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Wanneer iemand nog op lateren leeftijd den weg der universi-
taire studie inslaat met het doel, den doctoralen graad te behalen,
dan bestaat daarvoor gewoonlijk een bijzondere aanleiding.
Hadden reeds vroeger vrienden, onder wie ik in 't bijzonder noem
Mej. J. LierTinck en DR, A. J. KRONENBERG, in deze richting aan-
drang op mij uitgeoefend, den doorslag gaf een gesprek met mijn
oud-leerling, oud-collega en vriend, Dr. D. pE VissEr Swmits, die na
zelf onder overeenkomstige omstandigheden gepromoveerd te zijn,
mij sterk aanspoorde, dit voorbeeld te volgen. Evenals hij, herdenk
ik daarbij met groote dankbaarheid, hoe onze gemeenschappelijke
oudere vriend, P. J. N. Brussaarp, nu ongeveer 40 jaren geleden,
onze eerste schreden leidde op het pad der floristieck en ons niet
alleen de hoogere planten leerde kennen, maar, wat van veel
grootere waarde was, ons liefde voor de natuur en lust tot waar-
neming en onderzoek bijbracht. Dat mijn vriend BRUSSAARD, na pas
zijn ambtelijke loopbaan voltooid te hebben, er nog getuige van
kan zijn, dat ook zijn andere leerling en jeugdvriend ten slotte den
doctorstitel verwerft, zal zeker hem niet minder dan mijzelf vol-
doening geven.

Hooggeleerde WENT, nog zeer goed herinner ik mij. hoe ik, wel
eenigszins aarzelend, mij tot U richtte, om Uw advies over den te
volgen weg en het daarbij te verwachten succes in te winnen. Gij
hebt mij niet alleen dit, gunstig luidende, advies onmiddellijk ver-
strekt, maar, ook naar ik meen te weten, bij de overige leden van
de faculteit der wis- en natuurkunde aan de Rijks-Universiteit te
Utrecht, die mij persoonlijk of niet, of minder goed kenden, Uw
invloed aangewend om mijn verzoek aan den Minister van O., K.
en W., op grond van Art. 133 der Wet op het H.O. verlof te
krijgen tot het afleggen der academische examens, te ondersteunen.
Ik zal U daarvoor steeds zeer dankbaar blijven, evenals voor de
groote welwillendheid. waarmede Gij mij altijd hebt bejegend en
de vrijheid, die Gij mij toestondt bij de voorbereiding van het
botanisch gedeelte mijner examens. Het spijt mij nog steeds, dat de
omstandigheden mij niet veroorloofden, van Uw onderricht en
leiding meer te profiteeren.

Ook U, Hooggeleerde Jorpan, PULLE en RuTTEN, ben ik buiten-
gewoon erkentelijk voor de groote tegemoetkomendheid, waarmee
Gij, steeds rekening houdend met de bijzondere omstandigheden,
waaronder ik werkte, mij een vrijheid van beweging hebt toege-
staan, zonder welke ik misschien in het geheel niet, in ieder geval
echter veel moeilijker, had kunnen slagen.

Zeergeleerde ExTz, de hulp en medewerking, die ik steeds van
U mocht ontvangen, wanneer ik daaraan behoefte had, ook nu nog,
terwijl een groote afstand ons scheidt, zijn voor mij van veel



waarde geweest. Zeer zeker had ik van Uw omvangrijke feiten-
en literatuurkennis op het gebied der protozoélogie nog veel meer
steun kunnen ontvangen, wanneer Gij Nederland niet voor Uw
vaderland verwisseld hadt.

Hooggeleerde Ninrstrasz, hooggeachte promotor, in nog veel
meerdere mate dank ik U voor Uw zoo bijzonder welwillende
waardeering van hetgeen ik, als amateur begonnen, op proto-
zoologisch terrein reeds had gewerkt, vé6r ik U leerde kennen. Gij
hebt mij volkomen vrij gelaten in de keuze mijner onderwerpen,
zoowel wat het candidaats- en het doctoraal examen betreft, als
voor de promotie, In het bijzonder waardeer ik dat ten opzichte
van het onderwerp mijner dissertatie, omdat dit op het mij bekende
terrein mijner speciaalstudie, maar buiten Uw zodlogisch arbeids-
veld lag. Ik betreur het zeer, dat ik ook van Uw grondige kennis
en kritischen geest slechts zoo weinig heb kunnen genieten,

Mijn vrienden Dr. BiijERINCK en MR. FrorscHiiTz en den Heer
Korrering te Klazienaveen ben ik zeer verplicht voor de herhaalde
toezending van belangrijk materiaal, Dr. vax DER WK te Gronin-
gen voor de determinatie van een aantal Sphagnummonsters,
collega DorGELO voor het ontwerpen van het vignet op den omslag.

Wat ik aan mijn leerlingen in het algemeen dank, heb ik bij een
andere gelegenheid op een andere plaats uitgesproken: enkele
mijner oud-leeringen, steeds mijn vrienden gebleven, verleenden mij
bij de voorbereiding van mijn proefschrift hun zeer gewaardeerde
hulp. Dr. R. J. Doxkrr heeft het in het Duitsch geschreven
manuscript van taal- en stijlkundige afwijkingen gezuiverd:
Dr. en Mevr. H W, DoorNINk—b'Huy waren zoo vriendelijk,
het in machineschrift over te brengen. De HH. A. A. pr Groor
en E. C. H. Kovvoorr verzorgden het afbeeldingsmateriaal, de
eerste door de keurige uitvoering van een aantal teekeningen naar
zijn en mijn schetsen, de tweede door de vervaardiging van een
aantal fraaie mikrofoto’s, waarvan er eenige onder de tekstfiguren
zijn opgenomen. Op deze wijze is een verzameling bruikbare af-
beeldingen ontstaan, die, naar ik hoop, bij de herkenning van ten
minste de hoofdvormen der sphagnicole Rhizopoden van nut zal
kunnen zijn.
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tunden worden sind. Schon die ilteren Beobachtungen von Eurex-
BERG, LEIDY u. a., von denen Scurwiakow (1893) eine iibersichtliche
Zusammenstellung gibt, weisen in dieser Richtung, und wenn auch
unter den neueren einige scheinbare oder wesentliche Ausnahmen
bekanntgeworden sind, so ist deren Bedeutung einstweilen nicht
grofl genug oder nicht in geniigendem MaBe sichergestellt, um die
allgemeine Giiltigkeit der Regel, daB die Protozoen weitverbreitete
und z T. auch eurytope Lebensformen sind, aufzuheben.

Auf die Erklirung dieser Erscheinung kann hier nicht ein-
gegangen werden; unter den sie bestimmenden Umstinden ist aber
sicher einer von hervorragender Bedeutung, daf niimlich itberhaupt
ganz minimale Wasserquantitiiten geniigen, um die Tiere am Lehen
zu erhalten, wihrend das Vermigen, sich bei ganzer oder teilweiser
Austrocknung ihres Milieus zun enzystieren, mehrere in giinstigere
Zeiten und Verhiltnisse hiniiberrettet. Diesem Umstande ist es
aullerdem zu verdanken, daf nicht nur im offenen Wasser, sondern
ebensogut an feuchten Bodenstellen Rhizopoden leben; dasselbe ist
der Fall in den oft sehr geringen Wassermassen, welche kapillar
von den oberirdischen Teilen von Blatt- und anderen Moosen fest-
gehalten werden. Die an diesen Orten Ichenden Arten sind aber,
wie auch zu erwarten war, keineswegs spezifisch, sondern die nim-
lichen, welche auch im freien Wasser vorkommen.

Diese Regel scheint aber eine interessante Ausnahme auf-
zuweisen. Unter den Moosen nehmen bekanntlich die zur Gattung
Sphagnum vereinigten Torfmoosarten eine Sonderstellung ein, was
die sehr speziellen @kologischen Bedingungen betrifft, welche fiir
ihr normales Gedeihen erforderlich sind, unter denen ein niedriger
Py-Grad, also eine saure Reaktion, und ein geringer Gehalt an
mineralischen Bestandteilen wohl als die wichtigsten betrachtet
werden. KEs ist mun nicht unbegreiflich, daB diese Eigenschaften
auch dazu mitwirken, der Tierwelt der Hochmoore '), die ja, wenn
nicht immer ausschlieflich, doch zum gréften Teil durch Torfmoose
gebildet werden, ein eigentiimliches Geprige aufzudriicken. Nament-
lich und vielleicht im stiirksten MaBe gilt das fiir die Rhizopoden:
schon seit den Beobachtungen von Lzivy in Nordamerika (1870—1880),
der als erster ausdriicklich darauf aufmerksam macht, weif man,
dab im Sphagnum, d. h. in dem kapillar gebundenen sowie im freien
Wasser der Sphagnete, bestimmte Rhizopodenarten leben, welche

') Unter diesem Terminus werden hier und weiter unten auch kleinere, nicht
eigentlich moorbildende Sphagnete mit einbegrifien.
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anderswo selten sind oder vollig fehlen ). Spitere, zum 'I'eil mehr
planmiBige Untersuchungen, deren Resultate im zweiten Kapitel be-
sprochen werden, scheinen diese dlteren Beobachtungen zu bestitigen.

Im ganzen lernte man so etwa 20—30 Arten von Rhizopoden
kennen, welche eine strenger, die andere weniger streng an eine
sphagnicole (oder sphagnophile) Lebensweise angepaBt
sind; die Assoziation dieser Formen zeigt der Hauptsache nach die
gleichen Zusammensetzungen an den verschiedensten Orten, wo ihr
Vorkommen konstatiert worden ist. Kingehendere Untersuchungen,
unter denen die von HamNiscH an erster Stelle zu nennen sind,
scheinen aber anzudeuten, dafl diese Assoziation, an sich betrachtet,
nicht iiberall aus denselben Arten in gleichem Zahlenverhiiltnis be-
steht,sondernineine Anzahl Teilassoziationen verschiedener
Zusammensetzung zerlegt werden kann, welche eine graduelle
(stufenartige) Anpassung an das Leben im Sphagnetum in seiner
reinsten Form darstellen (sieche S. 10). Indem nimlich die am
wenigsten differenzierten niederen Stufen auch aufierhalb des Sphag-
nums, z B. im Waldboden und zwischen anderen Moosen, speziell
Hypnuwm-Arten, vorkommen, sind die anderen in immer héherem
Mafie am Sphagnum gebunden und die hochsten in absoluter Strenge
auf das lebende, reine Sphagnum beschrinkt, und dort oft in grofer
Menge vorhanden. Diese letzte, nur ans wenigen Arten bestehende
Stufe, unter denen das Genus Amphitrema dominiert, stellt also
eine Leitassoziation der Biozdnose des Sphagnums dar,
deren Vorkommen gewisse Schliisse anf die Eigenschaften dieser
Biozonose gestattet.

Aber auch noch in anderer Hinsicht ist diese Sache von Be-
deutung. Der gewdhnlich hohe Siuregehalt des Sphagnumwassers
bedingt eine dunberst geringe Zersetzlichkeit der Pflanzenmassen,
welche durch Absterben der Torfmoose entstehen; so bilden die
Sphagnum-Arten nach ihrem Tode den Hochmoortorf, der im fossi-
lisierten Zustande auch diejenigen Reste der Tierwelt des Sphag-
nums enthilt, welche ebenfalls (z. B. durch Chitingehalt) leicht
konservierbar waren. Unter den sphagnicolen Rhizopoden ist nun
die grofie Mehrzahl ausgezeichnet durch den Besitz von Hartteilen
in Form einer Schale, welche aus schwer zersetzlichen Stoffen be-
steht, und nach dem Tode des Tieres und dem Vergehen der
Weichteile desselben oft unveriindert iibrighleibt und diesem Zu-
stande gewdhnlich leicht determinierbar ist. So findet man, wie

') Die Heliozoen spielen in der sphagnicolen Fauna nur eine sehr untergeordnete
Rolle; sie sind im folgenden in der Bezeichnung ,Rhizopoden® mit einbegriffen.

1%
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zuerst Lacermemv (1901) an schwedischen und finnischen Nieder-
mooren nachgewiesen hat (siehe S. 80), in dem Torf in fossilem
Zustande grifitenteils dieselben Arten wieder, welche im lebenden
Zustande das Moor bevilkert haben, und wenn durch eine im grofien
und ganzen gleichmiifige Konservierbarkeit ihre Zusammensetzung
nicht allzusehr modifiziert worden ist, so 18t die Leitassoziation der
Biozinose stetig in diejenige der Nekrozonose (Gams) iiber-
gegangen. In diesem Falle ist die Hoffnung gerechtfertigt, daf
das vergleichende Studium solcher Nekrozimosen Ziige aus der Ge-
schichte der Moore erkennen lassen wird und tatsichlich sind zu
einem solchen Studium schon hier und da Ansiitze gemacht, welche
Krgebnisse von einiger Bedeutung gezeitigt haben.

In dieser Weise war also fiir dic Kenntnis der lebenden sowie
der fossilen Rhizopoden des Sphagnums eine Basis geschaffen, welche
Ausgangspunkt weiterer, speziell vergleichender Untersuchungen
sein konnte, indem man von einer Anzahl von Hochmooren ver-
schiedener Hihenlage und Geschichte wund verschiedenen KEnt-
wicklungszustandes die Zunsammensetzung der Rhizopodenfauna
wenigstens in qualitativem Sinne mit einer gewissen Vollstiindig-
keit kannte. Dies brachte mich dazu, eine Untersuchung anzu-
stellen nach den Rhizopoden des niederliindischen Hochmoorgebietes,
das zu den nordwestlichsten Auslinfern gehért des ausgedehnten
Hochmoorkomplexes, welcher nach Ablauf der pleistoziinen FKis-
zeiten in Nordeuropa zur Entwicklung gekommen ist. Um so mehr
bestand dazu fiir mich ecin Grund, weil ich bei den Studien iiber
die Rhizopoden und Heliozoen des niederlindischen Siilwassers, die
ich schon seit etwa 30 Jahren fortgesetzt habe, Tatsachen beobachtet
hatte, welche das Problem der sphagnicolen Rhizopodenfauna be-
rithren, darunter auch solche, welche mit den auBerniederlindischen
Erfahrungen in einigen Punkten im Widerspruch zu stehen schienen.

Erstens waren einige der auf Rhizopoden untersuchten Wasser-
und Sapropeliumproben gesammelt an Stellen in der dstlichen,
diluvialen Hilfte unseres Landes, welche in mehr oder minderem
MaBe Hochmoorcharakter besafien, oder doch eine gut entwickelte
Sphagnumvegetation trugen. Wie zu erwarten war, enthielten diese
Proben eine ziemlich grofe Zahl Rhizopoden, darunter auch solche,
die man immer zu den sphagnicolen rechnet; es war aber auffallend,
dab einige der meist typischen Vertreter dieser Gruppe an
diesen Orten finBerst selten warenoder ganz fehlten; letzteres
war z. B. der Fall mit den Arten der allgemein als ausgesprochenste
Hochmoor-Leitform aufgefaften Rhizopodengattung Amphitrema.
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Zweitens hatte sich herausgestellt, dab einige sphagnicole
Rhizopoden noch lebend vorkommen an Orten, welche, soweit kon-
trollierbar, nicht nur mit einem etwaigen Hochmoor nichts zu
schaffen hatten, sondern auch einer jeden Sphagnumvegetation ent-
behrten, und zwar an einigen Stellen an der Innenseite der
hollindischen Diinenreihe zwischen Hellevoetsluis und Vogelenzang.

SchlieBlich war in diesem Zusammenhang eine Tatsache von
Bedeutung, welche ich beobachtet hatte bei der mikroskopischen
Untersuchung von Torfproben, in 1915 von Van BAReN gesammelt
in den Mooren von Tienhoven, welche zu der hollindisch-utrechtischen
Moorgruppe gehorend ein Schulbeispiel von Flachmooren, in
topographischem Sinne, darstellen. Neben einer Anzahl botanischer
Objekte, welche ebenfalls auf einen Hochmoorcharakter dieser Torf-
lagen — in genetischem Sinne — hindeuteten (Pustelradizellen,
Blattreste von [Eriophorum vaginatum, Sporen und Blattreste von
Sphagnum sp.), hatte ich in diesen Proben eine Zahl Rhizopoden
festgestellt, welche zweifelsohne zu den Leitformen des Hoch-
moores gerechnet werden miissen (Arten der Gattungen Assulina,
Nebela, Hyalosphenia, Amphitrema). Indem nun einerseits HarNiscH w. a.
wenigstens einige Arten der sphagnicolen Rhizopodengruppe als
(lazialrelikte auffassen und andererseits auch Frl. B. Porax bei ihren
Studien iber die botanische Zusammensetzung des hollindischen
Flachmoores in zahlreichen ihrer Proben das Vorkommen der sog.
Hochmoortonnchen, d. h. der fossilen Schalen von Amphitrema flavum,
beobachtet hatte, so hat das Problem der sphagnicolen Rhizopoden-
fauna anch einen geologisch-paliiontologischen Anstrich gewonnen
und ist mit der umstrittenen, aber wichtigen Frage nach der post-
elazialen Geschichte des grofen hollindischen, bzw. nordwest-
enropiiischen ,Haff“-Flachmoores verkniipft. Es war dabei an die
Moglichkeit zu denken, daB das Vorkommen der sphagnicolen Rhizo-
poden in diesem Flachmoore ein zoologisches Beweismittel liefern
wiirde zu der schon auf botanischen Griinden verteidigten These,
daB das hollindische Flachmoor seiner Entstehung nach einem
Sphagnum-, d. h. einem Hochmoor entsprechen wiirde.

Aus dem im vorhergehenden angedeuteten Gedankengang ergab
sich nun folgende Problemstellung:

1. Inwieweit bestiitigen die Beobachtungen an niederléindischem
Materiale die Auffassung des Bestehens einer speziellen sphagnicolen
Rhizopodenassoziation ?

2. Wenn diese Tatsidchlichkeit besteht, in welcher Weise ist diese
Assoziation dann iiber die niederlindischen Sphagneten verbreitet
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und in welcher Beziehung steht sie zu derjenigen der auBer-
niederlindischen Hochmoore ?

3. Kommen die Vertreter dieser Assoziation in den Niederlanden
auch auBerhalb des eigentlichen Hochmoorgebietes vor, wenn ja, an
welchen Orten, und wie ist ihre Anwesenheit an diesen Orten zu
erkliren ?

4. Sind eventuell Bezichungen nachzuweisen zwischen der Ver-
breitung der sphagnicolen Formen und den Eigenschaften des Milieus
und welcher Art sind diese Beziehungen ?

5. Was lehrt ung das Vorkommen der fossilen Rhizopoden im
Hochmoortorf, auch in Hinsicht auf die Geschichte des Moores ?

6. Unterstiitzen diec Ergebnisse dieser Untersuchung die Auf-
fassung, daB das Flachmoor des westeuropiischen ,Haffes* sich als
ein Hochmoor entwickelt hat, aber nachher ertrunken ist mnd so
topographisch den Charakter eines Flachmoores erhalten hat?

An diese Problemstellung schlieft sich folgendes Arbeits-
programm an:

1. Ein Studium der bestehenden Literatur iiber die sphagnicolen
Rhizopoden.

2. Eine Ubersicht iiber die friiheren Beobachtungen der sphagni-
colen Rhizopoden der niederlindischen Fauna.

3. Qualitative und -~ soweit mdglich auch — quantitative
Analysen der Rhizopodenfauna einiger Sphagnete im Gebiet der
niederlindischen Hochmoore.

4. Dasselbe einiger weniger reinen Typen (Heidetiimpel, teil-
weise nutzbar gemachter, also verinderter Hochmoore) und einiger
typischen Flachmoore.

5. Eine Untersnchung nach der Verbreitung der sphagnicolen
Rhizopoden auBerhalb des Hochmoorgebietes, im besonderen in der
Diinenlandschaft und angrenzenden Gebieten.

6. Kine Untersuchung nach den fossilen sphagnicolen Rhizo-
poden der Hoch- und der Flachmoore.

7. Eine Analyse der Faktoren des Milieus, welche die Ver-
breitung der sphagnicolen Rhizopoden mioglicherweise beeinflussen
kimnten.

Die in dieser Arbeit niedergelegten Resultate beziehen sich der
Hauptsache nach auf die Punkte 1, 3, 4 und 6 des Arbeitsprogramms:
sie beantworten mehr oder weniger vollstindig die unter 1, 2, 3, 5
und 6 formulierten Fragen der Problemstellung.
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2. Literaturiibersicht.

Altere Angaben iiber moosbewohnende Rhizopoden (DuJARDIX,
Knressere, Perty, Ivmor, Macer) sind, weil nicht speziell auf die
Torfmoose Bezug nehmend, von geringerem Interesse. Ly (1879)
beschreibt das ,Bog-moss or Sphagnum® als eine reiche Fundgrube
von Rhizopoden in vielen Arten und einer oft aunfBerordentlich grofen
Zahl von Individuen: andere Blatt- und Lebermoose, selbst im
Wasser lebende Formen, wie Fontinalis, sind nach ihm viel drmer
daran. Auch die Tatsache, daf das Sphagnum hestimmte, ihm
eigene Rhizopodenarten enthilt, wird wenigstens angedeutet durch
die Bemerkung, daB man aus feuchtem Sphagnum ..its peculiar
forms, Ewuglypha, Nebela and their nearer allies* das ganze Jahr
hindurch erhalten kann. Es werden hierzu etwa 30 Arten ge-
rechnet, von denen etwa 20 als sphagnicole in engerem Sinne auf-
zufassen sind.

Prxarp (1902) unterscheidet bei seiner Bearbeitung der Rhizo-
poden des Genfer Sees und dessen Umgebung auch eine .faune des
Sphagnum®; sie umfaBt ebenfalls etwa 30 Arten, welche teilweise
die nimlichen sind als bei LEmy.

Aus ungefihr derselben Zeit datiert eine Arbeit von LEVANDER
(1900) iiber Flora und Fauna der stehenden Kleingewiisser auf
cinigen Skiren der finnischen Kiiste bei Helsingfors. Darunter be-
finden sich .Felsensphagnete®, d. h. mit Torfmoos ausgefillte Aus-
hohlungen oder Kliifte der Felsen, welche kein freies Wasser ent-
halten: sie liegen meistens binnen oder bei der Waldgrenze oder
auch hoch auf den Felsenkuppen. ,Die mikroskopische Fauna und
Flora ist charakteristisch, indem dieselben Arten immer wieder-
kehren —- die sphagnophile Fauna und Flora ist in typischer Zu-
sammensetzung vorhanden.* Die Moosdecke besteht gewdhnlich
aus Sphagnum cuspidatum, bisweilen mit Amblystegium fluitans unter-
mischt. Etwa 20 Rhizopoden (inklusive Heliozoen) bewohnen diese
Sphagnete; Verf. faBt die am Sphagnum gebundenen Arten unter
einem (Gesichtspunkt zusammen, stellt den Begriff .sph agnophile
Formen® anf und fithrt cine Unterscheidung in mehr und weniger
streng am Sphagnum gebundenen Arten ein.

Weitere Beitriige zu unserem Thema verdanken wir SCHLENKER
(1908) durch seine Untersuchungen dreier Moore im siidlichen
Schwarzwald, Hemvis (1910), der die moosbewohnenden Rhizopoden,
Tardigraden und Rotatorien der Umgebung von Basel studierte,
Kuemser (1911) durch die Bearbeitung des Jungholzer Hochmoores
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(bei Sickingen) und Scmerrerr (1921) mit einer kleineren Arbeit
iiber die Fauna der Chiemseemoore in Oberbayern.

Krmmsrr (L. c.) unterscheidet einige Assoziationstypen,
deren jeder im Sphagnetum seinen eigenen Platz einnimmt: es
sind dies:

1. Die sphagnophilen Moorformen, 17 Arten, welche fiir
die Hochmoore charakteristisch sind.

2. Die Moosformen, umfassen die das offene Wasser
meidenden, in verschiedenen Moosrasen, auch im Sphagnum, lebenden
Formen.

3. Eurytherme Seichtwasserformen, bewohnen Tort-
stiche und andere Torftiimpel. Es sind zumeist kosmopolitische und
vielfach auch ubiquistische Formen, die auch den Moosen nicht
fehlen; in den Seem bewohnen sie die idhnliche Bedingungen wie
Tiimpel und Sumpf bietende Uferzone.

4. Stenotherme Tiefenformen, auch glazialprofunde Arten
genannt. Kinige derselben sollen auch im Sphagnum vorkommen :
da aber die Sphagnumtiimpel im Sommer nichts weniger als tief
temperiert sind und oft Temperaturen bis 329 aufweisen, da ferner
die Periode, wo wirklich boreale Bedingungen im Moore herrschen,
von kurzer Dauer ist und die thermischen Verhiltnisse im allge-
meinen starkem Wechsel unterworfen sind, wird die ,glaziale Digni-
tat“ dieser Arten mehr oder weniger angezweifelt.

Die Rhizopoda testacea des Zehlaubruchs bei Konigsherg hat
SreiNECKE (1913) bearbeitet; es ist dies das grifite und urspriing-
lichste Hochmoor, das eingehend auf seine Rhizopoden untersucht
worden ist und auBerdem ein Gebiet, dessen Geschichte von der-
jenigen der bisher genannten abweicht, Die Liste der gefundenen
Arten und Abarten zihlt 75 Nummern; ihre Verteilung auf die ver-
schiedenen Biotope: Moos im Walde, Flachmoor, Zwischenmoor,
Hochmoor, und ihre relative Hiufigkeit darin, wird angegeben.

Spiiter hat Sremvecke (1927) die in Bohrprofilen desselben Moores
gefundenen fossilen Rhizopoden und ihre Beziehungen zu der Ge-
schichte des Moores studiert. Nachdem er eine erginzte, im wesent-
lichen aber unverinderte Darstellung der Biozénosen aus der Arbeit
von 1913 gegeben hat, werden die Leitformen dieser Biozénosen zu
Leitassozationen zusammengestellt, dann die fossilen Rhizo-
poden in den Bohrproben untersucht, die Leitformen derselben
herausgeschieden und endlich die Entwicklung des Hochmoores an
der Hand der fossilen Leitassoziationen, der Nekrozonosen, erbrtert.
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Durch Vergleichung mit den Resultaten der botanischen Torfanalyse
kommt Verf. zu dem SchluB, daB zwischen diesen letzteren und den
aus dem Studium der fossilen Leitassoziationen gezogenen Schliissen
eine gute Ubereinstimmung besteht, so daB die Untersuchung der
fossilen Mikroorganismen zu denselben Ergebnissen iber die Ent-
wicklung eines Moorprofils fiihrt, wie die exakte Torfanalyse. In
der Zehlaubruch-Monographie von Gams und Ruorr (1929) hat
QrmINECKE seine fritheren Resultate iiber die Nekrozonosen des Ge-
bietes in etwas abgedinderter Form nochmals dargestellt.

Im Jahre 1911 verdffentlichten Warnes und PExakp ihre Be-
obachtungen iiber die Rhizopoden der Clare lsland und einiger
anderen kleinen Inseln an der Westkiiste Irlands; auch hier sind
unter den gefundenen Arten die sphagnicolen Formen reichlich ver-
treten. Eine gesonderte Behandlung erfahren die Rhizopoden des
Peat deposit® der Clare Insel, eines Hochmoortorflagers pri-
historischen, aber nicht niiher angedeuteten Alters, dessen fossile
Flora und Fauna auf eine Entstehung aus trockenem und feuchtem
Sphagnum hinweisen. Die fossile Rhizopodenfauna setzt sich auns
20 Arten zusammen, welche von den rezenten, an der gleichen Stelle
gesammelten Vertreter dieser Arten nicht wesentlich verschieden sind.

Auch aus einem auBercuropiischen Gebiete sind einige Daten
iiber sphagnicole Rhizopoden vorhanden. Von den Ergebnissen der
Funramass-MEyer'schen Expedition nach Columbien hat némlich
Hemvis (1914) die Moosfauna bearbeitet. An zwei Stellen sind dabel
auch Torfmoose gesammelt worden; neben einigen neuen Formen
kehren darin die gleichen Rhizopodenarten wieder, welche man in
Europa gelernt hat, als sphagnicole zu betrachten.

Den drei Publikationen von Harniscu (1925 a, 1927, 1929) kommt
das Verdienst zu, die friiheren Forschungen iiber den Gegenstand
weitgehend zu beriicksichtigen und systematisch besser als diese
durchgearbeitet zu sein. Die erste Arbeit stellt eine monographische
Behandlung eines geschlossenen Moorgebietes, der Seefelder bei
Reinerz in Schlesien, dar. Mehr als die Hilfte dieses 200 ha grofien
Gebietes ist Hochmoor; es umfaBt Schlenken und Weiher und ist
nur an einer einzigen Stelle durch den Menschen verdndert worden.
In den verschiedenen Teilen dieses Moores kommen insgesamt 30 Arten
von testazeen Rhizopoden vor; deren relative Hiufigkeit wird an-
gegeben, ebenso ihr Verhiltnis zu den verschiedenen Feuchtigkeits-
eraden des Mediums. Ein wesentlicher Unterschied zwischen der
Rhizopodenfauna des Hoch- und des Zwischenmoores besteht nicht;
das Wiesenmoor dagegen weicht deutlich ab durch das Kehlen
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einiger und die Anwesenheit anderer Arten. Der Verf, vergleicht
nun die Rhizopoden der Seefelder mit denjenigen der anderen, hin-
reichend studierten Moorgebiete und findet im allgemeinen eine gute
Ubereinstimmung. Dabei stellt sich heraus, daB nach ihrem Ver-
hiltnis zum Sphagnum folgende Gruppen zu unterscheiden sind :

1. Allgemein als sphagnophil anerkannte Arten; im
ganzen 18 Arten, unter denen Amphitrema mit 3, Arcella mit 2,
Difflugia mit 1, Euglypha mit 2, Heleopera mit 1, Hyalosphenia mit 2
und Nebela mit 5 Arten vertreten sind.

2. Bedingt Sphagnophile Arten: 44 Arten, von denen
einige von einem Autor auch als unbedingt sphagnophil bezeichnet
werden,

3. Ausgesprochen sphagnophobe Arten. Diese werden
nicht einzeln anfgezihlt - sie gehoren 23 Gattungen zu, einige derselben
sind hdchstens hier und da als Sphagnoxene, d. h. alg zufillige
(ziiste, gefunden worden, die meisten aber sind Sphagnech thren,
meiden also bestimmt das Sphagnum. Zum Schluf versucht Verf,
eine Erklirung der Sphagnophilie und -phobie zu geben,

In der Arbeit von 1927 will Hawstsce das ganze Problem der
sphagnicolen Rhizopoden unter allgemeinen sesichtspunkten dar-
stellen um daraus ein Bild von dem Besiedlungsgang der Sphagnete
im Wechselspiel ékologischer und historischer Faktoren zu ent-
werfen; dabei wird versucht, die Verschiedenheiten in der Ausbrei-
tung der einzelnen Arten iiber die groBeren und kleineren Sphagnete
begreiflich zu machen. Eg spielen dabei in erster Linie eine Rolle:

1. die ungleiche Verschleppbarkeit der Arten an sich;

2. das verschiedene Ausgesetztsein der urspriinglichen Biotope
gegeniiber den Verschleppungsfaktoren:

3. die GriBe der Gebiete, in denen die fragliche Art urspriing-
lich vorkommt und vorkommen kann.

Weiterhin werden einige Assoziationstypen der Sphag-
nicolen Rhizopoden aufgestellt, welche in aufsteigendem
MaBe eine Anpassu ng an das Leben im reinen, un-
beriihrten Sphagnum aufzeigen, eine zunehmende dkologische
Spezialisierung also, un d zugleich einen immer griber wer-
denden Artenreichtum Es sind dies die folgenden:

I. Der Waldmoostyp; der Name deutet auf den normalen
Biotop des Typs hin. Der Typ umfabt Difflugia-, Liuglypha-, Tri-
nema-, Centropywis-Arten in  buntem Wirrwarr; daneben sind in
geringerer Individuenzahl Corythion, Nebela und Assuling vertreten,
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Hyalosphenia und Amphitrema fehlen: fbrigens ist die Assoziation
sehr variabel in ihrer Zusammensetzung und der relativen Hiiunfig-
keit der Elemente.

II. Der Hyalospheniatyp. Zu den Formen des ersten Typs,
unter denen die fiinf erstgenannten zuriicktreten, gesellen sich
Hyalosphenia elegans und papilio. (Gewohnlich dominiert quantitativ
papilio iiber elegans, welche auch ginzlich verschwinden kann. Reicher
und konstanter als Typ L

IIL. Der Amphitrematyp. Hierbei sind zwei Formen zu
unterscheiden:

a) der Flavumtyp: zu den Arten der Typen I und 11 kommt
nur Amphitrema flavum ;

b) der Wrightianamiyp: dazu kommt auch noch Amphi-
trema wrightianunm.

Dieser dritte Typus ist der artenreichste. Natiirlich stehen die
Typen nicht unvermittelt nebeneinander; vielmehr sind sie durch
{Tbergiinge aller Art miteinander verbunden.

Verf. findet weiter, daf im allgemeinen eine ziemlich deutliche
Parallele besteht zwischen diesen Assoziationstypen und den bota-
nischen Moosformationen. Daf dabei dkologische Faktoren im wesent-
lichen eine Rolle spielen, steht fest; welcher Art diese sind, a8t
sich aber vorderhand nicht entscheiden. In betreff der einiger-
maBen ritselhaften geographischen Ausbreitung der Amphitrema-Arten
gibt Verf. seine friihere Meinung auf, nach welcher diese ansschliel-
lich, oder doch der Hauptsache nach von historischen Faktoren
bestimmt wiire, in diesem Sinne, daB nur iltere, geschlossene Hoch-
moore diese Arten enthielten. Nachdem wenigstens Amphitrema
Alavwm auch in der Ebene in Mittelenropa nachgewiesen ist in Ge-
bieten, welche bestimmt Sphagnete jingerer Bildung sind, meint
Verf. fiir diese Art seine Meinung nicht aufrechterhalten zu konnen.
Amphitrema wrighticrum scheint hingegen in der mittelenropdischen
Ebene nicht auBerhalb alter, reifer Hochmoore vorzukommen.

Endlich wird auch die Bedeutung der fossilen Rhizopoden fiir
die Kenntnis der Entwicklungsgeschichte der Moore erdrtert. Harxiscn
weist darauf hin, daf die Methodik dieses Teiles der Rhizopoden-
forschung einstweilen noch nicht geniigend durchgearbeitet ist, um
suverlissige Schliisse in historisch-geologischem Sinne zu gestatten.
Aus der vergleichenden Untersuchung einer Anzahl Bohrprofile aus
fiinf Hochmooren an verschiedemen Orten (Salzburg, Oberbayern,
Ostfriesland, Hannover) wird geschlossen, .daB die Rhizopodenfauna
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der Hochmoore einst eine recht einheitliche war, daf — wie wir
auch auf Grund der Untersuchung der rezenten Fauna finden —
ecine weit grifere, durch tokologische Faktoren bedingte GleichmiiBig-
keit im einigermafen entsprechenden Milien vorhanden war, als ich
es 1925 annahm. Heute ist unter dem Einfluf der Kultur die ur-
spriingliche (Wrightianum-) Fauna im Absterben, wie uns besonders
deutlich das Verhalten der Chiemseemiser zeigt. Ihr Aussterben
ist aber nicht — wic ich 1925 vermutet hatte — etwa durch Aus-
trocknung zur Zeit der Grenztorfbildung erfolgt. Die Amphitremen
reichen stets — wo sie aussterben — weit iber diese hinaus. Ihr
Aussterben erfolgt (wenn von meinen Proben aus geschlossen werden
darf) im Saumoos zwischen 5. vor- und 4. nachchristlichem Jahr-
hundert, auf dem Degermoos erst zwischen 800 vor und 400 nach
Chr. oder noch spiiter, auf den iibrigen untersuchten Mooren erst in
jungster Zeit unter dem Einfluf der Kultur®.

Die letzte Publikation von Harsrscu (1929) enthiilt im Rahmen
einer allgemeinen Moorbiologie auch eine kurze Behandlung der
sphagnicolen Rhizopoden in der Form eines Auszuges aus den beiden
fritheren Arbeiten.

Schlieflich erwiihne ich noch kurz drej Arbeiten, welche sich
ebenfalls mit unserem Thema beschiftigen. Rossornrwo (1927) be-
spricht die Konservierbarkeit der Rhizopodenschalen und ihre Be-
deutung fiir die Kenntnis der Natur der Ablagerungen, in denen sie
enthalten sind, besonders in 5kologischer Hinsicht. Auch Hesmzr (1929)
richtet besonders seine Aufmerksamkeit auf die Widerstandsfihigkeit
der Schalen ifuferen, zersetzenden Kinfliissen gegeniiber; er schlieft
ans seinen Beobachtungen — im Gegensatz zn Rossorimo —, daB
diese Widerstandsfihigkeit bei den einzelnen Arten eine sehr ver-
schiedene ist. Ubereinstimmend mit Harnrscr findet auch HrsuEr,
dab Amphitrema flavum in den meisten der von ihm bearbeiteten
Moore ausgestorben ist, nur in einem Moore kam diese Art aunch im
Sphagnum der Oberfliche und dort zahlreich vor.

Prus (1932) bespricht die sphagnicolen Rhizopoden der Haupt-
sache nach im AnschluB an Harwisca.

Eine Untersuchung von vay Oye (1932) iiber die Rhizopoden-
fauna des Hohen Venns wird in Kap. 10 eingehend beriicksichtigt.

3. Material und Methode.
Das untersuchte Material bestand zum Teil aus rezentem
Sphagnum, welches entweder lebend oder getrockmet hearbeitet
wurde: in einigen Fillen wurden auch andere Moose (Polytrichum,
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Hyprnwm) untersucht. Lebendes Material wurde gesammelt an ver-
schiedenen Stellen der diluvialen, dstlichen Hilfte des Gebictes in
den Provinzen Gelderland, Overijsel, Drente, Friesland; zum Ver-
gleich wurde weiter Herbar-Material von Sphagnum- Arten aus dem
Auslande (England, Deutschland, Osterreich, der Schweiz) studiert.

Anderenteils wurde fossiles Sphagnum untersucht, und zwar
in zwei Formen: entweder als Hochmoortorf aus den Hoch-
moorresten im Osten unseres Landes (Brabant, Gelderland, Overijsel,
Drente), oder als Torfstreu aus denselben Gegenden, welche aus
jiingerem Moostorf der oberen Schichten dieser Moore, dem sog.

,bolsterturt“, hergestellt wird. Schlieflich bearbeitete ich einige
Pmben Flachmoortorf aus Profilen ans dem Westen des Gebietes ;
dieses Flachmoor (,laagveen®) ist nach neueren Untersuchungen
wahrscheinlich als ein versunkenes Hochmoor aufzufassen, dessen
Geschichte und Aufbau mit denen der stlichen Hochmoore iiberein-
stimmen.

Lebendes Sphagnum wurde, eventuell nach Anfeuchtung mit
destilliertem Wasser., mit der Hand ausgepreBt, der Pressaft durch
ein Metallsieb von 1 mm Maschenweite zur Entfernung der groberen
Teile filtriert und sedimentiert, in einer Anzahl von Fillen von dem
dekantierten Saft mittels einer kolorimetrischen Methode der Py-Grad
bestimmt.

Trockenes (Herbar-)Material wurde in warmem destilliertem
Wasser cinige Stunden aufgeweicht, dann auf kurze Zeit gekocht
und weiter wie das lebende behandelt.

Fossiles Material, also Torf oder Tofstreu, wurde zuerst zer-
kleinert, entweder einfach mit der Priipariernadel zerzupft, oder, wenn
es hirter war (z. B. Flachmoortorf), im Morser zerrieben, sodann das
zerkleinerte Material in warmem Wasser aufgeweicht und gekocht;
bei stark humifizierten Proben wurde zur Aufhellung vor dem Kochen
verdiinnte KOH-Losung (etwa fiinfprozentig) zugegeben und diese
nach dem Kochen durch wiederholtes Auswaschen mit destilliertem
Wasser wieder entfernt. SchlieBlich wurde dann das Material
filtriert, sedimentiert und dekantiert wie oben angegeben. In einigen
Fillen wurde die Sedimentierung durch Zentrifugieren beschleunigt.

Die griberen und feineren Teile des in dieser Weise bearbeitoten
Materiales konnen durch fraktionierte Sedimentation weiter in Por-
tionen verschiedener Teilchengrofe getrennt werden; eine Vorunter-
suchung lehrt dann, welche Fraktion die Rhizopoden des Materiales
enthilt, Hierbei ist einige Vorsicht geboten, weil die Dimensionen
der verschiedenen im Materiale vorkommenden Arten innerhalb ziem-
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lich weiter Grenzen variieren und die Fraktion z B. sowohl die
oft nur 40 p groBe Corythion dubiwm als die bisweilen iiber 300 u
messende Bullinula indica enthalten soll.

Die Untersuchung geschah in gewdhnlichen Deckglaspriiparaten
mit einer Deckglasgrifie von 18 >< 18 mm. Die mikrometrisch
gemessene Dicke der von einem solchen Priparat gehaltenen Wasser-
schicht variierte etwas mit der Teilechengrifie des Materiales, betrug
durchschnittlich etwa 200 p; darans berechnet sich der Inhalt der
unter dem Deckglas befindlichen Wasserschicht auf etwa 60 mm?®,
Diese Berechnung wurde durch eine Anzahl Wiegungen von Pripa-
raten verschiedenen Materiales kontrolliert.

In einem solchen Priparat wurde nun die Gesamtzahl aller
Rhizopoden durch direkte Auszihlung auf dem Kreuztisch (sog. ein-
fache Objekthewegung von Zriss) bestimmt. Von jeder Probe wurde
eine Anzahl Priparate — im allgemeinen von 5-30 — auf diese
Weise untersucht und das Krgebnis in ein Beobachtungsprotokoll
eingetragen, worin auch die Artenzahl, die Frequenz (s. S. 28), die
Dichte und sonstige Besonderheiten der Probe vermerkt wurden.
Fiir die iibersichtliche Zusammenstellung der Resultate und zur
bequemeren Vergleichung der Assoziationen der verschiedenen
Materialproben erwies sich diese Methode als sehr erfolgreich.

Es braucht kaum besonders hervorgehoben zu werden, dali selbst
bei der griéfiten Aufmerksamkeit in einem Priiparat oft eine Anzahl
Individuen iibersehen werden, namentlich der kleineren nnd weniger
auffallenden Arten (Corythion-, Trinema-, Sphenoderia-, kleinere Fu-
glypha-Arten) und dal, angenommen sogar, dafi die Priparate ge-
naue Stichproben des gesamten Materiales darstellen, die Zusammen-
setzung der Assoziationen nur bis auf einen gewissen Grad von
Genanigkeit ermittelt werden kann. Da aber séimtliche Proben soviel
als moglich in derselben Weise behandelt wurden, habe ich hoffent-
lich eine gewisse Gleichmifigkeit der Resultate immerhin erreicht
und mochte daher einer Vergleichung derselben untereinander nicht
jeder Wert abzusprechen sein.

Von den wichtigsten Assoziationstypen wurden Proben in toto
in d Proz. Formol zur Nachuntersuchung konserviert; die Schalen der
Rhizopoden bleiben in dieser Lisung jahrelang unverindert erhalten.
Daneben wurden Dauerpriiparate in Glycerin-Gelatine (GRUBLER) ange-
fertigt, entweder als Streupriiparat mehrere Arten mit ihren Begleit-
formen umfassend und so ein einigermalen getreues Abbild der Probe
darstellend, oder nur ein einziges Individuum fiir sich enthaltend. Sie
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wurden so hergestellt, daB zuniichst ein Tropfen des frischen oder
konservierten Materials auf dem Objekttriger staubfrei eingetrocknet
wurde, bis fast alles Wasser verdunstet war; dann wurde geschmolzene
Glycerin-Gelatine zugegeben, diese mittels der Pripariernadel mit
dem eingetrockneten Materiale gleichmibiig vermischt und ein rundes
Deckglas (o 21 mm) aufgelegt; wenn dann nach einigen Stunden
die Gelatine vollig abgekiihlt und fest geworden ist, kann das Pri-
parat zur vorliufigen Aufbewahrung aufgehoben werden. Spiter
wurde noch das Deckglas mit Bernsteinlack umrandet, womit das
Priparat endgiiltig fertiggestellt war. In einem solchen Priiparate
zeigen sich die Objekte ganz wie in ihrer natiirlichen Umgebung.
Der Gebrauch von Kanadabalsam ist nicht zn empfehlen, weil
dieser seines hohen Brechungskoeffizienten wegen zahlreiche feinere
Strukturdetails nicht geniigend zum Ausdruck bringt.

4. Die wichtigsten sphagnicolen Rhizopodenarten.

Bei weitem die meisten der das Sphagnum bewohnenden Rhizo-
poden gehren zur Gruppe der Thekamoben, welche eine aus einer
chitinoiden Substanz oder aus Kieselsiiure bestehende Schale aus-
scheiden, die bei einigen Arten mehr oder weniger mit Fremd-
kiorpern (Xenosomata) -— Sandkérnern, Sapropelteilchen, Diatomeen-
schalen usw. — besetzt ist; nur ausnahmsweise und augenscheinlich
im eigentlichen Sphagnum sehr selten kommen schalenlose, nackte
Formen (Amdben, Reticulosa, nackte Heliozoen) vor. Indem ich zu
eingehenderem Studinm auf die bekannten zusammenfassenden Werke
von Lemy (187Y), Pexarp (1902), Casm and Horxinsox (1906—1921)
und weitere in der Literaturliste angegebene Arbeiten verweise, gebe
ich hier eine kurze Zusammenstellung und Kennzeichnung der im
Sphagnum, Torf und Torfstreun héufiger zu begegnenden, also im
eigentlichen Sinne sphagnicolen Arten.

In systematischer sowohl wie aunch in anderer Hinsicht nehmen
die drei Arten der Gattung Amphitrema eine Sonderstellung cin:
wie auch der Name besagt, hat die Schale zwei Offnungen zum
Durchtritt der Pseudopodien (Distomiina). Es sind dies:

1. Amphitrema flavum (ArcHER) PENARD (= Ditrema flavum ARCHER),
mit glatter, chitinoider Schale von gelber oder brauner Farbe, ohne
Fremdkérper und mit nicht nach auben verlingerten Schalen-
offnungen, das ,Hochmoortonnchen® der dlteren Moorgeologen und
-botaniker (Textfig. 1—5).
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2. A. wrightianum ARCHER, mit nach auBen deutlich réhrenférmig
verlingerten Schalendffnungen und einer mit Fremdkérpern be-
setzten Schale (Textfig. 6—9).

3. A. sfenostoma NUsspiw, ohne Mundrohren, aber mit Fremd-
kérpern, gewdhnlich in dichter Anhiiufung auf der Schale (Textfig. 10).

Alle drei Arten fithren in lebendem Zustande symbiotische
Zoochlorellen in ihrem Plasma.

Alle anderen Genera besitzen eine Schale mit nur einer Offnung
(wMund®, Monostomiing); die hiufiger vorkommenden sind die
folgenden.

4. Zwei Arten der Gattung Assulina: A. seminulum (EnrBe.) Luimy
und A. muscorum GREEFF (= A. minor PrNarv) (Textfig. 11—16, Taf. 1).

Ihre Schale, von schokolade- oder kaffeebrauner Farbe, ist
aufgebaut aus einander dachziegelartig deckenden Schiippchen: der
Mundrand ist in unverletztem Zustande fein und regelmiiBiz ge-
zihnelt. Der Autor der Gattung, Loy, hat nur eine Art: A. semi-
nulum, beschrieben; Greerr und PexarD schieden spiter die kleineren
und schmaleren Formen als selbstindige Art aums. Messungen,
welche ich bei an verschiedenen Fundorten gesammelten Assozia-
tionen dieser beiden Arten angestellt habe, lehrten, daB sie, jeden-
falls in bezug auf die Grobenverhiltnisse der Schale, scharf von-
einander geschieden, nicht durch Zwischenformen verbunden und
daher als selbstindige Formen aufzufassen sind.

5. Auch die verwandte Gattung Euglypha ist mit einigen Arten
im Sphagnum vertreten. Sie ist gekennzeichnet durch den Besitz
einer aus farblosen, sehr durchsichtigen, elliptischen Kieselplittchen
aufgebauten Schale, die mit den Réindern iibereinander gelagert sind,
wodurch eine sehr regelmifige, mosaikartige Struktur entsteht. Die
Schalenoffnung wird durch einige Plittchen umgeben, welche an
threm freien Rande feiner oder gréber geziihnelt oder eingeschnitten,
bisweilen stark verdickt sind. Die als sphagnicol in erster Linie
in Betracht kommenden Arten sind E. compressa Canrmr, F. strigosa
(Enrse.) Lewmy und FE. cristata Ley (Textfig. 17, 18),

6. Mit FEuglypha sehr nahe verwandte und friiher vereinigte
Formen, aber mit nicht gezihnten Mundplittchen und mit enger
spaltenformiger Mundéffnung wurden von Lemy als selbstindige
Gattung Placocysta abgetrennt; auch von dieser kommen einige Arten
(L. spinosa (Carrer) Lemy, P. jurassica PENARD, P. glabra PmNarD),
obwohl im allgemeinen selten, im Sphagnum vor.

7. Ebenfalls selten ist die Gattung Sphenoderia mit den Arten
S. lenta Scnuoms. und S. dentata (Moxtez) Pevarp., Der Aufbau der
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Schale erinnert an denjenigen der FEwglypha-Schale, aber der Mund
ist abweichend gebaut.

8. Von der Gattung Trinema ist nur eine Art, 7. complanatum
Pr~arp, als sphagnicol aufzufassen und diese noch im Sphagnum
ziemlich selten. Auch ihre Schale ist der Hauptsache nach wie die
von Euglypha gebaut, nur sind die Kieselplittchen mehr kreisrund
und meistens schwieriger zu unterscheiden: auferdem ist die runde
oder breit-elliptische Munddffnung nicht end-, sondern seitenstiindig.

9. Eine nahezu ebenso gebaute Schale besitzt auch die Gattung
Corythion, deren hiufigste und am besten gekennzeichnete Art
(. dubium Tarinex ist; die Gattung hat als wichtigstes Merkmal
einen schirmdachartig vorspringenden Fortsatz am vorderen Mund-
rande, so daf die Form der Schale an eine Sturmkappe mit hinten
herabhiingendem Nackenschirm erinnert. Eine im Sphagnum seltenere
Erscheinung ist C. pulchellum PrNaRrD.

Die hisher besprochenen Formen gehiren alle zur Gruppe der
Rhizopoden, welche fadenformige Pseudopodien (. Filopodien®)
besitzen; von der weiter unten folgenden sind die Pscudopodien
fingerformig (,Lobopodien®)

10. In oft unglaublichen Mengen kommen im Sphagnum einige
Arten der Gattung Nebela vor. lhre Schale besteht aus elliptischen,
kreisrunden, rechteckigen oder auch unregelmifig geformten Kiesel-
plittchen, welche meistens mit den Rindern einander berithren und
durch eine Zwischensubstanz miteinander verbunden sind (.nebeloide
Struktur, Textfig. 20). Die Schale ist in der Mundgegend oft
halsartig verengert und der Mund nicht selten durch eine verdickte
Lippe* umrandet; sie ist farblos, oder schwach braun oder gelb
vefiirbt. Eine etwas zweifelhafte Art (N. fenelle PrNarp) trigt auch
Fremdkorper auf ihrer Schale; von einigen anderen ist die Schale
mit auf verschiedene Weise geformten Anhingen versehen ; oft kommen
an der Schmalseite einige Schalenporen vor. Die wichtigsten sphag-
nicolen Arten sind N. collaris (Enrna.) Lumy, flabellulum Ly, tincta
(Lemoy) AwrkriNtzew, militaris PENARD, carinate (ARCHER) Lziby,
marginata Prnarn, tenella PeNarp (Taf. 1; Textfig. 19—21).

11. Ebenso nicht selten in enormen Zahlen im Sphagnum ver-
treten ist eine Art der Gattung Hyalosphenia, H. papilio Leipy (Taf. 1:
Textfig. 22, 23). Ihre keilférmige, hyaline, d. h. eine wahrnehmbare
Struktur nicht aufweisende, schon gelbliche Schale hat eine spalt-
formige Mundéffnung, welche von einer etwas verdickten Lippe um-
geben ist; im oberen Teile der Schale befinden sich auf der schmalen
Seite meistens zwei, bisweilen mehrere Schalenporen. Das Plasma
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des lebenden Tieres fithrt schin griin gef‘iirbte symbiotische Zoo-
chlorellen. Eine zweite, weit seltenere Art, H. elegans Ly (Text-
fig. 24, 25), hat eine farblose Schale mit deutlich abgesetztem Hals-
teil, ohne Schalenporen, aber mit eigentiimlichen Vertiefungen (Dellen)
auf der Breitseite der Schale. Ebenfalls selten ist F. subflava Casn,
eine kleinere, aber iibrigens an H. papilio erinnernde Art.

12. Bei der Gattung Heleopera ist die Schale anfgebaut aus un-
regelmidbig geformten Kieselplittchen, die mit den Rindern anein-
ander schlieben, und am aboralen (Fundus-) Teil mit einer kleineren
oder griferen Menge Fremdkorpern, gewishnlich Quarzkirnehen,
besetzt: der Mund ist ein langer, schmaler, Spalt, an der Seite mehr
oder weniger tief eingeschnitten. Die Schale ist entweder farblos.
oder — vielleicht durch Manganverbindungen — ritlich, lila oder
weinrot, der Mundrand oft deutlich gelb gefiirbt. Die im Sphagnum
am meisten vorkommenden Arten sind H. pefricola Lemy, H. rosea
Pexarp und H. picta Loy (Textfig. 26—31).

13. Die Gattung Difflugia, welche mit vielen Arten weit ver-
breitet ist und an allerlei Stellen vorkommt, fehlt im eigentlichen
Sphagnum fast villig. Ihre sehr verschieden geformte Schale besteht
meistens aus durch eine organische Grundmasse zusammengekitteten
Quarzkirnern und Diatomeenschalen: aus der Beschaffenheit dieses
Materials wird wohl ihre Seltenheit im Sphagnum zu erkliiren sein.
Die Arten, welchen man noch am meisten im Sphagnum begegnet,
sind D. constricta (Enrpe.) LErpy — welche wahrscheinlich besser zur
Gattung Centropyxis zn bringen ist —, D. bacillaviarum PrrTY var,
elegans Prxaro, D. globulus (Emmsea.) Warnien, D. oviformis Cass
(Texttig. 32, 83) und D. rubescens Puxarp (Textfig. 34).

14. Die duBerst polymorphe Gattung Centropyris ist mit einigen
ihrer Formen mehr oder weniger regelmiifig auch im Sphagnum ver-
treten. Die chitinoide, gewdhnlich nur sparsam mit Fremdkorpern
besetzte Schale hat ecine grofie, seitenstindige, runde oder elliptische
Mundoffoung. Die hiufigste, fiir sich ebenfalls polymorphe Art ist
C. aculeata (Textfig, 35, 36), deren Schale meistens mit einer wechseln-
den Zahl hohler, spitzer, gekriimmter Dornen versehen ist. Daneben
wurden gelegentlich noch einige andere Arten im Sphagnum beobachtet.

15. Auch die aus vielen Arten zusammengesetzte Gattung
Areella ist im Sphagnum selten und gewdhulich nur durch wenige
Arten vertreten. Die chitinoide, gelb oder braun gefiirbte Schale
ist im Umrif kreisformig oder unregelmiiBig elliptisch bis viereckig:
sie besteht aus einer Ober- und einer Unterschale, welche beide
konvex gewdlbt sind, die erstere aber am stirksten. Beide Teile

Fortsetzung S, 27
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Fig. 6.

5

Fig. 7.
Amphitrema flavwm (Aronrr) PEsARD.
e Lebendes Tier (nach Casi). > 600, — Fig. 2. Schale mit Hest des Plasma-
LOrpers.

Fig. 1—b.
Fig. 1.

{ Eerde bei Ommen. >(400. — Fig. 3. Ebenso: Mikrophoto. > 400. —
Fig. 4. Leere Schale aus Seheuchzeria-Torf von Emmer-erfscheidenveen, 400,
— Fig. 5. Ebenso, aus Flachmoortorf von Tienhoven. > 600.

Fig. 6—1. Amphitrema wrightionum Arcuen.

Fig. 6. Lebendes Tier (nach Casu). X 500. — Fig. 7. Leere Schale aus subfossilem

Sapropelinm von Braassemermeer. > H00.

e
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Fig. 10. Fig. 11.

Fig. 8—9. Amphitrema wrightianum Arcugg.
Fig. 8. Leere Schalen aus Hochmoortorf von Valthermond : Mikrophoto. > 290.
— Fig. 9. Leere Schale aus Hochmoortorf von Barger Oosterveen, wahrscheinlich
eines enzystierten Individuums.. 3¢ 500.

Fig. 10.  Amphitrema stenostoma Nissuy, Lebendes Tier von Zijpenberg hei
Rheden. < 600.

Fig. 11, Assulina seminulum Lewy. Lebendes Tier. < 500,
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Fig. 18. Tig. 19, Fig. 20,

. ] Fig. 12, 13. Assulina seminulum Lripy.
Fig. 12, Leere Schale, aus dem Krummauer Moor (Steiermark); Mikrophoto. > 425,
— Fig. 13. Schale aus Flachmoortorf von Tienhoven. > 400,
- 7 Fig. 1416, Assulina muscorum Greere.
Fig. 14 Leere Schale (nach Casu). X 600. — Fig. 15. Ehenso, aus Eerde bei Ommen :
1\11‘|krnphoto. X 400. — Fig. 16. Ebenso, auns Flachmoortorf von Tienhoven. 3 400.
Fig. 17. Euglypha strigosa (Enrse.) Lmioy. Lehendes Tier (nach Casn), 3 600. — Fig. 18.
Evglypha acanthophora (Ermee.) Prry. Schale aus Flachmoortort von Tienhoven, > B00,
. Fig. 19, 20. Nebela collaris Luipy,
Fig. 19. Lebendes Tier. > 400. — Fig. 20. Leere Schale aus dem Wisselschen
Veen. > 290, (Man heachte die ,nebeloide* Struktur, siehe 8. 17)
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Fig. 24. Fig. 25, Fig. 26.

Fig. 21. Nebelo collaris Lrmpy. Leere Schale aus Flachmoortorf von Tienhoven,
> 400.

Fig. 22, 23. Hyalosphenia papilio Ly,

Fig. 22. Lebendes Tier aus dem Kootwijker Veen (siche 8. 388). % 500. — Fig. 2.
Leere Schale aus Flachmoortorf von Tienhoven, 3 400,

Fig. 24, 25, Hyalosphenia elegans Ly,

Fig. 24. Lebendes Tier. X 600. — Fig. 25. Nchalenfragment aus Flachmoortorf
von Tienhoven. > 600,
Fig. 26. Heleopera petricola Lkmy. Lebendes Tier. 600,



Fig. 0. Fig. 31.

Fig. 27—29. Heleopera rosen PENarD,

Fig. 27. Lebendes Tier. X 500. — Fig. 28. Leere Schale aus subfossilem Sapro-
pelinm von Braassemermeer. 3 500, — Fig. 20. Ebenso aus dem Krummaner Moor
(Steiermark); Mikrophoto. > 425.

) Fig. 30, 31. Heleopera picta Lipiny.
Fig. 80. Lebendes Tier (nach Lmoy). X 400. — Fig. 31. Leere Schale aus
Giethoorn. > 400. Daneben: Schalenstruktur. > 600.
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Fig. 32.

Fig. 36. Fig. 37.
Fig. 32, 33. Difflugic oviformis Casm.
Fig. 32. Leere Schale aus Eerde bei Ommen. X 400, — Fig. 35. Ebenso, von
derselben Stelle; Mikrophoto. 3¢ 380.

Fig. 84, Difflugia iubescens Prxarp. Leere Schale mit Cyste, aus Wijster. 3 400,
Fig. 35, 86. Centropyxis aculeata Sturs. Leere Schalen aus Flachmoortorf von
Tienhoven. > 400.

Fig. 37. Areella_artocrea Ley. Leere Schale, von der Mundseite gesehen, ans
Torfstren von Klazienaveen; Mikrephoto. < 200.
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Fig. 88, 89. Areelle artocrea Leipy.

Fig. 38. Dasselbe Individuum, Umgebung des Mundes; Mikrophoto. > 900. (Mund-
saum, Schalenstruktur, Schalenporen.) — Fig. 39. Leere Schale ans Flachmoortort
von Tienhoven. < 400.

Fig. 40—42. Bullinula indica Prsarp.

Fig. 40, Leere Schale von der Fundusseite (d. . aboral) gesehen, aus einem Heidetiimpel
(»Diepveen®) bei Wijster: Mikrophoto. > 200. — Fig. 41. Leere Schale aus Torfstreu
incertae originis; Mikrophoto, > 200. — Fig. 42. Umgebung des Mundes (, Peristom®)
desselben Individuums; Mikrophoto. < 400. Man heachte in den Fig. 41 u. 42 die
typisehe Struktur der Mundspalte mit den beiden ,Lippen® und die Schalenporen.
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Fig. 43, 44. Bullinula indica Prsanp.

Fig, 43. Schalenfragment ans Flachmoortorf von Tienhoven. » 260. — Fig. 44
Schalenfragment von derselben Stelle wie Fig. 43; Mikrophoto. 3 200. Man be-
achte die zahlreichen Xenosomata der Schale.

Fig. 46—47.  Trigonopyxis areula (Lripy) Puxann.

Fig. 45. Leere Schale, von der Mundseite gesehen, aus einem Heidetiimpel
(,Reigersplas“) bei Wijster; Mikrophoto. > 100. — Fig. 46. Umgebung der Mund
desselben Individunms; Mikrophoto. X b00. — Fig. 47. Leere Schale aus Flachmoor-
torf von Tienhoven. X 260.

Fig. 48.  Phryganelia hemisphaerica Pesanp, Leere Schale aus Flachmoortorf von
Tienhoven. < 260,
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zeigen eine feine, aus regelmiiBigen, scheinbar sechseckigen Fazetten
sebildete Struktur; in der Mitte der Unterschale befindet sich die
kreisrunde, elliptische oder unregelmiBige Munddffnung, die bei
einigen Arten (z. B. A. artocres Luipy) von einem Kranz groberer
oder kleinerer Poren umgeben ist. Areella artocrea Lmoy (Text-
fig. 37—39), A. discoidex Enmse., A. hemisphaerica PErTY und A. are-
naria GREEFF kommen im Sphagnum vor.

16. Eine eigentiimliche und im Sphagnum nicht allzu seltene
Erscheinung ist Bullinula indica PExarp (Textfig. 40—44), fir welche
ich auf meine Arbeit vom Jahre 1933 verweise.

17. Von weiteren Arten. welche man hin und wieder, bisweilen
aber in grofer Individuenzahl im Sphagnum findet, nenne ich noch
Trigonopyxis arcula Lerpy (Pexarp) (Textfig. 45— 47), Phryganella
hemisphaerica Pexawyp (Textfig. 48), Lesquercusia spiralis (EHRBG.)
Bitrscurr und Lesquereusia modesta REUMBLER.

18. Heliozoen scheinen im Sphagnum nur sehr aunsnahmsweise
beobachtet zu werden, am hilufigsten noch die Gattung Clathrulina,
und zwar die Art elegans Ciexkowsky, deren homaxoner Plasmakorper
von einer kieselartigen, gestielten, von grofien Lochern durchbohrten
(iitterkugel umgeben ist, durch welche die Pseudopodien heraus-
treten. Einige Male werden auch Acanthocystis- und Rhaphidiophrys-
Arten beobachtet; diese sind aber gewiB nicht der eigentlich sphag-
nicolen Fauna zuzurechnen.

5. Die Assoziationen des rezenten, lehenden Sphagnums.

Wie in der Einleitung schon bemerkt wurde, hatte ich viele
Jahre lang bei meinen Studien iiber die Rhizopoden der nieder-
lindischen Fauna auch die Formen des Sphagnums beobachtet, aller-
dings ohne denselben meine besondere Aufmerksamkeit zu widmen.
In den letzten Jahren habe ich diese aber, besonders von den auf
S. 13 genannten Fundstellen, genauer untersucht und die Beob-
achtungsresultate systematisch registriert. Natiirlich geben diese
Resultate kein liickenlos zusammenhingendes Bild von den Rhizo-
podenassoziationen der niederliindischen Sphagneten: es sind aber
immerhin einige Data erhalten, welche einer Zusammenstellung und
einer Vergleichung untereinander sowie mit den KErgebnissen der
Beobachtungen an anderen Stellen Europas wert sind.

In diesem Kapitel wird nun zuerst eine Aufziihlung der Asso-
ziationen gegeben, welche von den das rezente, lebende Spha-
cnum bewohnenden Rhizopoden gebildet werden. Dafiir wiihle
ich der bequemeren [Tbersicht wegen die Form eines gekiirzten Aus-
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zuges aus den Beobachtungsprotokollen einer Anzahl der wichtigeren
Materialproben und zwar zuerst solcher, in denen die von den Rhizo-
poden bewohnten Sphagnum-Arten nicht hestimmt wurden: dies soll
also nar zur Feststellung der normalerweise im Sphagnum lebenden
Rhizopoden dienen, ohne Riicksicht auf die von ihnen bewohnten
Sphugrnum-Spezies.

Zur Anordnung der Tabellen ist folgendes zu bemerken:

1. Die Arten sind alphabetisch angeordnet.

2. Unter ,Frequenz“ der Art ist die Anzahl der beobachteten
Individuen zu verstehen, in Prozenten der Gesamtzahl aller in der
Probe vorkommenden Rhizopoden ausgedriickt.

3. Arfen mit einer F requenz < 1 Proz. sind nicht speziell auf-
gefithrt, sondern unter der Uberschrift . Weitere Arten” am Fub der
Frequenzkolamne angegeben.

4. Die Prozentzahlen sind in den urspriinglichen Protokollen
bis in Zehnteln berechnet, hier aber auf ganze Zahlen abgerundet.

. Unter ,Artenzahl“ wird die Gesamtzahl der in der Probe
beobachteten Arten, unter ,Dichte* die mittlere Zahl der Indivi-
duen pro Priiparat verstanden.

6. Lebende und tote Individuen (leere Schalen) sind nicht einzeln
verzeichnet; iiber das Verhiiltnis ihrer Zahlen siehe S. 82.

7.Die Bezeichnungen der Wijster'schen Fundstellen, wie D f 7 usw.,
finden ihre Erklirung bei Bewermvck (1927).

L. Sphagnum sp., aus einem Heidetiimpel (D £7) bei Wijster (D.)").
Gesammelt August 1931, untersucht Angust/September 1931.

Arten Frequenz Bemerkungen
Amphitrema stenostomo 2 Artenzahl: 27
Arcella artoerea 8 Dichte: 80
discoiden 4 Begleitformen: Pollenkirner, Spha-
hemisphaerica 13 grum-Sporen, (rustaceen. Hydraca-
Assulina muscorum 12 rinen, Diatomeen (wenige).
seminulum 7

Assoziationstyp:

BnHim.dn indica il W aldmoos.
Corythion dubinm o
Difflugia baeillifera 1 f’bertmg 84
Euglypha strigosa 12 Nebela militaris 3
Heleopera petricola 2 . fenella 1
Nebela carinata 1 . Ditraea 5]
. collaris 24 Weitere Arten 2
=8 100

| In diesen Angahen bedeuten: 1. Drente, (). Overijsel, G. Gelderland, N. H.
Nordholland, U. Utrecht, N.B. Nordbrabant, F. Friesland.
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9. Sphagnum sp., aus einem Heidetiimpel bei Gorsel (0.).

Jesammelt Juni 1931, untersucht Juli 1931

Arten Frequenz
Assulina muscorum )
,, geminulunt 1
Corythion dubiwm 15
Difflugia constrieta 2
Euglypha strigosa 2
- 7. 8
Nebela bursella 15
. collaris 37
. militaris 6
Phryganella hemisphaerica 4
Trigonopyxis arcula 1
Trinema complaneatun 2
5 lineare 2
Weitere Arten 1
100

Bemerkungen
Artenzahl: 19
Dichte: 115
Begleitformen: Pollenkisrner, Spha-
gnum-Sporen, Crustaceen, Hydraca-
rinen, Rotatorien, Helicosporiwm.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

3. Sphagnum sp., aus einem Heidetiimpel bei Gorsel (O.).
Gesammelt Januar 1932, untersucht Januar/Februar 1932.

Arten Frequenz

Asgsaling muscorum 9
Corythion dubivm 34
Difflugia constricta 7
Fuglypha strigosa E
Nebela bursella 1
. collaris il |
Phryganella hemisphaerica H
Trinema complanatum 4
. lineare 18
Weitere Arten 1
100

Bemerkungen

Artenzahl: 18

Dichte: 139

Begleitformen: Pollenkirner, Spha-
gnum-Sporen, Hydracarinen, Rota-
torien, Helicosporiun. Die Probe war
an derselben Stelle wie die Nr. 2 ge-
sammelt.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

4. Sphagnum sp., aus einem Heidetiimpel bei Gorsel (0.).
Gesammelt Februar 1932, untersucht Februar 1932.

Arten Frequenz
Acanthocystis sp. 8
Areella vulgaris 18
Centropyxis aculeaia 6
Corythion dubiwm 4
Difflugia acwminata 8

2 constricta 13
. cf. globulus 15
Phryganelle hemisphaerica 2
Trinema complanatum 4
4 enchelys 14
= lineare 6
Weitere Arten 2

100

Bemerkungen
Artenzahl: 16
Dichte: 37
Begleitformen: Pollenkorner, Spha-
gnwm-Sporen, Phanerogamenblatt- und
stengelreste, Diatomeen, Desmidia-
ceen, Crustaceen, Rotatorien, Ciliaten.

Assoziationstyp:
Waldmoos.
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d. Sphagrum sp., aus einem Heidetiimpel (Diepveen) bei Wijster (D.).
Gesammelt August 1931, untersucht Mirz 1932,

Arten Frequenz

Areella artoerea 10
Assuling muscorwm 15
” seminilim G
Corythion dubivm 8
Buglypha strigosa 25
Heleopera petricola 1
Nebela collaris 12
w  militaris £

»  tenella b
Trinema lineare 5
Weitere Arten 4
100

Bemerkungen

Artenzahl: I8

Dichte: 2560

Begleitformen: Pollenkorner, Spha-
gnum-Sporen, Rotatorien.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

6. Sphagrum sp., aus einem Heidetiimpel bei Gorsel (0.).
Gesammelt Februar 1932, untersucht Februar/Miirz 1932,

Arten Frequenz

Areella sp. 2
Corythion dubivm 59
Difflugia constricta )
Euglypha sp. 4
Nebela eollaris 8
Phryganella hemisphaerica a
Trinema lineare 18
Weitere Arten 2

100

Bemerkungen
Artenzahl: 10
Dichte; 125
Begleitformen: Pollenkirner, Spla-
grwm-Sporen, Crustaceen, Oligochae-
ten, Rotatorien (u. A. Callidina-Hius-
chen).

Assoziationstyyp:
Waldmoos.

7. Sphagrnum sp., aus einem Heidetiimpel (C'd 8) bei Wijster (D),
Gesammelt Februar 1932, untersucht April 1932,

Arten Frequenz
Areella of. discoiden 3
Assuling muscorion 9
o seminylum 8
Bullinula indica 3
Corythion dubinwm i
Fuglypha strigosa A
Nebela collaris Hi
o militaris 11
»  tenella 1
Weitere Arten 9

Bemerkungeu
Artenzahl: 20
Dichte : 104
Begleitformen: nieht notiert.

Assoziationstyp:
Waldmoos.
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8. Sphagnum sp., aus einem Heidetiimpel (K a 1) bei Wijster (D.).
Gesammelt Mirz 1932, untersucht April 1932.

Arten Frequenz

Aveella discoidea 2
. hemisphaerica 80
Assuling muscorum <
Euglypha sp. 2
Difflugin rubescens 2
- sp. H
Phryganella Temisphaerica 3
Weitere Arten 2
100

Bemerkungen
Artenzahl: 13
Dichte: 25
Begleitformen: nicht notiert.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

9. Sphagnum sp., vom Zijpenberg bei Rheden (G.).
Gesammelt Mirz 1932, antersucht Mirz/April 1932.

Arten Frequenz

Amphitrema stenostoma 9
Assulina muscorum
Centropyais aculeata var, discoiden
Corythion dubium
Difflugia constrieta

5 rubescens 1

= o opo WO

Euglypha sp. 8
Heleopera petricola

inkl. var. amethystea 2

Nebela eollaris 20

dentistoma H

« galeata forma minor') 12

tubstlosa 1

83

Bemerkungen
Artenzahl: 19
Dichte: 45

Begleitformen: nicht notiert.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

Ubertrag 83

Sphenoderia lenta 2
Trinema complanalm 1
» enechelys 3

5 lineare 8
Weitere Arten 3
100

10. Sphagnum sp., aus einem kleinen Waldmoor bei Ommen (0.).

Arten Frequenz
Areella cof. discoiden H
. vulgaris 3
Assulina muscoriom 12
Centropyris aculeatn
inkl. var. discoidea a1
Difflugia oviformis 10
_ rubesceins T
Fuglypha sp. 2
Heleopera rosea 6
Hyalosphenia papilio 1
Nebela collaris 12
tenella 1

Weitere Arten

100

Bemerkungen
Artenzahl: 15
Dichte: 14
Lt = -+ 5
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Desmidiaceen, wenige Diatomeen,
Helicosporium, Crustaceen, Rotatorien
(u. A. Callidina-Hauschen).

Assoziationstyp:
Waldmoos,

1) Diese forma minor ist wahrseheinlich identisch miv Nebela gracilis PENaRD.
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11. Sphagnum sp., aus einem Heidetiimpel (.Gerritsflesch®) bei Koot-

wijk (G.).

Gesammelt Oktober 1932, untersucht Oktober 1932,

Arten Frequenz

Arcella discoidea 77
_ ef. anicrostoma 1

s rulgaris 3
Centropyxis aculeata 1
Difflugia acuminata il
1 sp- 12
Heleopera petricola 3
Trinema lineare 1
99

Bemerkungen
Artenzahl: 8
Dichte: a
Begleitformen: Pollenksrner (Coni-
feren), Diatomeen, Desmidiaceen, Fla-
gellaten, Ciliaten, Crustaceen, Hydra-
carinen.

Assoziationstyp:
Waldmoos,

12. Sphagnum sp., aus dem Heidetiimpel der Nr. 11 an einer benach-

barten Stelle,

sesammelt August 1932, untersucht November 1932.

Arten Frequenz
Arcelln artocrea 1
. diseoidea 1
w  Sp. 41
Assulina muscorum 21
Centropyris aculeala
var. discotdea 4
Corythion duliwm i
Difflugia rubescens 2
Buglypha sp. i)
Heleopera sp. 6
Trinema complanatum 1
- lineare 9
Weitere Arten 2
100

Bemerkungen
Artenzahl: 15
Dichte: 80
Begleitformen: nicht notiert.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

18. Sphagnum sp., aus dem Heidetiimpel der Nr. 11, an einer anderen

Gesammelt Oktober 1932, untersucht Januar 1933,

Stelle.
Arten Frequenz
Areella of. discoidea 22
Assulina wivscorwm 27
Centropyxis aculeata 3
Corythion dubium 19
Cryplodifflugia oviformis a
Euglypha sp. 10
Phryganella henisphaerica 1
Trivema lineare 15

100

Bemerkungen

3

Artenzahl: 8

Dichte: 60

Begleitformen: Pollenkorner (Coni-
feren), Rotatorien, einige Ciliaten und
Peridineen.

Assoziationstyp:
Waldmoos.



Sphagnicole Rhizopoden der niederléindischen Fauna. 33

14. Sphagrum sp., aus der Umgebung von Baarn (N. H.).
Gesammelt Jannar 1933, untersncht Febrnar 1933.

Arten

Arcella artocrea
Assulina muscorum
Centropyxis aculeaia
Fuglypha spee.
Heleopera rosea
Nebela collaiis

s militaris
Phliryganella hemisphaerica
Weitere Arten

Frequenz

= U 0O =1

[=2)
NN oo S

100

Bemerkungen

Artenzahl: 13

Dichte: 252

Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Farnsporangien, Desmidiaceen, Te-
leutosporen von Puceinia sp., Crusta-
ceen und Hydracarinen selten, Rota-
torien ziemlich allgemein, einzelne
Nematoden.

Asgsoziationstyp:

Waldmoos.

15. Sphagnum sp., aus einem Heidetiimpel bei Gorsel (G.).
Gesammelt April 1933, untersucht April 1933.

Arten Frequenz

Assuline mauscoriwm 8
Corythion dubiwm i
Difflugia cof. globulus 2
Buglypha sp. 3
Phryganells hemisphaerica 9
Trigonopyaxis arcula L

' 100

Bemerkungen
Artenzahl: 6

Dichte: 34
P = +5
Begleitformen: Sphagnwm-Sporen,

Diatomeen, Desmidiaceen, Helico-
sporium, Flagellaten, Ciliaten, Rota-
torien, Hydracarinen.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

16. Sphagnum gp., aus einem Heidetiimpel bei Leuvenheim (G.).
Gesammelt April 1933, untersucht April 1933.

Arten Frequenz

Arcella discoidea (forma) 62
Assuling muscorum 1
Corythion dubium 8
Difflugia cf. globulus 1
Euglypha compressa 20
s sp. 6
Weitere Arten 2
100

Bemerkungen

Artenzahl: 8

Dichte: 56

Begleitformen: Pollenkirner, Spha-
gnwm-Sporen, Diatomeen, Desmidia-
ceen und andere Algen, Flagellaten,
Ciliaten, Rotatorien, Nematoden, Tur-
bellarien, Hydracarinen.

Assoziationstyp:
Waldmoos.
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17. Sphagnum sp., aus einem Waldtiimpel in der Treeker Heide bei

Amersfoort (U.).

Gesammelt Dezember 1932, untersucht April 1933,

Arten Frequenz
Amphitrema stenostoma 10
Areella cf. discoidea 1
Assulina muscorunt b

- seminulim 12
Corythion dubinm 2
Difflugia constricta 2
Huglypha sp. 10
Heleopera petricola 10

. sp. 5
Nebela bursella 2

o collaris 32

o flabellwlum 3

w  militaris 2
Sphenoderia lento 1
Weitere Arten 3
100

Bemerkungen

Artenzahl: 17

Dichte: 83

Begleitformen: Pollenkirner, Spha-
gnum-~Sporen, Diatomeen, Ericaceen-
tetraden, Crustaceen und Hydracarinen
selten, Rotatorien.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

18. Sphagnum sp., aus einem Heidetiimpel bei Hilversum (N. IL).
Gesammelt September 1931, untersucht April 1932.

Arten
Areella discoidea 43
n Sp'
Assulina muscorum
Centropyxis aculeata
Corythion dubiwm
Difflugia cf. globulus
LBuglypha sp. 1
Heleopera petricola
Nebela carinata
»  collaris
s  lenella
Phryganella hemisphaerica
Sphenoderia lenta
Weitere Arten

Frequenz

DS QOO0 W= =] e e DD

ik
= PORS

Bemerkungen

Artenzahl: 14
Dichte: 36
Begleitformen: Sphagnum-Sporen
zahlreiche Diatomeen und Desmidia-
ceen, Crustaceen, Hydracarinen, Ne-
matoden, Rotatorien.
Assoziationstyp:

Waldmoos,
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19. Sphagnum sp., aus einem Heidetiimpel im Eerder Veen bei

Ommen (0O.).

Gesammelt Juni 1932, untersucht Juni/Juli 1932,

Arten

Arcella discoidea
n vulgaris
Asgsulina musecorvm
Centropyxis aculeata
Difflugia constricta
= of. globulus

oviformis
” pyrifornis
= rubescens

Euglypha sp.
Heleopera petricola

4 roseq
Hyalosphenia elegans
= puapilio

Lesquereusia modesta
Nebela collaris
, tenella

Phryganella ef. hemisphaerica

Trinema lineare
Weitere Arten

Frequenz

no

oy
e Q00D e = O e e = Q0 O

1

Oy = e e

3

Bemerkungen

Artenzahl: 21

Dichte 15

Py = +5

Begleitformen: Crustaceen, Rota-
torien, Callidina-Hiusehen, Desmidia-
ceen, wenige Diatomeen, Helico-
SPOTIUM.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

20. Sphagnum sp., aus einem Heidetiimpel bei Kootwijk (G.).
Gesammelt Oktober 1932, untersucht Oktober 1932

Arten

Areella discoidea

s vulgaris
Assuling muscorum
Centropyxis aculeata
Corythion dubiwm
Fuglypha sp.
Heleopera petricola
Hyalosphenia papilio
Nebela collaris
Sphenoderia lenta
Trinema lineare
Weitere Arten

Frequenz

6
11
3
9
3
10
2
37
1
3
3
2

100

Bemerkungen

Artenzahl: 14
Dichte: 11
Begleitformen: Ciliaten, Flagellaten,
Rotatorien, Hydracarinen, Desmidia-
ceen.
Asgoziationstyp:

Hyalosphenia papilio.

3*
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21. Sphagnum sp. auns einem Heidetiimpel im Eerder Veen bei

Ommen (0O,).

Gesammelt Juni 1932, untersucht Juni/Juli 1932.

Arten Frequenz
Amphitrema flavim 1
Areella sp. 10
Assulina nscoruwm 3
Euglypha strigosa b
Hyalosphenia elegans 1

. papilio 74
Phryganella sp. 5
Weitere Arfen 1

100

Bemerkungen
Artenzahl: 11
Dichte: 105
Begleitformen: Pollenkorner, Spha-
gnwm-Sporen, Crustaceen, Hydra-
carinen, Rotatorien,

Assoziationstyp:
Hyalosphenia papilio.

22. Sphagnwm sp., aus einem Heidetiimpel im Eerder Veen bei

Ommen (0O.).

Gesammelt Juni 1932, untersucht Juni/Juli 1932,

Arten Frequenz
Assulina museorwin 2
Hyalosphenia papilio 76
Nebela colloris 12
Lhryganella hemisphaerica 7
Weitere Arten 3
100

Bemerkungen

Artenzahl: 10
Dichte: 127
Begleitformen: Pollenkirner, Spha-
gnum-Sporen, Crustaceen, Hydra-
carinen, Helicosporium.
Assoziationstyp:
Hyalosphenia papilio.

23. Sphagnum sp., aus einem Heidetiimpel bei Best (N. B.)?).
Gesammelt Oktober 1933, untersucht Oktober 1933.

Arten Frequenz

Arcella discoidea 3
Assulina muscorum )
H semanulum (6
Centropyxis aculeata 2
Difflugia globulus 4
" Ppyriformas i
Euglypha ciliota 6
Nebela carinata 2
»  collaris 1

. tenelly 49
Phryganella aidulus 15
Sphenoderia lenta 1
Weitere Arten 3

100
') Diese Probe war eine der zwanzig, welche ich im Oktober 1933 mit Herrn

Bemerkungen
Artenzahl: 15
Dichte: 170
Pn +4
Begleitformen: Pinus-Pollen, Spha-
gnum-Sporen, Rotatorien.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

A. A. pr Groor-Amersfoort in der Umgebung von Best (bei Eindhoven) sammelte.
Die Fundstellen dieses Materials liegen im Gebiet der siidlichen Diluvialheiden
der Niederlande, welches bei der Belgischen ,Campine® anschlieft. S&mtliche
Proben lieferten nur Assoziationen vom Waldmoostyp.
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24, Sphagnum sp., aus einem Heideweg bei Son (N. B.)?).
Gesammelt Oktober 1933, untersucht Oktober 1933.

Arten Frequenz Bewerkungen
Assulina muscorum 30 Artenzahl: B8
Corythion dubivm 26 Diehte: 48
Difflugia constricta 4 Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Euglypha cf. acanthophora 8 Pinus-Pollen, Diatomeen (sehr zahl-
Heleopera petricola 14 reich), Helicosporium, Rotatorien,
Phryganella hemisphaeriea i Nematoden.
Trinema linearve 9
Weitere Arten 1 Assoziationstyp:

99 Waldmoos.

Uberblickt man die Rhizopodenassoziationen aller dieser Spha-
gnumproben, wie sie zur besseren Vergleichung in der Tabelle I zu-
sammengefalt sind, dann sieht man, daf darin insgesamt etwa
30 Arten vertreten sind, von denen einige hiiufiger und oft mit hoher
Frequenzzahl, andere seltener und oft nur in wenigen Individuen
vorkommen. Hiufigere Arten und also zur normalen Zusammen-
setzung der Assoziationen zu rechnen sind:

Assulina muscorum, Corythion dubium und Nebela collaris ; seltener
sind :

Avreella discoideq, Assuling seminulum, Centropyxis aculeata, Nebela
militaris, Phryganella hemisphaeriea, Trinema linegre; wihrend z. B.

Amphitrema stenostoma, Euglypha compressa, Difflugia oviformis,
Nebela carinata, Nebela flabellulum, Nebela vitraca, Trigonopyxis arcula
nur an einer oder nur ganz wenigen Stationen aufgefunden worden sind.

Einige Male dominiert eine bestimmte Art mit sehr hohen
Prozentzahlen iber die andere, so Areella discoidea mit 77 Proz.
(Stat. 11), Arcella hemisphaeriea mit 80 Proz. (Stat. 8), Corythion dubium
mit 59 Proz. (Stat. 6) und 77 Proz. (Stat. 15), Nebela collaris mit 60 Proz.
(Stat. 14); in den meisten Fillen aber nehmen zahlreiche Arten, zu
verschiedenen (rattungen gehtrend, mit nicht allzu hohen Prozent-
zahlen in bunter Verschiedenheit an der Zusammensetzung der
Assoziation teil.

Ein damit bis zu einem hohen Grade iibereinstimmendes Bild
liefern nun die Assoziationen, welche einen anderen Biotop, die
Braunmoose (Hypnum-, Polytrichum- u. a. Arten) unserer Kiefern-
wélder und Heidefelder, bewohnen. Eine Analyse von 8 solcher

') Siehe nebenstehende Anmerkung.
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Assoziationen folgt hierunter und ist in der Tabelle 1T zur besseren
Ubersicht zusammengefat. Wie man sieht, sind die Arten, welche
die Assoziationen dieses Biotops zusammensetzen, hauptsichlich die-
selben als diejenigen, die das Sphagnum bewohnen; auch ihre an-
scheinend regellose Verteilung iiber die einzelnen Fundstellen und die
hohe Frequenz bestimmter Arten (Assulina muscorum, Corythion dubium,
Nebela bursella), welche ungefiihr dieselben sind als die hoch frequenten
des Sphagnums, erinnern in hohem Mafe an die einschligigen Ver-
hiltnisse der sphagnicolen Assoziationen in eigentlichem Sinne.

Eine gesonderte Betrachtung verdienen nun aber die Analysen
der Proben 20, 21 und 22.

Sphagnumprobe 20 stammte aus den Resten des ehemaligen
~Kootwijker Veen®, im grofien Heidegebiete der Veluwe (Gelderland).
Mit einer einzigen Ausnahme bestand die Rhizopodenassoziation
der Probe aus denselben Arten, welche sonst an der Zusammen-
setzung der normalen Waldmoosassoziation beteiligt sind. Diese
Ausnahme bildet Hyalosphewia papilio, welche mit einer Frequenz
von 37 deutlich iiber allen anderen Arten dominiert. Damit nihert
sich diese Assoziation dem Hyalosphenia-Typ von Harwiscm; sie
nimmt eine Zwischenstellung zwischen diesem und dem Waldmoos-
typ ein.

Viel weiter in dieser Richtung gehen die Proben 21 und 22,
welche beide dem Eerder Veen bei Ommen (0.) entnommen worden
sind. Die Sphagnum-Arten dieser Proben wurden gesammelt in einem
Scheuchzerietum palustre, in dem u. a. Drosera rotundifolia und intei-
media, Vaccinium Oxycoccos, Andromeda poliifolia, Friophorum poly-
stachyum und vaginatum wuchsen und welches als eine der letzten
Fundstellen von Scheuchzeria palustris im niederliindischen Floren-
gebiet hemerkenswert ist. Wie man sieht, dominiert in beiden Proben
Hyalosphewia papilio mit einer Frequenz von nicht weniger als 74,
resp. 76, weit iiber alle anderen Arten, welche auBerdem nur in
geringer Zahl vertreten sind, wiihrend die Dichte die ziemlich hohe
Zahl von 105, resp. 127 erreicht (Taf. I, IT Fig. 1). Damit stellen diese
Assoziationen mustergiiltige Beispiele des reinen Hyalo-
sphewia-Typs von Hamniscn dar, und zwar die einzigen,
welche bisher im niederlindischen Faunengebiet
konstatiert worden sind. In beiden Proben war die domi-
nierende Hyalosphenia pupilio von Hyalosphenia elegans begleitet, aber
nur mit der geringen Frequenz von 1, resp. 0,5. Der Py dieser
beiden Proben wurde anf 45 bestimmt (siehe weiter S. 57).



Sphagnicole Rhizopoden der niederlindischen Fauna. 39

Zum Vergleich mit diesen beiden Assoziationen vom Hyalosphewin-
Typ verweise ich auf die Analyse von Probe 19, welche an derselben
Fundstelle und zwar in nur 1 m Entfernung der Probe 22 gesammelt
wurde. Man sieht, daf diese Probe eine typische Assoziation
vom Waldmoostyp enthiilt, mit einer hohen Artenzahl (21),
einer geringen Dichte (15) und ohne eine starke Dominanz einer
einzigen der sie zusammenstellenden Arten. Hyalosphenia papilio und
elegans sind zwar anwesend, aber nur mit einer Frequenz von 1,
resp. 4 vertreten; das Pu betrug ebenfalls 4= 5.

6. Die Assoziationen anderer lebender Moosec.

1. Leucobryum glaucum Hawer, Dwingeloo’sche Heide bei Wijster (D.).
Gesammelt Aungust 1931, untersucht September 1931.

Arten Frequenz Bemerkungen

Assuling muscorum 8 Artenzahl: 13
Corythion dubium 46 Dichte: 178
Euglypha strigosa 1 Begleitformen: nicht notiert.

- sp. 9
Nebela collaris 5 Assoziationsfiyp:
Trinema complanatum 2 Waldmoos.

. lineare 25
Weitere Arten 6

100

9. Hypnum sp., Heide bei Leuvenheim (G.).
Gesammelt Mirz 1932, untersucht Mirz 1932.

Arten Frequenz Bemerkungen
Areella cf. microstoma 3 Artenzahl: 14
Centropyxis aculeata 1 Dichte: 24
Cyphoderia margaritacea 38 Begleitformen: nicht notiert.

et

Difflugia sp.
Euglypha sp.
Lesquereusia epistomium
- spiralis
Nebela collaris
»  lageniformis
# vitraed
Sphenoderia lenta
Trinema enchelys
,, lineare
Weitere Arten

Agsoziationstyp:
Waldmoos.

j—y
DN eSO

101
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8. Leucobryum sp. 4 Auwlacomwium sp., am Rande eines Heidetiimpels
(DT7) bei Wijster (D.).
Gesammelt Mirz 1932, untersucht April 1932.

Arten Frequenz Bemerkungen
Arcella ef. microstoma 2 Artenzahl: 16
Assulina muscorin 26 Dichte: 70
- semintlm b} Begleitformen: nicht notiert.

Corythion dubivm 17
Heleopera sp. 2 Assoziationstyp:
Hyalosphenia elegans 3 Waldmoos.
Nebela collaris 18

g malitaris 16

- tenella 1l
Phryganella hemisphaerica 1
Trigonopyxis arewla G}
Trinema complanatum il

w2

Weitere Arten
100

4. Hypnum sp., Heide bei Gorsel (G.).
Gesammel( Januar 1933, untersucht Januar 1933.

Arten Frequenz Bemerkungen

Assulinag muscorum 4 Artenzahl: 13
Corylhion dubinm 6 Dichte: 139
Difflugia constricta 2 Begleitformen: nicht notiert.
Euglypha sp. B]
Nebela bursella 89 Assoziationstyp:

s Habellulwm 2 Waldmoos.

- militaris 18
Weitere Arten 4

100

5. Dicranum scoparium Hrpw., Kiefernwald bei Diepenveen (0.).
Gesammelt Februar 1933, untersucht Febrnar 1933.

Arten Frequenz Bemerkungen
Arcella arenaria 6 Artenzahl: 9
Asswlina muscorum o Dichte: )
Corythion dubinm 10 Begleitformen: Einzelne Diatomeen,
Difflugia constricta 10 Rotatorien, Hydracarinen,
Heleopera petricola I
Nebela bursella 46 Assoziationstyp:
»  lageniformis 1 Waldmoos.
Trigonopyxis arcula 1
Trinema lineare 17

100
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6. Hypnum sp., Kiefernwald bei Diepenveen (O.).
Gesammelt Februar 1933, untersucht Februar 1933.

Arten Frequenz Bemerkungen
Arcella arenaria 21 Artenzahl: 10
Asgsulina muscorun 14 Dichte: 161
Corythion dubium 16 Begleitformen: wie b.
Dif flugia constricta )
Euglypha sp. 27 Assoziationstyp:
Nebela bursella 6 Waldmoos.
? Pseudochlamys patelln Bl
Trinema complanatum 1
100

7. Hypnuwm sp., Heide bei Gorsel (O.).
Gesammelt April 1933, untersucht April 1933.

Arfen Frequenz Bemerkungen
Assulina muscorum 10 Artenzahl: 10
Corythion dubium 24 Diehte: 71
Diffiugia constricta 8 Begleitformen: Diatomeen (ziem-
Euglypha sp. 8 lich allgemein), Helicosporium, Rota-
Nebela collaris 3 torien, Hydracarinen, Ciliaten.
Phiryganella hemisphaerica 80
Trinema eomplanatun 1 Assoziationstyp:
n lineare 14 Waldmoos.
Weitere Arten 2
100

8. Leucobryum glaucum Hayez, Rheden’sche Heide (G.).
Gesammelt September 1933, untersucht Oktober 1933.

Arten Frequenz Bemerkungen
Assulina muscorum 44 Artenzahl: 10
Corythion dubivm 26 Dichte: 261
Difflugia constricta | Begleitformen: Pinus-Pollen, Rota-
Fuglypha sp. 14 torien, Nematoden, Ciliaten.
Nebela bursella 11
Trigonopyxis arcula 2 Agsoziationstyp:
Weitere Arten 1 Waldmoos.
99

7. Die Assoziationen bestimmter, lebender Sphagrume-Arten.

Es folgen nun zuniichst die Analysen einer Anzahl Sphagnum-
Proben, welche nur eine einzige, und zwar eine bestimmte Sphagnum-
Art enthielten.
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A. Niederldndisches Material.
L. Sphagnum cuspidatum Eurn, aus einem Heidetiimpel bei Middel-

buren (F.).

Gesammelt Dezember 1932, untersucht April 1933.

Arten Frequenz

Avreella discoiden 40
Assulina muscorum 2
Centropywis aculeat 3
Clathrulina elegans 2
Corythion dubinm 2
Difflugia bacillariarum var.elegans 5
% ef. globulus 9

»  rubescens 12
Buglypha strigose 22
Phryganella. hemisphaerica 2
Weitere Arten 1
100

Bemerkungen
Artenzahl: 11
Dichte: 64
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Desmidiaceen, Helicosporium, Crusta-
ceen, Rotatorien,

Assoziationstyp:
Waldmoos.

2. Sphagnum euspidatum Enra, aus einem Heidetiimpel (DT8) bei

Wijster (D).

Gesammelt Mirz 1933, untersucht April 1933.

Arten Frequenz

Areella sp. 12
Assulina muscorum 9
Corythion dubium 2
Difflugia sp. 2
Euglypha sp. 74
Weitere Arten 1

100

Bemerkungen

Artenzahl: 7

Dichte: 59

Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
eine  kleine pennate  Diatomee
(inBerst zahlreich), Desmidiaceen,
Crustaceen, Flagellaten (alle selten),
Ciliaten (sehr selten).

Assoziationstyp:
Waldmoos.

3. Sphagnum eymbifolinm Enru, aus dem Moor bei Lheebroek (D.).
Gesammelt Mirz 1933, untersucht April 1933.

Arten Frequenz

Assulina muscorum 62
Corythion dubium 4
Difflugia constricta 8
Euglypha strigosa 3

w 8D 4
Heleopera rosea 13
Phryganella hemisphaerica 5
Weitere Arten 3

100

Bemerkungen
Artenzahl: 11
Dichte: 107
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Pollenkirner, einige Ciliaten , Dia-
tomeen und Peridineen.

Assoziationstyp:
Waldmoos.
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4. Sphagnum magellanicum Brip,, aus einem Heidetiimpel bei der
Biologischen Anstalt zu Wijster (D.).

Arten Frequenz
Assulina muscorum 10
Corythion dubium 8
Nebela collaris 64
,  militaris 7
Phryganella hemisphaerica 3
Trinema complanatum 4
> lineare 1
Weitere Arten 3
100

Bemerkungen
Artenzahl: 12
Dichte: 122
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Pollenkiirner, wenige Hydracarinen,
Qiliaten und Flagellaten, Rotatorien
zahlreich.

Asgsoziationstyp:
Waldmoos.

5. Sphagnum magellanicum Brip., aus einem Heidetiimpel (D £8) bei

Wijster (D.).

Arten Frequenz
Assulina muscorwm 9
= seminulum 6
Bullinula indica 3
Corythion dubium 2
Foglypha sp. 11
Heleopera sp. 3
Hyualosphenia elegans 7
Nebela colluris 26
. militaris 19
. tenella 1
Phryganella hemisphaerica 2
Weitere Arten 1
100

Bemerkungen
Artenzahl: 12
Dichte: 118
Begleitformen: Helicosporium, Ro-
tatorien, Hydracarinen, Flagellaten.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

6. Sphagnum plumulosum RorL, aus dem Moor bei Lheebroek (D.).
Gesammelt Mirz 1933, untersucht April 1933,

Arten Frequenz
Corythion dubium 23
Difflugia constricta 18
FEuglypha sp. 48
Phryganella hemisphaerica 3
Trinema complanatum 1

- lineare 3
Weitere Arten 4
100

Bemerkungen
Artenzahl: 12
Dichte: 102
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Diatomeen (ziemlich allgemein), Des-
midiaceen, Rotatorien (allgemein),
Crustaceen (selten), Ciliaten (selten).

Assoziationstyp:
Waldmeoos.
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1. Sphagnum subsecundwm Nees, aus dem Moor bei Lheehrock (D.).
Gesammelt Miirz 1933, untersucht April 1933,

Arten Frequenz Bemerkungen
Areelle, arenaria 7 Artenzahl: 10
Centropywxis aculeata 1 Dichte: 64
Corythion dubivwm 26 Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Difflugia constricta 24 Pollenkiirner, Diatomeen (zahlreich),
Euglypha strigosa 3 Desmidiaceen, Rotatorien , Ciliaten,
5 ap. 22 Hydracarinen, Nematoden.
Lhryganella hemisphaerica 3
Sphenoderia dentata 4 Assoziationstyp:
Trinema lineare 9 Waldmoos.
Weitere Arten 1
100

8. Sphagnum fimbriatum Wirs, aus einem Heidetiimpel (D£8) bei
Wijster (D.).
Gesammelt Miirz 1933, untersucht April 1933,

Arten Frequenz Bemerkungen
Areella avenaria 1 Arfenzahl: 19
Assulina muscorum 11 Dichte: 129
Centropyris aculeata 2 Begleitformen: Sphagnrum-Sporen,
Corythion dubivm 10 Pollenkiirner, Hypnaceenreste , Iia-
Difflugia constricta 3 tomeen, Ciliaten, H ydracarinen, Crusta-
Euglypha strigosa 1 ceen, Rotatorien, Nematoden, Tardi-
a sp. 8 graden.
Nebela colluris 25
- militaris 6 Assozi ationstyp:
»  tenella 22 Waldmoos.
Phryganella 1 emisphaerica 2
Trinema complanatum 2
” lineare 2
Weitere Arten 4
100

9. Sphagrum recurvum Par, pe Brauv,, aus einem Heidetiimpel (D f 8)
bei Wijster (D.).
Gesammelt Miirz 1933, untersucht April 1933,

Arten Frequenz Bemerkungen
Arcelle arenaria 2 Artenzahl: 18
” 8. 5 Dichte: 4
Assuling muscoryum 21 Begleitformen: Sphagnwm-Sporer,
= seminulin 8 Pollenkérner, Helicosporium, Crusta-
Bullinula indica 2 ceen, Harpactiden - Sperm atophoren,
Corythion dubiwm 12 Nematoden, Callidina-Hiuschen.

50 Fortsetzung niiohste Seite
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Arten Frequenz
Ubertrag 50
Diffiugia cf. globulus 1
Euglypha strigosa 8
9 sp. 13
Heleopera sp. 1
Nebela collaris 8
»  militaris 4
. tenella 16
Weitere Arten 4

100

Bemerkungen
Asgsoziationstyp:
Waldmoos.

10. Sphagnum recurvum Par. pE Beauv,, aus einem Heidetiimpel bei
der Biologischen Anstalt zn Wijster (D.).

Gesammelt Mirz 1933, untersucht April 1933.

Arten Frequenz
Assulina muscorum 40
Centropyxis aculeata 3
Corythion dubium 12
? Cryptodifflugia oviformis 4
Difflugia constricta 2
Euglypha sp. 15
Heleopera rosea 4
Nebela bursella 2
. collaris 3
Phryganella hemisphaerica 13
Trinema lineare
Weitere Arten 1
100

Bemerkungen
Artenzahl: 15
Dichte: 73
Begleitformen: Diatomeen, Flagel-
laten, Hydracarinen, Rotatorien, Nema-
toden, Ciliaten.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

11. Sphagnum rubellum Wits,, aus einem Heidetiimpel (D f8) bei

Wijster (D.).

Gesammelt Miirz 1933, untersncht April 1933.

Arten Frequenz

Assulina muscorum 20
w  seminulum 3
Bullinula indica 2
Corythion dubium 19
Euglypha strigosa 2
» sp. 11
Nebela collaris 18
5 militaris 23
Weitere Arten 2

100

Bemerkungen
Artenzahl: 10
Dichte: 233
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Helicosporiwm, Hydracarinen, Crusta-
ceen, Rotatorien.

Assoziationstyp
Waldmoos.
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12. Sphagnum platyphyllum Wamxsr, aus einem Moor bei Olden-

Gesammelt Mirz 1933, untersucht April 1933.

diever (D.).
Arten Frequenz

Assulina muscorum 6
Centropyxis aculeata 3
Corythion dubium 3
Difflugia constricta 15
- rubescens b
Fuglypha sp. 42
Nebela collaris 1
»  galeata 2
Plryganelle hemisphaerica 9
Sphenoderia lenta 3
Trinema complanatun 6
" lineare 2
Weitere Arten 3
100

Bemerkungen
Artenzahl: 17

Dichte: 58
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Desmidiaceen, Diatomeen, Helico-

sporium, Ciliaten, Rotatorien, Hydra-
carinen, Nematoden.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

13. Sphagnum ecompactum D. C., aus einem Heidetiimpel (Df 8) bei

Wijster (D.). Schatten!

Gesammelt Mirz 1933, untersucht April 1933.

Arten Frequenz
Assulina muscorum 4
,, seminvlum 6
Corythion dubiwm )
Huglypha sp. 5
Heleopera sp. 3
Nebela bursella 43
w  collaris 2
s ilitaris 28
Phryganella hemisphaerica 2
Trigonopyxis arcula 1
Weitere Arten 1
100

* Bemerkungen
Artenzahl: 12
Dichte: 247
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Hypnaceenreste, wenige Ciliaten, Rota-
torien, Hydracarinen und Nematoden,
Callidina-Hauschen.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

14, Sphagnum compactum D. C., aus einem Heidetiimpel (D f 8) bei

Wijster (D.). Sonne!

Gesammelt Mirz 1933, untersucht April 1933.

Arten Frequenz
Assulina muscorum 6
Corythion dubium b
Difflugia constricta 2
Euglypha sp. 21
40

Bemerkungen
Artenzahl: 12
Dichte: 207
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Hyypnaceenreste, Rotatorien.

Tortsetzung nichste Seite
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Arten Frequenz Bemerkungen
Ubertrag 40 -

Heleopera sp. 1 Assoziationstyp:
Nebela bursella 45 Waldmoos.

»  collaris 2

. militaris 6
Phryganella hemisphaerica 3
Trigonopyxis arcula 1
Trinema lineare 1
Weitere Arten 1

100
15. Sphagnum auriculatum ScHmme., aus einem Heidetimpel bei
Hummelo (G.).
Gesammelt Juni 1933, untersucht Oktober 1933.

Arten Frequenz Bemerkungen

Acanthocystis sp. 2 Artenzahl: 16
Assulina muscorum | Dichte: 62
Corythion dubium 24 Begleitformen: Sphagnum-Sporen,

- pulchellum 2 Pinuspollen, Flagellaten, Nematoden,
Difflugia constricta 20 Rotatorien, Ciliaten, Hydracarinen.
Huglypha alveolata 2

= 8p. 11 Assoziationstyp:
Nebela collaris 13 Waldmoos.
Phryganella nidulus 3
Sphenoderia lenta |
Trinema complanatum 2

" lineare 10
Weitere Arten 4

101

16. Sphagnum cymbifolium Eurm, aus einem Zwischenmoor bei
Giethoorn (O.).
Gesammelt Juni 1933, untersucht Oktober 1933.

Arten Frequenz Bemerkungen
Assulina muscorum 35 Artenzahl: 20
Cryptodifflugic oviformis 2 Dichte: 109

Difflugia constricta Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
,, globulus Diatomeen (selten), Pinuspollen, Crusta-
Euglypha sp. ceen, Hydracarinen, Nematoden, Rota-
Heleopera petricola torien, Oligochiiten, Helicosporium,
var. -amethystea Harpactiden-Spermatophoren.
Hyalosphenia elegans
Nebela bursella
Phryganella hemisphoerica
Sphenoderia dentata
Trinema complanatum
. enchelys
- lineare
Weitere Arten

o h o

Assoziationstyp:
Waldmoos.

-
[SERECIE [ COR LIS ]
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Die vergleichende Betrachtung der Analysen dieser Proben,
welche nur eine einzige, systematisch bestimmte Sphagnum-Art ent-
hielten, lehrt erstens, dab ihre Assoziationen ohne Aus-
nahme diejenigen des normalen Waldmoostyps sind.
Auch nun sind einige Arten dfters vertreten, andere mehr oder
weniger selten oder nur ein einziges Mal anwesend. Von den mehr
allgemein vorkommenden nenne ich:

Assuling  muscorum, Corythion dubivm, Fuglypha strigosa, Nebela
collaris, Phrygonella hemisphaerica; also grofitenteils solche, die anch
bei den vorhergehenden Probereihen die frequenteren waren. Zu
den selteneren gehoren das Heliozoon Clathruling elegans, welches
nur ein einziges Mal, in einer geringen Frequenz, gefunden wurde,
Difflugia rubescens, Iyalosphenia elegans, Sphenoderia lenta. Hyalo-
sphewia papitio fehlt gianzlich. Die Frequenz der einzelnen Arten ist
im allgemeinen ziemlich niedrig, erreicht nur in wenigen Fillen die
Zahlen 40—45 und nur in einer einzigen cine hohere Zahl (64 fiir
Nebela collaris in Sphagnum magellanicum, Nr. 5).

Zweitens ist dieser Betrachtung zu entnehmen, daf von einer
deutlichen Korrelation einer bestimmten Sphagnum-
Art und der sie bewohnenden Rhizopodenassoziation
nicht die Rede sein kann. Zunichst geht dies schon aus dem
eben festgestellten Umstande hervor, dal alle untersuchten Arten
nur von der Assoziation des Waldmoostyps bewohnt sind, sei es anch
mit ziemlich weitgehender individueller Differenziation der Frequenz.
Weiter lehrt der Vergleich der Analysen zweier Proben derselben
Sphagrum-Art, welche an verschiedenen Stellen gesammelt wurden
(Sphagnum cuspidatum, magellanicum, recurvum, compactum), dal auch
solche Proben weitgehende Unterschiede sowohl im Vorkommen als
in der Frequenz der cinzelnen Arten aufweisen kinnen.

Vorliufige und hier nicht niiher zu erdrternde Beobachtungen
ither einen eventuellen Zusammenhang der Zusammensetzung der
Assoziationen mit dem Feuchtigkeitsgehalt und dem Py des Mediums
scheinen, wenigstens was die Arten des Waldmoostyps betrifft, in
derselben Richtung hinzuweisen; auch in dieser Hinsicht konnte ich
deutlich hervortretende gesetzmiBige Beziehungen bisher nicht kon-
statieren.

B. Auslindisches Material.

Zum Vergleich mit dem Material unseres Faunengebietes analy-
sierte ich auBerdem einige Sphagnum-Proben aus anderen Gebieten
Mittelenropas und Amerika; die Resultate dieser Analysen folgen hier.
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1. Sphagnum cymbifolium Emrn., Krummauer Moor bei Admont,

Gesammelt Juli 1889, untersucht November 1932.

Steiermark.

Arten Frequenz
Amphitrema flavum b
Areella artocrea 17
Asgsulina muscoruin 9

5 seminulim 2
Centropyxis aculeati
var. discoidea 24
aculeata
Var. ecornis 6
Heleopera rosea b
Hyalosphenia papilio 28
Nebela collaris 2
Weitere Arten 2
100

Bemerkungen

Artenzahl: 14

Dichte: 138

Begleitformen: Coniferenpollen, He-
licosporium, Hydracarinen, Callidina-
Hiiuschen.

Assoziationstyp:
2

9. Sphagnum cymbifolium Exrm, Muddy Creek Mount hei Lewisburg,

W.Va, USA.

(esammelt Oktober 1927, untersucht November 1932.

Arten Frequenz

Areella artoerea 1
Assulina muscorim 3
. seminulum )
Corythiunm dubium (i
Difflugia sp. 1
Heleopera petricola 2
- rosen 6
Nebela collaris 70
? Phryganella hemisphaerice 4
Weitere Arten 4
100

Bemerkungen
Artenzahl: 14
Dichte: Y
Begleitformen: nicht notiert.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

3. Sphagnum recurvum Paris e Beauv,, Rohrbacher Teichen, Lausitz.
Gesammelt Juli 1919, untersucht Februar 1933.

Arten Frequenz
Areella ef. discoidea 1
Assulina muscorum 1
- semitrulunt 2
Centropyis aculeata 1
Euglypha sp. 13
Hyalosphenia eclegans 5
" papilio 46
Nebela carinata 3
o  collaris 20
s tenella b
Weitere Arten 3

Bemerkungen
Artenzahl: 16
Dichte: 81
Begleitformen: Sphagnwm-Sporen,
Pollenkirner, wenige Diatomeen, Hy-
dracarinen und Rotatorien.

Assoziationstyp:

Waldmoos — Hyalosphenia
papilio.
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4. Sphagnum magellanicum Brip., Haupts-Moorwald bei Bamberg,

Gesammelt September 1925, nntersucht Februnar 1933.

Bayern.
Arten Frequenz

Areella sp. 7
Assulina muscorwm 6
7 seminulim 8
Centropyxis aculeata 4
Corythion dubiwm 1
Difflugia constricta 1
Luglypha strigosa i3
Heleopera sp. 2
Nebela collaris bd
w  militoris 2
Weitere Arten 2
100

Bemerkungen
Artenzahl: 14
Dichte: 62
Begleitformen: Pollenkérner, bes.
Coniferen (schr allgemein), Helicospo-
rium, Diatomeen, wenigeHydracarinen.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

5. Sphagnum subsecundum Nums, Mont Niremont, Freiburg, Schweiz.
Gesammelt ?, untersucht Mirz 1933,

Arten Freguenz
Centropyxis aculeata 2
Difflugia constricta 1
Ewglypha sp. 3
Nebela of. galeata forma minor ) 2

»  marginata 86

. Ditraen 2
Weitere Arten 4
100

Bemerkungen

Artenzahl: 10

Dichte: 33

Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Desmidiaceen (kleine Arten, allgemein),
Hypnaceenreste, wenige Diatomeen,
Cyanophyceen, Rotatorien, Hydraca-
rinen,

Assoziationstyp:
Waldmoos.

6. Sphagnuwm cuspidatum Barn,, St. Ursen bei Freiburg, Schweiz.
Gesammelt Mirz 1923, untersucht April 1933,

Arten Frequenz

Amphitrema flavum 28
. stenastoma 4
Areelle artocrea 1
Assuling muscorum 3
Centropyxis aculeata 1
Heleopera sp. 2
Hyalosphenia elegans 4
» papilio o4
Nebela bursella 1
Weitere Arten 2
100

) Sieche Fulinote S. 31.

Bemerkungen

Artenzahl: 13

Dichte: 200

Begleitformen: Sphagnum-sporen,
Pollenktrner, Helicosporium, Desmi-
diaceen, Rotatorien, Hydracarinen,
Tardigraden, Callidina-Hiusehen.

Assoziationstyp:
Hyalosphenia papilio — Amphi-
trema flavam.
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7. Sphagnum fimbriatum WiLs,, Diidingermoos, Freiburg, Schweiz.
Gesammelt Juni 1923, untersucht April 1933.

Arten Frequenz

Areella artocrea 20
Assuling muscorum 24
Difflugia constricta 3
Heleopera rosea 32
Hyalosphenia papilio 1
Nebela militaris 1
Phryganella hemisphaerica i |
Sphenoderia lenta 1
Trigonopyxis arcula 6
Weitere Arten 1

100

Bemerkungen
Artenzahl: 9
Dichte: 34
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Harnsporangien, Hydracarinen, Cru-
staceen, Callidina-Hauschen.

Agsoziationstyp:
Waldmoos.

8. Sphagrum rubellum Wirs, Bog bei Leith Hill, Surrey, England.
Gesammelt April 1926, untersucht April 1933.

Arten Frequenz

Assulina muscorum 7
Corythion dubium 3
Euglypha sp. 6
Heleopera sp. 3
Hyalosphenia papilio 2
Nebela collaris a9
w  flabellulum 2

. mnuilitaris 18
100

9. Sphagnum obtusum W ARNST.
Ukraine.

Bemerkungen
Artenzahl: 10
Dichte: 68
Begleitformen: Sphagniom-Sporen,
Pollenkiirner (Coniferen), Hypnaceen-
reste, Farnsporangien, Helicosporium,
Hydracarinen, Crustaceen, Nematoren.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

Moor am Rybne-See bei Browary,

Gesammelt September 1921, untersucht November 1932,

Arfen Frequenz

Assulina muscorum 24
Difflugia constricta 7
Euglypha sp. 1
Heleopera rosea 7
Hyalosphenia papilio -H8
Weitere Arten 3

100

Bemerkungen

Artenzahl: 12
Dichte: 202
Begleitformen: nicht notiert.

Assoziationstyp:
Hyalosphenia papilio.

4%
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10. Sphagnwm parvifoliwm W ARNsT,, Sphagnetum bei Kelemér, Ungarn,
Gesammelt April 1924, untersucht Janunar 1933.

Arten Frequenz
Amyphitrema flavum 41
Areella artocrea 2
Assulina muscorum 7

. seminulum 6
Hyalosphenia papilio 36
Nebela collaris 2
Placocysto cf, spinosa 3
Weitere Arten 3

100

Bemerkungen

Artenzahl: 16

Dichte: 349

Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Hypnaceenreste, Hydracarinen, Calli-
dina-Hiuschen.

Assoziationstyp:
Amphitrema flavam — Hyalo-
sphenia papilio.

11. Sphagnum teres Axastr.,, Cariceto-sphagnetum bei Leningrad,

Gesammelt Juli 1924, untersucht .Janunar 1933.

Rulland.
Arten Frequenz

Areella of. discoiden 5]
Cyphoderia margaritacea 7
Diffiugia constricta 17
# rubescens 2
Fuglyphe sp. 15
Heleopera sp. 9
Lesquereusio spiralis b
Nebela of. americana 18
s cf. collaris 6

s Uitraea 2
Quadrula symmetrica 13
Sphenoderia lenta 1
100

Bemerkungen

Artenzahl: 12

Dichte: 9

Begleitformen: Pollenkirner (haupt-
giichlich Coniferen), Diatomeen (ziem-
lich allgemein), Desmidiaceen, wenige
Rotatorien, Callidina-Hiuschen.

Assoziationstyp:
Waldmoos.

12. Sphagnum acutifolivm Emrm, Sphagnetum im Mittelbacher Moor,

Niederdsterreich.

Gesammelt Juli 1923, untersucht Februar 1933.

Arten Frequenz
Assulina muscorum 6
Heleopera petricola 2
., rosed 2
Hyalosphenia elegans 6
,, papilio 59
Nebela collaris 23
Weitere Arten 2
100

Bemerkungen
Artenzahl: 10
Dichte: 107
Begleitformen: Sphognum-Sporen,
Pollenkirner(Coniferen), Desmidiaceen,
Helicosporium, wenige Hydracarinen.

Asgoziationstyp:
Hyalosphenia papilio.
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18. Sphagnum fuscum Krineer., Timpel auf der Kamm des Riesen-

gebirges.
Gesammelt Juli 1925, untersucht Februar 1933.
Arten Frequenz Bemerkungen
Areella cf. artocrea 10 Artenzahl: 13
Assuline muscorum 20 Dichte: id
% seminalwm 3 Begleitformen: Sphagniuwm-Sporen,
Bullinula indica 13 Pollenkiirner(Coniferen sehr allgemein),
Corythion dubium 2 wenige Angiospermen-Blatireste; tie-
FEuglypha sp. i rische Reste fehlen.
Heleopera sp. b
Izyalospiacu ia elegans 2 Assoziationstyp:
Nebela bursella 19
AN 5 Waldmoos.
. militaris i
Phryganella hemisphaerica il
Placocysta spinosa 2
Trigonopyxis arcula 19
100

14. Sphagnum squarroswm Pers., Sumpf im Haupts-Moorwald, Bam-
berg, Bayern.
GGesammelt August 1926, untersucht Februar 1933.

Arten Frequenz Bemerkungen
Avrecella cof. discoidea 5 Artenzahl: 10
Assulina muscorim 2 Dichte: 10
Centropyxis aculeata 18 Begleitformen: Sphagnwm-Sporen,
Corythion dubium 6 Diatomeen, Rotatorien, Crustaceen,
Difflugia constricta 13 Hydracarinen.
Euglypha sp. 31
Nebela lageniformis 5 Assoziationstyp:
Quadrula symmetrico 14 i T
Trinema complanatum 1

lineare 4

99

15. Sphagnum amblyphyllum Russ,, Wimbledon Common, Surrey, England.
Gesammelt Oktober 1925, untersucht Mirz 1933.

Arten Frequenz Bemerkungen
Areella artocrea 17 Artenzahl: 12
Assulina muscorim 33 Dichte: 48
Hyalosphenia papilio 6 Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Nebela collaris 36 wenige  Diatomeen, Desmidiaceen
»  Ditraea 2 (1 groBe Micrasterias-Art sehr selten),
% Spe 1 Farnsporangien, Crustaceen und Hydra-
Sphenoderia dentata 1 carinen selten, Rotatorien, Nematoden.
Weitere Arten 4 Assoziationstyyp:

100 Waldmoos.
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16. Sphagnum contortum Scavrrz, Torfsumpf im Kolbenmoor bei Lin-
dau, Bayern.
Gesammelt Juli 1928, untersncht Mirz 1933.

Arten Frequenz Bemerkungen

Centropyxis aculeata 12 Artenzahl: 12
Buglypha sp. 1 Dichte: 95
Heleopera roseq 13 Begleitformen: Pollenkirner (Coni-
Hyalogphenia papilio 59 feren), Desmidiaceen (allgemein, u. a.
Nebela ef, carinata 4 groBe Micrasterias-Arten), Hypnaceen-

5 8p. 7 reste, Cyanophyceen, wenige Crusta-
Weitere Arten 4 eeen und Hydracarinen.

100 Assoziationstyp:

Hyalosphenia papilio.

17, Sphagnuwm balticum Russ,, Moorbruch bei Malde, OstpreuBen.
Gesammelt Oktober 1909, untersucht April 1933.

Arten Frequenz Bemerkungen
Amplitrema flavum 24 Artenzahl: 11
Assuling muscorun 4 Diehte: 4
,, seminuluin 7 Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Fluglypha sp. 2 Coniferenpollen, Hypnaceenreste, Heli-
Hyalosphenia elegans . cosporium, wenige Hydracarinen und
- papilio 43 Nematoden.
Nebela bursella 13
w  militaris 4 Assoziationstyp:
Weitere Arten 2 Hyalosphenia papilio — Amphi-
100 trema flavum,.

18. Sphagrum inundatum Russ, var. lancifolia Warnsr, f. foleata
ScanrepH., Nutscheid, Rheinland.
GGesammelt 1918, untersncht April 1933.

Arten Frequenz Bemerkungen
Corythion dubinm 5 Artenzahl: 9
Diffingia constricta 1 Dichte: 97
Fuglypha sp. 6 Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Heleopera rosea 6 Diatomeen, Rotatorien, Hydracarinen,
Nebela collaris 70 Nematoden (selten), Crustaceen (selten).
Quadrule symmetrica 11
Weitere Arten 1 Assoziationstyp:

100 Waldmoos.
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19. Sphagrnum pulchrum (Lixps,) W arxst. c.5p., Ebbegebirge, Sauerland.
Gesammelt Aungust 1928, untersucht April 1933.

Arten Frequenz Bemerkungen
Amphitrema flavunm 15 Artenzahl: 19
5 stenostoma 1 Dichte: (i
Assulina muscorum 2 Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
3 geminulwm 1 Diatomeen, Crustaceen, Harpactiden-
Centropyxis aculeata 1 Spermatophoren, Rotatorien, Hydraca-
Fuglypha sp. 2 rinen, Nematoden.
Hyalosphenia elegans 4
o _papilio 45 Assoziationstyp:
Nebela c-oHa:r_w 8 Hyalosphenia papilio — Amphi-
»  Marginaia 2 EFem e Pls T
. tenella 1
., vitraea 14
Weitere Arten 4
100

20. Sphagnum imbricatum (Horxscm,) Russ, var. eristafum WARNST,
f. fuscescens Wamnst., Torfmoor bei Elterlein, Erzgebirge.
Gesammelt August 1929, untersucht Oktober 1933.

Arten Frequenz Bemerkungen
Amphitrema flavum 1 Artenzahl: 26
Avrcella discoidea 1 Dichte: 128
Assulina muscorum 11 Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Centropyxis aculeata 5 Pinus-Pollen, Desmidiaceen (sehr zahl-
Difflugia constricta 1 reich), Diatomeen (sehr zahlreich), Heli-
Euglypha acanthophora 1 cosporium, Callidina-Hiuschen, Nema-
Heleopera petricola 3 toden, Hydracarinen.
Hyalosphenia elegans 1
) » papilio 12 ~ Assoziationstyp:

Nebela carma.tn. 1 Waldmoos — Hyalosphenia

. collaris 41 e

' . papilio.

»  galeata forma minor?) 3

y  marginata 1
Phryganella hemisphaerica 2
Trinema enchelys 4
Weitere Arten 7

100

In gleicher Weise, wie es beim niederlindischen Materiale
ceschehen ist, wollen wir nun die Analysen der aufler-niederléindischen
Sphagnumproben vergleichend betrachten (siehe Tabelle IV). Dabei
muf vorher bemerkt werden, daf in den meisten Fillen genaue An-
gaben iiber die Herkunft des Materials, insbesondere iiber die Be-

Y Biehe Fubnote S. 31.
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schatfenheit des Biotops und des Medinms fehlten: insoweit solche
vorlagen, habe ich sie in den Tabellen vermerkt. Die folgenden
Assoziationen sind in diesem Material vertreten:

[. Waldmoostyp:
Probe 2, mit starker Dominanz von Nebela collaris.

N 4! ” n ” " i n
5 0r . X w  Nebela marginata,

einer iiberhaupt.seltenen Art.

w (, mit Dominanz von Heleopera rosea.
w1 " . Nebela collaris.
» 11, ohne Dominanz einer einzigen Art.
o 13, . i -

7 n ? n b ’

» 14, mit Dominanz einer Kuglypha sp.

o - von Assulina muscorum
und Nebela collaris.

» 18, mit starker Dominanz von Nebela collaris.

II. Uberginge vom Waldmoos- zum Hyalosphenia-Typ.
Probe 20, ebenso, mit 12 Proz. Hyalosphenia papilio.
. Hyalosphenia-Ty p.
Probe 3, mit Waldmoosarten und 46 Proz. Hyalosphenia papilio.
» 9, ebenso, mit 58 Proz. Hyalosphenia papilio.
. 12 = . 99
= 16, . , 99

n n

" »

IV. Uberginge vom Hyalosphenia- zum Amphitrema-Typ.
Probe 6, mit 54 Proz. Hyalosphenia papilio, 28 Proz. Amphitrema
flavum und 4 Proz. Amphitrema stenostoma.
» 10, mit 36 Proz. Hyalosphenia papilio und 41 Proz. Amphi-
trema flavum.
w 17, mit 43 Proz. Hyalosphenia papilio und 24 Proz. Amphi-
trema flaviom.,
w19, mit 45 Proz. Hyalosphenia papilio, 15 Proz. Amphitrema
flavum und 1 Proz. Amphitrema stenostoma.

V. Eine gesonderte Stellung nimmt ein:
Probe 1, mit nur 28 Proz. Hyalosphenia papilio wnd 5 Proz.
Amphitrema flavim.

Vergleichen wir weiter die Assoziation ciner hestimmten Spha-
grum-Art des auflerniederliindischen Materials mit derjenigen der-
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selben Art aus dem niederliindischen Gebiete, dann treten noch
orofere Differenzen hervor, als bei der Vergleichung solcher Asso-
ziationen des letztgenannten Gebietes untereinander. So gehort z B.
die recurvum-Assoziation B 3 zum Hyalosphenia-Typ (mit 46 Proz.
Hyalosphewia elegans), wihrend die recurvum-Assoziation A 9 einen
typischen Vertreter des Waldmoostyps darstellt. Die cuspidatum-
Assoziation B 6 ist ein Ubergang vom Hyalosphenia-Typ mit 54 Proz.
dieser Art zum Amphitrema-Typ mit 28 Proz. Amphitrema flavim,
withrend die beiden cuspidatum-Assoziationen A 1 und A2 zwar unter-
einander ziemlich abweichen, aber beide sehr ausgesprochen den Wald-
moostyp vertreten. Daneben stehen Assoziationen einer und der-
selben Sphagnum-Art, welche zwar beide zum Waldmoostyp zu rechnen
sind, aber in der Zusammensetzung doch erhebliche Unterschiede
aufweisen: so z B. die anormale subsecundum-Assoziation B D mit
86 Proz. Nebela marginata und die subsecundum-Assoziation A 7, welche
dem reinen Waldmoostyp angehort.

Endlich ist bei der Betrachtung dieses Materials hervorzuheben,
daB sowohl reine Assoziationen vom _Amphitrema flavwon-Typ als
iiberhaupt solche vom Amphitrema wrightianum-Typ mit einer starken
Dominanz der typischen Art ginzlich abwesend sind. Im nieder-
lindischen Faunengebiet ist Amphitrema flavum bisher nur an einer
einzigen Stelle und zwar im Herder Veen bei Ommen in wenigen
Individuen im rezenten Materiale aufgefunden worden (S. 38);
Amphitrema wrightianum ist im Gebiet bisher nicht beobachtet. Die
in ihrer Verbreitung noch etwas ritselhafte Amphitrema stenostoma
wurde bisher an drei Stellen des Gebietes gefunden: Zijpenberg
bei Rheden (G.), Wijster (D.) und Treeker Heide bei Amersfoort (U.).
Im auberniederlindischen Materiale fehlt Amphitrema wrightianum,
ist Amphitrema stenostoma selten (zwei Fundstellen mit Frequenzen
von 4 und 1), and Amphitrema flavum zwar nicht allgemein, aber
doch weniger selten (fiinf Fundstellen mit Frequenzen von 5, 28, 41,
24 und 15).

8. Die Assoziationen fossiler Sphagnumproben.

Nachdem wir uns im vorigen Kapitel einen Uberblick iiber die
Rhizopoden-Assoziationen des lebenden rezenten Sphagnums des Ge-
bietes verschafft und dieselben mit einigen aus benachbarten Lindern
verglichen haben, wenden wir uns nun zur Besprechung der Analysen
des fossilen Materials. Dazu wurden eine Anzahl Torfstreuproben
aus verschiedenen Teilen unseres Landes untersucht, sowie eine etwa
gleiche Zahl Torfproben, ebenfalls verschiedener Herkunft. Alle
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diese Objekte stimmten aber insofern iiberein, daB der zu ihrer Her-
stellung benutzte Rohstoff aus den Hochmooren unseres Landes
stammte, welche heutzutage nur unbedeutende Reste der ausgedehnten
Hochmoore darstellen, die noch in spitpostglazialer Zeit einen grofen
Teil der Niederlande bedeckt haben. Ihr Material war ein Produkt
des jingeren Sphagnumtorfs (,bolster®, ,witveen“), der hauptsiichlich
zur Torfstreufabrikation verwendet wird und der auch die unter-
suchten Torfproben geliefert hatte. Die Resultate der Analysen
wurden zur besseren Vergleichung in derselben Weise zusammen-
gestellt, wie bei dem rezenten Material; der bequemeren [bersicht
wegen habe ich auch diese schlieBlich in eine Tabelle zusammen-
gefaBt (Tab. V). Uber eine Analyse einiger Flachmoortorfprofile
wird in Kapitel 9b berichtet.

A Torfstren

1. Torfstreu von Vriezenveen (0.).
Gesammelt Dezember 1931, untersucht Januar 1932,

Arten Frequenz Bemerkungen

Amphitrema flavwm 36 Artenzahl: 9

& wrightianum 45 Dichte: 8
Areelln artocrea D Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Assulina muscorum b Pollenkiirner, Crustaceen, Hydraca-

,, seninaulum 2 rinen, Sporen von Tilletia sp.

Bullinula indica <
Trigonopyxis arcula 2 Assoziationstyp:
Weitere Arten _..1_ Amphitrema wrightianum.

2. Torfstreu von Klazienaveen (D.).
Gesammelt Januar 1932, untersucht Januar 1932,

Arten Frequenz Bemerkungen
Amphitrema flavum 32 Artenzahl: 10
7 wrightianum 21 Dichte: 13
Areella artocrea 24 Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Sp- 1 Crustaceen, Hydracarinen, Callidina-

o4

5

Assulina muscorym Hiuschen, Helicosporium, Desmidia-
. seminilim 9 ceen (selten).

Bullinule indica

Weitere Arten

2 =1

Assoziationstyp:
100 Amphritrema wrightianum.
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3. Torfstren unbekannter Herkunft.
Gesammelt November 1932, untersucht Dezember 1932.

Arten Frequenz
Amphitrema flavum 23
- wrightianum 56
Areella artocreq 13
Assulina muscorum 9
. semiinulum 20
Bullinula indica < 1
¢ 102

4. Torfstreu von Erica (D.).

Bemerkungen

Artenzahl: 6

Dichte: 11

Begleitformen: Sphagnwm-Sporen
Pollenkorner, Crustaceen, Hydraca-
rinen, Harpactiden-Spermatophoren,
Helicosporiume.

Assoziationstyp:
Amphitrema wrightianum.

Gesammelt Januar 1933, untersucht Januar 1933.

Arten Frequenz
Amphitrema flavum 85
. wrightianwm 57
Arcella of. discoidea i
Assuling muscorum 3
5 seminulum 3
Bullinula indica 1
100

Bemerkungen

Artenzahl: 6

Dichte: 2b

Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Pollenkérner, Phanerogamenreste,
Crustaceen, Hydracarinen, Callidina-
Hitugchen.

Assoziationstyp:
Amphitrema wrightianum.

5. Torfstren unbekannter Herkunft.
Gesammelt ?, untersucht Januar 1933.

Arten Frequenz
Amphitrema flavun 46
1 wrightianum 21
Arcella artocrea 14
Assulina muscorum 4
” seminulum 8
Bullinula indica 8
101

Bemerkungen

Artenzahl: 6

Dichte: 11

Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Pollenkirner, Hypnaceenreste, Hydra-
carinen, Crustaceen, Harpactiden-Sper-
matophoren.

Assoziationstyp:
Amphitrema wrightianum.

6. Torfstren von Vriezenveen (0.), Kerksteeg.
Gesammelt 1932, untersucht Mirz 1933.

Arten Frequenz
Amphitrema flavum 34
. wrightianwm 58
Assulina muscorum 3
. seminulum ]
100

Bemerkungen
Artenzahl: 4

Dichte: 15
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Pollenkiirner, Crustaceen, Hydraca-

rinen, Harpactiden-Spermatophoren.

Assoziationstyp:
Amphitrema wrightianum.



60 H. R. HoocusraaD

7. Torfstreu von Vriezenveen (0.), Paterswal.
Gesammelt 1932, untersucht Mirz 1933,

Arten Frequenz
Amphitrema flavum 21
" wrightianuwm T4
Areella artocrea 2
Assulina seminlum 2
Weitere Arten 1
100

Bemerkungen

Artenzahl: 8

Dichte: 7

Begleitformen: Sphagnuwm-Sporen,
Pollenkorner, Crustaceen, Hydraca-
rinen, Harpactiden-Spermatophoren.

Assoziationstyp:
Amphitrema wrightianum.

8. Torfstren von Bergentheim (0.), Feld ,America®.
Gesammelt 1932, untersucht Miirz 1933.

Arten Frequenz

Amphitrema flavim 7
5 wrighticnum 78
Aveella artocrea 7
Assulina seminulum 4
Bullinwla indica 2
Hyalosphenia subflava 2
100

Bemerkungen
Artenzahl: 6
Dichfe: 11
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Pollenkirner; Crustaceen und Hydra-
carinen selten.

Assoziationstyp:
Amphitrema wrightianum,

9. Torfstreu von Vriezenveen (0.), Kloosterhaar.
Gesammelt 1932, untersucht Mirz 1933.

Arten Frequenz
Amplhatrema flaviom 27
% wrighticnwm 64
Areella artoeren 2
Assuline museoriom 2
B seminulim 2
Bullinwla indica 1
Nebela militaris 1
99

Bemerkungen
Artenzahl: 7
Dichte: 17
Begleitformen:

Pollenkirner ,  Crustaceen ,
carinen.

Sphagrum-Sporen,
Hydra-

Assoziationstyp:
Amphitrema wrightianum.

10. Torfstreu von Helenaveen (N. B.).
Gesammelt 7, untersucht Mirz 1933.

Arten Frequenz
Amphitrema flavim 37
= wrightianum Hd
Arcella artocrea 2
Assuling muscorum 2
. seminulum 3
Hyalosphenia subflava i
Trigonopyaxis arewla 1
100

Bemerkungen

-

Artenzahl: 7

Dichte: 20
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Pollenkirner, Crustaceen, Hydra-

carinen, Harpactiden-Spermatophoren.

Assoziationstyp:
Amphitrema wrightianum.
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11. Torfstreu von Alstiitte (Westfalen).
Gesammelt 1933, untersucht April 1933.

Arten Frequenz Bemerkungen
Amphitrema flavwn 47 Artenzahl: b
: wrightionum 13 Dichte: 3
Assulina muscorwm 20 Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
. seminulum 13 Pollenkiirner, Hypnaceen- und Phanero-
Hyalosphenia subflava 7 gamenreste, Crustaceen, Hydracarinen.
100 Assoziationstyp:

Amphitrema wrightianum.

B. Torf.

1. Scheuchzeriatorf von Emmer-erfscheidenveen (D.).
Gesammelt 1918, untersucht Janunar 1932.

Arten Frequenz Bemerkungen
Amphitrema flavum 99 Artenzahl: 4
Weitere Arten (dreella artocrea Dichte: b7
und discoidea, Assulina mus- Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
corwm), Zusammen i Pollenkdrner , Phanerpgamenreste,
100 (rustaceen, Hydracarinen.
Assoziationstyp:

Amphitrema flavum,

2. Sphagnumtorf von Deurne (N. B.).
Gesammelt 1931, untersucht November 1932.

Arten Frequenz Bemerkungen
Amphitrema flavum 29 Artenzahl: 6
- wrightianum 48 Dichte: 16
Areella artocrea 19 Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
.  cf. discoidea il Pollenkorner , Phanerogamenreste,
Assulina seminulum 2 Crustaceen, Hydracarinen.
Heleopera cf. rosea 1 | Kesomintion sty

100. Amphitrema wrightianum,

3. Sphagnumtorf von Deurne (N. B.).
Gesammelt 1931, untersucht November 1932.

Arten Frequenz Bemerkungen
Amphitrema flavum 100 Artenzahl: 1
Dichte: 14

Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Pollenktrner , Phanerogamenreste,
Farnsporen, Crustaceen, Hydracarinen,
Harpactiden-Spermatophoren.

Assoziationstyp:
Amphitrema flavum.
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4. Sphagnumtorf von Deurne (N. B.).
Gesammelt 1931, untersucht November 1933.

Arten Frequenz
Amphitrema flavion 96
Assulina seminulion 4

100

Bemerkungen

Artenzahl: 2
Dichte: 6
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,

einige Phanerogamenreste, Crustaceen,

Hydracarinen.

Assoziationstyyp:
Amphitrema flavum.

5. Sphagnumtorf von Deurne (N. B.).
Gesammelt 1931, untersucht November 1932.

Arten Frequenz
Arcella artocrea 41
W - forma 24
Assuling muscorwm 10
= seminuliom 3
Bullinula indica 21
99

Bemerkungen
Artenzahl: b
Dichte: 2
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Pollenkirner, Crustaceen, Hydra-
carinen,

Assoziationstyp:
z

6. Sphagnumtorf von Vriezenveen (0.), Gravenveld.
Gesammelt Mirz 1933, untersucht Mirz 1933.

Arten Frequenz

Amphitrema flavum 23
. wrightianum 65
Areella artoerea b
Assuling seminwlun 3
Bullinule indica 2
Heleopera ef. petricola 1
Weitere Arten 1
100

Bemerkungen
Artenzahl: 8
Dichte: 62
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Pollenkérner , Crustaceen, Hydra-
carinen, Harpactiden-Spermatophoren.

Assoziationstyp:
Amphitrema wrightianum.

7. Sphagnumtorf von Vriezenveen (0.), Feld ,Trio
Gesammelt Mirz 1933, untersicht Mirz 1933.

Arten Frequenz

Amphitrema flavwm 43
- wrightianum 8
Arcelle artoerea 9
. cof. discoidea 4
Assulina mascorum 4
w  seminulum 14
Bullinula indica 6
Heleopera cf. rosen 9
Hyalosphenia papilio 1
Trigonopyxis arcula 1

<]
L=l

Bemerkungen
Artenzahl: 10
Dichte: 15
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Hypnaceen- und Phanerogamenreste,
Pollenkirner, Crustaceen, Hydra-
earinen.

Assoziationstyp:
Amphitrema flavum.
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8. Sphagnumtorf von Herst (N. B.).

Gesammelt Mirz 1933, untersncht April 1933.

Arten Frequenz
Amphitrema flavum 20
z wrightianum 73
Arcelle artocrea 1
" sp. b
Weitere Arten 1
100

Bemerkungen
Artenzahl: 7

Dichte: b3
Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Pollenkiirner, Crustaceen, Hydra-

carinen, Harpactiden-Spermatophoren,
Ielicosporium.

Assoziationstyp:
Amphitrema wrightianum,

9. Sphagnumtorf von Horst (N. B.).
Gesammelt Mirz 1932, untersucht April 1933.

Arten Frequenz
Amphitrema flavum 87
Arcella sp. b}
Assulina mugcorwm 2

- seminulum 2
Heleopera cf. rosed 3
Hyalosphenia papilio 1

100

Bemerkungen

Artenzahl: 6

Dichte: 106

Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Pollenkérner, Hypnaceenreste, Crusta-
ceen, Hydracarinen.

Assoziationstyp:
Amphitrema flavum.

10. Sphagnumtorf von Nieuw-Amsterdam (D.).
Gesammelt Mirz 1933, untersucht Mai 1933.

Arten Frequenz

Amphitrema flavum 45
. wrightianwm 41
Areellla artocrea 1
» 8D 2
Assulina muscorum 2
- seminuwlum 3
Heleopera of. rosea 1
Hyalosphenia papilio 2
Phryganella hemisphaerica 1
Weitere Arten 2

100

Bemerkungen

Artenzahl: 14

Dichte: 73

Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
Pollenkirner, wenige Phanerogamen-
reste, Helicosporium, Crustaceen,
Hydracarinen, Harpactiden-Spermato-
phoren, Calliding-Hauschen.

Assoziationstyp:
Amphitrema wrightianum.
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11. Sphagnumtorf von Oud-Schoonebeek (D.).
Gesammelt Mirz 1933, untersucht Mai 1933,

Arten Frequenz Bemerkungen
Amphitrema flavum 28 Artenzahl: 11
. wirighticnuwm 46 Dichte: a2
Areella artoerea 3 Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
. cof. discoidea 8 Pollenktrner, wenige Phanerogamen-
Assulina muscorum 3 reste, Crustaceen, Hydracarinen, Culli-
o seminulum 7 dina-Hiuschen.
Bullinula indica 1
Centropyaxis aculeata 1 Asgoziationstyp:
Weitere Arten 3 Amphitrema wrightianum,.
100

12. Sphagnumtorf von Barger Oosterveen (D.).
Gesammelt Mirz 1932, untersucht Febrnar 1933.

Arten Frequenz Bemerkungen
Amphlitremea flaviem 47 Artenzahl: b
o arightianm 41 Dichte: 34
Assulina muscorum 4 Begleitformen: Sphagnum-Sporen,
. seminulwm 7 Pollenkérner , Phanerogamenreste,
Weitere Arten 1 Crustaceen, Hydracarinen.
100 Agsoziationstyp:

Amphitrema wrightianum.

An der Hand der Tabellen I—V wollen wir nun die Resultate der
Analysen des fossilen Materials zuerst untereinander und nachher
mit denen der rezenten Sphagnumproben vergleichen.

Die Betrachtung der beiden Teile der Tabelle V lehrt zunichst,
dafl zwischen den Assoziationen der stark bearbeiteten Torfstreun
und denen des weniger kiinstlich verinderten Torfes ein durch-
greifender Unterschied nicht besteht: die Assoziationen sind beide
aus denselben Arten zusammengesctzt, mit denselben Variationen der
Zahl und Frequenz. Auch die Dichtezahlen, welche bei heiden
Materialarten zwischen ziemlich weiten Grenzen variieren, sind im
allgemeinen untereinander doch gut vergleichbar. Die Erklirung
dieser Tatsache ist darin zu suchen, dab, wie schon gesagt, Torf-
streu und Torf, wenigstens die der untersuchten Proben, beide dem
ybolster®, d. h. dem jiingeren Moostorf, entstammen; augenscheinlich
werden die Rhizopodenreste bei der intensiveren Bearbeitung, welcher
erstere unterworfen ist, in nennenswerter Weise nicht angegriffen.
Wir betrachten also die Daten der beiden Teile der Tabelle weiter-
hin zusammen.



Sphagnicole Rhizopoden der niederlandischen Fauna. 65

Im allgemeinen ist die Artenzahl niedrig: 4—8, und selbst in
den wenigen Fillen, in denen sie hdhere Werte erreicht, wird doch
der bei weitem griofite Teil der Assoziation von nur wenigen Arten,
meistens nicht mehr als 4 oder 5, geliefert. Es sind dies zuerst
die beiden Amphitrema-Arten: Amphitrema flavwm wnd wrightianum,
sodann die beiden Assulina-Arten: Assulina muscorum und seminudum,
endlich eine Arcella-Art: Arcella artocrea LEtoy, Amphitrema flavum
kam mit nur einer Ausnahme in allen untersuchten Proben, also in
95 Proz. der Gesamtzahl vor; Amphitrema wrightianum war in 78 Proz.,
Assulina muscorum in 70 Proz., Assulina seminulum in 91 Proz., Ar-
cella artoerea in 65 Proz., alle also in mehr als der Hilfte der Proben
anwesend. Auf diese Arten folgt, was die Haufigkeit betrifit,
Bullinula indica, welche in 47 Proz. der Proben vertreten war; weiter
kommen, mit immer abnehmender Hiufigkeit, die iibrigen Arten.

Wenn man in Betracht zieht, dal der jiingere Moostorf im
allgemeinen wohl einen Sphagnumtorf in sehr reiner Form darstellt,
nur wenig oder gar nicht mit anderen Elementen vermischf, dab
sein Wachstum in den Sphagnummooren unseres Gebietes iiber aufier-
ordentlich grofic Flichen ausgedehnt gewesen ist und er also auch
in dieser Hinsicht einen Biotop von groller Reinheit gebildet hat,
so darf man die in ihm iiberall oder fast iiberall vertretenen Ele-
mente wohl als die eigentlich sphagnicolen im engeren Sinne des
Wortes auffassen. Wir sehen also, daf die Rhizopodenfauna des
fossilen Sphagnums arm an Arten ist und als normale Elemente nur
die genannten umfalBt: daneben kommen gelegentlich auch noch
einige weitere Arten fast immer mit geringer Frequenz vor.

Betrachten wir nun, mit Hinweglassung der akzidentellen Ele-
mente, die Zusammensetzung dieser fossilen Assoziationen, dann er-
gibt sich, dab die bei weitem frequentesten der fiinf sphagnicolen
Arten im engeren Sinne die beiden Amphitrema sind; in den Fillen,
wo sie nicht fehlten, war ihre Gesamtfrequenz resp. 81, 53, 61, 92,
67, 62, 95, 85, 90, 91, 60, 77, 88, 51, 93, 86, 74, 88, durchschnittlich
also 72 Proz.

Ferner ist zu beachten, daB, wie gesagt, Amphitrema flavum nur
in einem Falle ganz fehlt, und zwar in einem Sphagnumtorf vom
siidlichen Moorgebiete (Peel), mit einer sehr armen Fauna von eigen-
tiimlicher Zusammensetzung; darunter 65 Proz. Awreella artocrea und
24 Proz. Bullinula indica. Mit sehr geringer Frequenz kommt Am-
phitrema flovum ferner in der Torfstren A 8 vor: 7 Proz. gegen 78 Proz.
Amphitrema wrightionum:; der Torf B 3 enthielt Flavum in reinem
Zustande (100 Proz.). B4 war fast reiner Flavum-Torf mit nur 4 Proz.



66 H. B. HoOGENRAAD

Assulina seminulum. Amphitrema wrightianum fehlt ofter als Amphi-
trema flavum; wo sie vorhanden war, schwankten ihre Frequenzen
etwa in derselben Weise wie die von Amphitrema flavum, aber ohne
jemals 100 Proz. zu erreichen. Die weiteren Data der fossilen Proben
mogen aus der Tabelle selbst abgeleitet werden; ich mache daraunf
aufmerksam, dall, wie Seite 28 mitgeteilt wurde, Arten mit einer
Frequenz ¢ 1 Proz. fortgelassen sind: solche konnten also in einer
Probe enthalten scin, ohne in der Tabelle zu erscheinen.

Das fossile Sphagnum unserer Proben enthiilt also eine Rhizo-
poden-Agsoziation, welche dem dmphitrema-Typ (1I1a oder h) von
Harxisce entspricht, aber nur mit der Einschriinkung, daf die die
Hauptform begleitenden Arten arm an der Zahl und in den meisten
Fillen auf nur drei oder vier beschriinkt sind.

Wenn wir im Lichte der aus diesen Krgebnissen gewonnenen
KErkenntnisse nochmals zuriickblicken auf die (Seite 37, 48) gegebene
Charakteristik der Assoziationen des lebenden, rezenten Sphagnums
— natiirlich nur insoweit Beobachtungen dariiber vorliegen —, so
springt sogleich der scharfe Gegensatz in die Aungen, welcher
zwischen dem Waldmoostyp (I) des lebenden und dem Amphitrema-
Typ (III) des fossilen Sphagnums vorhanden ist: ersterer ist arten-
reich mit geringen Frequenzen, letzterer artenarm mit hohen Frequenz-
zahlen, besonders der in ihm dominierenden Arten Amphitrema flavum
und wrightianwm, welche dem ersteren Typ durchaus fehlen.

Auch der intermediire Hyalosphenia-Typ (11) ist im rezenten
Sphagnum unseres Gebietes aufgefunden, aber bisher nur an zwei
Fundstellen und zwar an der einen (Tab.I, 21 und 22) in reiner
Form, an der zweiten (Tab. I, 20) in einem Ubergang zum Wald-
moostyp ).

Nur ein cinziges Mal wurde im rezenten Material Amphitrema
flavum entdeckt, nimlich im Sphagnum aus dem Kerder Veen bei
Ommen (0.); eine Probe (Tab. I, 21), welche iibrigens zam reinen
Hyalosphewia-Typ gehirte, enthielt Amphitrema flavum in typischen
Exemplaren, aber nur mit einer Frequenz von etwa 1 Proz. Anch
Amphitrema stenostoma wurde im rezenten Sphagnum einige Male
gefunden (S. 57); Amphitrema wrightianum hat sich bisher nirgends
gezeigt.

Es war zu erwarten, daf auch die Analyse von Sphagnum-Arten,
deren Artangehirigkeit bestimmt worden war, keine anderen Er-

') Schon vor Jahren (HoosExraap, 1914) hatte ich diese Art noch an einem

anderen Orte beobachtet, und zwar im Soesterveen bei Amersfoort, aber nur in sehr
wenigen Individuen.
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gebnisse liefern wiirde; ein Blick anf die Tabelle IIT lehrt, daB dies
tatsdichlich fiir unser Faunengebiet gilt: alle diese Proben
geben nur Assoziationen vom Waldmoostyp, in denen
Hyalosphenia papilio sowie simtliche Amphitrema-Arten und auffallender-
weise selbst Areella artocrea fehlen. Dieser Umstand betont also
noch stirker die schon (Seite 48) hervorgehobene Erfahrung, dab
die verschiedenen Sphagnum-Arten keineswegs von verschiedenen,
ihnen spezifisch zukommenden Rhizopoden-Assoziationen bewohnt
werden.

Ziehen wir nun auch die Analysen rezenter Sphagnumproben
aus auberniederlindischen Gebieten, wie sie in Tabelle IV zusammen-
gestellt sind, in den Kreis unserer Betrachtungen, so #ndert sich
das Bild nicht in erheblichem Mafe. Auch hier dominiert der Wald-
moostyp; Uberginge zum Hyalosphenia-Typ und von diesem zum
Amphitrema-Typ 1 (Flavum-Typ) sind vorhanden: dieser letzte ist
aber in sehr reiner Ausprigung nicht vertreten, indem erstens
Amphitrema wrightianum  vollig  fehlt und zweitens Amphitrema
flavum zwar finfmal vertreten ist, aber mit Frequenzen, welche
nur ein einziges Mal den Maximalwert von 41 Proz erreichen.
Assoziationen vom Amphitrema-Typ, wie sie dem jiingeren Moostorf
eigentiimlich sind, fehlen also dem gesamten untersuchten nieder-
lindischen und aufierniederliindischen rezenten Material,

9. Die Sukzession der Rhizopoden-Assoziationen in nieder-
Liindischen Moorprofilen.

Ieh lasse nun zuerst noch die Analysen einiger Reihen von
Proben folgen, welche Moorprofilen, und zwar sowohl Flach- als
Hochmoorprofilen, entnommen sind. Sie wurden entweder durch
Bohrungen gewonunen oder aus freistehenden Moorwinden heraus-
gestochen: einige dieser Profile sind pollenanalytisch untersucht
und aunch stratigraphisch nédher bestimmt worden.

A. Hochmoor.

Zum Ausgangspunktderin denTabellen VI—XIV wiedergegebenen
Moorprofile nehmen wir diejenigen von Barger Oosterveen 1—V.
Diese wurden in etwa 200—300m gegenseitiger Entfernung gesammelt
im genannten ,Veen“, einem Hochmoor im Siidosten der Provinz
Drente, welches einen Teil des grofien Bourtanger Moores ausmacht,
das sich iiber die Landesgrenzen bis weit nach Deutschland hinein
ausdehnt. Der allgemeine Aufbau war an den Sammelstellen der

e
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Proben nahezu derselbe: die gesamte Torfmasse hatte eine Mich-
tigkeit von 200275 ¢m, und bestand von oben nach unten aus einer
etwa 10 cm dicken Kulturschicht, dann etwa 60—100 e¢m jiingerem
Moostorf, einer mehr oder weniger deutlich ausgeprigten Grenz-
schicht von etwa 25 em Dicke, die nach unten allméhlich in etwa
120—150 ¢m &lteren Moostorf iiberging; letzterer war dem Sandboden
des Moores unmittelbar aunfgelagert.

Betrachten wir nan von Profil I zuerst die Kolumne, welche die
Dichte der Assoziationen darstellt, so sehen wir, dafl die Dichte-
zahlen unten mit sehr geringen Werten beginnen, dann, im dlteren
Moostorf, ziemlich schnell zunehmen, im unteren Teil des jiingeren
Moostorfes maximal werden, um dann nach der Oberfliche des Moores
hin wieder zu sinken, ohne aber den geringen Ausgangswert der
untersten Probe nochmals zu erreichen.

Die Dichtewerte des Profils Il zeigen einen #hnlichen Verlauf.
Die drei untersten Proben sind arm an Rhizopoden, dann folgt un-
vermittelt eine Probe mit dem hohen Dichtewert 97, in der Grenz-
schicht sinkt die Dichte auf 37, um dann im jiingeren Sphagnum-
torf wieder schnell zuzunehmen und in der Nihe der Oberfliche
auf 10 herabzusinken. Profil 111 weicht insofern von den beiden
vorigen ab, als die Dichte im ilterem Moostorf mit nicht so geringen
Werten anfingt, dann nach oben abnimmf, in dem Grenztorf noch
niedrig bleibt, nm im jiingeren Moostorf hohe Werte zu erreichen,
welche in den oberen Schichten wieder zuriickgehen. Etwa in der-
selben Weigse verliuft die Dichte in Profil IV; nur ist hier der
hohe Wert der obersten Probe auffallend. Aumeh Profil V schliebt
sich demselben Schema an: der éltere Moostorf ist arm an Rhizo-
podenresten, schwankt aber in seiner Dichte in verschiedenen Hohen
ziemlich stark: auch der Grenztorf ist noch arm, der jiingere Moos-
torf dagegen weist hohere Dichtezahlen auf, welche nach der Ober-
fliche hin wieder auf geringe Werte herabsinken.

Die Betrachtung der Zusammensetzung der in den Profilen suk-
zedierenden Assoziationen, aus den Frequenzen der darin vor-
kommenden Arten abgeleitef, lehrt folgendes: Im dlteren Moostorf
bestehen, von einigen wenigen Aunsnahmen abgesehen, die Asso-
ziationen nur aus den sechs Arten, welche (S. 65) als sphagnicol
im engeren Sinne bezeichnet wurden. Wo eine Probe genau der
Grenzschicht entnommen worden war, licferte diese in zwei Fillen
(I1I und V) eine Assoziation von derselben Zusammensetzung; im
dritten Falle (IV) sind die sphagnicolen Arten nur durch Amphitrema
flavum, Assulina muscorum und Bullinula indica vertreten, mit einer
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Gesamtfrequenz von 40 Proz., wiihrend sich am iibrigen Teil der
armen Assoziation in erster Linie Phryganella hemisphaerica und Tri-
gonopyxis arcula beteiligen.

Auch der jiingere Sphagnumtorf wird, wenigstens in seinen
unteren Schichten, durch typische Assoziationen der sphagnicolen
Rhizopoden bevilkert mit zwischen 82 und 100 Proz schwankenden
Gesamtfrequenzen. In der Nihe der Oberfliche treten aber diese
Arten zuriick, und unmittelbar unter der Oberfliche sind sie nur
noch durch geringe Werte vertreten. Sehr deutlich zeigt sich dies
bei den Profilen I, 111 und 1V, wo die oberste Probe aus der Kultur-
schicht unmittelbar an der Oberfliche des Moores genommen wurde.

Das allgemeine Bild, welchesuns diesefiinf Profile
liefern, ist also folgendes:

Im ilteren Moostorf arme Assoziationen, rein aus sphagnicolen
Arten bestehend; in einigen Fiillen nimmt die Dichte nach oben
mehr oder weniger schnell zu. Der Ubergangstorf der Grenzschicht
ist ebenfalls moch arm an Rhizopoden, vielleicht (Profile IT-—IV)
irmer als die oberen Schichten des dlteren Moostorfes; die Zusammen-
setzung der Assoziation ist im allgemeinen noch die nimliche. Im
jiingeren Sphagnumtorf erreichen die Assoziationen ihre hichste Knt-
wicklung, namentlich in den tieferen Schichten sind sie zunichst
noch aus den echten sphagnicolen Arten zusammengesetzt; diese
letzteren konnen in der Nihe der Oberfliche noch, obwohl in ab-
nehmender Zahl, anwesend sein, sind aber in der hochsten Schicht
bis auf duberst geringe Zahl verschwunden.

Im Vergleich mit diesen Resultaten betrachten wir nun an der
Hand der Tabelle XI die Analyse eines Hochmoorprofils von Valther-
mond, dessen Aufbau von dem von Barger Oosterveen etwas ab-
weicht, obwohl es aus derselben Gegend stammt. HEs ist niimlich
zwischen den etwa 80 ecm ilteren Moortorf und den Sandboden des
Moores eine Hypnumtorfschicht von 225 em Dicke eingeschoben:
auf eine Grenzschicht von etwa 20 em folgt nach oben etwa 130 cm
jimgerer Sphagnumtorf. Der schwarze, stark zersetzte Hypnumtorf
ist vielleicht groBtenteils eutropher Herkunft, mit als Makrofossilien,
zumal im oberen Teil, zahlreiche Menyanthes-Samen und ungeféhr
75 em iiber dem Boden ein Horizont von Pinus-Stimpfen. Der aus
verschiedenen Sphagnum-Arten bestehende &ltere Moostorf dndert
nach oben seine Zusammensetznng und nimmt in etwa 300 cm Hohe
den Charakter des WeBrr'schen Grenzhorizonts an, mit Eriophorum,
Calluna und Betula. Der iiberlagernde jiingere Moostorf besteht fast
ausschlieflich aus sehr wenig zersetztem Sphagnum imbricatum.
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In der Hypnumtorfschicht kamen Rhizopoden nur sehr ver-
einzelt vor, und zwar nur Amphitrema flavum, Amphitrema wrightia-
nm, Assulina seminulum, Trigonopyzis arcula und eine Luglypha spec.;
alle diese Arten haben sich, Amphitrema flavum und wrightianum
aber nur mit hoher Ausnahme, auch in rezentem Hypnum und an-
deren Braunmoosen gefunden. Auberst auffallend und im vorliegen-
den Material ohne jede Parallele ist das vollige Fehlen simtlicher
Rhizopodenarten im dlteren Sphagnum- und im Grenztorf: es ist zur
Erklirung dieser Erscheinung wohl an cine durch lokale Umstiinde
hegiinstigte Zersetzung oder Ausschliimmung einst vorhandener Reste
zu denken.

Im jiingeren Sphagnumtorf ist der Zustand der iibliche: eine
Sukzession zwar armer, aber {ibrigens normaler Assoziationen, welche
fiir Y0—100 Proz. aus den sphagnicolen Arten bestehen. Auch die
oberste Probe hat hier noch dieselbe Zusammensetzung; es ist aber
mdoglich, dab sie nicht der héchsten Schicht des Moores entnommen
worden war.

Das Profil von Vriezenveen (Provinz Overijsel, Tabelle XII)
wurde in einem Moor gesammelt, das von den beiden vorigen etwas
weiter entfernt war; seine Analyse liefert aber ein mit diesen letz-
teren einigermafen vergleichbares Bild.

Es beginnt unten mit einer ilteren Spagnumtorfschicht von
etwa 120 em Dicke, in deren tieferen Teilen Rhizopoden nicht kon-
statiert wurden; nur die 4 obersten Proben dieser Schicht enthalten
eine individuenarme Assoziation, welche nur aus sphagnicolen Arten
in wechselnder Kombination besteht. Der Grenztorf unterscheidet
sich nicht wesentlich davon. Im jiingeren Moostorf nimmt die Dichte
der Assoziation erst langsam, dann schneller zu, erreicht dabei mittel-
hohe Werte (20—40), um nach der Oberfliiche wieder ahzunehmen
und bis auf 5 herabzusinken. Die Assoziationen dieses Torfes sind
vorwiegend aus typisch sphagnicolen Arten zusammengesetzt: in den
oberen Schichten mischen sich aber einige weniger ausgesprochen
sphagnicole darunter.

Wie man sieht, konnen auch diese Profile, obwohl mit einiger
Modifizierung, dem allgemeinen, anf S. 68 skizzierten Bilde von der
Assoziationsfolge der sphagnicolen Rhizopoden in nnseren Hochmooren
eingegliedert werden; es ist deshalb unnitig, eine wiederholte Zu-
sammenfassung derselben zu geben. Nur beachte man besonders,
dab im Profil von Valthermond die hichste Schicht noch eine reine
Amphitrema-Assoziation vom Flavum-Typ enthiilt, wihrend in siimt-
lichen Profilen von Barger Oosterveen sowie in demjenigen von
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Vriezenveen diese Assoziation in der Nihe der Oberfliche mehr oder
weniger vollstindig verschwunden oder doch jedenfalls mit nicht
streng sphagnicolen Arten untermischt ist; hiermit vergleiche man
die Angaben von Hamwiscm iiber die Profile vom Gifhorner und
vom Konigsmoor (s. S. 79).

B. Flachmoor.

In Kap. 1, 8. 5, wurde bemerkt, dafl ich schon vor Jahren in
Materialproben aus dem hollindisch-utrechtschen Flachmoor bei Tien-
hoven (Provinz Utrecht) das Vorkommen von sphagnicolen Rhizopoden
konstatiert hatte. Das Material wurde damals nicht planmiifiig dar-
aufhin untersucht und das Resultat nicht publiziert; ohne Dichten
und Frequenzen angeben zu kionnen, beschrinke ich mich deshalb
auf die Angabe, dah es sich dort um eine seiner Zusammensetzung
nach ziemlich vorbildliche Assoziation von sphagnicolen Arten
handelte, deren Elemente waren: Amphitrema flavum, Assuling mus-
corum und seminulum, Centropyzis aculeata, Euglypha acanthophora,
Hyalosphenia papilio und elegans, Nebelw cf. collaris, Difflugia sp.")
(Textfig. 5, 13, 16, 21, 23, 25, 35, 36). Unter den Begleitformen waren
die iiblichen des fossilen Sphagnums reich vertreten; ich notierte
zahlreiche Sphagnum-Blattreste und -Sporen, Eriophorum- (vaginatum ?)
Epidermisfetzen, Pollenkorner (Coniferen und Angiospermen), Pustel-
radizellen: Crustaceen, Rotatorien, Hydracarinen, Harpactiden-Sperma-
tophoren. Daneben fanden sich aber auch dem Hochmoor fremde
lakustrine und marine Elemente: Tintinnidengehiiuse (Codonella
cratera Loy forma reticulata ®), Pediastrum sp., Scenedesmus sp., Des-
midiaceen (Cosmarium sp., Staurastrum sp.), Diatomeen (Pinnularia sp.,
Campylodiscus cf. clypeus, Cymatopleura cf. elliptica, Funotia sp., Epi-
themia sp., Stauroneis cf. phoenicenteron, Cymbella sp., Navicwla sp.,
Triceratium favus), Bryozoen- (Plumatella sp.) -Statoblasten, Foramini-
ferengehiiuse, Spongillidennadeln (Fphydatia sp., Fuspongilla sp.),
Arachnidenkrallen, ferner Farnsporen und -tracheiden.

Ein im allgemeinen genau damit iibereinstimmendes Krgebnis
lieferte die in jiingster Zeit gemachte Analyse des Bohrprofils eines
Flachmoores von Nienwendam bei Amsterdam, dessen Oberfliche 225 ¢m
unter AP.%) lag und welches eine Gesamtmiichtigkeit von 175 em

1) Bei einer vor kurzem (1983) teilweise vorgenommenen Revision des Tien-
hoven'schen Materials wurden auch Bullinula indica, Plhryganelle hemisphaerica
und Trigonopyris arcula in einigen wenigen, aber vollkommen typischen KExem-
plaren darin aufgefunden (Fig. 43, 44, 47, 48).

%) Nach freundlicher Bestimmung von Herrn Dr. G. Exnz jun., Tihany, Ungarn.

# d. h. Amsterdamer Pegel.
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hatte; es stellte ein typisches Flachmoor im Sinne der niederliindischen
Quartirgeologen dar. Das Resultat der Analyse dieses Profils findet
man in der Tabelle XIII. Die Dichte der verschiedenen Proben ist
sehr gering, im Maximum nur 2,7; in den unteren Schichten ist sie
grofier als in den oberen. Die Zusammensetzung der Assoziationen
aus ihren Elementen ist diejenige eines typischen Sphagnum-(Hoch-
moor-)torfes; die sphagnicolen Arten sind siimtlich und in ausgesprochen
dominierender Zahl vorhanden, daneben — in geringer Frequenz —
noch einige andere, welche aber alle zu den sphagnicolen in weiterem
Sinne zu rechnen sind.

Nach dieser, gewissermalen als Stichprobe aufzufassenden Ana-
lyse war mit einiger Wahrscheinlichkeit zu erwarten, daf auch
weiteres Flachmoormaterial dihnliche Befunde liefern wiirde. Diese
Wahrscheinlichkeit wurde dadurch noch vergrifiert, dal — wie schon
(S.5) erwiihnt wurde — die umfangreiche Untersuchung von Porax
(1929) iiber die botanischen Aufbauelemente des holliindischen Flach-
moores, fiir welche die Bohrungen ebenfalls in der Niihe von Amster-
dam ausgefiihrt wurden, in vielen Profilen jedenfalls Schalen von
Amphitrema flavwm ans Licht gebracht hatte; Frl. Dr. Ponax teilte
mir brieflich mit, daB sie auch andere Rhuopuden wiederholt ge-
funden, aber nicht niher angefiihrt hatte. Dies fiihrte mich dazu,
das von Frl. Porak gesammelte und mir freundlichst iiberlassene
Material auf Rhizopoden zu analysieren. Die gehegte Krwartung
bestitigte sich: zum Beweise gebe ich hier nur die Analyse eines
Profils aus dem Riekerpolder bei Amsterdam (Tabelle XIV)

Der botanische Aufbau des Profils ist etwa der folgende: Auf
einem Meerestonboden lagert in etwa 235 bis 280 em Tiefe unter
der Oberfliiche ein Phragmitetum, bisweilen mit Scirpus und Carices
untermischt; dieses reicht bis etwa 190 em und geht allmihlich in
ein Caricetum, mit Polytrichum, Hypnaceen und Farnen iiber. Bis
etwa 175 cm folgt ein Sphagnetum, vorwiegend aus acutifolium und
recurvwm gebildet, dann ein Callunetum-Eriophoretum mit viel Awla-
comnium palustre, schlieBlich ein zweites, oberes Sphagnetum, aus
imbricatum bestehend, das sich aber nicht kontinuierlich fortsetzt,
weil es durch die Kultur oder durch Meerestransgressionen an vielen
Orten gestort ist. Das Callunetum-Eriophoretum bezeichnet den
subboreal-subatlantischen Kontakt und ist als A'qui\-'alent des WEBER-
schen Grenzhorizonts zu denken.

Die Rhizopodenfauna ist wieder arm an Arten, unter ihnen sind
aber die sphagnicolen alle und in dominierender Frequenz anwesend ;
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die Dichte aller Proben ist gering. In 175 cm Tiefe liegt eine
Schicht, in der alle Arten fehlen; vielleicht weist auch dies auf die
Lage des Grenztorfes. Unmittelbar unter und fiiber dieser Schicht
erreicht die Entwicklung der sphagnicolen Fauna zwei Maxima, um
von dort sowohl nach unten als nach oben allméhlich abzunehmen *).

Eine weitere Stiitze gewann die Auffassung iiber die sphagni-
cole Natur der im holléndigchen Flachmoor konservierten Rhizopoden-
reste aus den Analysen zweier rezenten Sapropelinmproben, gesammelt
resp. im Westeinder Plas und im Braassemermeer — zwel Seen,
ebenfalls im Flachmoorgebiet bei Amsterdam gelegen —, iiber deren
Zusammensetzung folgendes zu berichten ist. Beide Proben ent-
hielten sowohl lebende Individuen als leere Schalen verschiedener
Arten der im Siibwasser iiberall verbreiteten Rhizopodengattungen;
om nur die Thekamoeben anzufiihren: Areella, Cyphoderia, Difflugia,
Fuglypha, Gromia, Pyvidicula, Quadrula, Sphenoderia und 7rinema,
und zwar vorwiegend solche, welche dem Sphagnum und dem Hoch-
moor fremd sind. Danecben kamen aber, entweder nur als leere
Schalen oder auch im lebenden Zustande, vor

im Westeinder Plas: Amphitrema flavam, Assulina seminulum,
Luglypha eristata, Heleopera petricola und rosea, Hyalosphenia papilio,
Nebela collaris; '

im Braassemer Meer: Amphitrema flavum und wrightionum (Text-
fig. 7). Awcella artocrea, Centropywis aculeata, Heleopera rosea (Text-
fig. 28) und Hyalosphenia papilio, also sowohl sphagnicole Rhizopoden
im engeren — darunter selbst die beiden Amphitrema-Arten — als
im weiteren Sinne. Auch die Begleitformen der beiden Proben
stimmten sowohl untereinander als mit denjenigen von Tienhoven
und Nienwendam und des Pornax’schen Materials weitgehend iiberein.
Das Vorkommen dieser sphagnicolen Formen im rezenten Sapropelium
des Flachmoorgebietes ist wohl so zu erkliren, dal sie beim Be-
arbeiten des Seebodens oder beim Graben und Austiefen von Kanélen
aus der Tiefe hinanfgewilhlt wurden und sich so — natiirlich nar
in Form leerer Schalen — mit den rezenten Formen gemischt haben.

) Nachtrag wihrend der Korrektur: Nach AbschluB des Manuskriptes
ausgefithrte Torfanalysen ergaben aullerdem das Vorkommen einer typischen
Amphitrema-Assoziation, entweder als Flavum- oder als Wrightianum-Typ, auch
noch an folgenden Stellen des hollindischen Flachmoores: Riekerpolder (andere
Bohrung), Osdorp, Hakkelaarsbrug (alle in der Nihe von Amsterdam), sowie bei
Voorburg (bei Haag), an letzterer Stelle aus einer Bohrung in einer lakustrinen
Ablagerung, dem ,zandig moerasveen® (I16v) der neuen niederlindischen geologischen
Karte.
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Wie nach den obenstehenden Ausfilhrungen wnd auch aus
anderen Griinden zu erwarten war, bestitigen die Analysen der
fossilen Rhizopodenassoziationen des holléindischen Flachmoores die
auf botanischem Wege gewonnenen Resultate durchwegs, und wir
kommen daher zum SchluB, daf nicht nur die botanische
Struktur des hollindischen Flachmoores, sondern auch
die in ihm vorhandenen Mikrofossilien der Rhizopoden-
fauna die Auffassung Stitzen, dab dieses sogenannte
Flachmoor (Niedermoor) seiner Entstehung und seinem
Aufbau nach ein Hochmoor (Sphagnummoor) ist, das
sich wesentliech nicht von den Hochmooren der dst-
lichen Hilfte unseres Landes unterscheidet.

10. Allgemeine Betrachtungen und Zusammenfassung,

In diesem Kapitel werde ich erstens die Ergebnisse der in
dieser Arbeit niedergelegten Beobachtungen zu einem Gesamthild
zusammenfassen und zweitens einige allgemeine Gesichtspunkte her-
vorheben, aus welchen man dieses Bild zu betrachten hat, um ein
richtiges Verstiindnis desselben zu gewinnen.

Die rezenten sphagnicolen Rhizopodenassoziationen des Faunen-
gebietes gehdren im allgemeinen dem Waldmoostyp an; dieser ist
i den kleineren und griferen Sphagneten vollkommen typisch ent-
wickelt. Die ihn zusammensetzenden Arten sind dieselben, welche
auch aufierhalb des Gebietes in ihm auftreten. Fiir das Sphagnum
ist er nicht charakteristisch, weil er in ganz dhnlicher Ausbildung
auch in anderen Moosen (Leucobryum-Polstern, Hypnum- und Loly-
trichum-Formationen) vorkommt: viel weniger ist er an bestimmte
Sphagnum-Arten gebunden?),

Nur in wenigen Fillen sind Anliufe zu einer hoheren Stufe
der sphagnicolen Anpassung vorhanden: es sind dies Assoziationen
vom Hyalosphewia-Typ, in denen nur ein einziges Mal und auch dann
noch in nur wenigen Individuen Amplitrema flavum auftritt. Das
Vorkommen der hichsten sphagnicolen Anpassungsstufe, nimlich des

') Anch der Umstand, daf nicht wenige Rhizopoden und darunter namentlich
viele Thekamtben als bodenbewohnende Farmen vorkommen, ist in dieser Be-
ziehung zu beriicksichtigen. Ks gehiren dazu — auBer zahlreichen nackten Formen —
besonders Arten der Gattungen Difflugia, Nebela, Heleopera, Trigonopyris, Assu-
lina, Buglypha, Trinema und Corythion. Vorz (1929) weist auf die Verwandtschaft
der Thekamtbenfauna des Waldbodens mit der des Sphagnums ausdriicklich hin.
In unserem Faunengebiet sind die hodenhewohnenden Rhizopoden noch nicht studiert
worden.
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Amphitrema-Typs, konnte bisher nicht festgestellt werden. Das villige
Fehlen dieser Assoziation in ihrer typischen Ausbildung diirfte als
eine Stiitze fiir die Auffassung von Harnisce angesehen werden,
nach welcher sie nur den groBen, geschlossenen, alten Hochmooren
eigen ist (s. aber S. 11).

Halten wir Umschan nach Vergleichungsobjekten in den Nach-
bargebieten, so finden wir namentlich bei Harxtscm (1929) einige
Angaben. Den Waldmoostyp beherbergen nach ihm ,vor allem lose,
nicht eigentlich moorbildende Sphagnum-Bestinde verschiedener Aus-
dehnung, bald auf feancht-schattigem Waldboden, bald mehr frei
gelegen, sehr hiiufig am Ufer von Seen ... Ierner handelt es sich
um Sphagnete in anmoorigem Gelinde und kleineren Moorgebieten
(besonders in Norddeutschland), schlieflich um auf alten, toten Hoch-
mooren und Torfstichen neu angesiedelte Sphagnum-Bestinde®.

Als Fundstellen dieser Assoziation werden u. a. genannt: Um-
gegend von Bremen, Giistrow und Plau (Mecklenburg).

Der Hyalosphenia-Typ bewohnt ,geschlossene Gebiete, meist von
Zwischenmoorcharakter oder Restsphagnete absterbender oder toter
Hochmoore®, nur vereinzelt auch kleinere, lose Sphagrnum-Bestinde
dieser Typ wurde im Oyster Moor bei Bremen und im Pinnsee bei
Mélln (Mecklenburg) konstatiert.

Der Flavum-Typ ist zumeist fir geschlossene Hochmoore cha-
rakteristisch:; so findet er sich im Holstmoor bei Plén und im Lan-
schovmoor (beide in Holstein). Aber auch einige kleinere, nicht
eigentlich moorbildende Sphagnete besitzen ihn, nicht nur in grober
Hihenlage, sondern auch in der Ebene, so das Sphagnetum am Ufer
des Pliotscher Sees bei Ratzeburg und der Schwarze See bei Giistrow.
Die spiirlichen, vielleicht sekundiir angesicdelten Sphagnum-Bestinde
des Roten Moors in der Rhon tragen eine Assoziation von Waldmoos-'
charakter, in der aber Amphitrema flavum vereinzelt vorkommdt.

Der Wrightianum-Typ schlieBlich findet sich vor allem in ge-
schlossenen, ausgedehnten, groBen Hochmooren, vorzugsweise im
Norden oder im Gebirge:; fiir unsere Nachbargegend wird nur das
Emsdettener Venn im Minsterland genannt!). Es gehoren aber auch
einige weniger extrem entwickelte Bestéinde hierher: ein Zwischen-
moor im Schweizer Jura und selbst ein relativ nihrstoffreicher Carea-
Sumpf mit Saliz glauca nund Betula nana im Silen-Gebirge in Norwegen.

) Nachtrag wihrend der Korrektur: Herr W. Juna, cand. zool.,
Miinster (Westf.), der das Emsdettener Venn wiederholt besucht hat, teilte mir auf
meine Anfrage mit, daB das Venn hente villig trockengelegt ist und Amphitrema
wrightianum dort nicht mehr vorkommt.
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Die Befunde unseres Faunengebietes schliefen sich ungezwun gen
diesen von Harxiscu mitgeteilten an; insbesondere ist die tkologische
Zuordnung des Materials zu den von den verschiedenen Assoziationen
bewohnten Biotopen, insofern vorhanden, die gleiche.

Eine gesonderte Besprechung fordert in dieser Beziehung eine
rezente, noch nicht verdffentlichte Arbeit von Vax Ove (1931)%) iber
die Rhizopodenfauna des Hohen Venns (Baraque Michel)
und zwei ihnlicher Gebiete, die Baraque de la Fraiture und das
Plateau von Nassogne, beide in den Ardennen; zusammen bilden diese
Gebiete den subalpinen biogeographischen Distrikt Belgiens. Das
Hohe Venn hat zwischen 500 und 700 m ein Klima, welches mit
dem einer Meereshdhe von 1200 m iibereinstimmt; es ist gribtenteils
mit Nadelwildern und Sphagneten bedeckt und stellt zweifelsohne
eines der geschlossensten und iltesten Hochmoorgebiete Nordwest-
europas dar. Ich zitiere nun in wortlicher Ubersetzung die Worte
Vax Ove’s, in denen er seine Ergebnisse zusammenfaft :

»1. Die Rhizopodenfauna der Hochebene der Baraque Michel
trigt ohne Zweifel einen subalpinen Charakter.

2. Diejenige der Hochebene von Nassogne und der Baraque de
la Fraiture gestattet nicht, diese Gebiete als Teile des subalpinen
Distriktes Belgiens aufzufassen.

3. In betreff der Rhizopodenfauna wird der subalpine Distrikt
Belgiens daher nur von der Hochebene der Baragque Michel gebildet-

4. In faunistischer und okologischer Hinsicht zeigt die Rhizo-
podenfauna des Sphagnetums der Barague Michel dieselben Cha-
raktere als diejenige der ,Hochmoore* Norddeutschlands und der
Schweiz; sie ist sehr reich an testaceen Rhizopoden, sowohl was die
JArten, als was die Individuenzahl betrifft.

5. Das Sphagnetum der Baraque Michel gehort zom 11 HarNiscr-
schen Assoziationstyp, demjenigen der Hyalosphenia.

6. Die iiber den Siuregrad des Medinms gesammelten Daten
lassen eine enge Beziehung yvermuten zwischen diesem Faktor und
der Rhizopodenfauna in demselben Sinne wie bei den Desmidiaceen.

7. Die Rhizopoden sind im ganzen acidophile Organismen.

Betrachten wir nun die Faunenlisten der Baraque Michel, dann
sehen wir, daB im ganzen 54 Arten mit ihren Varietiiten anfgezihlt
werden; 34 davon wurden im Sphagnum selbst, die ibrigen in Torf-
stichen, Tiimpeln, Biichen usw: gesammélt. Unter diesen 34 Arten

') Nachtrag wihrend der Korrektur: Die Arbeit vay Ovu's ist in-
zwischen erschienen im Arch, f. Naturgeschichte, N. F. Bd. 2, 1933,
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ist 1 Arcella (arfoerea Ley), 5 Difflugia-, 6 Euglypha-, die beiden
Hyalosphenia-, 10 Nebela-, 3 Trinema-, 2 Corythion-Arten und weiter
noch einige vereinzelten Formen geringerer Bedeutung. Leider wird
iiber die verschiedene relative Hiufigkeit (Frequenz), womit die
Arten an der Zusammensetzung der Assoziationen beteiligt sind, fast
nichts angegeben; eine derartige Angabe ist aber zur Feststellung
des Charakters der Assoziation unbedingt erforderlich. Bei der nur
an zwei Stellen aufgefundenen Hyalosphewia papilio heifit es: ,sehr
zahlreich®, und das gestattet uns fiir diese zwel Stationen
den 5. Satz zu unterschreiben; in seiner Allgemeinheit ist
dieser aber gewif nicht aufrechtzuerhalten.

Sehr bemerkenswert fiir ein Gebiet als das in geologischer,
klimatologischer und biogeographischer Hinsicht so einzig dastehende
Hohe Venn ist aber das absolute Fehlen simtlicher Arten der Gattung
Amphitrema in seinen Sphagneten, natiirlich nur insofern das bisher
antersuchte Material zu einer solchen Feststellung berechtigt. Auch
der Autor selbst ist dieser Meinung; er sagt: ,Die Liste der gefun-
denen Arten betrachtend, wundert man sich, Amphitrema wrighticnum
nicht darunter zu finden“; er zitiert dann Harxrsca (1925, 1929) und
schlieBt: .Das Fehlen der Arten dieser Gattung im Sphagnum der
Baraque Michel bleibt ein Problem, das weiterer Nachforschung
bedarf.* Nun ist aber jedenfalls das Fehlen von Amphitrema flavum
noch auffallender als dasjenige von Amphitrema wrightianum, da nach
allen bisherigen Beobachtungen Amphitrema flavum wohl ohne wright-
ianum, umgekehrt aber wrightianwm nicht ohne flavum vorkommt.

Vax Ove spricht dann schlieBlich noch iiber meine und D Groor’s
(1927) fritheren Untersuchungen iiber die Rhizopoden der nieder-
lLindischen Fauna und ist der Meinung, dab die Unterschiede zwischen
seinen und unseren Resultaten dahin zu deuten sind, dab wir die
Sphagnete der Niederung studierten, withrend das von ihm unter-
suchte Gebiet sich im Okologischen Sinne den in Nordeuropa oder
im Gebirge gelegenen niherte, wie sie auch STEINECKE, HarNiscH nsw.
untersuchten. Im Rahmen meiner jiingsten Studien kann ich mich
aber mit dieser Auffassung nicht einverstanden erkliren; wenn man
die in dieser Arbeit zusammengefabiten Resultate mit denjenigen von
Vax Ove vergleicht, ist ein durchgreifender Unterschied nicht mehr
anzuerkennen. Auch die Sphagnete der Baraque Michel werden
nach Vax Oves Beobachtungen im allgemeinen von Assoziationen
des Waldmoostyps bewohnt, in die nur an sehr vereinzelten Stellen
solche vom Hyalosphenia-Typ eingesprengt sind, withrend der Amphi-
trema-Typ vollkommen fehlt; genau dasselbe gilt aber vom gesamten



8 H. R. HooarNrasn

niederlindischen Faunengebiet. Und wenn daher Vay Ove recht hat,
indem er der Rhizopodenfauna der Baragque Michel einen subalpinen
Charakter zuschreibt, dann wiirde also auch die Rhizopodenfauna
aller bisher untersuchten Sphagnete des niederlindischen Gebietes
einen solchen Charakter tragen.

Das fossile Material unserer Fauna lit uns ein ganz
anderes Bild sehen. Betrachten wir zunichst die Hochmoore,
so sehen wir, daB der atlantische, dltere Moostorf so auBerordentlich
arm an Rhizopodenresten ist, daB von einer Unterscheidung dentlich
ausgeprigter Assoziationen nicht die Rede sein kann., Dasselbe oilt
auch vom subborealen Grenztorf, dessen Fauna in einigen Fillen
noch drmer als diejenige des ilteren Sphagnumtorfes ist. Im sub-
atlantischen jiingeren Moostorf dagegen ist die Rhizopodenfauna im
allgemeinen reich entwickelt, mit den ausgesprochenen Charakteren
der fossilen sphagnicolen Assoziationen im engeren Sinne in ihrer
reinsten Korm:

1. Armut an Arten.

2. Reichtum an Individuen.

3. Auftreten der Amphilrema-Assoziationen, entweder in ihrer
Ausbildang vom Flavum-, oder als Wrightianum-Typ.

Nur in den héchsten Schichten wechselt das Bild: die typische
sphagnicole Assoziation tritt in den Hintergrund, um in geringerem
oder griflerem Mafe den Formen des Waldmoostyps Platz zu machen.

Auch zu diesem Tatsachenbestand finden sich in den aus-
lindischen Beobachtungsergebnissen Ahnlichkeiten, nur nicht in der
unmittelbaren Nihe unserer Grenzen. Die Seefelder bei Reinerz
(Schlesien) besitzen nach Harwtscr (1927) im Hochmoor rezent eine
typische Wrightianum-Fauna; nach den Resultaten einer Bohrung,
welche an einer Stelle, wo das Moor wahrscheinlich 8 m M dchtigkeit
hatte, eine Tiefe von 6 m erreichte, blieb diese Fauna bis in den
untersten der untersuchten Proben nahezu unverdndert, nur wurde
die Frequenz von Amphitrema wrightianwm nach unten hin griBer
durch die Abnahme der Schalen der begleitenden Nebela- (besonders
collaris, weniger militaris und tenella) und Hyalosphenia- (besonders
elegans, weniger papilio) Arten. Wie man sieht, weicht dieses Profil
namentlich durch die gleichmiifige Erhaltung der Wrightianum-Fauna
vou den unsrigen ziemlich stark ab.

Indem ich zwei andere von Harnisca gegebene Beispiele iiber-
gehe, migen nun zwei seiner Hochmoorprofile folgen, welche fiir uns
von besonderem Interesse sind, erstens der Herkunft wegen — weil
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nicht weit von unserem (ebiet gesammelt — und zweitens wegen
einer deutlichen Parallelitiit mit meinen Befunden.

Das erste war aus dem Gifhorner Moor bei Triangel, dstlich
von Celle in Hannover. ,Die untersten dunklen, kompakten und
wohl ziemlich stark veréinderten Torfschichten ergaben auch hier
keine erkennbaren Fossilien. Dann stellt sich eine Amphitrema-Fauna
vom Wrightianum-Typ ein; es tritt hier aber Amphitrema wrightianum
stets hinter Amphitrema flavum zuriick. Noch in der jiingsten mir
zur Verfiigung stehenden Probe findet sich einzeln Amphitrema flavum.
Da oberflichliche und rezente Proben fehlen, kann iiber etwaiges
endgiiltiges Aussterben nichts ausgesagt werden® (Harnisch, 1927).

Vollstiindig erhalten und auch wegen seiner Herkunft fiir uns
noch wichtiger ist ein 195 em langes Profil aus dem Kénigsmoor im
Kreis Leer (Ostfriesland): seine Schichten sind nicht geologisch
datiert. ,Es beginnt mit einer etwa 15—20 c¢m langen Schicht
schwarzen, speckigen Torfes, in dem einwandfrei erkennbare Reste
nicht nachgewiesen werden. . .. Der dariiber einsetzende, helle
braune, lockere Torf besitzt gleich eine reiche, den Seefeldern quan-
titativ nicht nachstehende, Amphitrema-Fauna, Amphitrema wright-
wanum iiberwiegt sogar nicht unwesentlich iiher Amphitrema flavim.
Daneben finden sich mehr einzeln Assulina seminulum und minor,
Areella vulgaris und discoidea, vereinzelt Hyalosphenia papilio und
Centropyris-Arten. Dieses Bild herrscht fast das ganze Profil hin-
durch: nur in einer etwas dunkleren, kompakteren Torfschicht, etwa
in 1,20 m Tiefe scheint die Fauna etwas spirlicher entwickelt zu
sein und Awmphitrema wrightianum gegen Amphitrema flavwm zuriick-
zutreten. Dann erholt sie sich aber alshald wieder zum alten Bild.
Mit einem Schlag hingegen findert sich dieses in der 8—10 em miich-
tigen, festeren, dunkleren Torfschicht unter der Heide tragenden
Oberfliche. Die Amphitremen (und auch die Hyalosphenien) fehlen
hier villig. IEs herrschen Phryganella hemisphaerica, eine Euglyphao-
Art und einzeln finden sich die iiblichen Waldmoosbhegleitformen. . . .
Es beherbergte also dieses Moor wihrend der weitaus lingsten
Dauer seiner Existenz eine typische Wrightianum-Gemeinschaft, die
erst in recht junger Zeit, wahrscheinlich erst unter dem Einfluf der
Kultur, ausgestorben igt, wenn sie sich nicht gar an einzelnen geeig-
neten Stellen noch heute hilt* (Harniscw, 1927).

Was uns bei der Diagnose dieses Profils besonders interessiert,
ist sein fast vollig identischer Aufbau mit denjenigen
von Barger Oosterveen, Valthermond und Vriezen-
veen; es handelt sich hiermithinnicht nm vereinzelte
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und lokale Ereignisse, sondern um eine fiir das gesamte
nordwestdentsche Hochmoorgebiet regionale Erscheinung.

Die Rhizopodenassoziationen des niederlindischen ,Flach -
moores® sind bisher nur an wenigen Stellen untersucht worden:
es sind dies: (S. 71—74) Bohrungen im Flachmoorgebiet um Amster-
dam (Tienhoven, Nienwendam, Riekerpolder) und subfossiles Sapro-
pelium vom Westeinder Plas und Braassemermeer: sie lieferten in
weitgehendem Mafle ibereinstimmende Befunde, deren hervortretende
Ziige waren: Armut an Individuen sowohl als an Arten: die vor-
handenen Reste bilden eine Assoziation von ausgesprochenem Amphi-
trema-Typ, wie sie einem normal entwickelten Hochmoor, wenigstens
in den Schichten des jiingeren Moostorfes, eigen ist. Amphitrema
flavum fehlt niemals; daneben sind Amphitrema wrightianum, Arcella
artocrea, Assuling muscorum und seminulum, Bullinula indica und von
den weniger streng sphagnicolen Formen Centropyxis-, Heleopera-,
Nebela-, Euglypha- und Difflugia-Arten hier und da vorhanden. Die
Individuenarmut ist wohl eine Folge der Entwicklungsgeschichte
des Moores; wenn man sicht, dab die typisch sphagnicolen Elemente,
wie die Amphitremen von Formen hegleitet werden, welche gewiB
nie im Sphagnum gelebt haben kénnen: Diatomeen (auch marine),
Spongillidennadeln, selbst marine Foraminiferen, so ist deutlich, daf
hier Kontaminationserscheinungen vorliegen, in denen die wihrend
der Ablagerung des Moores stattgefundenen Dislokationsprozesse
ihren Ausdruck finden.

Brauchbare Vergleichungsobjekte der Flachmoorverhiiltnisse mit
auswiirtigen Ergebnissen sind meines Wissens kaum vorhanden. Nur
eine Arbeit von Lacmromme (1901) iber fossile Rhizopoden (S. 3)
behandelt einigermafien #dhnliche Objekte aus Schweden und Finn-
land, némlich lakustrine Ablagerungen in der Form von Gyttja und
von Niederungs-(Flachmoor-)torf, wihrend nur einige wenige Spha-
gnum-Proben darunterliefen. Der Autor sagt denn auch ausdriicklich:
»Die sphagnophilen Nebeliden usw. wurden nur im Torf und in den
obersten Schichten der Gyttja gesehen. s braucht uns daher
nicht zu wundern, daf in seiner 38 Arten umfassenden Liste die
streng sphagnicolen Arten siimtlich fehlen:; so vermissen wir die
Amphitrema-Arten, Arcella wrtocrea, Assuling seminulum, Hyalosphenia
papilio; von den sphagnicolen sensu latiore sind einige vorhanden,
8o Centropyxis-, Heleopera-, Nebela-Arten und auch Hyalosphenia
elegans.  Aus der Lage der Proben in bezug auf die Litorinagrenze
wird gefolgert, daf von den uns hier in erster Linie inter-
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essierenden Arten Centropyzis aculeata schon vor dem KEnde der sub-
arktischen Periode in Schweden vorkam, daf andere, darunter Hyalo-
sphenia elegans, Nebela collaris und flabellulum und Assulina muscorum
wihrend der atlantischen, einige vielleicht schon wiihrend der borealen
Periode oder noch frither einwanderten, wihrend u. a. Heleopera rosea
und Hyalosphenia papilio erst in subborealer oder subatlantischer Zeit
auftraten.

Anhangsweise sei bemerkt, dal die Untersuchung von Torf-
proben und zwei vollstiindigen Profilen aus Diinenmooren insofern
ganz abweichende Verhiiltnisse geliefert haben, als alle Rhizopoden
darin villig fehlten: auch nicht der geringste als solche zn deutende
Rest wurde trotz langen Suchens aufgefunden. Im ziemlich stark
humifizierten, grifitenteils nicht mehr bestimmbaren Material wurden
erkannt: viele Phanerogamenreste, n. a. Radizellen, Pollenkdrner,
Farnsporangien und -sporen, sehr wenige Sphagnum-Blattreste und
-Sporen, Crustaceen, Insekten, Hydracarinen; Desmidiaceen und Dia-
tomeen wurden nicht gefunden. Aller Wahrscheinlichkeit nach lagen
hier rein lakustrine, lokale Bildungen vor; es ist ausgeschlossen anzu-
nehmen, daf die Wasserbecken, aus denen sie durch Verlandung ent-
standen, gar keine Rhizopoden beherbergt haben wiirden; ihre Fauna
war aber wahrscheinlich aus nicht-sphagnicolen Difflugia-, Euglypha-,
Trinema- usw. Arten zusammengesetzt, welche weniger widerstands-
fihige Gehi#iuse besitzen und keine Reste hinterlassen haben. Bei
dem oben beschriebenen Erhaltungszustand des Materials, welcher
auf eine starke Umsetzung der torfbildenden Substanz hindentet,
diirfte die Abwesenheit aller Rhizopoden in derartigen Moorbildungen
zwar befremdend wirken, aber nicht ganz unerklirbar sein.

Es ist schon daranf hingewiesen worden, dafl bei der Zusammen-
setzung der Rhizopodenfauna des Hochmoores die beschalten Formen,
die Thekamiben, die ausschlaggebende Rolle spielen; auch in den
rezenten Assoziationen des lebenden Sphagnums treten die nackten
Formen gegen die beschalten ganz in den Hintergrund. Die Schalen
der Thekamiben weisen untereinander eine grofie Verschiedenheit
in Bau und Stroktur auf; allen gemeinsam ist aber der Besitz einer
wohl zu den Albuminoiden gehorigen chitinoiden Substanz — Pseudo-
chitin, Arcellin —, die entweder ganz oder fast rein vorkommt, oder
die Grundlage bildet, worin Strukturelemente verschiedener Natur
eingebettet sind, welche sich in wechselnder Zahl an dem Aufbau
der Schale beteiligen. Diese Elemente werden entweder vom Tier
selbst ausgeschieden oder aus der Umgebung aufgenommen; man
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kénnte sie daher als Idiosomata, resp. Xenosomata unter-
scheiden; bisweilen kommen beide gemischt vor. Die Idiosomen
bestehen aus Kieselsiinre oder aus einer Verbindung derselben mit
anderen Substanzen; die Xenosomen sind vorwiegend Quarzkirner,
Diatomeenschalen, Sapropeliumteilchen usw. Aber auch da, wo die
Schalen anscheinend aus reiner organischer Substanz g gebildet werden,
sind sie wahrscheinlich mehr oder weniger mit Kieselsiure imprig-
niert und diesem Umstande verdanken sie wohl in erster Linie die
grobe Widerstandskraft duBeren Agentien gegeniiber, wodurch sie
nur sehr langsam der Zerstorung anheimfallen, so daB sie sowohl
unter natiirlichen, sowie auch unter kiinstlichen Bedingungen leicht
konservierbar sind.

Ks scheint aber, daf die rein oder fast rein chitinoiden Schalen,
z. B. von Amphitrema flavum, Arcella artocrea, Bullinula indica, sicher
nicht weniger resistent sind als die kieselsiiurehaltigen. In dieser
Beziehung darf die gewiB auffallende Erscheinung nicht unerwiihnt
bleiben, daf selbst in Torfproben, in denen die iibrigen Elemente
relativ gut erhalten sind, Diatomeenschalen duBerst selten
vorkommen oder vollstindig fehlen. Auch Sremwecks
(in: Gams, 1927) macht auf diese Tatsache aufmerksam; in allen
von ihm untersuchten Mooren sind die Diatomeen nur in den obersten
Schichten des Sphagnumtorfes und auch da nur ausnahmsweise er-
halten. Srevecke meint, daB die kolloidale Kieselsiure der Schalen
in der Regel nach einiger Zeit von den Humusséuren des Hochmoor-
wassers aufgelost wird. Bekanntlich konnen unter anderen Um-
stinden die Diatomeenschalen auBerordentlich lange konserviert
werden und daher als Leitfossilien ecine bedeutende Rolle Spielen.

In einem reich mit Rhizopoden bevilkerten Biotop, z. B. einem
Sphagrum-Tiimpel, kommen leere Schalen daher neben den lebenden,
aktiven sowohl wie enzystierten Individuen oft massenhaft vor; man
findet Assoziationen, in denen die lebenden Tiere nur etwa 1- -2 Proz.
der Giesamtzahl ansmachen. Bei der Vermoorung des Sphagnetums
bleibt dieser Zustand zuniichst forthestehen, wihrend die lebenden
Individuen absterben und ihre Schalen den schou vorhandenen hin-
zufiigen; die Biozionose geht in eine Nekrozionose mit
etwa demselben Verhidltnis der sie zusammensetzenden
Formen iiber. Es fragt sich nun, ob dieser Zustand sich auf die
Dauer erhiilt, oder ob nachtriglich Mochhkatlonen eintreten, wodurch
das Zahlenverhdltms der einzelnen Elemente der -‘LSbOZlELthI] sich
nach und nach indert. Diese Frage ist von Bedeutung mit Riick-
sicht auf die Moglichkeit, aus einer tatsichlich gegebenen fossilen
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Assoziation Riickschliisse auf die urspriingliche Bevolkerung des
lebenden Sphagnetums zu ziehen.

Erstens sind fiir diese Frage mégliche Ungleichheiten in
der Konservierbarkeit der Schalen verschiedener
Arten zu beachten. In zwei Fillen wird sich die Zusammen-
setzung der Assoziation nicht fdndern: 1. wenn alle Schalen in ab-
solotem Sinne konservierbar wiiren; 2. wenn sie alle allméhlich zu-
grunde gingen, aber die Schnelligkeit des Zerfalls und das end-
giiltige Verschwinden den Zahlen, in denen sie vorkommen, proportional
sein wiirden. Es ist nicht schwer, einzusehen, dall keine dieser
beiden Alternativen tatsiichlich realisiert ist und damit ist also
cesagt worden, dall die Zunsammensetzung einer jeden
Assoziation schon auf diesem Wege sich allmidhlich
indert. In welchem MaBe dies der Fall ist, wird aber in erster
Linie durch etwaige Differenzen der Erhaltungsmoglichkeiten bestimmt;
was die Existenz und den Umfang solcher Differenzen betrifft sind
die Ansichten zur Zeit noch sehr geteilt.

Rossonmvo (1927) sagt an einer Stelle, daf die kieselséiurehaltigen
Teile von Organismen, so die Gehiuse der Mehrzahl der Rhizopoden,
sich zwar langsam, aber schlieflich doch, selbst in schwachen Siuren,
losen, an einer anderen aber wortlich: ,Vom Gesichtspunkt der Er-
haltung von Uberresten von Rhizopoden in Torf- und Seeablagernngen
ist diese Gruppe fiir uns eine der wertvollsten. Die Gehfiuse aus
chitinihnlicher Substanz oder auns Kieselteilen stellen sehr wider-
standsfiihige Gebilde vor, die ihre Form und Struktur in vollem
Mabe erhalten. Harnisca (1927) dullert sich iiber diesen Gegenstand
mit grofer Zuriickhaltung; bei der Erdrterung des Seefelder Profils
konstatiert er in vertikalem Sinne eine Verschiebung der prozentualen
Verhiiltnisse einiger Arten, neigt dazu, diese der verschiedenen Er-
haltungsfiihigkeit der Schalen zuzuschreiben, wagt aber nicht eine
endgiiltige Entscheidung zu treffen.

Etwas bestimmter in seinen Angaben ist Hesmrr (1929) bei der
Diskussion seiner Untersuchungen an den Oberharzmooren. Er be-
hauptet nachdriicklich das Bestehen starker Differenzen in der
Konservierbarkeit der einzelnen Schalen, so dab bereits in einer
Tiefe von 1 m die Schalen eines Teiles der heutigen Arten restlos
zersetzt sind oder sich doch nur ganz vereinzelt finden. Als sehr
widerstandsfihig werden von Heswer genannt: Hyalosphenia papilio,
Arcella vulgaris, Amphitrema flavwm, sowie besonders Assulina semi-

nulum und Cyphoderia margaritacea.
(S
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Etwa im gleichen Sinne duflert sich Graxnusn (1932), der als
Beleg fiir den mikropalaeontologischen Unterschied zwischen stark
und schwach hamifiziertem Sphagnumtorf folgende Tabelle iiber das
Vorkommen einiger Rhizopoden anfiihrt, welche hauptsichlich in
einer wachsenden Sphagnumdecke leben.

Jiingerer Sphagnumtorf  Alterer Sphagnumtorf

H=2-3 45 67 8—9

Amphitrema flavium 35,0 14,0 2,3 0.1
» wrightiamum 7,0 14 0,2 0
Arcella discoidea ") 1,1 1,6 0,7 0

Assuling seminulun 7.0 3,7 2,0 0,4
Hyalosphenia papilio 18 0,7 0,1 0

(H bedeutet der Huminosititsgrad ; die Zahlen geben die Rhizopodenfrequenzen
per 100 Baumpollen an.)

Nach den Daten dieser Tabelle nimmt also die Zahl der erhaltenen
Individuen mit steigendem Huminosititsgrad kontinuierlich ab.

Im Gegensatz zu dieser Auffassung stehen aber die schon er-
wiihnten Untersuchungen Lacerarin’s, der noch in lakustrinen Ab-
lagerungen der subarktischen und atlantischen Periode gut erhaltene
und bestimmbare Reste zahlreicher Rhizopodenarten fand, darunter
Difflugia-, Centropyzis-, Lesquercusia-, Fuglypha-, Nebela-Arten und
sogar die Schalen von Quadrula subglobosa LAGERIL (= Q. irregularis
ArcuEr), welche nach seinen eigenen, spiiter von PrNamrp bestitigten
Angaben nicht aus silicinm-, sondern aus calciumhaltigen Verbin-
dungen bestehen.

Meine eigenen Beobachtungen gestatten nicht, obenstehenden
Erorterungen Argumente von einiger Bedeutung hinzuzufiigen. Nur
mochte ich in diesem Zusammenhang auf die Individuenarmut des
ilteren und die Artenarmut des jiingeren Sphagnumtorfes hinweisen.
An der im allgemeinen guten Konservierbarkeit der Schalen der
Amphitrema- und Assulina-Arten, von Areella artocrea und Bullinula
indica ist meiner Meinung nach nicht zn zweifeln; sie wird aufer-
dem durch den Umstand bewiesen, daf diese Schalen auch bei
liingerem Kochen selbst mit starker Kalilauge keine merkbaren Ver-
iinderungen aufzeigen, abgesehen davon, dal} sich bei Amphitrema
wrightianwm und Bullinula indica ein Teil der Xenosomen lost und
die Farbe der organischen Grundsubstanz der Schale erbleicht. Ihr
Fehlen im ilteren Sphagnumtorf — von wenigen Ausnahmen ab-
gesehen — diirfte aber doch wohl einem langsamen Zerfall und
schlieflichen Verschwinden zugeschrieben werden miissen. Auch das

!} Soll wohl heiBen: 4. artocrea Lipny.
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Fehlen anderer, besonders der Heleopera-, Nebela- und Hyalosphenia-
Schalen, sowohl im jiingeren wie im dlteren Moostorf, Arten, welche
im rezenten Sphagnum oft in einer enormen Individuenzahl vor-
kommen, ist wohl anf Rechnung einer weniger groflen Resistenz
duberen Agentien gegeniiber zu stellen. Man beachte auch besonders,
daB die Arten dieser Gattungen in den von mir untersuchten Profilen
nicht von oben nach unten eine fortwihrende Abnahme aufweisen,
sondern, die obere Schicht ansgenommen, samt und sonders fehlen.

Eine Rekonstruktion fritherer Assoziationen aus heutigen Be-
funden ist also nur mit Vorbehalt zu versuchen, wenn nicht gar un-
moglich ; dies ist namentlich zu bedenken, wenn man der Hoffnung
Raum geben miochte, einmal neben der Pollenanalyse eines Moor-
profils anch eine ,Rhizopodenanalyse“ ausfilhren zu kionnen. Aber
auch in anderer Hinsicht wiirden solche Analysen untereinander voll-
kommen disparat sein; fiir die Pollenkérner der im Umkreis des
Moores gewachsenen Biume ist der Moorboden nur das Archiv, in
dem sie aufbewahrt werden: fiir die Rhizopoden war dieser Boden
aber zuerst Lebensraum, und erst spéter, als sie fossil geworden
waren, diente er ihnen zum Konserviernngsmittel.

Zweitens ist auch auf einem anderen Wege eine Anderung in
der Zusammensetzung einer fossilen Assoziation denkbar, nimlich
durch Einschwemmung von auBen fremder, vielleicht anch durch
Herausfallen vorhandener Individuen. Gewdhnlich wird ohne weiteres
angenommen, dall die eine Assoziation bildenden Individuen dieselbe
auch urspriinglich als autochthone Formen zusammengesetzt haben;
es lohnt sich aber zu erwigen, inwiefern eine solche Annahme den
tatsichlichen Verhéltnissen entspricht. Fiir die typischen Hoch-
moore, fiir welche im grofien ganzen eine auf lange Zeiten un-
gestorte Entwicklung durch einen steten, langsameren oder schnelleren,
Zuwachs des Sphagnums angenommen werden kann, mogen die Be-
dingungen fiir ein antochthones Vorkommen der Mikrofossilien recht
giinstig liegen; dafiir spricht die gleichformige Zusammensetzung
der fossilen Rhizopodenfauna im jingeren Moostorf und vielleicht
noch mehr der Umstand, daB dieser Torf viel reicher an Individuen
ist als die dlteren Torfschichten, was wohl nicht der Fall sein wiirde,
wenn die Schalen durch das hineinsickernde Regenwasser in der
Tiefe fortgeschwemmt worden wiren. Ferner weisen auch die
starken Unterschiede in der Zusammensetzung der Assoziationen,
welche mitunter in zwei einander unmittelbar beriithrenden Schichten
auftreten, anf eine Standortskonstanz hin, wie sie bei Autochthonie
durchaus zu erwarten ist. In besonderen Fillen konnmen aber an
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der Grenze solcher Schichten, auch bei iibrigens ungestiérter Lage,
Dislokationen auftreten, welche das urspriingliche Mosaik der Ele-
mente zerstoren. Und im niederlindischen ,Flachmoor® ist eine
Autochthonie der aufgefundenen Reste noch weniger wahrscheinlich,
weil die Entwicklung dieses Moores zweifelsohne in weit hoherem
Mafie von 'Transgressionen und Degressionen verschiedener Art
begleitet gewesen ist als die der Hochmoore.

Beim Studieren der verschiedenen Stufen, mit denen die sphag-
nicolen Rhizopoden sich an ihr Medium anpassen, haben wir ge-
sehen, dall die Mehrzahl der so oft genannten Arten regelmiifig
oder voriibergehend auch in Waldmoosen oder anderer Umgebung
gefunden werden kann, so daf nur einige wenige Arten, in erster
Linie zwei der Amphitrema-Arten als Leitformen des Sphagnums im
strengsten Sinne anfgefaBt werden konnen; alle anderen im Sphagnnm
auftretenden Arten sind nur in bedingtem Mafe als sphagnicol zu
betrachten.

Die Milienfaktoren, welche diese Anpassungen der Hauptsache
nach bedingen, sind nach allgemeiner Aunffassung Oligotrophie,
hohe Aziditdt und groBer Feunchtigkeitsgehalt des
Medinms. Spezifische Anpassungen an bestimmte Sphagnum-Arten
sind nicht zu konstatieren. Aber innerhalb eines und desselben,
selbst kleineren Sphagnetums ist in den meisten Fillen eine bunte
Verteilung verschiedener Assoziationen auf bestimmte, oft kleine
Areale — Mikrotope — zu beobachten, so dab z. B. die Waldmoos-
und die Amphitrema-Assoziationen, oder die Waldmoos- und die
Hyalosphenia-Assoziation in geringer Entfernung voneinander reich
und normal entwickelt sein und fortbestehen kénnen. Oligotrophie
und Sduregrad konnen in solchen Fiillen nahezu gleiche Werte auf-
weisen; es bleibt daher wohl nichts anderes iibrig, als die Differen-
tiation der Besiedelung dem verschiedenen Feuchtigkeitsgrad zuzu-
schreiben. Vollkommen eindeutig anfzufassende eigene Beobachtungen
in dieser Richtung habe ich bei der Einformigkeit des mir zu
Gebote stehenden Materials nicht in geniigendem MaBe sammeln
konnen; ich machte aber kurz darauf hinweisen, daB nach der An-
sicht einiger Autoren (STEINECKE, GAvGER, HarNIscH, GOFFART) einige
Nebela-Arten (collaris, bursella) nur wenig Feuchtigkeit beanspruchen,
bei steigendem Wassergehalt, Nebela militaris, Hyalosphenia elegans,
bisweilen auch schon Amphitrema flasum auftreten, wihrend u. a.
Hyalosphenia papilio und Areella artocrea wasserdurchtriinkte und
Nebela  carinata, Amphitrema stenostoma und wrightianum submerse
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Sphagna bewohnen, Es sind mir hin und wieder Tatsachen begegnet,
welche es wahrscheinlich machen, dab ein derartiger Zusammenhang
sicher nicht immer besteht; aber, wie gesagt, meine Erfahrungen
reichen nicht aus, in dieser Hinsicht gut begriindete Schliisse zu ziehen.

Bei solchen Gedankengiingen ist aber ein Faktor nicht immer
in geniigender Weise gewiirdigt worden. Fiir den gréfiten Teil eines
normal entwickelten groferen Sphagnetums ist in hohem Grade der
Umstand charakteristisch, daf der Feuchtigkeitsgehalt des Mediums
innerhalb kurzer Zeiten in weiten Grenzen wechseln kann: derselbe
Sphagnumrasen, der heute, nach kurz vorhergegangenem Regen, von
Wasser trieft, ist vielleicht schon morgen nur mifig feucht und noch
wenige Tage spiiter auf lingere Zeit fast oder ganz lufttrocken,
wie es die weille, statt der urspriinglich iippig griinen Ifarbe verrit
(, WeiBmoose® im (Gegensatz zu ,Braunmoose“). Direkte Beobach-
tungen iiber eventuelle Sukzessionen der Assoziationen in einem
solchen Biotop unter verschiedenen Graden der Durchnissung stehen
meines Wissens noch aus; es ist aber von vornherein unwahr-
scheinlich, daB bei einer so schnellen Verinderung die Feuchtigkeit
auch die Assoziation wie mit einem Schlage wechseln wiirde.

Zweifellos wird auch die Fihigkeit vieler Rhizopoden, sich
unter ungiinstigen duberen Bedingungen zu enzystieren, mit den
verschiedenen Durchniissungsgraden des Mediums in Zusammenhang
stehen, aber auch dieser Zusammenhang ist, besonders unter natiir-
lichen Existenzbedingungen, noch nicht hinreichend klargestellt.
Bei vielen Arten der sphagnicolen Rhizopoden — sensu latiore —
ist sie aber in hohem Mafe vorhanden. Wenn man eine rezente
Assoziation, z. B. aus einem sphagnumbewachsenen Heidetiimpel,
untersucht, so findet man nicht selten eine sehr hohe Prozentzahl
aller lebenden Individuen in enzystiertem und nur wenige in aktivem
Zustande; das gilt fiir nahezn alle Gattungen, namentlich fiir
Fuglypha-, Nebela-, Hyalosphenia-, Arcella- und Trinema-Arten. Tage-
und wochenlang konnen solche Individuen in diesem Zustande ver-
harren und sicherlich lange Perioden der Trockenheit iiberstehen;
iiber die Bedingungen ihrer Reaktivierung ist wenig Bestimmtes
auszusagen. Vielleicht wird aunch die grobe Seltenheit nackter Formen
(Amoben u. dgl.) im Sphagnetum aus ihrer geringeren Neigung zur
Enzystierung zu erkliren sein.

Es gibt aber angenscheinlich eine sehr merkwiirdige Ausnahme
von der im allgemeinen leichten Enzystierungsfihigkeit der sphag-
nicolen Rhizopodenarten und zwar die an die Sphagnicolie am streng-
sten angepabte, aber im Sphagnum so auflerordentlich weit ver-
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breitete Gattung Amphitrema. Enzystierte Individuen sédmtlicher
Arten dieser Gattung, sowohl rezente wie fossile, hat man entweder
gar nicht oder nur duberst selten beobachtet; selber begegnete ich
ihnen, mit einer Ausnahme, niemals. Die Ausnahme war ein Objekt
aus dem Profil von Barger Oosterveen V (S. 21 Fig. 9), welche ich
als eine fossile Zyste von Amphitrema wrightianum deuten machte.

Bekanntlich besteht die Tendenz, die im allgemeinen kosmo-
politische Verbreitung vieler, auch der sphagnicolen, Rhizopoden der
Leichtigkeit znzuschreiben, mit der sie, besonders in enzystiertem
Zustande, durch verschiedene Agentien — Wasser, Wind, Tiere —
verbreitet werden, und sich so an neuen Ortlichkeiten, welche ihnen
zusagende Lebensbedingungen bieten, anzusiedeln. Wenn diese Auf-
fassung auch a priori viel Wahrscheinliches fiir sich hat, so mub
man andererseits nicht vergessen, dall tatsiichliche Erfahrungen iiber
diese geahnte Moglichkeit doch noch sehr sparsam sind. Und wenn
man dabei die Tatsache beriicksichtigt, dal, wie oben bhemerkt, sehr
nahe beieinander gelegene Biotope nicht selten ganz verschiedene
Assoziationen beherbergen und auf lingere Zeit behalten konnen,
go muf das bekannte, von Poroxif fiir Pflanzenkeime geprigte, aber
hier auf unsere Verhiltnisse umgeiinderte, Schlagwort: . Alle Rhizo-
poden kommen im Prinzip iiberall hin® wohl so ergiinzt werden, daf
ihre feste Ansiedlung und Weiterentwicklung an einem bestimmten
Orte von duberst fein differenzierten Werten der Faktoren des nenen
Milieus abhingig sein werden.

SchlieBlich mdchte ich noch die KErscheinung in Erinnerung
bringen, dafi einige sphagnicole Rhizopoden und darunter gerade
die streng angepaliten Hyalosphenia papilio und die Amphitrema-
Arten normalerweise in ihrem Plasma symbiotische Zoo-
chlorellen fithren, demen wohl sicher eine Rolle im Lebensbetrieb
des Tieres zugewiesen ist. Von Penarp wird fiir Amphitrema flavum
die Aufnahme geformter Nahrung geradezu in Abrede gestellt;
meine Beobachtungen an Amphitrema stewostoma weisen in derselben
Richtung. Man kann daher hierbei an eine Beziehung zu der Er-
nihrung im dystrophen Medium denken, dhnlich wie das in vielen
Fillen intrazellularer Symbiose unter den Metazoen und unter den
Rhizopoden besonders bei der in mehrfacher Hinsicht merkwiirdigen
Paulinella ehromatophora LAvTERB. angenommen wird. Ks erhebt sich
dann dabei die theoretisch wichtige Frage, ob die symbiotischen
Zoochlorellen als Chromatophoren, d. h. als Organellen des tierischen
Korpers, oder aber als urspriinglich freilebende Algen, anzusehen sind
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11. Tabellen.
Tabelle I.

Ubersicht der sphagnicolen Rhizopodenassoziationen aus den Sphagnen
der Fundstellen 1—24.
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Bemerkungen.
1. Die Zahlen deuten die Frequenzen der einzelnen Arten an.
2. Einige weniger wichtige Arten sind fortgelassen.
3. Ebenso sind fortgelassen die Arten, deren Frequenz geringer als 1 ist: solche
Arten kinmen also an einer Fundstelle anwesend sein, ohne in der Tabelle vor-
zukommen,
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Tabelle II.

Ubersicht der sphagnicolen Rhizopodenassoziationen aus den Braunmoosen der
Fundstellen 1—8.
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Bemerkungen: siehe bei der Tabelle I.

Tabelle I1I1.

Ubersicht der sphagnicolen Rhizopodenassoziationen bestimmter Sphagnumarten
aus dem niederlindischen Faunengebiet.

| Speziesname der Sphagnumart
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Tabelle IIT (Fortsetzung).
Speziesname der Sphagnumart
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Bemerkungen: siche bei der Tabelle L

Tabelle IV.

Ubersicht der sphagnicolen Rhizopodenassoziationen bestimmter Sphagnumarten aus
auflerniederlindischen Faunengebieten.

| Speziesname der Sphagnumart
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Tabefle IV (Fortsetzung).
Speziesname der Sphagnumart
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) Siehe Fulinote §
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Tabelle V.

Bemerkungen: siehe bei der Tabelle L.

Ubersicht der fossilen sphagnicolen Rhizopodenassoziationen aus Torfstren und (Hochmoor-) Torf.

A, Torfstreu f

B. Port

Arten Nummer der Fundstelle

1123 4|5|6|7(8(910/11/1]2| 3 |4[56]7 8]9[10/11)12
Amphitrema flavum . . [36/32/28]35146 34 21 7/27[37/47]99/20 100196 23 43/20/87/45 28 47
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o UL . . o s S | I === = === 8] 8| 2—|—
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- seminulim 2/ 9120 3| 8| 5| 2| 4 2| 3113 —| 2| —| 4 3| 3114/ 20877
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Centropyxis aculeata - —‘—ﬂ‘ ————— B i i e ) o o S5 A ) M
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. subflava . — A s gt e S S
Nebela militaris . . . . e —‘ S ([} I S MU | S | I A [
Pinyganella hemisphaerica o o T T o 1 I e g ) O |, G S
Trigonopyxis areula 2——— ‘ ’ﬁ— - ll___ — == 1 —ﬁ—!_!——

Bemerkungen: sieche bei der Tabelle 1.
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Tahelle VL

Profil yon Barger Oosterveen I (Hochmoor).

3 S | |
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Bemerkungen.
1. Die Artzahlen denten die Frequenzen der Arten an (siehe 8. 28).
2. Die ,Dichte* driickt die Zahl der Individuen pro Priparat aus (siehe S. 28).

Tabelle VII.

Profil von Barger Oosterveen II (Hochmoor).

S | | I
Ent- s o | =
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125 9|7 6(0h| 2 1|02|1|— | — |84
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Bemerkungen.
1. Die Artzahlen deuten die Frequenzen der Arten an (siehe S. 28).
2. Die ,Dichte“ driickt die Zahl der Individuen pro Priparat aus (siehe S. 28).
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Tabelle VIII.

Profil von Barger Qosterveen III (Hochmoor).
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Bemerkungen.
1. Die Artzahlen deuten die Frequenzen der Arten an (siehe S. 28).
2. Die ,Dichte“ driickt die Zahl der Individuen pro Praparat aus (siehe 8. 28).

Tabelle IX.

Profil von Barger Oosterveen IV (Hochmoor).

: 1.3 |
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Bemerkungen.
1. Die Artzahlen deuten die Frequenzen der Arten an (siche 8. 28).
2. Die ,Dichte® driickt die Zahl der Individuen pro Priiparat aus (siehe 8. 28).
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Tabelle X.
Profil von Barger Oosterveen V (Hochmoor).
Ent- ‘ § w ‘ = é )
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Bemerkungen.
1. Die Artzahlen deuten die Frequenzen der Arten an (siehe 8. 28).
2. Die ,Dichte® driickt die Zahl der Individuen pro Priiparat aus (siehe S. 28).
Tabelle XL
Profil von Valthermond (Hochmoor).
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Bemerkungen hierzu siche nichste Seite.
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Bemerkaongen zu Tabelle XI.
. Die Artzahlen der 7 oberen Schichten deuten die Frequenzem der Arten an
(siehe 8. 28), diejenige der 4 unteren sind absolute Zahlen und deuten also In-
dividuen an.

. Zwischen 100 und 350 em fehlten Rhizopoden itberhaupt.

Die , Dichte® driickt die Zahl der Individuen pro Priiparat aus (siche 8. 28); in
den 4 unteren Schichten wurde sie ihres geringen Wertes wegen fortgelassen.
. Das Profil ist auch pollenanalytisch untersucht worden (Frorscmirz, 1932).

Tabelle XII.

Profil von Vriezenveen (Paterswal) (Hochmoor).
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Bemerkungen.

1. Die Artzahlen deuten die Frequenzen der Arten an (siche S. 28).
2. Die ,Dichte® driickt die Zahl der Individuen pro Priiparat aus (siche 8. 28).
3. In den Schichten unterhalb 80 ¢m fehlten die Rhizopoden iiberhaupt.
4. Das Profil ist auch pollenanalytisch untersucht worden; die Resultate dieser Unter-
suchung sind aber noch nicht veriifentlicht.
7%

Das Moor, dem das Profil entnommen war, befand sich in einem sehr urspriing-
lichen Zustande und war wahrscheinlich nicht oder fast nicht durch die Kultur
beeinflult.
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Tabelle XIIIL
Profil von Nieuwendam (Flachmoor).
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Bemerkungen.

. Die Artzahlen deuten nicht die Frequenzen der Arten an, sondern die absolute

Zahl der Individuen.

. Die ,Dichte” driickt die Zahl der Individuen pro Priiparat aus (siche S. 28).
. Das Profil ist auch pollenanalytisch untersucht worden, die Resultate dieser

Untersuchung sind aber noch nicht veriiffentlicht.

. Die botanische und zoologisehe Mikroanalyse siimtlicher Proben gab — mit nur

geringen Unterschieden —: Sphagnum-Blatt- und -Stengelreste und -Sporen, Pha-
nerogamenreste (Kriophorum-Epidermisfetzen, Radizellen, Annuli und Sporen von
Farnen, Pollenkérner), Ericaceen-Tetraden, Hydracarinen, Crustaceen, Harpactiden-
Spermatophoren, Spongillidennadeln, Foraminiferengehiiuse, Diatomeen.

Tabelle XIV.
Profil von Riekerpolder (Flachmoor).
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Bemerkungen hierzu siche niichste Seite.
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Bemerkungen zu Tabelle XIV.

1. Die Artzahlen deuten nicht die Frequenzen der Arten an, sondern die absolute
Zahlen der Individuen.

2. Die ,Dichte” driickt die Zahl der Individuen pro Priiparat auos (siehe 8. 28).

3. Ein Schalenfragment der Probe in 165 em Hihe, durch ?1 angedeutet, bezog sich
mit grofer Wahrscheinlichkeit auf Bullinula indica, kinnte aber nicht vollkommen
sicher bestimmt werden.

. Das Profil ist nicht pollenanalytisch untersucht worden.

. Fiir 'die botanische Analyse des Profils sieche Porax (1929).

. Auch in der unteren Probe werden von Porax (1920) Schalen von Amphitrema
flavwm angegeben.

[=r
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Tafelerklirung.
Tafel 1 u. 2.

Tafel 1.
Hyalosphenia-Assoziation aus einem Heidetiimpel in Eerde bei Ommen
(siehe 8. 38). 215
Oben: Nebela collaris, darunter (dunkel) Phryganella sp., links davon Hya-
losphenia papilio. Links: Hyalosphenia papilio. Unten links: (dunkel) 4dssulina
seminulum. Unten rechts: Hyalosphenia papilio.

Tafel 2.

Fig. 1. Heidetiimpel in Eerde bei Ommen; Fundstelle der Hyalosphenia-
Assoziation der Taf. 1 (siehe S. 38).

Fig. 2. Heidetiimpel (Reigersplas) bei Wijster: Fundort der Waldmoos-
Assoziation mit Assulina seminulum, Bullinula indica, Fuglypha strigosa, Nebela
collaris, militaris und tenella, Phryganella hemisphaerica u. a.

Fig. 8. Heidetiimpel (Smidsveen) bei Wijster; Fundort der Waldmoos-
Assoziation mit dssuling muscorum und seminulum, Bullinula indica, Difflugia
rubescens, Heleopera pelricola, Nebela collaris und militaris.

Diese drei Bilder sollen als Beispiele dienen der Fundstellen, welchen der
grifite Teil des Materials dieser Arbeit entnommen ist.

Lippert & Co. G.m.b.H., Naumburg (Saale)
Printed in Germany
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STELLINGEN

I

Het uitsterven der Amphitrema-wrightianum-fauna in
onze hooge venen is het gevolg van het voortschrijden
der kultuur.

11

De wijze, waarop bij de Heliozoa desmothoraca (Cla-
thrulina, Hedriocystis) de steel ontstaat, pleit tegen
verwantschap en voor convergentie.

11

De argumenten, waarop PAscHER de bewering baseert,
dat de ,chromatophoor’” van Paulinella chromatophora
LAUT. een zelfstandig organisme is, geven inderdaad tot
deze conclusie niet het recht.

A1

Bij de voedselopname van de Amoeben der Vampyrella-
groep (Vampyrella, Vampyrellidium, Hyalodiscus, Lepto-
phrys, Arachnula) spelen mechanische processen een
belangrijke rol.

\'

Uit waarnemingen van PHILPS, CHEJFEC en FORTNER
schijnt te volgen, dat bij Protozoén (Amoeba, Para-
maecium) door een zeer nauwkeurige voedseldoseering
alle groei uitgeschakeld en daardoor deeling geheel voor-
komen kan worden. Blijken deze waarnemingen juist, dan
kan dit van groote beteekenis zijn voor de opvattingen
omtrent het z.g. onsterfelijkheidsprobleem.



VI

Voor de onderscheiding der ,soorten’ bij de zoet-
waterrhizopoden zijn statistische bepalingen aan een om-
vangrijk materiaal in alle gevallen gewenscht, in vele
noodzakelijk.

VII

Het is waarschijnlijk, dat het hydrocoel der Echino-
dermen en de chorda dorsalis der Chordaten homologe
vormingen zijn.

VIII

Palingen zijn tropische zeevisschen; de verklaring van
hun verspreiding in den Atlantik is mogelijk op grond
der theorie van WEGENER, voor het begrip hunner ver-
spreiding in den Pacifik en den Indik biedt deze theorie
geen voldoenden steun.

IX

Onderzoekingen van den laatsten tijd zoowel op zodlo-
gisch (ScHNAKENBECK, RENSCH), als op botanisch (Tures-
SON)terrein maken waarschijnlijk, dat somatogene inductie-
processen bij de differentiatie van geografische rassen van
meer beteekenis zijn, dan men vroeger meende.

X

De onderscheiding van ,hooge” en ,lage” venen heeft
alleen practisch-descriptieve, geen theoretisch-wetenschap-
pelijke waarde.

X1

De mogelijkheid van het ontstaan van plastiden uit
mitochondrién is bewezen.

XII

Het is hoogst twijfelachtig, of de z.g. glaciale relicten
onzer fauna en flora dien naam inderdaad verdienen.



XIII

De samenstellingen tyrfopeel, tyrfobiont, enz. (volgens
NAUMANN uit gr. wegj — turf) zijn te verwerpen.

XIv

Diatomeeén zijn als gidsfossielen voor de kennis van
de geologische geschiedenis der hooge venen waardeloos.

XV

Er zijn geen natuurmonumenten in Nederland.

XVI

De aan inrichtingen voor Middelbaar en Voorbereidend
hooger onderwijs dikwijls gevolgde methode, ter in-
leiding van de dierkundelessen een ,overzicht van den
bouw van het menschelijk lichaam” te geven, is be-
schouwd uit een didactisch oogpunt onnoodig, uit een
wetenschappelijk ongewenscht.
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