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Im Plankton mancher Gewi~sser ist zu bestimmten Jahreszeiten eine 
auff~llige Entwicklung sehr kleiner, chlorophyllhaltiger Organismen zu 
beobachten, die man aus praktischen Griinden zur Gruppe der #-Algen 
zusammenfaBt (RoD~E 1955). Vor allem unter den kleinsten dieser For- 
men, die yon manchen Autoren z.T. auch als Ultra-Protoeoeeales, Ultra- 
plankter oder small forms bezeichnet werden, gibt es solehe, die wegen 
ihrer geringen morphologischen Differenzierung nicht oder nut  unsieher 
einzuordnen sind. Dies ist um so bedauerlicher, als sie besonders im Plank- 
ton n/~hrstoffreicher Gew~sser quantitativ eine groBe Rolle spielen k5n- 
nen. Offenbar sind sie aueh weltweit verbreitet. 

Auf Grund des mikroskopischen Bildes kann man h/iufig nicht ent- 
seheiden, ob diese Organismen zu den Bakterien, Cyanophyceen, Chloro- 
phyceen oder Xanthophyceen geh6ren. Auch bei bester Optik erscheinen 
die Zellen wegen ihrer Kleinheit und unter Umst/inden relativen Pigment- 
armut h~ufig fast farblos. PRI~CS~EIM (1949) weist auf die Schwierig- 
keit der Zuordnung yon Organismen dieser Gr6~enordnung zu bestimm- 
ten systematisehen Gruppen hin. Wirklieh augenf~llig werden solche 
Formen erst dann, wenn bei einer intensiven Vegetationsf/~rbung gr5Bere 
bzw. bekannte chlorophyllfiihrende Organismen nur in relativ kleinen 
5~engen mikroskopisch nachgewiesen werden k5nnen. Das bedeutet, dab 
besonders bei geringeren Abundanzwerten diese Formen nieht als auto- 
trophe Komponenten erkannt, sondern zu den Bakterien gerechnet 
werden. Mit der gebr/~uchliehen Plattenkultur sind sie aber verst/~nd- 
lieherweise auch nieht als solehe nachweisbar, weft sie auf den iiblichen 
N~hrb6den nicbt anwachsen (VINBERG U. SIV~O 1952). 

* Jetzige Ansehrift: Freiburg i. Br., Seh~nzlestr. 9 
Arch. Mikrobiol., Bd. 39 8 



102 G. DREws, H. P~ACSER ind D. UHLMA~ : 

Es gelang jedoeh fiir die vorliegende Untersuehung, die Anreiehe- 
rungskultur mit Wasser yore natiirliehen Standort so zu lenken, dab 
praktiseh reines material vorlag. Damit war die Voranssetzung gesehaf- 
fen, um mit I-Iilfe yon Pigmentanalysen und Substrukturforsehung die 
liehtmikroskopisehen nnd 6kologischen Daten zu erg/inzen, die allein die 
Frage der taxonomisehen Znordnung nieht zu klgren vermoehten 1. 

Cytologie 

Der Organismus ist ein kleines, ovoides bis st/~behenf6rmiges Ge- 
bilde mit abgerundeten Enden, einem Durehmesser yon 0,9--1,1 # und 
einer Lgnge yon 1,5--3 # (Abb. 1). Die Individuen bilden keine Kolonien 

und sehweben als Einzelst/~behen frei im Wasser. 
Geigeln werden nieht ausgebildet. Eine Be- 
wegung war nicht zu beobaehten. Das aus 
einer Suspension gewonnene Sediment zeigt 
schleimige KonsisLenz. 

Bei mikroskopischer Betraehtung im ttell- 
feld erseheinen die Zellen homogen. Gasblasen 
sind nieht zu erkennen. Wenn man die Keime 
auf Gelatine mit erhShtem Brechungsindex 
(1,38) prgpariert (MOLLEI~ 1956) und im Phasen- 
kontrastmikroskop betrachtet, so erkennt man 
einzelne, dunkel erscheinende Granula. Nur 
ein Tell yon diesen f/irbt sich mit Toluidinblau 
metaehromatiseh. Die Fgrbbarkeit der meisten, 
vor allem der zentral liegenden Granula naeh 

Abb. 1. Synechococeus ])lancti- S/~urehydro]yse mit basisehen Farbstoffen weist 
cu.s. Phakoaufnahme der leben- 
den Zelle. 1500: 1. Die Zellen darauf hin, dab nut  vereinzelt metachroma- 
wurden auf einen Agurfilm tisehe, polyphosphathaltige Granula ausgebildet 
prfipariert und liegen daher 

zum TeiI zusammen werden. Die iibrigen Granula, meist 1--2, ver- 
einzelt aueh 3, zentral gelegen, enthalten wahr- 

seheinlich Nueleinsguren. F~rbt man die Zellen naeh Osmiumfixierung mit 
Azur I (0,25~ , w/~grig mit Zusatz yon 0,20/0 Thionylehlorid) oder 
Giemsa, so erscheint die gesamte Zelle gleiehmgBig kr/~ftig blau bis blau- 
violett. Eine nach der Fixierung durehgefiihrte Sgurehydrolyse (3 rain, 
n/1 HC1, 60~ bewirkt, dag das Cytoplasma sieh nieht oder kaum noeh 
fgrbt, dagegen die genannten granul~ren Bezirke blau tingiert werden. 
Das regelms Auftreten dieser Gebilde lgBt vermuten, dag sie Teile 
des Kerngquivalentes sind. Sie konnten auch bei einer f//digen Cy- 
anophyeee nachgewiesen werden (Abb.4). 

t B isher  wurde  a n g e n o m m e n  (U~ILNA~r 1959), dag  der  Organ i smus  in  die  Gat-  
tung Nannochloris Naumann geh6rt. 
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Fiir die etektronenmikroskopische Uittersuchung ~-arde das ~![aterial in gepuf- 
ferter (Veronal-Acetat-Puffer 0,014 tool, pit 7,0), 0,5~ Kaliumpermanganat- 
15sung unter Zusatz yon 0,050/0 MgCI~ und 0,0I~ CaC12 oder in gepufferter, l~ 
OsmiumtetroxydlSsung fixiert. Die Pufferung erfolgte mit Kaliumbichromat- oder 
VeronM-Acetat*Puffer. Naeh dem Entwiissern wurde in Metaerylat (Butyl: Methyl- 
lVIetacryls~ureester =-- 8 @2) eingebettet. Die Schni~te wurden mR den Ultra- 
mikrotomen n~ch NIKLOWITZ bzw. na.ch SJOSTRAND geschnit~en und in den] elektro- 
stas Elektronertmikroskop der Firm~ C. Zeiss, Jena. betrachtet. 

Abb, 2 Abb. 3 
Abb.2.  Synechococcus plancticus. Fixierung mit  OsO~, lJltradiinnschnitt .  Originalaufnahmo, wie auch 
bei den folgenden Abbfldungen, 11000:1; nachvergrSgert ,  mGr metachromatisches Granulum, 

zGr Granu]um im Centroplasma, Ch~ Chromatoplasma mR l~melliger Schichtung 

Abb.3.  Sy~wchocoeeus plancticus. Fixierung mR K~,InO~. L Lamellen fin Chroma~oplasma, zGr 
siehe Abb. 2 

I ra  Elektronenmikroskop ist kein Zellkern, der eine Kernmembrem 
enth&R, zu erkennen. Die zentralen Partien erscheinen aufgelockert, ~hn- 
rich wie wit es auch bei den Bakterien beobachten k6nnen (Abb. 2) oder 
nach XMnOa-Fixierung weitgehend herausgelSst (Abb.3 und 5b). I m  
Bereich des Kern'~quivMentes liegen die auch nach S~urehydrolyse 
kr~Rig mR basischen Farbstoffen f/irbbaren granuls Gebilde, die sich 
submikroskopisch durch das Fehlen eines starken Kontra.stes nnd einer 
Grenzschicht oder 3[embran ch~ra.kterisieren lassen (Abb. 3). 

Zwischen Kern~quivalent und Zellwand sieht ma, n hg.ufig 2, verein- 
zelt auch 3 km~.trastreiche Linien, die konzentrisch d~s Zellinnere um- 
geben (Abb. 3 und 5 a). In  hochaufgelSsten Schnitten erkennt man, dab 
sie aus kontrastreichen Doppellinien bestehen, die einen Abstand yon 
10 m~t haben (Abb. 5 b). In  Osmium-fixierten Einbettungen erscheint das 

8* 
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periphere Cytoplasma geschichtet (Abb. 2). Vergleicht man eine grSBere 
Anzahl yon L~ngs-, Quer- und Tangentialschnitten, so ergibt sich eine 
kugelschalenf6rmige Anordnung lamelliger Gebilde. Eine/ihnliche S~ruk- 
turierung ist yon VATT~ U. Mitarb. (1959) bei Rhodomicrobium vannielii 

Abb. 5a 

i 

Abb, 4 
Abb, 4. Phsrm~dium s~ec. Fixiemmg rnit 
KMnO4. Abkiirzungen siehe Abb. 2 und 3 

Abb.5. Syneshococcus plancticus. 
S Zellwand, Z Schleimhtllle, siehe Abb. 3 

beobschtet  worden. Die Zel- 
Ien der in Abb.4 wieder- 
gegebenen f~digen Blaualge 
stimmen in ihrem Aufbau 
weitgehend mit dem hier zu 
beschreibenden Org~nismus 
fiberein. Abb, 5 b 

Wenn man dutch Ultraschall die ZeIlen zerstSrt und nach Zentrifuga- 
tion bei 6000 U die ganzen Zellen abtrennt, so kann man in der Ultra- 
zen~rifnge aus dem Uberstehenden ein griin gef~rbtes Sediment erhalten 



Massenvorkommen yon Synechococcus plancticus nov. sloee. 105 

(50 000 • g), das die Pigmente enth~lt. In Ultradiinnsehnitten dutch die- 
ses Sediment sieht man lamellenf6rmige Gebilde, die sieh damit als Tr/t- 
ger des Chlorophylls erweisen. 

Im Sehnitt ist aueh deutlieh eine Sehleimhiille zu erkennen, die sieh 
meistens beim Sehrumpfen des Objektes yon diesem abhebt (Abb. 5 und 6). 

Abb. 6. Synechococcus plancticus. Beginnende Zellteilung ( -~ ). Die SchIei~i~htille (S) ist abgehoben 

Die Zellwand ist doppelsehichtig (Abb.7). Die Vermehrung der Zelle 
beginnt mit einer Einschniirung in der Teilungsebene (Abb. 6). 

Die elektronenmikroskopisehen Unter- 
suehungen der letzten Jahre haben gezeig~, 
dab aueh bei Ba,kterien und Cyanophyeeen 
das Chlorophyll an Strukturen gebunden ist 
(NIKLOWITZ U. Dm~WS 1956/57; VATT~R 
u.WoLF~ 1958; ttZCK~A~ ~ u. FRENK]~L 1959; 
D~WS 1960). Diese sind im einzelnen recht 
versehieden gestaltet, lassen sieh aber auf 
zwei Grundtypen zurfickffihren. Das eine Bau- 
prinzip ist z.B. bei Rhodospirillum rubrum 
und Chromatium verwirklieht. Bei diesen 
Organismen sind die Assimilationspigmente 
in kleinen bl's Gebilden, die in 
groBer Zahl in der Zelle enthalten sind, 
lokalisiert. Das andere Bauprinzip ~reffen 
wir bei den Cyanophyceen, aber aueh bei 
Rhodospirillum molischianum. Man finder 
hier Lamellen, die zumeis~ in bestimmter 

Abb.7.  Synechoeoccus plancticus. 
Anzahl parallel verlaufend zu Aggregaten zenw~nd (z) 
vereinigt sind. Die Lamellen zeigen mannig- 
faltige, yon tier Art und dem Alter der Kultur  abh~ngige Anord- 
nungen. Sie enden frei im Cytoplasma und sind nieht in Chloroplasten 
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zusammengefagt. Dem zuletzt genannten Typ kann man auch die bei 
dem bier besehriebenen Organismus beobachteten Strukturen zuordnen. 

Cytologisch ergibt sich also aus den genannten Be/unden, daft der vor- 
liegende Organismus keines/alls eine Griinalge ist, da sowohl ein selbstgndi- 
ger Chloroplast als auch ein echter Zellkern /ehlen. Eine Diffenzierung 
zwisehen Bakterien und Cyanophyceen lgl3t sich aus den cytologischen 
Daten jedoeh nicht ableiten. 

Pigmente 
Die Farbe einer Suspension des griinen Mikroorganismus ist trotz 

eines leichten Blaustiches am ehesten mit der einer Kultur einzelliger 
Griinalgen vergleichbar. Der Blanstich kann fehlen, ohne dag ein wesent- 
licher Unterschied in der arten- und mengenmggigen Zusammensetzung 
der Population zu bemerken ist. Demnach ist die Farbe in gewissen 
Grenzen yon den Entwicklungsbedingungen abh//ngig. Sie gestattet in 
jedem Falle eine klare Unterscheidung yon den farblosen Bakterien, deren 
Anteil in der Rohkultur sehr klein war. Augerdem liel3en sieh nur ganz 
vereinzelte Chlorellen feststellen. Die Zellen des kleinen Einzellers zeigen 
im Luminescenzmikroskop rote Primgrfluoreseenz. 

Die Suspension wird zentrifugiert, das Sediment auf seine Organismenzusam- 
mensetzung mikroskopisch gepriift und im MSrser mit Sand zerriebcn. Der A ceton- 
extrakt erhglt eiaen kleinen Pentanzusatz. Die lipophilen Pigmente werdem mit 
Wasser in das Pentan getrieben. Nach dessen Abtrermung und Troeknung mit 
wasserfreiem Natriumsulfat wird die PigmentlSsung auf die Startpunkte yon 1 cm 
breiten und 12 cm langen Filterpapierstreifen (Schl. u. Sch. 2043b) gebracht. Ent- 
wickelt wird mit Pentan-Aceton-Gemischen in verschlossenen l%eagensglgsern. Bei 
eincm Verh~ltnis yon 10:1 treten in der ~eihenfolge zunehmender Rf-Werte fol- 
gende Flecke auf: 

1. an der Basis tin kleiner blag-orangefarbener Fleck; 
2. ein citronengelber Fleck; 
3. ein blaugrfiner ~'leck, der im UV-Licht rot fluoresciert; 
4. ein eingebuchteter gelb-orangefarbener Fleck und 
5. an der Fron~ ein gelber Fleck. 
Das verwendete Pentan-Aceton-Gemisch gestattet die Trennung yon 

Chlorophyll a und b. Da hier nur ein Fleck vorhanden ist und Chloro- 
phyll b nur gemeinsam mit Chlorophyll a auftritt, zeigt bereits das Uber- 
sichtschromatogramm das Fehlen yon Chlorophyll b. Es konnte aueh im 
UV-Licht keine Spur eines zweiten griinen Pigmentes gesehen werden. 

Die Identifizierung des grfinen Pigmentes erfolgte durch sein Absorp- 
tionsspektrum. 

Zur Vortrennung wurde die Pentan]Ssung der Pigmente mehrmals mit 92~ 
Methylalkohol geschfittelt, der die hypophasischen Pigmente aufnimmt. Das griine 
Pigment und das ebenfalls im Pentan verbleibende Carotin werden nach strich- 
f6rmigem Auftragen auf Schl. u. Sch.-Karton 2071 mit einem Pentan-Xther- 
Gemisch (7:4) getrennt. Das griine Pigment wird mit Aceton eluiert und die Ab- 
sorption in den einzelnen Wellenbereichen mit Hilfe eines Spektrophotometers 
(C. Zeiss, Jena) gemessen. 
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Nachstehend sind die Absorptionsmaxima denen vom Chlorophyll a 
gegeniibergestellt. 

Chlorophyll a (MAc~I~Y, 1948) 410, 430, 535, 580, 615, 663 m#, 
untersuehtes Pigment 410, 430, 535, 580, 615, 660 m/~. 

LSsungsmittel ist Aceton. 

Wie der Vergleieh zeigt, stimmen die Maxima tiberein. Anch die 
Kurven entspreehen einander fast vollkommen. Die Absorptionsspektren 
der anderen bekannten grtinen Assimilationspigmente sind so abwei- 
chend, da$ sie bier nicht erSrtert zu werden brauchen. Das vorliegende 
griine Pigment ist eindeutig Chlorophyll a. 

Zur Untersuchung der gelben Pigmente reichte das Material nicht 
aus. Fiir unsere Frage spielen sie nur eine untergeordnete l~olte. Erfah- 
rungsgemgfl riihren die Flecke 2 und r yon Phytoxanthinen her, der 
Fleck 5 yon einem oder zwei der Carotine. Der Fleck 1 diirfte ein Zer- 
setzungsprodukt eines Phytoxanthins sein. 

Der Riiekstand des Aeetonextraktes zeigte in feuehtem Zustand eine 
schmutzig-blaugriine Farbe. Nach mehrmaligem Waschen mit Aceton 
und Trocknen im Vakuum wurde der Riiekstand mit dest. Wasser extra- 
hiert und der Extrakt zentrifugiert. Die iiberstehende, rein blaue LSsung 
hatte ein Absorp~ionsmaximum bei 613 m/t und ein zweites bei 415 m/t. 
Naeh einem N[inimum bei 400 m/~ nimmt die Extinktion im UV-Lieh~ 
wieder zu. 

])as Maximum bei 613 m# stimmt ganz gut mit dem des C-Phyeocyans 
iiberein, das fiir eine reine w//Brige LSsung mit 620 m# und ffir eine nicht 
ganz reine mit 612 m/x angegeben wird (Haxo; O'tIgoc~:~ u. NorRis 
1955). Die tterkunft des zweiten Maximums und die starke Absorption 
im UV-Licht bleiben ungekl~rt. Es mug beaehtet werden, dab wegen der 
geringen Materialmenge in unserem FMle die ExtrM~tion des Phyeoeyans 
ers~ nach clef Extraktion der lipophilen Pigmente vorgenommen werden 
konnte. 

Nach den iiblichen morphologisehen Untersuehungen miissen fiir den 
Organismus folgende Gruppen in Betraeht gezogen werden: Die Unter- 
ordnung Rhodobacteriineae innerhalb der Bakterienordnung der Pseudo- 
monadales, die Cyanophyceae, die Chlorophyceae und zur Sicherheit noeh 
die Xanthophyceae. Wenn auch die Zahl der im tIinbliek auf ihre Pig- 
mente untersuehten Arten f '~ die versehiedenen grol~en Sippen noch 
relativ gering ist, so wird doeh das Vorkommen bestimmter Pigmente 
fast allgemein als beweiskrMtig ftir eine entspreehende Sippenzugeh6rig- 
keit angesehem 

In den Thiorhodaceae und den Athiorhodaceae wird das griine Bakterio- 
chlorophyll yon Carotinoiden iiberdeckt. Die Populationen erseheinen 
demnaeh rot, violett oder br/~unlieh. Die Vertreter der Chlorobacteriaceae 



108 G. D~mvs, H. PRAUS~ und D. UttLNAlgl~ : 

enthalten ein griines Chlorophyll-Pigment, das Bacterioviridin. Die 
Zetlmassen sind gelbgriin gefgrbt. Die Cyanophyceae fiihren neben 
Chlorophyll a und einigen Carotinoiden da,s wa, sserl6stiche btaue C-Phyeo- 
eyan, eine I%eihe yon Arten augerdem weehselnde Mengen des roten 
C-Phycoerythrins. Aus dem jeweiligen Anteil der Farbstoffe resultiert die 
Farbe der 0rganismen. In  den Chlorophyeeae kommt das Cklorophyll a 
stets mit dem Chlorophyll b zusammen vet. Trotz der begleitenden 
Carotinoide sind die Zellen t~st immer rein gri~n gefgrbt. Demgegeniiber 
fehlt den Xanthophyceae das Chlorophyll b. Ein relativ groger Carotinoid- 
anteil lggt sie meist gelbgriin erseheinen. Demnaeh miissen die, Chloro- 
phyceen fiir den hier nntersuehten 0rg~nismus wegen des Fehlens yon 
Chlorophyll b ausgeschlossen werden. 

Das Absorptionsspektrum des grt~nen Pigments beweist die Identi tgt  
mit Chlorophyll a. Dieser Befund sehliegt die ZugehSrigkeit zu den 
Bgkterien aus, jedoch nieht die zu den Xanthophyeeen. Da es sieh bei 
dem wasserlSsliehen blauen Pigment mit grSl~ter Wahrseheinlichkeit um 
C-Phycoeyan handelt und wasserlSsliehe, blaue Pigmente bei den 
Xanthophyeeen nioht bekannt sind, daf t  die Zngeh6rigkeit zu den 
Cyanophyceen sis sieher gelten. Die morphologisehen und 6kologischen 
Befunde stehen hierzu nicht im Widersprueh. 

In  diesem Zusammenhang diirfen Untersuehm~gen yon GODNSV n, 
VIsB~c~ (t951) nieht unerwghnt bleiben. Sie fanden in einem ,,griinen 
Bakterium", das sieh stoffweehselphysiologiseh ganz wie eine Griinalge 
verhglt, Chlorophyll a und b. Da jedoeh der yon nns untersuehte Ein- 
zeller mit dem ,,griinen Bakterinm" nieht ident~seh ist und nebenein- 
ander zwei eharakterist&che Pigmente, das Chlorophyll a und das wasser- 
16sliche Phycoeyan besitzt, glanhen wit', dag es an dieser Stelle nicht 
erforderlieh ist, die Pigmentuntersnehm~gen am ,,gr(men Bakter ium" 
und ilu~e Konsequenzen fiir die phylogenetisehen Vorstellungen zu dis- 
kntieren. 

()kologie 

Die untersuehte Form wurde bisher nut  im Dorfteieh yon Gundorf bei 
Leipzig gefnnden (U~LMA?~ 1959). Es handelt sieh mn einen 0,4 ha 
grogen ehemaligen Fiseht, eich, der ats Behelfsklgranlage ffir Abwgsser 
einer Landgemeinde yon etwa 1500 Einwohnern dient. Dementspreehend 
weist da.s Teichwasser einen sehr hohen Gehalt a,n Ammoniak ( >  20 nag 
N/l) nnd Phosphat ( >  1 rag P/I) auL zumal das zufliegende Abwasser 
zeitweise viel Jauehe enthglt. In  diesem ~usgesprochen polytrophen 
Gewgsser ruff der Organismus besonders im Spgtsommer starke Vege- 
tationsfgrbungen mit Individuendiehten bis zu 300 Millionen Zellen je 
MiUiliter Teichwasser hervor. Der Teieh erscheint da.nn in der Auf- 
sieht intensiv malaehitgrfin, die Siehttiefe bet~rggt hSehstens 10 cm. 
Eine ~hnlieh starke Farbintensitgt bei l~fassenauftre~en dfirfte nur yon 
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wenigen Phytol?lank~ern erreieht werden. Die ~assenentwicklung ffihrt 
zeitweise zu starker 02-Uberss des Wassers (mitunter 3000/0 der 
S/ittigungsmenge) und besehr/inkt sieh auf  die obersten Wassersehichten. 
Bei windstillem Wetter  ist schon in 25 cm Tiefe die Individuendichte sehr 
viel geringer als an der Oberfl/iche (Abb.8). Auch das in Abb.8 dar- 
gestellte Sehichtungsbild weist darauf  hin, dab es sieh um einen oxy- 
bionten Organismus handelt. Das zahlenm~gige Ubergewieht dieser 
autotrophen Form fiber die eehten Bakterien war innerhalb der 02-halti- 
gen Wasserschicht so grog, dab man die , ,Gesamtbakterienzahl  1'' als 
sehr guten N/~herungswert ffir den Abundanzwert des grfinen Organismus 
ansehen kann. 

Zu Zeiten der Massenentfaltung spielten andere autotrophe Kompo- 
nenten naeh Individuen- und Artenzahlen eine oft nut  sehr geringe 
Rolle. Zeitweise hat te  man sogar den Eindruek einer Reinkultur. Eine 
der m6gliehen Ursachen hierffir wgre naeh PRATT U. Mitarb. (1944) 
sowie LEF~V~ u. Mitarb. (1951) in der Bfldung yon Hemmstoffen zu 
suchen. Aueh in der Zeit der st/~rksten Vegetationsf/irbung waren I-Iaupt- 
n/~hrstoffe wie z. B. Phosphat,  Stiekstoffverbindungen und Biearbonat 
noch im l)bersehuB vorhanden. Das gleiehe diirfte fiir eine Reihe von 
organisehen Waehstumsfaktoren zutreffen, die ja im h/~usliehen Ab- 
wasser zum Teil in betr/~chtlichen Mengen vorhanden sind. 

Die Massenentfaltung wurde im Teieh bisher in folgenden Bereichen 
beobaehtet  : 

Wassertemperatur 

p~ (kolorimetriseh) 
Sgurebindungsverm6gen 
Ammoniak- Stiekstoff 
Nitrit-Stickstoff 
Nitrat- Stiekstoff 
organ. Stickstoff (gelSst) 
Phosphat-Phosphor (anorg.) 

5,4---22,7 ~ C 
(Optimum bei den 

h6heren Temperaturen) 

7,3 - -  8,1 
4,0 - -  6,9 royal 
9,5 ---28,0 mg/1 
0,000-- 0,230 mg/1 
0,00 - -  0,80 rag/1 
4,8 --31,0 rag/1 
0,900-- 2,200 rag/1 

I m  Verlaufe der Entwieklung des Mikroorganismus werden einerseits 
sehr groge ~engen  an Sauerstoff und Biomasse erzeugt, naeh dem Ab- 
sterben bzw. Absinken in liehtarme Wassersehiehten jedoeh andererseits 
groBe ~engen  organiseher Substanz an das Wasser abgegeben, die eine 

1 Formoltixierte Original-Wasserproben wurden quantitativ membranfiltriert 
(Filter Tb, Sartorius-G6ttingen). Aus den gefarbten (Karbol-Erythrosin), ge- 
wasehenen, getrockneten Filtera wurden kleine Stiiekehen herausgesehnitten und 
dureh Einbettung in CedernholzS1 (unt~r dem Deekglas, Dauerprgparate) dureh- 
sichtig gemacht. Direkte Ausz~hlung unter Verwendung eines Okular-Netzmikro- 
meters. 
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starke Sulfatrednktion ermSgliehen, zumal Sulfat in groBen ~engen vor- 
handen ist. Der starken Sauerstoffiibersgttigung in den oberen Sehiehten 
stehen dann hohe I-I~S-Werte sehon ab 60 cm Tiefe gegenfiber (Abb. 8 
nnd UI~LMAgN 1961). Spezielle Untersnchungen ~iber die Gr613enordnung 
der Prim/~rproduktion im Gundorfer Teich konnten bisher noeh nicht 
dnrehgefiihi~, werden. 

Die EntfMtung des Nrikroorganismus erreieht ihr gTSgtes AnsmaB in 
den Sommermonaten. So da~ierte die dutch ihn hervorgerufene Vegeta- 
tionsf/~rbung beispielsweise im Jahre 1955 yon Anfang Juli  bis Anfang 

CI%' 

~,;qechococcus + Bak/e::'en (Miil./,~L) 

~ 50 

I00 

Abb. 8. Sauerstoff]Schwefelwasserstoff-Schichtung sowie ,,Gesam~bakterienzahl" ( =  Synechococcus 
+ Bakterien) im Dorfteich Gundorf  an  einem windstillen Sommertag (13 .7 .55 ;  12 Uhr) 

Oktober, hn Ja, hre 1958 von Anfang Juli  bis Anfang November. Ihr  
Beginn wurde bisher nur bei hohen Wassertemperatnren beobachtet. 
Die herbsfliche Abktihlung des Wassers wird jedoch fiber 1/~ngere Zeit 
vertragen. Nach dem Abschmelzen der Eisdeeke im Irriihjahr bildeg sieh 
stets eine Vegetationsf/frbung, die yon anderen ~'ormen herrflhrt, so 
zum Beispiel yon E~Lgtena viridis, E. proxima, Chlamydomonas media und 
Chlorella-Arten. Zu dieser Zeit ist vom Winter her noeh eine starke 
Akkumula.tion yon anorganisehen und organisehen F/iulnisstoffen fest- 
zustelien, deren Konzentration beim Einsetzen der Vegetationsf~.rbung 
(lurch den Mikroorganismus sehon sehr viel geringer ist. Der starke l~iiek- 
gang im Herbst oder Winter ist nieht allein auf niedrige Wasser- 
temperaturen, sondern zum Tell eindeutig auf den ,igrazing effect" oder 
auf die Bildung einer Ei~deeke zuriiekffihren, die vor Mtem naeh Sehnee. 
fall ein ungtinstiges Liehtklima bedingt, das wiederum eine stgrkere 
Anhgufung yon orgardschen F'~ulnisstoffen zur Folge hat. Der ,,grazing 
effect" wird am hgufigsten dutch Massenentwieklung yon Protomona- 
dinen (z. B. Oicomonas termo) bewirkt. Dies tgBt sieh such im Aqua.rien. 
versuch demolmtrieren. Zu den Konsumenten gehSrt weiterhin Daphnia 



Massenvorkommen yon Syneehococeus planetieus nov. spee. 111 

magna, die aueh im Laboratorium bei Ffitterung mit dem )~Iikro- 
organismus besonders gut gedeih~. 

Die Tatsache, dab der Mikroorganismus in einem Abwasserteieh 
~Iassenentwicklung zeigt, lieBe eigentlich erwarten, dab es sich um eine 
eurytope Form ]handelt, die auf Grund ihrer Widerstandsfghigkeit gegen- 
fiber Fgulnisgiften, zum Beispiel undissoziiertem Ammoniak, in sehr 
nghrstoffreiches bzw. dm'ch hgusliche Abwgsser verschmutzten stehen- 
den Gewgssern allgemein sehr hgufig is~. Das trifft aber offensichtlich 
nicht zu. Jedens konnte in mehr als 30 abwasserbeeinfluBten Teichen 
der Umgebung yon Leipzig, die sieh gr613tenteils durch einen ganz ghn- 
lichen Chemismus auszeichnen wie der Dorfteich yon Gundorf, diese Form 
noeh nicht gefunden werden. In  dem sehr nghrstoffreichen ,,SiiBen See" 
bei Halle tr i t t  allerdings bisweilen ein vege~ationsfgrbender Organismus 
in Erscheinung, der m6glicherweise mit  der Gundorfer Form identisch ist. 

Versuche, den N2ikroorganismus in I~einkultur zu bringen und vor 
allem ein geeignetes k{edium far  die Kul tur  zu finden, blieben bisher 
erfolglos. Er  lggt sieh jedoch fast unbegrenzt in einer ziemlich reinen 
Rohkultur  halten, wenn als 3/fedium Gundorfer Teichwasser verwende~ 
wird. I m  vorliegenden Fall geschah dies fiber 10 ~{onate, d. h. solange 
gr6Bere 5~engen an }{aterial ben6tigt wurden. 

Zu diesem Zweck wnrde das Wasser filtriert (Glasfilter G4 Schott) und in den 
Kulturgefggen (Jenaer Kappenflasehen 1 1) sterilisiert. Nach dem Erkalten wurde 
unter Einhal~ung sberiler Bedingungen ein gefiltertes Kohlensgure-Luft-Gemisch 
zweeks LSsung des ausgefgllten Calciummonocarbonates und zur Sauerstoff- 
Anreicherung eingeblasen. Beimpft wurde mit etwa 50 ml einer Suspension, die 
vorher ebenfalls durch ein Glasfilter G4 Schott fil~riert worden war. Die Kulturen 
wurden irt zwei- bis dreiwSchigen Abstgnden erneuer~ und waren i~ den meis~en 
Fgllen fast frei yon Protozoen und anderen Algen. Sie zeigten auch bei ausschlie~- 
lich kfinstlicher Be leuehtung (LeuchtstoffrShre BGW 40 W, ,,wei6" oder ,,gelblich- 
weig") ein ebenso gutes Gedeihen wie bei teilweiser Tageslieht-Beleuchtung. Es 
wurde t~glich 16 Std lung belichtet. Die Kultur erfolgte bei 18~ Die genaue Ein- 
haltung eines solchen Tag-Nacht-Rhythmus und einer konstanten Temperatur 
erwies sich als nieh~ unbedingt erforderlich. 

Ein/~hnliches 5kologisches Verhalten zeigt das bereits zitierte ,griine 
Bakter ium" (MAY~x~ 1935; VI~BnnG u. SIwr 1952). Dieser Organis- 
mus ruf~ in Abwasserteichen bei ~oskau  und bei Minsk sehr starke 
Vegetationsf/~rbungen hervor. Bei gleiehzeitigem quanti tat ivem und 
qualita~ivem Riiekgang der iibrigen auto~rophen Xomponenten kommt  
es im Hoehsommer zur Ausbildung riesiger Zellzahlen (112--525 Millio- 
nen Zellen je 3{illiliter) ; in einem Falle, nachdem dureh starke Verdun- 
stung eine ,,Verdichtnng" des Planktons eingetreten war, wurden sogar 
11 Milliarden Zellen je Milliliter gezghlt. Die Sauerstoffproduktion iiber- 
trifft mi t  Werten bis zn 100 mg O~/1/Std ,,alle sons~ bekanngen Angaben 
der Photosynthese des Planktons yon natfirliehen Gew/~ssern bei weitem" 
(VI~B~Ra u. SrvKo 1952). Aueh hier gelang die Reinkultur nieht. 
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Dem Gundorfer Organismus ~hneln hinsiehtlieh ihrer 0kologie aneh 
manehe Arten der Gattung Nannochloris Naumann. Den GroBteil der 
Arten stellen sehr kleine coeeale bis kurzstabchenfSrmige Plankter, deren 
l~assenentfaltung in extrem n~hrstoffreiehen Gewgssern starke Vege- 
tationsf/~rbungen bewirken. AuBer den yon NAUlgANN besehriebenen 
SiiBwasserformen sind aueh marine Formen bekannt (BuTc~r~ 1953; 
RYTn~E~ 1954). Ffir l~[assenentwieklungen yon Nannochloris atomus und 
einer Stichococcus-Art in einer durch Abw/~sser aus Entenfarmen eutro- 
phierten ~Ieeresbueht nennt RYTH~I~ Zahlen yon maximal t0 Millionen 
Zellen je Millih'~er. Das ist ein ffir marine Verh/~ltnisse sehr beaehtlicher 
Abundanzwert. 

Ebenfalls in stark gedfingtem Wasser (Versuehsbeh/ilter) wurde yon 
P~N~INGTOIq (1941) eine Chlorella.~thnliehe Form (Diogenes rotundus) 
entdeck~, die ein Pyrenoid besitzt, jedoeh kein Chlorophyll b, und sieh 
durch Zweiteilnng vermehrt. Offensiehtlich gibt es in der GrSBenordnung 
von etws 0,5--3 # eine ganze Anzahl solitgrer planktiseher Formen, die 
in polytrophen Gew/~ssern zum Tell sehr starke gras- bis malaehitgrfine 
Vegetationsfarbungen hervorrufen kSnnen und sieh aueh '~uBerlich und 
in ihrer Vermehrungsweise (Zweiteilung) /~hneln, abet ganz versehie- 
denen Taxa angehSren k6nnen. In ihrer 0kologie zeigen sie, sowelt man 
dies bisher beurteilen kann, gewisse Ahnliehkeiten mi~ Chlorella und 
Stichococcus, sic unterscheiden sieh in ihrer Lebensweise jedoch deutlich 
yon den Chlorobacteriates Lauterborn. 

Diskussion 
Wie einleitend dargelegt wurde, ist es nieht m6glich, den untersuchten 

grfinen Organismus allein auf Grund morphologischer Befunde taxono- 
misch einzuordnen. Auch eine genauere eytologische Untersuchung mit 
dem Liehtmikroskop brachte keine eindeutigen Befunde, fiihrte aber zu 
der Vermutung, dab weder ein Zel]kern noch ein distinkter Chroma.~o- 
phor vorhanden sind. Diese Annahme konn~e durch das Elektronen- 
mikroskop bestgtigt werden. 

Damit war erwiesen, dab der Org~nismus nich~ zu den Algen, sondern 
nur zu den Bakterien oder den Cyanophyeeen gehSren kann (G~ITL~ 
1960). Selbst so fief stehende Algen wie ~Yannochloris, fiber deren Berech- 
tigung als selbstgndige Gattung innerhalb der Chlorophyceen wir hier 
nieht diskutieren wollen, besi~zen einen disthlkten Chromatophor (NAu- 
~A.W~ 1931; D~OOP i955). 

~Venn man aufler diesen eytologischen Befunden noch die Farbe der 
Suspension berfieksichtig~, k6nnte man eine ehrooeoeeale Blanalge oder 
gegebenenfalls aueh eine Chlorobaeteriacee vermuten (SKv:rA 1960) 1 
Der Nachweis yon Chlorophyll a und Phycocyan neben versehiedenen 

1 PersSnliche NIitteflung. 
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Carotinoiden erlaubt jedoch, die zuletzt genannte Gruppe auszusehlieSen 
und den Organismus zn den Cyanophyceen zn stellen. 

Naeh dem Geitlersehen Sehliissel (1932) geh6rt diese einzellige Cyano- 
phyeee zu den Chroococcales. Es gibt eine Reihe yon Gattnngen, in denen 
Arten dieser Form und Gr613e besehrieben wurden; aber in fast allen 
Fs sind wenige bis viele Einzelzellen yon einer gemeinsamen, deutlieh 
begrenzten oder zerflie$enden Gallerte eingeschlossen. Fiir unseren 
Organismus kann nur die Gat tung Synechococcus herangezogen werden, 
deren Vertreter als unverbundene Einzelzellen vorkommen. Die geringe 
Gr69e des untersuchten Organismus und seine ausgepri~gt planktische 
Lebensweise erfordern jedoch die Aufstellung einer neuen Art. 

Synechococcus plancticus, n. sp. 
Zellen einzeln, 0,9--1,1 # breit, 1,5--3,0# lang, st~behenf6rmig bis ovoid, 

unbeweglich. Vermehrung durch Querteilung. EinzeLa im Wasser schwebend. Farbe 
der Suspension grasgriin bis blaugriin. Sehleimhiille nicht sichtbar, Sediment jedoch 
yon schleimiger Konsisten~. Massenvorkommen bedingt hohe Sauerstoffwerte in 
einem Abwasserteich. Wiederholt im Hoehsommer bei Gundorf in der N~he yon 
Leipzig. 

Synechococcus plancticus, n. sp. 
Cellulae solitariae, latitudine 0,9--1,1 #, longitudine 1,5--3,0 #, bacilloformae- 

ovatae, immotae. Ad propagandum per transversum dividuntur. Seiuges aliae ab 
aliis in aqua pendent. Snspensio colore herbaceo-glaueo. Mucus non cemitur, sed 
sedimentum mueosum. Immenso numero cure abundantia oxygenii in sSagno quo- 
dam. Per eomplures annos aestate adulta ad vieum Gundorf prope Leipzig. 

Es mag verwundern, da$ eine Art, die eine eharakteristisehe Vege- 
tationsf/~rbung bilden kann, noch nicht taxonomisch erfal~t ist. Eine 
Ursache ist wohl die geringe GrSBe und die damit  verbundene Schwierig- 
keit, mit  den fiir Planktonorganismen tibliehen Methoden diese Form zn 
bestimmen. Es kommt  hinzu, da60 rgan i smen  der genannten GrSBe und 
Form reeht versehiedenen Klassen angehSren k6nnen, und zudem eine 
Abgrenzung der Taxa gegeneinander bisher oft nieht eindeutig m6gliehwar. 
In  diesem Zusammenhang sei nur auf die ausfiihrliehe Diskussion fiber 
griine bakterieng,hnliehe Formen dutch P~ISGSHr~IM (1949) verwiesen. 
Verschiedene Beobachtungen, so yon SACHA~OV U. KO~STA~TI~COVA (1929) 
sowie VI~srRG u. SIv~co (1952) bringen Befnnde, die mit  einer Reihe von 
Eigensehaften unseres Organismus gut iibereinstimmen, sigh aber in 
entseheidenden Pnnkten,  so der Pigmentzusammensetzung, yon diesem 
grundlegend unterseheiden. 

Es scheint wenig sinnvoll, an dieser Stelle eine vergleiehende Betrach- 
tung fiber die Zugeh6rigkeit tier versehiedenen in tier Li teratur  besehrie- 
benen ,,bakterien/~hnlichen" grttnen Organismen vorzunehmen. Die 
Arbeit hat  gezeigt, da$ nur Pigmentanalyse, genaue eytologisehe Unter- 
suehungen sowie die 6kologisehen Befunde zusammengenommen ein 
klares Bild sehaffen k6nnen. 
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Summary  

A description is given of  the new species Synechococcus plancticus. 
These unicellular blue-green ~lgae v a r y  f rom a rod-like to ovoidal shape 
with a diameter  of  nearly 1 ,u and a length of  1,5 to 3 #. The cells are in- 
dividually suspended in the water.  Mass product ion of  t.his organism 
was noticed in ~ sewage oxidat ion pond f rom J u l y  to October causing 
a supersa tura t ion of  oxygen. 

Examina t ion  in the electron microscope reveals tha t  the cells have no 
t rue nucleus and no true chloroplast. The assimilation pigments  are 
localized in  lamellae near the per iphery of  the cell. The existence of  
chlorophyll  a and phycocyane  and the absence of  Chlorophyll b could 
be proved. 

Der letztgenannte Verfasser dankt Herrn DipI.-Biol. HEDLIctt fiir IVIithilfe beim 
Ansetzen der Kulturen, den Herren Prof. Dr. Kvs~ ' rzov,  Doz. Dr. ItANDKE, 
Dipl.-Biol. SAT~L~ und Dipl.-Chem. TANN~BE~OER fiir wertvolle ttinweise. 
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