Saprolegniales und Monoplepharidales® aus
der Umgebung Bremens, mit besonderer
Beriicksichtigung der Oekologie der
Saprolegniaceae.

Von WiLLy HOHNK.

(Mit einer Karte und 7 Figuren.)

Ueber zwei Gruppen der niederen Pilze (Phycomycetes) unseres
Gebietes liegen Fundlisten vor. Die erste Gruppe, vorziiglich Algen-
parasiten, umfaft im herkdmmlichen Pilzsystem dessen erste zwei
Ordnungen (Chytridiales und Ancylistales) und die zweite Gruppe,
meist luftangepalite Organismen (Peronosporales und Zygomycetes),
dessen letzte drei Ordnungen. Die Kenntnisse dariiber verdanken
wir einerseits den heimischen Algologen, vor allem Lemmermann,
andererseits Klebahn und Klugkist.

Eine mittlere Gruppe von drei Ordnungen (Saprolegniales,
Monoblepharidales und Blastocladiales), vorziglich aquatische Sapro-
phyten, ist fast unberiicksichtigt geblieben. Nur an einer Stelle in
der Literatur sind Vertreter dieser Ordnungen aus der weiteren
Umgebung Bremens erwihnt. 1900 fohrte Lemmermann drei
Aphanomycesarten (A. phycophylus, A. solatium und A. norwegicus)
an. Diese Lucke in der Kenntnis der heimischen Vertreter der
Saprolegniales und Monoblepharidales auszufilllen ist ein Zweck
dieser Arbeit.

Saprolegniaceae: 14 Gattungen: Siehe Fig. 2.

) Saprole niales—l
) Saproleg — Leptomitaceae: 6 Gattungen: Leptomitus, Apodach-

lya, Sapromyces, Araiospora,
Rhipidium, Mindeniella.

Monoblepharidales . . Monoblepharidaceae: 2 Gattungen: Monoblepharis,
Monoblephariopsis.
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In diesem Teile fanden 2 Punkte besondere Beachtung. —
Bis 1925 waren nur aquatische Vertreter der Saprolegniaceae be-
kannt. Seit diesem Jahre sind wiederholt terrestrische Angehorige
dieser Familie gefunden worden. Ihrer abweichenden Morphologie
wegen sind sie in drei neuen Gattungen (mit zusammen 8 neuen
Arten) zusammengefalt. Soweit die Literatur zugingig ist, sind sie
bislang nur aus den Vereinigten Staaten bekannt. Unsere Boden
muften daraufhin ebenfalls untersucht werden. — Der Fundliste
vorangestellt ist eine Darstellung der Methoden des Fangens und
der Reinkultur. Sie sind hier variiert und ergidnzt worden; denn
das qualitative Ergebnis einer Sammelfahrt hingt wesentlich von
der Beriicksichtigung sowohl der Habitate wie auch der Substrate
ab und die Sicherheit in der Bestimmung gibt meistens erst die
Einzelkultur.

Die hier untersuchten Saprolegniales und Monoblepharidales
(und auch die spiter einmal zu behandelnden Blastocladiales) haben
wohlausgebildetes Mycel und sind uberwiegend Saprophyten. Die
Chytridiales und Ancylistales dagegen sind durchweg Parasiten und
bilden keine oder nur &rmlich gestaltete Hyphen. Trotzdem der
Parasitismus leichter vom Saprophytismus abzuleiten ist als umge-
kehrt (dazu liegen auch mannigfaltige Beispiele vor) und das
Fehlen des Mycels der einen Gruppe als Anpassung oder Verarmung
besser erklirt wird als das Auftreten kriftig entwickelter Hyphen
durch Uebergang vom Parasitismus zum Saprophytismus, zeigt das
herkémmliche Pilzsystem die Chytridiales an der Wurzel der Phy-
comyceten. Um dieser Reihenfolge (Chytridiales —> Saprolegniales)
phylogenetische Bedeutung zu geben, sind manche Versuche unter-
nommen worden. Eine Hauptbriicke fir die Ableitung bildete der
Diplanetismus der Zoosporen (Atkinson 1909; Scherffel 1925).

Die Zoosporen der Saprolegniaceen sind aber nicht diplanetisch
sondern polyplanetisch (Hohnk 1933). Das was Diplanetismus
sagen sollte, ist ein Dimorphismus der Zoosporen. Auch dieser kann
zwischen den beiden erwdhnten Gruppen keine phylogenetische
Briicke bedeuten, umso weniger, weil andere Erwéigungen eine Ab-
leitung in umgekehrter Richtung wahrscheinlich machen. Daraus
entspringt die Notwendigkeit, seine Bedeutung innerhalb der Grenzen
der Familie zu suchen.

Der Dimorphismus bei den Saprolegniaceen ist eng verkettet
mit dem Sporulationsmodus, der schon seit de Bary Gattungskriterium
in dieser Familie ist. Es taucht die Vermutung auf, dal die Sporu-
lationstypen eine progressive Reihe bilden, denen ein Habitats-
wechsel vom stromenden Wasser bis aufs Land entspricht.
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Literaturangaben, soweit sie fur diesen Gesichtspunkt zu ver-
werten waren, erwiesen, daB 3 von den 5 Typen als bodenfremd
angesehen werden miissen. Die Frage, ob die 3 aquatischen Sporu-
lationstypen besonderen submersen und die 2 restlichen Typen
besonderen terrestrischen Habitaten entsprechen, blieb einer beson-
deren Untersuchung vorbehalten. Dafiir das erste Vergleichsmaterial
zu bringen ist der andere Zweck dieser Arbeit.

I. Saprolegniales und Monoblepharidales aus
der Umgebung Bremens.

1. Das Sammeln. a) Saprolegniaceae.

Die Angehdrigen dieser Familie sind an zerfallenden pflanzlichen und
tierischen Substraten zu finden. Von den organischen Stoffen sind besonders
Proteine und Zucker lebensnotwendig. Cellulose wird dagegen nicht abgebaut;
deshalb bleiben Papier, Faserstoffreste und ausgewisserte Zweige unbesiedelt.
Eine kleine Zahl dieser Pilze sind fakultative Parasiten. Sie befallen Algen oder
Keimlinge der hdheren Pflanzen.

Solche Substrate sind in wisserigen Habitaten und der + feuchten
oberen Erdschicht gewdhnlich geniigend vorhanden. Fehlen sie zeitweise, trigt
das Wasser oder birgt die Erde immerhin Sporen der Pilze, die an ausgelegten
Kédern eingefangen werden kénnen. Als solche dienten v. Minden vorziiglich
Friichte (auch Teile davon) und Samen. Gute Ergebnisse bringen auch Ameisen-
puppen. Solche sind in 5—10 Tagen befallen; frische Zweige erfordern eine
lingere Zeit.

GroBie Kboder legt man einzeln aus. Um sie wiederzufinden, werden sie
mit Bindfaden an Wasser- oder Uferpflanzen befestigt. Kleinere Kdder werden
zu mehreren in Gazebeuteln ausgelegt.

Teiche oder tiefere Wasserldufe beutet man vorteilhaft schichtenweise
aus. An der Oberfliche verwandte ich Schwimmer. Das sind mehrfach durch-
bohrte (Lochweite 3 cm und mehr) Brettstiicke. Ihre Unterseite ist mit Gaze
tiberzogen, die mit rostfreien Messingnigeln befestigt ist. Auf diesem Stoff, in
den Ldchern, liegen die Substrate. Fiir die Tiefenausbeute wurden Glasréhren
oder auch Stécke senkrecht in den Boden gestofien. An ihnen waren Beutel
mit Kddern in Zwischenrdumen von etwa 30 cm befestigt. Kleinen Substraten
gebiihrt gegeniiber grofen der Vorzug. Sie erleichtern Handhabung, Beobach-
tung und Ausbeute.

Die befallenen groSen Kdéder wurden in Glasbehiltern mit Wasser, kleine,
eingeschlagen in feuchtes FlieR- oder Zeitungspapier, in Pappschachteln oder
Blechdosen heimgetragen.

Zu Hause wurden holzige Substrate in sterilem Wasser mit weichem
Pinsel gewaschen, weiche in flieBendem Wasser gespiilt. Danach wanderten
sie in Petrischalen, die soviel Wasser enthielten, daB die Substrate gerade mit
Wasser bedeckt waren.

In vielen Fillen konnte die Ausheute gleich beginnen, d.h. Sporen oder
einzelne Hyphen auf Agar libertragen werden. LieSen die jungen Hyphen noch
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keine Arten unterscheiden, wurde 1—2 Tage gewartet. — Die Wartezeit kann
bis auf einige Stunden gekiirzt werden, wenn man frische Kéder in die Petri-
schale hinzufiigt, Fruchtteilchen, Ameisenpuppen oder einige Tropfen einer
Fruchtsiure-L6sung. Um viele Arten zu sammeln ist es ratsam, kein oder nur
ein Minimum eines stimulierenden Mittels zu verwenden; andernfalls besteht
die Gefahr, daB gréBere Arten kleinere unterdriicken oder iiberwuchern; das
letztere erschwert die Isolierung einzelner Hyphen.

Die in Petrischalen ausgelegten Kdder sind die Rohkulturen. Sie ent-
hielten stets noch Bakterien, Flagellaten, Nematoden und Insektenlarven. Mit
fortschreitender Zersetzung mehrten sich die ersteren beiden hiufig derart, dag
der pilzliche Wuchs gehemmt oder gar vernichtet wurde. Hilfe dagegen brachte
die Verwendung sterilisierter Sphagnum-Stimmechen.

Um die im Boden wachsenden Arten zu finden sammelte ich Boden-
proben, jeweils etwa 15 cem. Sie wurden wie die ausgelegten Kdéder trans-
portiert.

Boden auf ihre Kleinpilzwelt hin zu priifen, ist schon frither oft unter-
nommen worden. Niemals (vor 1925) fand man Saprolegniaceen. Ihr Nachweis
hingt von einer Neuerung ab, die Harvey zuerst ausfiihrte. Er trinkte nicht
nur die Bodenproben, sondern schiittete soviel Wasser hinzu, da8 es einige
Millimeter tber der Erde stand und fiigte dann Kdéder bei.

In gleicher Weise verfuhr auch ich. Meine K6der waren Ameisenpuppen,
gekochte Hanfsamen und Maiskérner. In 5 —10 Tagen waren sie besiedelt
oder selbst eine lingere Wartezeit brachte meistens keine Ausbeute. Petrischalen
von 10 em Durchmesser sind kleineren vorzuziehen. Da die Sporen dieser
Arten durchweg aplanetisch sind, muB die Infektion durch Mycelwachstum
erfolgen. Sie geschieht um so leichter, je diinner die zu durchwachsende
Bodenschicht ist.

Die infizierten K6der bringt man in neue Petrischalen mit sterilem Wasser
und erhilt sie durch peue Substrate am Leben. Sie bilden die Rohkulturen.

b) Leptomitaceae und Monoblepharidaceae.

Sie besiedeln meist faulende pflanzliche Substrate. Ausnahmen bilden
Allomyces und Leptomitus. Allomyces bevorzugt tote Insekten und Leptomitus
gedeiht {ippig in Abwdéssern von Zucker- und Stirkefabriken. Die iibrigen Lepto-
mitaceen sind mit faulenden Friichten zu kédern, wihrend Monoblepharis nur
auf Zweigen gefunden wurde, niemals an anderen ausgelegten Kédern.

2. Die Reinkultur.

Wirft man in eine Rohkultur einige Kdder, zeigen sie nach einem Tag
einen Kranz zarter Hyphen. Uebertrigt man diese ersten Tochterkulturen in
neue Schalen mit sterilem Wasser, tritt Schwirmerbildung schon innerhalb
24 Stunden ein. Durch das Wiederholen dieses Prozesses, stets von der letzten
Generation ausgehend, ist gewShnlich die 8. Tochterkultur relativ rein. Trotz
der Mangel muB diese Methode noch bei den Gattungen angewandt werden,
fir die noch kein geeigneter Nihrboden gefunden worden ist, so bei einigen
Gattungen der Leptomitaceen und allen Arten der Monoblepharidaceae.

Schneller fiihren die Sporen- und Stecklings-Kulturen zum Ziele. Einzelne
Sporen oder Hyphen werden in einen Tropfen mit Kdder oder Nihrlésung
gebracht, der auf oder unter dem Objekttriger ruht bezw. hidngt oder mit
solchen isolierten Teilen werden Nédhrboden geimpft. Abhéngig von der Kon-
zentration der Nahrung keimen die Teile sofort oder nach einigen Stunden mit
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wenigen dicken oder zahlreichen feinen Hyphen zu einem zweigartigen oder
dichten Rasen aus, der, von der Impfstelle zentrifugal wachsend, nach 3 bis
8 Tagen die ganze Schale durchzogen hat.

Die Nihrbdden enthalten neben einem Schleimmittel (Agar,
Gelatine oder Kieselsiure) eine Nahrlosung. Die bisher gebriuch-
lichsten waren Fleischextrakt oder Abkochungen von Frichten
(Erbsen, Mais, Pflaumen).

Doch die gebrauchlichen Nahrbéden haben Mingel, die umso
nachteiliger wirken, je mehr Kulturen gleichzeitig laufen. Fleisch-
extrakt-Boden werden stets und schnell von Bakterien befallen, die
durch ungemeine Vermehrung den pilzlichen Wuchs erheblich stéren
oder gar verhindern. Die Pflanzendekokte triben den Agar und
erschweren damit die mikroskopische Kontrolle. Alle diese Bdden
sind nie gleichwertig beziglich ihres Nahrwertes. Jeder neu bereitete
Boden hat eine andere Zusammensetzung, auch wenn er mit gleichen
Mengen (etwa 1— 0,19/, Fleischextrakt oder 10 Erbsen auf 200 ccm
Wasser) zubereitet wird. Weil kleinste Nahrungsmengen geniigen,
sind sie schwer zu regulieren. Diese Boden sind in der Regel uiber-
reich an Nahrung. Daraus folgt, dal} alle Pilze, die eingeimpften
und die verunreinigenden, gleichmifig dinne Hyphen bilden. Eine
Kontrolle wihrend des Wuchses ist meistens unmdglich.

Diesen Umstinden zu begegnen, gebrauchte ich folgende
Zusammensetzung:

Auf 1 Liter Wasser

12—1b g Agar und Carragen zu gleichen Teilen
als Schleimmittel

0,h g Traubenzucker
0,05 ¢ Zitronensiure
0,0005 ¢ KH,PO,
0,000025 g NH,NO,4
0,000025 g (NH4),SO0,
0,000025 g MgSO,.
Die anorganischen Zusitze wurden in einer Stammldsung

gehalten, die in 400 ccm Wasser
2 g KH,PO,
0,1 g NH,NO,
0,1 g (NHt),S0,
0,1 ¢ MgSO, enthielt.

Die Herstellung des Ndhrbodens geschieht in folgender Weise:
Die Schleimmittel werden 24 Stunden gewdssert und gespult, dann
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ausgepreBt und in 1 Liter Wasser gekocht. Die kochende Flussig-
keit muB ein- oder zweimal durch ein Wattefilter vor der Saugpumpe
laufen. Inzwischen werden Traubenzucker und Zitronensiure in
150 ccm Wasser aufgelost (diese Wassermenge etwa verkocht oder
bleibt im Filter zuriick) und zusammen mit 20 ccm der Stammldsung
den Schleimmitteln beigegeben. Wenn alles zusammen kurz erhitzt
worden ist, fullt man die fertige Masse gleich in Petrischalen oder
zuerst zur Aufbewahrung in !/, Liter-Einmachgliser, die dann im
Dampfkochtopf 10 Min. bei 1300 C sterilisiert werden miissen.

So zubereitete Nihrbtden haben stets gleichen Gehalt, sind
bestindig uber viele Monate und geben wenig Kondenswasser ab.
Schliedt der Schalendeckel gut, kénnen Impfungen wochenlang sich
uberlassen bleiben. Die Zusammensetzung kann quantitativ variiert
und damit der Boden spezifisch reguliert werden. Manche Sapro-
legniaceen (bes. Achlya-Arten) wachsen darin mit natirlicher Hyphen-
dicke, bilden Fortpflanzungsorgane und lassen selbst die Entleerung
der Antheridien beobachten.

Die Gewinnung der Reinkultur nimmt folgenden Weg: Mit
Nadeln wird aus der Rohkultur eine Zoo- oder Oospore oder eine
Hyphe isoliert und auf den dunn in eine Petrischale ausgegossenen
Nihr-Agar gebracht. Nach 2 oder mehreren Tagen schneidet man
am Rande des gewachsenen Rasens einen Agarblock mit Hyphen
heraus, legt ihn in einer anderen Petrischale in Wasser und figt
einige Koder zu. Nach einigen Tagen sind mehrere Reinkulturen
zur Verfiigung bereit.

Alle Geridte miissen sterilisiert werden: Die Nadeln sind in
einer Gas- oder Spiritusflamme kurz zu glithen, Petrischalen und
Ameisenpuppen (als Koder) einmal bis 1300 G oder mehrmals in
Abstinden von 1 Stunde bis 80 —100° C zu erhitzen.

Alles Wasser muB steril sein. Vorteilhafter als gekochtes oder
im Autoclaven erhitztes ist das, welches kalt durch Filter keimfrei
gemacht ist. Dazu leisteten mir die kolloidalen Filter nach Bach-
mann und Zsigmondy?) gute Dienste. Ihre PorengréBe soll 0,7 p
nicht uberschreiten.

3. Die Fundliste.

Sie enthilt das Ergebnis meines Sammelns seit 1927, Wihrend
von 1927 bis 1930 jihrlich nur kurze Zeitabschnitte dazu zur Ver-
fugung standen, wurde in diesem Jahre (1934) ununterbrochen
gesammelt.

1) Zu beziehen durch die Membranfilter-Gesellschaft m. b. H., Géttingen,
Fabrikweg 2.
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Die Arten, die nach dem vorgehend beschriebenen Verfahren
kultiviert wurden, sind mit + bezeichnet. — Die mit >< versehenen
Arten sind von mir auch in U.S.A., vorziiglich Wisconsin, gefunden

worden.

Die hier im Text genannten Fundorte und -stellen sind in der
Exkursionskarte eingetragen, die am Schlusse der Arbeit beigegeben ist.

Ordnung: Saprolegniales.
1. Familie: Saprolegniaceae.

1. Gattung: Saprolegnia Nees v. Esenbeck 1823.
+ 1. 8. spec.

Torulosa-Gruppe :
+ 2. 8. torulosa de Bary 1888.
X+ 3. 8. variabilis von Minden 1915.
X+ 4. 8. rhaetica Mauricio 1894.

Feraz-Gruppe :
+ 5. 8. parasitica Coker 1923.
X+ 6. 8. ferax (Gruith.) Thuret 1850.
X+ 1. 8. mizta de Bary 1883.
+ 8. 8. lapponica Gaumann 1918.
+ 9. S.'floccosa Maurizio 1899.

Monoica-Gruppe:
X+ 10. 8. monoica Pringsheim 1858.
+ 11. 8. monoica var. montana de Bary 1888.
+ 12. 8. monoica var. glomerata Tiesenhausen 1912.
+ 13. 8. spiralis Cornu 1872.

Diclina-Gruppe : .
+ 14. 8. diclina Humphrey 1892(93).
+ 15. S. anisospora de Bary 1888.
+ 16. S. crustosa II Maurizio 1899.
+ 17. 8. crustosa 1II Maurizio 1899.

Asterophora-Gruppe :
+ 18. 8. asterophora de Bary 1860.

Vor allen anderen Gattungen dieser Familie hat diese die
denkbar weiteste Verbreitung in unserem Gebiet. Ihre Arten
wurden in allen aquatischen Habitaten, allen Flussen (Weser, Hunte,
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Ochtum, Lesum, Hamme und Wiimme), allen einmiindenden Bichen
und Griben, in Teichen und Tumpeln gefunden. Auch an kaum
vermuteten Orten, im Leitungswasser, in GieBkannen, Blatt-Trichtern
der Bromeliaceen im Gewichshaus, Regentonnen, Moospolstern und
Moortimpeln sind sie gefangen worden.

Vor allen anderen Gattungen scheint diese auch die grdQie
Variabilitit zu besitzen. Diese befahigt sie, in den verschiedensten
Habitaten zu existieren, bewirkt aber auch, dal manche Arten
schwierig zu unterscheiden und Rassen und Arten kaum zu
trennen sind.

Die angefiihrte Sapr. spec. bildete bislang (bis zur 9. Tochter-
kultur) nur Sporangien und Gemmen. Sie erscheint regelmiBig in
Bodenproben des Gezeitenkorpers der Weser von Niederburen fluB-
abwirts. Je weiter fluBabwirts, je mehr tiberwiegt sie. Beigemischt
im nérdlichen Teile ist S. parasitica und Arten der Torulosa-Gruppe.
Weiter weseraufwirts und in der Lesum (etwa von Burg ab) ist
die Feraz-Gruppe haufig, die mit S. feraz, der Art mit der geringsten
Antheridienzahl, beginnt.

Die betont geschlechtlichen Arten, zusammengefaBt in der
Monoica- und Diclina-Gruppe, wurden in den Bichen vielfach
gefunden, so in der Aue von Holthorst abwirts, im Mithlengraben in
Lesum, im Butjadinger Kanal, im Beckumer und Biitteler Siel.

Zweimal wurde eine Form gefunden, die die Hyphenspitzen
und Sporangien spiralig gewunden hatte, wie von Minden fir Sapr.
curvata beschrieb. In beiden Fillen trat bei davon geziichtsten
Reinkulturen in mehreren Generationen diese Eigenschaft nicht
wieder auf.

2. Gattung: Leptolegnia de Bary 1888.
+ 1. L. caudata de Bary.

Die Art ist selten, wenige Male in den Bichen bei Werschenrege
und bei Scharmbeckstotel gefangen.

3. Gattung: Isoachlya Kauffman 1921.
X+ 1. 1 monilifera (de Bary) Kauffman 1921.

+ 2. I. eccentrica Coker 1923.

+ 3. I unispora Coker 1923.

Alle drei Arten waren an Zweigen und Kédern von Ameisen-
puppen aus den Bichen bei Stendorf und Heilshorn nicht selten.
Die verbreitetste Art scheint I. monilifera zu sein. Weitere Fund-
orte: In den Griben zwischen Biittel und Rechtenfleth.
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4. Gattung: Protoachlya Coker 1923.
+ Einzige Art: Pr. paradoza Coker.

Zuerst 1927 in einem Graben des Blocklandes bei Grambker-
moor gefunden und seitdem wiederholt von dort wiedererhalten.

5. Gattung: Achlya Nees von Esenbeck 1823.

Racemosa-Gruppe:
X+ 1. A. racemosa Hildebrand 1867.
+ 2. A hypogyna Coker et Pemberton 1908.
. A. colorata Pringsheim 1882.
. A, papillosa Humphrey 1892(93).
. A. cornuta Archer 1867.

Prolifera-Gruppe:
+ 6. A. prolifera (Nees) de Bary 1852.
X+ 1. A flagellata Coker 1923.
+ 8. A. orion Coker et Couch 1920.
+ 9. A. de Baryana Humphrey 1892(93).
+ 10. A. imperfecta Coker 1923.

Apreulata-Gruppe:
+ 11. A. apiculata de Bary 1888.
+ 12. A. megasperma Humphrey 1892.
+ 13. A. oblongata de Bary 1888.
+ 14. A. polyandra Hildebrand 1867.
Glomerata-Gruppe:
X+ 15. A. glomerata Coker 1912.

Die Gattung Achlya ist die artenreichste. Sie ist in Griben
und Teichen (mit und ohne AbfluB) allenthalben verbreitet. Unschwer
lat sich eine Arten-Kollektion gewinnen. Besondere Hinweise
eriibrigen sich fast. Nur fur die seltenen Arten A. cornuta und
A. orion sei mitgeteilt, daB sie an Zweigen in der Aue, letztere ober-
halb Schonebecks und erstere bei Aumund, gefangen wurden. Auf-
fallend ist, daB es gerade die beiden partiell geschlechtlichen Arten
sind, die in dem relativ schnell stromenden Bach gefunden wurden.

+ + +
Ot =~ WO

6. Gattung: Aphanomyces de Bary 1860.
X+ 1. Aph. laevis de Bary 1860.
X+ 2. Aph. stellatus de Bary 1860.
X+ 3. Aph. scaber de Bary 1860.

+ 4. Aph. spec.
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Die drei ersten Arten sind an Zweigen, davon die erste hiufig,
die beiden letzteren seltener, in den Teichen hinterm Lesumdeich
bei der Burmesterschen Werft, Grambkermoor, gefunden. Die
4. Art trat fast in ein Drittel aller ausgebeuteten Bodenproben aus
der Gezeitenzone der Weser auf. Sie ist auch in Bodenproben
wiahrend des heiBesten Monats enthalten gewesen. Ihre extramatri-
calen Hyphen bleiben kurz und werden ganz zu Sporangien. Die
Menge der Sporen verdeckt die sehr selten gebildeten Geschlechts-
organe. Die Art ist noch unbestimmt.

7. Gattung: Dictyuchus Leitgeb 1868.
+ 1. D. Magnusiz Lindstedt 1872.
+ 2. D. monosporus Leitgeb 1868.
X+ 3. D. sterile Coker 1923.

Die letzte Art ist hdufig an Zweigen, die an der Oberfliche
des Wassers schwammen, so in der Hamme oberhalb der Schleuse,
den Griben des Blocklandes und Werderlandes aber noch weit
haufiger am Ufer der Wasserziige des Birgerparkes gefunden worden.
Die beiden ersten Arten sind nicht so verbreitet, aber in Gradben
an der MoorkampstraBe in St. Jurgen und dem ersten Teich hinter
dem Lesumdeich vor der Burmesterschen Werft oft gefangen worden.

8. Gattung: Thraustotheca Humphrey 1892.
+ 1. Thr. clavata (de Bary) Humphrey.

Ueber diese Art ist sehr selten berichtet worden, seit ihrer
ersten Beschreibung 1880 (Biisgen) bis heute ca. Tmal. Ich fand
sie an 3 Stellen.

Das erste Mal war sie in einer Bodenprobe enthalten, die in
einem Bachufer (eine Hand breit iber dem Wasserspiegel) bei
Wollah entnommen worden war. Die Proben senkrecht unter dieser
Stelle, aber unter dem Wasserspiegel, enthielten sie nicht. Als im
Laufe des Sommers der Bach austrocknete, war die Art abwirts
gewandert, d. h. an der alten Stelle war sie verschwunden und nur
in der Mitte des Bachbettes, die durch Zweige und Blitter gegen
zu starke Austrocknung noch geschiitzt war, im Boden enthalten.

Die zweite Fundstelle ist etwa 400 m davon, in einem Wald-
graben, der in diesem Sommer wohl kaum Wasser gefithrt hat. —
Der dritte Fang gelang aus einer Bodenprobe aus dem Hammeufer.
Sie wurde wiederum eine Handbreite Uber dem Wasserspiegel
genommen, bei der Baubude, etwa 100 m oberhalb der Scharmbeck-
stoteler Briicke.

Vielleicht ist die Art, wenn an analogen Stellen anderer Gebiete
nachgesucht wird, nicht so selten, wie bis jetzt angenommen werden
multe.
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9. Gattung: Calyptralegnia Coker 1927.
+ 1. C. spec.

Die junge Gattung schlieBt nur eine Art ein. Sie ist hisher
pur in North Carolina und Oklahoma U. S. A. gefunden worden. Sie
ist wohl auch dort nichst Aplanes die am seltensten gefundene
Saprolegniaceengattung.

Die hier gefundene Form entstammt einer Bodenprobe vom
Oberhammelwarder Strande, die wihrend des hochsten Wasserstandes
in Hohe des Wasserspiegels genommen wurde. An gleicher Stelle
wurde sie 6 Wochen spiter noch einmal gefangen. Sie ist als
Angehorige dieser Gattung gekennzeichnet durch die dicken Hyphen
mit den groBen und zahlreichen Sporangien, die, in basipetaler
Reihenfolge gebildet, fast die ganze Hyphe erfassen, durch die eigen-
artige Oeffnung und Entleerung der Sporangien und durch die
Sporenform. Dieser Pilz hat in Reinkultur wihrend 3 Generationen
noch keine Oogone gebildet, darum laBt sich zunichst nicht ent-
scheiden, ob sie die Coker’sche C. achlyoides oder eine neue Art ist.

10. Gattung: Geolegnia Coker 1925 (in: Harvey 1925).
X 1. Q. inflata Coker et Harvey 1925.
X 2. G. septisporangia Coker et Harvey 1925.
+ 3. G. spec.

Beide beschriebenen Arten (1 und 2) sind hier gefangen worden;
G. inflata einmal, G. septisporangia mehrfach. Die erstere entstammt
einer Bodenprobe am Butjadinger Kanal; sie wurde etwa ein Fuf
iber dem Wasserspiegel unter der Grasnarbe genommen. Die
groBen (mehrkernigen) Sporen und die typischen Stadien ihrer
Bildung machen die Diagnose leicht, zudem war mir die Art von
U. 8. A. her bekannt. Die Hyphen wurden bis zu 4 mm lang, bildeten
aber nicht das ,,opaque mat‘, das in der Gattungsdiagnose erwihnt
wird.

@. septisporangia war in Bodenproben enthalten, die feuchten
Wiesen und feuchtem Ackerland bei Lesum entstammten.

Eine dritte Form ist aus dem Boden der Roggenfelder auf dem
Halm in Lesum gewonnen. Sie unterscheidet sich von den beiden
vorigen durch kleinere, einkernige, regelmiBig geformte Sporen und
kleinere Oogone.

II. Familie: Leptomitaceae.

Von den 6 Gattungen mit insgesamt 15 Arten wurden 3 Gattungen
durch 4 Arten in unserem Gebiete festgestellt.

Mat 1935 XXIX, 15
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1. Gattung: Leptomitus.
Einzige Art: Leptomitus lacteus (Roth.) Agardh.

Die Art, die in den Abwissern der Stirke- und Zuckerfabriken
dichte Filze bildet, wurde nur 4mal in schleimigem Ueberzug der
Steine am Weserufer gefunden. In den Rohkulturen gediehen sie
nur kurze Zeit. Gleich am ersten Tage trat Sporenbildung ein. Die
ersten Sporangien entlieBen Schwirmer, die jingeren entleerten
sich nicht mehr. — Durch die Heitz’sche Karminfirbung ist die
Einkeimigkeit der Sporen leicht deutlich zu machen.

2. Gattung: Apodachlya Pringsheim 1883.
1. A. pirifera (Zopf) Pringsheim 1888.
2. A. punctata von Minden 1915.

Beide Arten sind hédufig in den Griaben des Blocklandes, denen
bei Wollah und in dem Schlo8teich in Schonebeck. Seltener
erschienen sie an Zweigen aus den Biirgerpark-Wasserziigen und
ganz vereinzelt an solchen aus der Hamme kurz vor der Schleuse
bei Ritterhude. — In der Regel sind sie allen Monoblepharis-Rasen,
seltener Achlya-Rasen beigemischt.

Der Uebertritt des Plasmas aus dem Segment unter dem der
,hauerspore* wurde wiederholt, aber durchaus nicht immer, beob-
achtet. Darum ist die Deutung des Basal-Segments als Antheridium
sehr fraglich, jedenfalls solange keine zytolo«nschen Praparate Kern-
verschmelzung zeigen.

3. Gattung: Rhipidium Cornu 1877.
1. Rh. europaeum (Cornu) von Minden 1915.

Vereinzelt an ausgelegten Kodern (Pflaumenstiicken) in einem
Tumpel am Wimmedeich kurz hinter Wasserhorst gefunden.

Ordnung: Monoblepharidales.
Einzige Familie: Monoblepharidaceae.

Die Monoblepharidaceae sind bei weitem seltener als die
anderen beiden aufgefithrten Familien. Die Habitate, in denen ich
sie fand, waren seichte Tumpel oder Grabenstrecken, die viele
faulende Zweige enthielten. Ihr bevorzugtes Substrat sind Erlen-
zweige. [Einmal gefangen, kann man von den gleichen Stellen
gewohnlich jahrelang Material erhalten.

. Die gesammelten Zweige werden vorteilhaft etwa eine Woche
in Wasser (flache Schalen) aufgehoben und erst dann examiniert.
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Ein reichlich beschatteter Timpel, am Wimmedeich kurz hinter
Wasserhorst, lieferte iiber die ganze Vegetationszeit (Mai bis Oktober)
zahlreiche Rasen, wihrend besonnte Habitate, ein Grabenstiick des
Blocklandes bei Grambkermoor und Lake Monona, Madison, U.S.A,,
wihrend der heiBesten Monate (Juli bis August) spirliche oder keine

Beute gaben.

Der Tumpel hinter Wasserhorst war in diesem Jahre ohne
stehendes Wasser, dennoch zeigte sich an Zweigen, die in 5—8 cm
Tiefe noch leidlich feucht waren, nach ein- bis zweiwdchigem
Wasserbad guter Bewuchs.

1. Gattung: Monoblepharis 1872.

X 1. M. polymorpha Cornu 1872.
X 2. M. sphaerica Cornu 1872,
3. M. macranda (Lagerheim) Woronin 1904.

Lagerheim beschrieb noch eine andere Art: M, brachyandra.
v. Minden hilt sie fiur eine Varietit von M. polymorpha. Ferner
fuhrten Woronin (1904) und Sparrow (1933) je eine Zwischen-
form an, die wegen ihrer eigenartigen Characteristica als Hybride
zwischen den aufgefithrten Arten bezeichnet sind. Einzelhyphen, die
den Beschreibungen dieser letzten 3 Pilze entsprechen, sind von mir
sicher beobachtet worden, jedoch standen sie stets inmitten von
Rasen der anderen. Eine Entscheidung, ob diese 3 Formen den
oben aufgefiihrten ,,guten Arten‘ gleichwertig sind, ist schwierig
oder unmoglich; wenigstens solange fiir Monoblepharis noch kein
Nihrboden gefunden ist, der unzweifelhafte Reinkulturen erlaubt.

Kirzlich machte Scherffel eine Mitteiluug (1931) iber eine
Monoblepharis, die er M. (macrandra?) bezeichnete. Da die Antheri-
dien nicht gefunden werden konnten, blieb die Bestimmung unsicher.
Die gleiche Form wurde 1932 im Oktober von mir an einem Zweige
aus dem Graben an der Moorkamp-StraBe bei St. Jirgen gefunden.
Der Rasen war unrein, und weil die Reinkultur nicht gelang, blieb
sie unbestimmt. Immerhin kann die alte Streitfrage, ob in der
Gattung Monoblepharis parthenogenetische Oosporen vorkommen,
nach der Beobachtung am lebenden Material dieser Form mit Sicher-
heit bejaht werden.

Die beiden Thaxter’schen amerikanischen Arten, M. insignis
und M. fasciculata, konnten nicht gefunden werden.

Von Laibach (1927) wurden die beiden Lagerheim’schen
Arten, M. regignens und M. ovigera wegen ihrer auffallend diinnen
Hyphen (2—6 1) in der folgenden neuen Gattung vereinigt.

15%
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2. Gattung: Monoblephariopsis Laibach 1927,
1. M. regignens (Lagerheim) Laibach.
2. M. oblongata nov. spec.
Beide Arten habe ich mehrfach an den oben erwahnten Stellen

gefunden. Der Habitus von M. regignens ist zum Vergleich mit der
neuen Art in Fig. 1 mit dargestellt.

M. oblongata, mehrfach beobachtet, bildete an einem Zweig den
alleinigen Bewuchs. Die Rasen waren also relativ rein und Ver-
wechslungen ausgeschlossen.

Die Sporangien sind oval oder elliptisch. Sie erreichen die
gleiche Breite wie bei M. regignens, bleiben aber wesentlich kirzer.

Fig. 1.

a und b: Monoblephariopsis regignens. ¢ bis h: M. oblongata.
c:17h 46' d:23h 10" e:23h 18* f: 23 h 19/
g: 22h 19" 30" h: 3 Tage spiter.
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Ist das entstehende Sporangium durch eine Querwand von der
Hyphe getrennt, wird sein Plasma zunichst homogen und formt
dann Ballen, die durch hyaline Siume voneinander getrennt sind.
Von diesem Stadium bis zur Trennung in die Zoosporen dauert es
90—30 Minuten. Die Wand an der Spitze des Sporangiums wird
durch Ausbeulen dinner, bis eine Oeffnung erscheint. Langsam
wird die obere Zoospore hindurchgepreft. Draulen verweilt sie einen
Augenblick, nimmt Schwéirmerform an und schwimmt dann fort.
Etliche Zoosporen verweilten 2—5 Minuten vor der Mindung, um
dann fortzurudern oder abzusinken. Die letzten Zoosporen verlassen
durch aktive Bewegung das Sporangium, wihrend die erste hinaus-
gedriickt zu werden scheint.

Das erste oder auch die ersten beiden Sporangien werden von
der Traghyphe durchwachsen. Danach tritt zymdse Verzweigung
unterhalb der jungen Sporangien auf.

Die Hyphe h in Fig. 1 gebrauchte 5 Tage zur Entwicklung,
nach 4 weiteren Tagen zeigte sie 3 Sporangien mehr und dann
starb sie.

Sexualorgane sind nicht beobachtet. In dieser Gattung sind
sie noch nie festgestellt worden.

Es entsteht die Frage, ob diese Form Lagerheim’s M. ovigera
ist. Seine Kriterien sind: Die Sporangien entstehen terminal und
interdalar, sie sind eiférmig, werden nie durchwachsen und sind
breiter als die von M. regignens. Die vorliegende Form ist in allen
Punkten verschieden davon. Zudem sind Lagerheim’s kurze
Angaben unbefriedigend; mir erscheint es zweifelhaft, da M. ovigera
mit Sicherheit nachzubestimmen - ist.

Diagnose:
Monoblephariopsis oblongata nov. spec.
Mycelium intramatricalare et extramatricalare est. Hyphae
intramatricalares tenuiores sunt quam extramatricalares et, apice

crescente, in filamina subtilissime exeunt. Hyphae etramatrica-
lares 4—7 p crassae sunt et ad ramos circa D mm longo fiunt.

Zoosporangia singulariter aut verticillis biarticularis oriuntur.
Ramificatio cymosa similis Achlya, rarissime proliferatio et tum solum
in sporangiis veterimis in radice hyphae.

Zoosporae (circa 5—8) in uno sporangio oriuntur.
Organa sexualia observata non sunt.

Fungus ramis alneis in aqua inventus est.
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II. Zur Oekologie der Saprolegniaceae.

(Die genannten Fundorte sind in der Karte am Schlusse eingetragen.)

Jede der 14 Gattungen dieser Familie gehért nach ihrem
Sporulationsvorgang zu einem der in Fig. 2 dargestellten 5 Sporu-
lationstypen. Die Sporangien der ersten beiden Typen schicken
sofort bewegliche Schwirmer ins Wasser. Der 3. Typus entleert die
Sporangien ebenfalls augenblicklich, halt aber alle Sporen, zu einer
Halbkugel miteinander verklebt, an der Sporangienmindung fest.
Beim 4. Typus ist der gemeinsame Sporenaustritt unterdriickt; die
Sporen schwirmen unabhingig voneinander einzeln aus. Das
geschieht in zweierlei Weise: entweder oOffnet sich jede Einzelspore
einen eigenen Ausweg oder die Sporangiumwand zerbricht oder
zerfillt in einer Reihe von Tagen. Beim 5. Typus zerfillt die Spo-
rangiumwand auch, aber die Sporen bleiben aplanetisch.

Bei den ersten beiden Typen haben die Sporen in ihrer Lebens-
geschichte zwei Formen, bei dem 3. und 4. Typus haben sie nur
eine Gestalt und die Sporen des letzten Typus schwirmen nicht
mehr. Von links nach rechts gelesen wird der Dimorphismus und
Planetismus der Sporen unterdriickt, indem schrittweise der Sporu-
lationsprozell variiert wird.

Bei den drei mittleren Typen sind die Sporen polyplanetisch,
d. h. in der 2. Gestalt (seitlicher Ziliensitz) konnen sie mehrmals
schwirmen. Die Schwirmstadien sind von Ruhezeiten getrennt, in
denen sie die Zilien verlieren und sich mit einer Zellwand umgeben.
Beim ersten Typus ist der Polyplanetismus noch nicht nachgewiesen,
aber wahrscheinlich.

Zum ersten Typus gehort eine Gattung, die drei Arten enthilt.
Die ilteste Art und damit die Gattung ist als monoplanetisch
charakterisiert (1888), gemeint ist damit aber monomorphistisch.
Die neueste Art (1925) zeigt beide Sporengestalten. Also entweder
gehort die letzte Art nach dem wesentlichsten Kriterium des Gattungs-
grinders (de Bary) nicht hierher oder bei den dlteren Arten ist
der Dimorphismus bislang tibersehen worden. Sollte der Dimorphis-
mus bei diesen beiden Arten einmal gezeigt werden, mul} der erste
Typus mit dem zweiten verschmolzen werden. Von drei vermuteten
Pythiopsis-Rohkulturen meiner Ausbeute wurden zwei rein kultiviert,
erwiesen sich aber als Saprolegnia. (Die dritte war vorzeitig gestorben.)

Da die hier vorliegende Unstimmigkeit nicht beseitigt werden
konnte, mul der erste Typus noch mit aufgefithrt werden, trotzdem
er den anderen 4 Typen gegeniiber ungleichwertig erscheint.

Vom zweiten Typus sind 2 bezw. 3 Arten insgesamt wenige Male
withrend der letzten 8 Jahre in Bodenproben gefunden worden. Diese
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Sporulationstypen der Saprolegniaceae

9 |——————— polyplanetisch | aplanetisch

|—— dimorphistisch ————| ——— monomorphistisch

I II 11 Iv v
Pythiopsis Saprolegnia  Achlya Thraustotheca.  Aplanes
Leptolegnia ~ Aphanomyces  Calyptralegnia  Geolegnia
Isoachlya Plectospira Brevilegnia
Protoachlya Dictyuchus

Fig. 2. Erklirung im Text.

Funde missen als Zufille betrachtet werden. An Zweigen oder in ausge-
schiittetem Wasser mogen sie auf Land geraten sein. Der dritte Typus hat
in der artenreichen Gattung Achlya schon 2 Mitglieder, A. flagellata
und 4. caroliniana, die hiufig und weitere 8 Angehorige, die gelegent-
lich im Boden nachgewiesen worden sind. Von den 4 Gattungen
des vierten Typus sind zwei auf den Boden beschrinkt, eine wird
vorziglich im feuchten Ufergiirtel und nur eine im langsam fliefenden
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Wasser gefunden. Der funfte Typus ist regelméBig in Bodenproben
nachgewiesen worden.

Die wenigen Daten, mehr gibt die Literatur nicht, lassen ver-
muten, daB der Variation des Sporulationsprozesses eine Tendenz
innewohnt etwa derart, daB jedem Sporulationsmodus eine bestimmte
Umgebung entspricht.

Diese Vermutung zu stiitzen oder abzutun, war der Gesichts-
punkt, der mich bei meinem Sammeln wihrend der Monate Mai bis
Oktober dieses Jahres leitete. Die Fragestellung lautete:

1. Dominiert in einem charakteristischen Habitat ein bestimmter
Sporulationsmodus ?

Im bejahenden Falle:

2. Lassen sich fiir alle Sporulationstypen optimale Habitate
finden?

3. Liegen die ermittelten optimalen Habitate so geordnet, da8
der schrittweisen Abinderung des Sporulationsprozesses ein
schrittweiser Uebergang vom Wasser zum Bodenleben
entspricht?

Dem Uebergang vom Wasser zum Boden entspricht der Reihen-
folge der Habitate: schnell stromendes Wasser —> langsam flieBen-
des Wasser —>» Uferzone —> festes Land. An geeigneten Stellen
zeigt jeder FluB in seiner halben Breite diese Habitate in der
gewinschten Reihenfolge. Doch ist hier die Ausbeute viel weniger
typisch, als wenn die Habitate groBe Ausdehnung haben. Diesen
Vorzug bietet die Umgebung Bremens, wenn wir vom Gezeitenkorper
der Weser und Lesum uber Bach — Griben — Ufer aufs Land
gehen.

Verstindlicherweise miissen die verschiedenen Fundstellen
Habitatstypen eingegliedert werden. Fir die Beurteilung waren im
allgemeinen die folgenden Kriterien mafgebend:

Wechselstrom: I. Gezeitenkorper der We-

. ser (von Kirchhammelwar-
schuellstromend den fluBaufwirts) u, Lesum.

— eine Stromrichtung II. Bdche; Miindungstrich-
Wasser ter der Siele; Weser ober-
halb der Schleuse.

— langsam flieBend . . . . . . . . .. III. Grdben des Blocklan-
des und Werderlandes.

Ufer. . . ¢ v o v i e i e e e e e e e e e e e IV. Schmaler horizontaler
Ufergiirtel, etwa4cm unter
demWasserspiegelbis 25cm
dariber.

Land . . . . . v v v v e e e e e e e e e e V. Lockerer Ackerboden.
Die Roggenfelder auf dem
Halm in Lesum.
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Einigen moglichen Einwénden wire gleich zu begegnen. Ein-
mal: Viele Habitate oder gar Gruppen derselben sind nicht Lerick-
sichtigt und zum Anderen: Die Zugehorigkeit mancher Habitate zu
diesem oder dem anderen der 5 Typen (z. B. mancher Sjele) ist in
Einzelfillen unsicher. Darauf wire zu erwidern: Statt der 5 wurden
von mir in einem Turnus von 6 Wochen 10 Habitats-Gruppen besucht,
um die typischsten herauszufinden. Als solche erwiesen sich Bach,
Graben, Ufergiirtel, Acker. War die Zugehorigkeit einzelner Fund-
stellen zu einem der 5 Habitate bezw. Habitatsgruppen nicht ein-
deutig, blieb die Ausbeute fur diese Untersuchung unberiicksichtigt.

Bislang wurde gewohnlich an Faul-Material oder Kodern
gesammelt. Ersteres ist in den Griben und in dem Utfergiirtel wohl
reichlich vorhanden, im Gezeitenkorper der Weser und Lesum aber
nicht. Zudem, die Zweige, in den Stromen gefischt, verraten viel-
leicht mehr uber ihren letzten unbekannten Ruheplatz als tiber die
Pilzflora der Fangstelle. Regelméfige Ernte an Kodern konnte wegen
der Ausdehnung des Gebietes (Brake—Blockland) nicht stattfinden;
wohl aber wurden Koder als Kontrolle ausgelegt. Es blieben fir
das Sammeln also nur Wasser- oder Bodenproben ibrig, von denen
die letzteren gewidhlt wurden, weil sie aufschluBreichere Ausbeute
versprachen.

Die Bodenproben wurden bei den wiederholten Besuchen bis
auf wenige Einzelfille nicht von einer friheren Fundstelle, sondern
bei Griben in kiirzerer, bei den Strémen in weiterer Nachbarschaft
genommen.

Die 15 ccm Erde wurden in groBen Petrischalen (10 ¢cm Durch-
messer) ausgelegt, das hinzugefiigte sterile Wasser stand 2—4 mm
dariiber und die darin ausgelegten 3—b Koder waren meistens
Ameisenpuppen, sonst auch kleine Fruchtsticke. Waren nach
8 Tagen die Substrate nicht befallen, wurde das Wasser gewechselt
und neue Koéder ausgelegt, vor 14tigiger Behandlung wurde keine
Fehlprobe fortgetan.

Die befallenen Substrate bildeten in neuen Petrischalen die
Rohkulturen, von denen aus die Reinkulturen fir die Diagnose
gewonnen wurden. ’

Die seewirtige Verbreitungs-Grenze und damit die Begrenzung
des Gezeitenkorper-Habitats nach Norden hin zu finden, hatten einige
besondere Exkursionen zum Ziel. Bei Burhave enthielten alle Boden-
proben und Zweige des Strandes keine Pilze dieser Ordnungen.
Auch der Graben unmittelbar hinter dem Deich, in der Nihe des
Sieles, ergab nur Fehlproben. Jedoch 300 m weiter siadwirts, der
Strale Blexen-Burhave zu, sind die Griben schon soweit ausgesuft,
daB mehrere Vertreter auftreten.
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Dem Strombett der Niederweser wurden Proben von Norden-
ham ab siidwairts entnommen. Alle Proben bei Nordenham, Kleinen-
siel, Beckumer Siel, Bitteler Siel, Rechtenfleth und Golzwarden,
insgesamt 33, ergaben keine Ausbeute. Wihrend der Ebbe der
Weser flieft aus den Sielen SilBwasser aus dem Hinterlande ab. Die
Funde aus Sielmiindungen sind darum nicht fir den Gezeitenkérper
der Weser typisch, sondern sind dem Bach-Typus zugezdhlt. Das
besagt, dall die Weserproben nicht in unmittelbarer Nidhe der Siel-
miindungen genommen werden dirfen, besonders nicht bei Niedrig-
wasser.

Eine Probe bei Dedesdorf, dem hinteren Hafenbecken beim
Anleger entnommen, ergab eine Achlya-Art. Dieses exponierte
Einzelvorkommen ist eine Ausnahme. Das hintere Becken ist abzu-
riegeln, damit weniger dem totenden Seewasser ausgesetzt und vom
Deich her wird SuBwasserzuflul kommen.

Erst die Nordseite des Harrier Sandes bei Brake ergab von
32 Proben 4 Rohkulturen, die 6 Einzelkulturen enthielten. Alle
Finge wurden bei Niedrigwasser gemacht, wahrend dieselben Stellen
bei Hochwasser nichts ergaben.

Prozentual regelmiBige Funde ergab der Sudteil des Harrier
Sandes (GroBer Pater) und auch das gegeniiberliegende Ufer, von
500 m siidlich Kirchhammelwarden fluBaufwirts.

Die spezifische Brackwasser-Zone dieser verbreiteten Siifwasser-
Pilzfamilie lag fur die Sammelmonate dieses oberwasserarmen Jahres-
abschnittes (1934) zwischen dem Braker Badestrand und Kirch-
hammelwarden?!). Damit ist zugleich das Gezeitenkérper-Habitat
der Weser begrenzt im Norden mit Kirchhammelwarden und im
Suiden durch das Wehr.

Die Gesamtzahl all der fur diese Untersuchung analysierten
Proben ist 366. Sie verteilen sich auf die Habitate, wie die ersten
beiden senkrechten Kolonnen in Fig. 3 angeben. Die Kolonnen der
Fehlproben zeigen das Verbreitungs-Optimum im Bach an. Als eine
Rohkultur gilt die gesamte Ausbeute einer Erdprobe.

Die Rohkulturen des Ackers enthielten jeweils nur einen
Sporulationstypus. In denen der anderen Habitate enthielten sie
auch mehrere. Darum ist die Zahl der Typen-Kulturen in diesen
etwas grofler als die der Rohkulturen. Die Zahlen der Typen-
Kulturen durch die der Rohkulturen dividiert, ergibt einen Vergleichs-
index hinsichtlich der Mannigfaltigkeit der Ausbeute. Der Quotient

1) Fiir die artenreiche Gattung Pythium, die die meisten aquatischen
Vertreter der Peronosporales umfagt, ist ein viel groBerer Salzwert die Grenze.
Eine Art, P. undulatum, kam noch im Deichgraben bei Burhave, eine andere
Art in der Weser bis etwa Nordenham vor.
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Proben Fehlproben | Rohkulturen Typen-
kulturen
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Salzwasser ........ 33 921 33 |[100 — — — —
Brackwasser ...... 32 88 | 28 87,5 4 2,0 6 1,5
Gezeiten-Korper ... 115 31,4 43 37,4 T2 37,5 79 11
Bach ............. 32 8,8 0 0 32 | 16,7 38 1,2
Graben ........... 58 158 | 16 275 | 42 | 219 58 14
Uferzone ......... 40 10,9 10 250 30 15,6 | 40 13
Acker ............ 56 153 | 44 785 12 6,3 12 1,0
366 174 475 192 233
Fig. 3.
Zahl der Davon gehdren an dem Sporulationsmodus
Typen-
Kulturen I II jisi IV v
Gezeiten-
Kérper ....J 79 (1009,)| — 151(64,5%,)827 (85,5%,) — —
Bach...... 38 (100%) | — 126(68.4%)110(26.3%)| 2 (5,3%,) —
Graben....] 58 (1009,)] — |16 (27,69 ]34 (58,6%] 8(13,8%.) —
Uferzone . .| 40 (100%) ] — |10(25,0%,)| 6 (15,0%) }22(55,0°/,)] 2 (5,00/,_,)_
Acker..... 12 (100%,) | — - — 2 (16,39/,) 110 (83,3%)

Fig. 4.
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des Brackwassers ist aber unsicher, denn eine Typen-Kultur enthielt
die fragliche Ppythiopsis, die nicht rein kultiviert wurde.

Die 233 Typenkulturen verteilen sich gemiB der Fig. 4.

Im Gezeitenkérper dominiert der Saprolegnia-Typus, im Bach
ebenfalls, im Graben der Achlya-, im Ufergirtel der IV. und im
Ackerboden der V. Typus.

Werden die Habitate und die prozentuale Zusammensetzung
der Typen-Kulturen ins Koordinatensystem gespannt, ergibt sich das
folgende Diagramm Fig. 5.

100°/,
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60
40
20
0 + } +

1

= 3]

Q =]

b= g Q &
SQ‘ = < E <
@‘-‘ Q [~ 15 -l
S ] [ & )

O 4 M S o) <

Fig. b.

Die Zusammensetzung der Beute aus den D verschiedenen Habitaten.
1009/, ist die Gesamtzahl der aus einem Habitat erhaltenen Typen-
kulturen.
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Die prozentuale Beteiligung eines jeden Typus auf der Abzisse
iiber dem Habitat aufgetragen zeigt Fig. 6.
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Die gleichen Prozentwerte wie in Fig. b, nur die Kurve fir jeden
Typus auf die Abzisse aufgetragen, um die Dominanz in dem ent-
sprechenden Habitat zu illustrieren.

Um nach den Ergebnissen des diesjihrigen Sammelns die
Ergiebigkeit der einzelnen Habitate zu illustrieren, ist Fig. 7 gezeich-
net. Die untere schwarze Zone sind die Prozentwerte der Fehl-
proben. Alle Prozentzahlen beziehen sich hierbei auf die Zahl der
Habitatsproben, nicht wie bei den vorigen Figuren auf die Zahl der
Einzelkulturen.
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Ergiebigkeit der Habitate; schwarz sind die prozentualen Fehlproben.
1009/, ist jeweils die Gesamtzahl der Proben (einschlieBl. der Fehl-
proben) aus einem Habitat.

Das Diagramm Fig. 6 bezeichnet nicht klar den optimalen
Lebensraum des II. (Saprolegnia-)Typus. Die Artenanalyse erhoht
noch die Schwierigkeit der Beurteilung. Der Bach lieferte in den
26 Reinkulturen des II. Typus 12 Arten, der Gezeitenkorper 9. Dafir
hatte der letzte nur einen (den IIL.) Typus mit 2 Arten beigemischt,
die Bachhabitate aber 2 (den III. und IV.) mit 6 bezw. 2 Arten.
Die Feststellung aber, dal im Gezeitenkorper die asexuellen Arten
uberwiegen, umsomehr, je niher der Brackwasserzone, erlaubt
wohl den SchluB, daB der Bach das optimale Habitat des II. Typus
bildet.
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Die aquatischen Habitate sind nach der Strémungsgeschwindig-
keit des Wassers geordnet. Damit ist nicht gesagt, dal die
Strémungsgeschwindigkeit das Selektionsprinzip sein muf. Vielmehr
ist sie zugleich ein Ausdruck fir die davon abhingigen chemischen
uvnd physikalischen Eigenschaften des Wassers.

Es bliebe zu untersuchen, ob fur die vielen anderen Gewdsser,
die nicht so unmittelbar an das Entwisserungssystem unserer Flisse
angeschlossen sind, auch aus der Strémungsgeschwindigkeit auf den
dominierenden Sporulationstypus geschlossen werden kann.

Ein Beispiel sind die Wasserziige des Biirgerparks. Charak-
terisiert nach der Bewegung des Wassers, wirden sie wahrschein-
lich dem Grabenhabitat zugezihlt werden konnen. 32 Bodenproben
lieferten fir den II. Typus 8, den III. 12 und den IV. 8 Typen-
kulturen. 18 ausgelegte Tierkdder ergaben fur den II. Typus 6,
den III. 16 und den IV. b Vertreter. 48 Zweigstiicke (jedes Stuck
von einem anderen Zweige) lieferten fir den II. Typus 9, den
III. 22 und den IV. Typus 26 Typenverireter.

Nach den Befunden an den Zweigen wiirden die Burgerpark-
‘Wasserziige dem Ufergiirtel-Habitat und nach der Ausbeute an den
Tierkédern dem Grabenhabitat zuzuweisen sein. Nach dem Ergebnis
der Bodenproben verhalten sich die Typenkulturen von II, III und
IV wie 2:3:2. Diesem Mischungsverhiiltnis entspricht im Diagramm
Fig. 6 etwa die Ordinate im Schnittpunkt der Saprolegnia- und
Dictyuchus-Kurve, d. h. die Wasserziige wiren zwischen Graben und
Ufergiirtel einzureihen.

Dieses Beispiel sagt zweierlei. Einmal das, daB die Gewisser
mit reichem Faulmaterial je nach Substratwahl verschiedene Ausbeute
in bezug auf die Sporulationstypen geben kénnen und zweitens,
da die Ergebnisse aus den Bodenproben einen zutreffenden Mittel-
wert ergeben haben.

Die Blanken bei Lilienthal haben wahrscheiniich gleiche
Stromungsverhiltnisse wie die eben genannten Wasserziige. Doch
nach der bisherigen Typenausbeute wiren sie zwischen Graben und
Bach zu stellen.

Die Sonderstellung der Blinken, verursacht durch Boden-
beschaffenheit und Wassertemperatur, tritt eben nicht allein in der
Algenwelt, sondern auch in der Auslese der Saprolegniaceen zu Tage.
Das besagt zugleich, daB neben der Stréomungsgeschwindigkeit mit
ihren Abhingigkeiten auch andere Selektionsprinzipien (auBergewdhn-
liche Wassertemperatur) bestehen, die bei der Typisierung eines
Habitats berticksichtigt werden miissen.
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Nach der Auswertung der diesjihrigen Sammlungen miissen
die Fragen am Beginn dieses Abschnittes in positivem Sinne beant-
wortet werden.

1. In" jedem der unterschiedenen Habitate dominiert ein
Sporulationsmodus.

2. Fir jeden Sporulationstypus 148t sich ein optimales Habitat
nach dulleren Faktoren, wie Stromungsgeschwindigkeit des
Wassers und Feuchtigkeitsgehalt des Bodens charakterisieren
und auffinden. Es ist jedoch zu bedenken, daB, besonders
fur langsam flieBende Gewisser, andere #uflere Faktoren
(z. B. Wassertemperatur oder Substratwahl) stérenden Ein-
fluB ausitben konnen.

3. Der in Fig. 2 gezeichneten Typenreihe lauft der schrittweise
Uebergang vom Wasser- zum Bodenleben parallel. Die Aus-
wertung der Befunde macht héchstwahrscheinlich, da ein
Anpassungsverhiltnis zwischen den Sporulationstypen und
den zugeordneten Habitaten besteht.

Der Dimorphismus ist ein Glied in der progressiven Variation
des Sporulationsprozesses. Wird letzterer als Anpassungserscheinung
aufgefal3t, was berechtigt erscheint, gilt dasselbe fiir den Dimorphismus.
Um sein Vorkommen in 4 von 14 Gattungen der Saprolegniaceae
zu erkliren, ist keine phylogenetische Briicke notwendig.

Die Sporulationstypen stellen eine adaptiogenetische Reihe dar,
die hier ohne Zuhilfenahme der Phylogenese erkliart werden kann. Die
Adaptiogenese wirkt sich dergestalt aus, daB die Individuen (besonders
wihrend des Zoosporenstadiums) fortgesetzt die giinstigste Umgebung
aufsuchen. Bestimmte Faktoren der Habitate wirken gleichzeitig
auswéahlend. Das fithrt allméhlich zu dem gunstigsten Anpassungs-
verhiltnis, welches zwischen Umgebung und Typus méglich ist und
durch die Analyse regelmifBiger Habitatausbeute in Erfahrung ge-
bracht werden kann.

Um MiBdeutungen und irrtamlichen Verallgemeinerungen vor-
zubeugen, soll versucht werden, die Ergebnisse in einen weiteren
Rahmen hineinzuspannen.

Das Sammeln iber 2 Vegetationsperioden in einem Teich mit
Zu- und AbfluB, aber langsam flieBendem Wasser, hat mir die meisten
»guten Arten* der aquatischen Gattungen eingebracht. Ein solches
Habitat sind auch die Wasserziige im Burgerpark. Die regelmiBigen
Zuflisse und auch zufillig verschleppte (hineingeworfene) infizierte
Substrate vereinigen hier die verschiedensten Arten und sorgen
fortwihrend fur Auffallung.
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Das reiche Faulmaterial in den Wasserziigen mufte fur alle Spo-
rulationstypen ein optimales Habitat schaffen. Wirrden keine &duBeren
Faktoren zeitweilig oder konstant einwirken, miiBte der ganze Arten-
schatz der Systematik in verhiltnismiBig kurzer Zeit auffindbar sein.
Dem ist nicht so. Dem Sammler sind Differenzierungen beziiglich
Substratwahl und Wassertemperatur bekannt, die fiir einige Pilz-

ruppen besondere ortliche und jahreszeitliche Optima schafft. Damit

ist glaubhaft gemacht, daB gewisse &uBere Faktoren fir das Auf-
treten von bestimmten Arten und Artengruppen mehr oder weniger
entscheidenden EinfluB ausiiben.

Die Einwirkung der Substrate und Jahreszeiten ist in dieser
Arbeit zu eliminieren versucht durch die Wahl eines neutralen Sub-
strats (Bodenproben) und durch das wiederholte Absuchen der
gleichen Habitate in einem zeitlichen Turnus von ungefihr 6 Wochen.

Hier ist untersucht worden, ob ein Bindel anderer &#uBerer
Faktoren, zusammenhingend mit der Stromungsgeschwindigkeit des
‘Wassers und Feuchtigkeitsgehalt der Habitate, auf die Ausbreitung
bestimmter Gattungsgruppen nachweisbaren EinfluB ausiibt.

Die leichte Stréomung in einem solchen Teiche fithrt sowohl
die Substrate wie die Pilzindividuen langsam mit sich fort, hinein
in die Griben, Biche und Flisse. Da diese Stromung in den
Wasserzigen des Birgerparks schon Jahre und Jahrzehnte besteht,
miilten die allermeisten Pilze auch im Blockland, in der Lesum und
Weser zu finden sein, zumindest aber in dem Verhiltnis, wie es
dem Artenreichtum der Gattungen entspricht. Das bedeutet, daB die
Gattung Achlya das groBte Verbreitungsgebiet haben miBte.

Dies trifft nicht zu. Vielmehr ist es besonders die Gattung
Saprolegnia, die nur die halbe Artenzahl hat wie Acklya, die fast
allenthalben angetroffen wird. Das erklirt sich besonders daraus,
daB Saprolegnia gleich bewegliche Schwirmer ins Wasser schickt,
die schnell wandern und darum in alle Habitate hineingetragen
werden. An gunstigen Plitzen siedeln sie sich an, an ungiinstigen
vergehen sie. Die Tatsache, daB die Saprolegniagruppe das groBte
Verbreitungsgebiet in unserer Gegend hat, besagt, daB Strémungs-
geschwindigkeit und Sporulationsmodus in gleichem Sinne begiinsti-
gend wirken.

Die weiteren Feststellungen, daB im Gezeitenkorper keine
Achlya-Art, wohl aber in ?/; aller Fille Saprolegnia vorkommt und
dall nach der diesjibrigen Ausbeute in Habitaten mit relativ schnell
stromendem Wasser der Saprolegnia-Sporulationstypus dominiert, in
langsam flieBendem Wasser aber der Achlyatypus, machen héchst-
wahrscheinlich, daB die unterschiedliche GréBe der Verbreitungs-
gebiete wie auch die verschiedenen optimalen Habitate nicht allein

Mai 1935 XXIX, 16
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eine Folge der Stromungsgeschwindigkeit ist, sondern da zwischen
diesem #uBeren Faktor und dem Sporulationsmodus ein Anpassungs-
verhiltnis besteht.

Fir die entgegengesetzte Richtung, vom Teich aufs Land,
besteht das gleiche Anpassungsverhiltnis. Es ist sogar noch viel
offensichtlicher, weil das Leben im Boden entschiedenere Anpassung
fordert und darum der Sporulationsmodus viel augenfilliger abgedndert
ist. Er ist sogar soweit abgedndert, daB die aufgezeigte kontinuier-
liche Reihe der Sporulationsmodi bezweifelt worden ist. Dem Zweifel
entgegen steht die Tatsache, daB die in den allermeisten Fillen
aplanetischen Sporen gelegentlich noch zu schwirmen vermogen.

Das Anpassungsverhéltnis, das in aquatischen Habitaten zwischen
Stromungsgeschwindigkeit und Sporulationsmodus besteht, steht schein-
bar mit gewissen Einzelfillen nicht in Uebereinstimmung.

In einem Moortimpel der Brundorfer Heide, nahe dem Gut
Karlshorst, fand ich einen Zweig, der von einer Saprolegnia befallen
war. Der trockne Sommer hatte den Wasserstand des Tumpels
wohl schon fiur lingere Zeit so erniedrigt, dal weder Zu- noch
AbfluB mdglich war. — Ferner lieferte Erde, die in das Loch eines
Zementsockels hineingefallen war, kurz nach einem Regen eine
Saprolegnia. — Aehnliche Fiinge sind wohl vielerorts moglich. Wiirden
sie gesammelt, mochte vielleicht ihre Gesamtzahl ihnen die Erklirung
als Ausnahmefille nehmen.

Darum soll hier vorgreifend auf folgendes hingewiesen werden.
Das Beispiel der Blinken bei Lilienthal hat gelehrt, dal neben der
Stromungsgeschwindigkeit des Wassers noch andere duBere Faktoren
die Zusammensetzung der Pilzgemeinschaft entscheidend bestimmen. In
diesem Fall z. B. ist wahrscheinlich die Wassertemperatur dafir von domi-
nierender Bedeutung. — Der Fund in dem Moortiimpel hat verschiedene
Erklirungsmoglichkeiten. Es mag sein, da in normalen Zeiten das
Abzugssystem stromendes Wasser hat oder, was mir wahrscheinlicher
ist, das Anpassungsvermodgen an den pH-Wert des Wassers ist fir
dieses Vorkommen entscheidend. — Kaum erklirt werden kann das
Vorkommen einer Saprolegnia in dem Sockelloch oder in einem
anderen Falle in einer unbenutzten Steinkrippe. Es konnte sein,
daB die Pilze kurz vorher hineingeraten waren oder, daB Dauer-
sporen seit lingerer Zeit schon auf Keimungsbedingungen gewartet
hatten. In beiden Fillen wire der Fund ein Zufall oder man
konnte annehmen, daB Regen und Wind gelegentlich die Ver-
breitung der Sporen iibernehmen. Gewisse Bedingungen dazu sind
erfillt. Die Sporen sind nur 10p im Durchmesser und bevorzugen
die Wasseroberfliche. Die Saprolegniahabitate, die Fliisse und Béche,
haben in unserem Gebiet die groBte Ausdehnung und sind dem
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Wind und der Verdunstung am meisten ausgesetzt. Ich kann diese
Verbreitungsmoglichkeit darum nur als Vermutung &ufiern, weil ein
Befund im Regenwasser in einem aufgestellten Topf noch nicht ohne
weiteres beweisend ist. Wird der Zufall einmal eine Bestitigung
pringen, lieBen sich auch solche auBergewthnlichen Fundorte von
Saprolegnia-Arten verstehen und weiter, sie wiirden auch keinen
Einwand gegen das oben behandelte Anpassungsverhiltnis bedeuten
konnen.

Zusammenfassung.

1. Die Methoden des Fanges und der Reinkultur der Sapro-
legniaceae sind erginzt worden. Fir die letztere wurde ein Nihr-
boden eingefithrt, der gegeniiber den gebrduchlichen wesentliche
Vorteile hat.

2. Etwa die Hilfte der beschriebenen Saprolegniaceae wurden
in der Umgebung von Bremen gefunden. 2 im Boden lebende
Gattungen sind zum ersten Mal in Europa festgestellt worden.

Monoblepharis ist mit 3 sicheren Arten im Blockland hiufig,
die 2 amerikanischen Arten dagegen fehlen. Der Gattung Monoble-
phariopsis ist eine neue Art hinzugefiigt worden.

3. Die Auswertung regelmiBiger Sammlungen von Saproleg-
niaceen aus bestimmten Habitaten hat ergeben:

a) In den unterschiedenen Habitaten dominiert jeweils einer
der Sporulationstypen.

b) Werden die Typen geordnet wie Fig. 2 angibt, bezeichnen
ihre optimalen Habitate Stufen des Schrittes vom Wasser
aufs Land.

c) Die Sporulationstypen sind héchstwahrscheinlich Anpassungs-
erscheinungen.

d) Fassen wir die fortschreitende Abéinderung des Sporulations-
prozesses als adaptiogenetische Reihe auf, ist der Dimor-
phismus der Zoosporen hier ohne phylogenetische Briicke
erklarbar.

Eingegangen am 20. Oktober 1934.

16*
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