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OIE THIOTHERMALE VEGETATION IM HAFEN VON 
SPLIT 

Mit 2 Tafeln und 3 Textabbildungen 

Von 

Zora Klas 
(Aus dem Ozeanographischen Institute in Split und dem Botanischen Institute 

der Universilat in Zagreb) 

I. Einleitung. 

Am _Ostfusse dcs Berges Ma r ja n bei S p li t (Dalmatien, 
.Tugoslavien) entspringen mehrere Quellen, welchc als »Schwefel
quellen von Spalato« im Auslande ziemlich bekannt sind u11d 
dcs Oftercn das Intcresse von Geologcn, Chemikern u11d Balnc
ologen auf sich hingelenkt habcn. Wie dic mcisten unserer altcn 
Thermc11 solle11 auch diese Schwefelquellen schon in romische11 
Zeite11 bekan11t gewcscn sein. Auf Gru11d mehrerer l11dizien 
vermutet man sogar dass ebe11 ihr Vorhandensein einer der 
Grii11de war welchc den romische11 Kaiser D i o c I e ti a 11 u s 
veranlasst habe11 in Jahre11 301 - 305 die St.adt aufzubaue11 u11d 
sei11e letzte11 Tage dort zu verbri11ge11 ( vgl. N e 11 a do vi ć, p 359). 

Wie K e r n c r ausfiihrt (Kerner, p. 233 - 238), liege11 die 
Wurzelgeflechte der Quellen welche aus dem Gestei11szuge des 
Berges Marjan an verschiedenen Stellen heraustretcn, mutmasslich 
im Hinterlande des Kaštelanski zaliv. Ma11 11immt a11 class dic 
Kli.ifte11systemc des Marjan im tcilweise11 Zusamme11ha11ge mit 
den Spaltensystemen dieser Gebicte stehen, zugleich aber auch 
mit jcnen Kliiftensysteme11 wclche in dcn kalkigen Einlagerungen 
der Flyschformation vorhanden sind und sich z. T. unterseeisch 
offoen. Nach K crne r sollen »die sich im ostlichen Zagorje 
sammelndcn \Viisscr, da ihnc11 durch die Flyschvorlage11 vo11 Ca
stelli cin Austritt als grossen Kiistenquellen vcrsperrt bleibt, hinter 
die Flyschvorlage hinabsinken und dann z. T. unter dem Flysch
boden cles Golfes von Castelli bis zum Monte Marjan gelangen .. . 
sich auf clicsem vVege mit Meergrundwasser mischen . .. und an 
de11 tiefsten Stellen der ostlichen Umrandung von Monte Marjan 
her~ustrctcn« (Kerner, 1. c. ibid.). 
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Manchc cler Austrittstellcn clcr Quellcn welche K e r n c r 
noch erwiihnt, sinci heute verschiittet, bzw. iiberbaut. Immerhin 
kann man noch clie Austrittstellen zwcier Quellen unterscheiden 
welche ich der Kiirze halber als K 1 o s te r q u e 11 e und B a ci e
<J u e 11 c bezeichnen mochte. Oie ziemlich schwache Kloster
quelle ergoss sich vorrnals unweit vom Franziskanerkloster in cin 
ummaucrtes Bccken; zur Zeit wird sie jcdoch mittels eines 
untcrirdischcn Kanals clirekt in das Meer abgefiihrt. Oie Austritt
stcllc der Badcqucilc, welche bedeutcnd starker als clie Kloster
quelle ist, befindet sich im inncren Stadtteil, unter der Fisch
rnarkthallc, und ist heute nicht mchr zuganglich, da sie zur 
Spcisung dcs Hcilbadcs eingefangen wurde. Sehr bczeichnend ist 
dic wahrschcinlich aus friihcrcn. Zeiten stammenclc Benennung 
cler clorthin fiihrcnden Gasse als »Sumporna ulica«, d. h. Schwe
fclgasse. 

Oie Mehrzahl der Daten welche ich iiber die Schwefelquellen von Split 
sammeln konnte, bezieht sich auf diesc Quelle, bzw. Therrne. Urkundlich wird 
sie zum erstem Male im Jahre 1817 erwahnl, als dem Spliter Biirger und 
Ralsherrn Niccolo Selebam dic Konzession zur Ausniitzung _der Therme 
erteilt wurde. Oie Badeanstalt wurde 1821 errichtet und mehrmals geandert. Da 
die besondere Heilkraft des Thermalwassers, iiber welche der Volksrnund viel 
erziihlen wusste, nun auch in der Badeanstalt offiziell beobachtet und festgestellt 
wurde, sah man sich schon aus thcrapeutischen Griinden zur Analyse des 
Quellenwassers genotigt. Solche Analysen wurden tatsachlich rnehrrnals vorge
nommen. So liegt z. B. schon aus dem Jahre 1823 eine Analyse des Wassers 
der Spliler Therme vor, welche von dem novarrischen Cherniker Antonio 
Bianchetti und dem Arzte Car!o Bignarni di Lodi ausgefiihrt wurde. 
N. d c Ca tla ni wiihlte die Untersuchung der physikali~chen und chemischen 
Eigenschaflen des Spliter Thermalwassers zu seiner Doktorthcse, welche im 
Jahre 1836 in Venedig publiziert wurde. Aus neuerer Zeit und zwar aus dem 
Jahre 1867 Iiegt weilers einc Analyse des Qucllenwassers von Pr9f. August 
Vierthaler vor, welche von der Akademie der Wisscnschaften in Wien begut
achtet wurde. Diesc Analysc wurde im Jahre 1902 von Prof. E. Lud w i g, 
sowic im Jahre 1914 von Prof. Max Danlek bestattigt. Ausserdcm fiihrte im 
Jahre 1909 auch E. O laser eine Analyse durch, welche zu ahnlichen Resullaten 
Hi hrte. 

Nach cler Analyse Prof. Vierthalers enthalt 1 L 
Quellcnwasser: 

Natriumjoclid 0,884 g 
Magnesiumbromid 0,467 g 
N atriumchlorid 16,787 g 
Magnesiumchlorid 4,552 g 
Kaliumchlorid 1,244 g 



Kalzillmchlorid 
Kalziumbikarbonat 
Natriumsulphat . 
Natriumsulphid . 
Sand li. Kieselsiiure . 
Natriumnitrat . . . 
Organische Substanzen 
Lithium, Eisen-ll. Aluminiumoxyd 

Feste Bestandteilc insgesamt: 
Ausserdem: 

Schwefelwasserstoff, frci . . . . . . . . 
Schwefelwasscrstoff, chem. gebunden 
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1,634 g 
0,195 g 
2,159 g 
0,195 g 
0,634 g 
1,967 g 
0,085 g 
Spuren 

31,504 g 

0,0405 g 
0,0822 g 

Balneologen bezeichnen die Therme in Split als eine s ch w e f-
1 i g e w a r m c (mu r i at i s ch c) Q u e 11 e (vergl. N c na ci o -
V i Ć, p. 360). 

Wenn man die Analysen des Spliter Thermalwassers mit 
Analysen anclerer Thermalqllellen vergleicht, so fallt cinem sofort 
die verhaltnismassig hohe Mineralisa.tion cler Sp!iter Qllelle auf. 
In einer friiheren Publikation (KI a s, 2, p. 122) sprach ich dic 
Mcinung aus class cler hohe Salzgehalt cles Spliterthermalwassers 
wohl clurch clie unmittelbare Nahe cles Meeres becinflusst sein 
cli.irfte. Je langer ich mich jecloch mit clen Spliter Schwefelquellen 
beschaftigte unci je eingehencler ich ihre Vegetation mit Ri.ick
sicht auf cleren Biologie unci Oekologie studierte, desto dringender 
empfancl ich clas Becli.irfnis einer moglichst klaren unci bestimmten 
Aufklarung iiber clie geologischen Verhaltnisse dieser Quellen 
unci somit auch i.iber ihre Mineralisation. Nach Dllr-chnahme der 
cinschlagigen, vom Herrn Prof. Dr. M. S a I o p e k, Vorstandc 
dcs geologischen lnstitutes der Universitat . Zagreb, mir gi.itigst 
zur Verfi.igung gestellten Literatur - wofi.ir ich ihm auch hicr 
meinen verbincllichen Dank aussprechen mochtc - mllsste ich 
abe~- feststellen dass cler Sachverhalt nicht so einfach ist umi 
dass die Frage der Mineralisation der Spliter Qucllen auch in 
dieser Fachliteratur ein Problem clarstellt, welches bis heutc noch 
keine endgiiltige Losung erfahren hat. 

Es sinci zwei Auffassungen Zli unterscheiclen: eine vetrat 
V i e r t h a I e r, die anclere wurcle vom K e r n e r vorgebracht. 
Beiden Auffassungen ist der Gedanke gemeinsam, welchen auch 
ich ai.isserte, dass namlich clie chemische Zusammensctzung dcs 
Spliter Thcrmalwassers von dem Meerwasser (Meergrundwasser) 
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bceinf!usst ist. Wiihrend aber V i e rt h a 1 e r die Ansicht vertrat 
dass der Schwefelwasserstoff des Quellwassers nicht allein auf 
Meerwasser zuriickzufiihren sei und deshalb auf ein hypotheti
sches Lager von Gipps oder Kiesen und ihre Auslaugung schloss, 
meinte K e r ne r dass diese Hypothese aus geologischen Griin
den nicht zulassig sei und dass man den Chemismus des Quell
wassers allein durch Zuriickfiihrung auf das Meerwasser erklarcn 
vermag. 

Jede der erwiihnten Thesen beruft sich •• auf gewisse Argu
mente. Ohne uns in alle Einzelheiten dieser Argumentationen 
einzulassen, mogen hier nur jen1:: Momente dargestellt werden 
welche fiir die Oekologie der Vegetation dieser Quellen wichtig 
sein diirften. 

Abgesehen von dem Gehalt an Schwefelwasserstoff, auf 
welchen wir spatcr zuriickkommen werden, ist fiir die Erklarung 
der Mineralisation der Spliter Qucllen zweifellos ihr Gehalt an 
Chlornatrium und ·Natriumjodid von besonderer Wichtigkeit. 
Von ebcnsolchem Belang diirftc· auch ihr Gehalt an Kalzium
bikarbonat sein. 

Was nun die Vierthaler'sche Auslaugungsthese anbelangt, so 
ware bei Riicksichtsnahme auf den Chemismus der Gesteinsschich
ten dieser Gegend allerdings ein bei weitcm grosserer Gehalt 
des Quellwassers an Kalziumbikarbonat zu erwarten als ihn 
die Analysen feststellten. Der hohe Gehalt des Quellwassers an 
Chlornatrium in Verbindung mit dem erwiihnten auffallend ge
ringcn Gehalt an Kalziumbikarbonat scheint tatsachlich gegen 
die Vierthaler'sche und fiir die Kerncr'sche These zu sprechen. 
Anderseits aber vermag auch dic Kerner'sche These kaum den 
verhaltnismassig recht betriichtlichen Jodgehalt des Quellwassers 
zu erklaren. Kerner selbst versuchte dic Unterschiede, welche 
in Bezug auf den Jodgehalt zwischen dem Spliter Meerwasser • 
und clen Quellwassern bestehen, durch die Annahme erkliiren 
class »an den Ufern des Dalmatinischen Flyschmeeres Blasen
tange odcr andere Organismen, welche dem Meerwasser Jod 
entzichen, gelebt hatten« (Kerner, 1. c. ibid.) und class sich der 
Joclgehalt dieser Organismen in clen Gesteinen konserviert hiitte. 
Da aber in clen Gesteinen der Umgebung von Split bisher weder 
Blasentangenreste noch auch Spuren von Jod nachgewiesen 
wurden, so diirfte diese Hilfshypothese z. Z. kamn haltbar sein. 
In diesem Zusammenhangc scheint auch der Tatsache, welche 
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ich gelegentlich einer Untersuchung i.iber den Jodgehalt unserer 
Meersalgen feststellte, eine neue Bedeutung zukommcn. Bei 
Algen dcr Spliter Umgebung, allcrdings rezenten Algen, konnte 
ich niimlich Jod nur in einem einzigen Falle, bei Cladosteplius 
verticillatus, und auch hier nur in selu geringen Mengen fest
stellen (KI a s, 1, p. 63, 65). 

Aus alledem ist ersichtlich dass es bis heute noch nicht ge
lungen ist die Mineralisation der Schwefelquellen von Split auf 
chemisch-geologischen Wege restlos zu erklaren . Allerdings muss 
zugegeben werden dass die endgi.iltige Losung dieser Frage auch 
selu durch den Umstand erschwcrt ist dass die chemische Zu
sammensetzung beider Quellen, der Badequelle und der Klostcr
quelle, trotz der Niihe Uuer Austritsstellen doch gewisse Unter
schiede aufweist. ln Anbetracht dieser Umshinde di.irfte einc 
systematisch-okologische An.alyse der Vegetation der Spliter 
Quellen ein desto grosseres lnteresse beanspruchen, da durch 
solch eine Bearbeitung gewisse lndizien und Tatsachen eruiert 
werden konnten welche auch einen Ri.ickschluss auf das allge
mciner gefasste Problem erlauben. 

Als mich seinerzeit Herr Prof. Dr. V . V o u k auf die Schwe
fcltherme in Split (Badequelle), deren Abfli.isse ins Mecr mi.inden, 
aufmcrksam machte, reizte mich die ziemlich selten anzutreffendc 
Kombination der Standortsverhiiltnisse zu eingehender Unter
suchung welche ich spiiter auch auf andere Standorte erstreckte. 
Die Untcrsuchungen fi.ihrte ich einige Sa.isonen hindurch tcils 
durch Beobachtungen und Studien an 0rt und Stelle, teils an 
von Zeit Zli Zeit mir zugeschickten, unfixierten Proben in J. 
1936/37 dllrch. Es gelang mir auf diese Weise in dcn Abfliisscn 
dcr Spliter Schwefelquellen cine ziemlich intcressante und z. T. 
auch neue Schwefelflora aufzufinden i.iber welchc ich Einiges 
in systematischer Hinsicht bereits a. O. mitgeteilt habe (KI a s, 2, 
3, 4). Oie vorliegende Arbeit soli nicht nur einen zusammen
fassenden Bericht i.iber diese Untersllchllngen darstellen, sondern 
in erster Reihe das gesamte vorgefundene Vegetationsbild und 
seine biologische Charakterisation bringen. 

Wenn ich mich allch gelegentlich fi.ir die Schwcfclvcgetation 
des ganzen Spliter Hafens interessierte, so reichen diese infor
mative Beobachtllngcn keineswegs Zli einer vollkommen erschop
fenden Darste!lllng der Schwefelflora das Hafens von Split. Vv enn 
cine solche, besonders mit Ri.icksicht auf die bekannte, ZllWeilen 
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auch selu rasch abklingendc Spontanitiit der Erscheinung dcr 
Schwcfelbakterien, i.iberhaupt moglich ist, wiirde sie jahrclangc 
Bcobachtungen an Ort und Stelle erheischen (vergl. Mo I i s ch, 
p . 57). lch beschranke mich daher hier nur auf die Darstellung 
jener Schwefclflora im Hafen von Split deren Vorkommen nur 
aiisserst gcringen temporiiren Schwankungen unterliegt. Wie wir 
schen werden, wird es, sich um die Flora jener Standorte handeln 
welche unter dem unmittelbaren Einflussc der Schwefelquellen 
stehen. Obwohl auch diese;: Untcrsuchungcn leider gewisse Ein
schriinkungen erfahren mussten, welche ihren Grund tcils in 
dcr knapp bemessener Zeit mcincr jewciligen Aufenthaltc in 
Sp!it, tcils in den vorhandenen, nicht zureichenden Laborato
rillmsmoglichkciten haben, glauoe ich doch mit diesem Berichtc 
llnsere Kenntnisse iibcr dic Schwefelflora llnd insbesondere iibcr 
dic Schwefclbaktcrien, ihre Formen sowic ihrc Ockologie, bc
reichcrt Zli haben. Dics di.irfte hir uns umso bcdeutcnclcr scin 
als geradc die Schwefelbaktcrien Jugoslavicns bis jetzt ziemlich 
vcrnachliissigt warcn. Das Einzigc was wir iibcrhallpt iiber ihr 
Vorkommen in unsercn Gegenden wissen, verdanken wir Prof. 
Dr. V. V o u k, wclcher anliisslich seincr Thermalstudicn in 
cinigcn Thcrmen auch Schwcfelbakterien u. zw. Bcggiutoa-, 
Thiotrix- und Lcunprocystis-Arten noticrtc (V o lik, 1, 2) . Dicsc 
Arbciten cnthaltcn auch gewisse Bcmcrkungcn i.ibcr dic Ocko
logie der Schwcfclbaktcricn. Was hingegen das Vorkomrricn von 
Schwcfelbaktcrien an der adriatischcn Ki.iste anbclangt, so stellcn 
M o I i s c h' s Befunde im Tricstcr J-Iafen das einzig bishcr Be
kanntc dar (M o I i s ch, 1912). Allcrdings arbcitete M o I i s ch 
eigentlich nicht im Hafcn selbst, sondem licss sich bloss Mccr
wasser, Algen und Mecresschleim aus dem Triestcr Hafcn nach 
\Vicn zukommen, licss dies hier faulen und studicrte uncl notierte 
jcnc Schwdelbaktcricn welche nach gewisscr Zeit (1-3 \Vochen) 
in solchcn Schlammkulturen und Algcninfuscn auftraten. Dass 
diesc Methode, wclchc im allgemcinen fiir Gcwinnung von ma
rincn Schwefclbakterien z. B. fiir Demonstrationszwecke odcr 
auch fi.ir rcin systcmatischcs Studium allerdings selu bcqucm 
ist, heutzutage abcr cben nur hir solche. Zwecke Anwendung 
finden cli.irfte, glaube ich nicht besonders erlautern zu mi.issen. 

Bcvor ich zur weitcren Darstellung i.ibergehe, crachte ich cs 
als meine Pflicht der Direktion des Ozeanographischen Institittcs 
ia Split, bzw. Herrn Prof. Dr. V. V o u k wie auch Herrn Dr. 
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A. E r c e g o v i ć auch an dieser Stelle meinen verbindlichcn 
Oank fiir das in jeder Beziehung erwiescne Entgegenkommen 
auszusprechen. 

II. Beschreihung der Standorte und ihrer Vegetation. 

Von den St~ndorten, wclche ich in Bezug auf das Vorkommen 
einer Schwcfelflora mehr oder weniger eingehend untersuchte, 
fiihre ich an: ' 

1) die Badequelle und ihren in den Hafen von Split mi.in
denden Abfluss; 

2) den cbenfalls in den Hafen von Split mi.indcnden Abfluss 
dcr Klosterquelle und seinc Umgebung; 

3) das inncre Hafengebiet von Split in Grenzen welche ich 
angcben werde; 

4) das Gcbiet der unterseeisch sich offnenden angeblichen 
Schwefelquellcn an der Nordkiiste Marjans. 

Anschliessend an die in der Einleitung dargelegte allgemeinc 
geologisch chemische Befundc und Mutmassungen welche insbe
sonderc in Bezug auf die zuerst crwiihnte Quelle gei.iussert 
wurden, soll hier noch Einiges zur naheren Charakterisierung 
der Standorte selbst vermerkt werden. 

Oie Quelle welche ftir die Heilanstalt kaptiert wurde, repri.i
sentiert die stiirkste dcr Schwefelquellen Splits. In 24 Stunden 
licfert sic angeblich gegcn 2,000.000 Litcr Wasser. Oie Tcmpc
ratur des Quellwassers bctragt in der Badeanstalt cca 23° C. 
Nach den Berechnungen wclche K e r ne r mittcilt, wiire - unter 
Voraussetzung dass die Quellc nahe der Oberflachc keinen 
Zufluss von kiihlcrem Wasscr erhalt - cine Ursprungstiefe von 
etwa 300 m anzunehmen. Im Gegenfalle, d . h. bei Annahmc 
dass nahe der Oberfliiche doch cin Zufluss kalten vVassers 
stattfindet, wiirdc sich eine noch grossere Ursprungsticfe ergeben. 

Wie z. T. a. a. O . mitgeteilt wurde, wird das Thermalwasser 
von dem iiberbauten Austrittsorte der Quelle durch unterirdisch 
angelegte Rohrc zur Hcilanstalt hingeleitet une! cbcnso wircl 
auch das iiberfliissigc, bzw. gebrauchte Quellwasser, dercn Tem
peratur in der Heilanstalt z. T . durch kiinstliche Vorrichtungen 
erhoht wird, von der Badeanstalt aus durch cincn unterirdischc11 

Kanal in das Mer abgefiihrt. Oieser Kanal, welcher abcr, wie dcr 
Augenschcin lehrt, mit anderen sfadtischen Kani.ilen vcrbun-
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den ist, durchbricht den ausgebauten Hafendamm an der sg. 
Francuska Obala und ergiesst sich unweit von dem Palais der 
Srpska Banka direkt in das Meer. An der rechten Seite der 
Kanalmi.indung befinden sich unterhalb des Wasserspiegels zwei 
dem Hafen angebaute Terassen, bzw. Stufen mit ' einem H6hen
unterschiecle von etwa ½ m. Oie zweite dieser Stufen ist bereits 
in den Hafen - bzw. Meeresgrund eingebaut. Das Wasser ist hier 
zumeist ziemlich bewegt. Wiihrend einerseits der W ellenschlag 
an und hir sich in diesem Hafenteil ziemlich heftig ist, verur
sacht anderseits auch das aus dem Kanal stiindig ausfliessende 
W asser einc immerwiihrende stiirkere oder schwiichere Oszilla
tion. Mitunter kommt es wegen der Funktion der angeschlossenen 
Stadtkaniile zu einem fast eruptivartigem Ausschleudern von 
W assermassen, welche auch allerlei organische Abfiille, Fiikalien 
ctc. mitfi.ihren. In solchen Momenten entsteht eine bis zur 
Undurchsichtigkeit starke Tri.ibung des Standortwassers, welche 
sich bei Untersuchungen aiisserst st6rend erwdst. Naturgemiiss 
sincl Untersuchungen bzw. Probeentnehmungen bei stiirmischen 
Wetter, insbesonclere bei S W- Wind bzw. Scirocco kaum durch
fiihrbar, jedenfalls aber nicht zweckentsprechend. 

W as den Austrittsort cler Quclle selbst anbelangt, so ist er, 
wic gesagt, nicht zugiinglich. Oie Untersuchung einiger Schachtc 
im Hofe der Badeanstalt, welche norma! geschlossen und bedeckt 
sind, zeigte, abgeschen von etwaigen Kleinbakterien, nur Massen 
von cigentiimlichen denclritischen, zumeist auf der W asserober
fhiche schwebenclen Bilclungen, welche aber vorderhand keine 
Bestimmung zuliessen. 

Wiihrend auch noch in cler Mi.indung cles Kanals selbst keine 
makroskopisch sichtbare Vcgetation vorzukommen scheint, ist 
cine solche dagcgen an dcn rcchts liegenden Stufcn, an welchen 
sich trotz Wellcnschlag im Laufe der Zeit dicke Schlammkrusten 
gebildet haben, iippigst entwickelt. Bei ruhigem Wasserstandc 
sieht man dcutlich, wie in der Flut-Ebbe Region am Hafen
damme selbst, so auch an den erwiihntcn Stufen, eincn mehr odcr 
wcniger dichten Bcwuchs von Gri.inalgen welche aber auffallende 
weissliche flockige bis pinself6rmig - flutende Ueberzi.ige auf
weisen Diese Oberztige waren auch mit blossem Auge als 
typische Schwcfelbaktcrienansammlungen erkcnnbar. Da ich fest
stellen konnte dass das Vorkommen von Enteromorphen, Cla
do11horen, Ulotl'i:t - und Bryopsis - Arten, welche ich hier 
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vorfand, nicht nur auf diesen Standort beschriinkt ist, sie 
kommen vielmehr im ganzen Hafengebiet, insbesondere aber 
entlang des Hafendammes vor (Enteromorphen in der Flut Ebbe 
Region, Cladophoren und Bryopsis auch am Meeresgrunde), 
befasste ich mich mit ihnen diesmal nur als mit Triigern einer 
reichen epiphytischen Schwefelbakterienflora. lmmerhin fiel mir 
auf dass an diesem Standort Ulven verhiiltnismiissig selten und 
nur in kiimmerlich entwickelten Exemplaren vorhande11 waren. 
Auch Phaeophyceen und Rhodophycee11 kamen ausserst selten 
vor, und wen11 scho11, da11n in schwachen u11d unbestimmbaren 
Keimlingsformen. lm Gege11satz <lazu waren Diatomee11 u11d 
Cyanophyceen selu reich vertreten. W as die erste11 anbelangt, 
so kamen sie entweder epiphytisch oder im Grundschlamme vor 
und liessen nur jene ubiquistische Arten erkennen, wclchc man 
auch im iibrigen Hafengebiete hiiufig vorfindet (Nauicula, Diato
ma, M elosirn, Nitzschfo.). 1n Bezug auf die Cyanophyceen fiel 
mir hingegen auf, dass manche der sonst fiir Meereskiisten und 
spezicll hir dic Adriaki.istc bekannten Gattungen der Honno
gonalen wie auch der Chroococcale11 an diesem Standorte nicht 
anzutreffen waren. Alle vorgefundene Arten waren O s ci I 1 a
t ori a c e e 11 und von diesen waren bcsonders reich die Gat
tungen Oscill<ltoria, Plwnniclium und Lyngbya vertrete11. Sie 
kamen freischwimmend oder angeheftet zwische11 Chlorophyceen 
und Schwefelbakterien in grosseren oder kleineren Mengen vor, 
bilcleten aber selten grossere zusammenhangende Lager. Auch 
die Mikrofauna war an diesem Standort reichlich vorhanden. 
Ausser den besonders hiiufigen Vorticcllc11 wclchc an Entero
morphc11-Thalli in jeder Saison reichlich zu fi11den waren, kamen 
mir in Proben oft auch Ciliatcn, Wiirmer, Copepoden und 
Bryozoen in verschicdenen Entwicklungsstadien vor. Von den 
Ietzteren di.irften dic Larvcn der Fmrella-Gattung (die Bestim
mung verdanke ich Herrn Prof. Dr. J. Had ž i, Vorstande <les 
Zoologischen lnstitutes der Universifat in L j u b I j a 11 a) von 
besonclerem lnteresse sein. 1n Vorticelle11 und auch Ci!iaten 
konnte ich hiiufig Schwcfeltropfchen, welche mutmasslich von 
den verdautcn Schwefelbakterien stammten, beobachte11. 

Was schliesslich die Schwefeibakterienflora dieses Stan
clortes, den eigentlichen Untersuchungsgegestand, anbelang, so 
muss ich hier nochmals ausclriicklich claraut hinweisen class es 
mir teils aus Zeitmangel teils aus unzureichender Laboratoriums-
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cinrichtunq nicht moglich war in dieser Untersuchung auch jcne 
einzelligen freibeweglichen Formen von Schwefelbakterien einzu
schliessen, cleren Vorkommen ich an diescm Standorte zwar als 
bcstimmt notieren vcrmag, deren genaue Artenbestimmung aber 
hcute nur a.m Wege von Reinkulturcn errcichbar ist. Abge
sehen also von diesen freibeweglichen einzelligen Schwefelbaktc
rien, bestcht die Schwefelbakterienflora dieses Standortes aus 
scssilen Arten, we!che selll' iippig wie die vorhandenen Griinalgcn 
uncl scheidebesitzendc Spaltalgen so auch grosserc und kleinere 
Schlammpartikel besiedelt. Zuweilen fand ich auch Bryozoen 
(Farrella-Larve!) welche einen dichten Schwefelbakterienbewuchs 
aufwiesen. 

Als Hauptbestanclteil dieser Schwefelflora sind jedenfalls 
die T hiothri.x-Arten zu bezeichnen. Ausser T hiothrix marina, 
welche Mo I i s ch aus den angesetzten Proben der Triester 
1:-Iafenschlammes isolierte, clie ich aber hier nicht beobachten 
konnte, sinci in der Schwefelbakterienv~getation dieses Stan
clortes alle bekannten Thiothrix-Arten mehr odcr wcnigcr rcich
lich vertreten. Es fanden sich hier Thiotlzrix nivca, Th. ic1wis 
wie auch T iz. ten11issima und es gelang mir sogar hicr zwei ncuc 
und sel11' charakteristische Tlziotlzrix-Arten zu entdecken.: 
T hiothrix Voukii unci T ft. longiarticulaia. Die neuen Arten, iiber 
welche ich an andcrer Stelle (Klas 2) ausfiihrlich berichtet habe, 
zcichnen sich vor allem durch ihre betrachtliche Grossc aus. 

Wahrencl sich clie genanntcn Thiotlzrix-Arten, wenn sic 
auch anclerorts anzutreffen sind, doch am meisten n~i.her der 
Obcrflache entwickeln-entweder am 1-Iafendamm oder an dcr 
crsten angebauten Stufe, fand ich Mitte Oktober 1936 an der 
zweiten Stufe, bzw. schon am Meeresgruncl noch einc clurch 
ihre Grosse auffallende Schwcfelbaktcrienart. N ach eingchendem 
Studium ihrer morphologischen Merkmale unci Besonderheiten 
sah ich mich zur Aufstcllung einer neuen Familie, .Gattung und 
Art genotigt (vgl. Klas 3). Das neuc Bakterium: Thiosiplwn 
rulriaticus1

) ist wic auch die Thioilzri:r-Artcn ein sessiles Schwe
fclbaktcrium, wclches sowohl epiphytisch (an Enteromorphen 
und Cladophorcn) als auch epizoisch (besonderes an Fanella!) 
vorkommt. Mituntcr sah ich Thiosiphon auch zwischen Schlamm
partikeln in Keimung begriffen . 

') In der zilierten Publication ist das Baktcrium irrlilmlichcrweise und auf 
Grund der Ana!Jgie mit Oeosip!zon pyriforme ats adriaticum benannt worden· 
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Allc bisher aufgeziihltcn Arten der Schwefclbakterien gehoren 
den Le·u;co-Thiobaclerict an. Beim Studium der Vegetations
vcrhaltnisse dieses Standortes konnte ich aber auch einige Ve
treter. der Rlwdo-Thiobacteria feststellen und zwar: Tlziocyslis 
violacca und Thiopolycoccus rnber. Sie kamen mitunter in solchcr 
Menge an Griinalgen und scheidebesitzenclen .Cyano1Jhyceen vor, 
dass man den rotlich-violetten Anflug bereits mit blossem Augc 
wahrnehmen konnte. Bemerkenswert ist dass ich sie nur im 
I-Ierbst (Scptember-Oktober) in solchen massenhaften Bestiinden 
beobachten konnte. Zu anderen Jahreszeiten (z. B. in Februar) 
kamen sie nur sporadiscfi vor. Ahnlichen Saisoneinfluss konntc 
ich auch bei anderen, friiher erwiihnten Schwefelbakterien beo
bachten. Wiihrend z. B. im. Oktober ThiotluLc Voukii, Th . lon
giarticulata sowie Thiosiplwn aclriatict1s massenhaft zu finden 
waren, konnte ich diese Thiothrix-Arten in Februar nur sparlich 
beobachten unci Thiosiplwn war zu dieser Zeit iiberhaupt nicht 
auffindbar. Dagcgen war zu dieser Jahreszeit cin anderes, selu 
eigentiimliches Schwefc\bakterium, welches ich vorliiufig untcr 
Thiothrix cm1111lala anfiihre, massenhaft vorhanclcn, wiihrend es 
im Herbst nur hie und da zwischen anderen Thioi11rix-Arten zu 
beobachten war. 

Alle crwiihnten Schwcfelbakterien dieses Standortes zeichne 
ten sich durch grossen Schwefelreichtum ihrer Zellen aus. So 
erschienen z. B. die Fiiden von Thiothrix longiarticulalo wegen 
der besonders dichten Lagcrung der Schwefeltropfchen im mikro
skopischen Bilde fast vollkommen schwarz unci ich war gcnotigt 
mich bei der systematischcn Bearbeitung einzelner Arten sehr 
ausgiebig der bekannten Entschwdelungsmethoden zu bediencn. 
Dabei konnte ich beobachten dass einige Arten, so bcsondcrs 
Thiothrix Voukii verhiiltnismiissig rasch ihren Schwcfel abgaben , 
wiihrcncl anclcre Arten wieder wic z. B. Thiothrix lo11giarticulato 
oder Thiosip/1011 mlria.ticus einc bei weitcm Eingere Einwirkung 
dcr Reagcnzien, bzw. eine hingcre andauernde Aushungcrungszeit 
bcdiirfen um schwefelfrei zu werden. Leider crlaubte mir dic 
immer ausscrst knapp bemessene Zeit mciner Aufenthaltc in Split 
nicht die U rsachen dieses vcrschiedcnen Verhaltens eigens zu 
priifen. 

Naturgemass enthielten dic Proben, welche ich dicsem Stand
orte entnahm, und insbesondere die Schlammproben ausscr dcn 
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Schwefelbaktericn auch eine Unmenge anderer Bakterien. Ob
wohl diese aus bereits crwiihnten Gri.inden z. Z. nicht bearbeitet 
werden konnten, mochte ich doch auf das reichliche Auftreten 
von grossen und ausserst lebhaft beweglicheri. Spirillen hinweisen. 

In der Aufzahlung der Standorte fi.ihrten wir nach der Ba
dequelle und ihrem Abflusse den Abfluss der Klosterquelle an. 
Wie bei der Badequelle, so wollen wir auch hier vorerst einigc 
allgemcine Bemerkungen i.iber die Quelle und ihren Abfluss 
bringerL Dies scheint mir umso wichtiger als wie die beiden Stan
dortcn selbst, so auch ihre Vegetationen z. T. ziemlich verschie
den sind. Gewisse Unterschiede weisen bereits dic Austrittstellen 
bcider Quellcn auf: wiihrend die Badequelle den Hornsteikalk 
des Marjans durchbricht, kommt die Klosterquelle aus den dem 
l-fornsteinkalke angelehnten Ziigen von Breccien und Knollen
kalk hervor. Wie in der Einleitung erklart .wurde, wird das 
Quellwasser z. Z. durch einen unterirdischen Kanal dirckt zum 
Mccr hingeleitet. Die Miindung dieses Kanals, welcher aber nicht 
wie dcrjenige der Badequelle mit stiidtischen Kanalisationssystem 
verbunden ist, bdindet sich an der Trumbićeva Obala, in einer 
kleinen Bucht. Diese Bucht, welche im Gegensatz zu dem vorher 
besprochenen Standort selu still und geschi.itzt liegt, dient als 
kleiner Bool.shafen (Fischerei- und Handelsboote). In einer Ecke 
der Bucht liegt auch cin morsches, dem nati.irlichen Verfalle 
iibcrlassenes Boot, an welchem ich auch eine reiche Vegetation 
vorfand. 

Auch die Stii.rke beider Quellt:n ist verschieden: die Starke 
der Klosterquelle ist bedeutend gcringer als jene der Badequelle 
unci wird mit nur cca 3 Sekunden-liter berechnet. Ebenso ist auch 
dic Tcmperatur niedriger und wird mit 20° C angegeben. Nach 
Kcrn.ers Ausfi.ihrungen soli auch die mutmassliche Ursprugstiefe 
cler Klosterquelle um clie Halfte geringer sein als jene der Ba
dcquelle; wiihrencl jene mit 300 m berechnet wird, soll die Tiefe 
aus welcher clie Klosterquelle empordringt nur 145 m betragen. 

Voml biologischen Standpunkte aus di.irften jecloch die Unter
schicde der chcmischen Zusammensetzung beider Quellen bei 
wcitcm wichtiger sein. Nach Vierthalers Angaben, welche aber 
leicler noch aus dem Jahre 1867 stammen und spater nicht i.iber
priift wurden, soli, trotz der gleichen Surnme der fixen Bestand
teile sowie des iihniichen spezifischen Gewichtes die Kloster-
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quelle doch bedeutend reicher an Chloriden sein als die Bade
quelle. Umgekehrt soli der Gehalt an freiem Schwefelwasserstoff 
in der Klosterquelle um mehr als das Ooppelte demjenigen der 
Badequelle nachstehen. 

W as nun die Vegetation dieses Standortes anbelangt, so 
konnten wir hier eigentlich zwei, bzw. drei physionomisch ver
schiedene Biotope unterscheiden. Oer erste ist in der unmittel
baren Nahe des Quellenkanalausflusses realisiert und weicht nur 
wenig van demjenigen der Badequelle ah. Oas Wasser ist hicr 
wenn auch nicht so stark wie bci dem Badequelleausfluss, so 
doch bewegt und wie dort, so sind auch hier am Hafendamme 
in der Flut-Ebbe Region sowie im naheren Bereiche des Quellcn
ausflusses Rasen van Enteromorphen entwickelt welche ebenfalls 
einen starken weisslichen Bewuchs zcigen. Oie mikroskopischc 
Untersuchung der iippigen Schwefclbakterienflora ergab einen 
Bestand welcher demjenigen des Badequelleabflusses sehr ahnlich 
bzw. fast identisch war. Mit Ausnahme des Thiotl1rix Voukii 
waren hier mehr oder weniger reich alle jene Thiothrix-Arten vo
handen welche ich auch dort vorfand. Ausser Thiothrix Vouldi 
fehlte van anderen Arten der L<!1~co-T hiobacteTia nur Thiosiphon 
adJ"iaticus und was die Rhodo-Thiobacteria anbelangt so waren 
sie etwas sparlicher vertreten. Oer Cyanophyceenbestand weichte 
ebenfalls nur wenig van demjenigen des zuerst besprochenen 
Standortes ab. 

Wahrend aber bei dem Badequellestandort die Schwefelflora 
ganz allmahlich sparlicher wird um sich schliesslich in weiterer 
Entfernung von der Kanal- und Quellmiindung ganzlich zu ver
lieren, bat s.ich mir dagegen hier, als ich im Februar 1937 bei 
allgemeiner Besichtigung des diesseitigen Hafengebietes diesen 
Standort sozusagen entdeckte, ein wesentlich anderes Bild. In 
einer beilaufig ½-1 m betragender Entfernung van der Kloster
quellemiindung sah ich da.ss der seichte und sandig-schlammige 
Meeresgrund mit auffallenden weisslichen Netzen und Schleier 
iiberzogen war von welchen sich auf dic Oberflache reichliche 
Gasblasen emporhoben. Schon das makroskopische Bild dieser 
Vegetation liess keinen Zweifel zu, es warcn dics cbcn typischc 
Beggiatoen-Schleicr nach wclchen ich sonst vollkommen erfolglos 
in ganzem Splitcr Hafen fahndctc. Oie mikroskopische Unter
suchung ergab dass diese Masscnansammlungen tatsiichlich fast 
ausschliesslich aus Bcggialoa-Arten bcstanden. Van Thiothrix-
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Artcn konntc ich nur hie und da und zwar in den Proben cles 
Grundschlammes welche ziemlich Diatomeen-reich waren, einzelne 
Vertreter der Arten T hžothrix longiarticulala und T. nivea beo
bachten. Dagegcn fehlten vollkommen rote Schwefelbakterien 
wie auch Repriiscntanten dcr ncuen Gattung Thiosiplwn. Auch 
Cyanophyceen kamen hier iiusserst spii rlich vor und dasselbc 
licsse sich auch von dcr Mikrofauna sagen: 

Um nochmals auf die Beggialoen wclchcn ich cin spezielles 
Studium widmcte dcren Resultate a. O. 1~itgctcilt wurdcn, zuriick
zukommcn, noticrte ich fiir diesen Standort Beggiatoa alba, B. 

leptomilij'onnis, B, arochnoidea sowie B. mirabilis in zwei Formen. 
V crschicdcne Gri.inclc wclche in clcr speziellcn Arbcit nachzu · 
sehcn sind, bcwogen mich cliesc Formcn als zwci besonderc 
Artcn: /3. mirabilis (Cohn) Klas unci B. gigantea Klas aufzu
stellcn. (Klas, 4). 

\Vas dicscn Beggiatocnstandort sclbst anbclangt, so warc 
noch zu betoncn dass dic Wasserbewegung hicr, so vici ich bco
bachtcn konntc, iiusscrst schwach war. Wiihrcnd eincrseits der 
Vorbau dcs Gusar-Klubgebiiudes sowic die in dieser Bucht standig 
verankerten Handelsbootc dcn W cllengang • des offcncn H afens 
ablrnjten, ist andcrseits in dieser Entfcrnung die oszillationen
vcrursachende \,Virkung des ohnchin nicht starken Qucllenzu• 
flusscs schon becleutcnd abgeschwiicht. 

vViihrend also, wie wir gesehcn habcn, die unmittelbarc 
U mgebung des Quellenabflusses cine T hiot hrix-V cgetation au f
weist, dicjcnige der oben besprochenen Bucht eine fast reinc 
Beggiatoen-Vegcta.tion darstellt, fand ich an dem vorcrwi:ihnten 
morschen Boot wic Beggialoen so auch Thiothrix-Arten selu. 
reichlich vertreten . An den Flanken des Bootes, \.velche ahnlich 
wie der Hafendamm, einen iippigcn Bcwuchs von Enteromorphen 
aufwicsen, cpiphytierten wie Thiothrix-Artcn, so auch rote Schwc
J'elbaktcrien; in Tiimpeln an scincm Borci fand ich dagcgen vor
wiegcnd Bcggiatoen. Was dic genaucre Zusammcnsctzung der 
pflanzlichen Bewuchsc und Oberzi.igc an diesem Bootc bctrifft, 
so waren hier ebcn alle jene Arten vertrcten wclchc wic in dem 
Abflusse der Klosterquellc sclbst, als auch in der >>Beggiatoen-· 
bucht« vorkamen; Thžosi]Jlwn und Thiol11rix Vo11kii waren auch 
hicr nicht zu finden. 

\,Vas dass i.ibrigc Hafengcbict von Split anbclangt, so be
schranktc ich meinc Untcrsuchungen an jcnen innercn Teil des 
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Hafens welcher sich entlang der sg. Riva erstreckt, d. h. in der 
Linie: Kirche- Trumbićeva Obala- Francuska Obala - bis zum sg. 
kleinen Moto. Trotzdem ich dieses Gebiet wiederholt wie mit 
Motorboot und Barken d,urchquerte, als auch vorn Hafendamme 
aus eingehenci besichtigte, konnte ich doch - ausgenommen dic 
bereits besprochenen Stanciorte wclche auch in cliesem Gebietc 
liegen - niemals eine mit blossen Auge sichtbarc massenhaft 
entwickelte Schwefelvegetation auffinden. Nur hie und da sah 
ich an dem Enteromorphengiirtel welcher in cier Flut-Ebbe Zone 
den ausgebauten Hafenciamm ' besiecielt, schwache Thiollzrfa:

Biischel (T hiothrix nivca). Es fiel mir auf dass sich diesc cpiphy
tischen Faclen-Schwefelbakterien hier fast ausschliesslich an jenen 
Enteromorphen vorfanden welche entweder schon abgestorben 
oder eben im Vergeilen unci Absterben begriffen waren. Haffen
schlammproben wurclen aus schon erwi:ihnten Griincien nicht 
angesetzt. 

ln cier Aufztihlung cier Stanciorte, welchc ich auf cias eventu
elle Vorkommen von Schwefelbakterien untersuchte, fiihrte ich 
auch das Gebiet cier sich unterseeisch offncnden Quellen an cler 
Norclkiistc Marjans an. Diese Quellcn befinclen sich nahe einanclcr 
bciliiufig 3- 5 m von cler Kiiste entfernt unci durchbrechen den 
steinig-sancligcn Grunci in eincr Ticfc von beiliiufig 1-3 m. Bei 
Mecrcsstille, abcr auch bci leicht bewegtem Mecr sine! ihrc 
Austrittsstcllen an dcn an die Meeresoberfliichc aufstcigcnclcn 
W asscrblascn cieutlich und lcicht erkcnnbar unci auffindbar. 
Nach der Sti:irke unci Hiiufigkeit des Blasenaufstieges zu urteilcn, 
diirften diesc Qucllen ziemlich stark sein. Einmal konnte ich in 
ihrem Bereiche an der Wasseroberfli:iche auch cine leichtc 
weisslich-gelbliche Triibung beobachten. Wie mir seitens mchrcrer 
Splitcr Biirger versichert wurde, sollcn diese Quellen iihnlich cler 
Bacle- und Klosterquelle sein, ci. h. ebcnfalls Schwefclwasserstoff 
enthalten_ Eine chemische Untersuchung, bzw. einc Analyse ihrcs 
Wassers liegt jecienfalls nicht vor unci meinen Bemiihungcn gelang 
es nicht auch nur Spuren einer Schwcfelvegetatioi1 zu entdccken. 
lch untersuchte Wasser- unci Grundproben wie· sogleich nach 
der Riickkehr ins Laboratorium als auch nach einigen Tagen nach 
crfolgter Absetzung, konnte aber in keinem Fa.lle irgenciwelche 
Repri:isentanten einer Schwefelflora bemerken, was mir clie 

• Annahme nahe legt, ciass sich in ciicsem Falle iiberhaupt nicht 
um Schwefelquellen hancieln ciiirfte. Allcrciings muss ich betoncn 
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dass ich diesen Standort nur zweimal besichtigte (im Spiitherbst 
und im Fri.ihjahr). 

Da, wie wir gesehen haben, eine eigentliche Schwefelflora . 
nur in dem Abfliissen cler Bacle- und Klosterquelle gefunden 
wurcle, so werclen wir uns des weiteren hauptsiichlich mit clicscn 
Stanclortcn beschiiftigen. 

An clie Beschreibung clcr Standortc anschliessend bringen 
wir clas systcmatische Verzeichnis clcr in clen Abfliissen dcr 
Badc- unci clcr Klosterquelle vorgefundenen pflanzlichen Orga
nismen. Da aber clie Chlorophyceen wie auch clie Diatomeen in • 
ganzen Hafen von Split vcrbrcitet sind und an erwiihntcn Stancl
orten weder den vertretenen Arten noch ihrcm Habitus nach 
irgcndwclche Besonderhcitcn aufweiscn, die Rhoclo- uncl Phaeo
phyceen dagegen hier nur in seltencn und kiimmerlich entwi
ckclten Kcimlingsformen vorkommen, beschriinken wir diese 
Liste nur auf Schwefelbaktcrien und Cyanophyceen wclche 
Organismcn eigentlich auch der Vegetation dieser Standorte ihr 
spezifisches Gepriigc vcrleihcn. 

III. Systematisches Artenverzeichnis1) 

THIOBACTERIA 

I Leuco - Thiobacteria 

1 Beggiatoaceae 

Bermiaton r,igantea Klas, Arch. f. Mikrobiologie, Bcl. 8, 
Hft. 3, S. 312 ff., Abb. 4 u. 5 (1937) 

Diese Art welche f i.i r cl i c F I o r a J u g o s I a v i e n s a I s 
n e u zu verzeichnen ist, fand ich zum ersten Male in Split Endc 
Februar 1937. Nicht weit von dem Abflusse cler Klosterschwefcl
quellc bildete die mit anderen Schwefelbaktericn, vornehmlich 
Beggiatoen, vermischtc Art auf dem sandig-schlammigen 
Grunde der stillen Hafcnbucht typische weissliche mit blosscm 
Auge sichtbare und ziemlich ausgedehnte Netzc unci Schleier. 
Auch in den Pfi.itzen am Borde des morschen und halb versun
kencn Bootcs kam sie rcichlich vor. Dic cinze\nen, schr lcbhaft 
beweglichen und betriichtlich langen Fiidcn welche in frisch 

') Als Grundlage dieses Verzeichnisses diente mir bei Einordnung der 
Schwefelbakterien das System vom Ilavemlamm (1924), bei Einordnung dcr 
Cyanophyceen jenes vom Geitler (193'.!) . 
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entnommenen Proben bereits nach ¼ - ½ St. auf die Ober
fliiche des Substratcs hinaufkrochen, zeichneten sich durch 
grossen Schwefelreichtum aber auch deutlichc Querwandbildun
gen aus. Was die Zellform selbst anbelangt, so erschienen die 
Faden in normalen Zustande entweder gar nicht oder nur 
iiusserst schwach eingeschniirt. Bei abstcrbenden Fiidcn, bzw. bci 
Einwirkung von verschiedenen Chemika!ien oder Anwcndung 
bestimmter Fixiermittel trat fast regelmiissig eine starke Vor
wolbung der Seitenwiinde auf, wodurch die Zellen ein tonnen~ 
formiges Aussehen annahmen. 

Aus Griinden welchc in der oben zitierten Abhandlung 
nachzusehen sind, meine ich dass jene Beggiotoa-Formen welchc 
Ko I kw i t z in Kiel unci im Solgraben von Artcrn vorfand unci 
als Beggiatoa mirnbžlis Cohn notiertc (Kolkwitz 1, 2), als hieher 
gehorig zu betrachten sinci. 

Beggiatoa 1ni'l•abills (Cohn) Klas, Arch. f. Mikrobiologie, 
Bcl. 8, Hft. 3, S. 312 ff., Abb. 5 (1937) 

Diese fiir ci i e F I o r a .Ju g o s I a vi e n s ebenfalls ne u e 
A r t fand ich in S p l i t a.m denselben Standort unci zur selbcn 
Zcit als auch Beggiatoa gigantea. Ohnc mich in cine abermaligc 
Diskussion alles dessen was seit Cohn's Zeiten unter »Beggiatoa 
mirabilis Cohn« beschriebcn unci notiert wurde, einzulassen -
auch E 11 i s bemerkte z. B. clie Differenzen der Cohn'schen und 
W arming'schen Beggialo(l mirnbilis (Ellis, p. 103) - verweise 
ich wie in Bezug auf die Begri.indung meiner Auffassung diescr 
Art, so auch in Bezug auf ihrc Beschrcibung an clic obcn zitiertc 
aushihrliche Arbcit. Hier mochte ich dagegcn auf cincn andercn 
fi.ir dic Auffassung des Arttypus nicht mindcr wichtigcn Umstand 
als cs clie Zelldimensionen sinci, hinwcisen. 

ln systcmatischcn Werken pf!cgt man als lllustration die 
Engler'sche Zeichnung dcr Beggiaiou mirabilis zu bringen. Dicse 
Zcichnung stcllt einen Bcggiatoa-Faclen dar clcsscn Seitenwiinde 
so stark vorgewolbt sind dass wir den Faden unbedingt als 
deutlich eingcschni.irt bezeichnen miissen. Es ist mm ausser 
Zweifel und ich selbst kann es bestiitigen dass Beggiatoa und 
zwar wir B . gigcmtea, so auch B. mirobilis und hochstwahrschein
lich auch die i.ibrigen kleincren Beggiatoa-Artcn, auch in dieser 
Form erscheinen konnen. Auf Grund meiner Studien clcs Spliter 
Materials meine ich aber class diese Erschcinungsform keinesw_egs 
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als arttypisch und norma! aufzufassen ist. Es ist dies vielmehr 
die Erscheinungsform absterbencler oder unter ungiinstigen Be
clingungen stehender Organismen, eine Form welche auch kiinst
lich, durch Aushungerung bzw. chemisch-physikalische Ein

wirkung leicht hervorzurufen ist. Vliihrend z. B. in frisch ent
nommenen unci sofort untersuchten Proben Beggiatoa-Faden 
mit tonnenformig gewolbten Zellen ausserst selten waren, hauften 

sie sich in clenselben Proben, welche ich ohne kiinstliche Zufuhr 
von • Sauerstoff bzw. Schwefelwasserstoff im Laboratorium stehen 
liess, schon nach 24 Stunden ausserordentlich an. Auch Fixierun

gen fi.ihren oft zu dieser Erscheinungsform. W enn also B a v e n
d a mm in seiner Artbeschreibung der B. mirabilis erwahnt: 
»meist mit vorgewolbten Seitenwanden« (B a v e n ci a mm 1, S. 
104), so stimmt dies zwar mit der Engler'schen Zeichnung, aber 

nicht mit dem Normalhabitus der lebenden Beggiatoafaden 
iiberein. Allerdings wurde bcreits versucht die Vorwolbung der 
Seitenwiinde unci den daraus folgenden eingeschniirten Habitus 
der fiiden zum Artenmerkmale zu erheben - so von M a s s a r t 

(Beggiatoa tornlosa) und V o u k (Beggiatoa constricta, Vouk 1, 
S. 11). \Viihrend die Beschreibung der Massart'schen Art zu 
unvollstandig ist um iri;enclwelche Riickschliisse zu erlauben, 

glaube ich dass · dic V o u k' sche B. consil'icta mit Riicksicht auf 
ihre Zellgrosse mit B. araclrnoidea identisch ist. Dafiir dass es 
sich hier um aufgetriebene, wahrscheinlich absterbende Faden 
clieser Art handelte scheint mir auch der Umstand zu sprechen 
dass diese Faden in Proben nur selten anzutreffen waren, weshalb 
sich auch der Autor selbst zu seiner Artbcstimmung skeptisch 
verhiilt. 

Reggiatoa arachnoidea (Agardh) Rabenhorst 1865 
Literatur u. Abbildungc11: E 11 g I e r, 1883, S. 5, Fig. 6-9 -
V o u k, 2, S. 138 - B a v e 11 d a m m, I, S. 104/105 - E 11 i s, 
S. 104/105 

An denselbcn Sta11clort zwische11 B. gigcmtea und B. mirabilis 
ziemlich reichlich vorhande11. Breitc clcr Fiiclen beilaufig 6 f1 

Zcllglieclerung cleutlich wahrnehmbar. 

Fi.ir Jugoslavien bisher nur aus cler Schwefeltherme Sv. Je

lena bei Samobor bekannt (V o u k, 2, S. 148). Ne u f ii r di e 

A ci r i a k ii s t e. 
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Beggiatoa alba (Vaucher) Trevisan 1892 

Literatur u. Abbiidungen: W ino grad s k y, S. 23, Taf. I, Fig. 

I a, b, c - V o u k, 1, S. 4, 8, 11; 2, S. 129, 138 - Bave n dam m, 
1, S. 105, Taf. 1, Fig. 2 - E l li s, S. 93 ff., Fig. 6 u. 7 

Fund- und Sta11dort wie bei B. oraclrnoidea. Breite der Faden 
3-4 J,l, Zellgliederung nur bei Entschweflung sichtbar. Li:i11gere 
Faden schleifenbildend, ki.irzere gerade und lebhaft beweglich. 
Bei Obertragung in Si.isswasser, bzw. in destiliertes \Vasser, oder 
auch bei langer andauernder Aushungerung konnte ich haufig 
an Faden dieser Art ahnliche Desorganisationserscheinu11ge11 
bemerken wie sie zuerst von \V ino g r a cl s k y (1888) beo
bachtet u11d beschriebe11 und spater vo11 E l l i s {1937) unter 
»Autolysis« zusammengefasst wurde11. 

Bekanntlich schrieb Z o p f (1882) eine11 ploomorphen Cha
rakter viele11 Bakterien zu, u11ter ih11en auch der Art Beggiatoa 
alba. Obwohl W i 11 o gr a d s k y 1888 die Darlegunge11 und 
Ausfiihru11gt:n von Z o p f insbeso11dere was die Art B. alba 
betrifft auf Gru11d seiner mikroskopischen Kulturen entgi.iltig 
wiederlegt zu haben glaubte, kni.ipft E 11 i s (1937) doch wieder 
an die Zopf'schen Ideen des Pleomorphismus an. Da ich i.iber 
keine cliesbezi.igliche Kulturversuche verfoge, enthalte ich mich 
wie einer diesbezi.iglichen contra - so auch einer pro- Ausserung, 
muss aber bemerken dass ich in dcn unzahligen zu verschiedenen 
Zeiten und Saisonen entnommene11 Proben Beggiatoa alba nur 
in der i.ibliche11 Fadenform beobachten konnte. Ebenso wie ich 
nie Zeuge einer Umwandlung des Fadens von B. alba in Coccen, 
Bacillen oder Spirillen war, sah ich auch nie solch eine Form 
wieder zur Fadenform zuri.ickkehren. 

Fi.ir Jugoslavien ist die Art bishcr nur aus Schwefelthermen 
bekannt (Stubičke Toplice, Varaždinske Toplice, Smrdeće To
plice, Topusko und Sv. Jelena - vgl. dazu V o u k 1 und 2). Da 
Mo I i s ch jedoch aus dem Meerwasser von Triest Beggiatoa 
matina beschrieb (Mo I i s ch 1) welche nach W i s 1 o u ch 
mit der Cohn'sche11 B. alba var nw.tina identisch ist und diese 
von. Bave dam m (Bave 11 dam m (1), S. 105) zur Art B. alba 
cingezogen wurde, glaube ich nicht berechtigt zu sein den Spliter 
Fundort der B. allm als ersten auf der Adriaki.iste zu prokla
mieren. 
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Ber,rrlatoa leptomit'lformis (Menegh.) Trevisa11 1842 
Literatur u Abbildu11gen: Bave n dam m 1, S. 105/106 
V o u k, 1, S. 4, 6, 8, 11, 12 - E 1 1 i s, S. 105 

An denselben Standort wie B. albct. Breite der Faden beiliiufig 
2 µ, Querteilung nicht deutlich sichtbar. Faden kurz und lebhaft 
ruckweise beweglich. Identisch mit der vo11 Wi n o g rad s k y 
aufgestelltcn Art B. medict (vgl. Bave n dam m, 1, Anmerk. 3, 
S. 105). 

Fi.ir Jugoslavien nach V o u k bekan11t aus Stubičke Toplice, 
Krapinske Toplice, Varaždinske Toplice, Smrdeće Toplice und 
Sutinske Toplice (V o u k 1, 2). Ne u fii r di c A dri a k ii ste. 

Beggiatoa minima Winogradsky 1888 
Literatur u. Abbiidungen: W ino grad s k y, S. 25, Taf. I., Fig. 3 
- V o u k, 2, S. 138 - B a v c n dam m, 1, S. 106, Taf. I., Fig. 3. 

Mit B. albct und leplomitifonnis, ziemlich selten. Fiiden ge
wohnlich kurz, 0,5 bis l· µ breit, Zellglieclerung kaum erkennbar. 

Neu hir Jugoslavien. 1) 

Thiotrix Vouk·ii Klas, Arch. f. Protistenkunde, Bd. 88, Hft. 
1, S. 121 ff . Abb. 1, Taf. 2; Fig. 1-3 (1936) 

Als erstcr Fundort dieser f ii r d i e W i s se n s ch a ft 
11 e u e 11 A rt ist die unmittelbare Umgebu11g des Abflusska11ales 
der Schwcfeltherme (Badequelle) im Hafen von Split zu ver
zeich11e11. An diesem Stanclort wo eine sfandige W asserbewegung 
stattfinclct, fand ich die Art zuerst im Spiitherbst 1936 und 
konnte sie hier einige Saisonen hindurch in mehr oder weniger 
iippiger Entwicklung beobachten. Sie kam entweder in reinen 
Bestandcn oder vermischt mit anderen Thiothrix-Arten vor und 
biidete an Algen oder Schlammpartikeln angeheftet typische 
weisse haar- bis pinselformige bis 2 cm lange im Meerwasser 
flutende Biischcl. W as die Diagnosis der Art anbelangt verweise 
ich auf die oben zitierte Abhandlung. Im Anschluss an die bei 
Beggialoa gigantea und B. mirnbilis besprochene abnormale Vor
wolbung der Seitenwande mochte ich hier ebenfalls an iihnliche 
Erscheinungcn, wic ich sic unter ahnlichen Umstiinden auch an 
diescr Art beobachten konnte, hinweisen. 

1) Vouk (2, S. 138) Hihrt aus der Schwefeltherme Sv. Jelena bei Samobor 
Beggiatoa minima Warming an. Dieser Organismus dessen Zugehorigheit zu 
den Schwefelbaktericn zuerst Lautcrcborn (S. l00) bestritt, ist, nun aus der 
Liste der Schwefelbaklcrien gestrichen und fiihrt den Namen Spirophi~ minima. 
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Da ich in einer Probe welche Herr Dr. A . E r c e g ovi ć 
23 VI 1937 im Hafen von T rog i r sammelte und mir zuschickte, 
wofiir ich ihm auch hier danken mochte, ebenfalls reiche Be
stande vo11 Thiothrix Voukii vorfa11d, vermute ich dass die Art 
a11 der adriatischen Kiiste ziemlich verbreitet sein diirfte. W eitere 
Befu11de werde11 zeige11 ob Th. Voukii als ei11e spe z i f i s ch 
mari ne Art, wie zur Zeit auch Th. muwlata, aufzufasse11 ist 
oder als ei11e Art welche wie auch die iibrige11 Thiothrix-Arten 
ebe11s0 im Siiss- als auch im Salzwasser vorkomme11 kann. 

Thioth1•ix lonyim·ticulata Klas, Arch. f. Protistenkunde, 
BeL 88, Hft. 1, S. 121 ff. Abb. 2, Taf. 2, Fig. 4-6 (1936) 

Der erste Fu11dort dieser abenfalls f ii r di e W i s se n -
s ch a ft ne u e 11 A rt ist mit dem Fu11dort dcr Th . Voukii 
identisch. Spater fand ich Th. longietrtiCLLlala auch im Abfluss 
der Klostcrquelle, sowie a11 den Flanken des alte11 Bootes in 
dieser Hafenbucht. Jedenfalls ist auch diese Art, ahnlich wie 
Th. Voukii, im bewegten W asser haufiger als an stillere11 Stand
orten. Wie Th. Voukii bildet auch Th. longiartžculala reine oder 
mit a11deren T hiothrix-Arten vermischte Bestiinde. 

Die Diagnosis ist in der oben zitierte11 Abhandlung nachzu
sehen. Vorlaufig ist T h. longiarticulctla als eine marine Art zu 
betrachten u11d wurdc ebenfalls, wenn auch spiirlicher, in der 
Probe aus Trogir vorgefunden. 

Thioth1•ix nivea (Rabenhorst) Winogradsky 1888 
Literatur u. Abbildungen: W ino grad s k y, S. 39, Taf. I, Fig. 
7, 9 u. 10 - - Mig u I a, S. 1040 - V o u k, 2, S. 138 - Bave n
d a mm, 1, S. 107, Taf. 1, Fig . 5 - E I I i s, S. 107 ff., Fig. 10 a, b, c 

Eine der haufigsten T hiothrix -Arten, welche vorzugsweise 
als Epiphyt an vcrschiede11en Algen, Chlorophyceen wie auch 
scheidebesitzenden Cyanophyceen in der Flut-Ebbe Region ent
lang des Hafendammes anzutreffen ist. Allerdings war sie in den 
Abfli.issen beider Schwefelquellen (der Bade-und der Kloster
quelle) bei weitem reichlicher vorhanden. Es ist nicht selten 
dass an alten Faden von Thiothrix nivea wirtelbildende strahle11-
formige Ansammlungen junger Thiothrix-Faden zu beobachten 
sind. M i y o s h i (S. 156) sah sich dadurch zur Aufs-tellung der 
Varietat verlicillata veranlasst . Bave 11 dam m (1, Anmerk. 1, 
S. 107) meint jedoch dass diese Variehit einzuziehc11 ist »da das 
Festsetzen der Sfabchengonidien auf den alten Faden eine 
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hiiufige Erscheinu11g ist . . . die weder ei11 konsta11tes noch cin 
morphoiogisches MerkmaI ist« (1. c.). Diesem stimme ich umso 
mehr bei ais mei11c Untersuchungen ergaben dass solche strahien
formige BiischeI a11 Thiothrix nivea nicht nur von junge11 Fiide11 
derseihen Art s011dern ebenso auch aus ju11gen Fiiden der Arten 
Th. tenuis u11d Th. tenuissim.a bestehen konnen. 

Fiir Jugosiavien wurde Thiothrix niveo bisher nur aus der 
Schwefeltherme Sv. J e I e 11 a bei S amo b o r vermerkt (Vouk, 
2, S. 138). N c u fii r d i e A d r i a k ii ste. 

Thiothrix ten11,is Wi11ogradsky 1888 
Literatur u. Abbildungen: W ino grad s k y, S. 40, Taf. I, Fig. 
8 u. 11 - Migula, S. 1040 - Vouk, 1, S. 11 - Baven
d a mm, 1, S. 107, Taf. 1, Fig. 6 

Mit Th. niuea an denseibe11 Sta11dorte11 ziemlich haufig. 
Bildet ofter als T /r. niveri kleine Rasen auch an Schlammpartikel11. 

Fiir Jugoslavien bisher nur aus der Schwefeltherme SmrdećL: 
Toplice bekannt (V o u k, 1, S. 11). Wenn wir uns dcr Bavcn
damm'schcn Ansicht, nach wclcher dic von Mo I i s ch aus den 
Triester Hafenwasserproben isolierte unci als T h. marina auf
gestellte Art mit Th . tenuis idcntisch und claher cinzuziehen ist, 
anschliesscn, stellt der Spliter Fundort den zweiten Fundort von 
Th. tenuis an der Adriakiiste dar. 

Thiothi•ix tenuissim,a Winogradsky 1888 
Literatur u. Abbildungen: W ino grad s k y, S. 40 - Mig u I a, 
S. 1040 -- Vouk, 1, S. 6 - Bavcndarnm, 1, S. 108 -
E I I i s, S. 108 ff. 

An denselbe11 Standortcn wie auch T hiolhri:t te1wis. Eiden 
hiiufig kiirzer als bei Th. tenL1is, jedoch viel dichtere Rasen 
bildend. 

E 11 i s fi.ibrt T'h. tenuis und Th. tcnL1issi11111 unter Th. 11ivc<1 
als »variant forms of Th. 11ivcc1 « bzw. als nicht voHkornmen 
c11twickelte Fiiden dieser Art an und iiussert sich dariiber wie 
folgt: »lt appears as thoug W ino g rad s k y had assigned 
different specific names to different stages in the deveiopment 
of une organism« (E 11 i s, 1. c, S. 109). M i g u 1 a und B a
v c 11 d a m m fasscn dagegen diese Orga11ismen als selbststandige 
Arten auf. Auf Grund mci11er Beobachtungen und Mcssungen 
kurzer wie auch !anger Fiidcn von T h. nivea, lcnuis und fe
nllissinw glaube ich dass dies vollkommen berechtigt ist. 
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Tltiolhrix tenuissinw ist fiir .Tugoslavien bisher nur aus Kra
pinske Toplice beka11nt (V o u k, 1, S. 6). N c u f i.i r A dri a
k ii ste. 

* >[. * 

Ausser diese11 beschriebe11en Reprascnta11ten der Lcuco
T hiobacteria kamen mir noch - insbesondere in Pro ben welche 
dem Abflusse der Badequelle etnommen wurden - ziemlich 
haufig Orga11isme11 vor, welche ich vorliiufig zu T hiothri:c 
amwlata stellen mochte. Oie auffalle11d grosse Variabilitiit ihrer 
Formen, ihre ga11z besondere Zellbildungen sowie einige Beo
bachtu11gen iiber ihre Schwefellagerung und gesamte Biologie 
wiirde jedoch, eher man sich zu ihrer definitiven systematische11 
Ei11ord11ung entschliesse11 ko11nte, ein spezielles Studium erhei
schen. Falls dieses Studium, welches ich demniichst unternehmcn 
gedcnke, ergeben wird dass die vorliiufige Zuordnung zu T hio
thrix annulata erhalte11 werden kanu, so wird jede11falls die 
Diag11osis dieser vollj M o 1 i s ch aufgestellten und beschriebene11 
A.rt nicht unbedeutencle Erweiterungen erfahren mi.isse11. 

2. T hi o s ip h on a c e a e f a m. nov. 

Thiosiphon ad1"laticus Klas, Sitzber. d . A.kad. d. Wiss. in 
Wicn, Math.-naturw. KI., Abt. I, Bd. 145, Hft. 7 bis 10, S. 209 ff.; 
Abb. 1, 2, 3, Taf. I u. II (1936) 

Diese f ii r cl i e W i s s e 11 s c h a f t 11 e u e A r t welche 
mich durch ihre besondere morphologische Merkmale zur Auf
stellu11g einer neuen Gattung und Familie veranlasst hat, fand 
ich zum ersten Male Mitte Oktober 1936 an der dem Meeres
grunde eingebauten Stufe in niichster Niihe des Abflusses der 
Badequelle. In der Umgebung der Klosterquelle konnte ich sie 
dagegen bisher noch nicht beobachten, u11d auch bei cler Bade
quelle selbst scheint sie im Sommer gar nicht, im Fri.ihjahr und 
Fri.ihherbst nur iiusserst sparlich vorhanden zu sein. Betreff der 
Diagnosis sowie der systematischen Stellung der Gattung und 
Familie verweise ich an die oben zitierte Abhandlung. 

Obwohl die A.rt ausser in einzelnen Faden auch in dichten 
Bestiinden auf Algen und Kleintieren vorkommt, nahmen diese 
Bestiinde doch nie einen strahlenformigen oder wirtelbildenden 
Habitus an, wie dies bei Thiothrix-Arten iiberaus hiiufig vor
kommt. Der Habitus der Bestande des Tltiosiplwn ccclriatiws, 
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cliescr bis jetzt grosstcn fcstsitzenden Schwefelbakterie, ist viel
mehr als s t r a h n e n a r t i g zu bezeichncn. ' 

3. A c h r o m a t i a c e a e 

Thionuluni JJI.iillm•i (Warming) Lauterborn 1915 
Literatur u. Abbildungen: Mo I i s ch, 1, S. 55 ff. - H i n z e, 
S. 190 ff., Taf. IX - L aute r bor n, S. 100 - B a v c n dam m, 
1, S. 113 ff., Taf. 1, Fig. 14 - E 11 i s, S. 124 ff. Fig. 18 u. 19 

Dicse Art wclchc fiir Jugoslavicn bischer nicht vermerkt 
wurde, hir welche abcr Mo I i s ch angibt dass er sie gelc
gentlich in Rohkulturen mit schwarzem Mecresschlamm und 
Mecrcswasser von Triest untersuchen konnte, beobachtete ich 
bisher ausschliesslich in ciner Schlammprobe velche mir aus der 

fig. 1. Thiovulum Millleri (Originalzeichnung). 

Umgcbung des Abflusscs der Klostcrquellc (Stanclort dcr Beggia
toen) im Fruhjahr 1937 zugesandt wurde. Als ich die Probe absetz
tcn liess, bildeten sich balet auf der W asseroberfliiche und vor
nehmlich an der dem Lichte ausgcsetzten Seite des Glasgefosses 
eigenti.imliche lose zusammenhangende milchig-weisse Hautchen 
deren mikroskopische Untersuchung ergab, dass sie aus dichten 
Ansammlungen dcs Thiouulum Miillcri bestandcn. Der Langs
durchmesser der im mikroskopischen Blickfelde ausserst lebhaft 
bcweglichen und herumrollenden typisch eiformigen Organismen 
bctrug beilaufig 7-10 1,i. 

Das Innere der Zellen liess in der Regel cine grosse Vakuole 
erkennen, wahrend das Protoplasma, abgesehen von dem ,vand
bclag, an einem (breiteren). Ende cler Zclle angehiiuft lag. Die 
mehr oder wenigcr zahlreiche Schwefeltropfchen konnte ich 
nur ausnahmsweise und zwar nur bei den sich nicht bewegenden 
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Organismcn in dcr ganzc Zellc vcrtcilt beobachten, sonst waren 
sie regelmiissig in eincm Zcllendc (im Protoplasma) angehauft. 
Bei den in Teilung begriffenen Organisrnen befanden sich die 
Schwefeltrćipfchen, so viel ich beobachten ko1111te, aus11ahmslos 
in je11em Teil dcr Ovale welcher die Anfiinge der Ei11buchtung 
aufwies. 
Oh ,romat-ium f'allax (Warming) Kolkwitz 1909 
Literatur u. Abbildungcn: Bave 11 dam m, 1, S. 114, Taf. 1, 
Fig. 15 

Die Art deren eingehendere Untersuchung crwiinscht wiire 
(vgl. Bave 11 dam m I, S. 114, Anmerk. 2) erschie11 i11 derselben 
Probe i11 welcher ich auch T hiovulwn 111 iilleri feststellte. Die im 
mikroskopische11 Bi\de sehr lebhaft bewegliche Organisme11 (bci
laufig 2 n breit und 3-4 11, la11g) enthielten nur wenige_ Schwefel
tropfchen (2-5). In der Probe hielten sie sich mehr an der Ober
fliiche des Schlammes sclbst u11d bildeten kein Hiiutchen, so11dern 
leichte weissgraue Flćickchen. N e u f ii r Ju go s I a vi e 11. 

II . R h o cl o - T h i o b a c t e r i a 

1. Thiocapsaceae 

Th:locyst-i,s violacea Wi11ogradsky 1888 
Literatur u Abbildunge11: W ino grad s k y, S. 65, Taf. II, Fig. 
1-7 - Mig u 1 a, S. 1042 - Bave 11 dam m, 1, S. 119, Taf . 
2, Fig. 1 - E 11 i s, S. 165, Fig. 42. 

A11 beide11 Stanclorten (Abfluss dcr Badequelle und der 
Klostcrquelle) hiiufig beobachtet. Die Zellfamilien dere11 fiirbu11g 
desto intensiver ist je dichter die Zellen gruppicrt sind, sitzen 
zumeist an Enteromorphen-Thalli oder Ly11gbya-Scheide11 in 
Gallertcyste11 auf. Bei Ausschw~irmu11g einzclne Zelle11 farblos . 
N e u f ii r J u g o s I a vi e n . 

2. L a m p r o c y s t a c e a c 

Lamprocystis 1•oseo-persicina (Kiitzi11g) Schroetter 1889 
Literatur u. Abbildu11gen: W i 11 o grad s k y, S. 67, Taf. II, Fig. 
9-15 - M i g u I a, S. 1043 ff. ,- V o u k, 2, S. 138 - B a v e n
d a mm, 1, S. 121, Taf. 2, Fig. 3 - E 11 i s, S. 173, Fig. 49 

A11 de11selbe11 Standorte11 wie auch T hiocystis violctcea, doch 
hiiufiger auf dem Schlamme selbst. 

Fiir Jugoslavie11 bisher nur aus der Schwefeltherme Sv. Jelena 
bei Samobor vermerkt (V o u k, 2. 138). 
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3. A m o e b o b a c t e r i a c e a e 

Thiopolycoccus 1•uber Wi11ogradsky 1888 
Literatur u. Abbildu11ge11: W i 11 o grad s k y, S. 79 ff ., Taf. Ill, 
Fig. 18 - .Miguia, S. 1047 - Bave11damm, I, S. 125, Taf. 
2, Fig. 9 - E I I i s, S. 171 ff. 

A11 denseiben Standort wie Lamprocyslis. Einziges .Merkmal 
der Unterscheidung dieser Art vo11 den unbeweglichen Jugend
forme11 des Lamprocystis rnseo-persicina stellt die Grosse der 
Zellen dar, welche bei Thiopolycoccus beilaufig 1 µ betragt. -
N e u f ii r J u g o s I a v i e n. 

CYANOPHYCEAE 

OsciIIatoriaceae 

Spirulina maior Kiitz. 1843. 
Literatur u. Abbildungen: Go mo nt, II, S. 271/272, Taf. VII, 
Fig. 29 - F o r t i i11 d e T o 11 i, vol. V., S. 210/211 - V o u k, 
1, S. 11 - G e i t I e r, S. 930, Fig. 595 - F r e m y, S. 131, Taf. 
131, Fig. 18 - V o u k, 3, Tab. II u. IV. 

Trichome ei11zein zwische11 anderen Alge11 am Schlamm bei 
dem Kiosterquelleabf!usse sowie am Standorte der Beggiatoen 
ziemlich seiten vorkommend. Nach dc11 \Vi11dungsabstiinden, 
welche fast regeimassig 5 µ betruge11, urtcilend, konnte es sich 
eventuell um die selu ah11liche Art Sp. Nordstetii ha11deI11, die 
Breite dcr Windunge11 seibst errcichte aber nur 4 1,i, was de11 
Dime11sio11e11 der Sp. maior entspricht. 

Nach de11 Literaturangaben kommt die Art in stehenden Ge-
• wassern, im saizhaitigem Wasser und in Thermen vor. V o u k 

erwiihnt sie aus der Schwefeltherme Smrde će Top I i c e, wo 
sie grossere Bestande biide11 soll. A n d e r A d r i a k ii s t Cr 

b i s h c r n i c h t b c o b a c h t e t. 

Oscillato1•ia niy1·0-viri<lis Thwaites 1846-51. 
Literatur u. Abbiidungen: Go mo nt, II, S. 237, Taf. VI, Fig. 20 
- F o r ti in d e Ton i, vol. V, S. 161 /162 - V at a v a, S. 496 
- G e i t I e r, S. 942, Fig. 597 c - F r e m y, S. 120, Taf. 30, Fig. 8 

An den Stufe11 bei dem Badequelleabflusse kleine dunkle 
Lager biidend. Da ich die Trichome im fixiertem Zustande untcr
suchte kan11 ich mich nicht mit geniigender Sicherheit iiber das 
ev. Vorkommen von Schwefeltropfchen aussern. .Marine Art, 
welche fiir die Adriakiiste wiederholt notiert wurde. 
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Oscillato)•ia trichoides Szafer 1910 
Literatur u. Abbi!dungen: S za fer, S. 161, Taf. 6, Fig. 20 -
G e i tl e r, S. 950. 

Trichome einzeln, blass gelbgri.in, 1,5-1,8 µ breit, deutlich 
septiert, Zellen 2,8-4,6 ,u lang, ohne Gasvakuolen. 

Wie ersichtlich, weicht diese Fonn in gewissen Merkmalen 
von der typischen Art ah, anderseits aber unterscheidet sie sich 
auch von der selu ~ihnlichen Art O . . rnbtilissima Kiirz. dllrch 
ihre deutliche Zellgliederung. Da ich die Form jedoch nur in 
ciner fixierten Probe (aus dem Klosterquelleabflusse) vorfand, 
konnte ich sie nicht eingehender untersuchen und betrachte dic 
Bestimllng a!s, provisorisch. 
Oscillatoria laetevi1•ens (Crouan) Gom. 1892 
Literatur u. Abbildungen: Go mo 11 t, II, S. 246, Taf. VII, Fig. 11 
- F o rt i in d e To ni, vol. V, V. 177 - G c i t I e r, S. 949, 
Fig. 603 c ·- F r ć m y, S. 126 ff., Taf. 31, Fig. 12. 

lm Abflusse dcr Klosterquelle, nicht hiillfig. Trichome blass 
gelbgriin . 

. Nach Literaturangabe11 kommt clie Art a11 Mccreski.istcn vor, 
doch erwiihnt G e i t I e r auch ei11e11 \Varmhallsfundort. A n d e r 
Adriaki.iste bisher 11icht beobachtet. 
Oscillatm·ia Boryana Bory 1827 
Literatur u. Abbi!dungen: Go mo 11 t, II, S. 254, Taf. VII, Fig. 
22 u . 23 - F o rt i i11 ci e To 11 i, vol. V, S. 188 - G ci t I c r, 
S. 954, Fig. 607 b, c 

Einzelne gerade oder nur ganz leicht gewundene Trichomc 
zwische11 a11derc11 Alge11 am Schlamm bei dem Klosterquelle
abflusse. 

Nach de11 Literatllra11gabe11 ist die Art bisher nllr aus Ther
me11 bekannt. N e u f ii r Ju g o s I a vi e n. 
Osclllato1•ia chalybea Mertens 1822 
Literatur u. Abbildungen: Go mo nt, II, S. 252/253, Taf. Vll, 
Fig. 10 - H a li c k, S. 508 - F o rt i in d c Ton i, vol. V, S. 
185 ff - V o lik, 1, S. 7, 12; 2, S. 138 - Vat ova, S. 496 -
G e i t I e r, S. 956, Fig. 608 b - F r e m y, S. 127 ff., Taf. 31, Fig . 
15 - V o u k, 3, Tab. I-IV. 

Auf Schlamm lllld Steinen im Abfluss beider Schwefel
quellen, im Fri.ihjahr hiiufiger. 

Die Art kommt nach Literaturangaben i11 stehe11de11 Ge
wiissern, in verschmutztem und salzhaltigem W asser sowie i11 
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Thermen vor. S za fer notierte sie fiir die Abfliisse der Schwe
felquellen in Siwa Woda (Galizicn) und fiir Jllgoslavien meldete 
sie V o lik aus einigen Thermen (Varaždinske Toplice, Sutin
ske Toplice, Sv. Jelena bci Samobor). Eine selu iihnlichc Art: 
Oscillatoria subsolsa Ag. welche G e i t I e r als zu Oscillatoria 
clwlybca Mertens »wohl gehorend« auffasst wurde von H a u c k 
sowie V a tov a fiir die adriatische Kiiste bereits notiert.1) 

Osclllat01·ia tenuis Ag. 1813. 

Literatur li . Abbildungen: Go mo nt, II, S. 240 ff., Taf. VII, 
Fig. 2 u. 3 - Forti in de Toni, Vol. V, S. 167/168, 194 -
V o u k, 1, S. 4 u. 10; 2, S. 130 ff. - G e i t I e r, S. 959 ff., Fig. 
611 f, g - F r e m y, S. 121 ff. , Taf. 30, Fig. 10 

Einzelne Trichome 
symplociformis Hansg.?) 
qllclle nicht selten. 

zu diinnen Biischeln vereinigt (var. 
blass olivgriin. lm Abflusse der Bade-

Die Verbreitung der variiitetreichen Art ist nicht ganz klar. 
In dem Forti'schen Verzeichnis cler ungeniigend beschriebener 
Arten fand ich auch einc Oscillatoria tcnuis fJ mcll'ina Ag. G e i
t I e r crw~ihnt O. lcnuis a.Is in stehenden auch vcrschmutztcn 
Gewiissern vorkomrnend, F r e m y fiihrt sie fiir »les eaux 
stagnantes au a cours lent, froides ou thermales, plus rarement 
dans les caux salees« an. S z a f e r wie auch Str z e s z e w s ki 
notierten sic fiir die Schwefelquellen Galiziens und fiir Ju
goslavien melclete sie V o u k aus der Schwefeltherme Smrdeće 
Toplice uncl Stubičke Toplice als O tenuis (Ag.) Kirchen. und 
neben der typischcn Art auch als cine Varietiit, var. fcnuior , 
aus der Therme Topusko. A n d e r A d r i a k ii s te i s t O. 
t e n u i s b i s h e r n i c h t b e o b a c h t e t w o r d e n. 

Os1Jillator,la geminata Mcnegh. 1837. 
• Litcratur u. Abbildungen: Go mo nt, II, S. 242, Taf. VII, Fig. 6 

- F o rt i in d e To n i, vol. V, S. 172 - G e i t I e r, S. 965, 
Fig. 611 i. 

Jn klcinen Lagern in Abfliissen beider Schwefelquellen ziem
lich hiiufig beobachtet. Trichome blass gelbgriin. 

G e i t I .e r fiihrt die Art fiir Torfsiimpfe, Warmhiiuser, 
Thermen unci Brackwasser an. S t r z e s z e w s k i notierte eine 

1) Oscillatoria subsalsa Ag. wurde von Vouk Hir Bakarski zaliv als 
Epiphyt an Polysip!zonia secunda vermerkt (Vouk: O istraživanju fitobenlosa u 
Kvarnerskom zavalju. Prirod. istraživanja, sv. 2, 8. 22 (1914)). 
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etwas abweiche11cle Variatet welche er var. s11lplwrea nannte, 
aus galizischeo Schwefelquellen. Fiir Jugoslavie11 wurclc sie bisher 
nur von G u t w i n s k i aus Bosn.ien vcrmerkt. A n ci e r 
A ci r i a k i.i s t e b i s h e r n i c h t b e o b a ch t e t. 

Oscillatm•ia Okenii Ag. 1827. 
Literatur u. Abbilclungen: Go mo nt, II, S. 252, Taf. VII, Fig. 
18 - F o rt i in ci e Ton i, vol. V, S. 185 - V o u k, 1, S. 4 u. 
12; 2, S. 133 - G e i t I c r, S. 969, Fig. 608 a - F r ć m y, S. 127, 
Taf. 31, Fig. 13 

Im Abfluss cler Baclequelle nicht selten. Trichome wie cler 
Typus, Lager rnehr schrnutzig olivgri.in als clunkel blaugriin. 

F o rt i ist cler Ansicht class clie von D e N otari u s im 
Hafen von Nizza im brackischen W asser gefunclene unci als neu 
aufgestellte Art Oscillatoria anthmcina als hieher gehorig zu bc
trachten ist. Nach G e i t I e r kommt O. Okenii in Thermen, in 
heissem Salzwasser, auch in kal ten Gewassern vor. F r ć m y 

·meint dass sie »plus rarement eaux salćes« bewohnt unci erwii.hnt 
clen Fund Gomonts im Salzwasser von Lorraine. 

Fi.ir Jugoslavien meldete V o u k Oscillatoria Okenii Ag. aus 
den Thermen Stubičke Toplice, Sutinske Toplice unci Daruvar. 
Die Art wurde a n ci c r A d r i a k i.i s t e b i s h e r n i c h t 
b e o b a c h t e t. 

Oscillato1•ia formosa Bory 1827. 
Literatur u. Abbildungen: Go rn o 11 t, JI, S. 250, Taf. VII, Fig. 16 
- F o rt i in d e Ton i, vol. 5, S. 182/183 - V o u k, 2, S. 130 
- G e i t I e r, S. 970, Fig. 619 b - F r ć m y, S. 126, Taf. 31, Fig. 11 

lm Abflusse der Klosterquelle sowie am Standorte der 
Beggiatoen nicht selten, zumeist auf Schlamm unci Steinen. 

G e i t I e r fiihrt die Art als in stehenclen Gewiissern, Ther
men unci Schwefelquellen vorkommencl an, F r ć m y auch fi.ir 
»eaux saumii.tres«, was auch F o rt i' s Angaben entspricht. Fi.ir 
Jugoslavien ist sie bisher nur aus Bosnicn ( G u t w inski, 
S ch rn i ci I e) unci aus clen Abfli.isse11 cler freien Quellen cler 
Therme Topusko bekannt (V o u k) . A 11 ci e r A ci r i a ki.i ste 
b i s h e r n i c h t b e o b a c h t e t. 

Pho1•midi,uni fragile Gom. 1892. 
Literatur u. Abbilclu11gen : Go mo nt, II, S. 183/184, Taf. IV, 
Fig. 13-15 - F o rt i in ci e Ton i, vol. V, S. 220 - V o u k, 2, 
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5. 131, 133 - G e i t I e r, S. 999/1000, Fig. 636 c, d - F r e m y, 
S. 86, Taf. 22, Fig. 6 

In den Abfli.issen beider Schwefelquellen, Lager und einzelne 
Trichome gelbgri.in. 

Nach Literaturangaben kommt die Art im Meer, im Brack
und Siisswasser sowie in Thermcn vor. Fi.ir Jugoslavien wurde 
P h. f rngilc bisher nur aus den Thermen Daruvar unci Topusko 
notiert (V o u k). A n ci e r A d r i a k ii s t e b i s h e r ni ch t 
b e o b a c h t e t. 

Phormidium liwidum Gom. 1892 
Literatur u. Abbilclungen : Go mo nt, II, S. 185/186, Taf. IV, 
Fig. 17 u. 18 - Forti inde Toni S. 222 - Geitler, S. 
1009/1010, Fig. 645 a 

In den Abfli.issen beider Schwefelquellen. Lager diinn. hautar
tig, an der Oberfliiche blass purpurn. Zellen fast quadratisch. 

Nach Literaturangaben kommt die Art in stehenden Ge
wiissern sowic in Thermen vor, wurde aber bisher f ii r J u go
s lav i e n noch nicht notiert und ist dcmzufolge 
a I s n c u z u b e z e i c h n c n. 

Phormidium ambiguum, Gom. 1892 
Litcratur u. Abbildungen: Go mo nt, II, S. 198/199, Taf. V, Fig. 
10 - F o rt i in d e To 11 i, vol. V, S. 240/241 - V o u k, 2, 
S. 131 - G e i t I e r, S. 1015, Fig. 647 c - F r e m y, S. 91, Taf. 
24, Fig. 1 

ln dcn Abfli.isscn beidcr Schwefclqucllen sowie am Beggia
toenstandort, Lager schmutzig gelbgri.in, Zelle11 ohnc Gasva
kuolen. sonst wie dcr Typus. 

Die Art kommt in stchcnden und f!iesscnden, auch sal2ige11 
Gewiissern unci in Thermc-n, seltcner auf feuchter Erde vor. 
F o rt i erwiih11t dcn Fu11d S ch mi d I c' s in Istrien (ob mariner 
Standort?), V o u k notierte dic Art aus dcr Thermc Topusko. 

Phormidium lucidum Kiitz. 1843. 
Literatur u. Abbilclungcn: Go m on t, II, S. 199/200, Taf. V, Fig . 
11 u. 12 - F o r ti in d e To 11 i, vol. V, S. 243 - S e t ch e 11 
und Gard ne r, S. 71, Taf. 1, Fig. 4 - G e i t I c r, S. 1025, Fig. 
648 f, g, h 

Im Abfluss der Klosterquelle, selten. Trichomende11 .nur 
wenig vcrjiingt, nie stacfielformig zugcspitzt, in der Regel den 
Abbildungen Gcitlers Fig. 648 f u11d h e11tsprechend. 
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Oie Art wird fiir kaltes vVasser, europaische Thermen sowie 
warmes Salzwasser in Kalifornien (Oakland) angefi.ihrt. F o r t i 
erwahnt sie nach H a n s g i r g fi.ir die Schwefelquellen Badcns. 
N e u f ii r J u g o s I a v i e n. 

Phormidium constrictum Klas, sp. n. 
Oie Art welche ich in den dem Abflussc dcr Badequelle 

etnommenen Probcn hiiufig beobachtek, weicht von clen bishcr 
bekannten mikroskopischen Phonnicliwn-Arten nicht so sehr 
durch ihre Oimensionen ab als durch ihren Habitus. Selu 
reichlich vorkommend iiberzieht sie mit ihrem di.innen, aber 
selu zahen, schmutzig griinen Lagern kleine und grossere 
Schlammpartikeln und ist zuweilen auch an der Oberflache der 
Steinchen dcs Hafensgruncles zu finden . Im mikroskopischen 

Fig. 2. Phormidium constrictum Klas. Originalzeichnung. 

Bilde zeigt dic Art bisweilen mehr oder weniger parale! gelagerte 
Fadenbi.indel, oder auch einzelne, ziemlich lange, gerade oder 
gekriimmte Fiiden mit selu stark eingeschniirten Zellen. Ausser
ordentlich haufig fand ich jedoch Gebilde, welche ausserst 
lebhaft en cinige Anabaencc-, Nostoc- ocler auch Mastigocladus
Lager erinnern (vgl. Taf. III, Abb. S u. 6, sowie Tcxtabbild. 2). 
Es sind dies ring- ocler schneckenformige Gebilde welche durch 
mehrfache kreisformige Einrollung der Faden entstehen, \Venu 
man auch bei Phormidium-Arten manchen Formen begegnet, de-

') Jn Kulturen von Ph. laminosum kommeu zuweilen auch geringelte 
Lagerformen vor. 
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ren Diagnosen das MerkmaI »Faden gekriimmt« enthalten, so 
sind doch solche ausgesprochen geringelte Lagerformen, bei 
dieser Gattung in der Natur1) sozusagen unbekannt. In diagno
stischen \Verken fand ich nur einen Fall ciner wie mir scheint, 
ahnlichen Lagerform vermerkt und zwar bei einer wie G e i t I e r 
meint, ungeni.igend beschriebenen Form von Plwrmidiwn purp1L
rascens Gom. Es hancleit sich um dic von V i r i e u x aufgestellte 
Ph. purpurnscens, var. circžnnatum eine Form mit 3, 7-3, 9 µ, 
breiten »engschraubig gedrehten Trichomen« (G e i t I e r, S. 1009). 

Abgesehen von cler eng-schraubig ocler ringformig verschiun
genen Lagerform steht unsere Spliter Form ihren anderen Merk
maien nach, einigen Phormidium-Arten nahe, stimmt aber mit 
keiner vollkommen iiberein, wie dies auch aus der beiliegenden 
Komparationstabelle ersichtlich ist. Eirie der nachsstehenden 
Arten ist zweifellos Plwrmidium fl'Clgile Gom. Von dieser Art, 
welche in ·wohl ausgebildeten Lagern auch an clenselben Standorte 
vorkommt, unterscheidet sich die zu besprechencle Form wic 
durch die Konsistcnz dcr Thalli so auch durch clie Ausbildung 
der Trichomenden. W as dagegen P hormidimn foveolarnm Gom. 
anbelangt, mit dcren sonstigen Merkmalen wie Dimensionen cler 
Zellen u. s. w. clie Sp!iter Form noch mehr als mit Ph. frngile 
i.ibereinstimmen wiirde, sei hier die Bemerkung Gomont's zitiert: 

»Le Phonnidi,.1111 f ovcolar11m rapelle absolument par son 
aspect a I' oeil nu I' Hassalia Boutcillei. Comme cette derniere 
plante, ii creuse clans Ja craie cle petites cryptes circulaires dont 
ses filamantes tapissent I' interieur. Ce mode tout partculier cle 
clevclopcment m' a clćterminć a Ja separer du Phormidium fragile 
dont ii differe a peine par le diametre de son trichome, mais 
dont Ja station est tout autre. Ajoutons que? chcz cette derniere 
plante, I' extremite du trichome est frequemment attenuee et !a 
cellule apicale tcrminee en point aigue, ce que je n'ai point 
observe dans le Plwnnždi111n fovcolarnm « (Gomont, II, S. 185). 

Aus denselben Griinden, welche, wie gezeigt, fiir G o m o n t 
entscheidencl waren, d. h. die total anclere Lebensweise und der 
differcnte und spezifische Standort, glaubc auch ich nicht be
rechtigt zu sein die Spliter Fonn mit Ph. foveolarum zu vereinen. 
Es sind dies dieselben Griinde welche auch S e t c h e I I und 
Ga r cl ne r bcstimmten cine von ihnen in Glasaquarien mit 
5alzwasser aus dem Pazifischen Ozean bcobachtetc Fonn trotz 



Merkmale: 
Phormidium Phormidium 
/ ragile Gom. / oveolarum Gom. 

Lager: 
schleimig, geschichtet, 
gelblich oder braunlich diinn; schwarzgriin 

blaugriin 

I 
zerfliessend, durch weich, meist zerfliessend, 

Scheiden: Chlorzinkjod sich nicht farblos, durch Chlorzink-
violett farbend jod sich nicht violet farbend 

+ gewunden, verflochten gekriimmt, an den Quer-oder fast parale!, an den wanden eingeschniirt, am Querwanden deutlich einge· Trichome: schniirt, am Ende verjiingt, Ende nicht verjiingt, ca 
1,5µ breit, blass 1,2,-2,3, µ breit, lebhaft blaugriin blaugriin 

fast quadratisch oder etwas fast quadratisch, 1,2-3µ 
Zellen: lang, an den Querwanden kiirzer als breit, 0,8-1,8µ 

• nicht granuliert lang, an den Querwan· 
den nicht granuliert 

Endzelle: spitz-kegelig abgerundet 

Kalyptra: ohne ohne 

im Meer, Brackwasser, auf feuchter Erde, feuchten 

Standort: Siisswasser und in Kalkfelsen (Gruben bezie-

Thermen hend), auch in versch-
mutztem Wasser 

Phormidium 
hormoides S.u G. 

diinn, gelatinčs 

hyalin, sehr gelatinčs, 
zusammenfliessend 

kurz, manchmal gekriimmt, 
perlschnurfčrmig, 2,4-

3,7~l breit 

quadratisch oder sub-
quadratisch, an den Schei-

dewanden stark 
eingeschniirt 

grčsser, subspharisch 

ohne 

in Glasaquarien mit 
Salzwasser aus dem 

Pacif. Ozean 

Phormidium 
constrictum Klas 

fest, diinn, schmutzig griin 

diinn, farblos, schwer 

I 
sichtbar, doch nicht zer· 
fliessend, durch Chlor-

zinkjod sich nicht 
violett farbend 

bisweilen parale), meist 
gekriimmt und sehr oft 
mehrfach kreisformig ge-
wunden, An den Quer· 

wanden stark peri-
schnurfčrmig eingeschniirt, 
nicht verjiingt, 1,5µ breit 

so lang wie breit oder 
kiirzer als breit, zuweilen 
biskuitfčrmiir, 1-1 Sµ lang, 

an den Querwanden 
nicht granuliert 

abgerundet 

ohne 

im Abfluss einer 
Schwefelquelle im 

Hafen von Split 

,....._ 
(.,.) 
(.,.) ,_,, 

-..J 
se. 
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aller ihrer sonstigen Verwandschaft mit Ph. foveolarum, welche 
sie ausdriicklich vermerken, dennoch nicht mit dieser Art zu 
vereinen, sondern als besondere Art und zwar P honnidium 
lwrmoides S. u. G. aufzustellen (vgl. Set ch e I I u. Gard ne r, 
S. 69/70). 

Was nun diese Art, Ph. hormoides S. u. G. anbelangt, so 
stellen ihre perlschnurformige Einschniirungen der Zellen, welche 
die Autoren zur Bemerkung veranlasst: »Plz. Jzormoides has 
some resemblance to the young filaments of a very delicat s.pecies 
of Anabaena on account of the pron(?unced moniliform trichoms« 
(Se t ch e I I u. Gard ne r, S. 70) - ein MerkmaI dar, durch 
welches sich auch die Spliter Form auszeichnet. Anderseits sind 
aber bei Ph. lzormoždes die Zellen grosser und die Trichome 
kiirzer als bei der Spliter Form und auch ihre Verteilung. im 
Lager weicht von derjenigen bei der Spliter Form beobachteten 
ab. W enn wir noch bedenken dass gegen die Aufstellung dieser 
als einer kleineren Variiitet von Ph. lwrmoides auch geogra-
phische Griinde sprechen, so bleibt wohl nichts anderes iibrig 
als die Spliter Form als eigene Art aufzustellen. Die Diagnose 
dieser Art welche ich wegen den charakteristischen Zellein
schniirungen Plwrmidžum constržctum benennen mochte, wiirde 
demgemass wie folgt Iauten: 

Lager fest, diinn, schmutzig griin. Faden bisweilen paralel, 
meist gebogen und selu oft mehrfach kreisformig _gewunden. 
Scheiden schwer sichtbar, farblos, nicht zerflissend, mit Chlor
zinkjod sich nicht violett farbend. Trichome an den Querwanden 
deutlich bis perlschnurformig eingeschniirt, nicht verjiingt, bei
liiufig 1,5 µ breit. Zellen so lang wie breit oder kiirzer als breit, 
zuweilen biskuitformig, 1-1,5 µ 1ang, an den Querwiinden nicht 
granuliert. Endzelle abgerundet, nicht grosser als iibrige Zellen, 
ohne Kalyptra. 

P h ormi di um c c, n stric tu m n. s p. 

S t r a t u m s o l i d u m, t e n u e, l u t e o - v i r i d e. F i I a 
n o m u n q u a m p a r a 11 e I a, p I e r u m q u e f I e x u o s a, p e r
m u I t u m i n o r b e m s i n u a t a . V a g i n a e v i x I a t e n t e s, 
c o I o r e 11 o 11 d i f f e r e n t e s, n o n d i f f l u e 11 t e s, c h I o r
z i n cico i od ura to no n c a eru I e s cente s. Tri ch o
m at a a d geni c u I a ex im i e ma r gari ta e s im i l i·a 
c o n s tri c ta, a p i c e 11 on at te n. u at a, ci r ci te r 1,5 ;,i 



Merkmale: 
Phormidium Phormidium 
/ ragžle Gom. foveolarum Gom. 

schleimig, geschichtet, 
Lager: gelblich oder braunlich diinn; schwarzgriin 

blaugriin 

I 

zerfliesseod, durch weich, meist zerfliessend, 
Scheiden: Chlorzinkjod sich nicht farblos, durch Chlorzink-

violett farbend jod sich nicht violet farbend 

± gewunden, verflochten 
oder fast parale!, an den gekriimmt, an den Quer· 

Ouerwanden deutlich einge- wanden eingeschniirt, am 
Trichome: schniirt, am Ende verjiiogt, Ende nicht verjiingt, ca 

1,5µ, breit, blass 1,2,-2,3, µ, breit, lebhaft blaugriin blaugriin 

fast quadratisch oder etwas fast quadratisch, 1,2-3µ, 
Zellen: lang, an den Ouerwanden kiirzer als breit, 0,8-1,8µ, 

lang, an den Querwan-• nicht granuliert den nicht granuliert 

Endzelle: spitz-kegelig abgerundet 

Kalyptra: ohne ohne 

im Meer, Brackwasser, auf feuchter Erde, feuchten 

Standort: Siisswasser und in Kalkfelsen (Gruben bezie-

Thermen hend), auch in versch-
mutztem Wasser 

Phormidžum 
hormoides S.u G. 

diinn, gelatinčis 

hyalin, sehr gelatinčis, 
zusammenfliessend 

kurz, manchmal gekriimmt, 
perlschnurfčirmig, 2,4• 

3,7µ, breit 

quadratisch oder sub-
quadratisch, an den Schei-

dewanden stark 
eingeschniirt 

grčisser, subspharisch 

ohne 

in G!asaquarien mit 
Salzwasser aus dem 

Pacif. Ozean 

Phormidium 
constržctum Klas 

fest, diinn, schmutzig griin 

diinn, farblos, schwer 

I 

sichtbar, doch nicht zer· 
fliessend, durch Chlor· 

zinkjod sich nicht 
violett farbend 

bisweilen parale!, meist 
gekriimmt und sehr oft 
mehrfach kreisfčirmig ge• 
wunden. An den Quer-

wanden stark peri-
schnurfčirmig eingeschniirt, 
nicht verjiingt, 1,5µ, breit 

so lang wie breit oder 
kiirzer als breit, zuweilen 
biskuitfčirmisr, 1-1 Sµ, lang, 

an den Querwanden 
nicht granuliert 

abgerundet 

ohne 

im Abfluss einer 
Schwefelquelle im 

Hafen van Split 

,,....., 
~ 
Iµ 
'--' 

-..J' 
\C 
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aller ihrer sonstigen Verwandschaft mit Ph. foveolarum, welche 
sie ausdriicklich vermerken, dennoch nicht mit dieser Art zu 
vereinen, sondern als besondere Art und zwar Phormidium 
lwrmoides S. u. G . aufzustellen (vgl. Set ch e 11 u. Gard ne r, 
S. 69/70). 

Was nun diese Art, Ph. hormoides S. u. G. anbelangt, so 
stellen ihre perlschnurformige Einschniirungen der Zellen, welche 
die Autoren zur Bemerkung veranlasst: »Ph. Jwrmoides has 
some resemblance to thc young filaments of a very delicat spccies 
of 1lnabaena on account of the pronounced moniliform trichoms« 
(S e t ch e l l u. Gard n e r, S. 70) - ein Merkmal dar, durch 
welches sich auch die Spliter Form auszeichnet. Anderseits sind 
aber bei Ph. lwrmoides die Zellen grosser und die Trichome 
kiirzer als bei der Spliter Form und auch ihre Verteilung. im 
Lager weicht von derjenigen bei der Spliter Form beobachteten 
ab. W enn wir noch bedenken dass gegen die Aufstellung dieser 
als einer kleineren Variatet von Ph. hormoides auch geogra-
phische Griinde sprechen, so bleibt wohl nichts anderes iibng 
als die Spliter Form als eigene Art aufzustellen. Die Diagnose 
dieser Art welche ich wegen den charakteristischen Zellein
schniirungen Plwrmidžum co11strictmn benennen mochte, wiirde 
demgemass wie folgt lauten: 

Lager fest, diinn, st:hmutzig griin. Faden bisweilen parale!, 
meist gebogen und sehr oft mehrfach kreisformig gewunden. 
Scheiden st:hwer sichtbar, farblos, nicht zerflissend, mit Chlor
zinkjod sich nicht violett farbend. Trichome an den Querwanden 
deutlich bis perlschnurformig eingeschniirt, nicht verjiingt, bei
laufig 1,5 ft breit. Zellen so lang wie breit ocler kiirzer als breit, 
zuweilen biskuitformig, 1-1,5 µ 1ang, an cicu Querwanden nicht 
granuliert. Endzelle abgerundet, nicht grosser als iibrige Zelle11, 
oh11e Kalyptra. 

P h ormi di u m c c, 11 stric tu m n. s p. 

S t r a t u m s o I i d u m, t e 11 u e, I u t e o - v i r i d e. F i I a 
11 o m u n q u a m p a r a 11 e I a, p I e r u m q u e f I e x u o s a, p e r
m u I t u m i n o r b e m s i n u a t a. V a g i n a e v i x I a t e 11 t e s, 
c o I o r e 11 o n d i f f e r e n t e s, n o n d i f f I u e n t e s, c h I o r
z i n c i c o i o d u r a t o 11 on c a e r u I c s c e nt e s. T r i ch o
m a ta a d geni c u I a ex im i e m a r g a r i t a e s i mi I i·a 
c o n s t r i c t a, a p i c e n o n a t t e n u a t a, c i r c i t e r 1,5 ,a 
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c r a s s a. A rt i c u I i q u a d rat i v e I s u b q u a cl rat i, 1-1,5 
ft I o 11 g i, d i s s e p i 111 e 11 t a 11 o n g r a 11 u I a t a. C e 11 u I a 
a p i c a I i s r o t u 11 d a t a, c a l y p t r a 11 u 11 a. 

H a b. d u c tu s a q u aru m s u Ip h u r e aru m c a I i d a
r u m i n p o r t u u r b i s S p I i t a d o r a s m a r i s A cl r i
at i ci. 
Lyngbya A.ganlhU (Crouan) Gom. 1892. 
Literatur u. Abbilclu11gen: Go m o nt, II, S. 44, Taf. II, Fig. 18 
u. 19 - F o rt i in d e Ton i, vol. V, S. 259 - G e i t le r, S. 
1039 - F r ć m y, S. 102, Taf. 26, Fig. 2. 

ln de11 Abfliisse11 beider Schwefelquellen, au.ch am Beggia
toensta11dort nicht selte11. 

Ei11e marine Art, wekhe fi.ir die Ki.iste Dalmatiens bereits 
beka1111t ist (H a u c k, H a 11 s g i r g, V o u k). 
Lyngbya Ma1•tensiana Menegh. 1837. 
Literatur u. Abbildu11ge11: Go mo 11 t, II, S. 165/166, Taf. III, 
fig. 17- Forti inde Toni, vol. V, S. 279/280- Vouk, 1, 
S. 5, 7, 11, 12; 2, S. 139 - E r c e go v ć. S. 161 - Ge i t le r, 
S. 1064/1065, Fig. 676 - F r ć 111 y, S. 107/108, Taf. 29, Fig. 1. 

Im Abflusse der Klosterquelle hii.ufiger als im Abflusse cler 
Badequelle. Wie der Typus. 

Die Verbreitu11g cler Art ist nicht ganz klar. G e i t le r 
fi.ihrt sie fi.ir stehende u11d fliesse11de Gewii.sser, fi.ir Thermen u11d 
»sehr selten im Meer auf Patella u11cl Lithophyllum« a11 (G e i t le r, 
1 c. S. 1064). Die zitierte Bemerkung bezieht sich hochstwahr
schei11lich auf de11 H a n s g i r g' schen Fund i11 Fiume uncl Du
brovnik. Die Breite der Trichome der H a 11 s g i r g' sche11 Form, 
welche cr als var. marino aufgestellt hat, betrage11 aber i.mr 1-3 µ 
(cler typische11 Art 6-10!) und ich mochte mich deshalb eher 
der Ansicht F r ć m y' s a11schliesse11: »Le Lyngbya MCU"tensiww 
Menegh. var. marina Hansg, . . . me parait difficileme11t attri
buable a cette espece« (F r ć m y, 1 c. S. 108). 

Aus Jugoslavie11 ist die Art als typisch oder als var. elongata 
Vouk bisher aus mehreren Therme11 bekannt (V o u k: Kra
pinske Toplice, Varaždinske Toplice, Smrdeće Toplice, Sutin
ske Toplice sowie Thermalquelle bei Podsusecl). A 11 cl e r 
A d r i a k ii s te b i s h e r 11 i ch t b e o.b a ch te t.1) 

1) Allerdings soli bemerk werden dass die noch eingehander Untersuchung 
bedilrftige L. Martensiana v. marina Hansgirg auch von Erccgović als an 
ruhigen Stellen der Lithophytenzone der dalmatinischen Adriakiiste haufig 
vorkommend notiert wird (Ercegović, S. 161). 
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Lyngbya m,aio11• Menegh. 1837. 
Literatur u. Abbi!clungen: Go mo nt, II, S. 164/165, Taf. III, Fig. 
15 - F o rt i in d c To 11 i, vol. V, S. 279 - G e i t 1 e r, S. 
1066, Fig. 679 a 

Trichome leicht eingeschniirt. Auf Schlamm am Beggiatoen
stanclort und i11 dem Klosterqucllcabflusse, nicht hiiufig. 

Nach G e i t I e r kommt die Art i11 stehe11clen Gewassern, 
auf Schlamm und in Therme11 vor. N e u f ii r Jug o s 1 a v i e 11 . 

Hydrocoleus lyngbyaceus Kiitz. 1849. 
Literatur u. Abbilclungen: H a u c k, S. 509/510, Fig. 226 - Go
m on t, I, S. 75- 77, Taf. XII, Fig. 8-10 - F o rt i in d e Ton i, 

;r _• • . . 
: ~-~.<. 
\ ~· . 
;,, ·:· 
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fi g. 3. Hydrocoleus lyngbynceus. 

vol. V, S. 317/318 - G e i t I e r, S. 1150, Fig. 757 - F r ć m y, 
S. '12/73, Taf. 19, Fig. 1. 

In einer fixierten, dem Abflusse der Badequelle entnommenen 
Probe fand ich einige seltene Bii11del einer Hyclrocoleus-Form, 
welche ich nur mit Vorbebalt hier anfiihren mochte. Die breite 
schleimige und farblose Scheide enthielt niimlich neben wenigen 
breiten Trichomen, deren Dimensionen annahernd den Dimen
sionen der Art Hycfrocoleus lyngbyaceus cnsprechen, auch ein 
zelne viel schmiilere, nur bei!iiufig 3-4 µ breite Trichome. Wie 
die breiten, so wiesen auch die schmalen Trichome keine Kalytra 
auf. Oie Spiirlichkeit des vorhandenen Materials erlaubte keine 
eingehendere Untersuchung. Herr Abbe P. F r ć m y welchen ich 
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um die Pri.ifung einiger diesbeziiglichen Priiparate ersuchte, war 
so liebenswiirdig mir zu bestiittigen dass es sich um Hyclrocoleus 
lyngbyoce11s handelt, was aber die schmalen Trichome anbelangt, 
konnte auch er ihr Vorhandensein nur als eine eigentiimliche 
Erscheinung registrieren. Immerhin scheint mir nicht ausge
schlossen dass sich der Fall auf eine zufallige Einwanderung 
irgend einer Oscžllatoria-Art in die zerfliessende und vielleicht 
auch verletzte H yclrocoleus-Scheide zuri.ickfiihren ki::innte. 

IV. Biologische Charakteristik der untersuchten Vegetation 

Es ist seit langem bekannt, dass Meereskiisten und insbe
sondere Meereshiifen einen von Schwefelbakterien stark bevor
zugten Standort bilden. Als Beispiel dafiir erwiihne ich den Kieler 
Hafen, die diinische Kiiste, die Mittelmeerkiisten u. s. w. Dass 
auch die Kiiste des adriatischen Meeres in dieser Hinsicht nicht 
als Ausnahme zu betrachten ist, liessen schon Molisch's Befunde 
vermuten. Ein massenhaftes Auftreten einer reichhaltigen Schwc
felbakterienvegetation an der dalmatinischen Kiiste des adri
atischen Meeres bzw. in einem seiner Hiifen wiirde sich demnach 
zwanglos den bisherigen Beobachtungen an anderen Kiisten 
anschliessen und wiire zwar von Bedeutung fiir die Flora Jugo
slaviens und wegen eventuellen neuen Arten wohl auch fiir die 
Systematik dieser Organismen, wiirde aber, von diesem Stand
punkte aus, ein weiteres und insbesondere i::ikologisches Interesse 
kaum hervorrufen. 

Das einige Saisonen hindurch fortgesetzte Studium der 
Spliter Schwefelflora Iiess jedoch gewisse Momente erkennen 
welche dieser Vegetation doch einen von den i.iblichen an Kiisten 
und in Hiifen beobachteten Schwefelvegetationen abweichenden 
Charakter verleihen und deshalb eingehender zu besprechen sind. 

Abweichend sind vor allem die Standorte selbst. Wie aus 
dem vorher gesagten zu entnehmen ist, handelt es sich um drei 
Standorte welche nicht weit voneinander entfernt sind: dem 
Abfluss der Badequelle, dem Abfluss der Klosterquelle und der 
diesem sich unmittelbar anschliessende kleine und ruhige Bucht. 
Alle drei Standorte liegen zwar im inneren Hafenteil von Split, 
dass aber der entscheidende Grund fiir das Auftreten der hie
sigen Schwefelflora nicht dieses Moment, sondern das Vorhan
densein der Schwefelquellen, bzw. ihrer Abfliisse ist, folgt mit 
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hinrcichcnder Bewciskraft aus clcr Tatsache class die beo
bachtete und studierte Schwefclvegetation cben nur auf diese 
Standorte beschriinkt ist. Wie fri.iher erwiihnt wurde, kommen 
Schwefelbakterien, cliese ureigenstc Vertreter jecler Schwefel
vegetation, im iibrigen inneren Hafenteil van Split - allerdings 
so viel ich beobachten .konnte - nur ausserst spiirlich var und 
sinci als seltene unci nur zeitweilig auftretende zumeist nur 
clurch mikroskopische Untersuchung auffindbare Epiphyten an 
den Chlorophyceengiirtel des Hafendammes beschrankt. Einc 
Massenansammlung von Schwcfclbakterien - und zwar weder 
eine stiindige noch eine zeitweilige - wurde dagegen ausserhalb 
der drei besprochenen Standorte niemals beobachtet. 

Die Kombination der Spliter Standortfaktore (Meer + Schwe
felquelle) welche man mit gewisser Einschriinkung, so viel mir 
bekannt, nur der Standortsfaktorenkombination des ersten Fun
dortes der Thiophysa volutans1

) gleichsetzen konnte, legte die 
Annahme nahe dass auch die Vegetation dieser Standorte eine 
Kombinationsvegetation sein wird und einerseits aus Reprasen
tanten der marinen Vegetation, anderseits aber natiirlicherweise 
auch aus Reprasentanten einer Schwefelquellenvegetation beste
hen wird. Diese aus theoretischen Griinden sich ergebendc 
Annahme fand ich schon durch den ersten Augenschein der 
Vegetation dieser Standorte bekriiftigt und bestiitigt. Der auf
fallende Chlotophyceengiirtel welcher sich entlang des ganzen 
Hafendammes in der Flut-Ebbe Region erstreckt, erfahrt auch 
an diesen Standorten (dem Abfluss der Bade- und der Kloster
quelle) keine Unterbrechung, bloss weist er hier einen reichlichen 
und iippigen weissen Bewuchs auf und ruft morphologisch und 
makroskopisch den Eindruck eines Enteromorplw-Thiotluix 
Vegegetationstypus vor. Der dritte Standort dagegen, die ruhige 
Bucht welche sich an den Abfluss der Klosterquelle anschliesst 
und etwas entfern.ter vor der Kiiste liegt, liess mit seinem den 
seichten Grund i.iberziehend weissen Schleier unschwer den 
Typus einer Beggžatoa- Vegetation erkennen. 

Die einsetzende detaille Untersuchung bewies die Richt igkeit 
der Annahme von dem Vorhandensein einer kombinierten Ve-

') Atlerdings handelt sich bei diesem im Golf von Neapel bei Castella
amare beflndlichen Standort um submarine Schwefelquellen (vgl. Hinze, 2 
s. 209}. 
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getation, zeigte aber zugleich dass die Vegetation dieser Stan
dorte nicht nur aus z w e i, vielmehr aus dre i Komponenten 
zusammengesetzt ist. 

Die erste Komponente stellen jedenfalls mcll'ine Algen dar. 
Sie sind durch Chlorophyceen, Diafomeen und einigen Cyano
phyceen vertreten und zwar durch Reprasentanten jener Gattung 
und Arten welche auch im iibrigen Hafengebiete von Split vor
kommen. Allerdings iibt der spezifische Charakter der Standorte 
- vermutlich vor allem der Schwefelwasserstoffgehalt des Me
diums - auf diese Komponente der Vegetation eine selektivie
rende und ausschliessende Wirkung aus. Wie die Untersuchung 
zeigte, sind hier bei weitem nicht alle jene Arten von marinen 
Algen vorhanden welche in iibrigen Hafenteilen mehr oder we
niger reichlich verbreitet sind. So ist hier besonders das Fehlen 
von Rhodo- und Phaeophyceen, sowie das eigentlich sehr spiirliche 
Vorkommen von Meeresblaualgen auffallend. Die Anteilnahme 
der Komponente der marinen Algen an der Ausbildung dieses 
Vegetationstypus ist zwar betrachtlich, doch lasst sie die 
iippige Entwicklung von Enteromorpha-Arten an Kiistengrenzen 
der beiden ersten Standorte (den Abfliissen der Bade- und Klo
sterquelle) noch grosser erscheinen, als sie faktisch ist. Am 
dritten Standorte ist diese Antcilnahme bei weitem geringer. 

Die zweite und augenfalligste Vegetationskomponente stellen 
die Schwefclbakterien dar. Obwohl die Schwefelbakterienflora 
wie aus friiheren . Kapiteln zu entnehmen ist. eine selten zu beo
bachtende und ausserordentliche Artenmannigfaltigkeit aufweist, 
ist es a.m ersten und zweiten Standort immerhin die T hiothrix
Gattung welche der Vegetation ihr charakteristisches Gepriige 
verleiht. Am dritten Standorte dominiert dagegen die Gattung 
Beggiatoa. Diese Verteilung der Haupvertreter der Schwefelbakte
rien ist aus biologisch-okologischen Griinden und mit Riicksicht 
auf die Topographie der Standorte durchaus verstiindlich. Sic 
ist auch im vollen Einklang mit dem diesbeziiglichen Verhalten 
dieser Schwefelbakteriengattungen an anderen Standorten ( vgl. 
dazu insbesondere die Beobachtungen von B a v e n d a mm, 
K o l k w i t z, L a u t e r b o r n, S t r z e s z e w s k i, S z a f e r und 
V o u k). Was die cinzelnen Arten dieser Organismen anbelangt, 
so sind ausser den neuen und hier entdeckten Arten sowohl Orga
nismcn vertreten, welche aus Schwefelquelle11 bekannt sind als 
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auch solche welchc bisher nur aus Mecr-, bzw. Brackwiissern ver
zeichnet wurden. Allerdings glaubc ich gerade mit Riicksicht auf 
die Prinzipicn der Physiologie der Schwefelbakterien, dass hier die 
Unterscheidung und Auseinanderhaltung mariner Arten und 
Si.isswasserarten kamn haltbar ist (vgl. dazu Bave n dam m und 
van Ni e I). 

Die dritte Komponente wclche zwar nicht so augenfiillig wie 
die Komponente der Schwefclbakterien oder dic Komponente 
der marinen Algen ist, aber doch hir die Auffassung und Beur
teilung dieser Biotope von besonderer ,vichtigkeit ist, stellen 
einige Arten der Cyanophyccen dar, welche wir als t h e r m a I e, 
bzw. t h e r mo p hi I e Arten ansprechen miissen. Nachfolgend 
bringe ich die Liste der hier vorgefunden Arten der Blaualgen 
nebst der nach G e i t I e r, Go mo nt und F r e m y zusammen
gestellter Verzeichung ihrer bishcr in der Literatur vermerkten 
Standorte. 

Cyanophyceen: 

Spirulina maior 

Oscillatoria nigro-viridis 

Oscillatoria trichoides 

Oscillatoria laetevirens 

Oscillatoria Boryana 

Oscillatoria chalybea 

Oscillatoria tenuis 

Oscillatoria geminata 

Oscillatoria Okenii 

Oscillatoria formosa 

Phormidium fragile 

Phormidium luridum 

Phormidium ambiguum 

Plwrmidium lucidum 

Phormidium constrictum 

lyngbya Agardhii 

l!fngbya Martensiana 

lyngbya maior 

Hydrocoleus lyngbyaceus 

Standorte: 

stehende Gewasser, salzhaltiges Wasser, Thermen 

Meereskiisten 

Schwefelquellen, F aulschlamm 

Meereskiisten, Warmhauser 

Thermen 

stehende Gewasser, salzhaltiges Wasser, Thermen 

stehende Gewasser, Thermen, selten Salzwasser 

Thermen, Brackwasser 

Thermen, heisses Salzwasser, kalte Gewasser 

stehende Gewasser, Thermen, Schwefelquellen 

Meer, Brackwasser, Siisswasser, Thermen 

stehende, Gewasser, Thermen 

stehende, fliessende, salzige Gewasser, Thermen 

Thermen, warmes Brackwasser, kaltes Wasser 

Abfluss der Schwefelquelle im Hafen von Split 

Meereskiisten 
stehende u. fliessende Gewasser, Thermen, selten 
Meer 
stehende Gewasser, Thermen 

an Meerespflanzen in salzigen Gewassern 
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Wie aus der Tabelle crsichtlich ist, sind von insgcsamt 19 
Arten der Blaualgen welche ich an den Spliter Standorten vor
fand - mit Ausnahme der neuen Art Plwrmidium constrictum, 
fiir welche erst zukiinftige Forschungcn zeigen werden zu 
welcher biologischen Gruppe sie zuzuzahlen ist - nur 4 Arten 
welche in der Literatur als anschliesslich marine Arten ange
fiihrt werden. Es sind dies: Oscilatoria nigro-viridis, O. laeteviren.s 
((allerdings auch in Warmhiiusern gefunden), Lyngbya Agardhii 
und lfydtocoleus lyngbyaceus. 2 Arten: Oscillatoria Okenii und 
Plwrmidtum lucidum werden H.ir Thermen und heisses bzw. 
warmes Salzwasser notiert, 5 Arten: Spirulina maior, Oscillcrtoria 
chalybea, O. geminata, Plwnnidium fragile , und Ph. ambiguum 
werden als in Thermen und Brackwassern vorkommend ver
merkt, und fi.ir 2 andere haufige Thennalalgen: Oscillcttoria tenuis 
und Lyngbya Martensiww wird ausdriicklich bemerkt dass sie 
in Meere selu selten vorkommen. 5 weitere Arten: Oscillatorfrt 
trichoides, O. Borycma, O. fonnosa, Plwrmidium luridum und 
Lyngbya maior sind endlich bisher ausschliesslich als T h e r
m e n bzw. S ch w e f e I q u e 11 e n b e w o h 11 e 11 d e A rte 11 
bekannt. Allcrdin!Js findcn wir bci einigen Arten auch den Stan
dort: stehende Gewasser vermerkt. Als solche11 konnen wir 
aber nicht einmal den dritte11, geschweige den ersten und zweiten 
Spliter Standort, wo die W asserbevegung sogar selu intensiv 
ist, auffassen. 

Selu bezeichnend ist es, dass von den 19 angefiihrten Cyano
phyceen- Arten bisher nur 4 bzw. 5 Arten fi.ir die Adriakiiste 
notiert wurden. ln den Vouk'schen Komparationstabellen der 
Thermen besiedelden Algen (V o u k, 3) welche auf Grund eines 
reichlichen Vergleichsmaterials ausgearbeitet wurden, finden wir 
dagegen in den Tabellen l-'-VII von 19 Arten unserer Spliter 
Standorte 12 Arten notiert und zwar wie folgt verteilt: 

Tab. I., Temp. 17-31° C 6 Arten 

Tab: II., Temp. 30-35° C 8 Arten 

Tab. III., Temp. 35-40° C 7 Arten 

Tab. IV. , Temp. 40-45° C 8 Arten 

Tab. V., Temp. 45- 50° C 6 Arten 

Tab. VI., Temp. 50-60° C 4 Arten 

Tab. VII., Temp. 60-75° C 1 Art 
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Wenn wir auch von denjenigen Arten welche zugleich aus 
Meer, bzw. Brackwasser und aus: Thermen bekannt sind, vorlaufig 
absehen, so bleibt immerhin das Auftreten der oben erwahnten 
xenomarinen und thermophilen Arten zu erklaren. Allerdings 
wird diese Erkhirung durch den Umstand dass keine der Quellen 
in Split, so wie ich sie vorgefunden habe, im biologischen Sinne 
als Therme anzusprechen ist, nicht gerade erleichtert. Nach 
V o u k (V o u k 3, S. 215) sind namlich im biologischen Sinne 
als Thermen nur warme Quelen deren konstante Temperatur 
i.iber 30° C zu liegen kommt, aufzufassen. Diesen Anforderungen 
entspricht aber keine der Spliter Quellen. Was die erste Quelle, 
die Badequelle, anbelangt, so wird sie mit ihrer 20-23° C betra
gender Temperatur im balneologischen Sinne zwar als Therme 
bezeichnet, der zweiten Quelle jedoch, deren Temperatur noch 
niedriger ist (kaum 19° C) und deren Abfhisse den zweiten und 
dritten Standort bilden, gebi.ihrt die Bezeichnung »Therme« nicht 
einmal in diesem balneologischen Sinne. W as aber den Abfluss 
der Badequelle selbst betrifft, so ist dieser, ganz abgesehen von 
dem Umstande dass in der Heilanstalt das Quellwasser je nach 
Bedarf ki.instlich erwarmt wird und schon deshalb von einer 
Temperaturkonstanz ihrer Abfli.isse keine Rede sein konnte, noch 
mit Abfli.issen stadtischer Kanale verbunden, was naturgemiiss 
wcder der Temperaturhohe noch ihrer Konstanz dienlich ist. 
Auch mi.inden alle Abfli.isse ins Meer und erfahren auch dadurch 
nicht unwesentliche Veriinderungen ihrer Eigenschaften. 

Alle diese Momente urid zwar wie den jetzigen Zustand und 
Lage der untersuchten Standorte a.ls auch die vorgefundenen 
Organismenarten in Erwagung ziehend glaube ich dass die Ve
getation der Spliter Standorte nur durch Zuhilfenahme einer 
Hypothese erkliirbar ist. 

Wie im ersten Kapitel erw~ihnt wurde, gehoren die Spliter 
Schwefelquellen zu jenen unserer alten Thermen welche schon 
in romischen Zeiten bekannt gewesen waren. Mutmasslich lagen 
ihre Austrittsstellen, welche heute i.iberbaut, bzw. kaptiert sind, 
damals ebenso wie auch ihre Abfliisse frei, was naturgemiiss 
die Moglichkeit der Entwicklung einer reichhaltigen Vegetation 
bot. Obwohl die heutige Ki.iste nicht der alten Ki.iste entspricht, 
sondern vielmehr erst durch spateren Ufer- und Hafenausbau 
entstanden ist, kann man doch annehmen dass die Quellen auch 
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damals • nicht unmittclbar und ohnc vorher eine gewisse Strecke 
Festlandes zu durchqueren ins Meer miindeten. Man kann daher 
als sicher voraussetzen dass sich die V egetation der freien und 
offenen Quellenaustritte auch in diese dem Lichte frei ausge
sctzten Abfli.isse ausbreitete, ahnlich wie wir es auch heute bei 
so manchen Abfliissen von Thermen beobachten konnen. 
Wahrend aber sonst am Festlande bei gewisser Entfernung von 
dem Austrittsorte des Quellewassers die typische Thermalflora 
infolge allmachlicher Temperaturverringerung des Mediums auf
zuhoren pflegt um einer gewohnlichen Siissvasservegetation den 
Platz zu raumen, diirfte hier wohl die Kiirze der Abflusstrecken 
das Auftreten solch einer V egetation verhindert haben. lns Meer 
mi.indend wcrden die Abfliisse der Schwefelquellen ahnliche kleine 
Oasen einer thermalen Vegetation gebildet haben wie ich sie 
beispielweise bd dem in die Savinja miindeten Abfliiss der Ther
me Laško (Slovenien) beobachten konntc. Die Geschichte aller 
erfolgten Oberbaue und Kaptagen der Spliterquellen entzieht 
sich unserem Wissen und wir konnen daher heute nur vermuten 
dass wie die Quellenaustritte selbst so auch ihre Abfliisse immer 
mehr und mehr verdeckt wurden bis endlich der jetzige topo
graphische Zustand enstanden ist. Zur Bekraftigung und 111ustra
tion dieser Ansicht weise ich auf K e r n e r hin welcher be
ziiglich der Klosterqulelle cin ummauertes Becken in welches sich 
diese Quelle ergossen haben soll, erwahnt, welches aber heute 
nicht mehr existiert. Natiirlicherweise konnte sich die thermale 
Vegetation in iiberdeckten Schachten oder geschlossenen Ka
nalen nicht weiter erhalten sondern wanderte aus diesen dem 
Lichte entzogenen Stellen jenen dem Lichte noch zuganglichen 
Stellen zu bis endlich nur jene Oasen welche noch heute be
stehen, iibrig blieben. Die jetzige Vegetation der Spliter Stand
orte welche aus Elementen besteht die insbesondere in Bezu~ 
auf Cyanophyceen als entschieden marinoxen zu betrachten sind, 
ist demnach nur durch die Annahme dass sie die Reste jener 
ehemaligen Thermalvegetation darstellt, welche sich infolge 
giinstiger Tiefe- und Lichtfaktoren erhalten konnte, erklarbar. 
Diese Reste welche vornehmlich aus Oscžllatoricc-Arten bestehen, 
lassen den Schluss zu dass die gesamte Cyanophyceen-Vegetation 
der Quellen dem Oscillotoricc-Typus (vgl. Vouk, 3, S. 215) ange
hort haben mag. D,1. aber diese heute noch erhaltene Arten der 
Cyanophyceen sonst nur bei hoheren Temperaturen vorzukommen 
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pflegen - ab 30° C - di.irften sie zugleich auf ei11e eh e m a l i g e 
h i:i h e r e T e m p e r a t u r b e i d e r Q u e 11 e 11 h i 11 w e i s e n. 
Was aber die Schwefelbakterien a11bela11gt so ist es aus Unter
suchungen zahlreicher Schwefelthermen huireiche11d bekannt das 
sie auch bei hoheren Temperaturen vorkommen. (vgl. Fami 11, 
M o li s ch, V o u k). 

Allerdi11gs ist die Vegetation der Spliter Stanclorte in erster 
Reihe eine Schwefelvegetation und sollte 11ach B a a s - B e c ki n g 
als S u lp h ure tu m bezeichnet werden (vgl. Bave 11 dam m, 
2, S. 46). Nach den urspri.inglichen Sta11dorten aber ist sie jeclen
falls als eine t hi o - t h e r male V e geta ti o 11 aufzufassen 
und unterscheidet sich als solche prinzipiell vo11 den i:ifters in 
verschiedene11 Hafen beobachtete11 marinen zeitweilige11 ocler 
sta11digen Schwefelvegetationen. 

Wie diese Deutu11g der Vegetation der Spliter Schwcfel
quelle11abfliisse als ei11er relikten thio-thermale11 Vegetation mit 
den im ersten Kapitel kurz dargelegten gcologischen Theorien 
und Hypothesen i.iber dic Mineralisation clieser Quellen zu ve
rei11en ist, stellt eine Frage fi.ir sich dar, deren Eri:iteru11g schon 
ausserhalb des Rahmens dieser Untersuchu11gen fallt. Es scheint 
aber als ob durch dieses am biologischen Wege ethaltenes Re
sultat eher die Vierthaler'sche als die Kerner'sche These gestiitzt 
werden kon11te. 

V. Zusammenfassung 

lm nordwestlichen Teile des Hafens von S p I i t, am Ost
fussc des Berges Ma r ja 11 wurdc die Vegetation zweier Schwc
felquellc11abfli.isse untersucht. Die Temperatur dcr Quellen bc
tragt ungefahr 19-22° C und was clie chemischc Konstitutio11 
des Quellenwassers anbela11gt, zeich11et es sich clurch verhi:ilt11is
mass1g hohen Schwefelwasserstoff- u11d Chloriclengehalt aus. 
Die i11 Jahre11 1936/37 durchgefiihrte U11tersuchunge11 ergabe11 
folge11de Resultate: 

1) Die Vegetation beider Abfli.isse ist hauptsachlich aus 
Schwefelbakterie11, mari11en Grii11alge11 (E11teromorplw) und 
Cyanophyceen zusamme11gesetzt. 

2) Die Schwefelbakterien bilden zwei Formationstypen: die 
epiphytische T Jziothrix-Formation und die am .Meeresgnmde frei
lagernde Beggiatoa-Formation. 
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3) Als Chara.kterarten der T/ziothl'ix-Formation sind die neuen 
Arten Thiothržx Voukii, Th. longiarticulata und Thiosiphon mlri
ai(cus zu bezekhnen, als Charakterarten de1i Beggiatoa-Formation 
dagegen Beggiatoa gigantea und B. mirccbilis. Von den iibrigen 
Scln1•efelbakterien wurden hir Jugoslavien zum ersten Male Beg

giatoa mininw, Thiov11l11m Miilleri, Chromctiimn fallax, Thiocuslis 
violacea und Thinpnlycoccus rnber konstatiert, wahrend Beg-_ 
giatoa w·achnnideo, B. leptomitifonnis, Thiothrix nivea und 
Lomptocy:;tis roseo-persicino als neu for die Adriakiiste zu ver · 
zeichnen sind. 

4) Von dcn Cyanophyceen sind hauptsachlich thermophile 
Arten vertreten: Spirnlina maior, Oscillaiorio Borycma, O. cha
lybea, O. tenuis, O. geminato, O. j"ormosa, Phormiclium fwgil c, 
Ph. lmidum, Ph. ambigiwm, Ph. lll!ciclum, Lungbua Morte11sicma 
uncl Lungl>ya maior. Wiihrend kei11e der hier a11gefiihrte11 Arten 
bishcr fiir clie Adriakiiste notiert wurde, sind O. Borycma, Ph . 
luridmn, Ph . l11cid111n und Lyngbya maior auch f ii r Jug o -
s I a vi e n 11 e u. Als fiir die Wissenschaft neue Art wurclc 
PJwrmidium constrict'mn aufgestellt. 

5) Die gesamte Vegetation der Spliter Schwefelquellenab
fliisse ist als t hi o t h e r ma I zu bezeichne11. l11 Bezug auf 
die vorhandenen Cyanophyceen ist sie als Oscillatoria-Typus 
(V o u k) u11d in Bezug auf ihren jetzigen Charakter als R e-
1 i k t e n v e g e tat i o n aufzufassen. 
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T af elerkldrung 1) 
Taf. I. 

Fig. 1 Thiothrix longiarticulata Klas. Lebende, dicht mit Schwefellropfchen 
gefiillte Faden (Vergr. cca 250 .) 

Fig. 2 Entschwefelte Faden van Thiothrix longiarticulnta (Vergr. cca 250.) 
Fig. 3 Thiotlzrix Voukii Klas, lebende Faden (Vergr. cca 250.) 
Fig. 4 Entschwefelte Faden van Thiothrix Voukii (Vergr. cca 250,) 
Fig. 5 Thiosiphon adriaticus Klas, Habitusbild (Vergr. cca 20.) 
Fig. 6 Apikales Ende eines Thiosiphon - Schlauches in Oonidienbildung 

(Vergr. cca 150.) 

Taf. II. 
Fig. 7 Beggiatoa mirabilis (Cohn) Klas Vergr. cca 300.) 
Fig. 8 Beggiatoa gigantea Klas (Vergr. cca 300.) 
Fig. 9 (Typischer Bewuchs) epiphytische Flora an Cyanophyceenfaden vor

nehmlich aus farblosen Schwefelbakterien und Diatomeen bestchend 
Fig. 10 Bewuchs an Cyanophyceenfaden und Enteromorpha, aus roten Schwcfel

bakterien und Diatomeen bestehend. • 
Fig. 11 Phormidium constrictum Klas, sp. n. (Vergr. cca 500.) 
Fig. 12 Dasselbe, verschiedenc Windungen der Faden zeigend (Verg. cca 500) 

') Fiir die Ausfiihrung der Mikro-aufnahmen danke ich Herrn T. Oamulin 
(Split) und Herrn cand. phil. B. Vrtar (Zagreb) . 



Klas: Oie thiothermale Vegetation von Split Tat. I 

1 2 

3 4 

5 6 





Klas: Oie thiothermale Vegetation von Split Taf. II 

7 8 

9 10 

11 12 




