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Im Plankton mancher Gewisser ist zu bestimmten Jahreszeiten eine
auffillige Entwicklung sehr kleiner, chlorophyllhaltiger Organismen zu
beobachten, die man aus praktischen Griinden zur Gruppe der u-Algen
zusammenfalt (RopuE 1955). Vor allem unter den kleinsten dieser For-
men, die von manchen Autoren z.T. auch als Ultra-Protococcales, Ultra-
plankter oder small forms bezeichnet werden, gibt es solche, die wegen
ihrer geringen morphologischen Differenzierung nicht oder nur unsicher
einzuordnen sind. Dies ist um so bedauerlicher, als sie besonders im Plank-
ton néhrstoffreicher Gewssser quantitativ eine grofle Rolle spielen kén-
nen. Offenbar sind sie auch weltweit verbreitet.

Auf Grund des mikroskopischen Bildes kann man hiufig nicht ent-
scheiden, ob diese Organismen zu den Bakterien, Cyanophyceen, Chloro-
phyceen oder Xanthophyceen gehoren. Auch bei bester Optik erscheinen
die Zellen wegen ihrer Kleinheit und unter Umstdnden relativen Pigment-
armut hiufig fast farblos. PrRiNgsHEIM (1949) weist auf die Schwierig-
keit der Zuordnung von Organismen dieser GroBenordnung zu bestimm-
ten systematischen Gruppen hin. Wirklich augenfillig werden solche
Formen erst dann, wenn bei einer intensiven Vegetationsfarbung groBere
bzw. bekannte chlorophylifithrende Organismen nur in relativ kleinen
Mengen mikroskopisch nachgewiesen werden konnen. Das bedeutet, daf3
besonders bei geringeren Abundanzwerten diese Formen nicht als auto-
trophe Komponenten erkannt, sondern zu den Bakterien gerechnet
werden. Mit der gebrduchlichen Plattenkultur sind sie aber verstind-
licherweise auch nicht als solche nachweisbar, weil sie auf den iiblichen
Néhrboden nicht anwachsen (VINBERG u. SIvko 1952).

* Jetzige Anschrift: Freiburg i. Br., Schanzlestr. 9
Arch. Mikrobiol., Bd. 39 8
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Es gelang jedoch fiir die vorliegende Untersuchung, die Anreiche-
rungskultur mit Wasser vom natiirlichen Standort so zu lenken, daB
praktisch reines Material vorlag. Damit war die Voraussetzung geschaf-
fen, um mit Hilfe von Pigmentanalysen und Substrukturforschung die
lichtmikroskopischen und ¢kologischen Daten zu ergiinzen, die allein die
Frage der taxonomischen Zuordnung nicht zu kliren vermochten™.

Cytologie

Der Organismus ist ein kleines, ovoides bis stibchenférmiges Ge-
bilde mit abgerundeten Enden, einem Durchmesser von 0,9—1,1 4 und
einer Linge von 1,5-—3 y (Abb.1). Die Individuen bilden keine Kolonien

und schweben als Einzelstdbchen frei im Wasser.

- > GeiBeln werden nicht ausgebildet. Fine Be-
0 wegung war nicht zu beobachten. Das aus
b - o einer Suspension gewonnene Sediment zeigt

schleimige Konsistenz.

o * ‘. Bei mikroskopischer Betrachtung im Hell-
-, feld erscheinen die Zellen homogen. Gasblasen

‘ Vo ® | sind nicht zu erkennen. Wenn man die Keime
J auf Gelatine mit erhéhtem Brechungsindex

* & (1,38) prapariert (MULLER 1956) und im Phasen-

kontrastmikroskop betrachtet, so erkennt man
» ‘ %  ceinzelne, dunkel erscheinende Granula. Nur
(Y '. . ¢ ein Teil von diesen farbt sich mit Toluidinblau
P - v metachromatisch. Die Fiarbbarkeit der meisten,
- b vor allem der zentral liegenden Granula nach
%‘;b;halfg;ifﬁ;i‘m“;effgﬁgﬁ_ Séturehyd.rolyse mit basisch‘en Farbstoffen weist
den Zelle. 1500: L. Die Zellen  darauf hin, daB nur vereinzelt metachroma-
;Vr‘;ﬁ;iler f“ﬂngiﬁi‘;‘geﬁggﬁ;‘ tische, polyphosphathaltige Granula ausgebildet
zum Teil zusammen werden. Die iibrigen Granula, meist 1—2, ver-
einzelt auch 3, zentral gelegen, enthalten wahr-
scheinlich Nucleinséduren. Farbt man die Zellen nach Osmiumfixierung mit
Azur T (0,25°/,ig, wiBrig mit Zusatz von 0,29/, Thionylchlorid) oder
Giemsa, so erscheint die gesamte Zelle gleichméBig kraftig blau bis blau-
violett. Eine nach der Fixierung durchgefiihrte Sdurehydrolyse (3 min,
n/1 HCL, 60°C) bewirkt, daf das Cytoplasma sich nicht oder kaum noch
firbt, dagegen die genannten granuliren Bezirke blau tingiert werden.
Das regelmiiBige Auftreten dieser Gebilde liBit vermuten, dafl sie Teile
des Kerndquivalentes sind. Sie konnten auch bei einer fidigen Cy-
anophycee nachgewiesen werden (Abb.4).

1 Bisher wurde angenommen (UHLMANN 1959), daB der Organismus in die Gat-
tung Nannochloris Naumann gehort.
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Fiir die elektronenmikroskopische Untersuchung wurde das Material in gepuf-
ferter (Veronal-Acetat-Puffer 0,014 mol, px 7,0), 0,5%iger Kaliumpermanganat-
l6sung unter Zusatz von 0,05%/, MgCl, und 0,019/, CaCl, oder in gepufferter, 1°/;iger
Osmiumtetroxydlosung fixiert. Die Pufferung erfolgte mit Kaliumbichromat- oder
Veronal-Acetat-Puifer. Nach dem Entwissern wurde in Metacrylat (Butyl: Methyl-
Metacrylsdureester = 8 2) eingebettet. Die Schnitte wurden mit den Ultra-
mikrotomen nach NIRLOWITZ bzw. nach S;OSTRAND geschnitten und in dem elektro-
statischen Elektronenmikroskop der Firma C. Zeiss, Jena betrachtet.

Abb, 2 Abb. 3

Abb.2. Synechococcus plancticus. Fixierung mit 0s0,. Tltradinnschnitt. Originalaufnahme, wie auch
bei den folgenden Abbildungen, 11000:1; nachvergréfert. mGr metachromatisches Granulum,
zGr Granulum im Centroplasma, Chr Chromatoplasma mit lamelliger Schichtung

Abb.3. Synechococcus plancticus. Fivierung mit KMnO,. I Lamellen im Chromatoplasma, zGr
siehe Abb.2

Im Elektronenmikroskop ist kein Zellkern, der eine Kernmembran
enthélt, zu erkennen. Die zentralen Partien erscheinen aufgelockert, dhn-
lich wie wir es auch bei den Bakterien beobachten kénnen (Abb.2) oder
nach KMnO,-Fixierung weitgehend herausgelést (Abb.3 und 5b). Im
Bereich des Kerndquivalentes liegen die auch nach Sdurehydrolyse
kriftig mit basischen Farbstoffen fiirbbaren granuldren Gebilde, die sich
submikroskopisch durch das Fehlen eines starken Kontrastes und einer
Grenzschicht oder Membran charakterisieren lassen (Abb.3).

Zwischen Kerndquivalent und Zellwand sieht man hiufig 2, verein-
zelt auch 3 kontrastreiche Linien, die konzentrisch das Zellinnere um-
geben (Abb.3 und 5a). In hochaufgeldsten Schnitten erkennt man, daf
sie aus kontrastreichen Doppellinien bestehen, die einen Abstand von
10 my haben (Abb.5b). In Osmium-fixierten Einbettungen erscheint das

8%
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periphere Cytoplasma geschichtet {Abb.2). Vergleicht man eine grofere
Anzahl von Léngs-, Quer- und Tangentialschnitten, so ergibt sich eine
kugelschalenférmige Anordnung lamelliger Gebilde. Eine dhnliche Struk-
turierung ist von VATTER u. Mitarb. (1959) bei Rhodomicrobium vannielii

Abb. 4
Abb. 4, Phormidium spec. Fixierung mit
KMnO,. Abkiirzungen siche Abb.2und 3

Abb.5. Synechococeus plancticus,
S Zellwand, Z Schleimhiiile, siehe Abb. 3

beobachtet worden. Die Zel-
len der in Abb.4 wieder-
gegebenen fidigen Blaualge
stimmen in ihrem Aufbau
weitgehend mit dem hier zu
beschreibenden Organismus
iiberein.

Wenn man durch Ultraschall die Zellen zerstort und nach Zentrifuga-
tion bei 6000 U die ganzen Zellen abtrennt, so kann man in der Ultra-
zentrifuge aus dem Uberstehenden ein griin gefiirbtes Sediment erhalten

Abb.5b
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(60000 x g), das die Pigmente enthilt. In Ultradiinnschnitten durch die-
ses Sediment sieht man lamellenférmige Gebilde, die sich damit als Tré-
ger des Chlorophylls erweisen.

Im Schnitt ist auch deutlich eine Schleimhiille zu erkennen, die sich
meistens beim Schrumpfen des Objektes von diesem abhebt (Abb.5 und 6).

Abb. 6. Synechococcus plancticus, Beginnende Zellteilung ( — ). Die Schleimhiille (S) ist abgehoben

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

Die elektronenmikroskopischen Unter-
suchungen der letzten Jahre haben gezeigt,
daB auch bei Bakterien und Cyanophyceen
das Chlorophyll an Strukturen gebunden ist
(NixkLowrrz u. DreEws 1956/57; VATTER
u.Worre 1958; HickMAN u. FrENKEL 1959;
Druws 1960). Diese sind im einzelnen recht
verschieden gestaltet, lassen sich aber auf
zwei Qrundtypen zuriickfiithren. Daseine Bau-
prinzip ist z.B. bei Rhodospirillum rubrum
und Chromatium verwirklicht. Bei diesen
Organismen sind die Assimilationspigmente
in kleinen blischenférmigen Gebilden, die in
groBer Zahl in der Zelle enthalten sind,
lokalisiert. Das andere Bauprinzip treffen
wir bei den Cyanophyceen, aber auch bei
Rhodospirillum  molischianum. Man findet
hier Lamellen, die zumeist in bestimmter Abb.7 ;gy'a;“hmms slanctions
Anzahl parallel verlaufend zu Aggregaten " Zellwand (2) )
vereinigt sind. Die Lamellen zeigen mannig-
faltige, von der Art und dem Alter der Kultur abhiingige Anord-
nungen. Sie enden frei im Cytoplasma und sind nicht in Chloroplasten

05
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zusammengefat. Dem zuletzt genannten Typ kann man auch die bei
dem hier beschriebenen Organismus beobachteten Strukturen zuordnen.

Cytologisch ergibt sich also aus den genannten Befunden, dafS der vor-
liegende Organismus keinesfalls eine Griinalge ist, da sowohl ein selbstindi-
ger Chloroplast als auch ein echier Zellkern fehlen. Eine Diffenzierung
zwischen Bakterien und Cyanophyceen 148t sich aus den cytologischen
Daten jedoch 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 Blaustich kann fehlen, ohne dafl ein wesent-
licher Unterschied in der arten- und mengenméBigen Zusammensetzung
der Population zu bemerken ist. Demnach ist die Farbe in gewissen
Grenzen von den Entwicklungsbedingungen abhingig. Sie gestattet in
jedem Falle eine klare Unterscheidung von den farblosen Bakterien, deren
Anteil in der Rohkultur sehr klein war. AuBerdem liefen sich nur ganz
vereinzelte Chlorellen feststellen. Die Zellen des kleinen Hinzellers zeigen
im Luminescenzmikroskop rote Primérfluorescenz.

Die Suspension wird zentrifugiert, das Sediment auf seine Organismenzusam-
mensetzung mikroskopisch gepriift und im Mdrser mit Sand zerrieben. Der Aceton-
extrakt erhilt einen kleinen Pentanzusatz. Die lipophilen Pigmente werden mit
Wasser in das Pentan getrieben. Nach dessen Abtrennung und Trocknung mit
wasserfreiem Natriumsulfat wird die Pigmentlosung auf die Startpunkte von 1 em
breiten und 12 om langen Filterpapierstreifen (Schl. u. Sch. 2043b) gebracht. Ent-
wickelt wird mit Pentan-Aceton-Gemischen in verschlossenen Reagensglasern. Bei
einem Verhaltnis von 10:1 treten in der Reihenfolge zunehmender Ry-Werte fol-
gende Flecke auf:

1. an der Basis ein kleiner blaB-orangefarbener Fleck;

2. ein. citronengelber Fleck;

3. ein blaugriiner Fleck, der im UV-Licht rot fluoresciert;

4. ein eingebuchteter gelb-orangefarbener Fleck und

5. an der Front ein gelber Fleck.

Das verwendete Pentan-Aceton-Gemisch gestattet die Trennung von
Chlorophyll & 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 von Chlorophyll b. Es konnte auch im
UV-Licht keine Spur eines zweiten griinen Pigmentes gesehen werden.

Die Identifizierung des griinen Pigmentes erfolgte durch sein Absorp-
tionsspektrum,

Zur Vortrennung wurde die Pentanlésung der Pigmente mehrmals mit 92%/,igem
Methylalkohol geschiittelt, der die hypophasischen Pigmente aufnimmt. Das griine
Pigment und das ebenfalls im Pentan verbleibende Carotin werden nach strich-
formigem Auftragen auf Schl. u. Sch.-Karton 2071 mit einem Pentan-Ather-
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

gegenitbergestellt,
Chlorophyll a (MackINNEY, 1948) 410, 430, 535, 580, 615, 663 myu,
untersuchtes Pigment 410, 430, 535, 580, 615, 660 myu.

Losungsmittel ist Aceton.

Wie der Vergleich zeigt, stimmen die Maxima {iberein. Auch die
Kurven entsprechen einander fast vollkommen. Die Absorptionsspektren
der anderen bekannten griinen Assimilationspigmente sind so abwei-
chend, daB sie hier nicht erértert 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 Rolle. Erfah-
rungsgemil rithren die Flecke 2 und 4 von Phytoxanthinen her, der
Fleck 5 von einem oder zwei der Carotine. Der Fleck { diirfte ein Zer-
setzungsprodukt eines Phytoxanthins sein.

Der Riickstand des Acetonextraktes zeigte in feuchtem Zustand eine
schmutzig-blaugriine Farbe. Nach mehrmaligem Waschen mit Aceton
und Trocknen im Vakuum wurde der Riickstand mit dest, Wasser extra-
hiert und der Extrakst zentrifugiert. Die titberstehende, rein blane Losung
hatte ein Absorptionsmaximum bei 613 my und ein zweites bei 415 mu.
Nach einern Minimum bei 400 my nimmt die Extinktion im UV-Licht
wieder zu.

Das Maximum bei 613 mu stimmt ganz gut mit dem des C-Phycocyans
iitberein, das fiir eine reine wéfrige Losung mit 620 my und fir eine nicht
ganz reine mit 612 my angegeben wird (Haxo; O’'HrocHE u. NoRRrIS
1955). Die Herkunft des zweiten Maximums und die starke Absorption
im UV-Licht bleiben ungeklart. Es muB beachtet werden, daB wegen der
geringen Materialmenge in unserem Falle die Extraktion des Phycocyans
erst nach der Extraktion der lipophilen Pigmente vorgenommen werden
konnte.

Nach den iiblichen morphologischen Untersuchungen miissen ftir den
Organismus folgende Gruppen in Betracht gezogen werden: Die Unter-
ordnung Rhodobacteriineae innerhalb der Bakterienordnung der Pseudo-
monadales, die Cyanophyceae, die Chlorophyceae und zur Sicherheit noch
die Xanthophycene. Wenn auch die Zahl der im Hinblick auf ihre Pig-
mente untersuchten Arten fiir die verschiedenen groflen Sippen noch
relativ gering ist, so wird doch das Vorkommen bestimmter Pigmente
fast allgemein als beweiskriftig fiir eine entsprechende Sippenzugehérig-
keit angesehen,

In den Thiorhodaceae und den Athiorhodaceae wird das griine Bakterio-
chlorophyll von Carotinoiden iiberdeckt. Die Populationen erscheinen
demnach rot, violett oder braunlich. Die Vertreter der Chlorobacteriaceae
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enthalten ein griines Chlorophyll-Pigment, das Bacterioviridin. Die
Zellmassen sind gelbgriin gefirbt. Die Cyanophyceae fithren neben
Chlorophyll a und einigen Carotinoiden das wasserlosliche blaue C-Phyeco-
cyan, eine Reihe von Arten auBerdem wechselnde Mengen des roten
C-Phycoerythrins. Aus dem jeweiligen Anteil der Farbstoffe resultiert die
Farbe der Organismen. In den Chlorophyceae kommt das Chlorophyll a
stets mit dem Chlorophyll b zusammen vor. Trotz der begleitenden
Carotinoide sind die Zellen fast immer rein grin geférbt. Demgegeniiber
fehlt den Xanthophyceae das Chlorophyll b. Ein relativ groBer Carotinoid-
anteil 146t sie meist gelbgriin erscheinen. Demnach miissen die Chloro-
phyceen fiir den hier untersuchten Organismus wegen des Fehlens von
Chlorophyll b ausgeschlossen werden.

Das Absorptionsspektrum des griinen Pigments beweist die Identitit
mit Chlorophyll a. Dieser Befund schlieBt die Zugehérigkeit zu den
Bakterien aus, jedoch nicht die zu den Xanthophyceen. Da es sich bei
dem wasserloslichen blauen Pigment mit grofter Wahrscheinlichkeit um
C-Phycocyan handelt und wasserlosliche, blaue Pigmente bei den
Xanthophyceen nicht bekannt sind, darf die Zugehérigkeit zu den
Cyanophyceen als sicher gelten. Die morphologischen und ékologischen
Befunde stehen hierzu nicht im Widerspruch.

In diesem Zusammenhang diicfen Untersuchungen von GODNEV u.
VINBERG (1951) nicht unerwihnt bleiben. Sie fanden in einem ,griinen
Bakterium®, das sich stoffwechselphysiologisch ganz wie eine Griinalge
verhilt, Chlorophyll & und b. Da jedoch der von uns untersuchte Ein-
zeller mit dem ,,griinen Bakterium nicht identisch ist und nebenein-
ander zwei charakteristische Pigmente, das Chlorophyll a und das wasser-
Iosliche Phycocyan besitzt, glauben wir, dafl es an dieser Stelle nicht
erforderlich ist, die Pigmentuntersuchungen am ,.griilnen Bakterium®
und ihre Konsequenzen fiir die phylogenetischen Vorstellungen zu dis-
kutieren.

Okologie

Die untersuchte Form wurde bisher nur im Dorfteich von Gundorf bei
Leipzig gefunden (Unimany 1959). Es handelt sich um einen 0,4 ha
groBen ehemaligen Fischteich, der als Behelfskliranlage fiir Abwésser
einer Landgemeinde von etwa 1500 Einwohnern dient. Dementsprechend
weist das Teichwasser einen sehr hohen Gehalt an Ammoniak (> 20 mg
N/I) und Phosphat (> 1 mg P/l) auf, zumal das znflieBende Abwasser
zeibweise viel Jauche enthdlt. In diesem ausgesprochen polytrophen
Cewiésser ruft der Organismus besonders im Spétsommer starke Vege-
tationsfirbungen mit Individuendichten bis zu 300 Millionen Zellen je
Milliliter Teichwasser hervor. Der Teich erscheint dann in der Auf-
sicht intensiv malachifgriin, die Sichttiefe betrigt hochstens 10 cm.
Eine shnlich starke Farbintensitit bei Massenauftreten diirfte nur von
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wenigen Phytoplanktern erreicht werden. Die Massenentwicklung fiihrt
zeitweise zu starker O,-Ubersittigung des Wassers (mitunter 3009/, der
Sattigungsmenge) und beschrinkt sich auf die obersten Wasserschichten.
Bei windstillem Wetter ist schon in 25 e¢m Tiefe die Individuendichte sehr
viel geringer als an der Oberfliche (Abb.8). Auch das in Abb.8 dar-
gestellte Schichtungsbild weist darauf hin, daB es sich um einen oxy-
bionten Organismus handelt. Das zahlenmiBige Ubergewicht dieser
autotrophen Form iiber die echten Bakterien war innerhalb der O,-halti-
gen Wasserschicht so grof, daf man die ,,Gesamtbakterienzahl1l* als
sehr guten Néherungswert fiir den Abundanzwert des griinen Organismus
ansehen kann.

Zu Zeiten der Massenentfaltung spielten andere autotrophe Kompo-
nenten nach Individuen- und Artenzahlen eine oft nur sehr geringe
Rolle. Zeitweise hatte man sogar den Eindruck einer Reinkultur. Eine
der moglichen Ursachen hierfiir wire nach PraTT u. Mitarb. (1944)
sowie LEFEVRE u. Mitarb. (1951) in der Bildung von Hemmstoffen zu
suchen. Auch in der Zeit der stirksten Vegetationsfarbung waren Haupt-
nihrstoffe wie z. B. Phosphat, Stickstoffverbindungen und Bicarbonat
noch im UberschuB vorhanden. Das gleiche diirfte fiir eine Reihe von
organischen Wachstumsfaktoren zutreffen, die ja im h&uslichen Ab-
wasser zum Teil in betrichtlichen Mengen vorhanden sind.

Die Massenentfaltung wurde im Teich bisher in folgenden Bereichen
beobachtet:

5,4—22,7°C
. (Optimum bei den
Wassertemperatur héheren Temperaturen)
pE (kolorimetrisch) 7,3 — 8,1
Séurebindungsvermdgen 4,0 — 6,9mval
Ammoniak-Stickstoff 9,5 —28,0mg/l
Nitrit-Stickstoff 0,000— 0,230 mg/1
Nitrat-Stickstoff 0,00 — 0,80 mg/l
organ. Stickstoff (gelost) 4,8 —31,0 mg/l
Phosphat-Phosphor (anorg.) 0,900— 2,200 mg/1

Im Verlaufe der Entwicklung des Mikroorganismus werden einerseits
sehr grofle Mengen an Sauerstoff und Biomasse erzeugt, nach dem Ab-
sterben bzw. Absinken in lichtarme Wasserschichten jedoch andererseits
groBe Mengen crganischer Substanz an das Wasser abgegeben, die eine

! Formolfixierte Original-Wasserproben wurden quantitativ membranfiltriert
(Filter Tb, Sartorius-Gottingen). Aus den gefarbten (Karbol-Erythrosin), ge-
waschenen, getrockneten Filtern wurden kleine Stiickchen herausgeschnitten und
durch Einbettung in Cedernholzsl (unter dem Deckglas, Dauerpriparate) durch-
sichtig gemacht. Direkte Auszihlung unter Verwendung eines Okular-Netzmikro-
meters.
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starke Sulfatreduktion erméglichen, zumal Sulfat in groBien Mengen vor-
handen ist. Der starken Sauerstoffitbersdttigung in den oberen Schichten
stehen dann hohe H,S-Werte schon ab 60 cm Tiefe gegenitber (Abb.8
und Usumany 1961). Spezielle Untersuchungen tiber die Grofenordnung
der Primérproduktion im Gundorfer Teich konnten bisher noeh nicht
durchgefithrt werden.

Die Entfaltung des Mikroorganismus erreicht ihr groftes Ausmall in
den Sommermonaten. So datierte die durch ihn hervorgernfene Vegeta-
tionsfirbung beispielsweise im Jahre 1955 von Anfang Juli bis Anfang

Synechococeys + Bokterien (Mill fml)
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Abb. 8. Sauerstoff{SchwéfelwasserstoﬁlSchiehbung sowie ,,Gesamtbékterienzahl“ (= Synechococeus

+ Bakterien) im Dorfteich Gundorf an einem windstillen Sommertag (13, 7. 55; 12 Uhr)

Oktober, im Jahre 1958 von Anfang Juli bis Anfang November. Ihr
Beginn wurde bisher nur bei hohen Wassertemperaturen beobachtet.
Die herbstliche Abkithlung des Wassers wird jedoch iiber lingere Zeit
vertragen. Nach dem Abschmelzen der Eisdecke im Frithjahr bildet sich
stets eine Vegetationsfirbung, die von anderen Formen herriihrt, so
zum Beispiel von Buglena viridis, B. proxima, Chlamydomonas media und
Ohlorella-Arten. Zu dieser Zeit ist vom Winter her noch eine starke
Akkumulation von anorganischen und organischen Faulnisstoffen fest-
zustellen, deren Konzentration beim Einsetzen der Vegetationsfiirbung
durch den Mikroorganismus schon sehr viel geringer ist. Der starke Riick-
gang im Herbst oder Winter ist nicht allein auf niedrige Wasser-
temperaturen, sondern zum Teil eindeutig auf den ,,grazing effect” oder
auf die Bildung einer Eizdecke zuriickfithren, die vor allem nach Schnee-
fall ein ungiinstiges Lichtklima bedingt, das wiederum eine stirkere
Anhiufung von organischen Fiulnisstoffen zur Folge hat. Der ,,grazing
effect’ wird am hiufigsten durch Massenentwicklung von Protomona-
dinen (z. B. Oicomonas termo) bewirkt. Dies 148t sich auch im Aquarien-
versuch demonstrieren. Zu den Konsumenten gehért weiterhin Daphnia
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magna, die auch im Laboratorium bei Fiitterung mit dem Mikro-
organismus besonders gut gedeiht.

Die Tatsache, da der Mikroorganismus in einem Abwasserteich
Massenentwicklung zeigt, lieBle eigentlich erwarten, daB es sich um eine
eurytope Form handelt, die auf Grund ihrer Widerstandsfihigkeit gegen-
iiber Faulnisgiften, zum Beispiel undissozilertem Ammoniak, in sehr
néhrstoffreichen bzw. durch héusliche Abwisser verschmutzten stehen-
den Gewéssern allgemein sehr hiufig ist. Das trifft aber offensichtlich
nicht zu. Jedenfalls konnte in mehr als 30 abwasserbeeinfluBten Teichen
der Umgebung von Leipzig, die sich groBtenteils durch einen ganz éhn-
lichen Chemismus auszeichnen wie der Dorfteich von Gundorf, diese Form
noch nicht gefunden werden. In dem sehr nihrstoffreichen ,,Siien See
bei Halle tritt allerdings bisweilen ein vegetationsfirbender Organismus
in Erscheinung, der moglicherweise mit der Gundorfer Form identisch ist.

Versuche, den Mikroorganismus in Reinkultur zu bringen und vor
allem ein geeignetes Medium fiir die Kultur zu finden, blieben bisher
erfolglos. Er laBt sich jedoch fast unbegrenzt in einer ziemlich reinen
Rohkultur halten, wenn als Medium Gundorfer Teichwasser verwendet
wird. Im vorliegenden Fall geschah dies iiber 10 Monate, d. h. solange
grofiere Mengen an Material bendtigt wurden.

Zu diesem Zweck wurde das Wasser filtriert (Glasfilter G4 Schott) und in den
KulturgefiBen (Jenaer Kappenflaschen 1 1) sterilisiert. Nach dem Erkalten wurde
unter Einhaltung steriler Bedingungen ein gefiltertes Kohlensaure-Luft-Gemisch
zwecks Losung des ausgefallten Calciummonocarbonates und zur Sauerstoff-
Anreicherung eingeblasen. Beimpft wurde mit etwa 50 ml einer Suspension, die
vorher ebenfalls durch ein Glasfilter G4 Schott filtriert worden war. Die Kulturen
wurden in zwei- bis dreiwdchigen Abstinden erneuert und waren in den meisten
Tiallen fast frei von Protozoen und anderen Algen. Sie zsigten auch bei ausschlie-
lich kiinstlicher Beléuchtung (Leuchtstoffrohre BGW 40 W, ,,weiB* oder ,,gelblich-
weill*) ein ebenso gutes Gedeihen wie bei teilweiser Tageslicht-Beleuchtung. Es
wurde téglich 16 Std lang belichtet. Die Kultur erfolgte bei 18°C. Die genaue Ein-
haltung eines solchen Tag-Nacht-Rhythmus und einer konstanten Temperatur
erwies sich als nicht unbedingt erforderlich.

Ein &hnliches ékologisches Verhalten zeigt das bereits zitierte ,,griine
Balterium® (MayeNNE 1935; VINBERG u. Stvko 1952). Dieser Organis-
mus ruft in Abwasserteichen bei Moskau und bei Minsk sehr starke
Vegetationsfarbungen hervor. Bei gleichzeitigem quantitativem wund
qualitativem Riickgang der iibrigen autotrophen Komponenten kommt
es im Hochsommer zur Ausbildung riesiger Zellzahlen (112—525 Millio-
nen Zellen je Milliliter); in einem Falle, nachdem durch starke Verdun-
stung eine ,,Verdichtung™ des Planktons eingetreten war, wurden sogar
11 Milliarden Zellen je Milliliter gezihlt. Die Sauerstoffproduktion iiber-
trifft mit Werten bis zu 100 mg O,/1/Std ,,alle sonst bekannten Angaben
der Photosynthese des Planktons von natiirlichen Gewissern bei weitem*
(VINBERG u. StvKOo 1952). Auch hier gelang die Reinkultur nicht.
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Dem Gundorfer Organismus dhneln hinsichtlich ihrer Okologie auch
manche Arten der Gattung Nannochloris Naumann. Den Grolteil der
Arten stellen sehr kleine coccale bis kurzstdbchenformige Plankter, deren
Massenentfaltung in extrem ndhrstoffreichen Gewdssern starke Vege-
tationsfirbungen bewirken. Auler den von Naumann beschriebenen
SiiBwasserformen sind auch marine Formen bekannt (Burcaer 1953;
RyraER 1954). Fiir Massenentwicklungen von Nannochloris atomus und
einer Stichococcus-Art in einer durch Abwisser aus Entenfarmen eutro-
phierten Meeresbucht nennt RyTrER Zahlen von maximal 10 Millionen
Zellen je Milliliter. Das ist ein fiir marine Verhéaltnisse sehr beachtlicher
Abundanzwert.

Ebenfalls in stark gediingtem Wasser (Versuchsbehilter) wurde von
PrexvingToN (1941) eine Chlorella-dhnliche Form (Diogenes rotundus)
entdeckt, die ein Pyrenoid besitzt, jedoch kein Chlorophyll b, und sich
durch Zweiteilung vermehrt. Offensichtlich gibt es in der GroSenordnung
von etwa 0,5—3 u eine ganze Anzahl solitdrer planktischer Formen, die
in polytrophen Gewdissern zum Teil sehr starke gras- bis malachitgriine
Vegetationsfirbungen hervorrufen kénnen und sich auch #uBerlich und
in ihrer Vermehrungsweise (Zweiteilung) dhneln, aber ganz verschie-
denen Taxa angehoren konnen. In ihrer Okologie zeigen sie, soweit man
dies bisher beurteilen kann, gewisse Ahnlichkeiten mit Chlorella und
Stichococcus, sie unterscheiden sich in ihrer Lebensweise jedoch deutlich
von den Chlorobacteriales Lauterborn.

Diskussion

Wie einleitend dargelegt wurde, ist es nicht moglich, den untersuchten
griinen Organismus allein auf Grund morphologischer Befunde taxono-
misch einzuordnen. Auch eine genauere cytologische Untersuchung mit
dem Lichtmikroskop brachte keine eindeutigen Befunde, fithrte aber zu
der Vermutung, dafl weder ein Zellkern noch ein distinkter Chromato-
phor vorhanden sind. Diese Annahme konnte durch das Elektronen-
mikroskop bestdtight werden.

Damit war erwiesen, daB der Organismus nicht zu den Algen, sondern
nur zu den Bakterien oder den Cyanophyceen gehoren kann (GEITLER
1960). Selbst so tief stehende Algen wie Nannochloris, iber deren Berech-
tigung als selbstindige Gattung innerhalb der Chlorophyceen wir hier
nicht diskutieren wollen, besitzen einen distinkten Chromatophor (Nav-
MANN 1931; Droor 1955).

Wenn man auller diesen cytologischen Befunden noch die Farbe der
Suspension beriicksichtigh, kénnte man eine chroococeale Blaualge oder
gegebenenfalls auch eine Chlorobacteriacee vermuten (Skusa 1960)1.
Der Nachweis von Chlorophyll a und Phycocyan neben verschiedenen

1 Personliche Mitteilung.



Massenvorkommen von Synechococcus plancticus nov. spec. 113

Carotinoiden erlaubt jedoch, die zuletzt genannte Gruppe auszuschlieBen
und den Organismus zu den Cyanophyceen zu stellen.

Nach dem Geitlerschen Schliissel (1932) gehort diese einzellige Cyano-
phycee zu den Chroococcales. Es gibt eine Reihe von Gattungen, in denen
Arten dieser Form und GroBe beschrieben wurden; aber in fast allen
Féllen sind wenige bis viele Einzelzellen von einer gemeinsamen, deutlich
begrenzten oder zerflieBenden Gallerte eingeschlossen. Fiir unseren
Organismus kann nur die Gattung Synechococcus herangezogen werden,
deren Vertreter als unverbundene Einzelzellen vorkommen. Die geringe
GroBe des untersuchten Organismus und seine ausgeprdgt planktische
Lebensweise erfordern jedoch die Aufstellung einer neuen Art.

Synechococcus plancticus, n. sp.

Zellen einzeln, 0,9—1,1 u4 breit, 1,5—3,0 4 lang, stibchenférmig bis ovoid,
unbeweglich. Vermehrung durch Querteilung. Einzeln im Wasser schwebend. Farbe
der Suspension grasgriin bis blaugriin. Schleimhiille nicht sichtbar, Sediment jedoch
von schleimiger Konsistenz. Massenvorkommen bedingt hohe Sauerstoffwerte in
einem Abwasserteich. Wiederholt im Hochsommer bei Gundorf in der Néhe von
Leipzig.

Synechococcus plancticus, n. sp.

Cellulae solitariae, latitudine 0,9—1,1 u, longitudine 1,5—3,0 u, bacilloformae-
ovatae, immotae. Ad propagandum per transversum dividuntur. Seiuges aliae ab
aliis in aqua pendent. Suspensio colore herbaceo-glauco. Mucus non cernitur, sed
sedimentum mucosum. Immenso numero cum abundantia oxygenii in stagno quo-
dam. Per complures annos aestate adulta ad vicum Gundorf prope Leipzig.

Es mag verwundern, dafl eine Art, die eine charakteristische Vege-
tationsfarbung bilden kann, noch nicht taxonomisch erfaft ist. Eine
Ursache ist wohl die geringe Grofe und die damit verbundene Schwierig-
keit, mit den fiir Planktonorganismen iiblichen Methoden diese Form zu
bestimmen. Es kommt hinzu, daB Organismen der genannten Gréfe und
Form recht verschiedenen Klassen angehoren konnen, und zudem eine
Abgrenzung der Taxa gegeneinander bisher oft nicht eindeutig moglich war.
In diesem Zusammenbang sei nur auf die ausfithrliche Diskussion iiber
griine bakteriendhnliche Formen durch PRINGSHEIM (1949) verwiesen.
Verschiedene Beobachtungen, so von SAcHAROV u. KoNSTANTINOVA (1929)
sowie VINBERG u. Sivko (1952) bringen Befunde, die mit einer Reihe von
Eigenschaften unseres Organismus gut iibereinstimmen, sich aber in
entscheidenden Punkten, so der Pigmentzusammensetzung, von diesem
grundlegend unterscheiden.

Es scheint wenig sinnvoll, an dieser Stelle eine vergleichende Betrach-
tung iiber die Zugehorigkeit der verschiedenen in der Literatur beschrie-
benen ,,bakterienihnlichen’* griinen Organismen vorzunehmen. Die
Arbeit hat gezeigt, daB nur Pigmentanalyse, genaue cytologische Unter-
suchungen sowie die Skologischen Befunde zusammengenommen ein
klares Bild schaffen kénnen,
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Summary

A description is given of the new species Synechococeus plancticus.
These unicellular bhie-green algae vary from 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 production of this organism
was noticed in a sewage oxidation pond from July to October causing

a supersaturation of oxygen.

Examination in the electron microscope reveals that the cells have no
true nucleus and no true chloroplast. The assimilation pigments are
localized in lamellae near the periphery of the cell. The existence of
chlorophyll a and phycocyane and the absence of chlorophyllb could
be proved.

Der letztgenannte Verfasser dankt Herrn Dipl.-Biol. Heprron fiir Mithilfe heim
Ansetzén der Kulturen, den Herren Prof. Dr. Xusxsrzov, Doz. Dr. HANDKE,
Dipl.-Biol. 8arrLER und Dipl.-Chem. TanNEBERGER fiir wertvolle Hinweise.
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