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experimentellen Biologie zu Moskau — Vorstand S. Skadowsky.)

Zur Biologie der Flagellaten eines Moortiimpels.

Von
E. Wermel.

(Hierzu 2 Textfiguren.)

Die vorliegende Notiz stellt einen Teil der Forschung dar, die
im Sommer 1922 an der hydrobiologischen Station unternommen
wurde. Als Untersuchungsobjekt war ein kleiner aber sehr charakte-
ristischer Moortiimpel gewéhlt, der unweit vom Dorfe Lutzino liegt.
Mit Riicksicht auf die Hauptaufgabe der Station wurde mir vom
Leiter des Laboratoriums (Dr. Skapowsky) vorgeschlagen, alle Er-
gebnisse der faunistischen Untersuchung mit den chemischen und
mit den physikalischen Ergebnissen der Wasseruntersuchung, die
von ihm selbst ausgefiithrt wurde, zu vergleichen.

Man dachte bisher, daB die niederen Organismen typische
Kosmopoliten seien. In der Literatur wurde ofters die Meinung
ausgesprochen (L. Iwanorr), daf dort, wo die Lebensbedingungen
mit grofen Hindernissen verbunden seien, man eine Reihe von
Organismen zu erwarten habe, die nur eine sehr geringe Ver-
breitung haben.

Der von uns untersuchte Moortiimpel hat zweifellos sehr viel
Spezifisches an sich. Die physiko-chemische Analyse ergab, daf das
Wasser dieses Moortiimpels eine ausgesprochene sauere Reaktion
gibt, pH etwa 3, 2—4. Bei einer solchen aktiven Reaktion kommen
die meisten SiiBwasserorganismen, besonders Protisten, um. Die
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chemische Analyse ergab, daB das Wasser des Moortiimpels reich
an Huminstoffen ist und auBerdem Eisen enthilt.

Es wurden von mir 8 neue Arten gefunden, von denen vier in
der nachstehenden Notiz beschrieben sind. Die anderen verlangen
noch eine griindlichere Untersuchung. Es ist schwer zu sagen, ob
man die Zahl der von mir beobachteten neuen Arten in Zusammen-
hang mit der im allgemeinen noch geringeren Kenntnis der Fla-
gellaten iiberhaupt bringen darf oder mit der Tatsache, daf diese
Arten eine sehr enge Okologische Verbreitungszone haben. Mir
selber scheint die letztere Annahme als die wahrscheinlichere.

Die Flagellaten der Ubergangszone sind nicht weniger typisch
als die der Zentralzone. Es fanden sich auch hier neue Arten. Die
mittlere Zone ist natiirlich im gesamten Umkreis verschieden. Wir
konnten nur zwei nahe beieinander gelegene Stellen untersuchen,
wobei sich wenn auch nicht sehr grofe doch stetige und deutliche
Unterschiede ergaben.

1. Stelle — Formen, die gewdhnlich gefunden wurden:

Trachelomonas volvocina EHRBG. Carteria obtusa.
” longicollis n. sp. Chlamydomonas spec.
Synura wvelle EarBG. Mallomonas fusiformis n. sp.

Dinobryon cylindricum var. palustris.

Am haufigsten davon ist T'rachelomonas volvocina, wihrend die
anderen aufier Synura und Carteria obtusa nur in geringer Zahl vor-
handen sind.

AuBerdem wurden hier gefunden:

Trachelomonas hispida. Astasia Dangeardis.
Euglena prozima. Menoidium semilunaris n. sp.
Cryptomonas erosa. Chilomonas oblonga.
” ovata.
JI. Stelle — Formen die immer vorkommen :
Trachelomonas volvocing EHRBG. Rhipidodendron Huzleyi KENT.
Euglena prozima DANGEARD. Menoidium distractum n. sp.

Synura wvello EHRENBERG.
Formen die nicht immer vorkomwen:

Trachelomonas obovate SROKES. Carteria obtusa.

Cryptomonas ovate EHRENBERG. Astasia. Dangeardii LEMM,
Phacus pleuronectes Dus. » Klebsis LEMM.
Chlamydomonas spec. Menoidium semilunaris nov. spec.

Vom faunistischen Standpunkt aus stellt die Uferzone nichts
Bestimmtes dar. Die Pfiitzen dieser Zone sind permanent und haben
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nur wenig Spezifisches, was sonst dem Moortiimpel eigen ist. Die
Fauna dieser Zone besteht aus einzelnen iiberall hiufigen Formen,
die deshalb nicht hier aufgezihlt werden. '

Obwohl einzelne Wasserbecken des Moortiimpels sehr nahe bei-
einander liegen, so unterscheiden sich doch ganz benachbarte deut-
lich in ihrer Fauna. Das bezieht sich sowohl auf die mittlere Zone
des Moores wie auch des Zentrums. Hier spielen sicher auch die
Beleuchtung wie auch die Wassermenge eine grofe Rolle. Besonders
auffallend ist der Unterschied in der Fauna zweier Pfiitzen, die
an der Grenze zweier Zonen liegen, und vor allem an der Stelle,
die gerade an der Grenze zwischen Zentrum und mittlerer Zone liegt.

Bei trockenem Wetter gleicht die Fauna dieser Stelle der des
Zentrums, umgekehrt ist seine Fauna bei Regenwetter der der
mittleren Zone gleich. Hier wirkt ohne Zweifel die wechselnde
Konzentration des Sumpfwassers bestimmend. Bei sehr trockenem
Wetter bleibt auch in der mittleren Zone nur sehr wenig Wasser
iiber und ihre Fauna gleicht dann der des Zentrums. Natiirlich
ruft das Austrocknen auch eine Verdnderung der physikalisch-
chemischen Verhiltnisse hervor: die aktive Reaktion neigt dann
mehr zur sauren und n#hert sich somit der des Zentrums. Es
wandern also beim Austrocknen die Flagellaten aus dem Zentrum
nach der Peripherie und dies geschieht parallel mit der Verdnderung
der Reaktion. Das ist graphisch auf der umstehenden Kurve (Fig. 1)
dargestellt, hier sind auf der Ordinate die pH-Grofen auf der Ab-
szisse die Daten aus den entnommenen Wasserproben eingetragen.
Der gestrichelte Streifen gibt die Grenzen an, innerhalb welcher
sich Carteria obtusa am besten entwickelt.

Weiter wird die Kurve der Reaktionsverinderungen an irgend-
einer Stelle im Laufe einer bestimmten Periode angegehen. An den
Tagen an denen die aktive Reaktion an einer bestimmten Stelle
mit den Entwicklungsstufen des gegebenen Organismus zusammen-
fillt, mub die betreffende Art in um so groBerer Zahl auftreten.

Die Beobachtungen haben dies bestédtigt. KEbenso 148t sich be-
obachten, wie eine Reihe von Formen nur bis zu einer bestimmten
Grenze die Siure vertragen konnen. Es sind dies Arten, die nur
in der mittleren Zone vorkommen. Sie miissen wéhrend des Aus-
trocknens des Sumpfes verschwinden. Dazu gehort Trachelomonas
volvocina, obwohl diese Art sehr lebensfihig ist, verschwindet sie
doch iiberall wahrend der Austrocknungsperiode.

Auf der Figur 2 ist die Kurve der Verinderung der aktiven
Reaktion einer Stelle der Ubergangszone im Laufe zweier Monate
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wiedergegeben. Die schwarzen Kreise bezeichnen die Anwesenheit von
Trachelomonas, die weiBen die Abwesenheit dieser Gattung. Genaue
quantitative Zihlungen wiirden das Abnehmen dieser Art parallel
zum Siureanwuchs noch deutlicher zeigen. Demnach zeigen auch
die Flagellaten ebenfalls genau so wie die Makrophyten eine ge-
bundene Verteilung.

Die physiko-chemische Analyse andererseits zeigt, daf die aktive
Reaktion in den verschiedenen Zonen verschieden, in jeder aber
konstant ist. Es ist allerdings sehr schwer ohne experimentelle
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Fig. 1. Verbreitung von Carteria obtusa und die pH-Verinderungen im Hutgino-
Timpel (Punkte n n’, 2 u. 3).

Priifung zu sagen, worin die Ursache dieser Verteilung der Flagellaten,
sowie der Verschiebung die sich beim Trockenwerden oder dem
Wiederauffiillen mit Wasser der Timpel liegt. Es scheint aber sehr
wahrscheinlich zu sein, daf der Index pH eine groe wenn nicht
die ausschlaggebende Rolle spielt. Aus physiologischen Experimenten
ist es bekannt, daB die Verdnderung der H-Ionenkonzentration einen
sehr grofen EinfluB auf die Protozoen hat, andererseits kann man
aber auch zur gleichen SchluBfolgerung kommen, wenn man alle
anderen Faktoren ausschlieft.

Die Wirme: die Erwidrmung solch kleiner Pfiitzen ist fast
iiberall dieselbe (Maximaltiefe 30 em); im Durchschnitte ist die
Temperatur der Ubergangszone hoher und dennoch verhindert beim
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Austrocknen die Erhohung der Temperatur nicht die Entwicklung
typischer Moortiimpelformen in der Ubergangszone.

Die Beleuchtung ist iiberall die gleiche. Die Wassermenge (die
GroBe der Pfiitzen) unterscheidet sich nur sehr wenig, da man auch
im Zentrum grofere Pfiitzen finden kann. Der verschiedene Gehalt
an organischen Stoffen (Humus) ist von grofer Bedeutung beinahe
von derselben, wie der der aktiven Reaktion. Aber es ist dennoch
zweifelhaft, ob dieser Faktor die geschilderte zonare Verbreitung,
sowie das Wandern der Flagellaten sehr beeinfluft, um so mehr als
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Fig. 2. Die Verteilung von Trachelomonas volvocina im Lutzius-Tiimpel
im Zusammenhang mit pH-Verénderungen.

in der Ubergangszeit die Oxydation recht hoch ist. Endlich spricht
auch der Gehalt an Eisen fiir unsere Anschaunung. ZTrachelomonas,
die fiir die Bildung ihrer Schalen Eisen verlangt, entwickelt sich
vielleicht gerade deshalb so gut auch in der Uferzone. Hier ent-
wickelt sich auch Rhipidodendron Huxleys, welches gewi auch Eisen
fiir die Bildung seines Stieles, auf dem die Kolonie sitzt, braucht.
(In der Literatur konnte ich nichts tiber den Kisenbedarf von
Rhipidodendron finden, aber fiir Anthophysa ist er nachgewiesen.) Im
Zentrum kommen die genannten Formen gar nicht vor; sie entwickeln
sich hier gar nicht, obwohl der Gehalt an Kisen, dort, wie bereits
oben gesagt, derselbe ist. Es muf fiir diese Organismen hier ein
anderer hemmender Faktor sein, wir denken an die aktive Reaktion.

Die Flagellatenfauna des Moortiimpels stellt eine sehr typische
Gruppe solcher Formen dar, bei denen eine ausgesprochene saprophy-
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tische Erndhrung vorhanden ist. Die Witterungsschwankungen
waren nicht gro8.
" Sie duBerten sich hauptsichlich im Trockenwerden des Tiimpels.
Die stets vorkommenden Formen sind nachstehende:
Carteria obtusa ')

2 Arten aus der Ordnung der Volvocales, ohne Chromatophoren
doch mit Augenfleck.
Chilomonas oblonga.
Astasia Dangeardi LEMM.
Menoidium seminularis nov. spec.

AuBerdem wurden im Laufe des Sommers gefunden,
Oicomonas termo KENT. Dinobryon cylindricum var. palustre.
Scytomonas sp. Euglena intermedia ScrMITZ.
Salpingoeca ringens KENT.  Chromulina ovalis KLEBS.
Cryptomonas crosa EERBG,  Chromuling mikroplankton PASCHER.

Es sei betont, daf die Gattung Chromuline in diesem Moor-
timpel sehr hiufig ist, und gewif hier mehrere neue Arten vor-
liegen, von denen zwei spiter eine eingehendere Beschreibung finden
werden. Die von mir bis jetzt genannten Arten ,ovalis“ und
,mikroplankton® werden in der SiiBwasserflora Deutschlands Oster-
reichs und der Schweiz als sehr nahestehende Arten bezeichnet, was
gewiB nicht bestritten werden kann.

Genaue Untersuchung zeigte ferner, daf der Moortiimpel sich
allméhlich vom Zentrum gegen die Ufer verindert und es lassen
sich drei Hauptzonen unterscheiden: a) die zentrale Grundzone,
b) die mittlere Zone, c) die Uferzone.

Die physiko-chemische Untersuchung ergab, daB die aktive
Reaktion ph vom Zentrum gegen die Ufer sich ver#ndert.

In der mittleren, oder in der Ubergangszone schwankt ph
zwischen 4, 5 und 6; in der Uferzone haben wir eine neutrale
Reaktion pH=7. Es sei bemerkt, daB in der Ubergangszone der
Gehalt an Eisen sich nicht vermindert, eher zunimmt.

1) Die Volvocales wurden mangels einer zusammenfassenden Darstellung dieser
Flagellatenreihe nicht genauer studiert.
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