen Zellenleib verteilter Scheibchen yon Paramylon beobachtet.
Hier moge nur noch hervorgehoben sein, daB E. gracilis ein Bewohner des StiBwassers ist, wahrend
E. ~altica nur im Meerwasser yon mir gefunden wurde. Wie sehr sich E. baltica beztiglich ihres physio-
loglschen Verhaltens yon E. gracilis unterscheidet, wird spater erortert werden.

Eine systematisch geordnete Obersicht der bei Stralsund gefundenen Euglenen verdanken wir
H ii b n e r. Ich will mit seinen Angaben die eigenen Beobachtungen vergleichen.

H ti b n e r bringt die von ihm untersuchten Euglenenspezies in 3 Reihen unter, die er folgendermaBen
charakterisiert:
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GroBe durehsehnittlieh 3,2 !I, Zellkern meist terminal, seltener zentral. Augenfleek llnregelmaBig seheiben-
formig, den Membrantriehter halbseits umsehlieBend. Cilie so lang wie der Korper. Zellteilllng meist in
ruhendem Zustand innerhalb kllgeliger Gallerthiillen, seltener im bewegliehen Zllstand.

Die vorangehende Sehilderung stellt die Befunde zusammen, die ieh an den, ihrem natiirliehen
Standort entnommenen Euglenen sammeln konnte. Ich gehe nun dazu iiber, die mit E. baltica angestellten
Kulturversuehe zu sehildern.

Als Nahrmedien benutzte ieh fliissige und feste Nahrboden. Die Losungen, die zur Verwendung
kamen, waren vor allem natiirliehes und verdiinntes Ostseewasser und Leitungswasser. Als feste Nahrboden
dienten diese Losungen mit Zusatz von 1-2% Agar-Agar, seltener wurde Gelatine verwandt.

Von organisehen Nahrmedien kamen zur Verwendung zuekerhaltige Losungen, Agargemisehe, mit
Maisdekokt angesetzte Medien u. a. m.

Sowohl auf Objekttragern, als aueh in kleinen Dosen und Petrisehalen wurden die Euglenen in
vielen Versuehsreihen kultiviert und beobaehtet. Urn eine intensive Bestrahlung dureh Sonne und damit
haufig verbundenes Absterben der Organismen zu verhindern, was leieht zu falsehen Sehliissen auf die
Reaktion des betreffenden Nahrbodens AnlaB geben konnte, wurden die Kulturen auf dem Brett des Nord-
fensters meines Arbeitszimmers bei einer Durehsehnittstemperatur von 16° C. aufgestellt.

Leider gelang es mir nieht, bakterienfreie Reinkulturen herzustellen, da die isolierten Individuen
immer sehr bald naeh dcr Isolierung abstarben.

Die Resultate, welehe ieh an meinen Kulturen gewinnen konnte, will ieh naeh folgenden Gesiehts-
punkten ordnen:

A. Morphologisehe Eigentiimliehkeiten.
B. Zellteilung.
C. Cysten.
D. Augenfleek.
E. Paramylon.
F. EinfluB der Reaktionen (Saure und Alkali).
G. EinfluB der Konzentration.
H. EinfluB organiseher Nahrung.
J. TeiJung llnd Teilungsgesehwindigkeit.
K. Degenerationserseheinungen.

A. Morphologische Eigentiimlichkeiten.
Es versteht sieh von selbst, daB hinsiehtlich ihrer morphologisehen Eigentiimliehkeiten die auf

kiinstliehen Nahrmedicn kultivierten Zellen den auf ihrem natiirliehen Substrat gefundenen nieht in allen
Staeken entsprechen. leh werde die Kulturbefunde sehildern und mit den am frisch gesammelten Material
beobachteten Erseheinungen vergleiehen.

D~e allgemein~ ~orperform' und GroBe der Euglenen ist in allen Nahrmedien ungefahr die gleiehe.
D~e durehscl~l11~tlteh lebhafte, reehtsdrehende Sehwimmbewegung ist eine sehraubenformige.
Ole Metabolte 1st stark ausgepragt, sowohl in f1iissigen als aueh festen NahrbOden. Es bleibt der

Euglene ~aeh Verlust der GeiBel somit immer noeh die Mogliehkeit der Bewegllng.
Ole G~oBenverhaltnisse sind sehr versehieden, wie die Tabelle I zeigen wird. Es wurden vom

Ausgangsmaten~l 50 Euglenen im vollig ausgestreekten Zustand gemessen.

Tabelle I.

Lange
Breite

Minimum Mittel Maximum

51 !I

13,5 !I



7 J. S e h ii I e r, Ober die Ernahrungsbedingungen einiger Flagellaten des Meerwassers. 353

Fig. 2.
Slmultanc Drellelillng aul
Malsagar. 2 lndlvldllen mil

je 2 Augenllecken. (a?)
Vcrgr. mo.

B. Zellteilung .
.. .. Die Zellteilung im bewegliehen Zustand erfolgt bei E. baltica in fliissigen, seltener auf festen

Nahrboden. Besonders schon lieB sich die Teilung in ganz verdiinntem Fucusdekokt verfolgen. Es fand
n~ch dem Abwerfen der GeiBel Kontraktion und Teilung der inneren Organe statt, wahrend welcher Zeit
die Euglene unbeweglieh blieb. Sobald jedoeh die Einsehniirung begann, sproBten bereits die GeiBeln
d~r Tochterindividuen hervor, und bald wurden lebhafte Bewegungen ausgefiihrt, die nach vielfaehem
Hm- und Herzerren zur Trennung der Individuen fiihrten. Die Bildung yon Sehleimhiillen konnte ieh
hierbei nieht beobaehtcn.

Die Teilung im ruhenden Zustand innerhalb yon Gallerthiillen trat meist auf festen NahrbOden,
z. B. 2 % Agar-Agar, ein. Kulturversuehe auf Gelatine fiihrten wegen der sauren Reaktion zu keinem Resultat.

Auf 1% Agar-Agar sah ich haufig aueh Teilungen im bewegliehen Zustand.
Hinzufiigen moehte ieh noeh, daB Teilungen innerhalb yon Sehleimhiillen im abge-
rundeten Zustand in f1iissigen Nahrmedien wohl ebensooft zu konstatieren waren, wie
solehe im bewegliehen Zustand.

Wie Z urns t e i n habe auch ich Gelegenheit gehabt, eine simultane Dreiteilung
auf 1% Glukoseagar zu beobaehten. Die drei normal ausgebildeten Individuen waren
am hinteren Korperende noeh vereinigt. Das Vorhandensein yon GeiBeln konnte
ieh bei diesem Faile nieht feststellen. Eine weitere EigentiimJiehkeit war die, daB
zwei dieser Individuen mit je 2 Pigmentfleeken, das dritte nur mit cinem solchen
ausgestattet war (vgl. Fig. 2), doeh konnte ich nicht feststellen, ob es sich urn echte
Augenflecke od~r urn Carotin-Anhaufung anderer Art (siehe unten) handelt, da die Be-
obachtung auf Agar-Agar eine genauere Untersuchung nicht zuJieB.

C. Cysten.
Die Cysten der E. baltica sind yon kugeJiger, selten yon elJipsoidischer Gestalt. Der Zellenleib

erscheint infolge der starken Kontraktion dicht mit Paramylonkornern erfiillt. Die Dicke der Membran
schwankt zwischen 1,3 und 1,7!J. Eine nachtragJiche Zweiteilung innerhalb der Membran konnte ich an
frisch gesammeltem Material nicht haufig beobachten, wohl aber auf kiinstlichen NahrbOden. Veranlassung
zur Bildung der Cysten war wohl die allmahJich sich verringernde Nahrung oder ihre Veranderung durch
Anhaufung yon Stoffwechselprodukten fremder Organismen. Die schwach griine Farbe nahm mehr einen
grauen Ton an und haufig zeigten sich mehrere rote Korper, die wohl als Carotinanteil der sich zuriick-
bildenden Chloroplasten anzusprechen sind (vgl. K ii s t e rlJ). Durch Obertragen dieser Cysten in gewohnJiches
Seewasser gelang es leicht, ein Ausschliipfen zu beobachten.

D. Augenfleck.
Der Augenfleck der Euglenen Jiegt nach Angaben der Autoren an der Vakuole. F ran c e 10) fand

eine Ausnahme bei E. acns und E. Ehrenbergii, doch verzichtet er auf eine nahere Schilderung dieses
Ausnahmeverhaltens. Der Augenfleck der E. baltica ist vergleichbar einem gewolbten Scheibchen, daB
sich nicht der Vakuole, sondern oberhalb derselben dem Membrantrichter anschmiegt. Die Form ist sehr
verschieden, meist unregelmaBig, selten elliptisch oder kreisformig. Die GroBe des Stigmas betrug durch-
schnittlich 3 It.

Der Definition F ran c e' s, die dieser yon den Pigm~ntflecken der Flagellaten als scheinbar allgemein-
giiltig gibt, -als einfachste Sehorgane - besser zu sagen ~are ~ohl Lichtempfindungsorgane .- kann ich
fur die von mir untersuchte E. baltica nur im ersten Tetl zushmmen, wenn genannter Schnftsteller yon
den Stigmata sagt; sie »bestehen aus einer plasmatischen fein~aschigen G~u~dsubs~anz, in :velche zahlre.iche
olartige rote Kornehen eingelagert sind und aus entweder ell1em oder ell1lgen bls zahlrelchen stark I1cht-

9) K iis t e r: Neue Ergebnisse auf dem Gebiet der patholog. Pflanzenanatomie. In: Ergebnisse der allg. Pathologie usw.

Band IX, 1907, pag. 406 ... " Z I . Bd 56 1893
10) P' . R' Z M ph logie und Physiologie der Stigmata der Mashgophoren. Zeltschnft I. WISS. 00 ogle, ., .rance, .. ur or 0
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breehenden, bei den Eugienoideen aus Paramylon bestehenden Kornehen, welehe meist regelmaBig, zuweilen
jedoeh regellos gruppiert, eine Sonderung in grol3ere, zentrale oder azentrale Kristall- und kleinere, immer
zahlreiChere Linsenkorper erlauben."

Von Kristall- und Linsenkorpern habe ich an den Pigmentflecken der E. baltica nichts entdecken konnen.
Einen Zerfall des Augenflecks in rote Kornchen nach Behandlung mit warmem Glycerin und Kali-

lauge habe ich beobachtet. Chloralhydrat bewirkte nach einiger Zeit ein ZusammenflieBen der olartigen
Pigmentkorner, so daB die kornige Struktur verschwand und die Scheibchen jetzt homogen rot" gefarbt
erschienen; aul3erdem nahm der vorher unregelmaBig gestaltete Augenfleck eine runde Form an. Nach
Behandlung mit Chlorzinkjod trat keinerlei Veranderung am Pigmentfleck ein.

Es sind mir auch stigmalose Euglenen bekannt geworden, die vermutlich durch
ausbleibende Augenflecksteilung bei Vermehrung der Zellen zustande kommen. Beobachtet
wurde dies bei den sich sehr lebhaft vermehrenden Euglenen auf Maisagar und 0,5 %
Glukoseagar. Bei der zweiten Generation war das Vorhandensein eines Augenflecks
meist noch nachzuweisen, bei der dritten Generation' war dies durchaus nicht immer
moglich. Bei den in einer Gallerthiille vor sich gegangenen Teilungen traten mannig-
fache Abnormitaten hervor. So fand ieh in einer Halle drei Individuen, yon denen
zwei mit Pigmentflecken versehen waren, das dritte keinen besaB, dann flinf Individuen,
yon den en nur zwei mit Stigma ausgestattet waren (vgl. Fig. 3). Viererstadien, bei
denen nur zw~i oder drei Euglenen mit Augenfleck versehen waren, habe ich haufig
beobachten konnen.

Ob den stigmalosen Individuen die Fahigkeit zukommt, den Augenfleck zu
regenerieren, muB dahingestellt bleiben. Es kommen auf Nahrmedien verschiedener Art
Euglenen vor, die neben dem normalen Stigma oder in wechselndem Abstand von ihm
eine Anhaufung rater Punkte aufweisen, die unter Umstanden zwei Augenflecke vor-
tauschen konnen. \eh werde von diesen Erscheinungen im letzten Kapitel sprechen.

E. Paramylon.
Die Gestalt, GroBe und Anzahl der Paramylonkorner ist recht verschieden. Ich fand kleinste

Formen, die entweder kreisrunde Scheibchen waren und deutlich eine amphicoele Ausbildung erkennen
lieBen, und auBerdem groBe, abgeflacht ellipsoidische Korner. Die kleinsten maBen ca. 1 !l, die groBten 6 fl.
In den Euglenen, die dem Ausgangsmaterial entstammten, fand ich nur erstere Formen von allerdings sehr
verschiedener GroBe. Die ellipsoidischen GroBkorner wurden hauptsachlieh nur in kanstlich ernahrten
Individuen wahrgenommen. Die elliptischen Scheiben mit beiderseitiger Aushohlung zeigen im Zentrum
eine schwacher Iichtbrechende Region, die 'je nach der Form des Kernes oval oder rund erscheint. Dieses
Iichtbrechende Zentrum wird in den neueren Paramylonuntersuchungen vonB a t s chi i 11) als Zentralhohle
bezeichnet und kann als Ausgangspunkt des Wachstums angesprochen werden. Korner mit zwei neben-
einanderliegenden Zentralhohlen habe ich nicht gefunden.

In kiinstlichen Nahrlosungen, namentlich auf Agar-Agar, nahmen die urspranglich scheibenfOrmigen
Paramylonkorner eine abgeflacht ellipsoidische Gestalt an und die Kleinkorner verschwanden fast ganzlich.
\eh kann wohl mit Recht annehmen, daB diese ellipsoidische Form aus der scheibenformigen durch doppel-
seitiges Wachstum hervorgeht. SchlieBen laBt darauf die interessante Spaltbarkeit der in kultivierten Euglenen
gebildeten Korner. Wurde namlich ein Praparat solcher mit Paramylon dicht erfiillter Euglenen unter dem
Deckglas zerdrackt, so zerfielen die Paramylonkorner in regelmaBige Plattchen. Die Spaltung war in der
Richtung der Langsachse vor sich gegangen und hatte das ellipsoidische Korn in drei oder mehr ovale
Scheibchen gespalten. Diese eben erwahnte Erscheinung zeigte sich bei Euglenen, die ich langere Zeit
auf Maisagar kultiviert hatte.

11) B il t s chi i, 0.: Beitrage zur Kenntnis des Para myIons. Arch. f. Protistenkunde, Bd. VII, 1906.
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f. EinfluB der Reaktionen. (Saure und Alkali.)
1. Saure .

..z. u ~ s t e i n h~t vo~ der Euglena gracilis nachgewiesen, daG sie gegen Saure auGerordentlich wider-
standsfahlg 1St, obglelch die grunen Algen, wie namentlich M i g u I a 12) und Mol i s c h 13) fanden gegen
Saure auGerst empfindlich sind. '

. Euglena baltica verhalt sich ganz anders als E. gracilis, indem sie nur ganz geringen Sauredosen
zu wlderstehen vermag. Als organische Sauren benutzte auch ich Zitronen-, Apfel-, Wein- und Oxalsaure.

0,2 0J0 wirkten sofort
teils streckten.

0,1 0J0 wirkte auf drei Viertel der Individuen totend, 25 0J0 blieben zunachst am Leben, doch trat
keine Vermehrung ein und die Individuen starben nach 4 Tagen ab.

0,05 0J0 erwiesen sich als schwach giftig, es trat Cystenbildung, aber keine Teilung, und nach
7 Tagen der Tod ein.

0,025 0J0 wirkten schwacher, da hier nach 7 Tagen Teilung einsetzte. Bis dahin hatten die Euglenen
in bewegungslosem Zustande verharrt, dann begann jedoch lebhaftes Schwarmen zum Lichtrande. Nach
weiteren 2 Tagen waren aile Individuen in Teilung begriffen. Bei den taglich vorgenommenen Beob-
achtungen fand ich stets schwarmende und in Teilung begriffene Euglenen vor.

b) 10J0 Knop und Zitronensaure
wirkte in den obigen vier Konzentrationen giftig.

Es war vorstellbar, daB der Zusatz entwicklungsfOrdernder Substanzen die Euglenen gegen Zitronen-
saure widerstandsfahiger machen konnte. Ich untersuchte daher ihr Verhalten in organischen Nahrlosungen,
die durch Zitronensaure angesauert waren.

c) fucusextrakt und Zitronensaure.
0,2 % der Saure toteten sofort, in 0,1 Ofo dagegen waren am nachsten Tage aIle Zellen am Leben.

Nach 2 mal 24 Stunden hatten sich aile Individuen abgerundet, einige waren sogar tot und am dritten Tage
lebte nur noch der vierte Teil; Teilungen fanden nicht statt.

In 0,05 % Zitronensaure schwarmten nach 24 Stunden fast aile Euglenen, nach 72 Stunden waren
alJe enzystiert, doch trat weder Teilung noch Schwarm en ein. Die Konzentration yon 0,015 % der Saure
schien den Individuen zuzusagen. Zwar hatte ihre Beweglichkeit binnen 24 Stunden abgenommen, doch
hatten sich in dieser Zeit viele im beweglichen Zustand geteilt. Nach 2 Tagen hatte die Bewegung fast
ganzlich aufgehort, die Zellen waren meist in ein Ruhestadium iibergegangen, worin viele Teilungen
stattfanden.

d) Erbsdekokt und Zitronensaure.
0,2 % und 0,1 % wirkten totend, auch bei 0,05 % waren nach 24 Stunden einige tot, nach weiteren

24 Stunden lebten nur noch 75 %; Teilung war nicht eingetreten. Nach 7 Tagen waren die meisten
Individuen abgerundet und nach weiteren 7 Tagen vollfiihrten sie erst wieder ihre normalen Schwimm-
bewegungen und teilten sich. 0,025 % wirkten wenig giftig. Teilungen begannen erst nach 7 Tagen,
wurden dann aber sehr lebhaft.

e) 0,5% Pepton und 0,02% acid. citro
Diese Kombination sagte den EugJenen sehr zu; die Entwicklung in diesem Nahrmedium kann als

eine uppige bezeichnet werden.
12) M i g u J a, W.: Ober den EinfluB stark verdiinnter Siiurelosungen auf AlgenzeIle.n. Diss. Breslau 1888.
13) Mol i s c h, H.: Die Ernahrung der Algen 1. Sitzungsber. d. Kais. Akad. zu W1en. Bd. 104 I. 1895 .

• Die Ernahrung der Aigen 11. Ebendort Band 1051. 1896.
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f) M a i sag a run d Zit r 0 n ens a u r e.
Auf diesem festen Nahrsubstrat konnten die Flagellaten die Konzentrationen von 0,2-0,025 % uber-

haupt nicht vertragen; 24 Stunden nach dem Impfen waren aile Individuen abgestorben.
In der von Z urns t e in fur E. gracilis als ausgezeichnet befundenen Nahrlosung folgender Zu-

sammensetzung:
0,5 0J0 Pepton,
0,5 0J0 Glukose,
0,2 % acid. citr.,
0,02% Magnesiumsulfat,
0,05% Kaliumphosphat,

100% aq. dest.,
gingen meine Euglenen sofort zugrunde. Erst als ich in ihr die Konzentration der Zitronensaure urn das
Vierfache herabgesetzt hatte, gediehen die Euglenen in der Losung vortrefflich.

Was die anderen zur Untersuchung herangezogenen Sauren, wie Apfel-, Wein- und Oxalsaure,
betrifft, so wirkten sie in den Konzentrationen 0,2-0,025 in allen Fallen in kurzer Zeit giftig. Ein Ruck-
blick auf die geschilderten Erscheinungen zeigt, daB E. baltica gegen organische Sauren auBerordentlich
empfindlich ist, Beigabe organischer Nahrung sie jedoch widerstandsfahiger macht.

2. Alkali.
Nachdem das Verhalten der Euglenen gegen Saure festgestellt war, lag es nahe, auch die Einwirkung

von Alkali naher zu untersuchen. Es wurde eine 1/10 molekulare Kalilauge verwendet, die tropfenweise
den Kulturb6den zugesetzt wurde. Ais solche wurden benutzt 1 % Knop's Nahrlosung, Seewasser, Fucus-
dekokt und Maisagar. Genauer untersucht habe ich das Verhalten in Knop'scher Nahrlosung. Es wurden
5 ccm der schwachsauer reagierenden Knop'schen Losung mit 10 Tropfen einer 1/10 mol. Kalilauge neutral
gemacht. Nach Zusatz eines weiteren Tropfens war die Reaktion schon schwach aikalisch. Es wurde
gepriift, wie sich die Euglenen in neutraler und in mit I, 2 und 3 Tropfen genannter KaliIauge aikalisch
gemachter Knop'scher Nahrlosung verhalten wtirden. 1m groBen und ganzen sagten diese Nahrb6den den
Organismen nicht zu. In neutraler Losung gingen sie bald in ein Ruhestadium tiber, worin Teilungen
stattfanden. 12 Tage nach dem Impfen waren nur noch wenige Individuen am Leben. In den alkalisch
reagierenden Losungen war das Verhalten der Euglenen im wesentlichen das gleiche, nur daB mit steigendem
Alkaligehalt das Absterben schneller vor sich ging; so waren in den mit 3 Tropfen Alkali versetzten
Kulturen nach 3 Tagen kein.e Euglenen mehr am Leben.

In I % Knop'scher Losung, deren Same durch wenige Tropfen KOH abgestumpft war, war der
Entwicklungsgang ein anderer. Die Losungen wurden derart hergestellt, daB zu 5 ccm Fliissigkeit je 1,
2, 3 und 4 Tropfen der 1/10 mol. KOH hinzugesetzt wurden. In der ersten und zweiten Kultur fand bald
nach dem Obertragen ein Abrunden der Individuen und lebhafte Teilung statt, bis zum 6. Tage, wo fast
aile Euglenen schwarmten. Infolge der lebhaften Teilung traten Zwergindividuen auf, deren GroBe geringer
war (10-11 /1.), als die der kleinsten der Ausgangskultur entstammenden Zellen (17,5/1). Die Farbe der
Euglenen war schon dunkelgriin, nur das Hinterende war auffallend farblos. Die folgenden Tage verliefen
ohne Teilung, vielmehr fand ein Heranwachsen der kleinen Individuen statt, bis sie nach 6 Tagen ihre
normale GroBe erreicht hatten. Yon da ab setzte wiederum die eben geschilderte Teilungsperiode ein,
obgleich nicht so intensiv wie das erste Mal. Paramylonkorner waren nur in geringer Menge ausgebildet
und in der Zellenmitte gruppiert.

In der durch Zusatz von 2 und 3 Tropfen KOH gewonnenen Knop'schen Losung war die Ent-
wicklung wesentlich ebenso, nur nicht so lebhaft.

Seewasser, dem die vorher beschriebenen Mengen Alkali beigegeben waren, iibte auf die Organismen
einen ahnIichen EinfluB aus, wie ich es eben fUr 1% Knop beschrieben habe.

Weiterhin prufte ich das Verhalten gegen braunen Fucusdekokt, der sich bei der Kultur des Gym-
nodinium fucorum Kiister als au Berst giinstiges Medium herausgestellt hatte. Jedoch erwies sich brauner
Dekokt als zu stark, dagegen war ein schwach rotlich gefarbter Extrakt jenes Fucus, mit wenig Alkali
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versetzt, :in vorz?gliches ~ulturmedium. Anfanglich teilten sich hierin die Euglenen in ruhendem, nach
6 Tagen Jedoch m bewegIJchem Zustande. Die lebhafte Teilung ist indessen wohl mehr auf Rechnung
des Fucusdekokts als auf die Einwirkung des Alkalis zu setzen .

.. ~uf Mais- ~nd Gluko:eagar mit .glei~hfalls alkalischem Zusatz war die Entwicklung eine sehr
kummerIJche, und dIe Zellen gmgen bald 111 elllen pathologischen Zustand iiber .

. Nach den mit Alkali gemachten Erfahrungen scheint es, daB, abgesehen von festen NahrbOden ein
gennger Zusatz zunachst die Entwicklung fOrdert, nach der ersten Teilungsperiode von 6 Tagen, di~ bei
Knop und S:ewasser sehr gut zum Ausdruck kam, jedoch die Vermehrung bedeutend nachlaBt. Alkali
v~rbunde~ mlt fest.en NahrbOden, wie mit dem an und filr sich schwach alkalischen Agar-Agar iibte sogar
eme entwlcklungshmdernde Wirkung aus.

G. EinfluB der Konzentration.

46
Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 11.

,
1. Ftiissige Medien.

Die hier in Frage kommenden Kulturen beziehen sich auf Seewasser, das entweder mit destilliertem
Wasser verdilnnt oder durch Zugabe von Chlornatrium konzentrierter gemacht worden war.

Die beiden Seewasserlosungen will ich kurz mit ; und ~ bezeichnen, d. h. es war das Seewasser

mit aq. dest. auf 1/2 bezw. 1/4 seiner urspriinglichen Konzentration gebracht.
In reines Seewasser iibertragen zehren die Euglenen die darin zu Gebotc stehenden Nahrsalze auf,

speichern reichlich Paramylon, urn sich dann zu enzystieren.

In ; gesetzt, vollfiihren die Euglenen trotz Herabsetzung des osmotischen Druckes ihre Schwill1ll1-
bewegungen weiter und zwar eilen die Individuen in den dem Licht ausgesetzten Kullu rcn dem Lichtrandc
zu, wahrend die im Dunkeln stehenden sich am Rande des Kulturtropfens gleichmaBig verteilcn, was auf
Sauerstoffreiz hindeutet. Am Lichte hart die Beweglichkeit friiher auf, Tcilungcn finden in diescm Zustande
nieht statt, dagegen ist in Dunkelkulturen bedeutend langer ein Schwarmen zu beobachten, dem dann erst
Abrundung und Teilung folgt.

.. SBeim Ubertragen in 4"" nimmt die Beweglichkeit etwas mchr ab, die Teilung setzt dahcr schon

frilher ein.
Selbst die Obertragung der Euglenen in Leit'ungswasser hatte keine nachhalligell Wirkungen zm

Folge. Die Schwimmbewegung lieB bedeutend nach und unter starken metabolischen Bewegungen rundeten
sieh die Euglenen ab. Nach zwei Tagen lagen die ersten' Teilungen (28 %) vor. Erst am 5. Tage hatten
die Flagellaten die alte Beweglichkeit wiedererlangt. Die Form der Zelle war etwas verandert; sie erschien
groBer und mehr zylindrisch, vom Endstachel war nichts zu entdecken. Die Chromatophoren wurden
etwas reduziert und nur das terminale Ende schien damit ausgestattet zu sein. Die Pigmentkornchen des
Augenflecks hatten eine hellere Farbe angenommen. Die Teilung war eine sehr trage; nach 4 Wochen
waren noch aile Zellen im beweglichen Zustand.

Das unmittelbare Obertragen der Euglenen in Seewasser mit hoherem Chlornatriu mgehall wird von
ihnen gut vertragen. 1%, 2 % und 4 % wirkten durchaus ungiftig, erst bei 8 % trat sofort Tod ein.

4 Tage nach dem Impfen der ersten Kultur (Seewasser + 1% Na CI) hatten sich aile Euglenen
abgekugelt, urn nur hin und wieder auszuschwarmen, doch blicben sie im allgemeinen im Ruhestadium.

In Seewasser + 2 % Na CI rundeten sich die Euglenen sehr schnell ab und erlangten erst nach
9 Tagen ihre alte Beweglichkeit zuriick ....

Interessant war das Verhalten in Seewasser + 4 % CI Na. DIe Bewegungen horten sofort auf
und schon nach 48 Stunden hatten sich aile Euglenen in ihren Gallerthiillen geteilt. Die Teilung war
in den ersten Tagen eine sehr lebhafte, so daB ich das Vorkommen von Zwergindividuen feststellen konnte.
Auffallig war das Vorhandensein einer groBen, oft terminalen, Vakuole in samtlichen Zellen. Nach 25 Tagen
fiihrten die vorhandenen Schwarmer nur noch recht langsame Bewegungen aus.
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2. Feste Medien.
ein 1% Agar-Agar verwendet, der den Euglenen eine groBere Beweglichkeit

.,.. 0-.

Fig.5.
Eine in eine Gallerthiille eingedrungene
Oscillarie (0), die Flagellate sanduhr-

lormig einschniirend. Vergr. 1000.

Fig. 4.
Eine von Oscillarialaden eng
urnschlossene Euglene. Diese
liegtfest, wahrend die Blaualgen-
faden urn sie in 2 Min. 40 Sek.
einmal rolleren. Vergr. 1000.

o = Oscillarialaden,
a = Augenlleck,

Ais feste Medien wurde
gestattete als der 2 Ofo.

Das Umherkriechen auf Seewasser-Agar unterblieb zunachst, erst nachdem nach 48 Stunden die ersten
Teilungen stattgefunden hatten, begannen die Tochterindividuen sich auf der gallertigen Unterlage kriechend
fortzubewegen. Dann folgten bald wieder neue Teilungen. Schon nach wenigen Tagen begann starkes
Schwinden des Chlorophylls bis zur Farblosigkeit.

Auf Agar-Agar mit ~ und ~ verhielten sich die Euglenen wesentlich ebenso, nur daB die Teilung2 4
schon nach 24 Stunden begann.

Auf Leitungswasser-Agar lagen schon nach 24 Stunden die Enkelgenerationen VOL Die Gallerthiillen
waren auBerordentlich groB ausgebildet, auch fehlte infolge rascher Teilung vielen Individuen der Augen-
fleck. Nach 3 mal 24 Stunden hatte ich Gelegenheit, auch Gallerthiillen mit 16 Individuen zu beobachten.
Schon nach 4 Tagen traten infolge lebhafter TeiJung nahezu farblose Euglenen auf, die nur 1 oder 2 Chro-
matophoren zu haben schienen. Es wurde viel Paramylon gespeichert, die Bildung von Karotin war gering.
Die auBerordentlich groBen Gallerthiillen hatten eine Dicke von 13-14 II, so daB sie den eingeschlossenen
Euglenen groBe Beweglichkeit einraumten.

Auf Seewasser-Agar mit 1 Ofo CI Na Zusatz traten viele interessante Erscheinungen auf. Die Ver-
mehrung begann schon nach 24 Stunden, doch war sie nur recht sparlich, auch begann die Bildung der
Degenerationsprodukte schon nach 3 Tagen.

Nach 14 Tagen beobachtete ich' einige nahezu farblose Individuen, die unter den seltsamsten
metabolischen Formveranderungen iiber die Agarflache ziemlich schnell hinwegkrochen, teilweise sogar mit
dem Hinterende voran. Das vorankriechende Ende war auBerordentlich schmal, meist 2-3 II breit, dagegen
erreichte die Lange ein sehr hohes MaB (75 It). Der nachschleifende Teil der Zelle war meist sehr f1ach
und breit, doch konnte auch er ganz schmal ausgezogen werden, wenn die Euglene z. B. gezwungen war,
zwischen zwei dicht nebeneinanderliegenden Hindernissen hindurchzuschliipfen .. Die groBten auf diesem
Nahrboden vorgefundenen Zellen hatten einen Durchmesser von durchschnittlich 47,5,1l, die kleinsten einen
sol chen yon 19 p.

Eine weitere Eigentiimlichkeit lieB sich auf einer Agarplatte gleicher Zusammensetzung beobachten,
auf der eine auBerst schmale, nur ca. 1 ,Il breite Oscillarie neben der Euglene wuchs. Durch die groBe
Beweglichkeit der Cyanophyceen kam es wiederholt zu Ring- oder Nesterbildungen, indem sich der Faden

spiralfederartig einrollte. So kam es denn, daB einige Euglenen auf diese Weise
eingekreist wurden, was ich sehr schon beobachten konnte, wie die Oscillarie ihre
Schlingen immer enger zag. Nach vollzogener Einkreisung rotierte entweder das
ringfOrmige Fadengewirr urn die festliegende Euglene, oder letztere war gezwungen,

diesen Rotationsbewegungen zu folgen. In einem Faile
habe ich genauere Messungen vorgenommen. Die
Lange der Euglene ink!. des Fadenkomplexes betrug
42,5 p, die der Euglene allein 22,5 p, die Breite mit
Oscillarien 35 ,n, ohne Oscillarien 20 II. Die durch-
schnittlich 8-9 It breite Zusammenlagerung der Faden
rotierte in 2 Minuten 40 Sekunden einmal um die fest-
liegende Euglene (vgl. Fig. 4). Derartige Faile habe
ich 9- oder IOmal beobachten konnen.

Eine andere, nicht minder interessante Ein-
wirkung einer Oscillarie auf eine Euglene zeigte sich auf dem gleichen Kulturboden. Hier war offen bar eine
Oscillarie in eine GalIerthiilIe eingedrungen, in der eine Euglene lag. Durch Wachstum hatte sie sich
de:art den zur Verfiigung stehenden Raum zunutze gemacht, daB sie den FlagelIatenkorper in engen
W1I1dungen umspann und sanduhrformig einschniirte (vg!. Fig. 5).
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Das Wachstum auf Seewasser-Agar mit 2 % CI Na-Gehalt war recht kummerlich. Die ersten
Teilungen traten erst nach drei Tagen ein. Die jungen Individuen wuchsen auBerst langsam heran und
blieben meist in ihren Gallerthiillen.

Auf Seewasser-Agar mit 4 % CI Na starben die Euglenen schon nach 24 Stunden ab.
Der EinfluB der Konzentration war somit in flussigen Medien ein anderer als auf festen was

b~so~ders bei. der .Ietz:en Ko~zentration (Seewasser 4 % CI Na) zutage trat; wahrend die Euglen~n im
flussigen MedIUm slch Immerhll1 noch gut entwickelten, fielen sie auf Agar-Agar sofort dem Tode anheim.
1m iibrigen begannen in flussigen Medien die Teilungen fruher als auf festen, nahmen aber auf diesen mit
fallender Konzentration sehr schnell zu, was recht schon beim Leitungswasser-Agar deutlich wurde, wo
schon nach 12 Stunden die ersten Teilungen vorlagen.

H~ Einflu6 organischer Nahrung.
DaB Flagellaten, auch diejenigen, welche assimiiationsHihige Chromatophoren besitzen, organische

Nahrung keineswegs verschmahen, sondern vielmehr auf Nahrmedien, welche Kohlenstoffverbindungen oder
sogar organische Stickstoffverbindungen enthalten, gut gedeihen, geht aus den oben zitierten Arbeiten der
bereits genannten Autoren hervor. Insbesondere die Untersuchungen Z urns t e in's, welcher Euglena gracilis
auf zuckerhaltigen Losungen farblos werden sah, veranlaBten mich, auch Euglena baltica auf organischen
NahrbOden systematisch zu zuchten. E. baltica wird insofern nicht so leicht farblos wie E. gracilis, als
auch in zuckerreichen Medien neben farblosen und chlorophyllarmen Individuen immer nocll zallireiche
chlorophyllreiche beobachtet werden konnen. Andererseits ist bemerkenswert, daB auch Ernahrung mit
Agar-Agar bezw. die von ihm sich ableitenden hydrolytischen Spaltungsprodukte ausreichen, um mehr oder
weniger zahlreiche Euglenenzellen chlorophyllarm werden zu lassen. Normal gebaute, bewcgliche, para-
mylonreiche Euglenenzellen, die nur 2 oder 3 Chlorophyllscheibchen enthielten oder noch chlorophy1Hlrmer
waren, beobachtete ich auf Seewasser-Agar, Mais-Agar, Glukose-Agar usw. Wie gesagt, lagen meinen
Untersuchungen leider keine Reinkulturen, sondern bakterienhaltige zugrunde. Es ware sehr wohl vor-
stellbar, daB die Bakterien den Agar im Sinne einer hydrolytischen Spaltung verandert haben llnd dadurch
zum AniaB fiir die Chlorophyllreduktion in den Euglenenzellen geworden sind.

1. Kultur in Trauben- und Rohrzucker.
Die angewandten Losllngen wurden samtlich mit Seewasser hergestellt und sagten den Ellglenep

sehr zu. Ais starkste Konzentration verwandte ich 10% Glllkose. Schon nach II Tagen traten sowohl in
Dunkel- wie Lichtkulturen die ersten wenigen farblosen Euglenen auf. Neben den vollig farblosen waren
stets zahlreiche OQergange zu den normal gefarbten Flagellaten vorhanden. Immerhin unterscheiden sich
meine Befunde von denen Z urns t e in's. Zwar war das Verhalten in Dunkelkulturen nahezu das gleiche
wie es Z urns t e in beschrieb, etwas anders jedoch am Licht. Bei E. gracilis traten nach Obertragen aus
erschopften Niihrlosungen in neue organische, in den ersten Tagen farblose Individllen auf, die sich j~?och
nach Gewohnung an die Konzentration wieder grun farbten. Bei E. baltica dagegen beforderte das Uber-

o tragen in reiche organische NahrlOsung (10 % Glukose) und auBerdem Erhohllng der Temperatur (250 C.)
am Lichte das Farbloswerden; die Euglenen erhielten auch nach .Ianger Zeit nicht die urspriingliche griine

Farbe wieder.
Die Beobachtungen Z u m s t e in's, daB sich in Dunkelkt,!lturen zahlreiche rote Degenerationsprodukte

des Chlorophylls anhaufen, kann ich fUr die E. baltica, obg~eich sie .an und fUr s.ich stark zu ~egeneriercn
geneigt ist, nicht bestiitigen, wohl aber, daB im Dunkeln kell1e Neubildung des Pigments stattfll1det.

In 5 % G1ukose-Kulturen konnte ich keine farblosen Formen beobachten.
Am lebhaftesten war die Vermehrung in 1% Glukose-Losungen. Kulturen auf mit derartiger Losung

getrankten Gipsplatten lieferten Euglenen von normalem Habitus; ih~e durchschnittliche .GroBe betrug 34,5 fl.
Selbst in Rohrzuckerlosung (Priiparat von Mer c k) war ell1e schwache Entw!cklun~ fes:z~stellen:

Die Euglenen fUhrten in 5% Losung nur hin und wieder trage Bewe¥ung:n aus, slch gle~chzeltJg. dabel
dem Lichte nahernd, Eine SQ starke Reduktion der Chromatophoren Wle bel Glukose war I11cht zu fll1den.
Schon nach wenigen Wochen traten zahlreiche Degenerationserscheinungen auf.
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In 1% Rohrzuckerlosung war das Wachstum ein lebhafteres als in der fiinfprozentigen, so daB es
mir moglich war, die schon fruher beschriebenen Zwergindividuen zu beobachten. Auffallend war wieder
die ausgepragte Phototaxis. Am Hinterende trat eine Vakuole auf, das Paramylon wurde infolgedessen
mehr nach vorn gelagert. Oberhaupt hatte die sonst spindelformige Gestalt der Zelle eine mehr zylindrische
Form angenommen. Der Augenfleck erschien wieder sehr blaB, ebenso waren die Chlorophylltrager stark
reduziert.

Auf Agar-Agar, der mit Glukose versetzt war, ging das Farbloswerden sehr schnell vor sich.
NamentJich auf 10% Glukoseagar trat schon nach 2 Tagen starke Reduktion des Chlorophylls ein. Genauer
studiert wurde das Verhalten auf 1% Traubenzuckeragar. Die Gallertbildung war nur gering. Die zwei
Individuen enthaltenden kugelartigen Hullen maBen durchschnittlich 29.u im Durchmesser, die GroBe der
4 Euglenen enthaltenden Cysten betrug 40 II. Solange 4 Individuen in einer Cystenhaut lagen, war letztere
deutlich zu erkennen. Urn 8 Individllen wurde nie eine beobachtet, wohl aber in einigen Fallen urn 6,
wo also die Teilung unregelmaBig vor sich gegangen war. Sobald die Individuen ausgeschlupft waren,
war die Cystenhaut verschwunden. Die ausschwarmenden Euglenen wuchsen sehr schnell zu normaler
GroBe heran und reduzierten schnell ihre Chromatophoren. Schon nach 6 Tagen lagen die erst en vollig
farblosen Individuen vor. Eine unvollkommene Zweiteilung eines solchen Individuums habe ich einmal
beobachtet. Gleichzeitig machte sich in den noch schwach griin gefarbten Zellen Carotinausscheidung
bemerkbar.

2. Pepton.

In Pepton und Glukose, der Pepton beigegeben war, war die Entwicklung bedeutend lebhafter als
in reiner Glukose.

3. Kulturboden von nicht naher bekannter Zusammensetzung.

Fucusdekokt.
Sehr geeignet zur Kultur war eine auBerst schwache Aufkochung VOIl Fucus, welche nur rotJich

gefarbt war. Die Vermehrung war eine sehr lebhafte, die Farbe prachtig grun, auch der Augenfleck war
schon ausgebildet, fast rund. Die Form der Zellen wurde mehr und mehr zylindrisch. Die Individuen,
welche ich hier beobachten konnte, hatten meist MaximalgroBe: Lange 50 ,II, Breite 11,05/I. Gipsplattchen,
die mit diesem Fucusdekokt getrankt waren, waren ein guter Nahrboden und lieferten schone Teilllngs-
sladien im beweglichen Zustand. Die Verteilung der Chromatophoren war auBerst regeJlos, meist erweckte
es den Eindruck, als hatten die Euglenen nur 2 groBere Chlorophylltrager. - Erbs- und Maisdekokt
erwiesen sich gleichfalls als sehr gute Nahrmedien.

Von der Kultur auf Agarplatten ohne jeden Zusatz ist schon unter dem Kapitel "Konzentration"
gesprochen. Immerhin ist auf ihnen das Wachstum in den meisten Fallen erheblich geringer als in Fliissig-
keiten, was sich aus der Fixierung der Organismen hinreichend erklart.

Ich habe auBer braunem Fucus-Agar, der sich nicht als giinstig erwies, noch das Verhalten auf
Mais- und Starke-Agar verfolgt.

Mais-Agar wurde in der Weise hergestellt, daB vor der Sterilisation in jede mit Agar beschickte
Petrlschale ein Maiskorn gelegt wurde. Wahrend der Sterilisation diffundierten offen bar reichlich Nahrstoffe
aus dem Maiskorn in den umgebenden Agar. Den Starkeagar bereitete ich durch Verkleisterung einer
Messerspitze Amylum in derjenigen Quantitat von Agar, die zur Fiillung einer Petrischale erforderlich war.

Auf beiden Nahrmedien wuchsen die Euglenen fast gleich gut und fiillten sich mit reichlichen
Mengen Paramylon. Die durchschnittliche GroBe der Korner war 4,4 p. Die kleinsten Individuen maBen
nach 4 ragen 12,5,11, die groBten 27,5 p; die DurchschnittsgroBe war somit 20,11.

J. Teilung und Teilungsgeschwindigkeit.
Was zunachst die Teilung im allgemeinen angeht, so ist Z urns t e i n fur E. gracilis zu dem

Resultat gelangt, "daB nur dann die ganze Teilung in Ruhe innerhalb einer Schleimhiille vollzogen wird,
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wenn das Substrat geniigend konsistent ist. . Sowie di~ Unterlage ein Umherkriechen oder gar eine
Schwimmbewegung gestattet, teilt sich die Euglene im beweglichen Zustand".

Fiir E. baltica treffen diese Befunde ohne weiteres nicht zu, vielmehr habe ich beobachten konnen,
daB die Teilung im ruhenden oder beweglichen Zustande in erster Linie von der Konzentration des Nahr-
mediums abhangt.

In Seewasserkulturen teilten sich die Euglenen im beweglichen Zustand; in Seewasser + 1% CI Na
ebenfalls; in Seewasser + 2 % Cl Na teils im beweglichen, teils im ruhenden Zustand, bei noch hoheren
Konzentrationen (Seewasser + 4 % CI Na) ausschli'eBlich im ruhenden Zustand. Ahnliche Resultate ergaben
die Kulturversuche in organischen Nahrlosungen: in Seewasser + 5 % Glukose wurden Teilungen im
beweglichen Zustand beobachtet, in Seewasser, dem 5% Glukose und 2 % Cl Na zugesetzt waren, wurden
keine beweglichen Teilungen mehr gesehen.

1m Original wasser teilt sich E. baltica durchschnittlich alle 2 mal 24 Stunden einmal. Die Resultate
in f1iissigen Medien wurden derart gewonnen, daB Tropfenkulturen mit nur wenigen Euglenen in feuchter
Kammer taglich beobachtet und gezahlt wurden. Doch sind die Untersuchungen durchaus nicht erschopfend,
da ich nicht. alle Fliissigkeiten nach der Richtung hin gepriift habe. Leichter war die Beobachtung auf
Agar. 1m folgenden mochte ich kurz einige Angaben iiber die Teilungsgeschwindigkeit der E. baltica in
Form von Tabelle II geben.

Tabelle II.

Fliissige Medien
Beginn der

Teilung nach
Feste Medien

Agar-Agar
Beginn der

Teilung nach

»

2 X 24 Stunden . 2 X 24 StundenOriginal wasser
S S

-und-2 4
Leitungswasser

Seewasser + 1% CI Na
» +2%»
» +4%»

0,5% Knop
1% »

2 % »

4 % »

Seewasser + 1% Glukose
» + 5%
» +10%

2X24

2X24
2X24
2X24
2X24

24
24

2X24
3X24

24
3X24
4X24

»

»

»

»

»

»

»

Seewasser
S S
-und-2 4

Leitungswasser
Seewasser + 1% CI Na

+ 2% »

Mais
Glukose

24
12
24

3X24
2X24
2X24

»

Vergleicht man E. baltica hinsichtlich der kiirzesten von mir beobachteten Generationsdauer mit
:anderen einzelligen Organismen, so ergibt sich folgende Reihenfolge:

1. Weinhefe 2 Stunden, d. K 0 h J14).
2. Nitschia putrida 5 Stunden, d. R i c h t e r 15).
3. Euglena baltica 12 Stunden.
4. Gymnodinium 24 Stunden, d. K ii s t e r 16).
5. Closterium u. Cosmarium 48 Stunden, d. And r e e s e n 11).

14) Ko hi: Die Hefepilze. Leipzig 1908, p. 202. ,,' .
O 1d Z Physl'olog'le d Diatomeen Zweite Mitteilung. Denkschnft d. kaiser!. Akademle d. Wissen-

15) R i c h t e r , s w a : ur ' .
.schaften, Wien 1909, Band 84, pag. 711.

16) K ii s t e r, E.: a. a. 0, " , F 99 B d 4 H ft 1909
A If d' B 'tra"ge zur Kenntnis der Physiologle der Desmldlaceen. lora, . an •. e .17) Andreesen, re. el
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K. Degenerationserscheinungen.
Nachdem ich bereits friiher yom Abblassen der Euglenen und der Verkleinerung ihrer Chloroplasten

gesprochen habe, ein Phanomen, das ich vielleicht als Degenerationserscheinung ansprechen kann, ware
wohl an dieser Stelle nur noch des Auftretens roter Tropfchen oder Kornchen Erwahnung zu tun. Sie sind
schon haufig beobachtet und hauptsachlich von K Ie b s 18) in mit Chytridien infizierten Euglenen gefunden
worden. Bei oberflachlicher Betrachtung glaubt man es mit Individuen zu tun zu haben, welche im Besitze
mehrerer Augenflecke sind (s. 0.). Doch die genauere Untersuchung zeigt, daB die Substanz des Augenflecks
und die der Kornchen nicht identisch ist. Die Kornchen haben eine mehr stumpfe, braunrote Farbe
gegeniiber dem leuchtenden Hell- oder Dunkelrot des' Augenflecks. Wodurch wird das Auftreten dieser
Korner veranlaBt? Sicher beruht die Erscheinung auf einer Zersetzung des Chlorophylls bei unzureichender
Nahrung, denn stets ist mit der Bildung der Kornchen eine Verkleinerung der Chromatophoren verbunden~

Auffallig ist, daB die Bildung in den weitaus meisten Fallen in den dem Pigmentfleck
zunachstliegenden Chromatophoren begin nt, doch habe ich Faile beobachtet, wo die
Degeneration am entgegengesetzten Ende der Zelle einsetzte (vgI. Fig. 6).

Die Zersetzung begann auf festen Medien eher als in fliissigen. Nur so1che
Euglenen, die sich hatten bewegen und nahrstoffreichere Stell en aufsuchen konnen,
neigten nur unter gewissen Umstanden zur Degeneration. Sie wurde in fliissigen Medien,
die der Euglene zusagten, nicht beobachtet, dagegen in sol chen, wo sie sich nur sparlich
vermehrten. Am schnellsten trat die Erscheinung auf Agar-Agar zutage, wo die Euglenenc- erstens in ihrer Beweglichkeit sehr gehindert und auBerdem eng aneinandergelagert
waren. Unter diesen Umstanden trat allmahlich die Degeneration des Chlorophylls ein,
indem sich kleine rote Tropfchen bildeten und so gruppierten, daB man an ihrer Lage
den UmriB des friiheren Chromatophors erkennen konnte (vgJ. Fig. 6). Die Anordnung
der roten Carotintropfchen entsprach ungefahr dem von S chi m per 19) fiir Hartwegia
angegebenen Bilde.

Worauf die am Vorderende der Zelle beginnenden Degenerationserscheinungen
beruhen, dariiber konnen erst umfassendere Untersuchungen AufschluB geben.

Mit Chytridien infizierte Exemplare, wie sie K Ie b s gesehen hat, habe ich nicht gefunden. Bei
dem von K Ie b s 20) beobachteten "roten 01" in schlecht ernahrten Flagellatenzellen handelt es sich vielleichl
urn ein mit dem von mir beobachteten Kornchen identisches Degenerationsprodukt.

Fig. 6.
Euglenen mit stark redu-
zjerten Chromatophoren
und Karolinansammlun-
gen (c), a = Augenfleck,

p = Paramylon.
Vergr. 600.

II Cryptoglena americana Davis 21).
(Cyanomonas americana Oltmanns 22).

A. Mitteilungen frilherer Autoren.
Einige blaugriine Flagellaten sind schon seit langer Zeit bekannt. Schon E h r e n b erg 23) ver-

offentlichte 1838 einige Spezies unter dem Genus Cryptomonas und Cryptoglena. Letztere hatte gegeniiber
der vorletzten den Besitz eines Pigmentflecks voraus, weswegen 0 a vis seine Form hierher rechnet. Unter
Cryptomonas faBte Perty2'!) aile blaugriinen und grasgriinen Formen Ehrenbergs zusammen.

18) K I e b s, a. a. O.
19) S C ~ imp e r, A. F. W.: Untersuchungen iiber die Chlorophyllkorper und die ihnen hornologen Gebilde. Jahrbuch Hir

wiss. Botanik, Bd. 16, 1885, Tafel III, Fig. 20.
20) Klebs, a. a. O.
21) D a vis: A blue-green motile cell. Botanical Gazette, vol. XIX, 1894.
2'l) 0 It man n s: Morphologie und Biologie der Algen. Band 1, pag. 30.
23) E h r e n b erg: Die Infusionstiere als vollkommene Organismen. 1838.
24) Per t y: Zur Kenntnis kleinster Lebensformen. 1852.
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S t e i n 2u) beschrieb 18"18 einen Cryptomonas ovata Ehrenberg, der jedoch nicht mit der von
E h r e n b e ~g beschriebenen gleichnamigen Form identisch ist. Letztere hat nur eine GeiBel und ist grasgriin,
wahrend dIe S t e in' sche Form blaugriin ist und 2 Cilien tragt. '.

C i e n k 0 w sky 2G) und 0 a n g ear d 27) haben gleichfalls Cryptomonas ovata beschrieben, welche mit
S t e ins Form identisch ist. Spater beschrieb 0 a n g ear d eine neue blaugriine Flagellate, Cryptomonas
.cyana, ebenso eine marine Form, Cryptomonas marina, doch sind die Beschreibungen zu kurz, urn ein
klares Bild von den morphologischen Verhaltnissen zu geben.

Die von H a n s g i r g28) als Chroomonas Nordstedtif beschriebene Form gleicht in den MaBen der
Cryptoglena americana sehr, jedoch fehlen ihr die Pigmentflecke, dagegen besitzt sie Pyrenoide.

B. Resultate eigener Untersuchungen.
Es schien nicht unangebracht, die von 0 a vis in Salzsiimpfen und von mlr 1m Meerwasser ge-

fundene Cryptoglena americana ernahrungsphysiologisch mit der im ersten Teile behandelten Euglena baltica
zu vergleichen, gleichzeitig aber auch Versuche anzustellen, ob die vorliegende Form zu den oligonitrophilen
Organismen Beyer in c k's 29) zu rechnen sei. Beyer in c k, der sich eingehend mit der Kultur von Blaualgen
beschaftigt 'hat, bezeiehnet Nostocaceen und Chroococcaceen als oligonitrophil, d. h. sie erreichen nach
Beyerinck ihr optimales Wachstum dann, wenn im Nahrboden nur auBerst geringe Mengen Stickstoff enthalten
sind. Ich versuchte zu ermitteln, ob die in Cryptoglena americana mir vorliegenden blaugriinen Flagellaten
gebundenen Stickstoff verschmahten und stellte zu diesem Zwecke Kulturen mit\rerschiedenen N-Verbindungen
an (Nitrate, Ammoniumsulfat, Amidokorper, Pepton).

a) Morphologisches.
Die morphologischen Verhaltnisse von Cryptoglena americana hat 0 a vis bereits in sciner zitierten

Schrift erortert. Ich kann seine Angaben nur bestatigen und habe ihnen nichts Wesentliches hinzuzufiigcn.
b) Verhalten gegen Saure und Alkali.

Die Cryptoglena americana ist sowohl gegen Saure wie Alkali sehr empfindlich. Die Konzentrationen
von 0,1%-0,0125% Zitronensaure wirkten sehr schnell giftig, wenigstens in anorganischen Nahrlosungen.
Wurde den Fiagellaten aber organisches Nahrmaterial geboten, so zeigten sie sich gegen Saure widerstands-
fahiger. Ich werde in einem spateren Kapitel darauf zuriickzukommen haben.

Selbst den geringen Alkalizusatz eines Tropfens einer 1/10 mol. KOH zu 5 ccm Seewasser konnten
die Organism en nicht lange vertragen, wahrend der Zusatz von mehr Tropfen sofort totete. Auf deutlich
..alkalisch reagierendem Agar starben gieichfalls einige Individuen ab, die iibrigen vermehrten sich nur sparlich:

c) EinfluB der Konzentration.
a) Fliissige Medien.

In Seewasser und ~ ging die Vermehrung langsam vor sieh, dagegen in ~ und Leitungswasser
2 4

.ganz auBerordentlich schnell. AIle Zellen hatten den Lichtrand aufgesucht und sich hier geteilt.
In Seewasser mit 1 % Cl Na war das Wachstum ein nur geringes, das mit steigendem CI Na-Gehalt

immer mehr abnahm, doch erfolgte ein Absterben bei 8 Ofo noch nicht. Selbst in 16Ofo iger Losung blieben
.anfanglich zahlreiche Individuen am Leben, doch habe ich keine Vermehrung festgestellt.

(3) Feste Medien ...
Auf mit Seewasser bereitetem Agar war das Wachstum em langsames, aber gutes. Ole Zellen waren

normal ausgebildet, bewegten sich jedoch nicht, sondern bildeten schone, blaugriine Haufchen. Auf mit

25) S t e in: Oer Organism us der Infusionstiere. III. Abt., I. Hiilfte, 1~78..
26) C i e n k 0 W sky: Ober Palmellaceen und einige Flag~lla.t~n. Archlv f. ml.kroskop. Anat. 6, 1870.
27) 0 a n g ear d: Contribution a !etude des organismes mfeneurs. Le Botamste II, 1890.

• Note sur un Crypt. marin. Le Botaniste III, 1892.
2S) H an s g i r g: Bot. Zentralblatt 23/24, 1885.
29) Beyer in c k: Ober oligonitrophile Nikroben. ZbI. f. Bakt., II. Abt., Bd. VII, 1901.
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~ angesetztem Agar war die Vermehrung eine lebhaftere, nahm jedoch wieder ab auf mit ~ und Leitungs-2 4
wasser bereitetem Agar.

Die Konzentration von 1% CI Na wurde gut vertragen, ebenso 2 %, doch lieBen die Teilungen
sehr nacho Bei 4 % und 8 % starben schon viele, bei 16% CI Na aile Flagellaten ab.

d) EinfluB der Stickstoffnahrung.
(1. Feste Medien.)

a) NaNOil.

Auf Agar, der 0,5 % Na NOil enthielt, trat die Vermehrung schon nach 24 Stunden ein; sie war
anfanglich reichlich, wenigstens an den folgenden 4-5 Tagen. Da die Organismen sich auf dem Agar
nicht bewegten, trat lokaler NahrungsmaogeJ ein. AhnJich war das Verhalten auf Agar mit 0,2 % und
0,1 % Na N03. Ihr optimales Wachstum erreichten die Organismen auf Nahrboden mit 0,05 % des Nitrats.
Bei 0,5 %, 0,2 %, 0,1 % trat erst nach 2 Tagen Teilung, bei 0,05 % diese schon nach 24 Stunden ein.
Der Beginn der Vermehruog wurde somit durch steigende Konzentration verzogert.

(J) KNOil.

Besser als Na N03 sagte den Organism en K NOil zu. Das Wachstum war hier am besten im Ver-
gleich zu den beiden anderen angewandten anorganischen Stickstoffverbindungen, dem Na N03 und Ca (NOilh.

Die Orgaoismen zeigten in den angewandteo Koozentrationen von 0,5 %-0,063 % ohne Unter-
schied ein vorziigliches Wachstum; ein Unterschied war nur im Beginn der Teilung wahrzunehrnen. Bei
0,5 % begann diese nach 48 Stunden, bei den nachst niederen Konzentrationen nach 24 Stunden.

y) Ca (NOah.
Kalziumnitrat endlich wirkte bei 0,5 % und 0,25 % auf einige Individuen tOtend, doch begannen

die iiberlebenden sich schon nach 48 Stun den zu teilen. Bei 0,125 % Ilnd 0,063 % bJieben aile Flagellaten
am Leben. 1m ersteren Faile begann die Teilung nach 2 Tagen, im zweiten Faile nach 24 Stunden.
Immerhin ist das Wachstum in den genannten vier Konzentrationen als ein relativ gutes zu bezeichnen.
Es war besser als auf gewohnlichem Agar ohne jegJichen Zusatz.

Am geeignetsten von den drei Nitraten erwies sich somit K N03, an zweite Stelle tritt Na NOH und
an die letzte Kalziumnitrat.

a) (NH4):! S04'
Was das Ammoniurnsulfat betrifft, so wirkten 0,5 % fUr aile Zellen giftig, selbst bei 0,2 % blieben

nicht alle Organismen am Leben, doch war der Bruchteil der abgestorbenen nur gering. 0,1 % und 0,05%-

erwiesen sich als vollig ungiftig. Das Optimum des Wachstums lag fUr (NH4hS04 bei 0,05 %, die beiden
anderen Konzentrationen lieBen die Organismen sich nur sparlich entwickeln.

E) Amidokorper und Pepton.
Wirksamer als die anorganischen Stickstoffquellen sind die Arnidokorper und Pepton. - Sehr gut

gediehen die Flagellaten auf 0,5 %igem Asparagin-Agar, auf dem ich einige besonders groBe Zellen (20 It)
messen konnte. Durchaus gleichwertig mit Asparagin-Agar war 0,5 %iger Pepton-Agar, wo die Teilung
schon nach 12 Stunden begann. - 0,5 %iger Pepton-Agar + 0,01 % acid. citr. war nichtso giinstig wie
die gleiche Kombination in f1iissiger Form. Es Iiegt offenbar an der Fixierung der Zellen auf dem Agar.

(2. Fliissige Medien.)
Am besten van allen Medien bewahrte sich 0,5 % Pepton. Hierin gediehen die Organismen vor-

trefflich und bildeten prachtig blaugriin gefarbte Kolonien. Sehr bald traten sogar recht kleine Individuen
(3-5 It) auf. Ein Zusatz von 0,01 % acid. citr. zu vorstehender Kombination hatte keinen besonderen
EinfluB.

e) EinfluB der Kohlenstoffnahrung."
Auf ihren Nahrwert gepriift wurden: Trauben- und Rohrzucker. In diesen Medien trat ein deutlicher

Unterschied in der Entwicklung hervor. - In 1 %iger Olukose war die Entwicklung eine sehr iippige,
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.auch in 5 % iger TraubenzuckerlOsung war sie noch recht gut, doch ging sie bedeutend langsamer vor
sich. In 10 %iger Glukose jedoch starben die Individuen sehr schnell ab. Auf 1 %igem Glukose-Agar,
der mit Leitungswasser bereitet war, blieben trotz des bedeutend verminderten osmotischen Druckes samt-
liche Individuen am Leben und entfalteten bald ein auBerordentlich iippiges Wachstum. Noch besser als
reine GlukoselOsung erwies sich diese mit Zusatz yon 0,5 % Pepton, wo sehr schone, blaugrtin gefarbte
Flagellaten auftraten.

In Rohrzuckerlosungen dagegen war das Wachstum nur gering, kaum besser als in gewohnlichem
Seewasser.

Ferner stellten sich als ungemein gtinstige Medien Erbs- und Fucusdekokt heraus. Beide Medien
wurden sogar mit schwacher 0,01 % iger Zitronensaure gut vertragen. Die giftige Saurewirkung wurde
durch genannte Dekokte vollig aufgehoben, auch beeinfluBte sie die Wachstumsgeschwindigkeit in keiner
Weise. - Vorziiglich war auch folgende Kombination: Fucusdekokt + 1 °/0 Glukose + 0,01 °/0 acid. citr.,
in der schon nach 12 Stunden lebhafte Teilung begann.

Oberhaupt vollzog sich die Teilung der Cryptoglena in fast allen Fallen nach 24 Stunden. Am
Tage nach der Aussaat konnte ich regelmaBig auf die doppelte Anzahl der Individuen rechnen, doch nahm
die Teilungsfahig~eit mit dem Alter der Kultur ab.

Aus alledem geht hervor, daB die blaugriine Flagellate keineswegs oligonitrophil ist, da sie sehr
wohl gebundenen Stickstoff und insbesondere organisch gebundenen zu verwerten vermag.

Vorliegende Arbeit wurde im Botanischen lnstitut der Universitat Kiel im Sommersemester 1908
begonnen und im Sommersemester 1909 beendet.

Herrn Geheimrat Professor Dr. Rei n k e bin ich fUr die liebenswiirdige Untersttitzung und An-
regungen bei dem Werden meiner Arbeit zu lebhaftem Danke verpflichtet. Ebenso mochte ich nicht ver-
fehlen, Herrn Professor Dr. W. Ben e c k e und Herrn Professor Dr. E. K ti s t e r sowie Herrn Dr. Le h m a nn
fUr ihren wertvollen Rat meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.
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