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,Notulae System. Instit. Cryptogam“. 1924).

Die Tatsache des Verlustes der Cilie seitens einiger Euglenen
ist an sich langst bekannt. So weist Klebs schon 1883 in seiner
Monographie (5, pag. 256) auf den zeitweiligen Verlust der Cilie
seitens einiger Euglenen (besonders E. Ehrenbergii) hin, welcher
durch Mangel an Sauerstoff, mechanischen Druck, oder durch
chemische Verdnderung des Wassers erfolgt ist. :

Doch wurde diese Erscheinung stets als etwas zeitweiliges,
unnormales betrachtet, ausschliesslich durch ungtinstige oder schad-
liche Einfliisse der dusseren Umgebung bedingt. Diese Ansicht hat
sich bis zur allerletzten Zeit erhalten, obgleich Schmitz (18), schon
1884, das heisst ein Jahr nach dem Werke von .Klebs, in seiner
umfangreichen Arbeit iiber die Chlorophylltrager der niederen Algen,
zwei Falle verzeichnet, wo bei den von ihm beschriebenen Euglenenar-
ten, E. obtusa und E. mutabilis, sich Giberhaupt keine Cilien beobach-
ten liessen. Dieser Umstand lasst, den Gedanken aufkommen, dass
genannte Arten mdoglicherweise tberhaupt nicht die Fahigkeit besit-
zen unter irgend welchen Bedingungen Cilien zu bilden. Schmitz
selbst zieht zwar nirgends solch einen Schluss, wie er anscheinend
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tiberhaupt seiner Beobachtung keine besondere Bedeutung beilegt;
da er die Tatsache nicht zu erkldren sucht und wahrscheinlich im
dem Fehlen der Cilie bei seinen Euglenen nur eine zuféllige oder
zeitweilige Erscheinung sieht, obgleich beide Arten in sehr bedeu-
tenden Mengen von ihm gefunden wurden und die Beobachtungen
wahrend eines betrdchtlichen Zeitraums ausgefithrt worden sind. Nach
Schmit; wurden dhnliche Tatsachen von niemand angefihrt. Dangeard, =
in seiner sehr wichtigen Monographie (2), wo er tberhaupt wenig bei =
der Biologie der von ihm untersuchten Euglenen verweilt, verzeichnet
{ibrigens fiir seine E. geniculata var. terricola eine starke Metabolie
im Zusammenhang mit beinah bestdndig kriechender Lebensweise.
Dessenungeachtet, sind von den sechs Figuren dieser Form zwei

mit einer Cilie abgebildet. Folglich gehért sie in biologischer Hinsicht
zu derselben Gruppe vie E. Ehrenbergii. Es ist interessant darauf
hinzuweisen, dass Dangeard (2), aus irgend welchen Griinden,
E. obtusa und E. mutabilis als zweifelhafte Arten betrachtet. Lem-
mermann (6, 7) fithrt E. mutabilis in seinen Zusammenfassungen
zwar an, doch verzeichnet er nur ein einziges Auffinden derselben
durch Schmitz, wahrend er E. obtusa sogar vollkommen ignoriert,
ungeachtet der guten Zeichnung und ausfiihrlichen Beschreibung der
Art, welche in Schmitz’s Arbeit (18) zu finden sind. Bei Besprechung
der Cilien, in dem allgemeinen Teil seiner Zusammenfassung,
betrachtet Lemmermann die Anwesenheit derselben als charakteris-
tische Eigentiimlichkeit aller Flagellaten, die Euglenen mit einge-
schlossen; den zeitweiligen Verlust der Cilie seitens einiger Euglenen
beriihrt er nur im Voriibergehen, indem er diese Erscheinung als
unnormal betrachtet, d. h. auf dem Standpunkt von Klebs steht.
Unterdessen sollten wohl die oben erwahnten tatsachlichen Beo-
bachtungen von Schmitz, welche schon vor vierzig Jahren erfolgt
sind, zur Veranlassung dazu gedient haben die Frage in einen ganz
anderen Plan zu riicken. Aber auch abgesehen davon, schon die
Tatsache an und fiir sich, dass es eine Gruppe kriechender Euglenen
giebt, die mit starker Metabolie ausgestattet sind und an denen
gewohnlich keine Cilie beobachtet wird,—eine Tatsache die von
allen Forschern dieser Organismen verzeichnet worden ist (darunter
Klebs, Schmitz, Dangeard, Lemmermann), sollte einen unwillkiirlich
dazu bringen tber die Erscheinung nachzudenken und dieselbe in
Zusammenhang mit dem Fehlen der Cilie zu stellen. In der Tat
kénnte die Frage ganz anders gestellt werden, als bis jetzt geschehen
ist und zwar kénnte man annehmen, dass die kriechenden Euglenen
auch in natiirlichen Bedingungen, und nicht nur unter Glass, normal
ohne Cilie leben, antropomorphisch ausgedriickt, dieselbe nicht mehr
nétig haben; oder, umgekehrt, dass sie nur in Ausnahmefallen fahig
sind zur Wiederherstellung dieses Organs, welches sie durch regres-
sive Evolution, auf Kosten wachsender Fahigkeit zur Metabolie,
verloren haben. Dies bildet einen direkten Ubergang zur Gruppe,
welche erblicherweise die Fihigkeit zur Cilienbildung vollstdndig
verloren hat, wenigstens unter normalen Existenzbedingungen.
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Schmitz hat auf zwei solche Félle hingewiesen, doch sind dieselben
nicht nach Verdienst gewiirdigt worden und haben bis zur letzten
Zeit in Vergessenheit verharrt.

Vor vier Jahren habe ich ganz zufallig meine Aufmerksamkeit |
auf eine &hnliche Tatsache gerichtet, als ich im Laufe von zwei
jahren eine Euglene kultivierte, ohne Cilienbildung erreichen zu
konnen. Auf meinen Vorschlag hin tbernahm G. I. Poljanskij die
ausfiihrliche Untersuchung. Die Art erwies sich als eine fur die
Wissenschaft neue und wurde von ihm, mir zu Ehren, unter dem
Namen E. Elenkinii beschrieben (15). Wie erwéhnt, sieht diese Art
sehr nah zu E. mutabilis Schmitz, an der Schmitz auch keine Cilie
entdecken konnte. Die Beobachtungen von Poljanskij, welcher unsere
Euglene unter verschiedenen Existenzbedingungen kultiviert hat,
bestdtigen vollkommen das Fehlen der Cilie. Ueberdies, ist ihm
gelungen auch die Teilung dieser Euglene zu beobachten, deren Pha-
sen er aufgezeichnet hat, wobei auch die Tochterzellen keine Cilien
bilden. Dieses gab Poljanskij die Veranlassung in seiner Abhandlung
die Annahme von der Existenz einer cilienlosen Euglenengruppe
auszusprechen. Seit dem habe ich im Laufe von zwei Jahren
E. Elenkinii stets ohne Cilie beobachtet und im vorigen Jahr ist
es mir gegliickt dieselbe in Gemeinschaft mit einer oben beschriebenen
Euglene zu finden, welche ich E. fenestrata genannt habe (4, in
Notul. System. Inst. Cryptog. 1924, pag. 143) und welche der verges-
senen Art, E. obtusa Schmitz, sehr nahe steht und wie diese letztere
- durch bestdndiges Fehlen der Cilie charakterisiert wird.

Selbstverstandlich ist es durchaus méglich, dass unsere Beobach-
tungen von E. Elenkinii und E. fenéstrata noch unvollkommen sind
und dass durch irgend welche kiinstliche Einwirkung es gelingen
wiirde eine wenigstens zeitweilige Cilienbildung hervorzurufen. Doch
wiirde dieses Experiment héchstens die regressive Herkunft unserer
beiden Arten von cilientragenden  Formen bestdtigen und nicht im
mindesten mit der Tatsache in Wiederspruch stehen, dass es Eugle-
nengruppen giebt, welche unter normalen ‘Verhaltnissen keine Cilien
bilden. '

Auf diese Weise zéhlt die Gruppe der cilienlosen Euglenen zur
Zeit schon 4 Arten: E. obtusa Schmitz, E. fenestrata Elenk., E. Elen-
kinii Poljansk. und E. mutabilis Schmit;, deren Zahl spaterhin
wahrscheinlich noch wachsen wird. Die Gruppe ist, wie wir erwiesen
haben, zweifellos eng verbunden mit den cilientragenden Euglenen,
welche sheibenférmig -gestaltete Chlorophylltrager besitzen. Eine
Zwischengruppe bilden Euglenen mit verschiedenen Typen von Chlo-
rophylltragern, zu welcher, z. B. gehéren: E. geniculata Duj., und beson-
ders E. terricola (Dang.) Lemm., ebenfalls E. deses Ehrenb. und beson-
ders E. Ehrenbergii Klebs, wahrscheinlich auch die vor kurzem bes-
«chriebene E. sima Wermel (23). Augenscheinlich gehéren hierher
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tberhaupt alle Euglenen mit stark ausgesprochener Metabolie des
Kérpers, welche mehr oder weniger leicht die Cilie verlieren. Es ist
moglich, dass diese letzte Eigentiimlichkeit regressiv ist und durch
die vorwiegend kriechende Lebensweise bedingt wird, welche
- ihrerseits eine Verstirkung der Metabolie auf Kosten einer allmih-
ligen Reduktion der Cilien hervorruft; die letzteren atrophieren sich,
indem sie immer kiirzer werden und schliesslich verschwinden als
ein fur die Euglene nutzloses Organ unter ihren Lebensbedingungen
am Boden, wo ihre Fortbewegung hauptsachlich durch spasmodische
Korperkontraktionen vor sich geht. Wenn die Reduktion der Cilien
erblich wird, so entsteht unsere Reihe cilienloser Euglenen, unter
denen es zwei Arten mit grossen lamellenférmigen Chlorophylltrager
giebt (E. mutabilis und E. Elenkinii), w&hrend zwei Arten eine
Tendenz zur Vereinigung der Chlorophylltrdger in einen Ganzen
zeigen (E. obtusa und E. fenestrata). Auf diese Weise miissen wir
bei ‘dem von uns entworfenen Bilde einer regressiven Evolution
zulassen, dass die lamellenférmigen Chlorophylltrdger aus den schei-
benférmigen durch almihlige Vereinigung der letzteren entstanden
sind. Eine solche Annahme ist an und fiir sich wenig wahrscheinlich
und kann nur als zeitweilige Hypothese zugelassen werden. In diesem
Falle konnen wir provisorisch folgende genetische Reihen regres-
siver Formen aufstellen.

I. Euglena velata Klebs — & E. granulata (Klebs) Lemm. —> E.
obtusa Schmitz —> E. fenestrata Elenk.

II. Euglena acus var. mutablis Klebs oder E. deses
Ehrenb. —& E. mutabilis Schmitz und E. Elenkinii G. Poljansk.

Doch auch ein anderer Standpunkt ist moéglich. Die cilienlose
Gruppe kann nicht als Abschluss, sondern als Anfang betrachtet
werden, als Ausgangreihe der Entwicklung der Eugleninae. Theore-
tisch ist eine solche Hinstellung der Frage durchhaus zullédsslich;
sie offnet interessante Horizonte hinsichtlich der Phylogenie der
Eugleninae und gestattet ein ziemlich harmonisches Bild von der
Evolution dieser Organismen zu entwerfen. In der Tat, wenn wir die
cilienlosen Euglenen als priméaren, altesten Typus betrachten, dessen
Ursprung . von einfacheren Organismen sich bis jetzt. noch nicht
feststellen lies, so werden wir in der Bildung von Cilien bei den Vert-
retern der Zwischengruppe eine Neubildung sehen in Zusammen-
hang stehend mit dem allmé&hliger Verlust der Metabolie, welcher
hier durch neue Fortbewegungs-Organe kompensiert wird. Tatséchlich
ist bei den so hoch organisierten Euglenen, wie E. spiroides Lemm.,
E. Oxyuris Schmarda, E. tripteris (Duj.) Klebs, E. fusca (Klebs)
Lemm., E. spirogyra Ehrenb. die Metabolie sehr schwach ausgedriickt.
Von hier ist ein direkter Ubergang zu den Gattungen Lepdcinclis
Perty und Phacus Duj., deren Kérper durch eine harte Hille charak-
terisiert wird, die die Fahigkeit zur Metabolie vollstandig verloren hat.
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Einzeln da steht die kleine Gattung Eutreptia Perty, deren Vertreter
zwei Cilien besitzen, jedoch gleichzeitig stark metabolisch sind.
Eine interessante Abweichung von den Euglenen stellt die arten-
reiche Gattung Trachelomonas Ehrenb. vor,deren Kérper, wenngleich
mit starker Metabolie begabt, eine harte, h&uschendhnliche Schale
ausarbeiten, so dass die Bewegung durch die Cilie allein bedingt
wird, welche aus der Oeffnung der Schale heraustritt; doch die sich
hier erhaltende Metabolie der Zelle hat eine grosse Bedeutung im
Process der Vermehrung und des Austritts des Koérpers aus der
Schale im Falle ungiinstiger Lebensbedingungen.

Es ware sehr wichtig aufzuklaren, ob es in der Abteilung farbloser
Eugleninae cilienlose Formen giebt, welche der obenbesprochenen
griinen Gruppe analog sind. Leider sind die farblosen Eugleninae
verhaltnismassig noch wenig erforscht und in der Literatur sind
keine Angaben in dieser Hinsicht zu finden, doch wird es wohl
moéglich sein fernerhin ein phylogenetisches Schema aufzustellen,
welches dem obenangefiihrten der Abteilung der griinen Eugleninae
analog ist.

Schliesslich, liesse sich noch eine dritte, Kompromisstellung
einehmen, die moéglicherweise die wahrscheinlichste von allen ist.
Es ist moglich, dass die cilienlosen Euglenen eine gemischte Gruppe
vorstellen, in der es urspriingliche wie auch reduzierte Formen giebt.

Als Kriterium von Primitivitdt oder Reduktion in der Gruppe
der cilienlosen Euglenen kénnte die Form des Chlorophylltragers
dienen. Tatsachlisch, welcher Typus von Chlorophylltrager ist der
dlteste —die ganze Lamelle oder die Scheibe? Auf diese Frage
konnen wir nur mutmdsslich antworten, doch haben wir einige
indirekte Erwagungen in dieser Hinsicht. Die am héchsten organi-
sierten Euglenen, die in Besitz einer Skulpturhiille sind (E. spiro-
gyra, oxyuris, fusca), wie auch die Arten der Gattungen Lepocinclis
urd Phacus, welche zweifellos in phylogenetischer Hinsicht einen
jiingeren Typus darstellen, sind durch scheibenférmige Chlororhyll-
trager charakterisiert, wahrend die Arten der Gruppe E. viridis,
lamellenférmige Chlorophylltrdger besitzend, augenscheinlich zum
alteren Typus gehéren. In diesem - Falle, muss man als Typus
des urspriinglichen Chloropylltragers der Euglenen die ganze Lamelle
anerkennen, welche wir bei E. elongata Schew. vorfinden—einer bis
jetzt nur aus den Tropen bekannten Art. Von diesen Standpunkte
aus konnen wir den scheibenférmigen Chlorophylltrager als verschie-
dene Stadien des Zerfalls des lamellen-oder bandférmigen Chloro-
phylitrdgers betrachten, was tatsidchlich von zahlreichen Beispielen
bestatigt wird. So schliesst der bandférmige Typus E. viridis, nach
Dangeard (1. c. pag. 134-158), in evolutiondrer Anordnung mit
Arten ab, die einen scheibenférmigen Chlorophylltrdger aufweisen:
E. proxima Dang. und E. variabilis Klebs. Der sternférmige Typus
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der Chlorophylltrager von E. velata schliesst einerseits an den Typus
E. viridis an, andererseits entwickelt er eine Reihe von Formen
nach der Euglenengruppe hin, welche typisch scheinbenférmige
Cholorophylltrager aufweist. Deshalb istauch E. mutabilis mit grossen
lamellenférmigen Chlorophylltragern, welche Schmitz (1. c. pag. 38)

in den Typus E. deses einschliesst, als &lteste Form zu betrachten,
von der die Euglenengruppe mit scheibenférmigen Chloropylltragern .

abzuleiten ist, und nicht umgekehrt. Dasselbe gilt auch fir E. Elen-
kinii, welche wegen Abwesenheit der Pyrenoiden eine noch &ltere
Form ist als E. mutabilis.

Von diesem Standpunkt aus stellt E. fenestrata das Ausgangsglied

der Euglenenreihe mit scheibenférmigen Chloropylltrdgern dar, und

nicht umgekehrt, wie oben angenommen wurde, doch angesichts
dessen, dass die Ganzheit des Chlorophylitragers tatsachlich noch
nicht bewiesen ist, kann erwartet werden, dass sich eine noch &ltere
Form mit bestdndigerem ununterbrochenem Chlorophylltrager findet.
Andererseits, wenn die Chlorophylltrager hier nur angeh&uft und
nicht zu einem Ganzen vereinigt sind, so haben wir blos einen
interessanten Fall von Konvergenz im ausseren Aussehen von Chlo-
roplasten, welche nach ihrem Wesen verschiedenen Ursprungs
sind — einer Konvergenz, hervorgerufen durch gleiche Lebensbedin-
gungen von E. Elenkinii und E. fenestrata. In diesem Falle kann
die letztere auch als regressive Form betrachtet werden, die von der
scheibenférmigen Sektion der Euglenen abstammt.

Es méglich, dass in dieser cilienlosen Gruppe auch zweifellos
regressive Formen gefunden werden. Darauf weist, z. B., E. terricola
(Dang.) Lemm. hin, welche zwar eine kurze Cilie aufweist, doch

ein ausschliesslich kriechende Lebensweise am Boden der Wasser-

behéalter fahrt. Diese interessante Euglene ist durch stdbchenférmige
Chlorophylltrager charakterisiert und, wie Dangeard (2, p. 153-154)
erwiesen hat, ist sie phylogenetisch mit E. viridis verbunden, eine

von dem Endstadien der evolutioniren Entwicklung dieser letzteren

bildend. Folglich ist es méglich, dass E. terricola auf dem Wege
regressiver Evolution erblich cilienlose Formen bilden kann, welche
sich von unseren cilienlosen Euglenen durch getrennte enge Chlo-
rophylltrager scharf unterscheiden, obgleich auch hier Konver-
genz zu erwarten ist, d. h. dichte Anh&ufung, aber: keine Vereini-
gung der Chlorophylltrager.

Wegen grosserer Anschaulichkeit ist die Phylogenie aller oben-
besprochenen Euglenen in Form von analogen Reihen auf folgender
schematischen Tabelle dargestellt (pag. 167).

Aus dieser Tabelle ersieht man, dass alle Euglenen von mir in
drei Gruppen eingeteilt werden: 1. Amastigatae, 2. Intermediae,
3. Rigidae, welche nicht so von systematischer wie von biologischer
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Benennung der

Analogische Reihen der Euglenen.

Gruppen. 1. Progressive. 2. Unbestimmte. | 3. Regressive.
Cilienlose E. Elenkinii G. Poljansk.| Hypothetische Form
/ | | A
(Amastigatae) e ]
A% Ve Hypothetische
kriechende und E. mutabilis Schmitz | E. fenestrata Elenk. | Formen.
\ l | A A
stark metabolische | v ‘ |
i E. obtusa Schmitz !
Formen. ] N ‘ T
| i R
| |
\% Vv K
Zwischenformen E. deses Ehrenb.|E. granulata (Klebs)|E. terricola
E. intermedia (Klebs)| Lemm.| A (Dang.) » Lemm.
(Intermediae) Schmitz, E. Ehren- j |
bergii Klebs, E. si- | -
Bt ott verschwin. | | Ma Wermel u. and, il ED.u_gemculata
4 B R R et
dender Cilie und |E. acus var. mutabilis | = V&2t i 1
SV T
starker Meiabol'e By ‘ T |E. viridis
i 1 Ehrenb.
|
| | |
v A% A%

Harte Formen

(Rigidae)

Formen mit wenig metabolierender Hiille;
wickelter bestdndiger Cilie u. scheibenférmigen Chlorophylltra-
spirogyra Ehrenb., E. fusca (Klebs) Lemm., E. trip-
torta Stokes, E. oxyuris Schmarda,

ger: E.
teris (Duj.) Klebs, E.

mit gut ent-

E. spiroides Lemm. u. and.

N \A
Lepocinclis Phacus.
Bedeutung sind. Die von mir aufgestellte Gruppierung trégt nur
einen provisorischen Charakter. Das ganze System kann nur nach
der monographischen Bearbeitung der Euglenen detailliert ausgear-
beitet werden, wenn man die Eigentiimlichkeiten der Biologie und
des Baus, die bis jetzt beinah ignoriert worden sind, auch in
Betracht ziehen wird.

Selbstverstandlich, tragen alle oben dargelegten Erwigungen
einen rein hypothetischen Charakter, doch entbehren sie nicht
einer gewissen Bedeutung als Antrieb zu kiinftigen Untersuchungen;
die von mir und G. I. Poljanskij aufgestellte cilienlose Euglenen-
gruppe, ob sie einen regressiven Charakter trigt oder umgekehrt
den Ausgangspunkt einer weiteren Evolution dieser Organismen
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bildet, wirft eine Reihe von Fragen, auf welche bisher in der Lite-
ratur nicht berithrt worden sind.

Das Dargelegte kann in Form folgender Alternativen zusammen-
gefasst werden:

Wenn die cilienlosen Euglenen unter jeglichen Lebensbedingungen
jeder Fahigkeit Cilien zu bilden entbehren, so kann dies gewisser-
massen zu Gunsten ihrer Primitivitat sprechen. Dagegen, sollte es
gelingen durch Verdnderug der Umgebungsbedingungen die Bildung
einer solchen zu erreichen, sei es nur fiir kurze Zeit, so weist
dies deutlich auf den regressiven Charakter ihrer Ursprungs hin.
Beweisend kann, selbstverstindlich, dieser Versuch nur durch Hilfe
einer reinen Kultur von einem Individuum werden. Im Falle eines
negativen Resultats bleibt die Frage in untentschiedenen Zustande,
da die Abwesenheit einer Cilie ebensogut durch regressive Erblickeit
wie auch, umgekehrt, durch Primitivitit der Gruppe erklart werden
kann.
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®ur. |—I1. Euglena fenestrata Elenk. et Euglena Elen-
kinii G. Poljansk.

1. Euglena Elenkinii; 2. Euglena fenestrata; 3—4. E. fenestrata B nesoprauu-

30BAHHOM COCTOsiHWH; S5—6. BuinaBnenuwie xpomatodopws E. fenestrata B mo-

NOXEHHUAX: cBepPXY (5) u c6oky (6) co CKOpAYyN4aTHIMM NHPEHOULAMH B LIEHTDE;

7. Te xe xpoMaTohOpHl, Ae30praHW30BaHHBIE B BOJAE U NPUHsBUIME (GOpMy wwapa

u snanunconpa; 8. OTeanuBIIKecs CKOPJYNKKM nupeHounosB u 9. [lapamunoHOBBHE

3epHa E. fenestrata; 10. E. Elenkinii.u 11. E. fenestrata B pasnuunwbix Mera-
OONMUYECKUX CTAAUSAX NMPH HEOOJIBLUIOM YBEIUYEHHU.

St—cTurma; o—xKpacHble Kamiu wmacia; f—oxHa; chr—xpomaTtodopsl; p —CKOp-
JIyIYaTHY MHPEHOUA; N—SAPO C ALPBILIKOM.

1. Euglena Elenkinii; 2. E. fenestrata; 3—4. E. fenestrata in desorganisiertem
Zustande; 5—6. Ausgedriickte Chromatophoren von E. fenestrata, von oben (5)
und von der Seite gesehen (6) mit beschalten Pyrenoiden in Zentrum; 7. Die-

selben Chromatophoren im Wasser desorganisiert und die Form einer Kugel =

und einer Ellipsoids angenomnen habend; 8. Abgefallene Schalen der Pyrenoide

und 9. Paramylonkdrner von E. fenestrata; 10. E. Elenkinii und 11. E. fenestrata =
in verschiedenen metabolischen Stadien bei geringer Ver§rosserung. St—Stigma;
o—rote Oeltropfen; f—Fenster; chr.—Chromatophoren; p—beschaltes Pyrenoid;

n—XKern mit Binnenkdorper.
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