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Die sapropelische Lebewelt.
Ein Beitrag zur Biologie des Faulschlammes natiirlicher Gewiisser.
Von Robert Lauterborn,
Mit Tafel III.
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Einleitung.

Die Biologie des SiiBwassers steht immer noch vorherrschend
im Zeichen des Planktons. Wo vor wenigen Jahrzehnten man
in Seen und Teichen nur 6de, hochstens von Fischen durch-
furchte Wasserfluten sah, hat die Wissenschaft einen neuen Schau-
platz organischen Lebens erschlossen. Eine ungeahnte Fiille von
Formen tat sich hier auf: so reich und so schon in wechselvoller
.Gestaltung und Anpassung an das kristallne Element, dal nicht
nur zinftige Forscher mit regem Eifer allenthalben Besitz er-
griffen von dem vielverheiflenden Gebiete, sondern auch die immer
mehr anschwellende Schar jener, die nur zur Gemiits- und Augen-
ergotzung der Natur sich nahen. So wurde das Plankton Gemein-
gut, Schlagwort, Mode.

Aber — war es wirklich nur der lockende Reiz des Neuen,
nur die é#sthetische Freude am Zierlichen und Harmonischen,
welche der Tier- und Pflanzenwelt des freien Wassers so viele
Freunde warb? Ich glaube kaum. Hier spielte wohl noch ein
anderer Faktor mit, ohne den das Plankton kaum jemals derart
bevorzugt worden wire, wie wir es jetzt noch vielfach sehen.

Es gibt keinen zweiten Lebensbezirk zu Wasser und zu Lande,
dessen Komponenten so rasch und miihelos, so reinlich und dabei
so vollstindig zu erbeuten wiren wie diejenigen des Planktons.
Wenn wir vom gleitenden Kahne aus das feine Netz in die Tiefe
eines Sees versenken, diirfen wir mit einem hohen Grade von Wahr-
scheinlichkeit darauf rechnen, daB unser Fang so ziemlich den
gesamten jeweiligen Artbestand an freischwebenden Lebewesen
heraufbringt; nur die allerkleinsten und vielleicht auch die aller-
groBten Formen konnten uns teilweise entschlipft sein. Was das
Netz zuriickhielt, ist normalerweise ein Brei von Pflanzen und
Tieren und nur von solchen, frei von allen stérenden fremden Bei-
mengungen mineralischer oder organischer Natur. Das hat einen
hohen Wert, ganz besonders wenn es gilt, nicht nur an lebendem,
sondern auch noch an konserviertem Materiale groBe Individuen-
mengen mit einem Blicke vergleichend zu iberschauen. Es ist
darum auch kein Zufall, wenn bei den neueren Untersuchungen
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iiber Cyclomorphose und cyklische Fortpflanzung, iiber Varietéten-
bildung sowie iiber Wechsel der Fauna und Flora im Kreislauf des
Jahres gerade das Plankton eine bedeutsame Rolle gespielt hat
und in Zukunft, wie ich hoffe, noch mehr spielen wird.

Nun aber das Gegenstick! Welchen Aufwand von Zeit,
Mithe und Sorgfalt erfordert es, um einen auch nur halbwegs
vollstandigen Uberblick tber jene Organismen zu gewinnen,
welche den Boden eines Gewissers am Ufer oder in der Tiefe
bewohnen')! Das bedingt schon die Vielgestaltigkeit des Unter-
grundes: der Schlamm, der Sand, das feste Gestein, das Gewirre
der Wasserpflanzen — sie alle bergen ihre besondere charakteri-
stische Welt von Tieren und Pflanzen. Nur selten wird es hier
moglich sein, die Mikroorganismen einigermaflen rein vom Sub-
strate abzuheben. Bis zu einem gewissen Grade gelingt dies
am chesten noch bei den Diatomeenfilzen unserer Seen, Alt-
wasser und- Teiche, ganz besonders, wenn sie bei Sonnenschein
durch lebhafte Sauerstoffentwicklung vom Grunde losgelost und
in Fetzen zur Oberfliche emporgetragen werden, weiter bei den
mit braunflockigem Schlamm umbhillten Biischen von Utricularia
und Myriophyllum, den Sphagnum-Polstern usw. Hier sind die
Organismen oft auf kleinstem Raume in eine Art- und Individuen-
fille zusammengedringt, wie man es in der freien Natur sonst
kaum wieder antrifft?). In den weitaus meisten Féllen miissen
wir beim Pedon mit den Lebewesen stets auch noch weit betrécht-
lichere Massen der festen Umgebung mitentnehmen, was das Auf-

1) Man konnte die an den Boden, an die Pflanzen usw., also an ein mehr
oder weniger festes Substrat gebundenen Organismen vielleicht als pedoni-
sche den frei schwebenden planktonischen gegeniiberstellen. Auch das
entsprechende Substantivum Pedon wirde ganz gut klingen, ist aber
sprachlich insofern vielleicht nicht ganz einwandfrei, als 7o =¢8wv nur
Boden, speziell FuBboden bedeutet; sprachlich ganz korrekt wire (nach
freundlicher Mitteilung des Herrn Professor Dr.BorL in Heidelberg) das
Wort Empedon. Auf jeden Fall scheint mir aber der Ausdruck Pedon als
Gegensatz zum Plankton umfassender und auch genauer zu sein als der ofter
gebrauchte Ausdruck Benthos, der nichts weiter als ,,Tiefe** bedeutet und
darum einigermaBen sinngemaB auch nur fir Tiefenbewohner angewendet
werden sollte.

2) Auch beim Plankton nicht. Man vergiBt gar zu leicht, daB das
bunte Gewimmel eines gelungenen Planktonfanges eine ganz unnatiirliche
Konzentrierung darstellt, welche nur durch das Filtrieren groBerer Wasser-

mengen erzielt wurde.
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suchen, die Feststellung sowie die ungestorte Beobachtung der
einzelnen Formen unter dem Mikroskope natiirlich sehr erschwert,
eine befriedigende Massenkonservierung des Fanges vielfach vollig
unméglich macht.

So ist denn das Plankton fiir manche zum Angelpunkt der
Hydrobiologie iiberhaupt geworden. Sehr zu Unrecht, schon
darum, weil das, was im freien Wasser schwebt und schwimmt,
nur einen Bruchteil dessen darstellt, was ein Gewésser an lebendigem
Inhalt birgt. Die Tier- und Pflanzenwelt des Bodens aber etwa
nur darum zu vernachlissigen, weil ihr vielleicht der asthetische
Reiz des Planktons abgeht und sie mihsamer zu untersuchen ist
als dieses, wire doch ein recht dilettantischer Standpunkt. Wer
hier — nicht nur bildlich gesprochen — tiefer dringt, wird bald
inne werden, dafl auch auf dem festen Grunde noch Probleme
der Biologie ihrer Lsung harren, welche an Bedeutung denen des
freien Wassers in keiner Weise nachstehen.

Was hier uber das Pedon im allgemeinen angefithrt wurde,
gilt in ganz besonderem MaBe von jenen Bodenorganismen, welche
den faulenden organischen Schlamm am Grunde unserer Gewdisser
bewohnen, und die ich darum im Jahre 1901 zum ersten Male als
nSapropelische Lebewelt zusammengefat habe?).

Wenn in einer Zeit so regen Strebens auf den verschiedensten
Gebieten der Hydrobiologie eine morphologisch wie biologisch
derart interessante und charakteristische Lebensgenossenschaft
so lange vernachlissigt werden konnte, so muBl dies, abgesehen
von der bereits hervorgehobenen einseitigen Uberschitzung des
Planktons, noch einen besonderen Grund gehabt haben. Ich glaube,
dieser lag vor allem darin, daBl der eigentliche Aufenthaltsort der
sapropelischen Organismen recht wenig Einladendes bietet: es
gehort fiir manchen schon eine gewisse Uberwindung dazu, sich mit

3) Man liest heutzutage ziemlich viel von einem ,,Sapropel®. Da ist
es an dieser Stelle mir vielleicht gestattet darauf hinzuweisen, daB meine
erste Arbeit iber die ,,Sapropelische Lebewelt* unter diesem Titel
bereits im Jahre 1901, also drei Jahre frither erschien als PoToNIES
erste Publikation iiber das ,,Sapropel®. (H.Potoxie, Uber Faulschlamm
[Sapropel]. Sitzungsber. Gesellsch. Naturf. Freunde, Berlin 1904, S. 243—245.)
Poronik, der meine Arbeit nicht gekannt zu haben scheint, faBt den Begriff
des ,,Sapropels* weiter als ich denjenigen der eigentlichen sapropelischen
Lebewelt.
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diesem faulen stinkenden Schlamm etwas ndher zu befassen.
Dazu kommt noch, daB eine ganze Reihe gerade der charakte-
ristischsten Formen hier nicht auf, sondern ,kryptopelisch® in
dem Schlamme leben, wo ihre Individuenmenge zudem oft noch
recht gering ist; sie wollen darum also schon etwas gesucht sein.

Wer sich aber in diese verborgene Welt erst einmal etwas
vertieft hat, der findet hier ein Arbeitsfeld, welches noch auf
Jahre hinaus eine Fiille des Interessanten nach den verschiedensten
Richtungen hin zu bieten vermag. Zunichst in rein deskriptiv-
systematischer Hinsicht. Ganz ungewéhnlich groff und noch lange
nicht erschopft ist der Reichtum an hochst eigenartigen Bakterien,
Infusorien, Gastrotrichen usw., welche hier und nur hier die
ihnen zusagenden Existenzbedingungen finden. Dazu eine be-
trachtliche Zahl mehr oder weniger problematischer Formen, deren
Einreihung in unser jetziges scheinbar so wohlgegliedertes System
noch manche Schwierigkeiten bietet. Und trotzdem michte ich
eine Erweiterung unserer Kenntnisse nach dieser Richtung hin
noch nicht einmal fir das Wichtigste halten. Viel bedeutungs-
voller diirfte die Erforschung der Biologie, vor allem der Physio-
logie der sapropelischen Organismen werden. Wenn es erst einmal
gelungen sein wird, gewisse Vertreter derselben — ich denke hier-
bei an bestimmte Bakterien und bakteriendhnliche Formen —
zu isolieren?), in Reinkultur zu ziichten und mit den Hilfsmitteln
moderner Forschung ihre speziellen physiologischen Leistungen
festzustellen, so diirfte nach meiner festen Uberzeugung hier Tat-
sachen zutage treten, welche einen Vergleich mit den so weittragen-
den Ergebnissen der Mikrobiologie der letzten Jahrzehnte kaum
zu scheuen haben werden.

Zu diesen Forschungen die Anregung zu geben, war meine
vorlaufige Mitteilung vom Jahre 1901 bestimmt; ihnen — soweit
dies heute moglich ist — eine breitere systematisch-biologische
Grundlage zu schaffen, soll die Hauptaufgabe der vorliegenden
Arbeit sein.

4) Der Umstand, daB zahlreiche sapropelische Organismen im Schlamm,
zwischen Massen von Celluloseresten leben, erschwert bei den kleinen nur
vereinzelt auftretenden Formen alle etwas komplizierteren Farbungen, wie
sie namentlich bei Sichtbarmachung der BakteriengeiBeln nétig sind, auBer-
ordentlich. Dies wolle in Betracht gezogen werden, wenn in folgendem bei
den bakterienartigen Organismen hauptsichlich die Beobachtungen am
lebenden Objekte zugrunde gelegt sind.
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I. Vorkommen und Verbreitung der saprope-
lisechen Lebewelt.

Die sapropelische Lebewelt umfalt, wie der Name besagt,
die Tier- und Pflanzenwelt des faulenden organischen Schlammes
am Grunde der Gewisser, des SiiBwassers wie auch des Meeres.

Dieser Schlamm besteht zum weitaus iiberwiegenden Teil
aus pflanzlichen Resten aller Art, dazu aus Residuen und Exkre-
menten von Tieren; anorganische mineralische Bestandteile treten
hier vollig in den Hintergrund.

Die Hauptbedingung fiir die Bildung eines solchen organischen
Schlammes ist also zundchst das Vorhandensein einer iippigen
Vegetation hoherer Pflanzen im und unter Umstdnden auch am
Wasser. Beim Absterben sinken die Reste derselben zu Boden,
zerfallen, der plasmatische Inhalt der Zellen geht bald in Faulnis
iber, wiahrend die cellulosereichen Zellmembranen viel linger der
Zerstorung widerstehen.

Dieser Vorgang spielt sich jahraus jahrein in allen Gewéssern
ab, die tberhaupt Pflanzen enthalten. Damit es hier aber zu einer
betréchtlicheren Anreicherung eines cellulosereichen organischen
Schlammes und zur typischen Ausbildung einer sapropelischen
Lebewelt kommt, missen noch besondere Bedingungen erfiillt
sein. Dazu gehoren vor allem Ruhe des Wassers und Schutz vor
allzu intensiver Durchleuchtung.

Es ist klar, daB eine vollig ungestorte Ablagerung des Schlam-
mes nur in ruhigen Gewdéssern vor sich gehen kann. In unseren
Fliussen und Béchen wird die absterbende Vegation durch die
Stromung von ihren Ursprungsorten entfithrt und nur bisweilen
wieder, meist mit Schlick und Sand vermischt, sekundér in stillen
Buchten, Altwasser usw. zusammengeschwemmt?).

5) In den Riesenstrémen des nérdlichen Sibiriens, besonders im Ob,
kommt es wahrend der langen Winternacht unter der machtigen Eisdecke
auf Strecken mit langsamer Strémung und morastigem Grunde zu sehr aus-
gedehnten Faulniserscheinungen: das Wasser wird weithin stinkend, ,,tot*, so
daB kein Fisch hier mehr zu atmen vermag. Hieriiber hat schon PETER SIMON
PaLras, der groBe Erforscher Sibiriens, eine Reihe von Beobachtungen mit-
geteilt (Reise durch verschiedene Provinzen des Russischen Reiches, ITI. Teil,
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Ein weiterer Faktor von ausschlaggebender Bedeutung ist
ein gentigender Schutz vor allzu intensiver Beleuchtung.
Das Sonnenlicht bewirkt zunéchst eine lebhafte Sauerstoff-
produktion der chromatophorenfithrenden Pflanzen und Flagel-
laten und fordert dadurch mit Hilfe aérober Bakterien in hohem
Mafle die Spaltung, fortschreitende Oxydierung und schlieB-
liche ,,Mineralisierung der organischen Substanz in stabilere
anorganische Verbindungen. Dabei wird der Kohlenstoff des zer-
fallenden EiweiBimolekiils zu Kohlensidure CO,, der Stickstoff als
Ammoniak NH, durch die Tétigkeit der Nitrit- und Nitratbakte-
rien zu salpetriger Sidure N,O, und weiter zu Salpetersiure
N,O;, der Wasserstoff zu Wasser H,0, der Schwefel als Schwefel-
wasserstoff H,S durch die Schwefelbakterien schlieBlich zu Schwefel-
sdure H,SO, oxydiert, die sich mit dem kohlensauren Kalk des
Wassers zu schwefelsaurem Kalk verbindet. Bei AbschluB oder
starkerer Dampfung des Lichtes und dem dadurch bedingten
Mangel an Sauerstoff iiberwiegen im Schlamm stagnierender und
schlecht durchlifteter Gewiisser Reduktionserscheinungen,
meist durch anaérobe Bakterien bewirkt. Es tritt dann an Stelle
der normalen stetig fortschreitenden oxydativen Spaltung eine un-
vollstandige Zersetzung der organischen Substanz, unter Bildung
gewisser organischer Sduren (Fettsduren usw.) und betrdchtlicher
Mengen lebensfeindlicher Gase wie Methan CH,, Kohlensiaure CO,,
Wasserstoff, und dann ganz besonders Schwefelwasserstoff H,S.
Der Schlamm geht in stinkende Faulnis tiiber. Damit sind die
eigenartigen Lebensbedingungen fiir die sapropelische Organismen
gegeben.

Eine einfacheUberlegung zeigt, daB die Hauptbedingungen einer
typischen Faulschlammbildung — Uberfiille zerfallender vegetabi-
lischer Reste, Stagnation des Wassers, Sauerstoffmangel meist
bei beschriankter Belichtung — sich am ehesten in abgeschlossenen
kleineren Gewissern, in Teichen, Tiimpeln und Graben vereint
finden. Auch in seichten pflanzenreichen Seen ist eine Bildung von
Faulschlamm méglich. In groBen und tiefen Seen dagegen ist die
Vegetation in unseren Breiten niemals so iippig entwickelt, daBl sie
den ganzen Spiegel iberzieht; das ist hier hochstens in Uferbuchten

1. Bd., S. 80—81, Petersburg 1776). Es ware jedenfalls von Interesse, diese
Erscheinung genauer zu untersuchen: handelt es sich hierbei doch um ganz
gewaltige ,,natiirliche FluBverunreinigungen*, fiir welche die Stréme Europas
kaum ein einziges entsprechendes Beispiel bieten konnen.

Verhandl. d. Heidelb, Naturh.-Med. Vereins. N.F, XIII. Bd. 26
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oder sonstwie mehr oder weniger abgeschlossenen flacheren Becken
der Fall.: Dazu kommt noch, daB in Seen, sowie in den meisten
Altwassern die Art- und Individuenzahl schlammfressender Tiere
wie Schnecken, Muscheln, Tubificiden, Crustaceen, Insektenlarven
usw. — meist viel betrichtlicher ist als in den kleinen abgeschlosse-
nen Teichen und Tiumpeln.

Im einzelnen weisen nun die Stdtten einer reichen Entfaltung
sapropelischen Lebens mannigfache Verschiedenheiten auf. Ich
mochte in folgendem nur einige der typischsten Lokalitédten her-
ausgreifen.

Da sind vor allem einmal die Teiche in Wialdern und Ge-
biischen, meist mit steil abfallenden Uferhidngen und oft von einem
Schilfgiirtel (Phragmites communis) umgeben. Ihre Oberflache
erscheint gewohnlich mit einer dichten Decke von Lemna (haupt-
sichlich L. minor, dann auch L. polyrhiza) ibergrint, die als
kriftiger Lichtschirm wirkt; das Wasser selbst ist durchwuchert
von zahllosen Lemna trisulca. Sonstige Phanerogamen finden sich
nur recht selten, mit Ausnahme von Ceratophyllum demersum, dessen
flutenden Biische auch ziemlich stark ,,verunreinigtes‘ Wasser
ertragen. Der Boden dieser Becken ist mit einem duBerst lockeren
oft mehr als metertiefen Schlamm bedeckt, der sich fast aus-
schlieBlich aus gebleichten Resten von Lemna sowie eingewehten
Laubblattern in den verschiedensten Stadien des Zerfalls zusammen-
setzt. Die oberen Schichten dieses Schlammbreies sind ziemlich
grob strukturiert, meist von braunlicher Farbe und wohl stets
mit den charakteristischen rotvioletten Flockchen von Purpur-
bakterien durchwirkt; wo die Lemnadecke Liicken zeigt, fehlen
auch blaugriine Oscillarienfilze nicht. In den tieferen Lagen
wird der Schlamm immer feinkrimeliger, kompakter und nimmt
mehr und mehr eine schwirzliche Farbe an, die durch das reich-
liche Vorkommen von Schwefeleisen FeS bedingt wird.

Ahnliche Lokalitiaten finden sich auch in Sumpfgebieten,
wo alte Torf- und Lehmgruben, tiefere Graben, mit Erlen
und Weiden umstanden sind, ferner in stark verwachsenen Rohr-
timpeln usw. In einigen Fillen traf ich die sapropelischen Organis-
men auch in Waldtiimpeln und -griiben, die gar keine eigentlichen
Wasserpflanzen enthielten, wo also der schwarze Faulschlamm
lediglich von dem eingewehten Herbstlaub gebildet wurde, dessen
Bliattermassen die tiefen Schlammpartieen sehr wirksam gegen das
Licht schiitzen.



9] Die sapropelische Lebewell. 403

Besonders reich und vielgestaltig ist weiter das sapropelische
Leben in Gewdssern entwickelt, die am Grunde ausgedehnte Rasen
von Characeen, vor allem der Gattung Chara selbst (Ch. foetida,
Ch. aspera usw.) bergen®). Die kalkinkrustierten sparrigen Stengel
und Blatter bilden nach ihrem Absterben michtige Ablagerungen
eines braunlichen Faulschlammes mit besonders lebhafter Schwefel-
wasserstoffentwicklung. Auch hier ist die Oberfliche des halb-
fliissigen Schlammes meist dicht durchwirkt mit zahllosen Purpur-
bakterien der verschiedensten Gattungen, mit gelb- und blau-
grimen Flocken und Filzen von Oscillarien, Chlorobakterien und
verwandten Formen; farblose Schwefelbakterien fehlen ebenfalls
nicht und iberziehen den Grund der Timpel und Teiche stellen-
weise mit einem milchig-opaken Schimmer oder umspinnen die
zerfallenden Charastengel mit kreidig weissen Ifilzen.

Gewiisser dieser Art haben sicherlich eine sehr weite Ver-
breitung; sie diirften sich in unseren Breiten wohl fast iberall
nachweisen lassen, besonders in ebenem und hiigeligem Geldnde
mit kalkhaltigem Untergrund. In hoheren Mittelgebirgen (Schwarz-
wald, Vogesen) sowie in den Alpen (Quellgebiet des Rheins) habe
ich Lokalititen mit einer typisch sapropelischen Fauna und Flora
bis jetzt nicht angetroffen. Die reichsten Fundstitten bot mir
die Rheinebene: so ein jetzt zugeschiitteter Rohrtiimpel bei
Ludwigshafen, mehrere Waldteiche bei Neuhofen, ein Graben
bei Bobenheim, alte Torfgruben bei Neuhofen, Maudach
und Viernheim, sumpfige Grdben unter Weidengebiisch bei
Mannheim, die Festungsgriben bei Germersheim, der Alt-
rhein bei Illingen (unweit Rastatt) usw.

Was das jahreszeitliche Vorkommen der sapropelischen
Lebewelt anbelangt, so fallt deren Hauptentfaltung naturgeméf
auf die Periode des lebhaftesten Absterbens und Zerfalles der
Wasservegetation, also auf Spatherbst, Winter und besonders Vor-
friihling. Um diese Zeit ist ja durch die tiefer stehende Sonne,
die Kiirze der Tage, der LichtgenuB und damit die Durchliftung
der Gewisser auf ein Minimum herabgesetzt, ganz besonders wenn
noch eine Eisdecke den Spiegel von der Luft abschlieBt. Im Hoch-
sommer treten die eigentlichen sapropelischen Organismen mehr
oder weniger zuriick. Am besten halten sig sich um diese Zeit

) In Gewassern, deren Grund mit den kaum inkrustierten Bestanden
von Nitella iibergrint sind, sah ich niemals derart machtige Faulschlamm-

ablagerungen wie in denjenigen mit Chara.
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noch in dicht beschatteten Teichen; in offenen Gewéssern ver-
schwinden sie entweder vollig oder ziehen sich nach tieferen
Schichten des Schlammes, was jedenfalls mit der iippigen Ent-
faltung der grundstindigen Vegetation und deren gesteigerter
Sauerstoffproduktion im Zusammenhang steht. Hochst wahr-
scheinlich wirkt das Sonnenlicht auch direkt schidigend auf die
anaéroben Organismen ein.

Meine eigenen Untersuchungen erstreckten sich bisher nur
auf die sapropelischen Organismen des Siilwassers. Dall diese
aber auch dem Meere nicht fehlen, lehrt WarMINGs inhaltsreiche
Arbeit iiber die Bakterien der danischen Kiisten (1876). Hier
werden sowohl im Gebiete der Ostsee als auch der Nordsee durch
den Wellenschlag oft sehr betrdchtliche Mengen von Secegras
(Zostera marina) sowie Algen vom Grunde losgerissen, in stille
Buchten und Strandtimpel eingeschwemmt, wo die Pflanzen-
substanz in Gédrung und Féaulnis iibergeht. Dabei entwickeln sich
zahllose Bakterien der verschiedensten Gattungen und Arten,
darunter vor allem die Purpurbakterien oft in solchen Massen,
dafl das Wasser der Buchten rot gefiarbt erscheint. Bemerkens-
wert ist hierbei die sehr weitgehende artliche Ubereinstimmung
der sapropelen Bakterienflor des Meeres mit derjenigen des Suf-
wassers: wie die folgenden Ausfithrungen ergeben werden, konnte
ich eine ganze Anzahl der von WarmiNG beschriebenen, bisher
ausschlieBlich als marin betrachteten Formen auch im StuBwasser
nachweisen.

Eine ippige Entfaltung sapropelischen Lebens zeigen auch
die Schwefelquellen, iber deren Bakterien- und Algenflor
neuerdings SzAFER (1910) und Strzesiewsky (1913) berichtet
haben. Hier scheinen neben den gewéhnlichen Schwefel- und Pur-
purbakterien besonders auch jene eigenartigen gelbgriinen
Chlorobakterien zu charakteristischer Entwicklung zu gelangen,
welche die genannten Autoren noch als Algen und zwar als An-
gehorige der Gattung Aphanothece betrachteten und die ich-in
unseren Teichen und Timpeln ebenfalls hauptsichlich zur Zeit
der starksten Anreicherung von Schwefelwasserstoff, im Winter
unter der Eisdecke, in grofleren Mengen vorgefunden habe.
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Il Systematische Ubersicht der Sapropelischen
Organismen.

In folgendem soll nun der Versuch gemacht werden in syste-
matischer Reihenfolge diejenigen Pflanzen und Tiere vorzufihren,
welche der sapropelischen Lebewelt natiirlicher Standorte ihr
charakteristisches Geprige verleihen, sei es, daB sie als Leit-
formen dieser Biocoenose iiberhaupt nur hier vorkommen, sei es,
dafl sie hier als Massenformen die grofite Individuenzahl im
Vergleich mit anderen Schlammansammlungen ecrreichen. Wir
beginnen dabei mit den niedersten Formen, den Bakterien und
steigen tiber die Algen und Protozoen zu den Metazoen auf.

1. Bakterien und bakterienartige Organismen.

An Statten, wo wie im faulenden Schlamm so gewaltige Mengen
organischer Substanz dem Zerfall und der Zersetzung, der Faulnis
und Gérung unterliegen, spielen die Bakterien naturgemall eine
hiochst bedeutungsvolle Rolle. Zwar ist es nicht moglich, das Heer
der kleinsten Formen morphologisch so zu charakterisieren, dafl
die einzelnen Arten des bunten Gewimmels durch das mikroskopi-
sche Bild allein in allen Fillen mit Sicherheit zu bestimmen wéren:
dazu bietet die oft so gleichformige &uBere Gestaltung zu wenig
unterscheidende Merkmale. Trotzdem sind wir im Stande, das
Vorkommen einer ganzen Reihe von Bakterien im Schlamme
lediglich aus den physiologischen Leistungen derselben festzu-
stellen. Wir wissen, daB an dem Abbau der organischen Substanz,
an der Fiulnis der Eiweikérper wie an der Vergirung der Kohle-
hydrate eine ganze Anzahl von Bakterienarten beteiligt sind. von
denen einige, wie z. B. gewisse Faulnisbakterien, recht verschieden-
artige biochemische Umsetzungen zu vollfihren im Stande sind,
wihrend eine nicht unbetriachtliche Reihe anderer auf ganz spe-
zielle, oft eng begrenzte physiologische Leistungen eingestellt sind.
Zu den wichtigsten dieser gehiren im faulenden Schlamme mit
seinen Ablagerungen pflanzlicher Zellhdute vor allem die Vergirer
der Cellulose, der Bacillus cellulosae methanicus OMELIANSKI,
der die Cellulose unter Bildung von Methan, Kohlensiure und Fett-
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sduren zersetzt, sowie der B. cellulosae hydrogenicus OMELIANSKI,
welcher aus der Cellulose Wasserstoff, Kohlensidure und Fettsduren
entbindet. Dadurch wird die sonst so schwer angreifbare Cellulose
erst dem Kreislauf der organischen Substanz erschlossen.

Weiter sind die Stéatten sapropelischen Lebens die eigentliche
Heimat der Schwefelbakterien, deren tiberwiegende Mehrheit
nur hier sich in groBerer Uppigkeit entfaltet. Morphologisch von
hochster Vielgestaltigkeit nimmt diese Gruppe einen sehr bedeu-
tungsvollen Anteil an den biochemischen Umwandlungen des
faulenden Schlammes. Besitzen doch, wie WINOGRADSKYS grund-
legende Untersuchungen dargetan haben, die typischen Schwefel-
bakterien die merkwiirdige Fahigkeit den bei der Eiweil{dulnis
stets in reichlichen Mengen entbundenen Schwefelwasserstoff H,S
nach der Formel

H,S+0=S+H,0
zu Schwefel zu oxydieren, der dann in Gestalt dunkler Kugelchen
in den Zellen aufgespeichert, bei Bedarf aber weiter zu Schwefel-
saure oxydiert wird:

S+30+H,0=H,SO,
Die so gebildete Schwefelsdure wird durch die im Wasser vor-
handenen Karbonate sofort neutralisiert, die Karbonate werden
also in Sulfate tbergefiihrt.

Unter diesen Umstdnden wire eigentlich zu erwarten, daB
in kalkreichen Gewdssern, die viele Schwefelbakterien enthalten,
schlieBlich eine betrdchtliche Anreicherung von schwefelsaurem
Kalk, also Gips, eintreten miiite. Einer stdrkeren Anreicherung
wirkt aber eine andere Gruppe von Bakterien, diejenige der
desulfurierenden oder gipszerstorenden Formen entgegen,
welche die Sulfate immer wieder zu Sulfiden reduzieren. In dieser
Richtung ist besonders das von Beuyerinck aus Grabenschlamm
isolierte und in Reinkultur geziichtete Spirillum (Microspira)
desulfuricans titig, welches anaérob lebt. Weiter gehéren hierher
nach Napsons (1903) Angaben Bacillus mycoides FLUGGE und
Bactertum vulgare LEuM. et NEUM., die bei Gegenwart von Methan
— welches in unserem Falle bei der Cellulosegirung ja stets reich-
lich gebildet wird — die Sulfate unter Entbindung von H,S
anaérob wieder in Karbonate verwandeln nach der Formel:

CaS0O,+ CH,= CaCO,; + H,S+ H,0
Besonders reich an Karbonaten und Sulfaten ist der Schlamm
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am Grunde von Characeen-Teichen: enthalten doch die starren
Stengel von Chara aspera, Ch. foetida, Ch. hispida usw. sehr be-
trachtliche Mengen von kohlensaurem und schwefelsaurem Kalk.
Der auffallend starke Geruch nach H,S, den gerade dieser Schlamm
entbindet, diirfte zu einem grofen Teil auf der Tétigkeit der sulfat-
reduzierenden Bakterien beruhen.

In folgendem soll nun der Versuch gemacht werden, jene
sapropelischen Bakterien und bakterienartigen Organismen auf-
zuzdhlen, welche sich auch rein morphologisch charakterisieren
lassen. Die grioBite Schwierigkeit hierbei bietet die systematische
Anordnung: treten uns doch hier, wie bereits bemerkt, eine ganze
Anzahl Formen entgegen, die derart vom gewohnten Typus der
Bakterien abweichen, dafl sie im Rahmen des jetzigen Systems
kaum unterzubringen sind. Dazu kommen Formen wie die Familie
der Chlorobacteriaceen, welche Merkmale der Cyanophyceen und
Bakterien vereinen, wihrend andere wie die Gattungen Pelosphaera,
Thiophysa und Thiovulum zu den Flagellaten tberleiten. Alles
das trigt dazu bei, dal} die hier befolgte Anordnung nur eine mehr
oder weniger provisorische sein kann.

A. Eubakterien.

Die Zahl der kleinen und kleinsten Bakterien ist im Faul-
schlamm eine recht betrichtliche, erreicht aber hier doch kaum
jemals das reiche Gewimmel, wie man es so oft im organischen
Abwasserschlamm beobachtet. Es dirfte sich dabei meist um
mehr oder weniger anaérobe Arten handeln, die aber erst durch
Reinkulturen genauer auseinander gehalten werden konnten.

WaRrMING hat 1876 aus dem Faulschlamm danischer Kiisten
eine ganze Reihe z. T. recht vielgestaltiger Bakterien beschrieben,
welche bei erneuter Untersuchung sich wohl vielfach als Sammel-
arten erweisen werden. Ich habe im Faulschlamm des Siiwassers
eine Anzahl von Formen gefunden, die mit den von WarMING
als Bacterium griseum WARMING, B. litoreum WAaRMING, B. lineola
(M¢LLER) CouN, Spirillum tenue Ewurs., S. volutans EHRB. be-
schriebenen Arten weitgehende Ahnlichkeit besaBen, ohne daB
ich jedoch aus naheliegenden Grinden fir die Bacterium-Arten
die vollige Identitat behaupten kéonnte. Ein gewisses morpho-
logisches Interesse bot weiterhin eine etwa 1 y dicke fadige Bak-
terienform, die in Mehrzahl zu iber 100 u langen seilartigen aber
ziemlich straffen Biindeln zusammengedreht erschien.
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B. Bakterien mit Pseudovakuolen.

Gatt. Pelonema nov. gen.

Zellen im Innern mit Pseudovakuolen, zu Fidden vereint.
Fiden ziemlich straff bis starr, oft sehr lang, diinn, bewegungslos.

Pelonema tenue nov. spec. Taf. III, Fig. 1.

Zellen im Innern mit einer einzigen, fast die ganze Zelle er-
fillenden, unregelmifBig begrenzten schwach lichtbrechenden
Pseudovakuole. Léange der Zellen 8—12 yu, Breite 2 u. Faden
bis 300 p. lang.

Pelonema pseudovacuolatum nov. spec. Taf. I1I, Fig. 2.

Zellen im Innern mit scharf begrenzten stark lichtbrechen-
den unregelmaligen Pseudovakuolen. Linge der Zellen 4 y,
Breite 2 u. Faden bis tber 500 p lang.

Pelonema ( ?) spirale nov. spec. Taf. III, Fig. 3.

Faden locker spiralig gedreht, im Innern mit zahlreichen
kleinen Pseudovakuolen. Féaden 40—160 p. lang, 1—1,5 p dick;
Abstand der Windungen 8—14 p.

Alle Arten nicht selten im faulenden Schlamm von Characeen-
Teichen. In der Rheinebene an allen geeigneten Lokalitaten, be-
sonders zahlreich bei Maudach.

Unter dem Namen Pelonema fasse ich eine Anzahl Faden-
bakterien zusammen, die besonders durch die Struktur ihrer Zellen
charakterisiert sind. Dieselben sind nicht gleichméfig mit Plasma
erfillt, sondern in eigentiimlicher Weise zerkliftet, so dafl vakuolen-
artige Raume entstehen, die bald fast den ganzen Zellraum er-
fullen, wie bei P.tenue, bald auf kleine unregelmifig begrenzte
Partien beschrankt sind, wie bei P. pseudovacuolatum. Im Leben
heben sich diese Gebilde durch einen rétlichen Glanz scharf von
dem bldulichweifl schimmernden Zellplasma ab.

Es handelt sich hier jedenfalls um dieselben Zelleinschlisse,
die schon friher bei planktonischen Cyanophyceen, dann bei
Purpurbakterien als ,,Gasvakuolen‘* oder als ,,Schwebekorper
(Airosomen MovLiscH) beschrieben worden sind und die gerade
bei sapropelischen Bakterien und Cyanophyceen mit besonderer
Deutlichkeit in Erscheinung treten. Niheres iiber diese Gebilde
wird der 3. Abschnitt dieser Arbeit bringen.

Die Zugehorigkeit von P. spirale zur Gattung bleibt noch
etwas zweifelhaft, da diese Art durch die spiralige Drehung der
Faden sowie die Undeutlichkeit der Zellgrenzen in einem gewissen
Gegensatz zu P. tenue und P. pseudovacuolatum steht.
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Gatt. Peloploca LAUTERBORN.

Fadenfoérmige starre Zellfiden, in paralleler Lagerung zu
Biindeln und Béndern zusammenschlieBend. Zellen mit Pseudo-
vakuolen. Bewegungslos.

Peloploca undulata LaurerBorN 1913, S. 99. — Taf. 111,
Fig. 4—5.

Zellfaden schwach spiralig gewunden, zu einem wellenformig
gebogenen parallel gestreiften Fadenbiindel zusammenschlieend.
Zellen 6—10 p lang, Biindel 60—150 . lang.

Peloploca taeniata LAauTERBORN 1913, S. 99. — Taf. III,
Fig. 6—17.

Zellfaden zu ziemlich breiten, bisweilen gedrehten Biéndern
vereint, die durch die Pseudovakuolen der Einzelzellen wie ge-
gittert erscheinen. Zellen 3—4 y lang, Bénder bis iber 700 p lang.

Im faulenden Schlamm von Characeen-Teichen der Rheinebene
durchaus nicht selten. Sicher weiter verbreitet, aber wohl wegen der
Ahnlichkeit mit mazerierten pflanzlichen GefiBen bisher iibersehen.

Die Gattung Peloploca stellt durch die biindel- oder band-
formigen Verbédnde parallel gerichteter starrer Faden einen eigen-
artigen Typus der Bakterien dar. Die Breite der Biindel und Bin-
der wechselt je nach der Zahl der Fiden, ebenso ist die Linge der
Féaden in den einzelnen Verbinden verschieden, so daB die freien
Enden derselben meist mehr oder weniger aufgefasert erscheinen.
An den vorspringenden Fadenenden ist der Bau der Zellen am
besten zu erkennen: die Zellwand ist deutlich doppelt konturiert
und von einem diinnen plasmatischen Wandbelag ausgekleidet,
der in unregelmiBig ausgebuchteten Konturen gegen das Zell-
innere vorspringt, das von einem vakuolenartigen Hohlraum er-
filllt erscheint. Bei Peloploca undulata ist die Pseudovakuole meist
einheitlich, bei P.taeniata dagegen meist durch quere Plasma-
briicken in kleinere Raume zerfillt. Wie bei Pelonema schimmern
die Pseudovakuolen rétlich, wiahrend Plasma und Membran
bldaulichweill erscheinen.

Die zahlreichen Pseudovakuolen verleihen den bandférmigen
flachen Verbanden von P.taeniata ein eigentiimliches gegittertes
und fast glitzerndes Aussehen. Schwieriger ist wegen der griBeren
Dicke der Bau der Fadenbiindel von P.undulata zu entritseln.
Bei schwachen VergroBerungen erscheinen die Verbande sehr deut-
lich gestreift und zwar macht es den Eindruck als wenn blaulich-
weiBe homogene gewellte Fiaden mit pseudovakuolenfiithrenden
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granulierten Fadenreihen abwechseln wiirden. Starkere Vergrifle-
rungen lassen jedoch erkennen, daB die scheinbar homogenen Faden
nichts anderes sind als die fest aneinander schlieBenden glatten
Membranen der neben und tber einander liegenden Zellen.

C. Farblose Schwefelbakterien.
Gatt. Beggiatoa TREVISANI.

Beggiatoa alba Trev. — 1888 WiNoGrADSKY, S. 17.

Uberall verbreitet, aber meist in einzelnen Fiaden. Im Faul-
schlamm natiirlicher Standorte wohl wegen Sauerstoffmangel
kaum jemals so hdufig wie in Abwissern menschlicher Siede-
lungen, wo die Fiaden oft auf weite Strecken hin die Oberfliche
des schwarzen Abwasserschlamms in kreidigweilen spinnweb-
artigen Filzen uberziehen. Oft zusammen mit B. leptomitiformis,
die mit B. alba durch alle Ubergiinge verbunden erscheint.

Beggiatoa arachnoidea RABENHORST.

Zerstreut und meist einzeln, am héufigsten noch in Characeen-
Teichen bei Maudach.

Gatt. Thiothrix WINOGRADSK Y.

Thiothrix nivea (RABENHORsT) WINOGRADSKY 1888, S.29
(Taf. 1, Fig. 1 —10).

Nicht selten in seichten Gewissern, am Rande von Timpeln
und Teichen die zerfallenden gebleichten Characeen-Stengel mit
schneeweisen Rasen iiberziehend.

Gatt. Thiospirillum WiNOGRADSKY.

Thiospirillum agile KoLkwitz 1909, S. 162.

Anscheinend bereits von OwmEerLianski (1905, S.231) beob-
achtet, aber erst von KoLkwitz benannt. Mehrere Male.in Chara-
ceen-Teichen bei Maudach und zwar in solchen Massen, dal das
freie Wasser iber dem Faulschlamm milchig getriibt erschien.
Die Bewegungen der zarten Spirillen sind sehr lebhaft, wie KoLk-
wiTz richtig bemerkt, schattenartig hin- und herhuschend; man
sieht bei schwachen VergroBerungen fast nur die perlschnur-
artig aneinander gereihten Schwefelkorper. Ob diese Art
ubrigens mit Th. rufum, Th. sanguineum und &hnlichen rétlichen
Formen in ein und derselben Gattung bleiben darf, erscheint mir
mehr als zweifelhaft.
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Gatt. Achromatium SCHEWIAKOFF.

Achromatium oxaliferum ScHEWIAKOFF 1893,

1876 “Kym (Keime) af Beggiatoa mirabilis” WARMING, S. 59,
Taf. X, Fig 2. — 1893 Achromatium ozaliferum SCHEWIAKOFF,
S.1—35. — 1897 Modderula Hartwigi FrENzEL, S. 801. — 1909
Hillhousia mirabilis WeEst und Grrirritas, S.398. — 1913 Hill-
housta mirabilis, H. palustris WEst und GrirriTHs, S.83—91,

(Taf. III, Fig. 8—11).

Im Jahre 1891 fand ich im Diatomeenschlick des Altrheins
bei Neuhofen(zwischen Ludwigshafenund Speyer) einen auffallend
groBlen, mit lichtbrechenden Korpern strotzend erfillten bakterien-
artigen Organismus, den ich W. ScHEwIAkOFF zur Bearbeitung
uberlieB. Derselbe hat 1893 den Organismus Achromatium ozali-
ferum genannt und zum Gegenstand ciner sehr sorgfiltigen Unter-
suchung gemacht, dic besonders auch die chemische Natur der
Inhaltskorper aufzukliren suchte. Wenige Jahre spiter (1897)
traf J. FRENZEL Achromatium in wenigen Exemplaren im Muggel-
see bei Berlin und gab ihm den Namen Modderula Hartwige; ich
habe bald darauf (1898) deren Identitdt mit Achromatium fest-
gestellt. Eine nochmalige Neubenennung muBte sich das letztere
1909 durch G. S. West und B. M. GrirriTas gefallen lassen, die
ihm den Namen Hillhousia mirabilis verliehen und in ihm ein
“giant Sulphur Bacterium’ mit peritricher Begeilelung erkennen
wollten; schon 1913 sahen sich beide Forscher zur Richtigstellung
ihrer seltsamen Auffassung genétigt. AufSer diesen haben sich noch
Massart (1901), Virieux (1912, 1913) — dieser besonders ein-
gehend MoviscH (1912), LauTErBORN (1913), mit dem eigen-
artigen Organismus beschaftigt.

Gesehen, aber nicht als selbstéindiger Organismus erkannt,
wurde Achromatium schon lingst vor mir und SCHEWIAKOFF, und
zwar von F. CounN und E. WarmiNG (1876), wie namentlich des
letzteren sehr klare Abbildungen (Taf. X, Fig. 2) dartun. Beide
Forscher fanden unseren Organismus im Faulschlamm des Meeres
und hielten ihn fir Entwicklungsstadien (,,Keime‘* oder “‘germes”’)
der meist in seiner Gesellschaft vorkommenden marinen Beggiatoa
mirabilis.

Schon aus diesen Ausfithrungen geht hervor, daB Achromatium
ein sehr weit verbreiteter Organismus ist, der wie noch eine ganze
Reihe weiterer sapropelischer Schizomyceten sowohl das SuB-
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wasser als auch das Meer bewohnt. Nach meinen Beobach-
tungen tritt Achromatium weitaus am zahlreichsten im Schlick
und Schlamm kalkreicher Gewésser auf: hier — wie beispielsweise
in einigen Tiumpeln bei Ludwigshafen sowie in dem versumpften
Altrhein bei Eich (nordlich von Worms) — oft in solchen Massen,
daB in jeder kleinen Schlammprobe, die man in einem Uhrschil-
chen sedimentieren li4Bt, nach kurzer Zeit Tausende und Aber-
tausende von Achromatien sich als grauweisser Belag am Boden
des Gefilles ansammeln, wo sie dann bei ihrer fiir ein Bakterium
ganz ungewoOhnlichen Grofe schon mit einer einfachen Lupe als
Einzelzellen erkannt werden kénnen.

Achromatium fihrt eine ausgesprochen kryptopelische Lebens-
weise: es lebt normalerweise im Schlamm und oft noch in ziem-
lich tiefen Schichten. Dabei besitzt es ein auffallend hohes spezifi-
sches Gewicht. Das zeigt sich schon bei der Beobachtung unter
dem Mikroskope, wo bei geneigtem Objekttisch die Zellen der
eignen Schwere folgend unaufhaltsam der tiefsten Stelle des
Préaparates zugleiten. Von einer peritrichen Begeiflelung, wie sie
West und GRIFFITHS angaben, habe ich niemals etwas wahr-
nehmen konnen; sie ist auch bei einem so schweren Organismus
hochst unwahrscheinlich. Wahrscheinlich sind die Autoren durch
stibchenformige Strukturen einer die Zelle umbhiillenden Gallert-
schicht getduscht worden, die bereits WARMING in seiner Fig. 2e
angedeutet hat und die ich ebenfalls mehrfach beobachten konnte.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daf das hohe spezifische
Gewicht von Achromatium durch die zahlreichen stark licht-
brechenden Inhaltskérper bedingt wird, welche dichtgedridngt
das ganze Zellinnere erfiillen. Durch sorgsame mikrochemische
Reaktionen kam ScHEWIAKOFF zu dem Resultate, ,,dal die In-
haltskorper Calcium und zwar hochst wahrscheinlich oxalsaures
Calcium enthalten miissen‘‘; weiter vermutet er, ,,daf die Inhalts-
korper aus irgend einem festen, in Wasser 1gslichen Kohlenhydrate
bestehen wiirden, welches seinerseits das Calciumoxalat in Losung
hielte. Auch Virieux (1912, 1913) hat die Natur dieser Ein-
schliisse richtig erkannt, wihrend West und GrirritHs (1909)
in ihnen Schwefel ‘“large globules of sulphur probably not pure,
but in loose combination with proteid material” sehen wollten.

Strotzend mit diesen Inhaltskérpern erfillt sind fast alle
Achromatien der mehr oberflichlichen Schlammschichten; im
Diatomeenschlick des Altrheins von Neuhofen habe ich kaum



19] Die sapropelische Lebewelt. 413

jemals andere gesehen. Ein recht verschiedenes Aussehen zeigen
dagegen oft Achromatien tieferer Schichten des ausgeprigten
Faulschlammes, beispielsweise der Characeentiimpel. Hier er-
scheint — und zwar auch bei beweglichen und sich teilenden Indivi-
duen — das Zellinnere durchsetzt von einem sehr weitmaschigen
grobschaumigen plasmatischen Geriistwerk, in dessen Binnen-
rdumen die groflen Inhaltskorper entweder véllig verschwunden
sind oder nur noch in Gestalt von unregelméBigen Schollen und
scharfkantigen Splittern in den verschiedensten Stadien der
Korrosion entgegentreten (unsere Taf. I1I, Fig. 9, 10, WarMINGS
Taf. X, Fig.2d). In den Knotenpunkten des Maschenwerkes,
besonders in dessen peripheren Teilen, lagern daneben noch dunkle
stark lichtbrechende Kiigelchen, die villig den entsprechenden
Gebilden der Beggiatoa-Fiden gleichen, also ebenfalls aus Schwefel
bestehen. Niemals fand ich diese Schwefelkiigelchen bei Achro-
matien des Diatomeenschlickes; an ihrer Stelle lagen dort blasse
Kiigelchen, die Chromatinreaktionen zeigten.

Uber die physiologische Bedeutung der groBen Inhaltskorper
sind wir noch ganz im Unklaren. Der Umstand, dafl dieselben
im sauerstoffreichen Diatomeenschlick so gut wie immer vorhanden
sind, in sauerstoffarmen oder sauerstoffreien Faulschlamm dagegen
alle Stufen der Korrosion bis zum vollige Schwunde zeigen,
dréngt zur Vermutung, daB die Inhaltskorper einen Stoff enthal-
ten, der unter anaéroben Lebensbedingungen intramolekular ver-
atmet werden kann. Die Massenhaftigkeit, in der die Achromatien
in kalkhaltigem Faulschlamm oft auftreten, macht es sehr wahr-
scheinlich, daB diese Organismen auch an den biochemischen
Umsetzungen des Faulschlamms in hervorragendem MaBe be-
teiligt sein diirften. Auf alle Falle wird es sich lohnen, unter diesen
Gesichtspunkten die physiologischen Leistungen von Achromatium
etwas niher zu untersuchen, umsomehr als dieser Organismus
eine fir Schizomyceten ganz ungewdhnliche ZellgroBe erreicht
und an geeigneten Standorten leicht in groBeren Mengen rein er-
halten werden kann.

Zum Schlusse mochte ich noch auf eine interessante Bakterien-
form hinweisen, die sich meist in Gesellschaft von Achromatium
findet und die ich wegen ihrer lebhaften Beweglichkeit in meinen
Aufzeichnungen bisher als Achromatium mobile bezeichnet habe
(Taf. I11, Fig. 11). Es sind dies gestreckt elliptische, meist etwas
gekrimmte Zellen von 20—25 p Lénge und 8—10 u Breite.
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Im Innern fallen neben kleinen Kiigelchen stets grofere matt-
glinzende, etwas bldulich schimmernde Inhaltskorper auf, die
optisch sehr an die entsprechenden Gebilde von Achromatium
oxaliferum erinnern und wie diese bisweilen etwas korrodiert oder
wie geschrumpft erscheinen. Mehrfach habe ich schon im Leben
an einem Pole der Zelle eine einzige Geilel beobachten koénnen.
Ganz dhnliche Formen bildet Virieux (1913, S. 274—278, Fig. 14)
als ,,zoospores‘‘ oder ,,spores internes‘‘ von Achromatium oxaliferum
ab und gibt an, deren Austritt aus der Mutterzelle direkt beob-
achtet zu haben. Mir ist dies niemals gegliickt, obwohl ich tausende
von Achromatien vor Augen gehabt habe; trotzdem halte ich
einen genetischen Zusammenhang beider Formen nicht fir aus-
geschlossen.

Gatt. Thiovulum Hinze.

Thiovulum (Thyophysa?) Miilleri WarMING spec. 1870,
S. 363. — 1786 Volvox punctum O.F.MCLLER, S. 12, (Tab. III,
Fig. 1—2). — 1876 Monas Miilleri WArMING, S. 363—366, (Taf. X,
Fig. 1). — 1900 Achromatium Miilleri (WArMING), MiGgULA, S. 1038.
— 1913 Monas Milleri Hinze, S.190, (Taf. IX, Fig. 1—12).

(Taf. ITI, Fig.12—14.)

Im Jahre 1876 beschrieb E. WarminG aus dem Faulschlamm
dénischer Kisten unter dem Namen Monas Miilleri einen sehr
interessanten schwefelfithrenden Organismus mit folgenden Worten
(Resumé, S.17—18)7):

«Je passe maintenant & deux autres organismes, qui, sous certains
rapports, ressemblent, & ces germes [Achromatium] et trés-probablement
doivent étre classés parmi les bactéries. Dans les eaux putrides, salées ou
saumatres, oi l'on trouve des Beggiatoa etc., j’ai rencontré la forme repre-
sentée Pl. X, Fig. 1. Ces organismes se tiennent de préférence dans les couches
supérieures de I’eau et s’y ébattent avec une extréme vivacité. Si ’on place
une goutte d’eau sur le porte-objet, on pourra trouver des centaines de ces
organismes, réunis sur un seul point, ou se jouant dans toutes les directions
avec une vitesse merveilleuse.

Ils ont forme sphérique ou ovalaire, leur diameétre varie entre 5—6
et 15 y; il est rare qu’ils soient partout remplis de grains; généralement, ce
n’est qu’ 4 'une de leurs extrémités, et ’autre bout reste claire et hyalin.

7) Bei der Wichtigkeit der Warmineschen Beobachtungen und der
schweren Zuginglichkeit der Originalarbeit scheint es mir angebracht, hier
und bei einigen anderen Formen die Beschreibungen des danischen Forschers
wortlich wiederzugeben. Wegen Unkenntnis der danischen Sprache muf
ich mich hierbei auf das franzésische Resumé beschrianken.
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Parfois ils sont presque entiérement hyalins. Dans la partie hyaline on voit
quelquefois comme des cordons de protoplasma. Par leur aspect, leur groupe-
ment on disposition (tout contre la péripherie) et I'effet que produisent sur
eux les réactifs, ces grains ressemblent beaucoup & ceux de la Beggiatoa mira-
bilis; ils ont un éclat cristallin encore plus prononcé, ils sont d’une couleur
blanchatre tirant surle bleu d’acier, qui se détache vivement sur leurs bords
sombres. »

Mit dieser Schilderung sowie den Abbildungen WARMINGS
zeigt ein Organismus, den ich August 1910 iiber dem schwarzen
Faulschlamm der Festungsgriben von Germersheim (Rhein-
pfalz) fand, eine derart weitgehende Ubereinstimmung, daB ich
uber seine Identitdt mit Monas Miilleri kaum einen Zweifel hegen
kann: Zellen kugelig von blaschenférmigem Bau, 13—15 p im
Durchmesser, von einer deutlich doppelt konturierten Membran
begrenzt; Zellinneres im Leben fast villig hyalin, weder Kern noch
kontraktile Vakuole sichtbar, bei Fixierung mit Osmiumsiure
tritt ein zartes plasmatisches Geriistwerk hervor. Den auffallend-
sten Inhaltsbestandteil bilden stark lichtbrechende Kiigelchen,
die in wechselnder Zahl meist in einer Zellhdlfte angehduft sind
und vollig den Schwefelkorpern der Beggiatoen gleichen; daneben
finden sich noch einige blasse Kiigelchen, deren chemische Natur
nicht untersucht wurde, da der Organismus schon am zweiten
Tag aus den Kulturen verschwand. Von Geileln ist im Leben
nicht das geringste wahrzunehmen, doch deutet die duBerst leb-
hafte wirbelnde Bewegung auf peritriche Begeillelung hin.

Wiederholt kamen Teilungsstadien zu Gesicht, die vollig
den Bildern Warmings entsprachen: die Teilung beginnt an der
verbreiterten Zelle einseitig und schreitet nach der gegeniiber-
liegenden Zellwand vor (Taf. ITI, Fig. 13, 14).

In neuerer Zeit ist das Vorkommen von Monas Miilleri durch
Hinze (1913) auch fir den Golf von Neapel gemeldet worden;
auch hier bevélkerten die Monaden in groBer Zahl das freie Wasser
iiber dem von Beggiatoen durchwucherten schwefelwasserstoff-
reichen Schlickboden. Hinze, dem ein sehr reiches Material zur
Verfiigung stand, beschreibt einen ,,meist an einem Pole liegenden
typischen Zellkern* und glaubt trotz der ziemlich negativen
Ergebnisse seiner Farbungsversuche der Zelle am vorderen Pole
zweifellos eine oder mehrere GeiBeln zuschreiben zu diirfen. Wenn
Hinze nun aber wegen der typischen Lingsteilung, wegen des
polaren Baues, der BegeiBelung am Vorderende und des blaschen-
formigen Kernes Monas Miilleri als Flagellate anspricht, ,,die
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mit vollem Recht den Gattungsnamen Monas weiterfithren kann®,
so vermag ich -dieser Auffassung in keiner Weise beipflichten,
vor allem nicht, was die Zugehorigkeit zur Gattung Monas an-
belangt. Mit der Flagellatengattung Monas, wie dieselbe heute
von den Protozoénforschern gefafit wird, hat WarmiNnGgs Monas
Miillert nichts zu tun: die Flagellate Monas besitzt einen mehr
oder weniger formverdnderlichen Korper, eine wohlentwickelte
kontraktile Vakuole sowie eine schon im Leben deutlich hervor-
tretende Haupt- und NebengeiBlel; die Nahrungsaufnahme erfolgt
durchaus animalisch mit Hilfe einer Nahrungsvakuole — alles
Eigentumlichkeiten, die Monas Millert vollig abgehen.

Daraus ergibt sich, da8 Monas Miiller: einen anderen Gattungs-
namen fithren muB. Sie Achromatium Miillert zu nennen, wie es
Migura (1900) mit einigem Vorbehalt tat, geht nicht an. Bei
dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse scheint es mir am ein-
fachsten, die Warmingsche Schwefelmonade der Gattung Thiovu-
lum Hinze (oder Thiophysa HinzE) einzureihen, mit der sie zweifel-
los weit engere Verwandtschaft zeigt als mit der Gattung Monas.

C.Freibewegliche Schizomycetenohne Schwefeleinschliisse.

Die in dieser Gruppe vereinigten Schizomyceten haben die
freie Beweglichkeit sowie das Fehlen von Schwefeleinschlissen
miteinander gemeinsam, umfassen sonst aber sehr verschieden-
artige Formen; wihrend beispielsweise Pelosigma durch die
parallele Lagerung der Faden in mancher Beziehung sich an die
Gattung Peloploca anschlieBt, weisen die Gattungen Pelosphaera,
Spirochaeta und Spirophis Ankniipfungspunkte an die Flagel-
laten auf.

Gatt. Pelosigma nov. gen.

Unter dem Namen Spiromonas Cohnii hat WARMING (1876,
Resumé S. 20—21) aus stark faulendem Schlamm der déanischen
Kiisten einen sehr eigentiimlichen bakterienartigen Organismus
mit folgenden Worten beschrieben:

«C’est une bactérie élégante a la spirale tournée vers la gauche, au
corps aplati comme un ruban, mais quelquefois, parait-il, un peu anguleux.
J’ai vu rarement des exemplaires ayant plus d’un tour et 1/, de spire; I'helice
est allongée, 1a hauteur est de 6 & 9 fois plus grande que le diamétre: ordinaire-
ment de 9—20 y, tandis que le diamétre est de 1,2—3,5 u. La largeur du
corps — du co6té large — est de 1,2—4% p.
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Souvent les bords paraissent plus épais et plus foncés; quelquefois une
ou deux stries descendent de long des cotés. Généralement, les bouts sont
pointus, mais quelquefois I'un d’eux est large et tronqué, et les stries foncées
paraissent émettre un léger prolongement. Les exemplaires ainsi terminés
viennent sans aucune doute de se former par division.

Une seule fois j’ai vu moi-méme s’opérer cette division; elle se fit subite-
ment, sans avoir été annoncée par une étranglement quelconque.

Le plasma est transparent, de couleur grise, et sans grains. Cet organisme
porte quelquefois un cil & une de ses éxtrémités ou aux deux. Il se meut avec
une rapidité extraordinaire, sans direction réguliére, comme les spirilles, et me
semble devoir élre rangé dans le genre Spiromonas, établi par PErTY .. .,
le caracteére le plus saillant est I’aplatissement du corps contourné en spiral.»

Diese Schilderung von Spiromonas Coknii pait nur in einer
Reihe von Merkmalen auch auf einen Organismus des Silwassers,
der besonders im Faulschlamm von Characeen-Teichen nur selten
vermifit wird. Ich nenne ihn Pelosigma palustre: scine Gestalt
ist flach bandférmig, mehr oder weniger S-formig gebogen, vorn
verschmilert, hinten verbreitert und ofters wie aufgefasert, deut-
lich lingsgerippt. Die Léange betragt 20—25 p.

Ein betrichtlicher Unterschied scheint allerdings zwischen
Pelosigma und Spiromonas Cohnii zu bestehen: die SiiBwasser-
form ist kein Einzelindividuum, sondern ein Verband von Bak-
terienfaden. Dies tritt besonders deutlich am Hinterende zutage,
wo gewohnlich einzelne Enden der Bakterienfaden etwas vorstehen.
Ich zweifle nicht, daB8 die von WARMING erwihnten ,,prolongements‘
am Hinterende von Spiromonas auf dieselbe Weisc zustande
kommen, und daB die «stries foncées», welche diese «prolonge-
ments» entsenden, nichts anderes sind als die parallel gelagerten
Bakterienfiden. Vorn neigen die Fadenenden mehr oder weniger
zusammen und erscheinen dann oft etwas schnabelartig vor-
gezogen.

Wihrend Spiromonas Cohnii nach WarMiNG auBerordentlich
lebhaft ist, zeigt das Pelosigma des SiBwassers gewohnlich lang-
same, zitternde und schwankende Bewegungen, die mit einer
Rotation um die Lingsachse verbunden sind; oft liegt es auch
lange Zeit vollig still. An den beweglichen Exemplaren habe ich,
wie auch WarMING wiederholt schon im Leben am schnabel-
artigen Vorderende eine GeiSel wahrnehmen kénnen.

Bisweilen sieht man Exemplare von Pelosigma, bei denen sich
die Auffaserung am Hinterende entlang der Medianlinie als Spalt
weit nach vorn fortsetzt, anscheinend der Beginn einer Léangsspal-
tung des Verbandes. Querteilung ist von WARMING einmal im

Verhandl. d. Heidelb, Naturh.-Med. Vereins. N. F. XIII. Bd. 27
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Leben beobachtet worden; mir ist ein &hnlicher Vorgang, leider
auch nur ein einziges Mal, zu Gesicht gekommen.

Die vorstehende Schilderung sowie ein Vergleich zwischen
WarmINGs Figuren — besonders dessen Fig. 4¢ — diirften dartun,
dall Spiromonas Cohnii und Pelosigma palustre einander sehr nahe
stehen und aller Wahrscheinlichkeit nach in ein und dieselbe Gat-
tung gehoren. Wenn ich nun trotzdem den von WarMING gewiihl-
ten Gattungsnamen nicht beibehalte, so geschieht dies darum,
weil Spiromonas Cohnii unmoglich in PerTys Gattung Spiromonas
eingereiht werden kann. Letztere -wird von ihrem Entdecker
(1852, S. 172) folgendermaBen charakterisiert:

,Leib blattartig zusammengedriickt, an beiden Enden ab-
gerundet, um eine ideale Achse der Linge nach gerollt.” Die
Diagnose fur die einzige Art Sp. colubilis lautet: ,,Farblos, durch-
sichtig, glatt, ohne irgend auffallende Differenzierung. Diese
Beschreibungen passen in keiner Weise auf die Warminesche
Spiromonas, ebensowenig wie Pertys Abbildungen (Taf. XV,
Fig. 8), die den Organismus von der Fliche darstellen8). AuBler-
dem ist PErRTYs Organismus zweifellos eine Flagellate.

So ergibt sich denn folgende Diagnose der Gattung Pelosigma
LavuTerBORN 1913:

Farblose ziemlich kurze Bakterienfidden, in mehr oder weniger
paralleler Lagerung zu S-férmig gekriimmten flachen Verbénden
zusammenschlieBend. Geilelbewegung.

1. Pelosigma Cohnii WarMING spec. 1876, S.370 (Taf. VII,
Fig. 4).

Verbéande ziemlichschmal, spindelf6érmig, an beiden Enden stark
verschmilert. Linge9—20 p, Breite1,2—4 p. Bewegungen sehrleb-
haft. Vorkommen: marin,im Faulschlamm der ddnischen Kiisten.

2. Pelosigma palustre LauteErsorn Taf. 111, Fig. 15.

Verbdnde vorn verschmilert, hinten mehr oder weniger ver-
breitert und abgestutzt, oft mit unregelmifig vorstehenden
Fadenenden. Léange 20—25 p, Breite 8—10 u. Bewegungen
meist trige. Vorkommen: SiiBwasser, im Faulschlamm besonders
von Characeen-Teichen bei Ludwigshafen usw.

8) Aller Wahrscheinlichkeit ist WarMiNeg zu seinem Vorgehen durch
zwei S-formig gekriimmte, an beiden Enden zugespitzte Figuren PERTYS
bewogen worden, die aber meines Erachtens nichts anderes als einen idealen
Querschnitt durch den Kérper von Spiromonas darstellen sollen. Darauf
deutet schon deren gleichmiafBige Schraffierung hin.
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Gatt. Spirophis NAGLER.

Spirophis minima WaRMING spec. — 1876 Beggiatoa minima
WarminG, S.356—357, Taf. X, Fig.10. — 1909 Spirochaeta
(Spirophis) flexibilis NAGLER, S.445—447. — 1913 Spirobacillus
minimus LAUTERBORN, S. 100. — Taf. 111, Fig. 16—17.

Zu den von WarMING entdeckten charakteristischen Organis-
men des Faulschlammes dénischer Kiisten gehort auch folgende
unter dem Namen Beggiatoa minima beschriebene Bakterienform
(Resumé, S. 15):

Beggiatoa minima. Je désigne par ce nom une nouvelle espéce infine-
ment petite, trés agile et trés flexible, que j’ai assez souvent rencontrée. Les
plus longs exemplaires que j’ai vus avaint environ 40 g de long, et & peu pres
1,8—2 u de grosseur. Leurs articulations affectent la forme des strics fines et
transversales, et la hauteur de chacun des articles est tout au plus de la moiti¢
de leur epaisseur; cette espeéce esl grisitre comme les bacléries communes;
quant aux grains sulfureux, je n’en ai pas trouvé. Je n’ai vu que des exemplai-
res trés flexibles, qui se tordenl comme des vers et avancent avec une grande
rapidité. »

Zweifellos denselben Organismus fand ich mehrfach auch im
faulenden Schlamm am Grunde von Characeenteichen bei Mau-
dach: etwa 1,5 —2u dicke, bis gegen 100 p lange Fédden, die an
ihrer Oberfliche eine zarte in dicht gedringten Windungen ver-
laufende Spiralfibrille erkennen lassen. Die Bewegungen sind
auBerordentlich lebhaft: wie eine losgeloste Flagellatengeillel
peitschen sich die Faden durch das Wasser, biegen und schlangeln
sich wie tastend nach allen Richtungen hin und her, rollen sich
wie eine Uhrfeder spiralig ein; nur selten sieht man sie eine kurze
Zeit ruhig an einer Stelle.

Es ist ohne weiteres klar, daB ein Organismus von einer der-
artigen Struktur und Beweglichkeit unmoglich zur Gattung
Beggiatoa gehéren kann. Ich habe ihn darum 1913 zur Gattung
Spirobacillus CErTEs (1889, 1900) gestellt, muBl aber gestehen,
daB nach dem Studium von ZETTNows Arbeit (1903) iber Spiro-
bacillus gigas CERTES mir diese Zuerteilung jetzt etwas anfecht-
bar erscheint. Dazu ergab sich weiter noch, daB die 1909 von
NiGLER beschriebene und abgebildete Spirochaeta flexibilis durch-
aus identisch ist mit WarmiNGs Beggiatoa minima vom Jahre
1876. NiGLERs Artname hitte nach den Gesetzen der Prioritat
dem ilteren, wenn auch weniger bezeichnenden WarMiNGschen
zu weichen; als Gattungsname kiame Spirophisin Betracht, welchen
Namen NAGLER vorgeschlagen hat, wenn seine Form eine eigene

27
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Gattung bilden sollte. Das ist nun nach meiner festen Uberzeugung
der Fall und so hitten wir denn unseren Organismus in Zukunft
Spirophis minima zu nennen.

Spirophis verdiente wohl eine eingehende Untersuchung, da
sie allem Anschein nach Charaktere der Spirochaeten und Spirillen
vereint. Eine Entwicklungsreihe nach dem Schema: Spirillum—
Spirobacillus CERTES (non METSCHNIKOFF) — Spirophis—Spiro-
chaeta bietet sich ungezwungen ganz von selbst dar und wiirde
die eigentlichen Spirochaeten weit enger an die Schizomyceten
angliedern als an die Flagellaten, deren Beziehungen zu den Spiro-
chaeten mir im Gegensatz zu der herrschenden Auffassung wesent-
lich losere zu sein scheinen.

Gatt. Spirochaeta EHRs.

Spirochaeta plicatilis Exrs. 1838. S. 83 (Taf. V, Fig. 10).

Meist mehr einzeln auf der Oberfliche des Faulschlamms,
bisweilen auch in abgestorbenen Ch arazellen. Haufiger auf organi-
schem Abwasserschlamm. Mit ihr traf ich mehrfach eine weitere
tiberaus zarte Art, die bei 60 p Fadenldnge nur etwa 0,25 1 Faden-
dicke und 0,25 p Windungsbreite zeigte. Wahrscheinlich handelte
es sich hierbei um eine der von DoseLL (1912) beschriebenen neuen
Arten Sp. fulgurans oder Sp. minima.

Gatt. Pelosphaera LAUTERBORN.

Kugelige bis elliptische Bakterienkolonien, aus zahlreichen
radidar angeordneten, dicht zusammenschliefenden fast keil-
formigen Zellen bestehend. Freischwimmend, Bewegungen sehr
lebhaft, mit Hilfe von GeiBleln.

Pelosphaera rotans LAuTERBORN 1906, S. 197. — Taf. III, Fig.
18—19. — Mit den Charakteren der Gattung. Durchmesser der
Kolonien 15—40 p.

Junge Kolonien farblos, durchsichtig, kugelig, bis elliptisch,
die Zellen sehr dicht zusammenschlieBend?) im Zentrum der
Kolonie oft einen Hohlraum frei lassend. Altere Kolonien im
UmriB 6fter etwas unregelmaBig und in lockererem Zellverband,
so daB die freien Zellenden sich etwas verwoélben; Farbung bis-
weilen etwas gelblich. In solchen Verbanden mehrfach groBere

) Den Zoologen erinnern derartige Kolonien, von der Oberflache be-
trachtet, sehr an die fazettierten Augen gewisser Krebse und Insekten.
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Zellen beobachtet, die im Innern ein ziemlich ansehnliches stark
lichtbrechendes Gebilde (Spore?) enthielten.

Seit meiner ersten Beschreibung im Jahre 1906 habe ich
Pelosphaera rotans an fast allen sapropelischen Lokalitidten der
Rheinebene mehr oder weniger hiufig angetroffen, am zahlreichsten
wiahrend der kilteren Jahreszeit, in dicht beschatteten Teichen
aber auch im Sommer. Die Bewegungen der Kolonien sind sehr
lebhaft, gleichmiBig rotierend, wie dies nur durch die Tétigkeit
zahlreicher Geifleln moglich ist. Im Leben sowie an mit Osmium
usw. fixierten Pelosphaeren war selbst bei Anwendung stérkster
Systeme nichts von den einzelnen Geifleln wahrzunehmen; auch
bei Farbung mit Anilinfarben trat nur die Gesamtmasse der
GeiBeln als blasser Saum in Erscheinung.

Im ganzen Bau der Morula-artigen Kolonien sowie in ihren
Bewegungen erinnert Pelosphaera an gewisse farblose Flagellaten-
verbiande, beispielsweise an losgeloste Kugeln von Anthophysa-
stocken. Der Bau der Einzelzellen, vor allem der Mangel eines
eigentlichen Kernes, das Fehlen der kontraktilen Vakuolen usw.
weist dagegen mit aller Sicherheit auf die Zugehorigkeit zu den
Bakterien hin.

E. Rhodobakteriaceen.

Die Purpurbakterien gehoren zu den charakteristischsten und
dabei auffalligsten Mitgliedern der sapropelischen Lebewelt. Thre
Hauptentfaltung finden sie aber meist nicht im sondern — als
lichtempfingliche Organismen — auf dem Schlamm, dessen Ober-
flaghe sie oft weithin mit rétlichen Flecken durchwirken oder
faulende Blitter, Stengel von Wasserpflanzen mit pfirsichblite-
farbenen Héuten iiberziehen; frei bewegliche Formen wie die
Chromatien erheben sich von hier oft in purpurnen Wolken in
das freie Wasser und lassen so kleinere Tiimpel manchmal villig
rotlich gefarbt erscheinen. All diese Massenentfaltungen sind
— auBer an das Vorkommen von Schwefelwasserstoff — so deut-
lich an das Vorhandensein reichlicher Mengen faulender organi-
scher Substanzen gebunden, daB es auffallen muB, wie ein so
erfahrener Forscher wie WiNoGrADsKY (1888, S. 53) den fordern-
den EinfluB organischer Stoffe auf das Wachstum der Purpur-
bakterien in Abrede stellen konnte. Auch ohne den entsprechen-
den experimentellen Nachweis, wie ihn MoLisch (1907) erbracht
hat, hitte jede Freilandbeobachtung an einem sapropelischen
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Gewisser WiNoGrRADsKY von der Unhaltbarkeit seiner Auffassung
iberzeugen miissen.

Indem ich beziiglich der Physiologie und Biologie der Purpur-
bakterien auf Mouviscus treffliche Arbeit verweise, gebe ich in
folgendem eine kurze Ubersicht der hauptsichlichsten von mir
im Gebiet der Rheinebene beobachteten Rhodobakterien.

Gatt. Thiocystis WINOGRADSKY.

Thiocystis violacea WinoGraDSKY 1888, S.60—65 (Taf. II,
Fig. 1—2).

Im Faulschlamm von Characeen-Teichen bei Maudach
nicht selten, besonders wihrend der kilteren Jahreszeit; sehr zahl-
reich in einer Waldsuhle der LufBlhart, eines groBen Waldes der
Rheinebene. Hier kamen vielfach schwirmende Kolonien zur
Beobachtung. Dieselben zeigten alle sehr kompakte Verbinde
und kugelige bis lappige Umrisse; sie maflen 40—70 p im Durch-
messer, die ovalen Einzelzellen 2—3 p. Die Bewegung war ein
langsames Rollen durch das Wasser.

Gatt. Lamprocystis SCHROTER.

Lamprocystis roseo-persicina (KiUTzing) ScHROTER 1888. —
WinoGrapsky S.67—71 (Taf. 11, Fig. 9—15).

Weitaus die haufigste und verbreitetste aller Purpurbakte-
rien, die sich auBler im Faulschlamm auch am Boden vegetations-
reicher Teiche und Moore, gelegentlich auch im freien Wasser
findet. Ich habe sie zu allen Monaten des Jahres angetroffen.
Die GroBe und Gestalt der Kolonien ist eine sehr wechselnde:
zwischen kleinen kompakt kugeligen Kolonien und hohlen sack-
formigen, vielfach gelappten oder netzartig durchbrochenen Ver-
banden, die mehrere Millimeter Durchmesser erreichen, finden sich
alle Uberginge.

Gatt. Thiopedia WiNOGRADSKY.

Thiopedia rosea WinoGrapsky 1888, S.85—86 (Taf. III,
Fig. 18).

Meist in kleinen tafelférmigen Verbinden, ziemlich verbreitet,
aber gewdhnlich nur einzeln. So in-den Characeen-Teichen bei
Maudach und in einem Waldteich bei Neuhofen.

Gatt. Amoebobacter WINOGRADSKY.
Amoebobacter bacillosus WINOGRADSKY 1888, S. 71—78 (Taf.
I1I, Fig. 1—6).



29] Die sapropelische Lebewelt. 423

Die Kolonien dieser durch gestreckte fast hautartig zusammen-
schlieBende Zellen ausgezeichnete Art habe ich bis jetzt fast aus-
schlieBlich in einem mit Lemna iibergrinten Waldteich bei Neu-
hofen gefunden, hier aber regelmaBig wihrend der ganzen kilte-
ren Jahreszeit. Von den kontraktilen Plasmafiden, welche nach
WiNnoGrADSK Y die einzelnen Zellen miteinander verbinden und so
amoeboide Gestaltsverinderungen der ganzen Kolonie bewirken
sollen, habe ich weder im Leben noch an fixiertem Materiale jemals
etwas beobachten konnen.

Gatt. Thiodictyon WiNoGRADSKY.

Thiodictyon elegans WINoGRADSKY 1888, S. 80—82 (Taf. III,
Fig. 13—17).

Eine sehr zierliche Form, die ihren Artnamen durchaus ver-
dient. Verbreitet aber nicht hiufig in den Timpeln und Teichen
bei Ludwigshafen, Maudach, Neuhofen.

Gatt. Chromatium PErty.

Chromatium Okenii (EHRB.) PERTY. — WINOGRADSKY 1888,
S.97—98 (Taf. IV, Fig. 3—4).

Die héaufigste freibewegliche Purpurbakterie; im organischen
Schlamm recht verschiedenartiger Gewisser das ganze Jahr hin-
durch verbreitet. Massenentfaltungen treten, wie schon FORSTER
(1892) berichtete, bei dieser Art auch gerne im Sommer auf, so
beispielsweise bei Ludwigshafen friher regelmifBig in alten
Lehmgruben, deren Boden mit toten Charen und abgestorbenen
Algenwatten bedeckt war: hier bildeten die Chromatien oft bis
1% qm messende purpurfarbene Ansammlungen auf und iiber
dem Teichgrund. Forsters Beobachtungen iiber zeitweilige Ver-
bindungen zweier Chromatium-Zellen durch plasmatische vom
Zentralkorper ausgehende Verbindungsbriicken, verdienten weiter-
gehende Beachtung, da es sich hier um sehr eigenartige Konjuga-
tionszustinde handeln kénnte.

Chromatium Weisseil®) PERTY gehort sicher in den Formen-
kreis von Chr. Okenii, mit dem es, wie WINOGRADSKY”schon be-
richtete, durch alle Uberginge verbunden ist. Weitere Ubergangs-
formen gibt STRzESIEWSK Y (1913) auf Grund zahlreicher Messungen

10) Da die Form nach dem Infusorien- und Radertierforscher J. F.
WEeisse benannt ist, ist die allgemein ibliche Schreibweise Ch. Weissii un-

richtig.
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zwischen Ch. Weissei und Ch. minus WINOGRADSKY an. Auch ich
habe wiederholt Chromatien gefunden, die in ihren GréBenverhéalt-
nissen durchaus die Mitte zwischen beiden genannten Arten
hielten.

Chromatium vinosum (EHRB.) WiNoGrADSKY 1888, S. 94—100
(Taf. IV, Fig. 6—7).

Meist in Gesellschaft von Ch. Okenii und an allen Fundorten
ziemlich zahlreich.

Chromatium minutissimum WINOGRADSKY.

In den Characeen-Teichen bei Maudach nicht selten, aber
unter den Massen anderer Schwefelbakterien leicht zu tubersehen.

Gatt. Rhabdochromatium WINOGRADSKY.

Rhabdochromatium roseum WiNoGrADSKY 1888, S. 100—101
(Taf. IV, Fig. 9—11).

Sicherlich eine wohlbegriindete Gattung und Art und keines-
wegs nur eine ,,Involutionsform‘* von Chromatium wie NApsoN
annehmen mochte. Meist ziemlich vereinzelt; frither einige Male
zahlreich in ganz kleinen Schilftiimpeln bei Ludwigshafen.
Scheint sich in den Kulturen weniger gut zu halten als die
anderen freibeweglichen Purpurbakterien.

Gatt. Thiospirillum WINOGRADSKY.

Thiospirillum sanguineum WiNoGraDskY 1888, S. 104.

Haufig auch im Schlamm, an allen untersuchten sapropeli-
schen Lokalititen. Die Intensitit der Farbung ist ziemlich be-
trachtlichen Schwankungen unterworfen: an manchen Individuen
erscheint die rote Farbung kaum angedeutet.

Gatt. Pelochromatium LAUTERBORN.

Tonnenformige Verbidnde von Purpurbakterien, aus gestreckt
elliptischen, meist etwas gebogenen Zellen bestehend, die in
lockeren (etwa 5) etwas unregelmiBigen Léngsreihen mantel-
formig einen farblosen zentralen Kérper umschlieBen. Beweglich.
Vermehrung durch Querteilung.

Pelochromatium roseum LAUTERBORN 1913, S.99. — Taf. I1I,
Fig. 28.

Mit den Charakteren der Gattung. Linge der Verbénde
4—175 u, Breite 2,5—3,75 p.
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Vorkommen. Im Characeen-Schlamm eines tiefen klaren
von Quellen gespeisten offenen Rheinaltwassers bei Ottenheim
(zwischen Kehl und Breisach), sowie an einer ganz ahnlich be-
schaffenen Bucht der Moder bei Fort Louis (ElsaB).

Die Gattung Pelochromatium stellt einen sehr eigenartigen
Typus der Koloniebildung bei freischwimmenden Purpurbakte-
rien dar und bildet in Bau und Anordnung der Zellen die ritlich
gefarbte Parallelform zu dem gelbgriinen Chlorochromatium aggrega-
tum LAUTERBORN.

Ob auch hier, wie dies BupeR (1914) fiir Chlorochromatium ge-
zeigt hat, als Trager fiir die gefirbten Elemente ein farbloser be-
geiflelter bakterienartiger Organismus in Frage kommt, miissen
weitere Untersuchungen lehren.

F. Chlorobakteriaceen.

Der Faulschlamm schwefelwasserstoffreicher Gewisser zeigt
unter dem Mikroskope zwischen den rétlichen Massen der Purpur-
bakterien, den blaugriinen Filzen der Cyanophyceen vielfach auch
Wucherungen gelbgriin gefirbter Organismen, die bald als schlei-
mige Ansammlungen bakterienartiger Stibchen oder locker ge-
wundener kurzer Fiaden, bald als netzartig durchbrochene Kolonien
oder schlieBlich auch als freischwirmende Verbdnde in Erschei-
nung treten.

Schon WinoGrADsKY (1888, S. 44) hat diese Organismen beob-
achtet und als griine Bakterien angesprochen. Auch Napson (1906)
hat wohl hierher gehirige Formen (Chlorobium) beschrieben und
als Zwischenformen zwischen Chlorophyceen und Bakterien auf-
gefaBt. Ob ExceLMANNs (1882) Bacterium chlorinum hier einzu-
reihen ist, bleibt fraglich; es soll Chlorophyll enthalten. Dasselbe
gilt von den ,,Bacteriacées vertes Dancearps (1890, 1893),
doch blieben mir die Arbeiten, des franzosischen Forschers un-
zuginglich. Vax TiecHEMs (1880) Bacillus virens, der zwischen
Griinalgen (Spirogyra) vorkommen und griin bis hellgrin gefarbt
ist, soll farblose Sporen bilden.

Auch ScaMIpLE (1901), SzaFER (1910), STRZESZEWSKY (1913)
haben Chlorobakterien vor sich gehabt, reihten sie aber den Cyano-
phyceen ein und beschrieben Vertreter von ihnen als Angehérige
der Gattung Aphanothece.

Aus diesem fliichtigen Uberblick geht schon hervor, dal es
sich hier um Organismen handelt, die eine ganz eigenartige
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Zwischenstellung zwischen Bakterien und Algen einnehmen und
die man in der Tat je nach dem Standpunkt entweder als bakterien-
artige Cyanophyceen oder als griine Bakterien auffassen kann.
Wenn ich nun diese gelbgriinen Organismen 1913 als Chloro-
bakteriaceen zusammenfaflite und sie als eine den Rhodobakte-
riaceen durchaus gleichwertige Familie direkt den Schizomyceten
anschloB, so war mir hierbei vor allem der Bau der Zelle sowie die
Art und Weise der Koloniebildung mafigebend, die weit mehr an
entsprechende Verhiltnisse bei den Purpurbakterien als an die-
jenigen typischer Cyanophyceen erinnern.

Das zunéchst augenfalligste Merkmal der Chlorobakterien ist
deren im durchfallenden Lichte gelbgriine, im auffallenden Lichte
schmutzig grine bisweilen irisierende Fiarbung. Der Bau der
Zellen zeigt bei allen hierher gehorigen Formen weitgehende Uber-
einstimmung. Die Zellen sind stets sehr klein, von Gestalt meist
elliptisch, bisweilen auch fast kugelig, oder stibchenformig. Der
Farbstoff scheint hauptsichlich in der Rindenschicht lokalisiert
zu sein, die darum auch stets dunkler hervortritt, wihrend das
Zellinnere heller, fast vakuolenartig erscheint und ofter durch
einige sehr zarte quere Plasmastringe in kleinere Binnenrdume
zerfallt wird — alles in allem also ein Zellbau, wie wir ihn auch bei
zahlreichen Rhodobakterien antreffen. Nur Schwefeleinschlisse
wurden bei den Chlorobakterien bisher vermif3t.

Fir die Bewertung der systematischen Stellung der Chloro-
bakterien ist es von Bedeutung, daBl dieselben eine Anzahl Gattun-
gen aufweisen, die im wesentlichen nur durch die Farbe unter-
schiedene Parallelformen zu den Rhodobakterien darstellen:
die Gattungen Schmidlea, Pelodictyon, Chlorockromatium sind, was
Bau und Anordnung der Zellverbande anbelangt, nach jeder
Richtung hin die gelbgrin gefirbten Gegenbilder der Purpur-
bakteriengattungen Lamprocystis, Thiodictyon, Pelochromatium.

Beziehungen der Chlorobakterien zu den Cyanophyceen sind
ebenfalls vorhanden. Sie scheinen besonders durch gewisse gelb-
griin gefirbte Formen der letzteren wie Oscillatoria Lauterbornit,
O. putrida usw. angedeutet, wobei ich allerdings meine Zweifel
nicht unterdriicken kann, ob diese gelbgriin gefirbte Faden alle
wirklich ,,echte’* Oscillarien sind. Eine sichere Entscheidung
diirfte wohl eine mikrochemische und spektroskopische Unter-
suchung des Farbstoffes ergeben, die hoffentlich nicht lange aus-
stehen wird.
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In der Tabelle auf S. 427 habe ich versucht, eine Anzahl
auffallender ,,Parallelformen‘ der farblosen, purpurnen, gelb-
grinen und blaugriinen Schizophyten ibersichtlich gegeniiber zu
stellen. DaB} diese hauptséchlich durch ihre Farbung verschiedenen
Wiederholungen bestimmter morphologischer Grundformen in
allen Fillen nur auf Konvergenz beruhen sollten, erscheint
mir mehr als zweifelhaft. Trotzdem unser ganzes jetziges
System der Schizophyten die Verschiedenheit der Farbung
in weitgehendem Malle zur Abgrenzung der einzelnen Kategorien
heranzieht, halte ich es durchaus nicht fiir unwahrscheinlich, daf}
manche der hier gebrachten horizontalen Reihen auch wirkliche
genetische Zusammenhinge zum Ausdruck bringen, zum mindesten
soweit es sich um die eigentlichen Schizophyten handelt. Weit
loser scheinen die Beziehungen zu den rein chlorophyllgriinen Algen
sein, die gewissermaflen nur als Anbang zum Vergleich in die
Tabelle aufgenommen sind.

In bezug auf ihr Vorkommen dirften die Chlorobakterien
wohl ebenso weit verbreitet sein, als die Rhodobakterien, nur fallen
sie, wo sie nicht gerade in Massenentfaltung auftreten, dem ober-
flachlichen Blicke weit weniger auf als die letzteren. Im allgemeinen
erscheinen sie noch mehr als die Purpurbakterien an das Vorhanden-
sein reichlicher Mengen von Schwefelwasserstoff gebunden und ge-
héren darum auch mit zu den charakteristischsten Organismen
natiirlicher Schwefelquellen: in Galizien fanden Szarer (1910) und
StrzeszEwsky (1913) die Chlorobakterien besonders iippig in
denjenigen Bezirken der Quellen entwickelt, die (nach den An-
gaben des letztgenannten Forschers) 1 g H,S auf 10000 g Wasser
enthielten; wo der H,S-Gehalt auf etwa 0,4 g sank, verschwanden
die gelbgrimen Bakterien, wihrend die Purpurbakterien noch
massenhaft vorhanden waren. Sonst finden sich die Chlorobak-
terien am regelmiBigsten im Schlamm von Characeen-Teichen, der,
wie frither bereits gezeigt, besonders reich an Schwefelwasserstoff
sowie an Sulfaten ist; weiter in Griaben mit abgestorbenen Lemna-
Rasen, in Teichen und Timpeln mit faulenden Laubmassen am
Grunde — allenthalben aber erst in einer gewissen Tiefe (etwa
0,5—1,5 m) und kaum jemals am seichten stark belichteten Rande
der Gewisser, wo Schwefelbakterien ( Thiothriz, Lamprocystis) noch
uppig gedeihen. Im Abwasserschlamm habe ich die Familie
bis jetzt vollig vermift. Die Zeit des haufigsten Vorkommens der
Chlorobakterien ist die kithlere Jahreszeit, ganz besonders der
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Vorfrihling; die Massenentfaltung von Pelogloea fand ich haupt-
séchlich in den Monaten Februar bis April, spiter verschwinden
diese Formen mehr und mehr.

In folgendem gebe ich nun eine systematische Ubersicht der
mir bekannten Gattungen und Arten der Chlorobakterien, soweit
eine solche nach rein morphologischen Merkmalen durchfiihrbar
erscheint. Denn so leicht sich die vorgefithrten Formen in typischer
Ausbildung von einander unterscheiden lassen, kommen doch bis-
weilen gewisse Entwicklungsstadien vor, die einer eindeutigen Zu-
erteilung zu einer bestimmten Gattung und Art Schwierigkeiten
bereiten. Wie bei so vielen anderen Mikroorganismen werden auch
hier erst Reinkulturen die Abgrenzung der einzelnen Formenkreise
sicherstellen.

Gatt. Chlorobacterium nov. gen.

Einzelstabchen von gelbgriiner Farbe, oft etwas gekriimmt,
bewegungslos.

Chlorobacterium symbioticum nov. spec. (Taf. I11, Fig. 34—36).

Zellen 2—3 p lang, dicht gedrédngt in einer Schicht senkrecht
angeordnet, die gallertige Oberfliche von Amoeba und farblosen
Flagellaten wie mit einem griinlichen Mantel umbhiillend.

Die vorliegende Art habe ich bis jetzt nur in einer Art Symbiose
mit Amoeba chlorochlamys sowie einer farblosen Flagellate beob-
achtet, woriiber die systematische Behandlung der sapropeli-
schen Rhizopoden Niheres bringen wird. Nicht selten in einem
Graben bei Bobenheim, vereinzelt auch in Teichen und Tiimpeln
bei Maudach sowie Rheingonnheim.

Gatt. Schmidlea LauTerBory 1913.

Zellen sehr klein, elliptisch bis fast kokkenartig, dicht ge-
driangt in groBer Zahl zu wolkenartigen, aulen scharf begrenzten
rundlichen ovalen bis vielfach gelappten gallertigen Verbénden
vereinigt.

Schmidlea luteola SCHMIDLE spec. (A phanothece luteola SCHMIDLE
1901, S. 129—180). — Tafel I1I. Fig. 29.

Mit den Charakteren der Gattung. Zellen 1,5—2.5 u lang,
1—1,5 u breit. Durchmesser der Kolonien 30—300 .

Die vorliegende Art wurde 1896 von mir auf dem Faul-
schlamm einer alten Lehmgrube bei Ludwigshafen entdeckt und
von ScHMIDLE (1901) als Aphanothece luteola kurz beschrieben.
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Spiter fand ich sie an allen untersuchten sapropelischen Lokali-
titen der Rheinebene als eine der hiufigeren Formen.

GroBe und Gestalt der Kolonien sind sehr wechselnd: von
etwa 30 p messender tropfenartig rundlichen Zellansamm-
lungen finden sich alle Ubergiinge bis zu 0,3 mm groBen vielfach
gelappten Kolonien, die im Innern oft helle vakuolenartige Raume
umschliefen!?). Die gemeinsame Gallerte, die, wie Beobachtungen
in Tuscheemulsion zeigen, nur wenig iber den scharf begrenzten
Bereich der Zellansammlungen hinausgreift, zerflieBt weniger leicht
als bei der Gattung Pelogloea, ist aber doch noch ziemlich weich
und nachgiebig, da kleine farblose Flagellaten sowie Infusorien
leicht ihren Weg durch dieselbe bahnen.

Gatt. Pelogloea LLAUTERBORN.

Zellen in Gestalt von Kurz- und Langstibchen, bisweilen
kettenartig aneinander gereiht, in sehr grofier Zahl in unregel-
mélige leicht zerflieBende Gallertmassen eingebettet.

Pelogloea bacillifera nov. spec. Taf. 111, Fig. 30—31.

Zellen in Gestalt kurzer, an den Enden abgerundeter Einzel-
stibchen. Liange der Zellen 2—4 p, Breite 1,5 p. Kolonien bis
iber 1 mm grof3.

Pelogloea chlorina LAuTERBORN 1913, S.99 — Taf. II1, Fig. 32

Zellen in Gestalt lingerer an den Enden etwas abgestutzter
Stdbchen, meist zu gebogenen Ketten vereint, die locker durch-
einander gewunden, die gemeinsame Gallerte durchsetzen. Lénge
der Zellen 3—8 p, Breite 1 p. Kolonien bis 1 mm grof.

Die Zellen von P. bacillifera zeigen, wie die Abbildung er-
kennen l48t, im Innern kleine durch vorspringende Plasmabriicken
begrenzte vakuolenartige Rédume, die besonders an den Zellenden
ofters schirfer hervortreten und dann an die sog. ,,Pseudovakuolen®
erinnern; bei P.chlorina erscheinen diese Strukturen weniger
deutlich ausgeprégt. Die Teilung der Zellen erfolgt wie bei allen
Chlorobakterien durch eine stetig fortschreitende ringférmige Ein-
schniirung in der Mitte: wéhrend sich dann bei P. bacillifera die
Teilhalften meist bald trennen, bleiben sie bei P. chlorina gewdhn-
lich vereint und bilden mehr oder weniger lange kettenartige
Féaden.

1) In slteren Kulturen sah ich diese gallerterfillten vakuolenartigen

Raume 6fter so machtig entwickelt, daB blasen- bis sackformige, nach aulien
nur von einer Bakterienschicht umschlossene I_{olonien zu Stande kamen.
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Die gemeinsame Gallertmasse, welche die Zellen umgibt,
ist recht unregelmiBig begrenzt. Sie erreicht oft ziemlich betricht-
liche Dimensionen und umschlieBt dann Hunderttausende von
Zellen. Bei P. bacillifera breitet sich die Gallerte gern mehr oder
weniger flichenhaft aus, wobei sich die peripheren Partien oft
lappen- oder strangformig ausziehen, namentlich am Rande ver-
wesender Pflanzenreste entlang; hier sieht man dann auch ent-
sprechend der Zugrichtung die Einzelzellen in annahernd parallelen
Zigen angeordnet. Die Konsistenz der Gallerte muf} eine sehr
lockere sein. Das geht schon daraus hervor, dal sie gewohnlich
mit formlichen Nestern von Purpurbakterien, traubig gehiuften
Kolonien von Chlorochromaitum, Cysten von Algen und Flagel-
laten usw. reichlich durchsetzt ist, neben denen Flagellaten und
auch Infusorien anscheinend fast miihelos dahingleiten. Beim
Ubertragen des frischen Materials in diec Kulturgliser zerflieBt die
Gallerte — namentlich diejenige von P. bacillifera — sehr leicht,
so daB das iiber dem Schlamm stehende Wasser durch die frei
gewordenen Zellen eine zeitlang schmutzig griin gefarbt erscheint.

Der Hauptfundort fir Pelogloea in meinem Gebicte ist ein
von Gebiisch umgebener schilfbestandener Teich bei Rheingdénn-
heim (siidwestlich von Ludwigshafen), wo die Chlorobakterien
die am Grunde faulenden Blitter im Vorfrithling mit einem schlei-
mig-schmierigen schmutzig grinen Belag dicht iberziehen; im
Sommer habe ich hier meist vollig vergeblich nach diesen inter-
essanten Organismen gesucht. Recht hiufig ist Pelogleea auch an
den tieferen Stellen eines Feldgrabens bei Bobenheim (siidlich
von Worms), hier meistens in Gesellschaft von Pelodictyon; an
den iibrigen Fundorten traf ich sie fast stets nur vereinzelt an.

Gatt. Pelodictyon LATUTERBORN.

Zellen stabchenformig, meist nach allen Richtungen des
Raumes zu netzférmig durchbrochenen Verbénden ziemlich
weitmaschig zusammenschlieBend.

Pelodictyon clathratiforme SzAFER spec. (A phanothece clathrati-
formis Szarer, S. 162—163, Taf. VI, Fig. 5). — Tal. I,
Fig. 3%.2

Mit den Charakteren der Gattung. Zellen 3—6 u lang. 1—15u
breit. Kolonien bis 180 w lang, 90 w breit; Maschen 8—12 u weit.

Pelodictyon findet sich an fast allen sapropelischen Lokali-
titen der Rheinebene, meist einzeln. Zahlreicher und in besonders
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groBen Kolonien traf ich es in einem Graben bei Bobenheim
(siidlich von Worms), dessen tiefere Stellen mit faulenden Massen
von Lemna trisulca erfillt waren.

Die Kolonien von Pelodictyorn zeigen in ihrem Aufbau eine
weitgehende Ahnlichkeit mit denjenigen der Purpurbakterie
Thiodictyon sowie der Chlorophycee Hydrodictyon. In typischer
Auspragung bilden die Zellen ein zierliches Netzwerk mit unregel-
méBigen eckig begrenzten Maschen. Die Weite der letzteren wird
vielfach von der Lange der sie umschliefenden Zellen bestimmt:
Kurzstdbchen vom Habitus der Pelogloea bacillifera bilden eng-
maschige, Langstibchen vom Habitus der P. chlorina weitmaschige
Netze. Dieser Umstand legte die Frage nahe, ob Pelodictyon nicht
auch als eine besondere Wuchsform von Pelogloea aufgefalt werden
konnte, umsomehr als man auch nicht selten Ansammlungen
dunkel gelbgriin gefirbter Bakterien findet, die in der Aneinander-
lagerung der Einzelzellen die Mitte zwischen beiden Gattungen
zu halten scheinen. Eine derartige Auffassung wiirde allerdings
einen Pleomorphismus djeser bakterienartigen Organismen voraus-
setzen, wie er fur die Purpurbakterien friher von Zorr (1882)
vertreten, von der Mehrzahl der spiteren Forscher, ganz be-
sonders von WINOGRADSKY (1888) aber abgelehnt worden ist.
Die endgiiltige Entscheidung werden auch hier nur Reinkulturen
bringen kénnen.

Gatt. Chlorochromatium LAUTERBORN. '

Chlorochromatium aggregatum LAUTERBORN 1906. — 1914
Chloronium muirabile Buper, S. 80, Taf. XXIV. — Tafel III.
Fig. 37.

Im Jahre 1906 habe ich die erste Beschreibung dieses sehr
interessanten Organismus mit folgenden Worten gegeben:

,,Gestalt ungefdhr elliptisch bis spindel- oder tonnenformig,
an den Enden etwas verschmilert und abgestutzt. Farbe grin-
gelb wie bei Oscillatoria chlorina. Bei schwacher VergroBerung der
Koérperrand scheinbar etwas krennliert und dunkler grin gefdrbt
als die Mitte. Bei sehr starker VergroBerung erscheint der Organis-
mus zusammengesetzt aus einer Anzahl kleiner gestreckt
elliptischer bakterienartiger Korper, welche eine stirker grin
gefarbte Rindenschicht und eine hellere zentrale Partie erkennen
lassen. Indem diese Korper, in etwas unregelméiBigen lockeren
Langsreihen angeordnet, mantelférmig einen axialen farblosen
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(wohl gallertigen ?) Hohlraum umschlieBen, kommt das oben ge-
schilderte Aussehen bei schwacher Vergroferung zustande. Frei-
beweglich mit Hilfe von GeiBeln. — Lénge des Organismus:
0,009—0,012 mm, Breite 0,005—0,007 mm.

Vermehrung durch Querteilung: der Organismus streckt
sich in die Lange und schniirt sich in der Mitte durch eine Ring-
furche quer durch. Auch mehrfach Zerfall in die einzelnen bak-
terienartigen griinen Korper beobachtet, welche sich selbst wieder
quer teilen konnen. Auf diese Weise kommen unregelmilBige,
bisweilen netzartig durchbrochene und dann im Habitus an Lampro-
cystis roseo-persicina erinnernde hellgrine Kolonien zustande.®

In jingster Zeit wurde Chlorochromatium auch von Bupkr
gefunden und ohne Kenntnis meiner Arbeit von 1906 (ebenso der-
jenigen von 1913) nochmals als Chloronium mirabile beschriecben
(1914). Die sehr ausfiihrliche Darstellung stimmt, soweit die Beob-
achtung bei gewohnlicher Beleuchtung in Frage kommt, im
wesentlichen mit meinen Befunden iberein'?). Dariber hinaus ist
es aber Buner gelungen mit Hilfe der Dunkelfeldbeleuchtung
sowie von Farbungen eine Reihe weiterer interessanter Aufschliisse
zu gewinnen. Wihrend ich dem farblosen axialen Hohlraum eine
,,wohl gallertige* Beschaffenheit zuschrieb, beschreibt Buper als
Trager der griinen Korper einen im Leben vollig durchsichtigen
spindenformigen bakterienartigen Organismus, der eine polare
GeiBel tragt, welche die Bewegung des ganzen Verbandes bewirkt.
Weiter hat Bupkr auch iiber den Farbstoff von Chlorochromatium
einige Beobachtungen angestellt: als eine Komponente des Pig-
mentes ergab sich mit Sicherheit Chlorophyll, die andere dirfte
vielleicht Phycocyan sein; Bakteriochlorin, welches MovriscH als
griinen Farbstoffkomponenten der Purpurbakterien kennen lehrte,
war niemals nachzuweisen.

Auf Grund seiner Befunde sieht BupEr in den Chlorochro-
matien ,einen neuen Typus symbiontischer Vereinigung'. Diese
Auffassung erscheint mir durchaus diskutabel, da ich selbst eine
sehr innige Vereinigung von Chlorobakterien mit einem anderen

12) §o regelmaBig gebaute Chlorochromatien, wie sie Brper Taf. XXIV
Fig.1 und 5 abbildet, habe ich niemals beobachtet. Auch sah ich in den
bakterienartigen griinen Korpern die Scheidung in eine dunkler gefarbte
Rindenschicht und hellere zentrale Partie stets ausgepragt, wihrend nach
Buper der Zellraum ,,meist ganz homogen** sein soll und nur bisweilen in
der Mitte des Stabchens eine hellere Zone hervortreten laBt.

Verhandl. d. Heidelb. Naturh.-Med. Vereins. N. I'. XIII. Bd. 28
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Organismus beobachtet habe, die kaum anders als Symbiose ge-
deutet werden kann: ich verweise auf die spiter folgende Schilde-
rung von Amoeba chlorochlamys, wo stibchenformige Chloro-
bakterien dicht gedringt einen formlichen Mantel um eine sonst
typische Amoebe bilden.

Chlorochromatium aggregatum ist sicherlich sehr weit ver-
breitet, wird aber schon wegen seiner Kleinheit leicht tbersehen.
Ich traf es, fast stets in Gesellschaft von Rhodo- und Chlorobak-
terien, in allen sapropelischen Gewissern der Rheinebene mehr
oder weniger zahlreich, aber niemals in eigentlicher Massenfaltung
wie etwa Chromatium. Die Bewegungen sind ziemlich lebhaft,
etwas wackelnd, doch sieht man oft auch Exemplare lange Zeit
vollig ruhig daliegen. Wiederholt beobachtete ich eigenartige
Ruhezustinde, Dutzende bis etwa hundert Chlorochromatien, die
traubig gehduft in formlichen Nestern die Gallerte von Pelogloea
usw. durchsetzen.

Mit dieser Ubersicht der von mir bis jetzt beobachteten
Chlorobakterien ist deren systematischer Bestand noch keineswegs
erschopft. Ich beobachtete einmal unregelmiBig maschig durch-
brochene Verbinde von Chlorobakterien, die sehr an SzAFERs
Aphanothece sulfurica erinnerten, nur waren die Zellen nicht
kugelig, sondern elliptisch. Aller Wahrscheinlichkeit nach bildet
diese Form ebenso wie SzAFERs Aphanothece parallela eine eigene
Gattung, deren Neubenennung indessen dem Autor iiberlassen sei.

Moge die Familie der Chlorobakterien bald von berufener
Seite eine umfassende Darstellung ihrer Physiologie und Biologie
erfahren, wie sie uns in so vorbildlicher Weise MovriscH fir die
Purpurbakterien gegeben hat!

2. Cyanophyceen.

Die Cyanophyceen als Ganzes betrachtet diirften wohl die
anpassungsfiahigste Gruppe unter allen Algen darstellen. Sie fehlen
kaum irgend einem Gewisser und besitzen ihre charakteristischen
Vertreter ebensogut in den klarsten und reinsten Quellen und Berg-
bichen wie in den schmutzigsten Teichen und Timpeln. In diesen
letzteren iberwiegt bei weitem die Familie der Oscillatoriaceen,
von der eine Reihe von Arten wie Oscillatoria limosa Ag., O. Froe-
lichii Ktrz., O. princepes VAUCH. u. a., oft vereint mit Beggiatoen
und Purpurbakterien, den Faulschlamm in dichten Filzen tber-
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spinnen, nicht selten auch, durch Gasentwicklung vom Boden
losgelost, in schmutzig-griinen Fladen an der Oberfliche treiben.

Fir die typisch sapropelischen Lokalititen diirften folgende
Arten besonders charakteristisch sein.

Gatt. Oscillatoria VAucHER.

Oscillatoria chlorina KiTzING.

Leicht kenntlich an der gelbgriinen Farbe. Die abgerundeten
Fadenenden sind farblos, die Fiaden selbst erscheinen fein quer
geringelt, dhnlich wie es Szarer (1911, S. 163, Taf. VI Fig. 1)
fir seine O. lineata angibt, die auBlerdem noch Schwefel enthalten
soll. Die Bewegungen sind lebhalft.

Sehr héufig auf Faulschlamm der verschiedensten Art, be-
sonders in Lemna- und Characeen-Teichen, auch auf Abwasser-
schlamm. Einzeln auch am Grunde von Altwassern und Seen wie
z. B. im Bodensee, hier besonders zwisclien den Rasen der Chara-
ceen.

Neben der typischen 3,5—4 p dicken O. chlorina kenne ich
noch eine weit robustere Form von 8 y Fadendicke (Taf. I11, Fig. 23).
An dieser tritt die Querstreifung der Zellen sowie die farblose
Plasmakuppe an den Fadenenden mit besonderer Deutlichkeit
hervor. Die Fiaden erscheinen in Abstinden von etwa 8—9 u
etwas eingezogen und die Zellen hier oft durch farblose, im optischen
Querschnitt bikonvexe Zwischenrdume getrennt. Die gelbgriine
Firbung ist auf die Rindenschicht beschrinkt, welche anscheinend
auch den Sitz der Querringelung darstellt; das Zellinnere erscheint
heller und in der Achse von einem fein gekirnten Plasmastrang
durchzogen, der sich an den Fadenenden als farblose Kuppe vor-
wolbt. Von Zelleinschliissen finden sich sonst nur sehr kleine
unregelmiBig verteilte Vakuolen sowie feinste Kiigelchen, besonders
an den Zellgrenzen.

Die vorliegende Form kam bis jetzt nur in einem mit Lemna
bedeckten Waldteich bei Neuhofen in Gesellschaft von Lyngbya
Lindavii LEmM. zur Beobachtung. Ob sie als var. perchlorina
von O. chlorina oder unter diesem Namen als besondere Art auf-
zufassen ist, bleibt weiteren Beobachtungen iiberlassen.

Oscillatoria Lauterbornii ScumipLe 1901, S. 179 — (Taf. III,
Fig. 24).

Eine der am meisten charakteristischen sapropelischen Oscilla-
riaceen und namentlich im Winter und Frihling oft recht hiufig

28
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auf dem Faulschlamm von Characeen- und Lemna-Teichen.
Die gelbgriin gefiarbten Fiden messen in der Breite 3—4 p, die
Linge der Zellen betrigt 6—8 p. Das Zellinnere wird von einer
(selten zwei) unregelmiBig begrenzten vielfach eingebuchteten
und zerklifteten Pseudovakuole eingenommen, die auBlen scharf
und dunkel begrenzt erscheint, wihrend das Innere bei geeigneter
Einstellung einen rétlichen Schimmer zeigt. Ausgesprochene Be-
wegungen habe ich bei dieser Art kaum wahrnehmen konnen.

Oscillatoria (?) putrida Scumipre 1901, S. 179 — Taf. 111,
Fig. 25.

Bewegliche oft gebogene schwach gelbgriine Fidden von
2—3 @ Breite. Die Zellen sind etwa 10—20 p lang und zeigen
bei den dickeren Fiaden eine deutlich doppelt konturierte Membran.
Die Querwinde sind viel schwerer sichtbar und jederseits durch
etwas unregelmiflige Vakuolen (ScHMIDLES ,,protoplasmatische
Kornchen‘) markiert. Der Zellinhalt erscheint gleichméflig sehr
fein granuliert, ab und zu mit einigen Kiigelchen.

Nicht selten in den Gallertmassen von Chlorobakterien, in
schleimig faulenden Pflanzenresten, daneben auch frei, besonders
in Characeenteichen.

Oscillatoria ( ?) trichoides Szarer 1911, S. 164—165 (Taf. VI,
Fig. 2).

Faden starr, etwa 1—1,5 p dick, nur sehr schwach gelblich
gefarbt. Querwidnde im Leben kaum sichtbar; Zellinneres mit
kleinen vakuolenartigen Réumen, die ziemlich unregelmifig ver-
teilt sind. Schwefeleinschliisse, von denen SzAFER berichtet, habe
ich niemals gesehen, anscheinend hat der Autor die Pseudovakuolen
dafiur gehalten. '

Mit der vorhergehenden Art an den gleichen Standorten
nicht selten.

0. putrida und O. trichoides stellen wohl kaum mehr echte
Oscillatoria-Arten dar und diirften spiater wohl die Errichtung einer
neuen Gattung verlangen. Dasselbe gilt sehr wahrscheinlich auch
von O. Lauterbornii.

Gatt. Lyngbya AGARDH.
Lyngbya Lindavii LEMMERMANN 1905, S. 147 (Taf. IV, Fig.
10—11).
Dunkel blaugriin, die Zellen sehr reich an Glykogen. Die
Scheiden sind recht resistent; sie erhalten sich, oft durch Schwefel-
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eisen geschwirzt, noch lange nachdem die Faden lingst abgestorben
sind und sammeln sich ofters in groferen fadig-flockigen
Massen an.

Sehr hiufig in einem von Lemna iberwucherten Waldteich
bei Neuhofen, sonst mehr einzeln.

Lyngbya Hieronymusii LEMMERMANN (?) 1905, S. 146 (Fig.
12—13). — Taf. 111, Fig. 22.

Mit einigem Vorbehalt ziehe ich die Taf. I1I, Fig. 22 abgebildete
Lyngbya zu L. Hieronymusii, die nach den Angaben ihres Ent-
deckers als einzige der Gattung Pseudovakuolen enthalten soll.
Die von mir beobachtete Form bildet bis iiber 500 w lange gerade
und ziemlich starre Fiaden mit enger Scheide; die Zellen sind etwa
8 @ breit, 2—3 w hoch und an den Scheidewidnden schwach cin-
geschnirt. Die Farbung ist blaugriin, aber durch eine grofe,
fast die ganze Zelle einnehmende stark zerkliiftete Pseudovakuole
mehr oder weniger verdunkelt.

Ich fand diese Art bis jetzt nur ziemlich vereinzelt in einem
Graben bei Bobenheim sowie in Characeen- und Lemn ateichen
bei Maudach, in Gesellschaft von Chlorobakterien und Purpur-
bakterien.

Gatt. Pseudanabaena nov. gen.

Zellen deutlich voneinander abgesetzt, zylindrisch oder in
der Mitte eingeschniirt, blaugriin, zu kettenartigen beweglichen
Faden verbunden.

Pseudanabaena constricta SzZAFER spec. (Oscillatoria constricta
Szarer 1911, S. 164, Taf. VI, Fig. 3). — Taf. 111, Fig. 26.

Zellen abgerundet zylindrisch, in der Mitte meist mehr oder
weniger eingeschniirt, etwa 10 w lang, 5—6 w breit.

Nicht selten im Faulschlamm eines Grabens bei Bobenheim
unter Chloro- und Purpurbakterien, an den ibrigen Fundorten
nur einzeln.

Ps. catenata nov. spec. (Taf. II1, Fig. 27).

Zellen zylindrisch, an beiden Enden abgestutzt; Farbung
blaugriin, bisweilen auch etwas oliven-briunlich. Zellen 3 u lang,
2 p breit.

An den gleichen Standorten wie Ps. constricta, meist nur
einzeln. Einmal sehr zahlreich an den Scheiden von Lyngbya.

Die Angehorigen dieser Gattung erinnern, wie dies schon
SzareR fiir seine Oscillatoria constricta hervorgehoben hat, sehr
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an sterile Anabaena-Fiden, doch habe ich ebensowenig wie dieser
Autor jemals Heterocysten oder Sporen beobachten konnen.
AuBerdem zeigen die Fiaden lebhafte Kriechbewegungen. Die
Aufstellung einer eigenen Gattung diirfte also wohl gerechtfertigt
erscheinen. Die Fiarbung ist besonders bei Ps. constricta ein sehr
ausgeprigtes Blaugriin, welches mantelartig in der Rindenschicht
lokalisiert erscheint. Die Achse der Zellen zeigt einen farblosen
im Querschnitt sternformigen Strang, der durch den ganzen Faden
zu verfolgen ist. Die Zellenden fithren gew6hnlich zwei helle Kiigel-
chen. In den Kulturen zeigten sich zahlreiche Ketten von einer
Gallertscheide umgeben; einige Male sah ich hier auch mehrere
Fdden in einer Scheide.

Gatt. Spirulina TureIN.

Spirulina flavovirens WisLoucH 1911, S. 155—161.

Eine durch ihre gelbgrine Farbung ausgezeichnete Art. Die
von mir beobachteten Exemplare zeigten folgende MaBe: Dicke
der Spiralfiaden 2,5—3 u, Breite der Windungen 7,5—8 p, Abstand
derselben voneinander 2,5—3 p.

Bis jetzt nur in Quellwasser fiihrenden kiihlen Strombuchten
des Rheins bei Ottenheim und Diersheim (oberhalb und unter-
halb von StraBburg) sowie in einem quelligen Altwasser der Moder
bei Drusenheim, iiberall in der Tiefe auf faulendem Characeen-
schlamm in Gesellschaft von Pelochromatium roseum LAUTER-
BORN.

3. Diatomeen.

So weit die Diatomeen in den verschiedenartigsten Gewéssern
auch sonst verbreitet sind — in der sapropelischen Lebewelt treten
sie vollig in den Hintergrund und haben keinen einzigen charak-
teristischen Vertreter aufzuweisen. Man findet hier ab und zu
einige Nitzschien, besonders N. palea (KiTz.) SMITH, kleine Synedren
und Naviculeen; in Teichen, die mit Lemna-Rasen tberwuchert
sind, birgt der Faulschlamm am Grunde meist abgefallene Epithe-
mien, Gomphonema, Eunotia usw. und dhnlichen Formen, die alle
den Charakter des zufillig Verschlagenen tragen.

4. Chlorophyceen.

Was von den Diatomeen gesagt wurde, gilt ebenso von den
Chlorophyceen: auch sie sind fiir die typisch entwickelte sapro-
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pelische Lebewelt gewissermaBen negativ charakteristisch. Am
wenigsten selten sind noch’ Rhaphidien wie Rhaphidium poly-
morphum Fres., Zellen von Scenedesmus, Ophiocytium, auch
Closterium acerosum EHRB.; dazu kommen gelegentlich noch
Faden von Conferva bombycina Ac. sowie kleine Réschen von
Microthamnion Kiitzingianum NAG. Der minimale Sauerstoffgehalt,
die reiche Entwicklung von Schwefelwasserstoff schlieBen im Faul-
schlamm eine reichere Entwicklung der Griinalgen also ebenso
sehr aus, wie diejenige der Diatomeen. Line gewisse Ausnahme
nach dieser Richtung hin macht unter den hoheren Algen nur die
Gruppe der Characeen, speziell die Gattung Chara selbst mit
Ch. aspera, Ch. foetida, Ch. hispida, usw. Diese wurzeln sehr oft
in einem Schlamm, der auBerordentlich reich an Schwefelwasser-
stoff und bisweilen fast vollig frei von Sauerstoff ist. Dies harmo-
niert mit den Befunden Kiiunes (1897), wonach Chara-Pflanzen
tagelang im sauerstoffreien Medium auszudauern vermigen,
ohne dall die Plasmastromung in den Zellen eine Schidigung er-
kennen laBt.

5. Rizopoden.

Die Rhizopoden sind im Faulschlamm durch eine Anzahl
weitverbreiteter Arten sowie durch einige Charakterformen ver-
treten. Zu den ersteren gehiort neben einigen Amoeben zunichst
Arcella vulgaris EnrB., die mit sehr geringen Sauerstoffmengen
vorlieb nehmen kann und oft, wie auch die Amoeben mit gefressenen
Chromatien férmlich vollgepfropft erscheint. Von Difflugien
erscheint am regelméBigsten Difflugia acuminata EurB. und zwar
in einer 120—210 p langen, 40—100 p breiten Form, deren Ge-
hause mit flachen Sandkornchen bedeckt ist. Recht haufig tritt
auch Cochliopodium vestitum ARcH. spec. auf, meist mit Zoochlo-
rellen; C. vestitum AUERBACH spec. ist viel seltener. Von Heliozoen
habe ich Actinosphaerium Eichhorni EHRB. spec. sowie Hetero-
phrys myriopoda ARCHER, beide aber nur ganz vereinzelt beob-
achtet.

Als Charakterformen des eigentlichen Faulschlammes kinnen
folgende Arten betrachtet werden:

Gatt. Amoeba EHRENBERG.

Ameoba chlorochlamys nov. spec. Taf. I1l, Fig. 34—35.
Amoebe etwa von Habitus der A.limax Dvi., von einer
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gelbgrinen einschichtigen Hiille umschlossen, die aus zahlreichen
senkrecht eingepflanzten stibchenformigen Chlorobakterien be-
steht. Lénge 24—40 p; Dicke der Hiille (Ldnge der Bakterien) 2.

Nicht selten an tiefen, mit abgestorbener Lemna irisulca
erfiilllten Stellen eines Feldgrabens bei Bobenheim (sidlich von
Worms), in Gesellschaft von Chlorobakterien. Vereinzelt auch
in Characeen-Teichen bei Maudach usw.

Schon bei der Schilderung von Chlorobacterium habe ich auf
diese interessante Amoebe und ihre eigenartige Symbiose mit dem
grinen Bakterium hingewiesen. Befindet sich die Amoebe im
Ruhezustand, also mehr oder weniger kugelig kontrahiert, so er-
scheinen die in die Gallerthiille der Amoebe eingepflanzten Bak-
terienstiabchen alle radiir angeordnet und umschliefen palissaden-
artig dicht gedrédngt den Rhizopoden nach allen Seiten. Bei der
Bewegung lockert sich um das vorgeschobene lappenformige
Pseudopodium der Stdbchenbesatz mehr oder weniger auf und
spreizt sich an der Spitze des Pseudopodiums fast fiederformig
auseinander. Als Nahrung werden neben Detrituspartikeln auch
Chromatien aufgenommen.

Gatt. Pelomyxa GREEF.

Pelomyxa palustris GREeF 1874, S. 51—73.

Dieser Riese unter den Siilwasser-Rhizopoden zahlt zu den
charakteristischsten Mitgliedern der sapropelischen Lebewelt.
Namentlich in Lemna-Teichen wird man ihn zu keiner Jahreszeit
kaum jemals vermissen. Bringt man aus diesen eine Partie Grund-
schlamm in ein Glas, so sieht man schon mit freiem Auge die
Pelomyxen als milchweile bis etwa 3 mm groBe unregelmaBige
Klimpchen zu Boden sinken, wo sie sich 6fters in groferen Mengen
ansammeln und dann leicht isoliert werden konnen. Dieses rasche
Sinken durch die ganze Schlammasse durch deutet auf ein hohes
spezifisches Gewicht von Pelomyxa hin, welches in erster Linie
durch die zahlreichen Kugeln von Paraglykogen, die sog. Glanz-
korper, bedingt wird. Niemals habe ich in meinen Kulturen den
Rhizopoden auf der Oberfliche des Schlammes gesehen, sondern
stets nur innerhalb desselben; er fiihrt also eine ausgesprochene
»kryptopelische Lebeweise.

Gatt. Pamphagus BAILEY.
Pamphagus armatus LAuTERBORN 1901, S. 54. — 1908, S. 647
(Taf. XLI, Fig. 3).
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Eine recht auffallende Art, deren elastische beutelférmige
Schalenhaut auf ihrer ganzen Oberfliche mit zahlreichen nach
hinten gekriimmten spitzen Stacheln bewehrt ist. Hauptséch-
lich im Schlamm von Characeen-Teichen bei Ludwigshafen,
Maudach, aber immer nur recht vereinzelt.

6. Flagellaten.

~ Die Zahl der Flagellaten, die in ihrem Vorkommen an Gewisser
mit faulnisfihiger organischer Substanz gebunden sind, ist eine
recht betridchtliche. Schon Warming (1896, S.136—137) hat
die ,,saprophilen Flagellatenvereine mit Euglena viridis, F.
sanguinea, Polytoma usw. als eigene ,,Vereinsklasse'‘ der Wasser-
vegetation aufgestellt.

Auch in den ausgesprochenen sapropelischen Lokalititen,
in den Lemna- und Characeenteichen, sind die Flagellaten gut
vertreten, allerdings nur selten in Massenentfaltungen und stets
auch mehr auf als in dem Schlamm. Die iberwiegende Mehrzahl
der hier vorkommenden Formen ist dabei nicht auf die eigent-
liche sapropelische Lebewelt beschrinkt, sondern findet sich fast
iiberall, wo reichlichere Mengen organischer Substanzen im Wasser
faulen, so vor allem auch in Abwissern. Ich kann mich darum an
dieser Stelle wohl auf eine Ubersicht der in Gesellschaft typisch
sapropeler Organismen beobachteten Flagellaten beschranken.

Von den Protomastiginen gehéren hierher Rhynchomonas
nasuta STOKEs, Pteridomonas pulex PENARD sowie Physomonas
socialis KENT, welch letztere ich epiphytisch auf Féaden von
Oscillatoria limosa traf. Von den Distomatinen, welche fast
alle mehr oder weniger saprophil sind, fehlen Trepomonas agilis
Dus. und Hexamitus inflatus Dus. kaum je dem Faulschlamm;
in den Kulturen verschwinden diese zarten Formen gewdhnlich
friher als die Mehrzahl der iibrigen Flagellaten. Chrysomona-
dinen treten nur ganz ausnahmsweise auf; um so auffallender ist
es, daB ich die bis jetzt nur aus Amerika bekannte prachtige
Chloromonas pulcherrima STOKES in meinem Untersuchungsgebiet
mehrfach gerade auch auf dem Faulschlamm eines Lemna-
Teiches bei Maudach zu Gesicht bekam. Recht hiufig sind da-
gegen die Cryptomonadinen, vor allem Cryptomonas ovata
Eurs. und Cr. erosa EHRB., zwei ausgesprochen eurybiotische Arten,
die in den verschiedenartigsten Gewdassern und hier sowohl im
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Plankton als auch zwischen Pflanzen und im Schlamme zusagende
Existenzbedingungen finden. Nicht selten tritt mit ihnen Cyatho-
monas truncata Fres. spec. auf., die sich auch von Chromatien
ernihrt.

Von den Eugleninen erscheint Fuglena acus Enrs. fast
regelmifig auch zwischen Schwefelbakterien, Purpur- und Chloro-
bakterien; E. viridis Eurs., die in Abwissern so massenhaft auf-
tritt, ist hier weit spérlicher. Phacus oscillans KLEBS, eine durch
die umgeschlagenen Seitenrander ausgezeichnete seltene Art,
fand ich bis jetzt einzig im Faulschlamm, wo auch eine farblose
Form von Ph. pleuronectes O.F. M. spec. zur Entwicklung ge-
langt. Nicht selten erscheint auch FEutreptia viridis PErTY, deren
gallertumhiillte Ruhe- und Teilungszustéinde in einem Graben bei
Bobenheim zwischen Purpur- und Chlorobakterien so massen-
haft auftraten, daB sie schon mit freiem Auge als hellgriine Flick-
chen wahrzunehmen waren. Als sapropelische Vertreter der un-
gefirbten Eugleninen konnen Heteronema acus EHRB. spec. und
H. spirale KLEBS, Menoidium pellucidum PERTY gelten.

Volvocineen treten im Faulschlamm nur sporadisch auf.
Eine Ausnahme scheint neben dem noch spezieller zu behandelnden
Spondylomorum quaternarium Eurs. eine anscheinend neue
Gattung der Chlamydomonadinen zu machen, die ich im Februar
dieses Jahres zwischen faulender Lemna trisulca eines Feldgrabens
bei Bobenheim fand. Es waren dies etwa 20 p lange Monaden
von bohnenférmiger oder nierenférmiger Gestalt, die an einem
Ende der Einbuchtung etwas nasenformig vorgezogen waren. Das
rein griine Chromatophor erfiillte fast die ganze Zelle und lieB nur
entlang der eingebuchteten Seite einen schmalen Saum frei; neben
dem Hauptstigma fanden sich iiber das Chromatophor zerstreut
noch einige kleinere Nebenstigmen von braunrétlicher Farbe.
Leider habe ich diese interessante Form, die ich in meinen Notizen
einstweilen als Polystigma reniforme bezeichnete, nur in wenigen
Exemplaren beobachten konnen; bei einer zweiten Exkursion im
Marz war sie am Fundort vollig verschwunden.

Eine besondere Erwihnung unter den sapropelischen Flagel-
laten diirften folgende beiden Arten verdienen.

Gatt. Mastigamoeba F. E. ScHULZE.

Mastigamoeba trichophora LauTERBORN 1901, S.55 — 1914
LemmerMany S. 41, Fig. 30. — Taf. I1I, Fig. 20.
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Korper auf der Oberfliche mit zahlreichen etwas zerstreut
stehenden haarartigen Borsten bedeckt. Alveolarsaum stets sehr
deutlich ausgeprigt; Pseudopodien breit. Kern elliptisch, mit der
GeiBel wandernd; Geifel etwa 3/, bis Koérperlinge. Plasma ziem-
lich stark vakuolisiert, meist mit grinen Inhaltskorpern. Lénge
etwa 100 p, Breite 50 p.

Ich fand diese recht charakteristische Mastigamoeba zuerst
im Juni 1899 in einem von Lemna dicht tiberzogenen Waldteich
bei Neuhofen und zwar in ziemlicher Anzahl; nach kurzer Zeit
verschwand die Art dort vollig und ich habe sie die ganze Zeit
bisher nirgends mehr nachweisen konnen bis zum Frithjahr 1915,
wo mir in einem Lemna-Teiche bei Maudach wieder ein ein-
zelnes Exemplar zu Gesicht kam.

Neben M. trichophora traf ich im Faulschlamm des cben
genannten Lemna-Teiches bei Maudach noch eine weitere,
vielleicht ebenfalls zu Mastigamoeba gehorenden Art an (Talf. 111,
Fig. 36): Korper elliptisch, 18—22 . lang, Geiflel doppelt so lang
als der Korper; Oberflaiche mit einem gelbgrinen Mantel radiir
angeordneter stdbchenformiger Chlorobakterien bedeckt, ganz in
der Anordnung derjenigen von Amoeba chlorochlamys LAUTERBORN.
Als Nahrungskérper sah ich Chromatien aufgenommen. Leider
konnte ich nur zwei Exemplare dieser Art beobachten, so daf
ich von einer besonderen Benennung einstweilen absehe.

Gatt. Spondylomorum EHRENBERG.
Spondylomorum quaternarium EHRENBERG 1848, S. 233—237.

Diese interessante Volvocinee lernte ich 1898 als Abwasser-
organismus kennen und zwar in stinkendem Schlamm eines Mosel-
armes bei Metz, der durch Abginge einer Brauerei stark ver-
schmutzt war; Spondylomorum fand sich hier ziemlich zahlreich
zwischen Beggiatoen, Oscillatoria chlorina, Euglena viridis usw.
(1901, S. 21). Spater traf ich die Art auch im Faulschlamm eines
mit Chromatien und Schwefelbakterien erfillten Timpels am
Altrhein Neuhofen sowie zwischen faulendem Grase lang iiber-
schwemmter Acker bei Germersheim — an allen Fundorten bis
jetzt nur in der wérmeren Jahreszeit.

Marsson (1904, S.157) fand Spondylomorum auch massen-
haft in Abwasserteichen bei Berlin; er stellt es darum mit KoLk-
witz (1908) zu den sog. ,,stark mesosaproben Organismen.
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7. Infusorien.

Die Infusorien gehéren zu den charakteristischsten Mit-
gliedern der sapropelischen Lebewelt. Keine andere Tiergruppe
hat im Faulschlamm eine solche Menge eigentiimlicher Gattungen
aufzuweisen, keine — von gewissen Gastrotrichen abgesehen —
einen solchen Reichtum an seltsamen und auffallenden Gestalten.
Auf der Oberfliche des Schlammes iiberwiegen weit verbreitete
mehr oder weniger saprophile Formen: Paramaectum caudatum
Eure. und P. aqurelia (0. M. F.), Coleps hirtus (O. M. F.) und
C. amphacanthus EHRrB., Frontonia leucas (EHrB.) mit und ohne
Zoochlorellen, Lozxodes rostrum (0. F. M.), Lozophyllum Meleagris
(0. F. M.), Chilodon cucullulus (Ears.), Urocentrum turbo (0. F. M.),
Pleuronema inflatum LAUTERBORN!®), Spirostomum ambiguum
Enrs. und Sp. teres Crap. et Lacuwm., Stentor coeruleus Eurs.,
Bursaria truncatelle (0. F. M.), Halterta grandinella (O.F.M.),
Uroleptus rattulus StEIN, Enplotes patella EnRrB., Aspidisca turrita
Crap. et Lacum. usw. schwérmen, nicht selten in Massenentwick-
lung, zwischen den Oscillatorienfilzen sowie den Wucherungen der
Purpur- und Chlorobakterien; Spirostomum erhebt sich auch in
das freie Wasser und wenn man im Winter die Eisdecke eines
sapropelischen Teiches oder Timpels durchschligt, so zeigt sich
das emporquellende opake und stinkende Wasser schon dem freien
Auge oft mit Tausenden dieser langgestreckten Ciliaten erfiillt.
Festsitzende Formen sind durch Campanella umbellaria (L.) und
gewisse Vorticellen besonders Vorticella longifilum KENT ver-
treten.

Anders jedoch im Schlamm. Hier lebt neben vereinzelten
Vertretern der oben aufgezdhlten Formen eine Anzahl Infusorien,
die nur im Bereiche des schwefelwasserstoffreichen und oft véllig
sauerstoffreien Faulschlammes ihre Daseinsbedingungen finden
und nur mehr zufillig auf dessen Oberfliche gelangen. Diese durch
gleiche Anspriiche an die Umwelt zusammengehaltene Genossen-
schaft sapropelischer Organismen ist — trotz der weitgehenden
Individuenarmut gewisser Arten — eine so charakteristische und
findet sich an allen entsprechenden Lokalitdten mit solcher Regel-
maBigkeit zusammen, daB sie teilweise schon die Aufmerksamkeit der

13) Von Pl chrysalis (Eurs.) durch die starke fast blasenartige Auf-
treibung der Bauchseite in der Gegend des Peristoms unterschieden. Lange
100—110 u, groBte Breite 70 w.
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alteren Forscher wie EBERHARD (1858 und 1862), ENGELMANN
(1862), STEIN (1867) u. a. erregte und mehr als einen veranlaBte,
einen genetischen Zusammenhang zwischen gewissen Haupt-
vertretern, vor allem der Gattungen Metopus und Caenomorpha in
den Bereich der Moglichkeit zu ziehen'?).

In folgendem gebe ich eine Ubersicht der charakteristischsten
von mir beobachteten sapropelischen Infusorien; weitere Unter-
suchungen diirften sicherlich noch manchen Zuwachs bringen.

Gatt. Chaenia QUENNERSTEDT.

Chaenia limicola LauTErRBORN 1901, S.53—b4. — 1908,
S. 656 (Taf. XLII, Fig. 19).

Korper lanzettformig, vorn mit einem knopfformigen Vor-
sprung, nach hinten gleichmiBig verschmilert und schwanzartig
zugespitzt. Cilien ziemlich weitldufig in schrigen Léngsreihen.
Linge 150 @, grofite Breite 25 w. Am nichsten verwandt mit
Ch. crassa MASKELL, wie sie ScHEWIAKOFF (1896, Taf. 11, Fig. 30)
und nach ihm Roux (1901, Taf. I, Fig. 18) abbilden, aber durch
die oben angegebenen Kennzeichen deutlich unterschieden.

Im Schlamm von Lemna- und Characeenteichen bei
Ludwigshafen, Neuhofen, Maudach, uberall ziemlich ein-
zeln.

Gatt. Legendrea FAURg-FREMIET.

Legendrea loyesae Faurg-Frémier 1908, S. 15—16.

Im Jahre 1898 fand ich im Faulschlamm eines Lemna-
teiches im Walde bei Neuhofen ein seltsames Infusor, das durch
zahlreiche tentakel- oder fingerformige, Trichocysten fiihrende
Fortsitze an der hinteren Korperhilfte auffiel. Die Kéorperldnge
betrug 110 u, die groBte Breite 63 w. Trotz aller Miihe gelang es
mir bisher nur zwei Exemplare aufzutreiben, die nur eine ganz
allgemeine Orientierung gestatteten. Zehn Jahre spiter wurde
dasselbe Infusor von FAURE-FREMIET im Sumpf von Pourras bei
Paris, ebenfalls nur in wenigen Exemplaren, wieder entdeckt und
als Legendrea loyesae beschrieben und abgebildet. Eine etwas aus-
fiihrlichere Darstellung verdanken wir PENARD( 1914), der dasInfusor
im Sumpf von Roulbeau bei Genf antraf, zusammen mit einem

1¢) Eine Ubersicht der bis 1894 vorliegenden Beobachtungen iiber das
konstante Zusammenvorkommen der Gattungen Metopus, Caenomorpha und
Plagiopyla hat LEVANDER (1894, S. 69—70) gegeben.
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weiteren kaum minder merkwiirdigen Vertreter derselben Gattung
(L. bellerophorn PENARD). Beide Arten stellen trotz der geringen
Individuenzahl, in der sie uberall auftreten, sehr charakteristische
Mitglieder der sapropelischen Lebewelt dar.

Gatt. Spathidium Dusarpin.
Spathidium Lieberkiihnii BoTscur1 1889 (Taf. LIX, Fig. 1a—Db).
Ziemlich einzeln in einem von Chromatien erfillten Rohr-
timpel bei Ludwigshafen. Die von mir beobachteten Exemplare
maBen 216 p in der Lange, 117 . in der Breite.

Gatt. Perispira STEIN.

Perispira ovum STEIN 1859, S. 60. — 1894 LEVANDER, S. 72
bis 77 (Taf. I11I, Fig. 33—35).

Dieses 1859 von Stein entdeckte und nur ziemlich kurz be-
schriebene Infusor ist erst 1894 von LEVANDER wieder aufgefunden
und ausfiihrlich geschildert worden. Meine Beobachtungen stimmen
durchaus mit denjenigen des finnischen Zoologen tberein.

Ich fand Perispira bis jetzt nur in einem kleinen Timpel
bei Bobenheim, hier aber so massenhaft, daB beim Aufrithren des
Schlammes das Wasser sich griinlich farbte. Alle Tiere enthielten
Zoochlorellen; die Bewegungen erfolgten unter lebhafter Rotation
um die Léngsachse.

Gatt. Lagynus QUENNERSTEDT.
Lagynus elegans ENGELMANN spec. 1862, S.378—379 (Taf.
XXVIII, Fig. 2u.3). — 1901 Roux, S.24—25 (Taf. I, Fig. 10).
Nicht selten im Schlamm von Lemna-, Characeen- und
Chromatium-Teichen der Umgebung von Ludwigshafen.

Gatt. Lacrymaria EHRENBERG.
Lacrymaria aquae dulcis Roux 1901, S. 27 (Taf. I, Fig. 14).
Roux betrachtet dieses Infusor als eine Varietat der marinen
L. coronata Crap. et LAcHM.; mir scheint es eine gute Art zu sein.
Ich fand sie bis jetzt nur recht vereinzelt, meist in Gesellschaft
der vorhergehenden Gattung.

Gatt. Pelamphora LAUTERBORN.

Pelamphora Biitschlii LAUTERBORN 1901, S. 52—53. — 1908
S. 654—655 (Taf. XLIII, Fig. 27—29).
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Gehausebewohnend. Korper beutelférmig hinten breit ge-
rundet, recht metabolisch. Mund6ffnung polar, von zarten Cilien
umstellt, die wieder von einem Kranze lingerer Cilien umgeben
sind®®). Streifung reguldar, Léngs- und Querreihen: am Hinter-
ende vier lange, fast geiflielartige Cilien. Makronucleus elliptisch,
kontraktile Vakuole terminal. Geh&use flaschenformig, sehr zart
und hyalin, in der Mitte quergeringelt, an Schlammpartikeln usw.
festsitzend. — Lénge des Infusors 110 y, Breite 63 p; Gehéuse
180 p lang, 75 p breit.

Ein sehr schones Infusor, das in seinem Auftreten durch-
aus an Purpurbakterien gebunden erscheint; die zahlreichen
Nahrungsvakuolen sind stets mit klumpig zusammengeballten
Zellen von Lamprocystis, Chromatium usw. dicht erfillt. Das
Tier verliBt ofter sein Gehduse und schwirmt frei umbher,
dringt auch in die Gallerte von Chlorobakterien ein. Der-
artige freischwimmende Exemplare zeigen alle eine ausge-
sprochene birnférmige Korpergestalt, vorn verbreitert, hinten
verschmilert.

Pelamphora zahlt zu den charakeristischsten Bewohnern des
Faulschlammes: ich fand sie regelmiBig in allen Gewdassern, die
Massenvegetation von Purpurbakterien zeigten.

Penarp (1914, S. 414 Anmerkung) méchte Pelamphora mit
Vasicola ciliata Tatem (1869, S. 117) vereinigen. Die Abbildung
des Gehauses, wie sie TATEM gibt und wie sie auch KENT in sein
Infusorienwerk (1880—82, Taf. 31, Fig. 27—28) ibernommen
hat, zeigt tatsichlich eine gewisse Ahnlichkeit, wennschon die
charakteristische Querringelung in der Mitte nur recht unvoll-
kommen zum Ausdruck gelangt. Recht betriichtliche Verschieden-
heiten weist indessen die in Fig. 28 gegebene Abbildung des frei-
schwimmenden Infusors auf: die Bewimperung ist als eine ganz
feine dichte und gleichmaBige angegeben, jede Spur der so auf-
fallenden geiBelartigen Cilien am Hinterende fehlt hier ebenso
wie auf Fig.27; dazu tragt das Vorderende noch eine deutlich
abgesetzte gewolbte Erhebung, die ich bei Pelamphora niemals
beobachtet habe. Ich muB also die Identifizierung zum mindesten
noch als verfritht betrachten.

15) In der zitierten Abbildung ist dieser duBere Cilienkranz etwas zu
kraftig und weitlaufig dargestellt. ’
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Gatt. Dinophrya BtTscHLI.

Dinophrya Lieberkiithnii BiTscurr 1889, (Taf. LVII, Fig. 7?).
— 1901 Roux S. 31—32, Taf. I, Fig. 21—. 1858 ? Siagonophorus
euglenoides EBERHARD (Taf. 11, Fig. 10).

Das von mir beobachtete Infusor entsprach am meisten der
Abbildung, welche EBERHARD von seinem sonst nur recht unvoll-
kommenen charakterisierten Siagonophorus euglenoides gibt; es
stimmte auch ziemlich mit der bei BtrscuHLi wiedergegebenen
Figur LIEBERKUHNS bzw. mit den von BirscHLI auf Grund eigener
Beobachtungen in der Tafelerklirung angebrachten Korrekturen:
Gestalt gestreckt kegelformig, hinter der Mitte etwas erweitert,
hinten gleichmiflig zugespitzt; Bewimperung ziemlich weitlaufig,
der abgestutzte Mundkegel von langen Cilien kranzférmig umstellt.
Makronukleus langlich, an einer Secite etwas eingebuchtet; kon-
traktile Vakuole terminal. Linge des Infusors 90—135 u, Breite
34—40 p. — Die Abbildung von Roux zeigt im engen Anschlufl an
ScHEWIAKOFFs Figuren (1889, Taf. II, Fig. 22—26, 1896, Taf. II,
Fig. 38) ein Infusor mit ausgesprochen breit birnformiger Umrisse.
Sollten hier vielleicht zwei verschiedene Formen vorliegen ?

Dinophrya trat am 8. Marz 1900 in einem von Chromatien
erfillten Tiumpel am Altrhein Neuhofen massenhaft auf. In
den Kulturen verschwanden die groBeren Tiere bereits am 2.,
die kleineren am 3. Tage véllig; am 27. Marz war auch an dem
Fundort kein einziges Exemplar mehr nachzuweisen. Seitdem
habe ich Dinophrya nirgends mehr beobachtet.

Gatt. Daetylochlamys LAUTERBORN.

Dactylochlamys pisciformis LauTerBory 1901, S. 53. — 1908,
S. 655—656, (Taf. XLII, Fig. 25. Taf. XLIII, Fig. 26).

Kérper starr, spindel- oder fischférmig, hinten schwanzartig
ausgezogen, auf der Oberfliche mit steilen leistenartigen Spiral-
bandern, die an ihrem freien Rande mit zahlreichen fingerférmigen
Fortsatzen besetzt sind. Cilien zwischen den Fortsatzen ent-
springend, sehr lang. Mundéffnung am abgestutzten Vorderende,
von dichter gestellten Cilien umgeben. Makronukleus elliptisch, kon-
traktile Vakuole terminal. — Lange 90—100 w, Breite 28—30 p.

Eine sehr auffallende, zur Familie der Colepinae gehorende
Gattung, die nur im Innern des Faulschlamms lebt. An allen
sapropelischen Lokalititen, besonders in Lemna-Teichen, aber
immer nur recht einzeln.
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Gatt. Amphileptus EHrRENBERG.
Amphileptus Claparedii SteiN. — 1901, Roux S. 35 (Taf. 1,
Fig. 23). '
Bis jetzt nur sapropelisch gefunden, am héufigsten'in einem
von Chromatien erfilllten Timpel am Altrhein Neuhofen, wo sich
das Infusor von den Zooiden der Campanella umbellaria (L.) nihrte.

Gatt. Opisthodon StEIN.

Opxsthodon niemeccense STEIN 1859, S. 115 (Taf. I , Fig.24—26).

Im Faulschlamm der Lemna- und Characeen-Teichen der
Rheinebene beobachte ich schon seit Jahren ein Infusor, das in
bezug auf allgemeine Korpergestalt, Firbung, Bau des Kernes
und der kontraktilen Vakuole, Bewegung usw. sehr weitgehend
mit STEINs Beschreibung und Abbildung von Opisthodon niemeccense
ubereinstimmt, bis auf das Merkmal, das der Gattungsname aus-
driicken soll: es ist mir bis jetzt niemals gelungen, den reussen-
formigen Mund, der nach Stein — allerdings schwer sichtbar —
am Beginn des hinteren Korperviertels liegt, aufzufinden. StEeIN
war ein so erfahrener Beobachter, dal es schwer hilt, Zweifel an
der Richtigkeit seiner Angaben auszusprechen; ich mochte mich
darum hier darauf beschrinken zu weiteren Beobachtungen an
anderen Fundorten anzuregen, welche die Differenz wohl auf-

klaren werden.

-Gatt. Loxocephalus EBERHARD emend. KENT.
Loxocephalus luridus EBeruarDp 1862, S. 24 (Taf. 11, Fig. 27).
— 1895 BLoCHMANN, S. 98 (Frontonia lurida).

EBERHARD schildert das von ihm entdeckte Infusor mit
folgenden Worten: ,,Dieses melancholische Thierchen, welches aus-
sieht, wie eine trauernde Witwe, findet sich in élteren Infusionen
einzeln, nie massenhaft. Wihrend es von anderen Infusorien
munter umschwirmt wird, liegt es verdrieBlich da oder bewegt
sich trage fort. Es hat fast die GroBe eines Paramaecium, ist am
ganzen Korper bewimpert und fihrt hinten 4—5 lange feine
Borsten. Die vordere Seite dieses, einer etwas plattgedriickten
Walze gleichenden Thieres ist schief abgestuzt und auf beiden
Seiten eingekerbt, wie die Nassula ornata an einer Seite. An der
Mundstelle trigt es einige stirkere Borsten. Der ovale Nucleus
schimmert in der vorderen Halfte durch. Damit das Thier so

Verhandl. d. Heidelb. Naturh.-Med. Vereins. N. F. XIIIL. Bd. 29
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recht wie ein ernster Philosoph unter Weltkindern erscheine, ist
es schwarzbraun im durchfallenden Licht; im reflektierten Licht
freilich erscheint es weil. Zu starker Vermehrung ist es zu phlegma-
tisch. Es scheint bloB von Pflanzennahrung zu leben.* Eine ge- -
nauere Beschreibung gab erst BLocamann 1895, der das Tier der
Gattung Frontonia einreiht. v

Ziemlich einzeln im Faulschlamm von Lemna- und Characeen-
Teichen. Ausgesprochen kryptopelisch; auch in den Priparaten
verkriecht sich das Tier nach kurzem Umherschwimmen bald im
Schlamm und bleibt oft lingere Zeit vollig unbeweglich liegen.

Loxocephalus granulosus S. Kent 1881—1882, S. 489 (Taf.
XXVI, Fig. 47). — Burscurr 1889 (Taf. LXIV, Fig. 4).

Stets dicht erfiillt mit kleinen dunklen linsenférmigen Korpern,
welche Glykogenreaktion zeigen. Eines der hiufigsten sapropeli-
schen Infusorien, auch im braunflockigen Schlamm von Utri-
cularia- und Myriophyllum-Rasen in Moorgewiissern. Liegt
wie die vorige Art oft lange bewegungslos auf einer Stelle.

Gatt. Cristigera Roux.

Cristigera pleuronemoides Roux 1901, S. 72 (Taf. 1V, Fig. 10).

Korper gestreckt elliptisch, hinten abgestutzt, starr. Ventral-
seite konkav, besonders auf der hinteren Korperhilfte; die Ein-
senkung dorsalwirts durch eine dem Ventralrand annihernd
parallel verlaufende ausgezackte Linie begrenzt. Peristom mit
groBer undulierender Membran, bis gegen die Kérpermitte reichend.
Cilien ziemlich lang, das Vorder- und Hinterende umziehend;
hinten eine lange apikale Borste. Makronukleus oval; kontraktile
Vakuole terminal. Lange 70 yu, Breite 35 p.

Eine schone von Roux in der Umgebung von Genf entdeckte
zur Familie der Pleuronemiden gehorige Art, wahrscheinlich
identisch mit dem von PerTy (1852, S. 141, Taf. V, Fig. 15) un-
geniigend charakterisierten Lembadion (?) duriusculum. Ziemlich
einzeln im Schlamm von Characeen-Teichen bei Maudach usw.,
etwas haufiger im braunflockigen Schlamm zwischen den Biischen
von Utricularia und Myriophyllum. Das Infusor bewegt sich sehr
rasch nach Art von Pleuronema und liegt dann oft wieder ldngere
Zeit bewegungslos an einer Stelle.

Gatt. Plagiopyla StEIN.
Plagiopyla nasuta STEIN 1860, S. 58—59. — 1894 LEVANDER,
S. 62—72 (Taf. 111, Fig. 28—30).
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Die Gattung Plagiopyla wurde 1860 von STeIN aufgestellt.
Die bis jetzt einzige Art Pl nasuta STEIN ist bereits 1851 von PERTY
(S. 145, Taf. V, Fig. 7) als Colpoda ren O.F.M. beschrieben und
ganz kenntlich abgebildet worden; letztere Art hat aber mit
Plagiopyla michts zu tun. Die beste Schilderung hat LEVANDER
gegeben, dessen Ausfithrungen ich kaum etwas hinzuzufiigen hitte.

Plagiopyla ist ein typischer nicht leicht zu iibersehender Be-
wohner des Faulschlamms, der fast stets in Gesellschaft der Gat-
tungen Metopus und Caenomorpha vorkommt — auch im Meere,
wo Plagiopyla bis jetzt in der Ostsee bei Warberg (QUENNER-
sTEDT 1867, S. 20), in Timpeln am Seestrande bei Helsingfors
(LEvANDER 1894, S.67—68), dann im Mittelmeer und zwar im
alten Hafen von Marseille von Gourrer und Roeser (1886,
S. 479 u. 496) nachgewiesen wurde®). In meinem Untersuchungs-
gebiet gehort Plagiopyla zu den héufigeren sapropelischen Infu-
sorien: ich habe es in keinem der untersuchten Gewissern und zu
keiner Jahreszeit vermift. Die Griofle des Korpers schwankt
innerhalb recht weiter Grenzen.

Gatt. Mikrothorax ENGELMANN.

Mikrothorax sulcatus ENGELMANN 1862, S. 381. (Taf. XXXI,
Fig. 4—6. — 1901 Roux, S.66, Taf. IV, Fig. 2).

Sehr wahrscheinlich identisch mit EBERHARDS Hemicyclum
luctdum (1862, S. 21, Fig. 16). In der Rheinebene eines der sel-
tensten Infusorien und bis jetzt nur im Faulschlamm eines Lemna-
Teiches bei Maudach gefunden. Die von mir beobachteten wenigen
Exemplare ibertreffen mit 75 w Lénge und 56 p Breite ziemlich
betriachtlich die von Roux angegebenen GroBenmaBe (57 w
zu 45 p).

Gatt. Blepharisma PErTY.

Blepharisma lateritium (Eurs.) 1838, S. 328 (Taf. 35, Fig. 8).
Die zarte rotliche Fiarbung dhnelt sehr derjenigen der Purpur-
bakterien und diirfte wohl von der aufgenommenen Nahrung stam-
men. Roux nennt die vorliegende Art fiir die Umgebung von Genf
«espéce assez frequente». In meinem Gebiete ist sie recht selten;

16) Das gleichzeitige Vorkommen dieser typisch sapropelischen Infuso-
rien im SiiBwasser und Meere bietet eine interessante Parallele zu dem bereits
frither geschilderten ahnlichen Verhalten gewisser Schizomyceten wie Pelosigma,
Achromatium, Monas Miilleri, Spirophis usw.

29°
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ich kenne sie bis jetzt nur von der Oberfliche eines L e m n a-Teiches
bei Maudach.

Blepharisma musculus (ExrB.) 1838, S. 358 usw. BiTscur 1889
(Taf. LXVI, Fig. 9).

Noch seltener wie BI. lateritium; bis jetzt nur ganz ver-
einzelt in einem Lemna-Teich bei Maudach gefunden.

Gatt. Metopus Crap. et Lacum.

Metopus sigmoides Crap. et Lacum. 1861, S.255. (Taf. XIi,
Fig. 1.) — 1867 StEIN, S.328—335. (Taf. XVI, Fig. 5—8, 10, 14.)

Die vorliegende Art ist bereits von OrTro FRIEDRICH MULLER
unter dem Namen 7rickoda s kenntlich beschrieben und abgebildet
worden (1786, S. 190, Taf. XXVII, Fig. 5—6). Es wird darum
bei rigoroser Anwendung des Prioritdtsgesetzes die Art in Zukunft
wohl als Metopus es bezeichnet werden miissen'?). Sehr variabel
in Grofle und Gestalt, sowie in bezug auf den Grad der Torsion
des Vorderendes. Meist gelblich gefirbt. Eines der héufigsten
sapropelischen Infusorien, auch im Abwasserschlamm; hier fand
ich die kugeligen diinnhédutigen Cysten 6fters an Fiaden des Wasser-
pilzes Sphaerotilus angeklebt.

Metopus contortus LEVANDER 1894, S. 19—28 (Taf. I, Fig.5—9).

Farblos, Nahrungsvakuolen fast stets mit Purpurbakterien
dicht erfiilllt. Meist in Gesellschaft von M. sigmoides, aber weniger
zahlreich.

Metopus pyriformis LEvaANDER 1894, S.28—32 (Taf. I, Fig.
10—11).

Die am wenigsten zahlreichste Art der Gattung, mit den
beiden anderen Arten in Lemna-und Characeen-Teichen bei
Maudach usw. vereinzelt. — Den nach LEVANDERs Angaben
ebenfalls sapropelisch lebenden M. bacillatus LEVANDER (1894,
S.32—35. Taf. I, Fig. 12—13) habe ich hier bis ]etzt noch nicht
mit Sicherheit nachwelsen konnen.

Gatt. Tropidoatractus LEVANDER.
Tropidoatractus acuminatus LEVANDER 1894, S. 39—41 (Taf.
11, Fig. 14). .

17) Der Artname ,es* mutet allerdings etwas eigenartig an. Aber da
wir bei den Schmetterlingen von einer Euclidia mi, Plusia gamma, Aglia tau
usw. sprechen, miite man sich schlieBlich auch mit dem etwas weniger wohl-
lautenden es abfinden. :
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Ziemlich einzeln in Gesellschaft von Metopus und Gaeno-
morpha in allen untersuchten Lemna-, Chromatium- und
Characeen-Teichen. Einmal sah ich zwei Individuen in termina-
ler Konjugation vereinigt, dhnlich wie es BiiTscuLr (1889, Taf.
LVII, Fig. 12¢) fiir Lacrymaria abbildet.

Gatt. Caenomorpha PErTY.

Caenomorpha medusula PERTY 1852, S. 140. (Taf. 111, Fig. 4.)—
1894 LEvANDER, S. 42—51. (Taf. I1, Fig. 15—19.)

Die Gattung Caenomorpha, nach ENGELMANN ,,eine der
interessantesten und originellsten Infusorienformen‘‘, | das merk-
wiirdige, ganz einzig in seiner Art dastehende Infusor‘‘, bietet
trotz zahlreicher Untersuchungen von PERTY an bis zu LEVANDERS
ausfiithrlicher Darstellung, immer noch eine ganze Anzahl un-
gekliarter Fragen, sowohl was die Speziesbegrenzung als auch ganz
besonders die Fortpflanzung anbelangt. Kein Forscher hat bis
jetzt etwas von der Fortpflanzung, von Teilung oder Konjugation
gesehen; auch ich war in dieser Hinsicht nicht gliicklicher, obwohl
mir im Lauf der Jahre zahlreiche Tiere vor Augen gekommen sind.
Wenn nun auch die frithere, hauptséchlich aus dem fast konstanten
Zusammenvorkommen von Metopus und Caenomorpha gefolgerte
Auffassung, daB letztere Gattung nur ein besonderes alteres Sta-
dium der ersteren sein mochte, kaum mehr vertreten wird, so
dringt sich doch andererseits immer wieder der Gedanke auf, daB
die so eigenartige und auch recht variable Gestalt von Caenomorpha
nicht aus einer direkten gleichhilftigen Teilung hervorgegangen
ist, sondern eher das Endglied einer individuellen Entwicklung
darstellt, deren Einzelglieder bis jetzt nicht als solche erkannt sind.
Ob das von mir in Fig. 21 der Tafel skizzierte nur einmal beobachtete
43 u lange, 28 p breite Infusor, das besonders durch den stabartig
starren Fortsatz von fast doppelter Korperlinge auffillt, hierher
gehort, 148t sich bis jetzt nicht entscheiden; moglich erscheint es
mir durchaus. Hier liegt also noch ein interessantes Feld fir
weitere Untersuchungen vor!

Caenomorpha stellt ebenfalls eine sehr charakteristische Leit-
form fiir die typisch sapropelische Lebewelt dar. Sie ist in allen
Lemna- Characeen- und Chromatium - Teichen weit ver-
breitet, wenn auch die jeweilige Individuenmenge meist nur ziem-
lich gering ist. Ich habe sie zu keiner Jahreszeit vermilt.
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Caenomorpha uniserialis LEVANDER 1894, S. 51—55 (Taf. II,
Fig. 20—23).

Stets in Gesellschaft der vorhergehenden Art, aber allenthalben
nur recht einzeln.

Gatt. Discomorpha LEVANDER.

Discomorpha pectinata LEVANDER 1894, S.55—61 (Taf. III
Fig. 26—27, hier D. medusula genannt). — 1908 LAUTERBORN
S. 6569—662 (Taf. XLIII Fig. 21—22).

Korper starr, scheibenformig, vollig asymmetrisch. Dorsal-
rand fast halbkreisformig gebogen, kielartig zugeschirft, vorn in
einen ventral gerichteten spitzen Dorn auslaufend. Zwei weitere
Dornen auf der rechten Korperhilfte. Ungefihr in der Korper-
mitte ein gesimsartig vorspringender Wulst, der schief ansteigend
den Ventralrand umzieht und auf spangenartigen Bogen mit
langen Cilien besetzt ist. Zwei weitere ungleich grofie Ciliengruppen
am Hinterrand. Mund auf der Ventralseite, hinter dem Cilien-
wulst taschenformig eingesenkt, mit kammférmig zusammen-
schlieBenden Cirren. Makronukleus in der hinteren Korperhilfte,
breit elliptisch mit anliegendem ziemlich groBen Mikronukleus.
Kontraktile Vakuole vor dem Kern, mit deutlichem Kanal ventral
nach auBlen miindend. Linge 60-—80 .

Discomorpha ist vielleicht die bizarrste Gestalt unter den
Infusorien des Faulschlammes und man begreift durchaus, daf
LevANDER das erste der von ihm bei Helsingfors gefundenen zwei
Exemplare zunéchst fir eine Monstrositit ansah. Jedenfalls darf
Discomorpha als eine der charakteristischsten Leitformen fiir die
sapropelische Lebewelt betrachtet werden, zumal sie auch weniger
selten ist als Dactylochlamys und Legendrea: ich fand sie in den
Lemna- und Characeen-Teichen der Umgebung von Ludwigs-
hafen, manchmal fast in jedem untersuchten Schlammtropfen.
Die Bewegungen sind ziemlich langsam, schwankend und unbe-
holfen; sie scheinen hauptsichlich durch die langen Cilien des
gesimsartigen Wulstes bedingt zu sein. Die Nahrungsvakuolen
enthielten stets nur ganz feine Cellulose- und Detrituspartikel.

Gatt. Saprodinium LAUTERBORN.

Saprodinium dentatum LAuTERBORN 1901, S. 54 (Discomorpha
dentata). — 1908 S. 662—663 (Taf. XLII Fig. 23—24).
Korper starr, asymmetrisch, seitlich fast scheibenformig zu-
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sammengedriickt, der kielartig zugeschirfte Dorsalrand bogen-
formig gerundet, vorn in einen ventral gerichteten spitzen Dorn
auslaufend. Hinterrand mit acht spitzen aus dreieckiger Basis
entspringenden Fortsitzen. Auf der rechten Korperhalfte eine
bogenformig verlaufende hohlkehlartige Rinne, die mit langen
Cilien besetzt ist und auch noch etwas nach der linken Korper-
halfte iibergreift. Eine Cilienreihe parallel dem Dorsalrand, weitere
Ciliengruppen auf den spitzen Fortsitzen des Hinterrandes. Mund
wie bei Discomorpha. Makronukleus meist in der Zweizahl, kugelig.
Kontraktile Vakuole nahe dem Hinterrand. Kérperlange 80 g,
Breite 72 .

Gewohnlich in Gesellschaft von Discomorpha, meist ziemlich
einzeln. Die Bewegungen sind etwas lebhafter als bei der vorher-
gehenden Gattung; sie werden hauptsichlich durch die Cilien
der hohlkehlartigen Rinne bewirkt.

Gatt. Pelodinium LAUTERBORN.

Pelodinium reniforme LauTeErBorN 1908, S. 663—665 (Talf.
XLIII Fig. 29—30).

Korper starr, nierenformig, am Ventralrand etwas eingebuchtet
mit zahnartigen Vorspriingen, Hinterende mit einer zweigeteilten
Einsenkung. Auf der rechten Korperseite vorn ein dem Vorder-
rand paralleles fein polygonal gefeldertes Band, das noch ein
wenig auf die linke Korperseite iibergreift und zahlreiche lange
Cilien trdgt. Auf beiden Seiten daneben noch isolierte langs-
verlaufende Cilienreihen, weitere breite Ciliengruppen am Hinter-
rande. Mund wie bei Discomorpha und Saprodinium. Makronukleus
meist in der Zweizahl, Mikronukleus ziemlich groB. Kontraktile
Vakuole dem Hinterrande genédhert. KorpergroBe 40—50 p.

Ebenfalls eine typisch sapropelische Art, die bisweilen ziem-
lich zahlreich auftritt. Die Bewegungen sind rascher als- bei
Discomorpha, etwas wackelnd.

Pelodinium, Saprodinium, Discomorpha bilden eine wohl-
charakterisierte Familie, die ich wegen der eigenartigen Mund-
bewaffnung als Ctenostomiden bezeichnet habe; sie diirften am
nichsten mit den Microthoraciden und den Gyrocoriden (Caeno-
morpha) verwandt sein. Beobachtungen iiber Teilung fehlen bis
jetzt vollkommen, so daB méglicherweise auch hier Verhiltnisse
vorliegen, wie sie bei Caenomorpha angedeutet wurden.



456 . - Robeért Lauterborn. - (62

.Gatt. Sphaerophrya Crap. et Lacam.

Sphaerophrya soliformis LAuTERBORN 1901, S. 51 (Sph. sol). —
1908 S. 666 (Taf. XL1 Fig. 10)

Diese kleine freilebende Suktorie hat durch ihre diinnen
nur schwach geknopften Tentakel eine gewisse Ahnlichkeit mit
Heliozoen. Der Durchmesser des Korpers betrigt 100 p.

" Weit verbreitet in allen untersuchten sapropelischen Ge-
wassern, aber iiberall recht einzeln.

8. Rotatorien.

Im Vergleich zu der Arten- und Individuenfiille, welche die
Rédertiere auf dem sauerstoffreichen Diatomeenschlick am Grunde
unserer Gewisser oder in dem braunflockigen Schlamm zwischen
Wasserpflanzen wie' Utricularia, Myriophyllum usw. zeigen, ist
der Rotatorienbestand des typischen Faulschlammes nur ein
recht geringer. Eigentlich charakteristisch diirften in erster Linie
Floscularia atrochoides WIERZEISKY,. Atrochus tentaculatus WIER-
zeIskY, Diglena biraphis Gossg, Diplacidium trigona (GoSSE),
D. compressum (Gosse) sein. Von weiter verbreiteten Arten scheut
der gemeine Rotifer vulgaris auch den Faulschlamm nicht. Das
Tier ist hier fast regelmiBig zu finden und nihrt sich auch von
Purpurbakterien; die Gewebe enthalten reichlich Glykogen.
Weiterhin wéren noch Lepadella salpina Eurs. (Metopidia ozyster-
non Gosse) und Lep. (Metopidia) triptera EHrB. zu nennen, die
ich im Schlamm von Lemna- und Characeen-Teichen héufiger
fand als anderswo.

Im folgenden gebe ich noch einige Bemerkungen iiber die
eigentlichen sapropelischen Rotatorien.

Gatt. Floscularia OkEN.

Floscularia atrochoides WierzesskY 1893, S. 312—114.

Diese von A. WIERZEJSKY in einem Timpel der Umgebung
von Krakau entdeckte Art ist sowohl wegen ihrer GroBe (aus-
gestreckt bis 1,5 mm) als auch besonders durch den sehr langen
peitschenformig ausgezogenen und am Ende meist spiralig ein-
gerollten Fuf sehr auffallend. Sie lebt frei ohne Gallerthiille im
Schlamm und bewegt sich hier kriechend fort. Ich fand sie bis
jetzt immer nur in wenigen Exemplaren in Lemna-Teichen bei
Maudach und Neuhofen sowie am Grunde eines tiefen Tiimpels
in einem Feldgraben bei Bobenheim (sidlich von Worms).
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Anderwirts scheint, soweit ich sehe, FI atrochoides bis jetzt noch
nicht zur Beobachtung gelangt zu sein.

Gatt. Atrochus WIERZEJSKY.

Atrochus tentaculatus WIERZEIskY 1893Db, S.696—712 (Taf.
XXXII).

Ebenfalls eine sehr interessante Gattung, die WIERZEJSKY in
einem mit ippigem Pflanzenwuchs erfiillten Wildteich der Um-
gebung von Krakau entdeckte und zum Gegenstand einer be-
sonderen Abhandlung machte. Der einzige weitere Fundort auBer
Krakau ist bis jetzt ein Feldgraben bei Bobenheim, in dessen
feinem schwarzen Bodenschlamm ich im Sommer 1898 einige
Exemplare des seltsamen Rédertieres ohne Réiderapparat fand.
Seitdem ist mir Atrochus nicht mehr zu Gesicht gekommen.

Gatt. Diglena EHRENBERG.

Diglena biraphis Gossk 1851, S. 200. — 1886 Hupnson u. Gossg
Bd. II, S.53 (Taf. XIX Fig. 3).

Die vorliegende Art, deren Zugehorigkeit zur Gattung Diglena
im Sinne EHRENBERGS noch etwas zweifelhaft erscheint, zeigt
stets eine lebhaft grime Farbung ihres Magendarms; die zoo-
chlorellenartigen Korper diirften wohl der aufgenommenen Nah-
rung entstammen. Nicht sehr selten in Lemna- und Characeen-
teichen der Rheinebene; bei Plon fand sie Voicr (1904, S.49)
an ganz dhnlichen Lokalitaten.

Gatt. Diplacidium LAUTERBORN.

Diplacidium trigona Gosse 1851, S. 201 (Diplazx trigona). —
1886 HupsoN u. Gossg, Bd. II, S. 82 (Taf. XXII Fig. 9).

Der bisher allgemein angenommene Gattungsname Diplaz
Gossk ist nach den Gesetzen der Nomenklatur unzulissig, da der-
selbe bereits vor Gosse von CHARPENTIER fiir eine Libellengattung
vergeben war. Ich habe darum 1913 (S. 488) den Gattungsnamen
in Diplacidium umgeindert. Die ebenfalls 1913 von HARRING
(S. 74—75) durchgefihrte Vereinigung der alten Gattungen
Salpina Eurs. und Diplaz Gosse zur Gattung Mytilina Bory DE
ST. VINCENT scheint mir zu weitgehend.

D. trigona zeigt dorsal vom Darm eine sich in beide Kiele er-
streckende lappige Ansammlung mattglinzender Kugeln, die sich
in Osmiumsiure lebhaft briunen, also jedenfalls aus Fett bestehen.
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Die Art ist in allen Gewissern mit Faulschlamm verbreitet, tritt
aber niemals in groBerer Individuenzahl auf. Auch Voier (1904,
S. 65) nennt sie fiur die Umgebung von Plon ein echtes Mitglied
der sapropelischen Lebewelt.

Diplacidium compressum Gosse 1851, S.201 (Diplax com-
pressa). — 1886 Hupson u. Gossg, Bd. I (S. 82, Taf. XXII
Fig. 8).

Meist in Gesellschaft der vorhergehenden Art, aber viel
seltener. Bis jetzt hauptsichlich in Lemna-Teichen bei Maudach
und Neuhofen.

9. Gastrotrichen.

Die Gastrotrichen sind im Faulschlamm von Lemna-
Chromatium- und Characeen-Teichen in einem beim geringen
Umfang der Gruppe geradezu iiberraschenden Reichtum charakte-
ristischer Arten vertreten, darunter Tiere, die zu den seltsamsten
Gestalten der mikroskopischen SiufBwasserorganismen iberhaupt
gehoren. Zu diesen zdhlen vor allem die Vertreter der Gattungen
Stylochaeta und Dasydytes, welche an den Seiten des Rumpfes mit
Biischeln sehr langer und mit dem Korper gelenkig verbundener
Stacheln bewehrt sind. Derartige Anhénge sind fiir Tiere, welche
doch so gut wie ausschlieBlich im Schlamm leben, recht auffallend:
sie finden sich sonst hauptsédchlich bei Organismen des Planktons,
die in Gestalt und Lebensweise doch vielfach geradezu den bio-
logischen Gegenpol zu den sapropelischen Organismen bilden. Man
denke nur an die Rotatorien der Gattungen Triarthra und Polyar-
thra, weiter an die freischwimmenden Larven gewisser mariner
Polychaeten, von denen manche eine recht weitgehende Ahn-
lichkeit mit Gastrotrichen der Gattungen Stylochaeta und Dasydytes
aufweisen. Ob in dieser Ahnlichkeit alte phylogenetische Be-
ziehungen zum Ausdruck gelangen, ist hier nicht der Ort zu unter-
suchen; ich halte es durchaus fiir moglich!®).

18) Die Gattungen Stylochaeta und Dasydytes diirften von allen Gastro-
trichen gewisse urspriingliche Charaktere der Ordnung weit treuer bewahrt
haben als beispielsweise die Arten der Gattung Chaetonotus; es sei hierbei
nur an die deutliche Auspragung des doppelten Wimpernkranzes am Kopfe
erinnert. Wenn bei den Spekulationen iiber die Abstammung und verwandt-
schaftlichen Beziehungen der Gastrotrichen die Gattung Chaetonotus bisher
in erster Linie herangezogen wurde, so ist dies in der relativ gréBeren Haufig-
keit ihrer Vertreter begriindet; die wenigsten Zoologen diirften bis jetzt
lebende Stylochaeta- und Dasydytes-Arten vor Augen gehabt haben.
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Dem verhaltnisméaBig ansehnlichen Artbestand sapropelischer
Gastrotrichen steht, worauf ich schon 1901 (S.52) gelegentlich
hinwies, eine auffallend geringe Individuenzahl derselben gegen-
uber: ich habe von manchen Arten im Laufe der Jahre noch kein
halbes Dutzend Exemplare zu Gesicht bekommen, obwohl ich
Tausende von Faulschlammproben durchmusterte, wobei ein
bloBes Ubersehen dieser so auffallenden Tiere véllig ausgeschlossen
ist. Die Gastrotrichen zeigen also in dieser Hinsicht eine bemerkens-
werte Ubereinstimmung mit gewissen typisch sapropelischen
Infusorien.

Im folgenden gebe ich eine Aufzahlung der fir den Faul-
schlamm besonders charakteristischen Gastrotrichen, soweit ich
dieselben in meinem Untersuchungsgebiete selbst beobachtet
habe; gelegentlich mit diesen vorkommende weiter verbreitete
Formen wie Chaetonotus maximus EHRrB., Ch. Schultzei METSCHNI-
KO¥FF, Ch. larus (0. F. M.), Lepidoderma ocellatum METSCHNIKOFF
usw. sind dabei nicht besonders beriicksichtigt. Weitere sapro-
pelische Formen aus der Umgebung von Plon hat Voier (1903,
S. 90—93, 1904, S.126—162) beschrieben, dem wir in neuerer Zeit
wohl die betrichtlichste Bereicherung des Artbestandes der
Gastrotrichen verdanken. Die élteren Arten sind nach ZELINKAS
grundlegender Monographie (1889, S.209—384) zitiert.

Gatt. Gossea ZELINKA.

Gossea antennigera (Gossg). — 1889 ZELINKA, S.354—355
(Taf. XV Fig 7). — 1904 Voier, S. 152—153 (Taf. VII Fig.
56a, b).

Obwohl bereits im Jahre 1851 von Gosse als Dasydytes
antenniger beschrieben, scheint die Art spater nur noch einmal
von ArcHER in Irland beobachtet worden zu sein. Ich fand im
August 1898 mehrere Exemplare im schwarzen Schlamm eines
Feldgrabens bei Bobenheim (1901, S. 52), spater traf sie Voigr
dann auch in der Umgebung von Plon. Die MaBe der von mir
beobachteten Tiere waren: Korperlange 200 y, Breite 40 p.
,, Taster* 20 y lang, 3,6 w breit. Ein weichschaliges elliptisches Ei,
das ein Tier bei sich trug, zeigte 86 p Lange, 60 u Breite.

Gatt. Stylochaeta Hrava.
Stylochaeta fusiformis (WESTERN) Hrava 1905, S. 331—336.
Im Jahre 1901 habe ich unter dem Namen Dasydites Zelinkai
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kurz eine hochst auffallende Gastrotrichenform geschildert, welche
mit keiner der in ZeLiNKAs Monographie aufgefiihrten Arten zu
identifizieren war. Spéter hat dann aber HLAvA gezeigt, da die
vermutliche neue Art bereits frither von WESTERN beschrieben
worden war, allerdings nicht als Gastrotriche, sondern als —
Radertier unter dem Namen Polyarthra (1) fusiformis. Der Name
hitte also kiinftighin Stylochaeta fusiformis zu lauten.

Im Faulschlamm der Lemna-Teiche namentlich wihrend der
kalteren Jahreszeit verbreitet, aber iiberall nur recht einzeln.
Beim Absterben rollt sich das Tier nach der Bauchseite kugel-
formig ein und bietet dann durch die allseits abstehenden Stacheln
einen recht absonderlichen Anblick dar.

Gatt. Dasydytes Gossk.

Dasydytes saltitans Stokes. — 1889 Zerinka, S. 350 (Taf.
XV Fig. 20). — 1904 Voiagr, S. 147.

Sehr vereinzelt. im Faulschlamm eines mit Lemna iber-
wucherten Waldteiches bei Neuhofen. Bis jetzt nur im Winter
gefunden.

Dasydytes bisetosus P. G. TaompsoN. — 1904 Voigr, S. 145
bis 147 (Taf. VII Fig. 53).

Zuerst von P. G. THompsoN 1891 aus Gewissern der Graf-
schaft Essex (England) beschrieben, spiter von Voier auch fir
die Umgebung von Plon nachgewiesen. Ich fand diese recht
seltene Art bisher nur einmal in einem Chromatium-Teich nahe
dem Altrhein bei Neuhofen.

Dasydytes longisetosus (METSCHNIKOFF). — 1889 ZELINKA,
S. 349 (Taf. XV Fig. 21).

Sehr vereinzelt in Lemna- und Characeen-Teichen bei
Maudach und Neuhofen.

Gatt. Lepidoderma ZELINKA.

Lepidoderma rhomboides StokEes. — 1889 ZEerLiNka, S. 309
bis 310 (Taf. XV Fig. 4a—d).

Eine der groBten Gastrotrichen, deren Linge zwischen 350
bis 390 p schwankt, wovon 140—153 u auf die mit knoten-
formigen Anschwellungen versehenen Hinterdornen entfallen;
die Kérperhohe betrigt 50—55 w. Bei einem 390 w langen Exem-
plar war der Oesophagus 63 p, der Darm 180 p lang.
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Die auch durch ihre Schlankheit auffallende Art gehort zu
den weniger seltenen Gastrotrichen des Faulschlammes; ich habe
sie wiahrend der kilteren Jahreszeit in keinem der untersuchten
Lemna-Teiche vermiBt. Einmal traf ich auch ein Exemplar im
Sommer im braunflockigen Schlamm zwischen Utricularia-
Pflanzen. Die Mehrzahl der untersuchten Tiere war gelblich
gefarbt.

Gatt. Aspidiophorus Voicr.

Aspidiophorus paradoxus Vorgr 1904, S.128—132 (Taf. VI
u. VII Fig. 45a, b, Fig. 49a, b).

Ziemlich einzeln in Lemna- und Characeen-Teichen bei Neu-
hofen und Maudach, fast ausschlieBlich in der kilteren Jahres-
zeit.

Gatt. Chaetonotus EHRENBERG.

Chaetonotus arquatus Voricr 1903. (S. 90—93, Fig. A—C).—
1904 S. 138—139.

Bisher nur in den Lemna- und Characeen-Teichen bei Mau-
dach und Neuhofen wihrend des Winters recht einzeln.

Chaetonotus nodicaudus Vorier 1904 (S.134—137, Taf. V
Fig. 42a—d).

Voier nennt diese Art fir die Umgebung von Plon ,nicht
selten‘‘; ich habe sie hier nur ganz vereinzelt gefunden. Voicts
Vermutung, dall diese Art mit Ch. macracanthus LAUTERBORN
identisch sei, trifft nicht zu; letztere ist eine Charakterform der
Diatomeenrasen am Grund reiner Gewésser und ist mir noch nie
im eigentlichen Faulschlamm zu Gesicht gekommen.

Chaetonotus serraticaudus Voier 1904, S.137—138 (Taf. V,
Fig. 43a—d).

Neben Lepidoderma rhomboides STOKEs eine der groBten
Gastrotrichen, die iiber 500 w lang wird, leicht kenntlich an dem
nicht eingeschniirten, im UmriB riemenférmigen Korper. Sehr
einzeln in Lemna- und Characeen-Teichen bei Maudach und
Neuhofen wihrend des Winters. — Als weitere typisch sapro-
pelische Gastrotrichen fithrt Voier (1904) noch an: Dasydytes
goniathriz Gossk, Chaetonotus linguaeformis Voiet, Ch. uncinus
Voigr; ich habe diese Arten in meinem Gebiete bis jetzt noch nicht

nachweisen konnen.
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10. Die iibrigen Tierklassen.

Mit den Rotatorien und Gastrotrichen schlieBt die
Reihe der typisch sapropelischen Organismen. Was
von den hoéheren Tierklassen noch im Faulschlamm vorkommt,
tragt mehr oder weniger den Charakter des Gelegentlichen, Zu-
falligen; keine einzige Form ist in ihrem Vorkommen mehr aus-
schlieBlich auf den Faulschlamm beschrinkt.

Zu diesen mehr gelegentlichen Mitgliedern der sapropelischen
Lebewelt gehoren von Nematoden Angehorige der Gattungen
Diplogaster, Dorylaimus, Trilobus usw.; von Ohligochaeten fand
ich einigemal Slavina appendiculata (p’UkepEm), von Turbella-
rien Macrostomum appendiculatum (O. FaBRr.) (M. hysiriz OERST.).
Unter den Crustaceen vermogen Arten der Gattungen Canthocamp-
tus wie auch Cyclops mit sehr geringen Sauerstoffmengen vorlieb
zu nehmen und kommen darum auch ab und zu auf der Oberfliche
des Faulschlammes vor. Von Daphniden fand ich einmal
Lathonura rectirostris (O. F. M.) zahlreich zwischen Ceratophyl-
lum-Biischen eines am Boden mit schwefelbakterienreichem
Schlamm erfiillten Timpels; die typisch limikolen Daphniden
wie Iliocryptus, Monospilus, Leydigia, gewisse Arten von Alona
usw. wurden dagegen im eigentlichen Faulschlamm stets vermift.
Dasselbe gilt auch von den Ostrakoden sowie von Asellus
aquaticus, der im Abwasserschlamm so oft massenhaft auftritt.
Tardigraden sind bisweilen durch die eigenartigen Cysten von
Macrobiotus vertreten. Auffallend selten sind Insekten im Faul-
schlamm: die Larven von Chironomiden, sonst vielfach charak-
teristische Abwasserbewohner, fehlen fast vollig, dagegen habe ich
einigemale die Larven von Eristalis tenaz hier getroffen. Auch die
Mollusken, Schnecken sowohl wie Muscheln, meiden den schwefel-
wasserstoffreichen Faulschlamm vollig, ebenso die Fische, obwohl
von diesen einige, wie beispielsweise die Karausche (Carassius
carassius L. spec.) sonst in moorigen Gewissern mit ganz ge-
ringem Sauerstoffgehalt noch ausdauern.

Am schirfsten tritt diese Armut an limikolen Wirmern,
Crustaceen, Insektenlarven, Mollusken naturgemaf in kleineren
Tiimpeln zu Tag, deren Boden véllig mit Faulschlamm bedeckt
ist. In groBeren Gewissern, wo sich der Faulschlamm auf einzelne
tiefere Stellen beschrinkt, wo zudem noch wihrend der wérmeren
Jahreszeit eine iippige Vegetation zur Entwicklung gelangt, kann
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sich iiber dem Bereich des Faulschlammes, im freien Wasser und
besonders zwischen den Biischen der Sauerstoff spendenden Wasser-
pflanzen sehr wohl ein recht vielgestaltiges Tierleben entwickeln,
das von dem faulschlammfreier Gewisser kaum besonders ab-
weicht. Recht drmlich ist dagegen meist das eigentliche Plankton:
es diirfte dies hauptsichlich daher kommen, da dessen zu Boden
sinkenden Dauerstadien (Cysten, Dauereier) in dem sauerstoff-
armen, schwefelwasserstoffreichen Faulschlamm bald ihre Ent-
wicklungsfiahigkeit einbiifien.
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IH Lur Phys1ologle und Biologie der
- sapropelischen Organismen.

l Dle chemlschen und physikalischen Bedlngungen der
nichsten Umwelt.

Die sapropelische Lebewelt in typischer Ausbildung stellt eine
Biocoenose dar, die, wie bereits betont, nicht nur morphologisch
sondern auch physiologisch ein hohes Interesse beanspruchen darf:
entwickelt sie sich doch unter chemischen und physikalischen Be-
dingungen, die sonst die Entfaltung eines reicheren tierischen und
pflanzlichen Lebens nicht nur hemmend sondern in vielen Fillen
sogar direkt schidigend beeinflussen.

Die nachste Umwelt der sapropelischen Lebewelt ist besonders
durch folgende Eigentiimlichkeiten charakterisiert:

1. Das unmittelbare Medium besteht in einem halbfliissigen
faulenden organischen Schlamm, der zum gréften Teil aus Cellulose-
resten von Pflanzen sowie Residuen von Tieren besteht, minera-
lische Bestandteile treten ganz zuriick.

2. In der Tiefe dieses Schlammes ist der Zutritt des Lichtes
mehr oder weniger gehemmt, ganz besonders in jenen Gewissern,
deren Oberflache von einer dichten Lemna-Decke iiberzogen ist1®).

3. Chemisch ist das Medium der sapropelischen Lebewelt
gekennzeichnet durch die starke Anreicherung geloster organischer
Substanzen, wie sie bei der Faulnis des pflanzlichen und tierischen
Protoplasmas sowie bei der Gérung der Cellulose entstehen.

4. Bei all diesen Zersetzungsvorgingen findet eine starke
Sauerstoffzehrung statt: es herrscht darum in der Tiefe des Faul-
schlammes stets nur ein ganz geringer O-Gehalt, der bis zum vélligen
Schwunde dieses Gases gehen kann. Im Gegensatz dazu ist die
Entbindung sonst das tierische Leben schadigender Gase eine sehr
lebhafte: Methan CH,, Kohlensaure CO,, Schwefelwasserstoff
H,S sind stets in reichlichen Mengen vorhanden.

1%) Im Sommer haben diese Gewdsser alle eine niederere Temperatur
als offene Becken. Im Winter vermag die Gahrung der pflanzlichen Massen
die Temperatur etwas zu erhéhen; ich fand wenigstens im Februar unter einer
7 cm starken Eisdecke im Faulschlamm eine Temperatur von 4,6° C., wahrend
der normale Schlamm in derselben Tiefe nur 3,9° C. aufwies.



711 Die sapropelische Lebewelt. 465

2. Die Atmung.

Bel einer so eigenartigen chemischen Zusammensetzung des
Mediums erhebt sich nun vor allem die Frage: Wie vollzieht sich
die Atmung der sapropelischen Organismen, vor allem der Tiere ?

Es liegt auf der Hand, dal bei dem weitgehenden Mangel an
freiem Sauerstoff die normale Oxydationsatmung nur in ganz
beschranktem MafBe und hiochstens an der Oberfliche des Schlam-
mes stattfinden kann. In der Tiefe des Schlammes versagt diese
Quelle jedenfalls oft vollig; hier muf} also die Betriebsenergie fir
die vitalen Funktionen der Organismen auf andere Weise gewonnen
werden. Es geschieht dies in den meisten Fillen auf dem Wege
der sog. intramolekularen Atmung oder Spaltungsatmung,
also durch hydrolytische Spaltung bestimmter organischer Ver-
bindungen von hohem Energiewert. Nach dieser Richtung hin
kommen in dem an pflanzlichen organischen Stoffen iiberreichen
Faulschlamm in erster Linic die Kohlehydrate und unter diesen
vor allem wieder das Glykogen (im weitesten Sinne) in Be-
tracht.

Glykogen ist bei zahlreichen Tieren, welche wie die sapro-
pelischen unter Ausschluf von freiem Sauerstoff, also anaérob
oder anoxybiontisch leben, weit verbreitet®). Fiir die Protozoén
haben Bitrscuri, CERTEs, MAupAs, BarrurTH uw. a. Glykogen
bzw. Paraglykogen bei zahlreichen parasitischen sowic faulnis-
liecbenden Arten festgestellt, wihrend PtTTER (1905) experimen-
tell die Bedeutung dieses Kohlehydrates bei der Spaltungsatmung
ciliater Infusorien klarzulegen suchte?!). Unter den Wirmern

20) Vgl. hieriiber die Beobachtungen und zahlreichen Literaturnach-
weise von E. WEeinLaND: Stoffwechsel der Wirbellosen im Handbuch der
Biochemie, Bd. IV 2. Halfte (1909), S. 446 u.{f.

21) Wenn PSTTER in seiner anregenden Arbeit den Protozoéniiberhaupt
eine weitgehende Unabhangigkeit von molekularem Sauerstoff zuschreibt,
s0 kann ich ihm nicht folgen. Fir das vonihm benutzte Untersuchungsmaterial
— parasitische und saprophile Infusorien (Opalina, Balantidium, N yctotherus
einerseits, Paramaecium, Colpoda, Spirostomum andererseits) — trifft seine
Anschauung zweifellos zu. Daneben gibt es aber doch auch noch sehr '7.ah]-
reiche Protozoén der verschiedensten Abteilungen, welche nur in reinem
sauerstoffreichem Wasser gedeihen und im Freien wie in den Kulturen sofort
verschwinden, wenn in dem Medium ein Sauerstoffschwund durch Faulnis-
vorginge einzutreten beginnt. Hierher gehdren nicht nur die eigentlichen
Planktonprotozoén sondern auch zahlreiche der zwischen Wasserpflanzen

lebenden Formen.

Verhandl. d. Heidelb. Naturh.-Med. Vereins. N. F. XIII. Bd. 30
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ist Glykogen fiir eine ganze Reihe von Darmparasiten als konstantes
Vorkommen nachgewiesen: so fiir Cestoden (7aenia) bereits von
CLAuDpE BERNARD, fir Trematoden (Distomum) von WEINLAND,
fir Nematoden (Ascaris) ebenfalls von WeinLAND, fiir Acantho-
cephalen (Echinorhynchus) durch WeinLanp und Ruporr. Der
Gehalt an Glykogen ist in all diesen Fillen ein recht hoher und
betragt bei Ascaris beispielsweise 20—34 %, bei Taenta 15—47 %, der
Trockensubstanz des Tieres. Im sauerstoffreien Medium wird nach
den sehr exakten Versuchen WEINLANDS an Ascaris das Kohle-
hydrat zersetzt, wobei Kohlensdure und eine niedere Fettsiure,
in der Hauptsache Valeriansdure abgespalten werden.

Bei den sapropelischen Organismen ist Glykogen bzw. Para-
glykogen weit verbreitet. Des hohen Glykogengehaltes von
Lyngbya Lindavii wurde bereits gedacht. Unter den Rhizopoden
ist eines der typischsten Mitgliedern der sapropelischen Lebewelt,
die riesige Pelomyxza palustris sehr reich an diesem Kohlehydrat,
welches in den zahlreichen sog. Glanzkiorpern gespeichert ist.
Unter den Infusorien geben die Gattungen Paramaecium, Chilodon
cucullulus, Loxocephalus granulosus — dieser besonders stark, —
Lacrymaria aquae dulcis, Opisthodon niemeccense ausgepriagte
Glykogenreaktionen, unter den Rotatorien vor allem Rotifer oul-
garts, von den Gastrotrichen Chaetonotus.

Bei der — spéter noch niher auszufithrenden — weitgehenden
Ubereinstimmung der Lebensbedingungen darmparasitérer und
sapropelischer Organismen diirften wir fir die glykogenfithrenden
Formen der letzteren wohl mit Sicherheit annehmen, daB sie bei
ihrer anaérobiontischen Lebensweise ihren Energiebedarf aus der
Spaltung des Kohlehydrates decken.

Neben den Glykogen miissen den Bewohnern des Faulschlam-
mes aber auch noch andere Energiequellen zur Verfiigung stehen.
So ist es mir beispielsweise nie gelungen, bei der so typisch sapro-
pelischen Familie der Ctenostomiden Glykogen nachzuweisen;
die Behandlung mit Jodjodkalium lieB bei diesen Infusorien nie-
mals eine braunrote, sondern stets nur eine gelbliche Farbung des
Zellinnern hervortreten. Hier wie in anderen Féllen diirften wohl
bestimmte Proteine die Energiequelle darstellen. Bei dem Réder-
tier Diplacidium trigona scheinen die reichlichen Fettansammlungen
dorsal vom Darm nach dieser Richtung hin eine Rolle zu spielen.

Jedenfalls liegt hier noch ein sehr interessantes Feld fur
weitere Forschungen vor!
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3. Die ,,Pseudovakuolen‘ sapropelischer Bakterien
und Cyanophyceen.

Es mag vielleicht auffallen, wenn ich die Pseudovakuolen der
Cyanophyceen und Bakterien gerade an dieser Stelle behandle.
Es geschieht dies darum, weil diese Gebilde so konstante und charak-
teristische Einschliisse zahlreicher sapropelischer Schizophyten dar-
stellen, daB sie in irgend einer bedeutsamen Beziehung zum sapro-
pelischen Leben stehen miissen.

Die Pseudovakuolen sind zuerst bei planktonischen, eine
,», Wasserbliite’* bildenden Cyanophyceen beobachtet worden. An-
fangs fiir Schwefelkornchen gehalten, wurden sie von STRODTMANN
(1895) und KrLEBAHN (1895) auf Grund der auffallenden Erschei-
nung bei Druck zu verschwinden, fir Gasvakuolen erklirt, die das
Aufsteigen und Schweben der Algen bewirken sollten. Die Gas-
natur des Vakuoleninhaltes wurde spiter von BrRanp (1901, 1906)
bezweifelt und dann, man kann wohl sagen endgiiltig, von MoLiscH
(1903, 1906) widerlegt. Diesem Forscher gelang es auch, die an-
geblichen Gasvakuolen zu isolieren und festzustellen, daB diese
entweder fliissigen oder festen Aggregatzustand besitzen oder
ein Mittelding zwischen beiden, etwa wie bei dickflissigem Syrup,
Harz oder beim Protoplasma‘. 1906 schlug Movriscu fir die
Gebilde, die er auch bei Purpurbakterien nachweisen konnte, den
Namen Schwebekorper oder Airosomen vor.

Ich glaube nun, daB diese Bezeichnung der eigentlichen Natur
der fraglichen Zelleinschliisse nicht in vollem Umfange gerecht
wird und ziehe darum den indifferenten bereits von LEMMERMANN
(1910, S. 11—13) gebrauchten Namen Pseudovakuolen vor??).
Die ,,Schwebekoérper* sind némlich durchaus nicht nur auf die
freischwebenden Algen und Bakterien beschrinkt, sondern finden
sich auch, worauf schon Braxp und LEMMERMANN hinwiesen,
auch bei grundbewohnenden Formen. Am deutlichsten sind sie
hier wiederum bei den sapropelischen Formen ausgebildet, also
gerade bei denjenigen Arten, die normalerweise stets in der Tiefe,
auf und bisweilen selbst im Schlamm vegetieren und kaum jemals
in hohere Schichten aufsteigen: Pseudovakuolen von solcher
GroBe und Schirfe, wie sie beispielsweise Oscillatoria Lauterbornit

22) Der Anschauung LEMMERMANNs (1910, S.13), daB die Pseudo-
vakuolen Schutzorgane gegen allzu intensive Lichtwirkung darstellen, kann
ich mich allerdings in keiner Weise anschlieBen.

30°
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oder Lyngbya Hieronymusii aufweisen, besitzt keine einzige der
mir bekannten planktonischen Cyanophyceen. Ausdriicklich sei
hierbei betont, dal die Pseudovakuolen der sapropelischen Cyano-
phyceen genau dieselben Reaktionen ergeben wie diejenigen der
freischwebenden: sie verschwinden bei Druck und beim Erwirmen,
ebenso in schwachen Mineralsduren, Essigsdure, Kali- und Natron-
lauge, Alkohol usw.

So leicht es nun ist nachzuweisen, dal die Erhohung der
Schwebefahigkeit kaum die Hauptfunktion der Pseudovakuolen
sein kann, so schwer ist es iber die eigentliche Bedeutung dieser
Gebilde ein Urteil abzugeben, umsomehr, als die bis jetzt vor-
liegenden Beobachtungen tber deren chemische Natur unzu-
reichend sind. Der Umstand, dafl die Pseudovakuolen der Cyanophy-
ceen und Bakterien ihre hichste Entfaltung unter den eigenartigen
Lebensbedingungen des sapropelischen Mediums erlangen, legt
den Gedanken nahe, daB dieselben hier ein physikalisch sehr
labiles Stoffwechselprodukt gespeichert enthalten, das als Energie-
quelle . verwendet werden kann. Eine é&hnliche physiologische
Funktion wire auch fiur die Gasvakuolen der planktonischen
Cyanophyceen nicht ausgeschlossen. Wir dirfen namlich nicht
vergessen, dafl die eine ,,Wasserbliite’ bildenden blaugrinen
Algen wie beispielsweise Clathrocystis aeruginosa, Anabaena flos
aquae Massenentfaltungen nur in solchen Gewéssern zeigen, die
reich an geloster organischer N-haltiger Substanz (sowie an Chlo-
riden) sind. In einem derartigen Medium kann es aber in warmen
schwiilen Néchten, wo die Assimilation ruhbt, die Atmung der zu
einer ,,Wasserblite‘* dicht zusammengedrédngten Algen sowie der
Tiere aber fortdauert, leicht zu einer betrdchtlichen Sauerstoff-
zehrung kommen, die unter Umsténden selbst Fischsterben her-
vorzurufen vermag. In diesem Zusammenhang wire auch bis zu
einem gewissen Grade zu verstehen, warum die Cyanophyceen an
organischen Verbindungen armer Gewdésser kaum jemals Pseudo-
vakuolen zur Ausbildung bringen.

4. Die spezifische Schwere einiger sapropelischer
Organismen.

Es ist in dieser Arbeit frither schon einmal darauf hingewiesen
worden, daB die typisch sapropelische Lebewelt in vieler Hinsicht
gewissermaBen den biologischen Gegenpol zur planktonischen bildet.
Wihrend wir bei der letzteren eine ganze Reihe von Einrichtungen
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treffen, die auf verschiedenen Wegen darauf hinwirken, den Orga-
nismen ein moglichst niederes spezifisches Gewicht zu verleihen,
und sie so befihigen, mit geringstem Kraftaufwand sich im
freien Wasser schwebend zu erhalten, treffen wir bei gewissen
sapropelischen Organismen Zelleinschliisse von so hohem spezifi-
schem Gewicht, daB dieselben geradezu als Beschwerer wirken
miissen.

Das gilt besonders fiir zwei kryptopelisch, d. h. in der Tiefe
des Faulschlammes lebende Organismen, das den Schwefelbakte-
rien nahestehende Achromatium ozaliferum Scuew. sowie fir den
Rhizopoden Pelomyxa palustris GREEF, beide Riesenformen ihres
Geschlechtes. Achromatium ist durch seine Calciumoxalat-Kugeln,
Pelomyxa durch ihre Paraglykogen-Kirper so schwer, daB beide,
wie schon frither hier hervorgehoben, selbst durch eine anschnliche
Schlammschicht rasch passiv hindurchsinken und darum in den
KulturgefdBen sich immer am Boden ansammeln. Dall diese
ausgesprochene Kryptopelie von Achromatium und Pelomyra
sehr wesentlich durch die genannten Inhaltskirper bedingt wird,
erscheint mir kaum zweifelhaft, auch wenn die physiologische
Hauptfunktion der Zelleinschlisse auf anderem Gebiete liegt.

5. Sapropelische und parasitische Infusorien.

Wenn wir Umschau halten, welche Lebensgenossenschaft von
Tieren mit derjenigen des Faulschlammes die meiste Ahnlichkeit
besitzt, so lenkt sich der Blick des Protozoenforschers auf ein
scheinbar recht weit entferntes Gebiet: auf die Bewohner des
Darmes der pflanzenfressenden Wiederkiuer und des Coecums
der Equiden.

Die physikalischen und chemischen Bedingungen der néchsten
Umwelt zeigen an beiden Stétten eine viel weitergehende Cbher-
einstimmung als es im ersten Augenblick wohl scheinen michte.
Der Rumen der Wiederkéuer, das Coecum der Pferde sind erfillt
mit einem Brei von Cellulosetrimmern, der physikalisch dhnliche
Bedingungen darbietet, wie die zerfallenden Pflanzenmassen des
Faulschlammes am Grunde der Gewasser. Da wie dort umspult
eine an gelosten organischen Stoffen reiche Fliissigkeit die zwischen
den Pflanzenresten hausenden Tiere, da wie dort wird die Gas-
atmosphire durch die Produkte der Cellulosegiirung, also durch
reichliche Mengen von Methan, Kohlensiure usw. charakterisiert;
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Sauerstoff fehlt. Wesentlich verschieden ist eigentlich nur die
Temperatur; ibereinstimmend ist bis zu einem gewissen Grade
die Dunkelheit, die an beiden Statten herrscht.

Wir haben im systematischen Teile bereits gesehen, dall der
Faulschlamm durch eine auffallend grofle Anzahl seltsam gestal-
teter Infusorien ein besonderes Geprége erlangt. Ahnliche bizarre
Formen finden sich nun auch in betrichtlicher Artenzahl im Rumen
der Wiederkéduer sowie im Coecum des Pferdes, wie ein Blick auf
die Abbildungen von ScHUBERG (1888), FiorenTINI (1890), KBER-
LEIN (1895), BunbpLE (1895) u. a. erkennen lift.

Eine weitere Gruppe durch ihre eigenartige Kirpergestalt
auffallender Protozoen bilden die Trickonymphiden, die in ihrem
Bau Merkmale der Flagellaten und Infusorien vereinen. Auf ihre
Ahnlichkeit mit den im Darm der Wiederkduer und KEquiden
hausenden Infusorien hat schon Dorrein (1901, S.245) hinge-
wiesen. Diese Trichonymphiden leben nun vorherrschend im
Darm von holzfressenden Termiten, also auch an einem Orte, der
mit Resten von Cellulose erfillt ist.

So sehen wir also an einer Reihe von Stéitten lebhafter Cellulose-
girung eine Infusorienfauna von ganz eigener Formgestaltung ent-
wickelt. Rei aller Verschiedenheit der Typen im einzelnen — jede
der Stétten hat ihre eigentiimliche wohlcharakterisierte Fauna —
zeigen doch zahlreiche Infusorien da wie dort ibereinstimmend
gewisse gemeinsame Ziige in der Ausprigung der Korpergestalt,
die wir wohl als Formreaktionen auf die speziellen Bedingungen der
nichsten Umwelt, vor allem auf das Leben innerhalb des Cellulose-
breies ansprechen diirfen. Hierher gehort zundchst die panzer-
artige Erhiartung der Pellicula, wofir im Faulschlamm die
Gattungen Discomorpha, Saprodinium, Pelodintum, Dactylochlamys
usw., im Rumen der Wiederkduer sowie im Pferde-Coecum die
Gattungen Entodinium, Diplodinium, Ophryoscolex, Didesmys,
Cycloprosthium entsprechende Beispiele bieten. Haufig findet sich
bei diesen starren Formen das Hinterende in spitze Fortsédtze,
Dornen und Stacheln ausgezogen, die im Faulschlamm den Gat-
tungen Saprodinium, Discomorpha sowie Caenomorpha, im Wieder-
kiuermagen usw. den Angehérigen der Gattungen Ophryoscolez,
Entodinium, Diplodinium, ein so auffallendes Aussehen verleihen.
Eine derartig starre Pellicula muB Tieren, welche sich sténdig
zwischen dichtgedringten — im Rumen der Wiederkéuer dazu noch
lebhaft hin- und hergeschobener — Massen von Cellulosetrimmern
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hindurchzuzwingen haben, schon rein mechanisch einen betriicht-
lichen Schutz verlethen. Wahrscheinlich wirkt auch die Torsion
des Korpers, wie wir sie im Faulschlamm bei Metopus, Caeno-
morpha, Dactylocklamys, Tropidoatractus, teilweise auch bei
Spirostomum, im Termitendarm bei Trichonympha, Pyrsonympha
ausgeprégt finden, in demselben Sinne, ganz besonders bei den
weichhéutigen Formen, deren Koérper durch die Spiralwindungen
gewissermaflen eine Versteifung erfihrt. Weniger leicht zu er-
klaren ist die Ausbildung oft gruppenweise angeordneter langer,
fast geiflelartiger Cilien besonders bei den Infusorien mit
starrer Pellicula. Wir finden dieselben im Faulschlamm bei den
Gattungen Dactylochlamys, Caenomorpha, Discomorpha, Pelo-
dintum, Saprodinium, im Coecum der Pferde bei Didesmys,
Paraisotricha, Blepharocoris, im Termitendarm bei Trichonympha,
Joenia, sowie bei Lophomanas. Weit verbreitet ist auch cine leicht
gelbliche Fiarbung der Infusorien sowie das reichliche Vor-
kommen von Paraglykogen, das in dem sauerstoffreien Medium
intramolekular veratmet wird.

Aus vorstehenden Ausfilhrungen ergibt sich also eine bemer-
kenswerte Ubereinstimmung in der Lebensweise sapropelischer
und darmparasitirer Organismen, eine Ubereinstimmung, die so
weit geht, dal sie den beiderseits vorkommenden Infusorien auch
morphologisch eine ganze Reihe gemeinsamer Ziige aufpragt.
Diese Feststellung scheint mir nicht ohne Bedeutung fir die Frage
nach der Herkunft der Parasiten iiberhaupt: zeigt sie doch,
daB ein Ubergang von der freilebenden zur parasitiren, speziell
darmparasitdren Lebensweise bei keiner Biocoenose unserer Ge-
wisser sich weniger schroff, unter weniger grundlegenden Ande-
rungen der allgemeinen Existenzbedingungen (u.a. auch der
osmotischen) vollziehen wiirde als bei den Mitgliedern der sapro-
pelischen Lebewelt?).

23) Ganz allgemein scheint in verunreinigten, d. h. an gelésten organi-
schen sowie an gewissen mineralischen Stoffen (Chloriden usw.) reichen Ge-
wassern, die Entwicklung sowie der Ubergang parasitarer Bakterien und Proto-
zoén auf den tierischen Organismus weit leichter zu erfolgen als in reinen
nahrstoffarmen Gewassern. Bei der bekannten Beulenkrankheit der Barben
(Myzoboliasis tuberosa HoFER) war es mir immer sehr auffallend, daB die-
selbe in den letzten Jahrzehnten des vergangenen Jahrhunderts am ver-
heerendsten in solchen Flissen aufzutreten begann, deren Wasser durch
Salzlagerstatten in ihrem Gebiete besonders reich an Chloriden ist (Mosel,
Neckar, Hochrhein zwischen Rheinfelden und Basel).
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6. Sapropelische und Abwasserorganismen.

Der Begriff der ,,sapropelischen Lebewelt‘, wie ich denselben
im Jahre 1901 aufstellte und umgrenzte, umfaBte in erster Linie
die Tiere und Pflanzen des Faulschlammes natiirlicher, d. h.
vom Menschen in keiner Weise beeinfluiter Gewisser. Gleich-
zeitig wies ich in der genannten Arbeit aber auch darauf hin, daf}
der sapropelischen Lebewelt eine besondere Bedeutung noch da-
durch zukommen diirfte, daB zahlreiche und sehr charakteristische
Formen aus ihrem Bestande auch in den durch faulnisfihige
Abwiasser verunreinigten Gewdssern sich wiederfinden. Seit
jener Zeit 24) hat die Lehre von den Abwasserorganismen durch
die Arbeiten von Horer, Kovrkwirz, LAUTERBORN, MARSSON,
ScHIEMENZ, THIENEMANN, VoLK u. a. mannigfache Forderung er-
fahren. Wir sind jetzt im Stande, auf biologischem Wege, d. h. auf
Grund des jeweiligen Vorkommens bestimmter Organismen die Ver-
unreinigung der Gewisser nach Herkunft, Stirke und Ausdehnung
weit schirfer festzustellen, als dies mit Hilfe der frither allein ih-
lichen chemischen undbakteriologischen Methoden méglich war. Wir
haben dabei auch einen immer klareren Einblick in die Vorgéinge
bei der Selbstreinigung unserer Gewisser gewonﬁen und ver-
mogen die fortschreitende Aufarbeitung der zugefithrten Schmutz-
stoffe im Spiegelbilde einer entsprechenden Wandlung der Tier-
und Pflanzenwelt direkt zu verfolgen.

Fur all jene Organismen, welche in ihrem Auftreten eine Ab-
hangigkeit von zersetzlichen organischen Néhrstoffen erkennen
lassen, haben KoLkwitz und MaRrsson (1902) den Namen Sapro-
bien vorgeschlagen und 1908 eine Oekologie der pflanzlichen,
1909 eine solche der tierischen Saprobien gegeben. Sie unter-
scheiden hierbei je nach dem Grade der Selbstreinigung bzw. der
Mineralisierung der organischen Stoffe Polysaprobien, Meso-
saprobien — die wieder in «- (stark) und B- (schwach) Meso-
saprobien zerfillt werden — sowie Oligosaprobien. Die Organis-

28) Fir die biologische Beurteilung der Abwasser nach ihrer Tier- und
Pflanzenwelt ist das schon 1898 erschienene Buch von C.Mez: Mikroskopische
Wasseranalyse — trotz mancher Schwiche im einzelnen in vieler Be-
ziehung bedeutungsvoll gewesen. Es muB daher auffallen, daB3 dieses Werk
in gewissen historischen Ubersichten der Abwasserbiologie sowie in
gewissen Literaturzusammenstellungen durchaus nicht die Beriicksichtigung
gefunden hat, die ihm nach Inhalt und Zeit seines Erscheinens zweifellos
zukommt.
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men ganz reiner Gewisser werden Katharobien genannt. Uns
interessiert hier zundchst nur die Zone der Polysaprobien. Dieselbe
wird nach den Angaben von Korkwirz und Marsson (1908,
S.507) charakterisiert durch ,,das Uberwiegen von Reduktions-
und Spaltungsprozessen, durch Mangel oder geringen Gehalt an
Sauerstoff, durch Reichtum an Kohlensiure und u. a. relativ
hohen Gehalt an stickstoffhaltigen zersetzungsfahigen Nihrstoffen;
der Schlamm dieser Zone ist hiufig reich an Schwefeleisen. Biolo-
gisch zeichnet sich die Zone ,,vor allem durch den Reichtum an
Schizomyceten nach Individuenzahl, Spezies und Gattungen aus.*

Wenn irgend eine Biocoenose der freien Natur den Namen
,,polysaprob‘‘ verdient, ist es sicherlich die sapropelische Lebewelt.
Die ganze oben wiedergebene Charakteristik paBt Wort fiilr Wort
auch auf den Faulschlamm der Lemna- Characeen- und Chro-
matium-Teiche. Man sollte nun wohl erwarten, die Charakter-
formen dieses Schlammes unter den ,,Polysaprobien* zu finden.
Fiir die Schizomyceten Beggiatoa, Lamprocystis, Chromatium trifft
dies auch zu. Anders jedoch bei den Tieren: von diesen wird von
Kovkwitz undMaRrsson kavm eine einzige der mit Beggiatoa,Lampro-
cystis, Chromatium zusammen vorkommenden wirklich typisch
sapropelischen Formen unter den ,Polysaprobien* aufgezdhit.
Was zur Erwihnung gelangt, wird den Mesosaprobien zugezihlt,
wobei Infusorien wie Metopus pyriformis, M. contortus, Opisthodon,
Plagiopyla, Radertiere wie Atrochus, Floscularia atrochoides,
Gastrotrichen wie Lepidoderma rhomboides, Dasydytes saltitans,
D. longisetosum, Stylochaeta sogar nur ,,schwach (3) mesosaprob**
sein sollen. Das ist ganz unmoglich, wenn man weiter sieht, daB
KoLkwiTz und MaRrssox unter ihren ,,8-Mesosaprobien* von ande-
ren schlammbewohnenden Formen selbst Fische wie den Aal,
Wiirmer wie Criodrilus, Rhynchelmis, Haemopis sanguisuga,
Mollusken wie Unio tumidus, Lithoglyphus naticoides usw. auffiihren.

Diese wenigen Stichproben dirften geniigen, um zu zeigen,
daB die Mesosaprobien im Sinne von KoLKWITZ und MaRssoN
selbst in ein und derselben Biocoenose wie z. B. im Grundschlamm,
Tiere von sehr verschiedenen Anspriichen zusammengewiirfelt ent-
halten. Das gilt nicht nur fir die Gruppe als Ganzes, sondern auch
fir die beiden Unterabteilungen, deren Auseinanderhaltung im
Einzelnen zudem manchmal doch etwas gar zu kiinstlich und
gesucht erscheint, wie schon die zahlreichen Unbestimmtheiten
und Abschwichungen (,,vielleicht auch polysaprob, neigt zur x
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(bzw. B) mesosaproben Lebensweise, auch oligosaprob‘ usw.) er-
kennen lassen. Auf eine Reihe weiterer Unstimmigkeiten zwischen
den Angaben von Korkwitz-MArssoN und meinen Befunden
niher einzugehen, ist hier nicht der Ort. Es kann dies erst ge-
schehen, wenn die in Aussicht gestellte zusammenfassende Arbeit
erschienen sein wird, da diese die eingehende Darlegung der Er-
wéagungen bringen soll, welche fiir die Einreihung der einzelnen
saproben Organismen in die entsprechenden Zonen mafBgebend
waren. Hoffentlich ist dieses fiir die Abwasser-Biologie begriiflens-
werte Unternehmen durch MaRrssons vorzeitigen Tod nicht in
allzuweite Ferne geriickt!

SehluBwort.

Die vorliegende Arbeit ist im Frieden begonnen und wihrend
des Krieges vollendet worden. In dieser gewaltig bewegten
Zeit, die auch an den Forscher so ganz anders geartete Anforde-
rungen stellte, war es nicht immer moglich, gewisse Liicken der
Beobachtungen sowie manche erst bei der Ausarbeitung auf-
tauchende Fragen tiiberall so zu erginzen und so klarzustellen,
wie ich es selbst wohl gerne gewiinscht hitte. ~Wenn daher
namentlich die Schilderungen der Schizomyceten im wesentlichen
auf Beobachtungen am lebenden Objekte gegriindet sind, wenn
weiterhin an anderen Stellen statt eines tieferen Eindringens in
diese oder jene Frage ofter nur die allgemeinen Richtlinien ge-
zogen, nur Hinweise, Andeutungen und Anregungen gegeben wur-
den, so wolle dies den besonderen Zeitumstinden zugute gehalten
werden. Die sapropelische Lebewelt umschlieft einen solchen
Reichtum morphologisch interessanter Gestalten und birgt in
sich eine solche Fiille physiologischer und biologischer Probleme,
daB sie der Einzelne niemals erschépfen wird. Nir gemeinsame
Arbeit kann hier zum Ziele fiihren. :
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Tafelerklédrungen.

TAFEL III
Fig. 1. Pelonema tenue LAuTERBORN — Fadenende. Vergr. 1000.
Fig. 2. Pelonema pseudovacuolatum LauTerBorRN — Fadenende. Vergr.1000.
Fig. 8. Pelonema (?) spirale LAuTERBORN — Fadenende. Vergr. 1000.

Fig. &. Peloploca undulata LAuTERBORN — Ende eines Fadenbiindels.
Vergr. 1000. :
Fig. 5. Peloploca undulata LAUTERBORN — Einzelzelle: zeigl den wand-

standigen diinnen Plasmabelag und die durch zarte Plasma-
briicken abgegrenzten vakuolenartigen Binnenraume. Sehr
stark vergr.

Fig. 6. Peloploca taeniata LauTerBorN — Ende eines Fadenbiindels.
Vergr. 1000.

Fig. 7. Peloploca taeniata LAuTERBORN — Einzelzelle mit der inneren
Struktur (wie bei Fig. 5). Sehr stark vergrofert.

Fig. 8—11. Achromatium ozaliferum ScHEWIAKOFF. — Vergr. 600.

Fig. 8. Gewohnliche Zelle, strotzend mit den Binnenkérpern erfiillt.

Fig. 9. Fortschreitende Korrosion der Binnenkérper. Sichtbarwerdung des
grobschaumigen Plasmageriistes mit kleinen Schwefelkiigel-
chen, besonders in den Knotenpunkten des Maschenwerkes.

Fig. 10. Binnenkérper fast véllig verschwunden. In dem sehr deutlichen

. plasmatischen Geriistwerk zahlreiche Schwefelkiigelchen.

Fig. 11. ,,Achromatium mobile‘ LAUTERBORN. Schwirmende Zellen, vielleicht
in den Entwicklungskreis von Achr. ozaliferum gehorig. —
Vergr. 700.

Fig.12—14. Thiovulum (Thiophysa?) Miilleri WARMING spec. Vergr. 1000.

Fig.12. Schwirmende Zelle, an einem Pole mit dunklen Schwefelkiigelchen.

Fig.13. Beginn der Teilung durch einseitige Einschniirung.

Fig. 14. Eben vollendete Teilung.

Fig.15. Pelosigma palustre LAUTERBORN — Vergr. 1000.

Fig. 16. Spirophis minima WaRrMING spec. — Fadenende. Vergr. 1000.

Fig.17. Spirophis minima WARMING spec. — Fadenstiick, starker vergroBert.

Fig. 18. Pelosphaera rotans LauTERBoRN — Optischer Durchschnitt durch
eine junge Kolonie. Vergr. 1000. )

Fig.19. Pelosphaera rotans LauTERBORN — Optischer Durchschnitt durch
eine altere Kolonie. Die vergroBerten Zellen der einen Kugel-
halfte zeigen stark lichtbrechende Einschliisse (Sporen).
Vergr. 1000.

Fig. 20. Mastigamoeba trichophora LAUTERBORN — Vergr. 500.

Fig. 21. Skizze eines wahrscheinlich in den Entwicklungskreis von Caeno-
morpha medusula gehérenden Infusors.
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Fig. 22.
Fig. 23.
Fig. 24.

Fig. 25.
Fig. 26.

Fig. 27.
Fig. 28.
Fig. 29—
Fig. 29.
Fig. 30.
Fig. 31.

Fig. 32.
Fig. 33.

Fig. 34.

Fig. 35.

Fig. 36.

Fig. 37.
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Lyngbya Hieronymusii LEMMERMANN ? — Fadenende. Vergr. 600.

Oscillatoria chlorina KiTzING var. perchlorina LAUTERBORN —
Fadenende, die Querstreifung sowie die farblose plasmatische
Endkuppe zeigend. Vergr. 800.

Oscillatoria Lauterbornit ScumipLE. — Fadenende mit den sehr deut-
lichen Pseudovakuolen. — Vergr. 800.

Oscillatoria putrida ScumipLE. — Fadenende. Vergr. 1000.

Pseudanabaena constricta SzZAFER spec. — Stiick eines Fadens.
Vergr. 1000.

Pseudanabaena catenata LAUTERBORN. — Stiick eines Fadens.
Vergr. 1500.

Pelochromatium roseum LAUTERBORN., — a) schwiarmende Kolonie.

b) beginnende Teilung. c) optischer Querschniti. Vergr. 1700.

37.  Chlorobakterien.

Schmidlea luteola ScumipLE spec. — Kleine Kolonie, mit vakuolen-
artigen Raumen im Innern. Vergr. 1000. Dancben Einzel-
zelle sehr stark vergroBert.

Pelogloea bacillifera LAUTERBORN. — Kleine Kolonie. Vergr. 1000.

Pelogloea bacillifera LauTERBORN. — Einzelzellen, z. T. in Teilung,
sehr stark vergrofert.

Pelogloea chlorina LauTErRBoRN. — Kleine Kolonie. Vergr. 1000.

Pelodictyon clathratiforme SzAFER spec. — Stiick eines netzartig
durchbrochenen Verbandes. Vergr. 1000.

Amoeba chlorochlamys LiauTERBORN, mit ihrem gelbgrinen Mantel
von Chlorobakterien (Chlorobacterium symbioticum LAUTER-
BORN). Vergr. 1000. .

Amoeba chlorochlamys LauTERBORN. — Optischer Durchschnitt.
An der Spitze des Pseudopodiums weicht der Besatz von
Chlorobakterien fiederférmig auseinander. Vergr. 1000.

Farbloser Flagellat (Mastigamoeba?) von einem gelbgriinen Mantel
von Chlorobakterien umschlossen. Vergr. 1000.

Chlorochromatium aggregatum LAUTERBORN. — a) Schwarmende
Kolonie. b) Beginnende Teilung. c) Optischer Querschnitt.
Vergr. 1500.

Alle Figuren sind nach dem Leben gezeichnet.
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