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Wieviele Arten kann man bei Plankion-Zigen

erwarten?

Werner Nachtigall

Wer sich anschickt, nach der Welt im Wassertropfen zu suchen, der macht sich meist
falsche Vorstellungen von der Artenvielfalt, die ihn erwartet. Da reicht die Schétzung
von vielleicht finf bis mindestens tausend. Das Beispiel Fischteich zeigt, wie die Rea-
litat aussieht: etwa hundert in einem reich gegliederten Biotop.

enn ich junge Studenten, die noch
¢ keine praktische Erfahrung im Be-
28/ stimmen von mikroskopischen Or-
ganismen haben, die Frage stelle: ,Wieviele
Mikro-Arten, glauben Sie, finden wir in einem
Fischteich?“, so bekomme ich etwa die oben-
genannten Antworten. Ich wette dann um ei-
nen guten Rotwein (der Saarlinder hat Ver-
standnis dafiir) auf eine ,,Artenzahl etwa um
Hundert“. Eine Probe auf’s Exempel hat Fol-
gendes gebracht.

Ein Fischteich bei Blieskastel

In der Nihe von Blieskastel/Saarland haben
Mitglieder des Fischereiverbands Breitfurt eine
Kette von Fischteichen angelegt, grofere, bis
knapp metertiefe Becken, gespeist von Hang-
quellen und Grundwasser, umstanden mit Bin-
sen, Rohricht und Teichpflanzen, die Flachufer
bedeckt mit braunschwarzem Schlamm und
leichten Algenmatten (etwas eutrophiert), aber
fast ohne Tauchblatt- und ohne Schwimm-
blatt-Pflanzen.

Je eine Probe wurde an einem freundlichen Tag
im spaten April mit Planktonnetz und anderen
Geridten (Nachtigall, 1997b) an folgenden Stel-
len entnommen: Freies Wasser ~ Ufernahes
Wasser — Randbestand (im Binsenbereich) —
Ufernahe Schlammoberfliche. Zu Hause ka-
men die Proben in flache, weifle GefifSe. Nach
dem Absenkenlassen habe ich jeweils 5, insge-
samt also 20 Stichproben, auf je einen Objekt-
trager pipettiert. Dann wurden die erkennba-
ren Arten bestimmt, im Zweifelsfall oder bei
schwer bestimmbaren Formen nur die Gattun-
gen oder hohere Taxa. Bei der Bestimmung der
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Arten ist Ubrigens das Buch von Berger et al.
(1997) eine wertvolle Hilfe. Die deutschen Na-
men entsprechen den - freilich manchmal recht
eigenwilligen — Angaben in Streble-Krauter
(1988). Es wurde nicht nach Haufigkeitskrite-
rien untersucht. Bakterien und die schwer zu
bestimmenden kleinen Zooflagellaten wurden
nicht beriicksichtigt. Die konzentrierte Unter-
suchung am Mikroskop dauerte etwa zwei
Stunden.

Ergebnis

Die bestimmten Formen stehen in Abbildung
1. Die beigefiigten Bilddarstellungen charakte-
ristischer Gattungen wurden nach der im
MIKROKOSMOS (Nachtigall, 1997a) ange-
gebenen Methode gerastert. Insgesamt wurden
93 Arten gefunden, die zu Plankton und Bent-
hos gehoren, sodass ich meine Wette (einen
Bordeaux Superieur Chateau Landereau 1994)
gewonnen habe.

Dabei muss man aber feststellen, dass nicht sy-
stematisch abgesucht worden ist, besonders
nicht im Aufwuchs, und dass nur einmal im
Jahr (April) abgefischt wurde. Charakteristi-
sche Arten oder Gattungen, die mit Sicherheit
im Teich vorhanden und bei anderen Probeent-
nahmen auch gefunden worden sind (z. B. Sten-
tor, Chlorobydra, Daphnia), fehlen hier. Sehr
detaillierte Untersuchungen hatten mindestens
etwa 120 Arten gebracht (ohne Bakterien).

Das ist schon das Maximum dessen, was man
erwarten kann. Der Grund liegt in der mafi-
gen Eutrophierung und in den unterschiedli-
chen Mikrohabitaten, die der flache Kunst-
teich bietet.
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Blaualgen (Cyanophyta)

Schwingalgen (Oscillatoria spec.), 5 Arten
Blaugriine Korkzieheralge (Spirulina abbreviata)
Kleine Korkzieheralge (Spirulina jenneri)
Kugelige Schleimalge (Aphanothece stagnina)

Goldalgen (Chrysophyceae)
Rosetten-Goldkugelalge (Synura uvella)
Wirtelbdumchen (Dinobryon spec.) (B)

Kieselalgen (Bacillariophyceae)
Schiffchenalgen (Navicula spec.), 4 Arten
Sigma-Alge (Nitschia sigmoidea)

Glasalge (Nitzschia acicularis)

Bruch-Alge (Fragilaria crotonensis)

Griine Rippen-Alge (Pinnularia viridis) (F)
Rippen-Alge (Pinnularia spec.)

Gestreckte Zickzack-Aige (Diatoma elongatum)
Kahn-Kieselalgen (Cymbella spec.) 2 Arten
Sohlen-Kieselalge (Cymatopleura solea)
Sektoren-Kieselalge (Melosira varians)
Nadel-Kieselalge (Synedra acus)
Sigma-Kieselalge (Gyrosigma spec.) 2 Arten
Krug-Kieselalge (Amphora ovalis)
Scheibchen-Kieselalge (Cyclotella kiitzingiana)
Stielchen-Kieselalgen (Gomphonema spec.), 2 Arten
Keil-Kieselalge (Rhoicosphenia curvata)
Gewdlbte Algenlaus (Cocconeis pediculus)
Kraftige Fliigel-Kieselalge (Surivella robusta)
Sohlen-Kieselalge (Cymatopleura elliptica)

Gelbgriinalgen (Xanthophyceae)
Zarter Wasserfaden (Tribonema monochloron)

Augenflagellaten (Euglenophyta)
Stab-Augenflagellat (Euglena acus)
Schraubiger Augenflagellat (Euglena spirogyra)
Starrer Augenflagellat (Euglena acutissima)
Platter Herzflagellat (Phacus pleuronectes)
Verdrehter Herzflagellat (Phacus tortus)
SchleppgeiBel-Flagellat (Anisonema acinus)

Dinoflagellaten {Dinophyceae)
Panzerflagellat (Peridinium spec.)

Griinalgen (Chlorophyta)

Wasser-Griinalge (Chlorococcum infusionum)
Siebendorniges Zackenradchen (Pediastrum sturmii)
Warziges Zackenradchen (Pediastrum boryanum)
Durchbrochenes Zackenrddchen (Pediastrum duplex)
Gallert-Kugel-Alge (Dictyosphaerium pulchellum)
Schiffchen-Griinalge (Scenedesmus ecornis)
Doppel-Gurtelalge (Scenedesmus bijugatus)
Borsten-Griinalge (Chaetophora spec.)

Zieralgen (Desmidiaceae)
Spindelalge (Closterium aciculare)
Mondalge (Closterium spec.)
Stachelstern-Alge (Staurastum spec.)

Faden-Jochalgen (Zygnemales)
Spiralbandalgen (Spirogyra spec.) 4 Arten (E)

Plattenalge (Mougeotia spec.)
Sternalge (Zygnema spec.)

Pilze
Wasserschimmel (Saprolegnia thureti) bei Schleien

Schalenamében (Thecamoeba)
Buckeliges Uhrglastierchen (Arcella gibbosa)
Schmelztierchen (Difflugia spec.)

Sonnentiere (Heliozoa)
Sonnentier (Actinophrys sol)
Kugelkafig-Sonnentier (Clathrulina elegans)

Wimpertiere (Ciliata)

Langliche Zahnwalze (Prorodon teres)
Zuckerrisseltierchen (Litonotus fasciola)
Bogentierchen (Cyclidium glaucoma)
Urnentierchen (Tintinnopsis lacustris)
Lippenzéhnchen (Chilodonella cucululus)
Schildkrétentierchen (Aspidisca lyncaeus) (C)
Glockentierchen (Vorticella spec.) (D)
Griines Pantoffeltier (Paramecium bursaria)
Waffentierchen (Stylonychia pustulata)
Langschwanz (Urosoma cienkowskii)

Rédertiere (Rotatoria)
Schwertborsten-Rédertier (Polyarthra remata)
Facetten-Radertier (Keratella quadrata)
Facetten-Radertier (Keratella spec.)
Wappen-Radertier (Brachionus angularis)
Sack-Rédertier (Asplanchna brightwelli)
Loffel-Rédertier (Keratella cochlearis)
Einaugen-Ré&dertier (Monommata grandis) (G)
Zangen-Rédertier (Cephalodella forficula)

Bauchhérlinge (Gastrotricha)
Borstentierchen (Chaetonotus spec.) (A)

Fadenw{irmer (Nematodes)
1 Art

Gliederwirmer, Wenigborster (Oligochaeta)
1Ant

Wasserfiéhe (Cladocera
Schalenreste einer Art, wahrsch. Alona spec.

RuderfuBkrebse {Copepoda)
Nauplien, Copepodite, 1 Art, nicht bestimmt

Muschelkrebse (Ostacoda)
2 Arten

Muscheln
Erbsenmuschel (Pisidium spec.)

Bartierchen (Tardigrada)

Bartierchen (Macrobiotus spec.)

Insekten (Insecta
Kocherfliegenlarve (Trichoptera), 1 Art

Abb. 1: Artenliste fiir einen Fischteich. Vergl. den Text.




Planktonziige 67

1 Spirulina jenneri IV + ams/ps 3-4

2 Synurauvellall +bms 2
3 Nitzschia sigmoidea +bms 2
4 Nitzschia acicularis 1l + bms/ams 2-3
5 Fragilaria crotonensis Il +bms 2
6 Pinnularia viridis Il +bms 2
7 Diatoma elongatum II +bms 2
8 Cymatopleura solea | + bms 2
9 Melosira varians |l + bms 2
10 Synedra acus || +bms 2
11 Amphora ovalis +bms 2
12 Cyclotella kitzingiana +bms 2

13 Rhoicosphenia curvata [l +bms 2

14 Cocconeis pediculus + bms 2
15 Surirella robusta + bms 2
16 Cymatopleura elliptica Il +bms 2

17 Euglena spirogyra  + bms/ams 2-3
18 Phacus pleuronectes + bms/ams 2-3

19 Anisonema acinus +ams 3
20 Pediastrum boryanum Il + bms 2
21 Pediastrum duplex + bms 2

22 Dictyosphaerium pulch. Il + bms 2
23 Scenedesmus bijugatus + bms 2
24 Chaetophora spec +bms 2

25 Arcella gibbosa + bms/ams 2-3

26 Actinophrys sol + bms 2
27 Litonotus fasciola lll +ams 3
28 Cyclidium glaucoma +ams 3
29 Tintinnopsis lacustris +bms 2
30 Chilodonella cucul. Ili +ams 3

31 Aspidisca lynceus Il + bms/ams 2-3
32 Paramecium burs. Il + bms/ams 2-3
33 Stylonychia pustulata + bms 2

34 Keratella quadrata + bms 2
35 Brachionus angularis + bms/ams 2-3
36 Keratella cochlearis + bms 2
37 Cephalodella forficula + bms 2

Abb. 2: Einordnung der gefundenen Leitformen
nach den Angaben in Streble/Krauter (1988).

Okologisch enger ausgerichtete Gewisser, z. B.
ein nahegelegener Waldteich und die Blies
(Freiwasser), ein Blieswehr und ein Wiesen-
graben (Drainagegraben) in der Umgebung
brachten nur etwa 15 bis 35 Arten, trotz sorg-
faltiger und langerwidhrender Suche. Auch
Tumpel sind artendarmer. Altmeister W. Bau-
meister spricht denn auch bei einem ,,100-Ar-
ten-Tumpel“ von etwas Einmaligen (Baumei-
ster, 1979).

Man fragt sich naturlich, ob das Artenspek-
trum einen Hinweis auf die Gewdsserbeurtei-
lung ergibt. Der erste — und letztlich bleibende
— Eindruck beim Betreten des Teichgeldndes
war: mafig belastet (leicht bis deutlich eutro-
phiert), Gewdssergite hochstens II. Nun war
es nicht Sinn der Probeentnahme, einen Sapro-
bienindex zu bestimmen, und deshalb wurden
von den gefundenen Arten keine Individuen-
zahlen ausgezahlt, wie sie fiir die Berechnung
eines Saprobienindex notig sind. Trotzdem
mag es interessant sein, die Gewissergiite-
Kenngroflen der gefundenen Arten einmal zu
vergleichen. Das macht allerdings nur Sinn bei
Leitformen, die im allgemeinen fiir eine einzige
Stufe (oder die Uberlappungsregion zwischen
zwel Stufen) kennzeichnend sind.

Streble und Krauter geben ab der 8. Auflage
(1988) ihres bekannten Buches einen Anhang
iber biologische Gewaisseruntersuchung und
Gewasserbeurteilung. Zu jeder Mikro- (oder
Makro-) Organismenart geben sie Kenngrofien
iiber Leitformen (+ Zeichen) nach dem vierstu-
figen Wassergliteklassen-System (I sehr gering
belastet  bis IV tibermifig verschmutzt) so-
wie nach dem siebenstufigen Saprobiensystem
[4 Stufen und 3 Zwischenstufen, von oligosa-
prob (os, 1) tber oligosaprob/B-mesosaprob
(os/bms, 1-2)  bis ... polysaprob (ps, 4)].

Wie die Auflistung der Abbildung 2 zeigt, sind
von den gefundenen 93 Arten bzw. systemati-
schen Taxa nur 37 (40%) Leitformen. Einige
mehr wiren es geworden, wenn die Artbestim-
mung uberall geklappt hitte. Von diesen 37
Arten gehoren 25 (68%) in die Stufe 2 (B-me-
sosaprob; mafig belastet), 7 in die Stufe 2/3 (B-
mesosaprob/a-mesosaprob; kritisch belastet),
4 in die Stufe 3 (o-mesosaprob; stark ver-
schmutzt) und 1 in die Stufe 3/4 (o-mesosa-
prob/polysaprob; sehr stark verschmutzt).

Es bewahrheitete sich damit also der erste Ein-
druck: miflige Belastung, etwas unter B-meso-
saprob, zumindest zum Zeitpunkt der Probe-
entnahme. Mehr als dies darf man aus der
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Ubersicht aber nicht entnehmen, insbesondere
darf man keine Durchschnittswerte bilden.

Fiir eine halbwegs prizise Bestimmung des Sa-
probienindex, einer Kennzahl zwischen 1 und
4, die iiblicherweise auf zwei Kommastellen
genau berechnet wird, sind mindestens 12
Leitarten und mindestens 100 Individuen vor-
geschrieben. Er wiirde fur die vorliegende
Probe schitzungsweise um 2,15 liegen.
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31. Treffen der Mikroskopischen Arbeitsgemeinschaft Mainfranken

Die Mikroskopische Arbeitsgemeinschaft Mainfran-
ken ladt hiermit zum 31. Treffen im BIO-Zentrum
der Universitit Wiirzburg in Gerbrunn (Am Hub-
land) ein. Es werden in gewohnter Gepflogenheit
theoretische und praktische Vortrige aus verschiede-
nen Bereichen der Mikroskopie gehalten. Meistens
runden interessante Diavortrige das abwechslungs-
reiche Programm ab. Referiert wird z. B. iiber die ei-
gene Anfertigung von Mikrotommessern und deren

Planktonkurs am Heiligen Meer

Vom 28.4.-1.5.2000 findet unter der Leitung von H.-
O. Rehage, Miinster, ein Planktonkurs am Heiligen
Meer statt.

Im Planktonkurs wird das Plankton der Gewdsser des
Naturschutzgebietes Heiliges Meer behandelt. Das
Naturschutzgebiet liegt im Kreis Steinfurt (Nord-
rhein-Westfalen) an der Landstralle 504, ca. 4,5 km
siidlich von Hopsten (Abb. 1). Im Schutzgebiet finden
sich mehrere groere und kleinere Gewasser, welche
durch Erdabsenkungen entstanden sind. Die Gewis-
ser sind verschieden alt. Daher konnen nahrstoff-
arme, nihrstoffreiche und Gewisser mittleren Nahr-
stoffgehaltes vorgestellt werden. Auch der dystrophe
Gewissertyp (ndhrstoffarm und sauer) ist vorhanden.
Entsprechend den verschiedenen Trophiestufen findet
sich auch ein unterschiedlich zusammengesetztes
Phyto- und Zooplankton. Im Kurs werden die Wech-
selbeziehungen zwischen den Umweltfaktoren und
den Organismen herausgearbeitet. Die Unterbrin-
gung der Kursteilnehmer erfolgt in der AufSenstelle
»Heiliges Meer* des Westfilischen Museum fiir Na-
turkunde. Weitere Informationen: Westfilisches Mu-
seum fiir Naturkunde, Auflenstelle ,,Heiliges Meer,
Heiliges Meer 1, 49509 Recke. Tel.: 05453/99660.

praktische Anwendung. Weiterhin werden Quetsch-
praparate angefertigt und gefarbt zur Darstellung
von Kernteilungen.

Termin: Samstag, den 8. April 2000; Beginn: punkt-
lich um 10 Uhr - Treffpunkt am letzten Parkplatz an
der Riickseite des Gebdudekomplexes vom BIO-
Zentrum. Anfragen bitte an: K. H. Orlishausen,
Sonderschuldirektor a. D., Friedhofstr. 5, 96215
Lichtenfels, Tel. 09571/3477.

B70
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Abb. 1: Lageplan ,Heiliges Meer”
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,Kennst du das Land, wo die Kristalle bliihn?”

Vor blauem Himmel schweben zarte Flocken,
verddmmert ‘Tag zu rotem Abendgliibn
Kennst du das Land, wo die Kristalle bliihn?

Diagnose: Polaristationsrausch, ausgelost von
einer Prise Phlorogluzin in Alkohol (dufSer-
lich!), mit &sthetischen Risiken und stilisti-
schen Nebenwirkungen. Das fotografische Er-
gebnis (Titelbild): Ein Postkartenset, das sich
trefflich bewahrt als Gastgeschenk und
Schleichwerbung fir die Liebhabermikrosko-
pie: ,,Erzdhlen Sie doch mal, wie machen Sie
das?*

In diesem Falle wurde Phlorogluzin in
94%igem Alkohol gelést. Diese Mischung —
in Verbindung mit Salzsdure dient sie dem
Ligninnachweis — lief iber einen schrag gestell-
ten Objekttridger und trocknete an der Luft zu
einem zarten Kristallfilm auf. Damit war das
Priparat bereits fiir die mikroskopische Be-
trachtung fertig. Besonders schone Ergebnisse
wurden in Dauerpriparaten konserviert. Eu-
paral erwies sich dafur als unzweckmalig —
nach einiger Zeit waren die Kristalle fur das
Auge verschwunden. Erfolgreich gelang indes
die Einbettung in Luft: Mit einer Rasierklinge
wurde das ,Land der Kristalle® auf dem
Objekttriager auf eine ca. 15 x 40 mm grofSe
Fliache verkleinert. alles weitere verlief so, wie
im MIKROKOSMOS [87, 52 (1998)] fir die
Polleneinbettung erlautert (Rahmen aus Deck-
glaslack um das Objekt herum, Deckglas pas-
sender GrofSe, Lackabschluss).

Die unterschiedlichen  Hintergrundfarben
(Himmel, Sonnenuntergang, usw.) sind mit ei-
nigen Klarsichtfolien im Strahlengang (zwi-
schen Polarisator und Analysator) leicht zu er-
zielen.

Ein ebenfalls sehr wirkungsvolles Postkarten-
motiv enstand bei der Kristallisation von As-
corbinsaure (Vitamin C) in destilliertem Was-

ser (Abb. 1). Der Zufall zauberte mitten in eine
Welt strahlenbekranzter Sterne einen Baum,
iber dessen Krone die Morgensonne aufgeht.
In diesem Fall erfolgte die Einbettung in Mali-
nol.

Fur Praparate und Einbettungshinweise danke
ich herzlichst Herrn Otto Reuter, Wetzlar.

Erich Liithje, Kiel

Abb. 1: auskristallisierte Ascorbinsdure (Vitamin
C) im polarisierten Licht.
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Neves vom Golgi-Apparat

Der Golgi-Apparat (oder das Golgi-Feld) ist
eines der wichtigen Organellen, die sich fast in
allen lebenden Zellen findet. Meist liegen die
Stapel von Membran-Zisternen in der Nihe des
transitorischen endoplasmatischen Retikulums
(tER). Diese Nahe deutet darauf hin, dass die
Golgj-Zisternen an und aus dem tER gebildet
werden konnten. Es gibt aber zwei verschiedene
Typen von Golgi-Apparaten: Solche, die aus ko-
herenten Golgi-Stapeln bestehen, und andere,
die aus zerstreut im Zytoplasma liegenden Zi-
sternen bestehen. Diese beiden Typen kommen
nun jn zwel verschiedenen, aber nahe verwand-
ten, Knospen bildenden Hefearten vor, sodass
eine vergleichende Untersuchung nahe lag. Die
Hefe Pichia pastoris hat koherente Stapel von
Golgi-Zisternen, die durch Fusion von soge-
nannten COPII-Vesikeln entstehen, wihrend
die Bierhefe Saccharomyces cerevisiae individu-
elle. pnicht gestapelte, unzusammenhingende
Gol,gi-Elemente besitzt (Abb. 1). Es zeigt sich
nun, dass bei Pichia die Golgi-Stapel stets dicht
am ,tER liegen, das sowohl das coat-Protein
(Coprn), als auch das ER-Membran-Protein
Sec12p besitzt, das die Assemblierung des CPII
initijert. Bel Saccharomyces hingegen sind die
COPpJ]-Vesikel im Zytoplasma verstreut und das
Sec12p wird durch das ER verteilt. Das deutet
darauf hin, dass die COPII-Vesikel am gesam-
ten Netzwerk des ER gebildet werden. Die
Folge wire dann, dass bei Pichia mit seinem
diskreten tER die zusammenhingenden Golgi-
Stapel produziert werden, wihrend bei Saccha-
TOmyces Mt seinem unzusammenhingenden

tER die im Zytoplasma dispergierten Golgi-
Vesikel produziert werden.

Diese neuen Befunde, die durch elektronen-
mikroskopische Bilder und durch Immuno-
fluoreszenz gestitzt werden, 6ffnen Wege fir
eine molekulargenetische Analyse des tER.
Auch kann man die Frage angehen, ob das
Fehlen von Golgi-Stapeln und diskreten tER-
sites bei vielen Eukaryoten eine Adaptationser-
scheinung ist, oder aber auf einer Verlust-Mu-
tation im Laufe der Evolution beruht. Bei der
Stapelbildung kommt es an der cis-Seite zu
stets neuer Zisternennbildung, wahrend an der
trans-Seite eine gewisse Alterung oder Reifung
und Fragmentierung in sekretorische Vesikel
stattfinden muss. Es wirde auch bedeuten,
dass bei den diskreten Golgi-Apparaten kein
Transport der Golgi-Elemente entlang der
Strukturen des Zytoskeletts stattfinden muss,
dass also die Mikrotubuli und deren Motor-
Proteine keinen Einfluss auf die Konstruktion
des Golgi-Feldes haben. Es scheint klar zu wer-
den, dass bei allen Eukaryoten die Golgi-
Strukturen ein dynamisches Produkt des tER
sind, das seinerseits wieder mit der Kernhiille
zusammenhangt.

Rossanese, O. W., Soderholm, J., Bevis, B. J., Sears,
[. B., O’Connor, J., Williamson, E. K., Glick, B.
S.: Golgi structure correlates with transitional en-
doplasmic reticulum organization in Pichia pa-
storis and Saccharomyces cerevisiae. J. Cell Biol.
145; 69-81 (1999).

H. F. Linskens, Nijmegen

—

pichia pastoris

Saccharomyces cerevisiae

Abb. 1: Links: Zelle der Hefe
Pichia patoris. Das tER besitzt
diskrete, begrenzte Bereiche,
die Vesikel produzieren, welche
verschmelzen und zu koheren-
ten Stapel von Golgi-Zisternen
werden. An diesen Stellen
wurde auch das coat-Protein
(COPII) und das ER-Membran-
Protein (Sec12p) lokalisiert.
Rechts: Zelle der Hefe Saccha-

romyces cerevisiae. Die mit

COPy gefillten Vesikel kénnen am gesamten im Zytoplasma verzweigten ER-Netzwerk entstehen. So
omm es durch die unzusammenhangende Knospung der Vesikel zu einer verstreuten Verteilung der
Golg;-Elemente innerhalb der Zelle. Die grauen Bereiche des ER sind jene Regionen, welche als tER

unktionieren konnen (aus Rossanese et al., 1999).
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Klein, aber oho — mikroskopisch winzige
Fischparasiten, die téten kénnen

Giunter Schmahl, Jirgen Schmidt und Heinz Mehlhorn

Mehr als 1 Million Aquarianer erfreuen sich in Deutschland téglich an der Formen-
vielfalt und der Farbenpracht ihrer oft seltenen und nicht oder nur schwer nachziicht-
baren Zierfische. In Sffentlichen und in privaten Aquarien leben hier zu Lande etwa
80 Millionen Zierfische. Auf dem hiesigen Markt werden mehr als 6000 verschie-
dene Fischarten aus dem SiiB- und Salzwasser angeboten.

ie Gesundheit dieser Tiere ist jedoch
L oftmals von Krankheitserregern be-
.-" droht, zu denen Pilze, Viren, Bakterien
sowie ein- und mehrzellige Parasiten gehoren.
Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt,
dass etwa 35% der erregerbedingten Erkran-
kungen durch Parasiten hervorgerufen werden.
Unter den einzelligen Parasiten stellt die
Gruppe der so genannten Sporentierchen
(Microsporida) eine erhebliche Gefahr fiir
empfindliche Fischarten dar. Ein wichtiges Bei-
spiel ist der Erreger der Neonkrankeit, Pleisto-
phora byphessobryconis, der die gesamte Ske-
lettmuskulatur der Fische zerstéren kann. Bei
den GeifSeltierchen (Mastigophora = Flagel-
lata) gibt es zahlreiche fischparasitische Arten,
welche im Darm (Hexamita-Arten), im Blut
(v.a. Trypanosoma-, Cryptobia-Arten) und auf
der Kérperoberflache (unter anderen Piscinoo-
dinium, Amyloodinium) erkrankter Fische auf-
treten konnen. Ein Vertreter der Wimper-
tierchen (Ciliophora) ist der Erreger der Weifs-
piinktchenkrankheit, Ichthyophthirius multifi-
lits. Dieser Parasit nimmt auf Grund seiner
Wirtsunspezifitit und seiner hohen Pathoge-
nitdt eine besondere Stellung ein. Verursacher
der weitaus gefihrlichsten Wurmerkrankun-
gen bei Fischen sind die Haut- und Kiemen-
wirmer (Monogenea). Prinzipiell kann hier
zwischen elerlegenden Arten (zum Beispiel
Gattungen Dactylogyrus, Diplozoon) und le-
bend gebarenden Arten (Gattung Gyrodacty-
lus) unterschieden werden. Da zahlreiche
Fischparasiten nur Bruchteile von Millimetern
messen, ist die Diagnose solcher Erreger oft
nur unter Einsatz eines Mikroskops moglich.
Daher wird dem engagierten Aquarianer die
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Nach vorsichtigen Schiatzungen existieren iiber
20 000 verschiedene Arten von Fischparasiten,
die auf der Korperoberflache oder in den inne-
ren Organen der meisten wild lebenden oder in
Aquarien gehaltenen Fische — wenn auch oft
nur in geringer Anzahl — nachweisbar sind.
Diese Parasiten treten haufig erst dann negativ
in Erscheinung, wenn die Fische geschwicht
sind oder die Halterungsbedingungen nicht op-
timal sind. Das duflere Erscheinungsbild, die
morphologischen Merkmale und das jeweils
spezifische Krankheitsbild, das einige wichtige
Fischparasiten hervorrufen, sollen im Folgen-
den vorgestellt werden.

Sporentierchen

Die meisten Arten der Sporentiere (Microspo-
rida) — es gibt tiber 100 fischspezifische Arten —
parasitieren in den Zellen und artspezifisch in
den verschiedenen Organen ihrer Wirte. Der
Erreger der Neonkrankheit (Pleistophora hy-
phessobryconis) tritt jedoch bei 16 Fischarten
auf, die vier verschiedenen Gattungen ange-
héren, und findet sich auch haufig unerkannt
bei Goldfischen (Carassius auratus) (Abb. 1).
Als Leit-Symptom des Befalls tritt ein Verlust
der Farben auf; eventuell sind auch helle,
grofSflachige Flecken im Bereich der Rumpf-
muskulatur zu erkennen. Beim Neonsalmler
bewirkt ein starker Befall das vollige Ver-
schwinden der Farbstreifen in der hinteren
Korperhilfte. Die Zerstérung der Muskulatur
fithrt zu Schwimm- und Haltungsauffalligkei-
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ten — Schrigstellung, Verkrimmung der Wir-
belsaule, unruhiges Schwimmen — und schlief3-
lich iber Abmagerung zum Tode.

Die sichere Diagnose kann nur mit dem Mi-
kroskop erfolgen. Dabei sind in der Muskula-
tur, und zwar in den Muskelfasern, die kugel-
formigen Vermehrungsstadien von etwa 30 pm
Durchmesser nachweisbar. In diesen so ge-
nannten Sporonten entstehen durch wieder-
holte Teilungen schlieflich 16 bis 30 Sporen.
Durch eine Abwehrreaktion des Wirtes er-
scheint das Umfeld der Sporonten optisch auf-
gehellt (Halobildung). Der Befall mit P. hy-
phessobryconis bewirkt ursachlich eine Zer-
storung der Muskulatur. Offenbar kommt es
auch zu einer Verdriftung der Sporen im Fisch-
kérper und damit zu sekundiren Infektionen.
Sporen, die in den Kot oder Urin gelangen,
werden aus dem Kérper ausgeschieden. Die In-
fektion mit P. hyphessobryconis erfolgt durch
die orale Aufnahme der eiférmigen 4-6x3 pm
messenden reifen Spore. Im Darm schliipft der
Amoboidkeim aus der Spore und wird durch
den schlauchartigen Polfaden in die Wirtszelle
injiziert. Von dort gelangt er iiber die Blutwege
in die Muskulatur, wo Zellen oft mehrfach be-
fallen werden konnen.

L
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Abb. 1: Pleistophora hyphessobryconis (Micro-
sporidia) — zwei Vakuolen mit zahlreichen, dun-
kel erscheinenden Sporoblasten in der Muskula-
tur eines Neon-Fisches (Hyphessobrycon innesi),
x1200.

Bei der Vermehrung einiger Mikrosporidienar-
ten, so zum Beispiel beim Erreger der Beulen-
krankheit (Glugea anomala) beim Dreistachli-
gen Stichling (Gasterosteus aculeatus) treten
dufserlich sichtbare, grofere Beulen auf — bis
mehrere Millimeter im Durchmesser — die ei-
nen unmittelbaren Befall der Oberhaut vortau-
schen (Abb. 2). Tatsachlich liegen die Vermeh-
rungsstadien jedoch in Zellen des Unterhaut-
bindegewebes. Die Infektion folgt demselben
Prinzip wie bei P. byphessobryconis.

Geifeltierchen

Vertreter der Geifleltiere (Mastigophora = Fla-
gellata) treten sowohl als Parasiten der Kor-
peroberfliche als auch der inneren Organe bei
Fischen haufig auf. Zur Gruppe der Panzer-
geilleltierchen (Dinoflagellaten) gehoren zwei
wichtige Arten: Amyloodinium ocellatum, die
Meerwasserfische befillt, und Piscinoodinium
pillulare, die fur SufSwasserfische problema-
tisch werden kann (Abb. 3). Bei massenhaftem

Abb. 2: Dreistachliger Stichling (Gasterosteus
aculeatus) mit zwei Glugea anomala-Beulen
(Microsporidia), x2.

Abb. 3: Amyloodinium ocellatus auf der Haut des
Safir Riffbarsches Chrysiptera cyanea, x1000.
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Auftreten erscheint die Oberhaut befallener Fi-
sche im Gegenlicht wie mit Samt uberzogen —
daher ruhrt die populdre Bezeichnung ,,Samt-
krankheit“ Dieses Erscheinungbild beruht auf
der dichten Anordnung der festsitzenden Para-
sitenstadien. Im Mikroskop zeigt sich, dass bei
A. ocellatum die maximal 0,15 mm langen,
eiformigen Stadien von einer massiven Scha-
lenwand umgeben sind. Diese Stadien beziehen
ihre Nahrung tiber wurzelartige Ausliufer, die
in die Wirtszellen vordringen. Wenn die Parasi-
ten ausreichend Nahrung aufgenommen ha-
ben, lésen sie sich von der Haut, sinken zu Bo-
den und verschlieffen die Schalenoffnung. Bei
A. ocellatum bilden sich im Inneren durch fort-
gesetzte Teilung 256 Dinosporen, die durch
zwei Geifleln und einen roten Augenfleck ge-
kennzeichnet sind. Bei der Siiwasserart P. pil-
lulare entstehen nur 64 Dinosporen. Diese
auch als Schwirmer bezeichneten Stadien mius-
sen innerhalb von 24 Stunden einen Wirtsfisch
finden, um zu uberleben. Dort ziehen sie die
GeifSeln ein und bilden die oben erwahnten
wurzelartigen Auslaufer zum Eindringen in die
Wirtszellen. Bei der Suffwasserart erfolgt die
Erndhrung der festsitzenden Stadien wohl aus-
schlieflich uiber Fotosynthese, da Einschlusse
von Wirtszellmaterial nicht nachgewiesen wur-
den.

Als typische Symptome bei Befall mit diesen
Parasiten sind Hauttribungen und Atemnot zu
nennen. Im fortgeschrittenen Stadium tritt
Nahrungsverweigerung ein. Da die Parasiten
oft auch die Kiemen befallen, kommt es zu
akuter Atemnot mit entsprechenden Sympto-
men — erhohte Ventilation der Kiemendeckel,
Hingen unter der Wasseroberfliche. Innerhalb
weniger Tage — bei schleichendem Verlauf aber
oft erst nach Wochen — treten zahlreiche To-
desfille durch Ersticken oder bakterielle Se-
kundérinfektionen auf. Weitere Vertreter der
GeifSeltierchen treten als Parasiten der inneren
Organe auf, insbesondere in Darm, Gallen-
blase und Leber, aber auch im Blut. Zu den
Darmparasiten gehoren Arten der Gattungen
Hexamita (syn. Octomitus) und Spironucleus
(syn. Hexamita). Die Trophozoiten von Hex-
amita sind langlich-oval und besitzen zwei fast
kufelformige Kerne (H. salmonis, H. symphy-
sodonis). Diese Parasiten erreichen eine Lange
von 8-12 pm. Spironucleus elegans besitzt
zwei langliche Kerne, ist schlanker als die oben
genannten Arten und wird maximal 10 pm
lang. Kennzeichnend fiir diese Arten ist, dass

sie auf der Bauchseite sechs freie GeifSeln besit-
zen und dazu auf der Riickenseite zwei freie.
Die Vermehrung erfolgt durch Zweiteilung.
Oft sind massive Ansammlungen von Flagella-
ten in den befallenen Organen zu finden. Diese
Parasiten erndhren sich durch Aufnahme von
Korperflussigkeiten tber ihre Oberflache. Die
Ubertragung erfolgt durch orale Aufnahme
von iiber den Kot ausgeschiedenen Cysten, aus
denen im Darm des neuen Wirtes zwei Stadien
schliipfen.

Bei manchen Fischen bleibt der Befall ohne
Symptome. Empfindliche und ernsthaft er-
krankte Exemplare zeigen dagegen Appetitlo-
sigkeit und wirken apathisch. Der Kot solcher
Tiere ist weifilich, fadenartig und bleibt lange
am After hingen. Massiv befallene Tiere son-
dern sich ab und sterben an allgemeiner
Schwichung.

Fur eine sichere Diagnose ist der mikroskopi-
sche Nachweis der Flagellaten und der Cysten
im Kot notwendig.

Wimpertierchen

Unter den Wimpertierchen (Ciliophora) nimmt
der Erreger der WeifSpunktchenkrankheit (Ich-
thyophthirius multifiliis) eine besondere Stel-
lung ein. Der Parasit wird weltweit auf fast al-
len Suflwasserfischen angetroffen. Er besiedelt
den Rumpf, die Flossen und die Kiemen, wobei
er entweder in der Schleimschicht sitzt oder in
die Epidermis eindringt (Abb. 4). Nie ist er un-
ter der Cutis zu finden. Reife Parasiten errei-
chen einen Durchmesser von bis zu 1 mm und
sind schon mit bloRem Auge zu erkennen. Bei
dichtem Befall erscheinen die Fische tiber und
tiber mit diesem Piinktchen bedeckt (Abb. 5).
Der Erreger ernahrt sich in der Haut sowohl
von Gewebefliissigkeit und von abgeldsten
Hautzellfragmenten als auch von ganzen Wirts-
zellen, die durch rotierende Bewegungen los-
gelost werden. Auch wird regelmifig die Auf-
nahme von roten Blutkérperchen beobachtet.
Besonders auffallig ist bei der mikroskopischen
Betrachtung der hufeisenférmige Makronu-
kleus, der ein wichtiges Kriterium fir die Art-
diagnose ist. In einer Einbuchtung des Makro-
nukleus liegt ein zweiter Kern, der Mikronu-
kleus, der allerdings schwieriger zu erkennen
ist. Reife Parasiten verlassen den Fisch, indem
sie sich aus der Haut ,,herausbohren® und da-
bei an der Austrittstelle das Epithel zerreifSen.
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Abb. 4: Black Molly (Poecilia sphenops mit zahl-
reichen Ichthyophthirius-Pusteln, x2.

Abb. 5: Ichthyophthirius multifiliis Trophozoit in
der Haut eines Stichlings. Der Makronukleus er-
scheint hier s-formig, x200.

Bei einer Wassertemperatur von etwa 22 °C ist
das Heranwachsen der Hautstadien (Tropho-
zoiten) in 10-14 Tagen abgeschlossen — bel
niedrigerer Temperatur dauert es linger, bei
hoherer geht es schneller (z. B. bei 27 °C nur
4-5 Tage). Nach Verlassen der Fischhaut ency-
stieren sich die Trophozoiten auf dem Boden in
einer gallertartigen Kapsel und beginnen be-
reits nach einer Stunde mit der Schwarmerbil-
dung. Bei den ersten Teilungsschritten wird das
Plasma des Trophozoiten in vier Teile (Qua-
dranten) untergliedert, die nach der Ausschei-
dung einer eigenen Wand unabhingig vonein-
ander durch Zweiteilung mit der Bildung von
Schwirmern beginnen und so iber 1000
Schwirmer produzieren. Diese Stadien verlas-
sen die Cyste je nach Wassertemperatur frithe-
stens nach 7 Stunden — meist erst nach 24-48

Stunden iiber eigene Ausginge der Quadranten
und suchen sich einen Wirt, den sie aber inner-
halb von 48 Stunden gefunden haben miissen,
um zu iiberleben. Das Ubertragungsstadium
sind somit die bewimperten Schwirmer, die
ihren Wirt aktiv aufsuchen.

Die namengebenden weiffen Pusteln finden
sich auf den Flossen und dem gesamten Kor-
per. Bei starkem Befall der Kiemen tritt akute
Atemnot auf, begleitet von Fressunlust, Flos-
senzucken, scheuernde Bewegungen, Schau-
keln. Starke Infektionen fithren zu schneller
Abmagerung und hiufig zum Tod, insbeson-
dere bei Jungtieren oder geschwichten alteren
Tieren. Welches Toétungspotenzial in einem
Ichthyophthirius-Befall steckt, zeigen die Be-
funde, dass im Experiment bereits 50-100
Schwirmer ausreichen, Jungfische in 1-3 Ta-
gen zu toten.

Eine Diagnosemoglichkeit besteht in der mi-
kroskopischen Untersuchung von Hautabstri-
chen vor dem Auftreten der weifSen Piinktchen.
Sehr charakteristisch ist der hufeisenformige
Makronukleus, der allerdings bei jungen Sta-
dien oft schwieriger zu erkennen ist.
Stellvertretend fiir Ichthyophthirius tritt bei
Meerwasserfischen Cryptocaryon irritans auf.
Die Symptome sind identisch mit denen bei I.
multifiliis Befall. Die Hautstadien von C. irri-
tans sind durch einen in Form von 4 hellen Be-
reichen erscheinenden Makronukleus sowie
durch die auffallende Anhdufung von hellen
Zelleinschliissen (Nahrungsvakuolen) leicht zu
erkennen.

Die weit verbreiteten und gefiirchteten Hauttri-
ber gehoren zur Gattung Chilodonella, insbe-
sondere Chilodonella cyprini hat grofle Bedeu-
tung erlangt. Die bis zu etwa 70 pm grofen Ci-
liaten erscheinen bei mikroskopischer Betrach-
tung in einer charakteristischen Herzform und
weisen eine unterschiedliche Ober- und Unter-
seite auf was ihre Bewimperung betriffc. Wie
andere Ciliophoren besitzt auch diese Art zweli
unterschiedliche Zellkerne. Charakteristisch
sind im weiteren zwei grofle so genannten pul-
sierende Vakuolen, die zur Regulation des Was-
sereinstroms dienen, sowie ein ventraler, fiill-
hornartiger Zellmund (Cytopharynx). Mit die-
ser Bauchseite gleitet der Parasit dicht an der
Oberfliache seines Wirtsfisches entlang und
erndhrt sich von Zellbestandteilen. Die Vermeh-
rung erfolgt auf dem Fisch durch Querteilung,
wobei zunichst der Zellmund verdoppelt wird.
Der geschlechtliche Prozess verlauft als so ge-
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nannte Konjugation. Bei ungiinstigen Bedin-
gungen scheiden Chilodonella-Arten nach
auflen eine schitzende Wand (= Cyste) ab und
konnen daher auf dem Boden des Aquariums
eine lingere Zeit iiberleben. Die Ubertragung
erfolgt durch Korperkontakt; frei bewegliche
Chilodonellen suchen schwimmend ihre Wirte
auf. Ein starker Befall tritt wiederum lediglich
bei geschwiachten Fischen auf. Charakteristisch
ist die weiffliche Hauttriibung infolge von se-
kundiren Bakterieninfektionen, insbesondere
an der Basis der Flossen. Massiver Befall der
Kiemen fiihrt zudem zu Atemnot und Scheuern
der Kiemendeckel an Steinen etc. Eine starke In-
fektion fithrt rasch zum Tode der betroffenen
Fische. Zur Diagnose ist eine mikroskopische
Untersuchen von Hautabstrichen notwendig.
Neben den oben erwihnten freilebenden Wim-
pertierchen gibt es auch dauerhaft auf dem
Fisch festsitzende Formen, wie Apiosoma-,
Epistylis- und Carchesium-Arten (Abb. 6). Sie
werden etwa 0,1-1mm lang und sind durch
eine kranzformige Bewimperung am freien
Oberende ihres zylindrischen Zellkorpers aus-
gezeichnet. Sie ernahren sich von Mikroorga-
nismen und organischem Material, das insbe-
sondere auf entziindeten Hautbereichen von
Fischen in reichlichem Maf§ vorhanden ist. Die
Vermehrung verlduft iiber die Entwicklung
von Schwirmern, die entweder den alten oder
einen neuen Wirt befallen. Eine starke Besiede-
lung von Haut und Kiemen mit diesen Arten
scheint eine Stoérung im Gasaustausch der Fi-
sche nach sich zu ziehen. Bei Massenbefall
kommt es daher zu akuter Atemnot, die zum
Tode der Fische fiihren kann. Apiosoma-, Epi-
stylis- und Carchesium-Arten lassen sich mit
der Handlupe bzw. im Mikroskop anhand von
Hautabstrichen sicher diagnostizieren.
Ebenfalls zu den Wimpertierchen gehoren die
zahlreichen Arten der Gattungen Trichodina,
Trichodinella, Tri- und Dipartiella, die dem
Aquarianer als Trichodinen bekannt sind
(Abb. 7). Es handelt sich hierbei um hiitchen-
formige, in der Sicht von unten kreisformige
Ciliaten, die durch den Typ des u-formigen
Makronukleus und die Anordnung besonderer
Hakenkridnze klassifiziert und genau bestimmt
werden konnen. Die Grofle der Trichodinen
liegt bei etwa 0,05 mm im Durchmesser. Sie
vermehren sich durch die ubliche Querteilung;
geschlechtliche Prozesse erfolgen wahrend der
so genannten Konjugation. Diese freibewegli-
chen Wimperntiere erndhren sich durch die

Abb. 6: Zwei Apiosoma-Stadien auf der Haut
eines Stichlings, x500.

Abb. 7: Trichodina sp. auf der Kieme eines Stich-
lings. Der ventrale Hakenkranz schaut bei dieser
Aufnahme von dorsal durch, x500.

Abb. 8: Rasterelekironenmikroskopische Auf-
nahme von drei Monogeneen der Art Gyrodacty-
lus arcuatus auf der Haut eines Stichlings, x70.



Tabelle 1. BekampfungsmafBnahmen gegen verschiedene Fischparasitosen

Krankheit (Erreger) Krankheitsbild Diagnose Gegenmittel Dosierung und Anwendung
Neonkrankheit (Pleistophora Unterbrechung der Mikroskopische Inspektion Auf deutschem Markt -

hyphessobryconis; Zeichnung; der Muskulatur verendeter kein Mittel zugelassen

Microsporidia) Farbverdnderung ins Helle  Tiere

Beulenkrankheit bei Stichlingen
(Glugea anomala; Microsporidia)

Samtkrankheit bei Meeres- und

SiBwasserfischen (Amyloodinium,

Piscinoodinium;
Mastigophora)

Weif3piinktchenkrankheit
bei Siflwasserfischen
(Ichthyophthirius multifiliis;
Ciliophora)

Weif3piinktchenkrankheit
bei Seewasserfischen
(Cryptocaryon irritans;
Ciliophora)

Hautribung (Chilodonella
cyprini; Ciliophora)

Beulen von 2-4 mm
Durchmesser in der Haut

Schnelle Atmung,
Luftschnappen,
Hauttribung, starke
Schleimabsonderung

Lécher in der Oberflache,
Abmagerun?, Fressunlust;
schleimiger, fadenartiger Kot

Dunkelfarbung; magere
Gestalt, schleimiger Kot

Weif3e Pusteln auf Flossen,
Haut und Kiemen;
Fressunlust, Scheuern,
akute Atemnot

WeiBliche Stellen,
besonders Flossensdume;
Atemnot

s. Krankheitsbild
(hochcharakteristisch)

Winzige ,Pusteln” auf der
Haut; Fische erscheinen im
Gegenlicht samtartig
Uberzogen

Mikroskopische Inspektion
von Hautschleim bzw. Kot

Mikroskopische Inspektion
von Hautschleim bzw. Kot

Mikroskopische |nspe|dion
von Hautabstrichen

Mikroskopische
Untersuchung von
Hautabstrichen

Auf deutschem Markt
kein Mittel zugelassen

Kupfersulfat (bei
Amyloodinium)

Acriflavin (bei
Piscinoodinium)

Malachitgriinoxalat

KupFersu|Fot

Chininhydrochlorid

Methylenblau
Malachitgriin
Acriflavin

0,8 mg/l Wasser, 3-10 Tage;
Vorsicht: Wirbellose sind
extrem empfindlich

10 mg/| Wasser, 2-3 Tage

5mg Metronidazol/| Wasser,
3-4 Tage (pH Wasser unter 7
Temperatur unter 28 °C)

5 mg Metronidazol/l Wasser,
3-4 Tage (pH Wasser unter 7
Temperatur unter 28 °C)

a) 4m
Malachitgriinoxalat/100 |,
wobeiam 3., 5., 7 Tag jeweils
die Halfte der Anfangsdosis
nachgegeben wird (jeweils
vorher '/, Wasserwechsel)

b) Tetra-Medica-Flocken

0,8 mg/l Wasser, 14 Tage;
nach Therapie 3/,
Wasserwechsel

1-1,5 g/100 |, Wasserwechsel
nach 2-3 Tagen;
Wiederholung, bis Erfolg sicher

0,3-0,59/1001, 5 Tage
Dosierung siehe Ichthyophthirius
0,1-1,0g/1001, 2-3 Tage

uJoyyaw "H Pun IpIwyds °r ‘|[Yowyds ‘o
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1-2 mg/| Wasser, 1-2 Tage
Kiemenwirmer

1-2 mg/| Wasser, 1-2 Tage

s. Chilodonella
s. Chilodonella
4 mg/| Wasser, 24 h
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Aufnahme von Bakterien, die insbesondere auf
entziindeten Haut- und Kiemenpartien in
groffem Ausmaf auftreten. In welchem Um-
fang dieser Parasit grofere Verletzungen des
Kiemenepithels durch seine ventralen Hikchen
oder durch Druckstellen wahrend seiner stdn-
dig kreisenden Bewegungen bewirkt, bleibt
vorerst ungekldrt. Eine Beteiligung kann je-
doch als sicher gelten. Die Ubertragung erfolgt
durch das aktive Anschwimmen der Wirte. Ein
Befall mit wenigen Trichodinen bleibt unbe-
merkt. Bei genereller Schwichung des Fisches
kommt es jedoch zur Massenvermehrung. Vor-
aussetzung ist aber meist eine Massenvermeh-
rung von Bakterien, sodass die Haut dann mit
einem milchigen Belag erscheint. Haufig sind
auch die Kiemen betroffen. Die Atmung der Fi-
sche wird dann behindert, und die Tiere zeigen
durch abstehende Kiemendeckel und hohere
Atemfrequenz Zeichen der Atemnot. Oft
scheuern die Fische die Kiemendeckel am Bo-
dengrund. Infizierte Fische konnen bei sich
weiter verschlechternder Grundkondition in-
folge von Sekundarinfektionen sterben. Eine
sichere Diagnose besteht in der mikroskopi-
schen Untersuchung von Kiemen- und Haut-
abstrichen lebender Fische (Trichodinen ver-
lassen namlich tote Fische!).

Havut- und Kiemenwiirmer

Unter den mehrzelligen Fischparasiten nehmen
die Haut- und Kiemenwiirmer (Monogenea)
einen besonderen Platz ein; von allen wurmbe-
dingten Erkrankungen gehen die meisten To-
desfalle auf ihr Konto. Die Monogenea
gehoren zu den Plattwiirmern und sind Zwit-
ter. Thre Verankerung auf dem Fisch bewerk-
stelligen sie mit einem am Hinterende ihres
Korpers gelegenen, oft mit Saugnidpfen und
chitinésen Haken bewehrten Halteapparat,
dem Opisthaptor. Monogenea konnen zwi-
schen 0,05 mm bis 2 ¢cm lang werden; die Ar-
ten auf Aquarienfischen bewegen sich aber
stets im Millimeter-Bereich. Unter ungiinstigen
Umstdnden koénnen hunderte von Mono-
geneen einen einzigen Fische besiedeln. Bemer-
kenswert an ihrer Entwicklung ist, dass sie sich
ohne Generationswechsel direkt iiber eine
schwimmfahige Larve (Oncomiracidium) ent-
wickeln. Diese Oncomiracidien befallen neue
Fische und entwickeln sich dann tuber ein zwei-
tes Larvenstadium zum geschlechtsreifen Zwit-
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ter. Prinzipiell kann zwischen eierlegenden Ar-
ten (z. B. Gattungen Dactylogyrus, Diplozoon)
und lebend gebidrenden Arten (z. B. Gyrodac-
tylus) unterschieden werden. Die verschiede-
nen Arten erndhren sich von Hautzellen oder
Hautschleim ihre Wirte, andere saugen jedoch
Blut- oder Lymphfliissigkeit.

Die Ubertragung erfolgt durch die freischwim-
menden, bewimperten Oncomiracidium-Lar-
ven, die — oft artspezifisch — ihre Wirtsfische
befallen. Eine Ubertragung durch Kérperkon-
takt von Fischen mit befallenen Artgenossen ist
ebenfalls moglich.

Der Befall mit Haut- und/oder Kiemenwiirmern
ist eine der hiufigsten Todesursachen bei Aqua-
rienfischen. Bei einem Befall der Korperober-
fliche wird stets das Hautepithel verletzt, es
kommt dann zu Blutungen und oftmals zu bak-
teriellen Sekundirinfektionen, welche die Fische
schwichen. Typische Symptome sind Schreck-
farbungen, Apathie, Fressunlust und Gewichts-
verluste. Bei einem Befall der Kiemen ist sehr
rasch die Atmung beeintrichtigt, was sich in
charakteristischen Symptomen wie beschleunig-
ter Ventilation, Abspreizen der Kiemendeckel
und Luftschnappen dufSert. Da Monogeneen im
Allgemeinen wirtsspezifisch sind, konnen in
Becken, die mit mehreren Fischarten besetzt
sind, alle Vertreter einer Art sterben, wahrend
die anderen Fische unbehelligt bleiben. Eine
Ausnahme machen Vertreter der Gattung Bene-
denia, die bei zahlreichen Seewasserfischarten
parasitieren und somit auch gemischte Bestande
vernichten kénnen. Zum Nachweis dient am be-
sten eine Lupeninspektion der Haut bzw. der
Kieme bei betaubten Tieren. Auch kann eine mi-
kroskopische Durchmusterung von Schleim-
hautabstrichen zum Ergebnis fuhren.

Therapeutische MaBBnahmen

Die Tabelle 1 enthilt eine Ubersicht der haufig-
sten Fischparasiten, der spezifischen Krankheits-
bilder, ihre Diagnose und die aktuelle Therapie.
Zu einer erfolgreichen Behandlung ist aber die
exakte Diagnose der Parasiten unerlisslich. Bei
Einsatz von Therapeutika mussen die Dosie-
rungsangaben und die Zeiten eingehalten wer-
den. Allgemein gilt, dass Medikamente nie pro-
phylaktisch verabreicht werden sollten, da sonst
Resistenzen geztchtet werden. Ebenso sollten
die Warn- und Entsorgungshinweise der Her-
steller unbedingt beachtet werden.

Glossar

Amoboidkeim: Geschutztes, ein- oder zweikerniges
Stadium im Innern der Spore von Microspori-
dien. Dieses Stadium verlisst bei der Infektion die
Spore und ldsst eine Hulle zuriick.

Ciliophora: Wimpertierchen: hoch entwickelte Ein-
zeller mit charakteristischen Gruppenmerkmalen:
Besitz von zwei Kernen, Ausbildung einer mehr-
schichtigen Zellbegrenzung, Zellk6rper mit Wim-
pern ausgestattet. Die Zellteilung verlduft als
Querteilung.

Cutis: Unterhaut, mit bindegewebiger Struktur.

Cyste: Dauerstadium, das von einer schiitzenden
Wand umgeben ist.

Dinoflagellata: Panzergeifieltierchen: ihr Zellkérper
ist von Celluloseplatten bedeckt.

Epidermis: Oberhaut; stets mehrschichtig, sie liegt
tiber der dickeren, bindegewebigen Unterhaut.
Epithel: Bei Wirbeltieren mehrschichtige Zellenla-
gen, die die dufere Oberflache oder innere Hohl-

rdume begrenzen.

Konjugation: Voriibergehende Vereinigung zweier
Ciliaten, wobei gegenseitig Kerne ausgetauscht
werden, sodass nach erfolgter Trennung die
Kerne der Partner neu kombiniertes Erbmaterial
besitzen.

Makronukleus: Einer der beiden Zellkerne der Ci-
liaten, auch somatischer Kern genannt; er steuert
den Stoffwechsel der Zelle.

Mastigophora: Flagellata = GeifSeltierchen, sie besit-
zen eine oder mehrere GeifSeln. Die Zellteilung ist
im typischen Fall eine Langsteilung.

Microsporida: Sporentierchen: sie besitzen als tiber-
tragungsfihige Stadien einzellige Sporen, die ei-
nen einzigen hohlen Polfaden enthalten. Die rei-
fen Sporen messen oft nur wenige Mikrometer.

Mikronukleus: Der zweite Zellkern der Ciliaten, der
generative Kern.

Nahrungsvakuolen: Abgeschlossene Bereiche im In-
neren einer Zellen, in denen die Verdauung ab-
lauft.

Oncomiracidium: Mit Wimpern und Augenflecken
versehene Larve der Monogeneen: auch sie besitzt
am Hinterende schon einen mit Haken bewehrten
Haftapparat.

Osmoregulation: Regulationsvorginge, welche dem
passiven Wasserein- und -austritt in der Zelle ent-
gegenwirken und so das Gefalle zwischen Innen-
und Auflenmilieu erhalten.

Spore: Bei den Mikrosporidien das infektionsfahige
Stadium, das von einer zweischichtigen, stabilen
Wand umgeben ist.

Sporonten: Stadien der Mikrosporidien, die sich zu
den infektionsfahigen Sporen entwickeln.

Trophozoit: Parasitisches Stadium, welches fiber
Nahrungsaufnahme heranwichst, bevor der
néchste Entwicklungsschritt vollzogen wird.
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Wahrnehmung der Schwerkraft bei Zellen mit Spitzenwachstum

Viele Pflanzen lassen ihre Organe (z. B. Wur-
zelspitzen, Rhizoide von Moosen und Farnen)
in Richtung auf den Erdmittelpunkt wachsen
(positiver Geotropismus); andere Organe (z. B.
Sprossachsen, Fruchtkérper von Pilzen, die
Protonemata von Armleuchteralgen) reagieren
negativ geotropisch, ihr Wachstum ist weg
vom Erdmittelpunkt ausgerichtet. Fur das Stu-
dium des positiven Geotropismus sind die Rhi-
zoide der Armleuchteralge (Chara) besonders
geeignet. Die Perzeption der Schwerkraft
scheint durch die Anwesenheit von spezifisch

A gv

Abb. 1: Mikroskopische Registrierung der Ande-
rung der Wachstumsrichtung des Chara-Rhizoids
unter dem Einfluss wechselnder Richtungen der
Schwerkraft (g Pfeil). A 2,5 Stunden um 90° ge-
dreht, anschlieBend 30 min um 90° zuriickge-
dreht. B Das gleiche Rhizoid, aber 2,5 Stunden
spdter als A. 2,5 h 90° gedreht, dann 3 h lang
90° zuriickgedreht. Aufnahmen: Dr. M. Braun.

schweren Teilchen, den sogenannten Stato-
lithen, im Cytoplasma vermittelt zu sein. Sie
sind in der Spitzenregion der Rhizoide und der
Protonemata mikroskopisch sichtbar (Abb. 1).
Im Falle von Chara handelt es sich bei den
Statolithen um ca. 50 Bariumsulfat-Kérnchen
je Fadenspitze. Da die Wahrnehmung der
Schwerkraft (Graviperzeption) und die Ant-
wort auf den Schwerkraftreiz (Graviresponse)
in der gleichen Zellen stattfinden, wird der
Vorgang nicht durch Signaliibertragung von
Zelle zu Zelle kompliziert. Bei Einwirkung der
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(a)

Abb. 2: Schema der Reaktion des Chara-Rhi-
zoids auf Schwerkraft.

(a) Bei positiv geotropischem Wachstum liegen
die sezernierten Golgi-Vesikel (offene Kreise), die
das Material fir den Aufbau der Wand liefern,
an der apikalen Spitze der Zelle.

(b) Bei der Gravistimulation verlagern sich die
Statolithen {schwarze Punkte) nach unten und
verdrdngen die Vesikel, sodass es zu deren An-
haufung an der oberen Seite der Fadenspitze
kommt. Dies hat zur Folge, dass an der Unter-
kante das lokale Wachstum reduziert wird, da
die Statolithen die Exocytose hemmen. An der
Oberkante kommt es zu einer Anhéufung der
Vesikel, sodass dort das Wachstum einseitig ver-
starkt wird. Das Resultat ist ein Wachstum nach
unten: eine gravitropische Krimmung (Pfeil)
(nach Sievers et al., 1996, verandert).

Schwerkraft fallen die Statolithen nicht einfach
im Cytosol nach unten, sondern ihre Positio-
nierung wird durch eine Wechselwirkung mit
dem Zellskelett bestimmt. Dies kann gezeigt
werden durch die Einwirkung von Cytochala-
sin, einem Pilztoxin, das den vom Actinomyo-
sin abhidngigen Transport in einer Konzentra-
tion von 10-20 pM hemmt, wodurch die Ac-
tin-Abhangigkeit des Statolithentransportes
bei Chara demonstriert ist. Bei Schwerkraftsti-
mulation (Zentrifugation) der Rhizoide wer-
den die fur den Zellenwandaufbau notwendi-
gen Organellen (Dictyosomen, Golgi-Vesikel)
durch die sedimentierenden Statolithen an der
Unterseite verdriangt und an der Oberseite der
Zelle angehduft (Abb. 2). Dadurch wird dort
ein verstarktes Wachstum erreicht, das zu posi-
tivem Gravitropismus fihrt. Hingegen wird
bei der Schwerkraftstimulation von Protone-
mafiaden, die im Dunkel aufgezogen negativ
geotropisch reagieren, ein Transport von Sta-
tolithen zur Fadenspitze entlang der Zellachse
(Abb. 3) beobachtet.

Hodick, D., Buche, B., Sievers, A.: Statolith positio-
ning by microfilaments in Chara rhizoids and
protonemata. Advances in Spaces Research 21,
1183-1189 (1998).

Sievers, A., Buchen, B., Hodick, D.: Gravity sensing
in tip-growing cells. Trends in Plant Science 1,
273-279 (1996).

H. F. Linskens, Nijmegen

Abb. 3: Die positive Reaktion (A}
von Rhizoiden von Chara foetida
auf die Schwerkraft, und die ne-
gative Reaktion (B) des Protone-
mas von Chara fragilis. Alle Be-
obachtungen am Horizontalmi-
kroskop. Die Reaktionen der Fa-
denspitze nach horizontaler La-

erung wird jeweils durch einen
aleinen Pfeil angegeben. Der
Zeitverlauf der Umlagerung der
Statolithen (schwarze Kérnchen)
ist jeweils rechts von dem verti-
ka|len Rhizoid bzw. Protonema
angegeben. Die gravitropische
Reaktion beginnt im Rhizoid
nach 15 min, beim Protonemafa-
den nach etwa 30 min sichtbar
zu werden.

Abkirzungen: V Vakuole, N Zellkern, S Statolithen; groBer Pfeil deutet die Wirkungsrichtung der Schwer-
kraft an. Die Abbildungen wurden freundlicherweise von Professor Dr. Andreas Sievers (Botanisches Insti-

tut der Universitdt Bonn) iiberlassen.
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Pilze unter sich, oder
Der unvertrégliche Champignon

Claudius K. Stumm und Huub J.M. Op den Camp

Im natirlichen Biotop, z. B. in der Erde einer Pferdekoppel, wichst der Champignon
(Agaricus bisporus) als einer unter vielen coprophilen (dungliebenden) Pilzen. Der
gewerbsmaBige Ziichter kultiviert Champignons in einem Gemisch von Pferdemist
und Stroh (,Kompost”). Bei der Kompostbereitung tritt eine Fermentierungsphase auf
mit einer Selbsterhitzung bis zu 80 °C. Hierbei gehen die meisten unerwiinschten
Pilze und Bakterien zugrunde, und es entsteht so ein nahezu keimfreies Substrat
fir die Champignonkultur. Zu den wenigen Mikroorganismen, welche die Selbst-
erhitzung iberstehen, gehort der Schimmelpilz Scytalidium thermophilum. Dieser Or-
ganismus steht in einer besonderen Beziechung zum Champignon, iiber die hier be-
richtet werden soll. Da eine solche Untersuchung nicht nur interessante Einblicke in
die Okologie von Mlkroorgumsmen verspricht, sondern auch mit einfachen Mitteln

auszufilhren ist, wollen wir sie auch den Lesern des MIKROKOSMOS vorstellen.

.7 on Scytalidium thermophilum wissen
' die Ziichter, dass seine Anwesenheit
keineswegs schadlich ist, sondern das
Gedeihen von Agaricus bisporus sogar fordert,
wobei S. thermophilum selbst offenbar ver-
drangt wird. Wahrend des Wachstums im
Kompost beeinflussen sich also die beiden
Pilze gegenseitig, und wir wollten herausfin-
den, wie sich diese Wechselwirkung manife-
stiert und ob sie sich auch mikroskopisch
sichtbar machen liefe. Dazu miisste man A.
bisporus und S. thermophilum zusammen auf
Nihragar wachsen lassen, der ja gegeniiber
Kompost den Vorteil der Transparenz hat.

Wie wdchst ein Pilz?

Zum Verstiandnis des Folgenden sei daran erin-
nert, dass sich viele Pilze in zwei Lebensformen
prisentieren, und zwar einerseits als Pilz der
Alltagsprache (z. B. Fliegenpilz, Champignon),
andererseits als Mycelium, das als Geflecht
von feinen Fiden (Hyphen) das Substrat
durchwichst. Der Champignon, den der Ziich-
ter erntet, ist der Fruchtkorper (generative
Teil) des Pilzes, wihrend das Mycelium den ve-
getativen Teil darstellt. Die Sporen, die an den
Lamellen der Hut-Unterseite entstehen (nach
sexueller Kernverschmelzung und Reduktions-

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 89, Heft 2, 2000
hitp:/ /www.urbanfischer.de/journals/mikrokosmos

teilung), wachsen auf einem geeigneten Sub-
strat zu neuen Mycelien aus. Diejenigen Pilze,
die keine Fruchtkérper formen, bilden Sporen
z. B. an den Hyphen, zu ihnen gehort auch
Scytalidium thermophilum.

Im Laboratorium werden Pilze, sofern sie
iiberhaupt zu kultivieren sind, meist durch
Ubertragen von Mycellumtellen auf frische,
sterilisierte Nahrboden in Petrischalen ver-
mehrt (Reinkulturen). Der Champignonziich-
ter impft den Kompost, der auf Stellagen aus-
gebreitet ist, mit Gerstenkornern, die mit A.
bisporus-Mycelium bewachsen sind. Sowohl in
den Petrischalen als auch auf den Kompostbee-
ten wachsen von den Impfstellen aus die Pilz-
hyphen in das Substrat und bilden dort neue
Myecelien.

Die Experimente

Auf groflen Petrischalen (J 14 cm) mit Kom-
postextrakt-Agar (Zusammensetzung: 75g zer-
broselter Kompost in 1 1 Wasser 15 Min bei
121 °C extrahieren (Autoklav), Extrakt filtrie-
ren, verdinnen 1+3 mit Wasser + 1,5 % Agar-
pulver, 10 mM Glucose, 2 mM NH,CI, 2 mM
KH,PO,, S mM MES-Puffer, pH 7,0) wurden
im Abstand von ca. 10 cm Agarblockchen mit
Hyphen von A. bisporus und S. thermophilum
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Abb. 1a, b: Agaricus
bisporus, Ubersicht (a) und
Detail (b) vom Rand eines My-
celiums mit wachsenden Hy-
phen. Einzel- und Mischkultur
sind nicht zu unterscheiden.
DIK; Balken a = 50 pm,

b =25 pm.

Abb. 2a, b:_Scytalidium ther-
mophilum, Ubersicht (a) und
Detail (b) vom Rand eines
Myceliums mit wachsenden
Hyphen aus Einzelkultur.

DIK; VergroBerung siehe
Abbildung 1.

Abb. 3a, b: Scytalidium ther-
mophilum-Hyphen aus der
Kontaktzone einer Mischkultur
mit Schadigung der Zellen; bei
(—) eine Zelle oder unreife
Spore, die offenbar iberlebt
hat. DIK; VergroBerung siehe
Abbildung 1.
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aufgebracht. Bei 24 °C entwickelten sich dar-
aus nach wenigen Tagen zwei kreisrunde My-
celien, die auf dem gemeinsamen Substrat auf-
einander zuwuchsen. Zum Zeitpunkt des Kon-
takts der beiden Mycelien schnitten wir aus
der Kontaktzone mit einem Skalpell diinne
Agarscheibchen aus, welche Hyphen des jewei-
ligen Pilzes enthielten. Die Agarscheibchen
wurden auf Objekttrager gebracht und mit
dem Deckglas behutsam (um Anordnung und
Struktur der Hyphen nicht zu zerstoren) flach-
gedriickt (nicht gequetscht !). Dieselben Pripa-
rate machten wir mit Mycelien aus Einzelkul-
turen (Kontrolle). Die auf diese Weise herge-
stellten Lebendpraparate waren so dunn, dass
sie auch Beobachtung mit starker Vergrofe-
rung zulieflen (Phako und DIK).

Zundchst der Befund bei A. bisporus: Hier
zeigten sich keine Unterschiede zwischen
Misch- und Einzelkultur, die Hyphen waren
wenig verzweigt, schlauchformig und gleich-
miflig dick (Abb. 1a, b). S. thermophilum bot
dagegen ein ganz anderes Bild, und hier gab es
auch Unterschiede zwischen Einzel- und
Mischkultur. Die Hyphen aus Einzelkulturen
waren stark verzweigt und bestanden aus Rei-
hen von blasig aufgetriebenen, kurzen Zellen.
Die diinnen Hyphenspitzen sowie die nachfol-
genden Zellen waren prall mit Cytoplasma ge-
fullt (Abb.2a, b). Bei den Mischkulturen waren
dagegen die Hyphen aus der Kontaktzone
deutlich atypisch, bereits bet schwacher Ver-
grofferung wirkten sie wegen der verringerten
Lichtbeugung durchaus verwustet. Das Cyto-
plasma der meisten Hyphenzellen war von der
Zellwand abgelost, kollabiert und zerkliiftet
(Abb. 3a, b). Wahrend des Wachsens hatte das
A. bisporus-Mycelium vermutlich einen Stoff
ausgeschieden, der bei S. thermophilum tief-
greifende Veranderungen (offenbar Schadigun-
gen) verursacht hatte.

Wir wollten nun priifen, ob die beobachten
Verinderungen durch einen direkten Kontakt
mit den Hyphen des Champignon-Myceliums
zustande kamen und ob die mikroskopisch
sichtbaren Beschadigungen auch tatsichlich
eine Vitalitdtsverringerung fiir S. thermophi-
lum bedeuteten.

Zunichst legten wir auf eine Petrischale mit
Hefeextrakt (4 g/l)-Glucose (10 g/l)-Agar eine
sterile Cellophanfolie und lieffen darauf ein A.
bisporus-Mycelium heranwachsen (die Folie
ist durchlassig fiir Wasser, Salze und kleine or-
ganische Verbindungen, aber nicht fiir Pilzhy-

phen). Die Folie wurde danach abgenommen
und, mit dem A. bisporus-Mycelium nach
oben, auf eine Petrischale mit einem gleich-
groflen S. thermophilum-Mycelium gelegt.
Nach 24 Std. zogen wir die Folie ab und unter-
suchten das S. thermophilum-Mycelium mi-
kroskopisch: Auch hier das Bild starker Schi-
digung, ganz wie bei S. thermophilum aus
Mischkulturen! Besonders eindrucksvoll war
der ,,Agaricus-Effekt” an den Hyphenspitzen
zu beobachten, hier war das sonst nahezu ho-
mogene Cytoplasma durchsetzt mit Granula
und kleinen Vakuolen (Abb. 4). Die starke
Brown'sche Bewegung der granuldren Partikel
war ein Hinweis auf eine verringerte Viskositat
des Zellinhalts nach Zerstorung der Zellmem-
bran.
Das Ergebnis des Experiments war eindeutig:
Zur Schiadigung des S. thermophilum-Myce-
liums bedarf es keines direkten Hyphenkon-
taktes, sondern der Schadstoff diffundiert
durch das Substrat. Dass nicht etwa die Be-
deckung mit Cellophanfolie Ursache der Scha-
digung war, zeigten Hyphen aus einem S. ther-
mophilum-Mycelium, das wir als Kontrolle
mit einer ,,nackten® Folie bedeckt hatten. Hier
gab es das gewohnte Bild von normalen Pilz-
hyphen mit vergleichsweise homogenem In-

Abb. 4: Scytalld:um thermophllum, Hyphenspitze
nach 24 Std. Bedeckung mit Cellophanfolie plus
Agaricus bisporus-Mycelium; starke Vakuolisie-
rung des Cytoplasmas. Phako; Balken = 10 pm.

Abb. 5: Scytalidium thermophilum-Hyphenspitze
nach 24 Std. Bedeckung mit Cellophanfolie (Kon-
trolle); Cytoplasma zeigt normale Struktur, Mito-
chondrien sichtbar. Phako; Balken = 10 pm.
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halt. Bei sorgfiltiger Phaco-Einstellung konnte
man sogar die fur wachsende Hyphenspitzen
charakteristischen fadenférmigen Mitochon-
drien beobachten (Abb. 5).

Die Vitalitat von S. thermophilum (im Sinne
von Regenerationvermogen) testeten wir mit
den Mycelien, die 24 Std. mit Folie bedeckt wa-
ren (mit und ohne A. bisporus). Aus dem Ge-
biet der Wachstumsfront, wo sich normaler-
weise die meisten regenerationsfihigen Hyphen
befinden, schnitten wir Agarblockchen aus, die
als Impfmaterial in noch fliissigen Hefeextrakt-
Glucose-Agar gebracht wurden (durch das Ein-
legen in gerade noch flissigen, 45 °C-warmen
Agar verschwinden die storenden Luft-Agar-
Grenzflachen, und die Hyphen in und an den
Blockchen werden deutlich sichtbar). Nach
dem Uberimpfen beginnt normalerweise jede
Hyphe zu wachsen und sich zu verzweigen, so-
dass in kurzer Zeit ein dichter Rasen von jun-

Abb. 6: Agarbldckchen, pelzartig bewachsen
mit Scytalidium thermophilum-Hyphen. Das
Blockchen stammt aus einen Mycelium, das

24 Std. mit Cellophanfolie bedeckt war, 2 Tage
nach Einlegen in Agar (Kontrolle). Hellfeld, starke
Abblendung. Balken = 1 mm.

gen Mycelien entsteht. Dies war erwartungs-
gemif der Fall bei den Uberimpfungen aus S.
thermophilum-Mycelium, das mit ,nackter
Folie bedeckt gewesen war (Abb. 6). In den
Uberimpfungen aus Mycelium, bedeckt mit Fo-
lie plus A. bisporus, hatten sich dagegen in der
Masse von toten Hyphen nur einzelne kleine
Mycelien gebildet. Das zeigt, dass nur ein
Bruchteil der S. thermophilum-Hyphen die 24-
stindige Einwirkung von A. bisporus uberlebt
hatte und regenerieren konnte (Abb. 7). Wenn
wir die Bedeckung mit Folie plus A. bisporus
auf 7 Tage ausdehnten, gelang es nicht mehr,
Mycelien aus dem Impfmaterial zu gewinnen,
das heifst, die Anzahl der regenerationfahigen
Hyphen war dann auf null gesunken.

Diese Experimenten zeigen, dass der Eindruck
einer weitgehenden Schiadigung von S. thermo-
philum, den die mikroskopischen Bilder ver-
mittelten, richtig war.

Abb. 7: Agarbléckchen mit einzelnen kleinen
Scytalidium thermophilum-Mycelien (<) und
zahlreichen toten Hyphen. Das Ausgangsmyce-
lium war 24 Std. mit Folie und Agaricus bisporus

bedeckt gewesen, sonst alles wie bei
Abbildung 6.
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Bei den eingangs beschriebenen Mischkulturen
machten wir noch eine weitere interessante Be-
obachtung. Die beiden Mycelien waren bis
zum Zeitpunkt der Begegnung annihernd
gleichmifig radial gewachsen. Bei Weiterkul-
tur veranderte das A. bisporus-Mycelium seine
Form; es bildete, von der Kontaktzone ausge-

Abb. 8: Petrischale mit Mischkultur von Agari-
cus bisporus (oben) und Scytalidium thermophi-
lum nach 15 Tagen bei 24 °C. Mit einem schneller
wachsenden Sektor durchwuchert Agaricus bis-
porus das Scytalidium thermophilum-Mycelium.
Balken = 2 ¢m.
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Abb. 9: Wachstum von Agaricus bisporus (@)
und Scytalidium thermophilum (M) in Mischkultur.
Bei (1) erfolgte der Kontakt der beiden Mycelien.
(O) = Agaricus bisporus in Einzelkultur.

hend, einen breiten Sektor iiber das S. thermo-
philum-Mycelium hin (Abb. 8). Das Letztere
bewirkte also eine betridchtliche Wachstumssti-
mulierung fur A. bisporus (Abb. 9). Ein Pripa-
rat aus dem Uberwachsungsgebiet zeigte deut-
lich die lebenden, schlauchférmigen Hyphen
von A. bisporus zusammen mit offensichtlich
toten Sporen und Hyphen von S. thermophi-
lum (Abb. 10). Nach einer Erklarung fur die
beschriebene Wachstumférderung durch (und
gleichzeitige Schadigung von) S. thermophilum
haben wir nicht gesucht, da dies den Rahmen
der Untersuchung gesprengt hatte.

Wie in der Einleitung erwahnt, ging es darum,
das Verhalten der beiden Pilze in der Mischkul-
tur zu untersuchen: In welche Beziehung wiir-
den sie zueinander treten, wenn sie in einer ge-
meinsamen Petrischale wachsen? Grundsitz-
lich kommen drei Moglichkeiten in Betracht

Abb. 10: Agaricus bisporus-Hyphen durchwach-
sen ein Scytalidium thermophilum-Mycelium.
—> = Agaricus bisporus-Hyphen mit normalem
Cytoplasma (vgl. Abb. 1), | = Scytalidium ther-
mophilum-Sporen mit koaguliertem Inhalt. DIK;
Balken = 25 pm.
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(Gooday, 1988): Die Beziehungen konnen a)
mutualistisch (vorteilhaft fiir beide Partner), b)
neutralistisch (weder vorteilhaft noch nachteilig
fur beide Partner) oder c) antagonistisch (nach-
teilig fur einen oder beide Partner) sein. Bei an-
tagonistischen Beziehungen kann man noch
weiter unterscheiden zwischen Konkurrenz
(beide Partner gebrauchen dieselben Nihr-
stoffe, daher geringeres Wachstum) und Amen-
salismus (Unterdruckung eines Partners durch
den anderen mittels Toxin(en); von lat. mensa =
Tisch, Nicht-Tischgemeinschaft). Die hier do-
kumentierte Schiadigung von S. thermophilum
durch A. bisporus ist also ein gutes Beispiel fiir
Amensalismus. Dass in unserem Fall der unver-
tagliche Partner mit der Schidigung des ande-
ren noch einen zusitzlichen Vorteil gewinnt,
macht die Beziehung zwischen den beiden Pil-
zen erst recht kompliziert. Uber die Art der
Gift-bzw. Stimulationsstoffe, welche die be-
schriebene Effekte bewirken, ist noch nichts (Si-
cheres) bekannt — wir diirfen neugierig sein!

Leser, die selbst experimentieren wollen, kon-
nen Reinkulturen von A. bisporus und S. ther-
mophilum (und vielen anderen Pilzen) beziehen
bei: Centraal Bureau voor Schimmelcultures,
Postbus 273, NL-3740 AB Baarn, Niederlande.
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Neachrichtis -

Limnologie und Mikroskopie am Bodensee
Eine Kurswoche in Bodman

Vom 26. September bis 3. Oktober 1999 trafen sich
28 Planktoner in Bodman im Hause , Greth“ des
Bundes Deutscher Baumeister (Abb. 1), um unter
der Leitung von Dr. Heinz Streble, von der Univer-
sitit Hohenheim, ihrem Hobby zu frénen.

Neben der Untersuchung von Bodensee-Plankton
tags und nachts sowie Fluss-, Seen- und Moor-
Plankton galt ein Besuch der Bodensee-Wasserver-
sorgung auf dem Sipplingerberg, wo wir das aus ei-
ner Tiefe von 60 m gefasste Bodenseewasser unter-
suchen durften. Einen Vormittag verbrachten wir im
Institut fir Seenforschung in Langenargen, wo uns
Herr Dr. Giide interessante Einblicke in die breitge-
ficherte Arbeit des Institutes gab. Eine Sternstunde
erlebten wir in der Vogelwarte Radolfzell, wo uns
Herr Prof. Berthold wihrend 90 Minuten humorvoll
iber den Aufbau der Station, ber Beringung und
den Vogelzug erzihlte. Obwohl wir den Ausfihrun-
gen des profunden Kenners stehenderweise folgen
mussten, hitten wir ihm noch lange zugehért.

Ein Hohepunkt der diesjihrigen Planktonuntersu-
chungen: Ceratium hirundinella teilt sich nichtens
zwischen zwei und fiinf Uhr; auf Video konnte der
komplette Teilungsvorgang festgehalten werden.
Wir hatten uns dieses Jahr vorgenommen, den Che-
mismus von zwei der untersuchten Seen niher zu be-
stimmen, und wahlten dazu den Mindel- und den
Schleinsee. Wir benutzten dazu den Messkoffer der
Firma M. Griesinger Labortechnik, D-73230 Kirch-
heim/Teck: Analysenkoffer VISOCOLOR ECO.

Der Mindelsee (Abb. 2)

Entstehung/Seetyp: glazial tberformtes Becken,
Drumlinsee

Hohe: 405 m it NN

Abb. 1: Die Teilnehmer der
Bodman-Woche 1999.

Oberflache: 1,023 km?
Volumen: 8,74 x 10¢ m?

Tiefe max: 13,5 m, mittl. 8,5 m
Einzugsgebiet: 25,43 km?
Erneuerungszeit: 1,3 Jahre
Uferlidnge: 5,2 km

Abb. 2: Der Mindelsee.

Einzugsgebiet: Es liegt auf einem Molasseriicken mit
einer Decke aus Gletscherschottern, die zu Drumlins
geformt sind. Das Gebiet ist mit Laub- und Nadel-
wald bestanden und wird in den freibleibenden Be-
reichen landwirtschaftlich genutzt.

Drei Ortschaften mit ca. 2000 Einwohnern, deren
Abwisser seit 1977 nicht mehr dem See zuflieRen,
liegen im Einzugsgebiet. Der grofite Teil der zu-
flieBenden Wassermenge kommt tiber einige Bache
in den See. Zum geringeren Teil flieBt Wasser uiber
submerse Quellaustritte zu. Der Seewasserspiegel
wird auf Grund einer Wehranlage weitgehend kon-
stant gehalten.
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Tabelle 1: Mindelsee: Plankton vom 27 September 1999; nachmittags.

(WT .../ Seite und Nummer in Streble/Krauter: Das Leben im Wasseriropfen, 1988).
WT Phytoplankton Leitformen
(WT Seite 380)
1 115/2  Microcystis sp. Netzblaualge (15) - +2
2 115/4 Coelosphaerium kuetzingianum  Blaukugel (5 - (2
3117/4 Merismopedia glauca Blasse Tafelblaualge -
4 123/9 Anabaena sphaerica Lager-Ringelalge (35) - (-)
5129/6 Mallomonas acaroides Borsten-Go|du?ge -
6 129/-  Mallomonas akrokomos Borstenkragen-Goldalge -
7 131/1 Uroglena volvox Gelbe Wimperkugel -
8 131/10  Dinobryon divergens Becherbdumchen (30) - +2
9 133/4 Cyclotella comta Hibsche Scheibchen-Kieselalge -
10 135/5 Fragi/aria crotonensis Kcmm-Kiese|q|ge -
11 137/4 Synedra acus angustissima Nadel-Kieselalge, schmale (30) - +1-2
12 137/5 Asterionella formosa Schwebesterncﬁen -
13 139/14  Gyrosigma attenuatum Sigma-Kieselalge -
14 155/15  Ceratium hirundinella Hornalge -
15 159/8 Eudorina elegans GeiBelkugel-Griinalge -
16 183/17  Coelastrum reticulatum Netzchen-Hohlstern -
Zooplankton
17 229/4 Actinosphaerium eichhorni Strahlenbdllchen -
18 237/15 Co/eps hirtus Tonnentierchen -
19 249/- Pseudovorticella fasciculata Griines Glockentier -
20 255/5 Stentor igneus Rotes Trompetentier -
21 277/1a  Keratella cochlearis Facettenrddertier -
22 277/4a  Kellicottia longispina Einhornradertier -
23 277/6a  Euchlanis dilatata FuBborsten-Radertier -
24 285/3b  Ascomorpha ecaudis Blindsack-Réadertier -
25 285/7a  Asplanchna priodonta Sackrédertier -
26 285/9d  Polyarthra remata Schwertborsten-Rédertier (10) - (1-2)
27 287/1a  Synchaeta pectinata Drachen-Rédertier -
28 287/1e  Synchaeta lakowitziana Drachen-Rédertier -
29 287/6a  Hexarthra mira Borstenfacher-Radertier -
30 291/11  Collotheca mutabilis Reusen-Radertier 5 - (1-2)
31 303/3 Diaphanosoma brachyurum Spring-Wasserfloh -
32 305/3 Ceriodaphnia reticulata Netz-Wasserfloh -

Ufer: Sie sind in natiirlichem Zustand und teilweise
von dichtem Rohrichtgiirtel (70%), teils von iiber-
wiegend Laubwald bestanden. Der See ist nur an
wenigen Stellen zuganglich.

Sedimente: Sie bestehen aus feinstem Material mit
einem Anteil an organischem Kohlenstoff von 5,4%.
Die sauerstofffreie Phase des Hypolimnions hat sich
im Zuge der Sanierungsmafinahmen stetig verkiirzt,
so dass der grofite Teil der Sedimente in der Ober-
flachenschicht oxidiert ist.

Messdaten: ~ Ammonium: 0 mg/l

(27.9.1999) Nitrit: 0,02-0,03 mg/l
Nitrat: 0 mg/l
Phosphat: 0 mg/l
Gesamtharte: 11°d
Karbonhirte: 10 °d

Mittlerer pH-Wert: 8,07

Der Schleinsee (Abb. 3)

Entstehung/Seetyp: Drumlinsee
Hohe: 475 m it NN
Oberfliche: 0,149 km?
Volumen: 0,95 x 10® m?

Tiefe max: 11,6 m, mittl. 6,4 m
Einzugsgebiet: 0,45 km?
Erneuerungszeit: 2,11 Jahre
Uferlinge: 1,7 km

Einzugsgebiet: Es liegt in der hiigeligen Morinen-
landschaft des Bodensees und ist von Mischwald be-
standen. Die freibleibenden Flachen sind landwirt-
schaftlich genutzt. Es ist diinn besiedelt. Der See
wird von einem Bach und unterseeischen Quellen
gespeist.
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Tabelle 2: Schleinsee: Plankton vom 30. September 1999; nachmittags.
(WT .../ Seite und Nummer in Streble/Krauter: Das Leben im Wassertropfen, 1988).
WT Phytoplankton Leitformen
(WT Seite 380)
1 109/1 Zoogloea Baumchenbakterien, Seeschnee -
2 115/2 Microcystis flos-aquae Netzblaualge 5y - +2
3 115/4 Coelosphaerium kuetzingionum ~ Blaukugel 3 - (2)
4 115/10  Chroococcus turgidus Kugelblaualge -
5127/7 Oscillatoria tenuis Zarte Schwingalge -
6 129/6 Mallomonas acaroides Borsten-Goldalge -
7 129/7  Mallomonas caudata Geschwiinzte Goldalge -
8 131/- Dinobryon bavaricum - (100) - (1-2)
9 131/7 Dinobryon sociale Becherbdumchen (5) - -
10 131/10  Dinobryon divergens Becherbdumchen (5 - 42
11 133/7 Rhizosolenia longiseta Réhrchen-Kieseblge -
12 133/8  Attheya zachariasi Kérnchen-Kieselalge -
13 133/9 Tabeﬁ;n’a fenestrata Fenster-Kieselalge -
14 135/5 Fragilaria crotonensis Kamm-Kieselalge (5) - +2
15 137/3 Synedra ulna Stab-Kieselalge -
16 137/5 Asterionella formosa Schwebesternchen (8) - +2
17 151/2  Phacus pleuronectes Platter Herzflagellat -
18 151/10  Trachelomonas hispida Stachelbeer-Kragenflagellat -
19 155/8 Gymnodinium aeroginosum Blaugriner Panzerflagellat -
20 155/13  Peridinium cinctum Kuggi er Panzertafelflagellat -
21 155/15  Ceratium hirundinella Hornaﬁge ~
22 165/9  Pediastrum boryanum Warziges Zackenrédchen -
23 167/8  Sorastrum spinulosum Stache?iger Haufenstern -
24 169/9 Gloeocystis ampla Grof3e Gallerthiillen-Griinalge -
25171/7 Botryococcus braunii Trauben-Griinalge -
26 181/15  Scenedesmus quadricauda Geschwiinzte Girtelalge -
27 183/13  Coelastrum microporum Kuge|-Hoh|stern -
28 183/17  Coelastrum reticulatum Netzchen-Hohlstern -
29 199/4 Micrasterias crux melitensis Malteserkreuz-Alge -
30 201/- Cosmarium subcostatum - -
31 205/6  Staurastrum fetracerum Vierzipfel-Stachelstern -
Zooplankton
32 231/7 Raphidiophrys viridis Griines Spindelsonnentier -
33 237/15  Coleps hirtus Tonnentierchen -
34 277/4a  Kellicottia longispina Einhorn-Rédertier m - +1-2
35 283/8F  Trichocerca bicristata Rattenschwanz-Rédertier 4 - (M
36 283/8g  Trichocerca rattus Rattenschwanz-Rédertier -
37 285/2 Gastropus stylifer Saugrédertier 2y - +1-2
38 285/3b  Ascomorpha ecaudis B|ingsock-R6derﬁer -
39 285/7a  Asplanchna priodonta Sack-Rédertier -
40 285/9b  Polyarthra major Schwertborsten-Radertier n - (1-2)
41 285/9d Pogarfhra remata Schwertborsten-Rédertier m - (1-2)
42 291/1b  Collotheca ornata Reusen-Radertier -
43 291/11 Collotheca mutabilis Plankton-Reusenrédertier -
44 305/4 Ceriodaphnia quadrangula Waben-Wasserfloh -
45 305/6  Bosmina longirastris cornuta Risselkrebs -
46 309/1 Peracantha truncata Stachelkrebschen -
47 311/18  Mesocyclops leuckarti Teichhipferling -
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Ufer: Es ist etwa zur Halfte von Schilfréhricht be-
standen und von Wald und Wiesenland umsiumt.
Die Ufersubstrate sind sandig bis schlammig.
Sedimente: Sie bestehen aus Feinmaterial mit einem
Anteil an organischem Kohlenstoff von 9,3%.

Das weitgehend naturbelassene Gewisser liegt in ei-
nem Landschaftsschutzgebiet.

Abb. 3: Der Schieinsee.

Der Schleinsee ist als typisch eutrophes Gewisser
einzustufen.

Messdaten: ~ Ammonijum: 0,9 mg/l

(30.9.1999) Nitrit: 0 mg/l
Nitrat: 0 mg/l
Phosphat: 0 mg/l
Gesamthirte: 6 °d
pH-Wert: 7

Newe Wedien

Zur Eutrophie des Mindelsees und des
Schleinsees

Die weit dominierenden Formen beider Seen sind in
den Artenlisten mit relativen Haufigkeiten in Klam-
mern angegeben; Leitformen fiir eine Stufe sind mit
»+ und Stufe“ gekennzeichnet (Tab. 1 und 2).

Nach dem in Streble/Krauters ,, Wassertropfen® auf
Seite 371 beschriebenen Formalismus betragen die
Indizes (gerechnet mit den ,,relativen Haufigkeiten®)
fiir den Mindelsee 1,8 und fiir den Schleinsee 1,9.
Der wenigen Indikatorformen in beiden Seen wegen
geben die Indizes nur ungefihre Bilder der Eutrophie
im Oberflichenwasser (Epilimnion): schwach eutro-
phe Verhiltnisse. Die Massenentwicklung von Di-
nobryon bavaricum (1-2) im Schleinsee signalisiert
einen geringeren Eutrophiegrad als im Mindelsee.
Tiefenproben wurden nicht gezogen; zu sauerstoff-
losen Zonen kann daher nichts gesagt werden. In-
dikatoren dafir - Spirillen; Schwefelbakterien;
Schlamm-Oscillatorien; Boden-Kieselalgen; Vier-
geillelflagellaten; benthische, bakterienfressende
Wimpertiere — tauchen im Oberflachenplankton erst
dann zusatzlich auf, wenn im Herbst die Seenschich-
tung verschwindet. Am 5. Oktober 1995 konnte
dies fiir den Mindelsee belegt werden.

Daten zur Morphologie und Hydrographie der bei-
den Seen sind entnommen aus: LAWA, , Seen in der
Bundesrepublik Deutschland“  Miinchen 198S.
ISBN 3-88754-006-9.

Interessenten notieren sich schon heute die limno-
logische Woche in Bodman vom 24. September bis
1. Oktober 2000!

E. Kaspar, MGZ, Ziirich

Bereiter-Hahn, ]J.: Die Zelle:
Chloroplast und Photosyn-
these. Gemeinschaftsproduk-
tion vom Institut fir den Wis-
senschaftlichen Film (IWF),
Gottingen, und dem Quelle &
Meyer Verlag, Wiebelsheim
1999, CD-ROM. DM 69,90,
ISBN 3-494-01288-1.

Diese wegen ihres technisch per-
fekten und padagogisch fundier-
ten Herstellungskonzepts ver-
dientermaflen mit dem EuroPrix
MultiMediaArt 99 ausgezeich-
nete CD ist die erste Edition einer

Serie, welche sich die computer-
gestiitzte, interaktive Vermittlung
der strukturellen Organisation
der verschiedenen Zellorganellen
und deren Funktionweise bis in
den molekularen Breich zum Ziel
gesetzt hat. Dieses wird mit Hilfe
von licht- und elektronenmikro-
skopischen Bildern, mit Video-
sequenzen lebender Zellen sowie
mit erklarenden und interpretie-
renden Animationseinlagen er-
reicht. Ein 24 Seiten umfassendes
Handbuch ist fiir die Nutzung
der verschiedenen Features aus-
gesprochen hilfreich.

Nach der ersten CD dieser Serie
zu urteilen, wird das gesteckte

Ziel mit Bravur erreicht, geht
man davon aus, daf§ als Ziel-
personen fiir diese Produktion —
und die Kooperation zwischen
dem I'WF und einem bewzhrten
Schulbuchverlag deutet un-
mifSverstindlich darauf hin -
primér Schiiler aus dem gym-
nasialen Leistungskursbereich
angesprochen werden sollen.

Es bleibt zu hoffen, daf der
schulische Bereich auch mit
Mann (Lehrenden) und Maus
(Geriten) fur die Nutzung dieses
hervorragenden Angebots aus-
gestattet ist.

Redaktion MIKROKOSMOS
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Honig unter dem Mikroskop — Pollen und Kristalle

Nina Donner

Die Autorin Nina Donner, Schillerin des Max-Born-Gymnasiums, Germering,
schreibt: Im Rahmen einer mikrobiologischen Arbeit Gber verschiedene Honigsorten,
speziell um deren bakteriostatische Wirkung, mit der ich 1997 am Wettbewerb ,,Ju-
gend forscht” teilnahm, beschéftigte ich mich unter anderem mit der Bestimmung von
Pollenkérnern im Honig und fiihrte mit einer einfachen, aber recht effektiven Me-
thode eine Pollenanalyse der vier Sortenhonige ,Linde” und ,Akazie 1“, ,,2” und
»3” durch. Dabei gelang es mir in einer Reihe von Zéhlungen, fiir jeden Honig ein
prozentuales Verhdltnis des Leitpollens zu den Nebenpollen zu ermitteln. Mit einem
Lichtmikroskop fotografierte ich auBerdem bei 100-1000facher VergréBerung
Zuckerkristalle und neben den jeweiligen Leitpollen auch einige andere Pollenkérner,
deren komplizierte Struktur mich faszinierte. Es folgt ihr Bericht.

_er fiir jede Pflanze charakteristische

5) Pollen (Durchmesser 0,0025-0,25

” mm) kann auf mehrere Arten in den
Honig gelangen: Einmal auf primarem Weg
durch Einstdubung des Nektars mit den Pollen
der zugehorigen Pflanze wahrend der Blutezeit
und zum anderen sekundar durch Wind-Ein-
staubung mit Pollen von Windblutlern. Még-
lich ist auch, dass die Bienen ecinzelne Pollen-
ballchen aus ihren Hoschen verlieren oder
aber, dass sie beim Nektarsammeln Pollen aus
der benachbarten Pflanzenflora abstreifen. Auf
natiirlichem Wege kann also nie ein vollkom-
men bliitenreiner Einarthonig entstehen. Allge-
mein hat man deshalb fur die Beurteilung eines
Honigs festgelegt, dass nur Honige mit einem
Prozentsatz von mindestens 45% des betref-
fenden Leitpollens als bliitenreine Sortenho-
nige (Rapshonig, Sonnenblumenhonig, usw.)
angeboten werden diirfen. Ausnahmen bilden
allerdings die von mir untersuchten pollenar-
men Honige der Baume Linde (Tilia spec.) und
Robinie (Robinia pseudoacacia), fir die diese
Grenze auf 20-30% herabgesenkt wurde.

Der Untersuchungsansatz

Weil Honige gleicher botanischer Herkunft
hdufig sehr verschieden in Farbe, Konsistenz,
Viskositat und Geschmack sind, hielt ich es fiir
interessant, auch einmal die Pollenspektren
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von 3 verschiedenen Akazienhonigen auf Un-
terschiede zu prifen. Es gentugte mir dabei, ein
prozentuales Verhiltnis der Pollenkorner zu
errechnen.

Was die von Honig zu Honig variierenden Kri-
stallisationszeiten betrifft, so hangen diese in
erster Linie von der Form der Kristalle ab: Ab-
gerundete und kleine Kristalle deuten darauf
hin, dass kaum Verhakungen vorliegen, spites
oder ausbleibendes Einsetzen der Kristallisa-
tion mit eckigen und grossen Kristallen sind
ein Indiz fur feste Verhakung. Zuckerkristalle
aus Honig zeigt das Titelbild und die Abbil-
dung 1.

Untersuchungs-Honige

Folgende Honige wurden einer Untersuchung
unterzogen:

— Lindenhonig (von Eden); kalt geschleudert

— Akazienhonig 1 (von Michelsen)

— Akazienhonig 2 (von einem ,,Klein-Imker*);
wabenecht, kalt geschleudert

— Akazienhonig 3 (von einem ,Klein-Imker;
DIB); wabenecht, kalt geschleudert

Bei allen vier genannten Honigsorten handelt
es sich um Speisehonige, die durch Schleude-
rung gewonnen wurden. DIB ist die Abkiir-
zung fur Deutscher Imkerbund. Honige mit
diesem Warenzeichen unterliegen eigenen, ge-


http://www.urbanfischer.de/journals/mikrokosmos

92 N. Donner

Abb. 1: Zuckerkristalle.

geniiber den allgemeinen Honigverordnungen
verschirften Giitebedingungen. Im Ubrigen ist
die Bezeichnung Akazienhonig irrefithrend
und nur umgangssprachlich richtig, da es sich
in Wirklichkeit um Robinienhonig handelt. In
unseren Breiten kommen aber echte Akazien
kaum vor.

Préparatherstellung

Normalerweise benotigt man fiir eine Pollen-
analyse eine ganze Reihe von Geriten (u. a.
Zentrifugen). Fiir meine Zwecke hitte sich der
Kostenaufwand nicht rentiert. Also habe ich
mir folgende Methodik erarbeitet:

— dickflussige und feste Honige leicht erwir-
men, um sie flissiger zu machen

— aus verschiedenen Tiefen des VorratsgefifSes
einen Tropfen entnehmen

— Hingetropfenpriparate herstellen (Abb. 2)

— diese 4-7 Tage liegen lassen (wenn notig auf
einer Warmequelle, zum Beispiel auf der
Heizung, um der Kristallisation vorzubeu-
gen)

— mikroskopieren und auszihlen

Abb 2: Préparatherstellung. 1 Deckglas mit Ho-
nigtropfen, 2 luftdicht abschlieBender Vaseline-
ring, 3 ein oder zwei auf den Objekitréger ge-
klebte Dichtungsringe, 4 Objekitrager.

Abb. 3: Pollenvielfalt eines Waldhonigs.

Aufgrund ihrer geringen Dichte steigen die
Pollenkorner innerhalb kurzer Zeit an die
Oberflache des Priparates und sammeln sich
in einer Ebene (direkt unter dem Deckglas-
chen) an (Abb. 3), sodass man jetzt eine Be-
stimmung und Auszihlung durchfithren kann.
Da mir die Hohlschliffobjekttrager vom Opti-
ker zu teuer waren, bastelte ich mir eine eigene
Hangetropfenvorrichtung (Abb. 2).

Bestimmung der Pollen

Hierzu bentitzte ich grofitenteils das Buch Be-
stimmungsschliissel fiir die nordwesteuropdi-
sche Pollenflora (Faegri, 1993) und konzen-
trierte mich vor allem auf die Anzahl, Form
und Anordnung der Aperturen und die Struk-
tur sowie Skulptur der Exine. Um bei der Be-
stimmung Gewissheit zu haben, verglich ich
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Abb. 4: Fokusserie durch ein
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die Pollenkorner auflerdem mit Pollenkornern
aus einer sogenannten Pollenprobe (beim Im-
ker und im Reformhaus erhiltlich). Der Ver-
such, mit den Farbemitteln Fuchsin oder
Astralblau die Struktur in der Pollenkornwand
(Exine) besser sichtbar zu machen, hatte kei-
nen Erfolg; es stellten sich keine wesentlichen
Verbesserungen ein, eher Verfilschungen.

Fototechnik

Die Fotos der Pollenkérner und der Zuckerkri-
stalle fertigte ich mit einer Canon (AE-1) an,
die ich mit einem speziellen Adapter auf das
Mikroskop (Leitz, HM-LUX 3) setzte. Die bes-
ten Bilder gelangen erstaunlicherweise mit ei-
nem gewohnlichen Kodak 100 Film (Abb. 4)

Pollenauszéahlung

Um ein realistisches Verhaltnis von Leitpollen
zu Begleit- und Einzelpollen errechnen zu kon-
nen, zdhlte ich bei jedem Praparat eine Flache
von 16 mm? aus (Tab. 1 und 2). Die Gesamt-
anzahl der Pollen pro Fliche variierte dabei in
einem Bereich von 33 bis zu 220 Pollenkor-
nern. Aus den Prozentverhaltnissen der einzel-

Tabelle 1: Pollen-Auszéhlungen: Lindenhonig.

Zahlung Anzahl/16mm?

Leitpollen Begleitpollen
1 68 =31% 152 =69%
2 21 =30% 48 =70%
3 15=29% 37=71%
4 29 =32% 62 = 68%
5 9=27% 24=73%
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Abb. 5: Robinienpollen in Aquatoransicht (a) und
in Polansicht (b) mit drei Keimspalten {tricolpo-
rat).

Abb. 6é: Lindenpollen, Querschnittsebene, tricol-
porat mit kurzen Keimspalten und verdickten
Randern (Costae) um die Keimspalten (Colpi).
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Tabelle 2: Pollen-Auszdhlungen: Akazienhonig (Sor-
ten1,2,3).

Zshlung Anzahl/16mm?
Leitpollen Begleitpollen

Sorte 1

1 109 = 53% 97 = 47%
2 90 = 56% 71 = 44%
3 35=48% 38=152%
4 22 =59% 16=41%
Sorte 2

1 108 =78% 30=22%
2 124 =79% 32=21%
3 87 = 80% 22 =20%
4 90=75% 30=25%
5 94 = 80% 23 =20%
Sorte 3

1 29 =59% 20=41%
2 56 = 60% 37 = 40%
3 67 = 65% 36 =35%
4 25=64% 14 =36%
5 50 =62% 50 =38%

Tabelle 3: Zusammenfassung der Auszdhlungen.

Honig- Leitpollen Begleitpollen
sorte (in %) (in %)

Linde 31 69

Akazie 1 54 46

Akazie 2 78 21

Akazie 3 62 38

nen Zihlungen ermittelte ich schliefSlich das
prozentuale Gesamtverhiltnis (Tabelle 3).

Diskussion

Die Pollenanalysen-Praparate brachten neben
den geringen Kosten und der unkomplizierten
Art der Herstellung einige andere Vorteile mit
sich. So musste ich zum Beispiel nicht darauf
achten, die Pollenkérner fiir die Auszdhlung
wieder in den gleichen Quellungszustand zu
versetzen, in welchem sie im Honig vorkom-
men, sondern hielt sie automatisch im Aus-
gangszustand, was die Bestimmung erleich-
terte. Will man die an der Unterseite des Deck-
glases haftenden Pollenkérner fur langere Zeit

aufheben, so kann man den darunter hangen-
den, pollenfreien Tropfen vorsichtig zur Seite
flielen lassen, den Dichtungsring entfernen
und die Pollen mit einem Tropfen Glycerin-
gelatine zu einem Dauerpréparat einschliefsen.
Der Nachteil meiner Methode ist natiirlich,
dass es bis zu einer Woche dauern kann, bis
sich wirklich alle Pollenkorner in einer Ebene
angeordnet haben.

Wegen der geringen prozentualen Unterschiede
zwischen den einzelnen Zihlungen (zu einem
Sortenhonig) denke ich, dass die Praparather-
stellung durchaus brauchbar ist und sich damit
ein zuverlassiger Wert des Verhiltnisses von
Leitpollen zu Begleitpollen angeben lasst.
Demnach liegen die untersuchten Honige alle
im Bereich des fiir sie vorgeschriebenen Ver-
haltnisses. Mit Ausnahme: des Lindenhonigs
machen die Leitpollen in den 3 Akazienhoni-
gen sogar mehr als 50% aus.

Schlusswort

Beim Mikroskopieren konnte ich mir Vor-
kenntnisse aus dem Wahlfach ,,Mikrobiolo-
gie“ zu Nutze machen. Gliicklicherweise stand
mir wihrend meiner Untersuchungen stets das
mikrobiologische Labor unseres Gymnasiums
zur Verfugung. So lag es nahe, die Honige tiber
einen langeren Zeitraum auch mikroskopisch
zu untersuchen und mich mit Bestimmung und
Auszihlung der Pollenkérner zu beschiftigen.
Besonders miithevoll war die Erstellung der Fo-
tografien; doch gelohnt hat es sich auf jeden
Fall.
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O wie 6kologisch: Planktonseminar fiir FOJ-ler

Jeder Jahrgang eines Freiwilligen Okologi-
schen Jahres trifft in Schleswig-Holstein auf
dem Koppelsberg bei Plon zu einem ersten ge-
meinsamen Seminar zusammen. Traditionell
wird unter Leitung der Biologin Dr. Christine
Gerlach (Kiel) auch der Grofe Ploner See un-
tersucht; im Mittelpunkt der Arbeit steht das
Plankton. Die Teilnehmer — zumeist frisch aus
der Schule entlassen — wollen dabei etwas tiber
die Gewissergiite, die Badewasserqualitdt so-
wie Umweltbelastungen des Sees erfahren
(Abb. 1 +2).

Wie in den Jahren zuvor hatte ich auch 1999
die Gelegenheit, ,,mikroskopisch® an der Ge-
staltung des Kurses mitzuwirken.

Zum Kennenlernen und zur Einstimmung auf
das Thema versammelt sich die 23kopfige
Gruppe (iiberwiegend Maidchen) abends am
Seeufer. Eine beherzte Nixe schwimmt mit dem
Planktonnetz weit in die Bucht hinaus. Der
Fang wird in Reagenzglaser entleert und mit ei-
ner Lupe begutachtet. Uberwiegend scheint er
aus Algen zu bestehen. Langsam setzen sie sich
ab —so wie in den ca. 11 000 Jahren seit Entste-
hung des Sees. Nur: Die Schicht nach Griin-
dung der Stadt (1236) ist genauso machtig wie
die in den Jahrtausenden zuvor abgelagerte ... —
Ein erstes Staunen: Plankton als Tachometer zi-
vilisationsbedingter Eutrophierung!

Am nichsten Tag besteht Gelegenheit, Plank-
ter mit Stereolupe, Mikroskop und Videopro-
jektion niher kennenzulernen. Plon — seit tiber
100 Jahren ein Mekka der Limnologie — weist
mit dem ,Inselhaus“ des Naturschutzbundes
Deutschland {NABU) auf der Prinzeninsel so-
wie dem ,,Uhrenhaus® im Schlossgebiet (Infor-
mationszentrum des Naturparks Ostholstein)
zwei Einrichtungen auf, wo solche Untersu-
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Abb. 1: Mit dem unentbehrlichen ,Leben im
Wassertropfen” gelang iiber die identifizierten
Plankter eine ungeféhre Einstufung der Gewds-
sergite des Groflen Ploner Sees. — Abb. 2:
GroBes Staunen erregte die Féhigkeit der Blaual-
gen, den Luftstickstoff zu binden und in Kérper-
substanzen umzusetzen. Limnologische Finessen,
plakativ aufbereitet und sicher nicht so schnell
vergessen.
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Abb. 3: Fast eine congeniale Schopfung: Drei

Luftballons, Knetgummi, Plastik- und Grashalme
- fertig ist das Hipferlingmodell.

chungen durchgefiihrt werden konnen. Entge-
gen dem ersten Eindruck gehoren auch etliche
tierliche Formen zum spdtsommerlichen
Plankton — vor allem Hupferlinge (Abb. 3) und
Radertierchen sowie der Besatz von Vorticellen
auf Blaualgenkolonien. Fur die interessierten
FOJler avancieren ,Das Leben im Wassertrop-
fen“ von Streble/Krauter sowie die ,,Plankton-

kunde“ von Sandhall/Berggren (leider seit lan-
gem vergriffen!) fast zu Kultobjekten — soviel
gibt es zu entdecken und zu identifizieren!

Am dritten Tag sollen die erworbenen Kennt-
nisse in einer Prasentation dargeboten werden.
Dabei will der Kurs gegentber drei anderen
Arbeitsgruppen beweisen, dass ,,0 wie okolo-
gisch“ auch etwas zu bieten hat ...

Christian tbernimmt heroisch die Rolle eines
Wasserflohweibchens. Ein Folienuberwurf dient
ihm als Panzer. Den vorderen Spalt kann er mit
seinen Muskeln (zwei Helferinnen) einstellen.
Algenkolonien (ein Weilbrot) gehen nicht hin-
durch, Kleinstalgen (zugeworfene Kartoffel-
chips) werden mit dem Filterapparat (Handen)
ergriffen und zum Mund bef6rdert (Abb. 4 + §).
Wohlgendhrt schreitet Daphnie Christian so-
dann coram publico zur Fortpflanzung: Eier
(bunte Luftballons) ,treten aus seinem Korper
aus“ und gelangen in den dorsalen Brutraum
(unter der Folie). Frei nach Ringelnatz hatte
»Publikum noch stundenlang® tGber die Pra-
sentationsfrist hinaus auf die Entwicklung und
das Schlupfen der Jungdaphnien gewartet ...
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Abb. 4: Ein bisschen Uberre-
dung gehérte dazu: Auftritt ei-
nes FOllers als eiertragendes
Wasserflohweibchen, -

Abb. 5: Die graue Theorie:
Wasserfldhe kénnen mit der
Spalte zwischen ihren Panzer-
hdlften die obere GroBen-
grenze ihrer Nahrung definie-
ren. Die anschauliche Vor-
fihrung: Wasserfloh Christian
akzeptiert Kartoffelchips als
Futteralgen und fihrt sie zum
Mund. Seine Carapaxhdilften
sind zu Schauzwecken weit
geoffnet.
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Anthozyanhaltige Zellen

in osmotisch gestressten Kressekeimlingen

Eckhard Schwarz

Es gibt eine umfangreiche Literatur iber das Keimverhalten von Pflanzensamen. Ne-
ben Versuchen, welche die Aufdeckung der zum erfolgreichen Keimen ausschlagge-
benden Parameter zum Ziel hatten, sind ausfihrliche Experimentreihen zur Keim-
hemmung durchgefihrt worden. Uber den negativen Einfluss der Keimung durch
Rohrzuckerldsungen wird im Folgenden berichet.

| /7 eimversuche mit Samen der Garten-
_ kresse (Lepidium sativum) in Rohr-
| .2 zuckerlésungen unterschiedlicher Kon-
zentration haben ergeben, dass unter Beach-
tung weiterer Randbedingungen sich in be-
stimmten Teilen der jungen Pflanzen rotvio-
lette Farbstoffe (Anthozyane) fithrende Zellen
ausbilden (Blank, 1958).

Versuchsbedingungen

Mit hoher Zuverlassigkeit lasst sich die Verfar-
bung induzieren, wenn nach folgender Ver-
suchsvorschrift verfahren wird: In Petrischalen
mit einem inneren Schalendurchmesser von
90 mm wird ein Papierrundfilter boden-
flachendeckend eingelegt und mit 1,5 ml einer
frisch angesetzten 0,2-molaren D(+)-Saccha-
rose-Losung in Aqua dest. ubergossen. Die
Flussigkeit verteilt sich sehr rasch relativ
gleichmafig Gber die gesamte Filtrierpapier-
fliche, insbesondere wenn von vornherein die
Zugabe moglichst mittig erfolgt. Nun werden
etwa 50 Kressesamen so aufgestreut, dass sie
sich gegenseitig nicht berihren. Das Schalchen
wird mit einer selbsthaftenden Haushaltsklar-
sichtfolie als Verdunstungsschutz abgedeckt
und kann bei normalem Hell-Dunkelwechsel
im  Zimmertemperaturbereich  aufbewahrt
werden. Nach 4 Tagen empfiehlt sich die Zu-
gabe von weiteren 0,5-1 ml Zuckerlésung, um
das Untersuchungsmaterial fur weitere 2-3
Tage verfugbar zu halten. Sonst trocknen die
Pflanzen aus und entziehen sich der mikrosko-
pischen Bearbeitung.
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Die Verfirbung, das heifdt, die Anthozyanbil-
dung setzt regelmifiig nach 4-6 Tagen ein. Da-
mit wird zwar einerseits der Zeitrahmen fur
die mikroskopische Untersuchung der An-
zuchten begrenzt, doch andererseits bietet sich
auch die Chance einer verlasslichen Zeitpla-
nung.

Als Problem erweist sich der haufige Befall der
Kulturansidtze durch Schimmelpilze, die nach
dem ersten Sichtbarwerden innerhalb von 24
Stunden die offensichtlich abwehrgeschwiach-
ten Keimpflanzen iberwuchern. Wahrend der
Sommermonate schien sich das Verpilzungs-
problem ldstiger darzustellen als im Winter,
doch es wurden hierzu keine weiteren verglei-
chend-quantifizierenden Versuche ausgefiihrt.
Diesem Problem kann nur durch Neuansitze
der Kulturen begegnet werden.

Makroskopisch sichtbare Effekte

Nach 4 Tagen unterscheiden sich die mit Rohr-
zuckerlosung behandelten Pflanzen auffallig
von solchen, die bei sonst gleicher Versuchsan-
ordnung mit Leitungswasser angesetzt wur-
den. Normale Kressejungpflanzen haben zu
diesem Zeitpunkt ihre ergriinten Keimblatter
einer mehreren Zentimeter hohen biegeelasti-
schen Sprossachse aufsitzend entfaltet und ma-
chen einen gesunden Gesamteindruck. Zucker-
behandelte Pflanzen vermitteln bereits bei
flischtiger makroskopischer Uberpriifung die
Gewissheit, dass sich hier eine Fehlentwick-
lung vollzogen haben muss (Abb. 1). Die Ge-
samtentwicklung einschliefflich des Wachs-


http://www.urbanfischer.de/journals/mikrokosmos

98 E. Schwarz

tums ist retardiert. Keimwurzel und Hypoko-
tyl weisen meist jeweils eine Beugung als nicht
beseitigtes morphologisches Echo der Lage-
rung in der Umhillung der Samenschale auf.
Hinzu kommen gelegentliche Torsionen in bei-
den Grundorganbereichen. Die ausgestreckte
Sprossachse erreicht eine Lange, die 1 cm hau-
fig nicht tiberschreitet. Die Keimblatter verhar-
ren im Zustand einer soeben sich anbahnenden
Entfaltung. Sie sind teilweise ergriint, ohne je-
doch die volle Farbtiefe gleichalter gesunder
Blatter zu erreichen. Eine groflere Anzahl von
Pflanzen, meist die iberwiegende Mehrzahl,
weist individuell verschiedene rotviolette Farb-
muster auf, die sich im obersten Hypokotylbe-
reich, an den Keimblattstielchen und vornehm-
lich an der Blattunterseite finden (Abb.1).

Das Schadbild erklirt sich nicht damit, dass
Saccharose ein Giftstoff wire. SchlieSlich
gehort diese Verbindung zum iiblichen bioche-
mischen Repertoire der meisten Angiosper-
men. Aufgrund der osmotischen Wirksamkeit
von Zuckern ergeben sich bei Uberdosierung
Symptome, die denen eines Wasserdefizits in-
folge eines Trockenregimes entsprechen (Men-
gel, 1991):

— Die Nettostoffproduktion wird erheblich
vermindert.

— In nicht vakuolisierten Zellen wird das
Wachstum gehemmt.

In vakuolisierten Zellen wird die Zell-
streckung behindert.

Die Synthese von Zellulose wird herabge-
setzt.

|

Verfirbungen oberirdischer Pflanzenorgane
durch Anthozyananreicherung kénnen unter-
schiedliche Ursachen haben, so etwa Kailteein-

wirkungen, Phosphormangel oder Infektionen
(Hoffman et al., 1985); aber auch die Belich-
tungssituation kann zu Verfirbungen fiihren
(Libbert, 1973). Im vorliegenden Fall ist, wie
die oben dargestellten Versuchsdetails erken-
nen lassen, die makroskopisch wahrnehmbare
Anthozyananhiufung eine Folge des unphysio-
logischen osmotischen Regimes. Ziel der vor-
liegenden Arbeit sollte sein, mit minimalem
praparativen Aufwand die Lage der farbstoff-
verdnderten Zellen bezogen auf den histologi-
schen Gesamtzusammenhang zu lokalisieren
und zu dokumentieren.

Mikroskopische Untersuchungen

Fur die mikroskopische Bearbeitung stand ein
Leitz Dialux 20 zur Verfiigung. Im Hinblick
auf die Prdparation muften alle Verfahren
ausscheiden, die eine Zerstérung der Antho-
zyane zur Folge gehabt hitten. Schon die Iso-
lation von Gewebeproben mit Anthozyanen
aus dem Gesamtzellverbund fithrt innerhalb
weniger Stunden zu einem voélligen Ver-
schwinden des roten Farbeindrucks. Es kom-
men also nur Frischpraparate infrage, die un-
mittelbar nach ihrer Anfertigung untersucht
werden miissen.

Es bieten sich sowohl Totalpriaparate an als
auch mit einer Rasierklinge oder mit scharf-
kantigen, flach abgesprengten Flaschenglas-
splittern bereitete Handschnitte mit allen
Nachteilen, die dabei in Kauf genommen wer-
den miussen. Obwohl die Objekte klein sind
und ein leichtes Turgeszenzdefizit erschwerend
hinzukommt, lassen sich mit einiger Ubung
durchaus passable Ergebnisse erzielen.

s
A

Abb. 1: In 0,2-molarer Rohr-
zuckerldsung gekeimte Kresse-
pflanzen nach 4 Tagen. Die
punktierten Bereiche sind
durch Anthozyane rotgeférbt.
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Totalpréparate

Erste Informationen vermag bereits der Ein-
satz einer Kaltlichtleuchte mit 3 beliebig posi-
tionierbaren Schwanenhalsen (Fa. Schott, KL
1500) zu liefern. Wegen der Eigenrundung des
Sprosses werden die antiklinen Zellwande der
Sprossepidermis in unterschiedlichen Lichtein-
fallswinkeln getroffen. Das dabei entstehende
Reflexionsmuster zeichnet zonenweise un-
gleich gut die epidermale Struktur als hellgel-
bes Lichtfleckensystem auf, durch das von un-
ten her schwach aber fotografierbar deutlich
rotliche Fleckenreihen schimmern. Diese ge-
ben die Position der farbstofffiihrenden Va-
kuolen in den jeweiligen Zellen an, ohne aller-
dings erkennen zu lassen, ob diese Zellen ein-
schichtig oder mehrschichtig vorliegen (Abb.
2). Zu ahnlichen Ergebnissen fuhrt die Auf-
lichtbetrachtung der Blattchenunterseite. Das
plan auf dem Objekttrager ohne Deckglasab-
deckung liegende Blatt zeigt die Epidermiszell-
wandverlaufe am besten im flach einfallenden
Streiflicht, zudem in gleichmafigerer Gute als
beim stielrunden Spross. Die anthozyanhalti-
gen Zellen verraten tber ihre Vakuolen auch
hier eine reihige Anordnung, doch mit einer
geringeren Starrheit im Regelmafs. Im starken
Halogendurchlicht bei Volllast der dem Mi-
kroskop zugehorigen Lichtquelle wirken die
epidermalen Zellwinde blaugrau auf dem
Hintergrund einer griinen Matrix, in die blass-

Abb. 2: Oberster Hypokotylbereich osmotisch ge-
stresster Kressepflanzen im starken Auflicht mit
durchscheinenden anthozyanhaltigen Zellen.

rote Anthozyanflecken eingebettet sind. Die-
ses Verfahren ldsst zudem grofiflachig deutlich
werden, dass die Spaltoffnungen zwar schon
angelegt, jedoch noch nicht ausdifferenziert
sind.

Schnittprdparate von der Sprossachse

Von der Sprossachse wurden oberflichennahe
Langsschnitte sowie Querschnitte gefertigt. Als
Hilfswerkzeug zur Erstellung von Langsschnit-
ten diente ein runder Holzspan mit konischen
Enden, wie er fur die Durchfithrung der
Glimmspanprobe von Lehrmittelfirmen ange-
boten wird. Biegt man die obere Sprossachse
um den sich verjingenden Bereich des Spans
und halt das Ganze zwischen zwei Fingern, so
ldsst sich leicht mit dem von der anderen Hand
gefiihrten Schneidewerkzeug ein gleichmafig
dickes Gewebestiick abheben, das ungefihr ei-
nem Drittel des Sprossdurchmessers ent-
spricht.

Zwar ist der erste Eindruck bei mikroskopi-
scher Betrachtung aufSerst unbefriedigend, das
andert sich jedoch griindlich, wenn man ein
hochosmotisches Glyzerin-Wasser-Gemisch im
Verhiltnis 9:1 unter dem Deckglas durchsaugt.
Die nun in allen Zellen einsetzende Krampf-
plasmolyse erlaubt einen verbesserten Licht-
durchtritt und ermoglicht bei der Wahl einer
hohen Helligkeitsstufe bei mittleren Blenden-
werten eine ausgezeichnete Beobachtung wahl-
weise in verschiedenen Schirfeebenen. Die In-
halte der Epidermiszellen lassen sich klar von
denen tiefer gelegener Schichten unterscheiden,
nirgendwo im epidermalen Bereich findet sich
ein scharf abgebildeter Anthozyanvakuolen-
rand, also wird in diesem Zelltyp der Farbstoff
auch nicht eingelagert. In der nachfolgenden
subepidermalen Schicht (Abb. 3) korreliert die
Vakuolenrandscharfe mit der Wandgrenz-
scharfe bei den durchmusterten Praparaten in
jedem einzelnen Fall, das heif§t, nicht eine ein-
zige Farbstoffvakuole schimmert aus einer tie-
feren Lage nach oben durch, woraus folgt,
dass die beobachtete Stoffwechselabweichung,
wie schon oben vermutet werden konnte, auf
die unmittelbar der Epidermis folgenden Zel-
len begrenzt ist. Die Frage, ob sich hier auch
Chloroplasten finden, liasst sich im Mehr-
schichtenpraparat sicher beantworten, obwohl
der Chloroplastenhintergrund in der Tiefe des
prospektiven Rindengewebes sich storend be-
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Abb. 3: Léngsschnitt durch die Subepidermis os-
motisch gestresster Kressepflanzen im obersten
Hypokotylbereich im Zustand der Krampfplas-
molyse (schwarz: Interzellularen und Chloro-
plasten; punktiert: Farbstoffvakuolen).

merkbar macht. Da ja mit Ausnahme der
Schliefizellen die Sprossachsenepidermis chlo-
roplastenfrei ist, lasst sich im gewihlten Bild-
ausschnitt beim allmdhlichen Absenken der
Schirfenebene ein erstes scharf einstellbares
Chloroplastensortiment oberhalb der noch
nicht klar sich abhebenden farbigen Vakuolen
nachweisen, also eindeutig in der Subepider-
mis. Abbildung 3 gibt nur diese eindeutigen
Fille wieder. Alle unscharf erscheinenden
Chloroplasten wurden in der Darstellung weg-
gelassen. Sie liegen entweder in der Tiefe der
zweiten oder in der dem Betrachter zugewand-
ten Halfte der dritten Zellschicht.

Vom oberen Sprossachsenbereich wurden in
grofserer Anzahl Querschnitte als Hand-
schnitte hergestellt und die geeignetesten aus-
gelesen. Dabei wurden im wesentlichen die Be-
funde an den Lingsschnitten bestitigt (Abb.
4). Besonders auffallig sind die kraftigen Ver-
stirkungen der epidermalen Aufienwinde, die
an einzelnen Stellen Extremdicken von bis zu
einem Drittel des Zellgesamtdurchmessers ein-
nehmen konnen. Die antiklinen Winde der
Epidermis sind haufig in ihrem duferen Teil
verdickt, nach innen hin verjingen sie sich.
Wihrend jedoch die Lingsschnitte keinerlei
Hinweise auf mehrschichtiges Vorkommen
anthozyanhaltiger Zellen gaben, zeigte sich
nun, dass verstreut kleine Zellgruppen mit
Farbstoffvakuolen in der zweiten subepider-
malen Schicht zu finden sind, dariiberhinaus
auch eine schwachrosafarbene Tingierung in
vielen weiteren Zellen dieser Schicht und so-
gar, allerdings noch schwicher ausgeprigt,
hier und da in der nichst tieferen Zelllage.
Wenn Libbert (1973) in seinem Lehrbuch der

Abb. 4: Querschnitt durch die
GuBeren Schichten des ober-
sten Hypokotylbereichs osmo-
tisch gestresster Kressepflan-
zen im Zustand der Krampf-
plasmolyse (schwarz: Interzel-
lularen und Chloroplasten;
punktiert: Farbstoffvakuolen).
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Abb. 5: Flachenschnitt der Un-
terseite eines Keimblattes os-
motisch gestresster Garten-
kressekeimlinge im Zustand
der Krampfplasmolyse mit epi-
dermalen und subepidermalen
Zellen (schwarz: Farbstoffva-
kuolenbereich in zwei Schar-
fenebenen sichtbar; punktiert:
Farbstoffvakuolenbereich in
nur einer Scharfenebene sicht-

bar).

Pflanzenphysiologie lichtinduzierte Anthozy-
anbildung am Sinapis-Hypocotyl erwahnt mit
dem Hinweis, sie finde in allen Zellen der un-
terhalb der Epidermis liegenden Schicht statt,
so lassen meine Beobachtungen vermuten, dass
auch in diesem Fall in tieferen Gewebelagen
Anthozyane aufgetreten sein konnten, die we-
gen ihrer schwachen farblichen Ausprigung
vielleicht von den Experimentatoren tibersehen
worden sind. Es sei zudem angemerkt, dass bei
meinen eigenen Untersuchungen an Lepidium
bei der direkten mikroskopischen Betrachtung
die schwachen Rotungen nicht ins Auge fielen
und erst die Auswertung von Farbfotografien
weitere Aufschliisse lieferte. Die Annahme, es
konne sich um Artefakte infolge der Verlet-
zung von farbstofffiihrenden Vakuolen han-
deln, scheidet sehr wahrscheinlich aus, weil
das Phanomen in den mit Sicherheit anthozy-
anfreien Epidermiszellen nie zu beobachten
war.

Blattprdparate

Wegen der Kleinheit der Keimblatter liefSen
sich Flachenschnitte nur in einer sehr unbefrie-
digenden Qualitit herstellen. Es zeigte sich je-
doch, dass unter Verwendung von Glyzerin
gemifS den oben gemachten Angaben und bei
zugleich starker Priparatdurchleuchtung ein
ausgezeichnetes Bild der Verhiltnisse in der
Epidermis der Blattunterseite und der einwarts
gelegenen Subepidermis zu erzielen war. Vor
allem liefSen sich wegen der objekttrigerparal-
lelen Lagerung der Blittchen und wegen ihrer

gleichmafSigen Dicke Strukturen jeweils einer
Zelllage grofiflichig einheitlich scharf erfassen
(Abb. §). Die zeichnerische Dokumentation
fufst auf fotografischen Aufnahmen jeweils der
Epidermal- und der Subepidermalebene, die
nach Vergroflerung auf ein 20 x 30-Format zu-
nachst durchgezeichnet und danach iiberein-
ander kopiert wurden. Ahnlich wie bei der
Sprossachse ldsst sich Anthozyanbildung in
den Epidermiszellen nicht nachweisen, wohl

Abb. 6: Querschnitt durch ein Keimblatt osmo-
tisch gestresster Gartenkressekeimlinge im Zu-
stand der Krampfplasmolyse (schwarz: interzel-
lularen und Chloroplasten der Subepidermis auf
der Blattunterseite; punktiert: Farbstoffvakuolen).
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aber flachendeckend in der Subepidermal-
schicht. Chloroplasten kamen hier nur sehr
vereinzelt vor; sie wurden in Abbildung 5 nicht
wiedergegeben. Abbildung 6, die Darstellung
des Blattquerschnitts, bestdtigt die Befunde.
Insgesamt ist der Blattkorper noch kaum von
Interzellularraumen durchzogen. Die Paren-
chymzellen schlieflen weitgehend liickenlos an-
einander. Die Spaltoffnungsapparate sind im
Entstehen begriffen, die dahinter befindlichen
Atemhohlen erscheinen unvollkommen ausge-
formt, wie aus dem Abbildungsbeispiel deut-
lich wird. Die Beschriankung der Anthozyane
auf die zweite Zellschicht wird auch hier nicht
in voller Strenge durchgehalten. Gelegentlich
konnten einzelne anthozyanhaltige Zellen in
der dritten Schicht gefunden werden, jedoch
seltener als im Sprossbereich. Es ist nicht aus-
zuschlieflen, dass mit zunehmender Alterung
der gestressten Keimpflanzen die Stoffwech-
selinderung zur Anthozyanbildung hin immer
tiefere Gewebeschichten erfasst. Um dieses zu
verifizieren, wiren altersvergleichende Unter-
suchungen notig.

Zusammenfassung und Ausblick

Es konnte gezeigt werden, dass die durch os-
motischen Stress erzeugten Anthozyanbildun-
gen bei Lepidium sativum sowohl im Spross-
achsenbereich als auch in den Keimblattern
vornehmlich in den unmittelbar auf die Epi-
dermis folgenden Zellen auftreten. Allerdings
lasst sich eine gewisse Tendenz hinsichtlich des
Ubergreifens dieser Stoffwechselinderung auf
benachbarte tiefergelegene Areale konstatie-

ren. Die Ergebnisse sind mit einfachsten Pripa-
rationsmethoden darstellbar.

Die Frage nach der biologischen Funktion
kann an dieser Stelle kaum erortert werden.
Liegt ausschliesslich ein Schadbild vor oder
gibt es hier kurz vor dem Ende einer Entwick-
lung mit hochstwahrscheinlich letalem Aus-
gang noch eine Spur von Sinn, etwa im Hin-
blick auf Minderung schadigender Strahlungs-
anteile? GleichermafSen unklar ist, wo die Um-
weltstorung im Pflanzenkorper unmittelbar
wirksam wird. Kann sie die Expression von
Genen in irgendeiner Weise direkt iber ein
Schockoperon beeinflussen, oder werden im
Konzert der Enzyme Signale gesetzt, welche die
Bereitstellung lebenswichtiger Verbindungen in
eine andere Richtung dringen konnten? Men-
gel (1991) halt die frithere Annahme, dass bei
Wasserstress auch die Konformation der En-
zyme verandert wird, inzwischen fiir unwahr-
scheinlich, weil das einen Gewebswasserver-
lust von iiber 80% voraussetzen wiirde. Dieser
Wert wird wohl auch bei den hier behandelten
Versuchen kaum erreicht.
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Vergleich von Intermedien bei der

Paraffineinbettung

Anton Losert und Gabriele Hrauda

Zur Herstellung von Diinnschnitten wird als hdufigstes Einbettungsmittel Paraffin ver-
wendet (Klebs, 1869). Bei der Paraffineinbettung ist die Verwendung von Interme-
dien fiir den Préparationsgang — um das fixierte Objekt von der Entwasserung im Al-
kohol in das Einbettungsmedium Paraffin zu iiberfihren — unumgdnglich notwendig.
Vielen Mikroskopikern stehen fiir ihre Arbeiten keine Laborrdume zur Verfiigung, so-
dass sie mit zum Teil bedenklichen Chemikalien in der Wohnung hantieren miissen.
Die damit verbundenen Gefahren und Beldstigungen fir den Bearbeiter selbst aber
auch fiir seine Mitbewohner sollten sich daher im Interesse eines gedeihlichen Zu-

sammenlebens in Grenzen halten.

-\ er nachfolgende Vergleich von Inter-

) ) medien fiir die Paraffineinbettung rich-

“ tet sich vor allem an den Amateur. Ab-

gesehen von den priparatorischen Vor- und

Nachteilen soll auch die moglichst gefahrlose

Handhabung der verwendeten Substanzen in
Betracht gezogen werden.

Paraffineinbettung

Paraffin eignet sich als Einbettungsmittel sowohl
fiir tierisches als auch fiir pflanzliches Material.
Es Dbesitzt zahlreiche, fir diesen Anwendungsbe-
reich positive Eigenschaften. So ist es chemisch
inaktiv, bei Zimmertemperatur homogen und
leicht schmelzbar (zwischen 45 °C und 60 °C)
(Burck, 1982). Zusitze, welche die Schneid-
barkeit von Paraffin verbessern, sind zum Bei-
spiel Bienenwachs, Ceresin, Asphalt, Carnauba-
wachs, Candelillawachs oder Rohgummi.
Reines Paraffin findet heute zumeist keine An-
wendung, sondern es wird auf Paraffingemi-
sche mit verschiedensten Zusidtzen zuriickge-
griffen; davon sind zum Beispiel am Markt:
Histocomp (Fa. Vogel), Histoplast (Fa. Serva),
Histosec (Fa. Merck), Histowax (Fa. Jung)
oder Paraplast plus (Fa. Shandon) (diese Auf-
zdhlung stellt keinen Anspruch auf Vollstan-
digkeit).

Nach der Entwisserung des Proben ist die Ent-
fernung des Alkohols der nichste wichtige
Schritt. Daftir wird die Probe durch ein oder
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mehrere Intermedien gefihrt, die sowohl mit

Alkohol als auch mit Paraffin mischbar sind.

Von besonderem Vorteil konnen Intermedien

sein, die selbst Wasser aufnehmen kénnen (Ro-

meis, 1989). Darin konnen Wasserreste, die

uber Entwisserung in der letzten Alkoholstufe

noch verschleppt wurden, schliefflich doch

noch entfernt werden. Schlechte Schneidbar-

keit und Schrumpfungen kénnen oft auf Reste

von Alkohol oder Wasser im Paraffin zuriick-

geflihrt werden (von Apathy, 1912).

Dariiber hinaus treten beim Herstellen von

Paraffinschnitten manchmal noch andere

Schwierigkeiten auf. Die wichtigste Ursachen

fir die schlechter Schneidbarkeit von Paraffin-

blocken sind:

¢ Das Objekt ist zu hart, es enthilt Kalk, Kno-
chen, Chitin, Kieselsaure, Holz, Fremd-
korper.

¢ Das Objekt wurde zu lange in héherprozen-
tigem=Alkohol, Xylol, Benzol u.i. aufbe-
wabhrt.

e Reste von Wasser, Alkohol oder vom Inter-
medium befinden sich noch im Block.

e Das Objekt ist unvollstindig mit Paraffin
durchtrankt.

¢ Es hat eine unvollstandige Durchmischung
von Paraffinsorten unterschiedlicher
Schmelzpunkte und somit unterschiedlicher
Hirte stattgefunden.

¢ Es wurden ungeeignete Paraffinsorten ver-
wendet — die Harte des Paraffins muss an die
Konsistenz der Probe angepasst sein.
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¢ Die Probe wurde zu langsam abgekiihlt.
e Beim Schneiden herrscht eine zu hohe
Raumtemperatur.

Einige dieser Probleme konnen durch die Wahl

eines passenden Intermediums minimiert,

wenn nicht sogar ausgeschaltet werden. Die

wunschenswerten Eigenschaften eines Interme-

diums sind:

e Mischbarkeit mit Alkohol und Wasser.

Gute Loslichkeit von Paraffin.

Ausreichende Fliichtigkeit.

Gutes Eindringen in die Probe.

Struktur und Konsistenz der Probe diirfen

moglichst wenig beeinflusst werden.

Geringe Feuergefihrlichkeit.

¢ Geringe Toxizitit.

¢ Geringe Geruchsbelastigung (nach individu-
ellem Empfinden).

e Erwerb ohne Giftbezugslizenz.

Gerade die letzt genannte Anforderung soll
hier naher betrachtet werden, immer auch un-
ter dem Aspekt, dass mit diesen Substanzen in
Wohnrdumen hantiert wird. Als Vergleichs-
grofse wurden die Schweizer Giftklassen (CH-
Giftklassen) gewahlt, wie sie auch beispiels-
weise auf den Produkten der Fa. Merck ange-
geben werden. Bei den Schweizer Giftklassen
werden funf Kategorien unterschieden:

e 1 = sehr starke Gifte (cancerogen, muta-
gen, teratogen)

1-2 = sehr starke Gifte

3 = starke Gifte

4 = nicht unbedenkliche Stoffe

5 = Stoffe und Erzeugnisse geringster Ge-
fahrlichkeit

Die Einstufung im deutschen und ésterreichi-
schen Chemikaliengesetz nach giftigen, min-
dergiftigen und gesundheitsgefihrdenden Stof-
fen kann naturlich ebenfalls als Informations-
hilfe herangezogen werden.

Methodenvergleich

Nachfolgend werden sechs verschiedene Me-
thoden der Paraffineinbettung nach ihren
praparatorischen Vor- und Nachteilen, ihrer
Beeinflussung der Schneidbarkeit und eben
auch der Giftigkeit der verwendeten Stoffe vor-
gestellt (Tab. 1-6) und in einer Ubersichtdar-
stellung miteinander verglichen (Tab. 7).

Xylol (Dimethylbenzol) (Tab. 1)

Diese in der Vorgehensweise an sich einfache
Methode bringt eigentlich nur Nachteile. Xylol
ist nicht mit Wasser mischbar, es ist weniger
flichtig, das heifst, es verbleibt unnétig lang in
der Probe. Dadurch kénnen die Objekte
sprode und hart werden. Dartiberhinaus verur-
sacht Xylol eine starke Geruchsbelidstigung, es
ist brennbar und steht im Verdacht, Stoffwech-
selerkrankungen hervorzurufen.

Tabelle 1. Xylol.

Alkoholreihe
A\
Xylol
&
Xylol-Paraffin bei ca. 40 °C

Paraffin

Methylbenzoat (Benzoesduremethylester) und
Benzol (Tab. 2)

Die klassische Methode der Histologie liefert
gute Resultate hinsichtlich der Schneidbarkeit
von Proben, bedingt durch die rasche Durch-
trankung der Objekte. Zumindest im Methyl-
benzoat ist der langere Aufenthalt fir die Pro-
ben unschidlich, ganz im Gegenteil zu Benzol,
bei dem zu lange Einwirkdauer eine zumeist
unerwinschte Hartung der Proben hervorruft.
Benzol ist ein besonders gefihrliches Gift,
dufSerst feuergefiahrlich, und daher auch nicht
frei erhaltlich.

Tabelle 2. Metylbenzoat.

Alkoholreihe
¥
Methylbenzoat
¥

Benzol
9
Benzol-Paraffin bei ca. 40 °C

Paraffin

Chloroform (Trichlormethan) (Tab. 3)

Die Chloroform Methode wird haufig in Klini-
ken und Labors verwendet. Sie wird in der Li-
teratur als besonders schonend fiir die zu bear-
beitenden Objekte dargestellt. Dementspre-
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Tabelle 3. Chloroform. Tabelle 5. Terticirer Butylalkohol.
Alkoholreihe Alkoholreihe bis 50%
Chloroform Butanolreihe
Chloroform-Para%Fin bei ca. 40 °C I Il n v
Paraffin Wasser 50 30 15
Athanol 92% 40 50 50 45

chend liefert sie sehr gute Schneideergebnisse,
die Proben werden kaum gehirtet. Dagegen zu
halten ist, dass Chloroform ebenso wie Benzol
extrem giftig ist, es nicht sehr bestandig ist und
sich in Phosgen und Chlorwasserstoff (!) zer-
setzt. Dementsprechend ist auch Chloroform
nicht frei erhaltlich. Chloroform hat aulerdem
den Nachtteil, nur langsam in die Proben ein-
zudringen.

Isopropylalkohol (n/1 Propanol) (Tab. 4)
Diese Methode erscheint fiir den Amateur we-
gen ihres einfachen Vorgehens sehr gut geeig-
net. Die Vorteile liegen in der unbegrenzten
Mischbarkeit mit Wasser, wobei Isopropanol
leichter wasserfrei zu halten ist als zum Bei-
spiel Athanol. Auch bei lingerer Verweildauer
harten die Proben kaum. Gegen diese Methode
spricht, dass Isopropanol langsamer eindringt
als Benzol — es braucht ungefihr die dreifache
Zeit — und dass es aus Gewebsspalten und
Hohlriumen rascher verdunstet als Paraffin
eindringt, dadurch konnen Schrumpfungen
entstehen konnen. Als weiterer Nachtelil fur die
Arbeit in der Wohnung muss die leichte Ent-
ziindlichkeit genannt werden.

Tabelle 4. Isopropylalkohol.

Isopropylalkoholreihe
Isopropylalkohol-Paraffin bei ca. 60 °C

Paraffin

Tertidrer Butylalkohol (Tertidres Butanol)
(Tab. 5)

Tertidres Butanol wire ein sehr gut geeignet In-
termedium, weil es unbegrenzt mit Wasser
mischbar ist, die Proben kaum hirtet und zu
guten Schneideresultaten fiithrt. Wie aus Ta-
belle § jedoch ersichtlich, verlduft der Prapara-

tertiéires Butanol 10 20 35 55

reines Butanol 3x
&
Butanol Paraffinsl=1 1

Paraffindl = 1 1 Gber Paraffin

bei ca. 60 °C

Butanol

Paraffin

tionsgang eher umstandlich. Tertidres Butanol
ist feuergefahrlich und erstarrt bei 25 °C. Diese
Eigenschaft bedeutet, dass es stets leicht er-
warmt zu halten ist und daher ein Warme-
schrank benétigt wird, der besonders in den
unteren Temperaturbereich genau zu regulie-
ren ist; gerade diese Gerite sind kostspielig.

n-Butylalkohol (1-Butanol) (Tab. 6)

Die Anwendung von n-Butanol als Interme-
dium fiir die Paraffineinbettung wurde erst-
mals von Larbaud (1921) publiziert. Gegenii-
ber dem tertiaren Butanol ist n-Butanol zwar
in geringerem MafSe mit Wasser mischbar, es
l6st etwas weniger Paraffin, dringt langsamer

Tabelle 6. n-Butylalkohol.

Butanolreihe

I nmm v v v v
Wasser 70 60 45 30 20 10
Athanol 92% 20 25 30 30 25 20 15
n-Butanol 10 15 25 40 55 70 85

reines Butanol 3x
&
Butanol Paraffin bei ca. 55 °C

Paraffin
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Tabelle 7. Gegeniberstellung verschiedener Intermedien zur Paraffineinbettung.

Benzol n-Butanol tertidres Chloro-  Iso- Methyl- Xylol
Butanol form propanol benzoat

CH-Giftklasse 1* 4 4 1* 4 4 4
Schneidbarkeit  gut gut gut gut gut gut schlecht
hértet Proben  ja kaum kaum kaum kaum nein ja
einfache nein ja nein ja ja nein ja
Handhabung
Mischbarkeit ja ja ja ja ja nein ja
mit Paraffin
Mischbarkeit nein begrenzt  unbegrenzt kaum unbegrenzt  nein nein
mit Wasser (77g/1) (8g/1)
starke Geruchs-  ja wenig ja ja wenig ja ja
belastigung
fevergefdhrlich  ja nein ja nein ja nein ja

ein, gleichzeitig liefert es aber sehr gute Schnei-
deresultate und hirtet bei lingerem Verweilen
die Proben nicht. Zudem bleibt es bei Zimmer-
temperatur flissig und ist kaum feuergefahr-
lich. Diese beiden letztgenannten Eigenschaf-
ten machen diese Methode zu einer, die gerade
dem Amateur als eine probate Moglichkeit
vorgeschlagen werden kann.

Fazit

Natiirlich steht bei der Wahl des jeweiligen
Priparationsganges das zu untersuchende Ob-
jekt im Vordergrund, nach dessen Beschaffen-
heit und moglichen besonderen Inhaltsstoffen
(z. B. Kalk oder Chitin) wird das jeweils beste
Verfahren zu wihlen sein. Gleichzeitig sollten
jedoch die Sicherheit am Arbeitsplatz und die
Gesundheit des Bearbeiters nicht auller Acht
gelassen werden. Die Histologie kann damit
ihr ,Hexenkichenimage® ablegen und bei-
spielsweise auch fiir Jugendliche interessant
werden, denen man oftmals den Umgang mit
den bedenklichen Stoffen nicht zumuten
wollte. Und — um den Kreis zu Einleitung zu
schlieflen — eine Titigkeit, die ohne allzu grofse
Beldstigung der hduslichen Mitbewohner statt-

findet, weckt oftmals eher Akzeptanz und In-
teresse und ldsst so neue Freunde an den klei-
nen Dingen des Lebens entstehen.
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Der Hellfeldkondensor — ein oft unterschdtzter
Pariner des Mikroskopikers

Werner Nachtigall

Wer Ungeiibten das Mikroskopieren beibringt, weif, wie sehr der Kondensor unter-
schdtzt wird. Meist steht er irgendwo und irgendwie, und der Anfdnger zieht die
Blende zu, wenn ihm das Bild zu hell ist. Dabei ist der Hellfeldkondensor - auch ein
Kondensor einfachster Art - ein ganz phantastischer Partner fir den Mikroskopiker,

wenn man ihn richtig benutzt.

.. , le Handhabung ist im Prinzip einfach
| )) und wird in jedem Mikroskopier-Buch
7~ beschrieben. Vielleicht ist es trotzdem
nicht falsch, gerade fiir die neu dazugekomme-
nen Junger der Mikroskopiker-Zunft die wich-
tigsten Aspekte kurz zusammenzustellen. Es
gibt sechs Punkte, die in diesem Zusammen-
hang wichtig sind. (Ahnliches scheint mir fiir
die Praxis des Kohlerns — der richtigen Einstel-
lung der Kohler’schen Beleuchtung — zu gelten.
Davon in einem Folgebeitrag).

Was ist ein Kondensor?

Der Kondensor (Abb. 1A) besteht aus einer
Schiebehiilse, die in einer auf- und abwirts be-
wegbaren Zentrierfassung unter dem Objekt-
tisch eingeschoben und festgeklemmt werden
kann. Die meisten Kondensoren sind zweilin-
sig, tragen auf der Unterseite eine grof8e bikon-
vexe Linse geringerer, auf der Oberseite eine
kleine plankonvexe Linse hoherer Brechkraft.
Damit sie so weit wie moglich an den Objekt-
triager zu nahern sind, ist die Planseite der obe-
ren Linse nach auflen gerichtet (B). Unter der
unteren Linse sitzt meist eine Irisblende, dar-
unter konnen ausklappbare Triager fir Rund-
filter angeordnet sein.

Welche Aufgaben hat ein Kondensor?

Zum einen soll der Kondensor das Beleuch-
tungslicht auf das Objekt konzentrieren. Dazu
stellt er ein kurzbrennweitiges Linsensystem
extrem hoher Lichtstarke dar (B). Dies ist aber
nicht seine Hauptaufgabe. Man konnte eine
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starke Beleuchtung auch durch eine einfache
Niedervoltbirne unterhalb des Objekttischs er-
reichen, was viel billiger kdme als eine Kon-
densoreinrichtung. Der Kondensor erlaubt es
vielmehr, eine hohe numerische Apertur des
Objektivs wirklich auszunutzen, indem er den
Beleuchtungskegel richtig einstellt. Die Teilab-
bildung C zeigt links ein Objektiv geringer
Apertur (kleiner Offnungswinkel). Die Kon-
densorblende wird so weit zugezogen, bis der
Ausfalls-Lichtkegel des Kondensors dem Ein-
falls-Lichtkegel des Objektivs entspricht. Die
rechte Teilabbildung zeigt ein Objektiv hohe-
rer numerischer Apertur. Zu seiner Anpassung
muf$ die Kondensorblende weiter ge6ffnet wer-
den.

Wie spielen Kondensor und Objektiv zusam-
men?

In der Praxis reicht eine Kondensorapertur von
etwa zwel Dritteln der Objektivapertur. Fur
die meisten Trockensysteme reicht ein ganz bil-
liger Kondensor mit einer Apertur von 0,6 aus.

Wie soll die Kondensorblende eingestellt
werden?

Es gibt eine Faustregel: Kondensor relativ
hochstellen, das Okular entfernen und in den
Mikroskoptubus schauen. Bei vollig offener
Kondensorblende erscheint die Objektiv-Hin-
terlinse (ohne Priparat) wie in Teilabbildung D
als helle Scheibe. Nun schliefft man die Kon-
densorblende etwa auf zwei Drittel des Schei-
bendurchmessers (E). Damit erreicht man fiir
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| Glasscheive

Filterhalter

Abb. 1: Der Hellfeldkondensor und seine Einstellung. Zur Erlauterung der Teilbilder A-l vergl. den
Text.

die meisten Fille eine geniigend gute Aper-
turanpassung.

Wie wirkt Hohenverstellung und Blendung
des Kondensors?

Normalerweise soll der Kondensor relativ
hoch stehen, sodass das Bild bei teilgeschlosse-
ner Blende gut ausgeleuchtet ist. Meist ist nach
oben noch ein kleines Spiel. Wenn man den
Kondensor bis zum Anschlag hebt, wird das
Bild wieder schlechter, weil die optischen Ideal-
einstellungen (iiber die hier nicht berichtet

wird) iiberschritten sind. Das Bild wird dann
tiberstrahlt. In solchen Fillen ist der Konden-
sor leicht zu senken. Senkt man ihn weiter, so
werden die Konturen harter, das Bild wird
dunkler und die Auflésung wird schlechter —
auch wenn das nicht so aussieht (man ver-
wechselt gerne harte Konturen mit scharfen
Konturen). Manchmal bleibt nichts tbrig als
so vorzugehen, dann nimlich, wenn Objekte
sowieso sehr konturenweich sind, wie bei-
spielsweise manche Protozoen.

Einen ahnlichen Effekt erreicht man durch
Blendung. Ist die Blende zu weit gedffnet (die
Kondensorapertur grofler als die Objektiv-
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apertur), so kommt es leicht zu Uberstrahlun-
gen (G). Beim richtigen Schlieffen auf etwa
zwei Drittel ist das Bild optimal (H). Schliefit
man sehr stark, so wird das Bild nicht nur
dunkler {das kann man durch Erh6hung der
Lampenspannung ausgleichen) sondern auch
kontrastreicher und erscheint deshalb schar-
fentiefer. Dieser scheinbare Vorteil wird aber
dadurch wieder zunichte gemacht, dass die
Bildauflosung leidet.

Wenn es also darauf ankommt, eine moglichst
gute Auflésung zu bekommen, so muss man
die obengenannte Idealeinstellung anstreben.
Wenn man dabei aber mangels einer kontrast-
reichen Vorlage praktisch nichts sieht, muss
man wohl oder iibel zahneknirschend die
Blende weiter und weiter schlieffen und/oder
den Kondensor weiter und weiter senken. Man
erreicht dann Effekte wie in Teilabbildung I,
verzichtet aber darauf, das Mikroskop optisch
voll auszureizen.

Wie kann man ein einfaches Dunkelfeld her-
stellen?

Legt man in den Filterhalter des Hellfeldkon-
densors eine Rundglasscheibe (probat ist ein
bereits richtig dimensioniertes Warmeschutz-
filter) und darauf in der Mitte ein aus
schwarzem Papier ausgeschnittenes Rund-
scheibchen, so blendet man einen zentralen

KurzeyMitteilvineg

Strahlenkegel aus (F). Es kommen dann nur
noch die randstiandigen Lichtstrahlen aufs Ob-
jekt, laufen dort auseinander und gelangen
nicht ins Objektiv; das Objektiv ,sieht* dann
nur vom Objekt abgebeugtes Licht. So er-
scheint beispielsweise ein Wasserfloh hell ge-
gen dunklen Untergrund: Dunkelfeld. Das
Ganze funktioniert nur bei schwacher Ver-
groflerung, gut etwa bei 10x. Man muss den
Kondensor moéglichst hoch stellen; den richti-
gen Durchmesser des zentralen Papierscheib-
chens muss man ausprobieren. Gut ist auch
eine Reiffzwecke mit abgeklopftem Stift, fiir
sehr schwache Vergroflerungen eignet sich ein
Pfennigstick.

Der erfahrene Mikroskopiker bedient den
Kondensor rein gefiihlsmaflig richtig. Bei der
Ausbildung von Studenten habe ich aber oft
gemerkt, dass der Anfanger sich beklagt, weil
er scheinbar nichts oder nichts Deutliches
sieht. Zu 80% der Falle lag’s an der Konden-
sorbedienung.
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Funktionelle Anatomie des Riesen-Schachtelhalms

Mikroskopisch-anatomische Untersuchungen
koénnen zum Verstandnis der Biomechanik der
Stengel von Schachtelhalmen beitragen. Der in
Europa vorkommende Riesen-Schachtelhalm
(Equisetim telmataja) wird nur bis zu 2 m
hoch; die im tropischen Siidamerika heimische
Art E. giganteum kann jedoch mehr als 5§ m
lang werden. Unter und zwischen Lianen kann
deren Luftspross oder ,,Halm* sogar bis zu 12 m
hoch aufragen. Die Pflanzen wachsen stets in
dichten Bestinden und stiitzen einander (Abb.
1). Das ist auch notwendig, denn die anatomi-
sche Struktur, mit der Anordnung der mecha-

nischen Gewebe in einem dufleren Ring (Hy-
podermal-Sterom mit Kutikula), bedingt ledig-
lich Stabilitat in Langsrichtung, wahrend die
Biegefestigkeit durch das weiter nach innen
verschobene turgeszente Parenchym mit den
Carinal- und Vallecularkanilen, welche die ly-
sigene Markhohle auskleiden, gesichert wird.
Die Fasern, welche das mechanische Gewebe
bilden, sind nicht mit Phlorogluzin-Salzsdure
anfirbbar, also nicht verholzt. Sie werden
daher als nicht-lignifiziertes Sklerenchym
oder ausdifferenziertes Kollenchym interpre-
tiert.



110  Kurze Mitteilung

Abb. 1: Sterile Luftsprosse des Acker-Schachtelhalms (Equisetum arvense). Die sterilen Sprosse sind in
Knoten {Nodien) und Zwischenknoten (Internodien) gegliedert. An den Knoten entspringen die quirlig
angeordneten Seitenzweige (Foto: C. Stumm, Nijmegen). — Abb. 2: Computer-Rekonstruktion der Ge-
webeverteilung in einem Internodium (4. Internodium von unten). A Hypodermal-Sterom mit Kutikula,
das mit zapfenférmigen Verdickungen in das parenchymatische Gewebe vorstoBt. B parenchymati-
scher Ring mit quer getroffenen Vallecularkandlen. C lysigene Markhéhle (nach Spatz et al. 1998).

Aufgrund umfangreicher mikroskopischer Mes-
sungen, unter anderem der Dicke des mechani-
schen Gewebes, der Wanddicke der Sprosse, des
Radius der lysignen Markhohle, der tangentia-
len und radialen Durchmesser der Carinal- und
Vallikularkanile, des Sprossdurchmessers und
der Internodienliange konnte die anatomische
Struktur mit dem Computer rekonstruiert wer-
den (Abb. 2). Es ergab sich eine gute Uberein-
stimmung zwischen der Rekonstruktion und
der gefundenen Verteilung der verschiedenen
Gewebe auf dem mikroskopischen Schnitt. So-
bald die Luftsprosse hoher sind als 2,5 m, wer-
den sie mechanisch instabil.

Als Spreitzklimmer unterstutzen sich aber die
individuellen Halme durch Verflechtung der
wirteligen Seiten-Aste zweiter und dritter Ord-
nung. Man kann daher diesen Wachstumstyp
zurecht als ,,Semi-Selbst-Supporter bezeich-
nen.

Spatz, H. C., Kohler, L., Speck, T.: Biomechanics
and functional anatomy of hollow-stemmed
sphenopsids. 1. Equisetum giganteum (Equiseta-
ceae). Amer. J. Bot. 85, 305-314 (1998).

H. F. Linskens, Nijmegen
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~Exotische” Zieralgen aus einem Moor in Tirol

Rupert Lenzenweger

Die Untersuchungen von Algenproben aus einem Moor in Tirol bescherten mir unge-
wohnlich viele, hochst erfreuliche und erstaunliche Uberraschungen. Neben vielen
Arten von Desmidiaceen, die in Mitteleuropa als ausgesprochene Raritdten gelten,
wurden auch einige Neufunde fiir Mitteleuropa und sogar auch ein Taxon gefunden,
das bisher nur aus anderen Kontinenten bekannt war.

‘ as als Schwemm bezeichnete Moor
| ] liegt in der Nihe von Walchsee in Ti-
rol. Es handelt sich dabei um ein sehr
schones, relativ groffes und reich gegliedertes
Moorareal in Tallage, nicht weit entfernt von
einem touristisch stark frequentierten Ort und
inmitten landwirtschaftlich geniitzter Flichen.
Dennoch ist es bisher von zerstorerischen
menschlichen Eingriffen verschont geblieben,
was allein schon einen ganz erstaunlichen Um-
stand darstellt.
Seine Entstehung verdankt es der Eiszeit, in der
Gletscher in diesen Talboden tiefe Mulden aus-
geschiirft haben, die sich nach dem Abschmel-
zen des Eises mit Wasser fiillten und Seen bil-
deten. Im Laufe von Jahrhunderten verlandete
einer davon allmihlich, was letztlich zur Ent-
stehung des heutigen Moores fiihrte. Abgrund-
tiefe Moorlécher und schwingende Moorbo-
den im Zentrum zeugen noch von diesem eins-
tigen See. Vom verbuschten Randbereich aus
gesehen weist zunachst nichts auf die Beson-
derheit dieses Moores hin. Je weiter man aber
gegen die Moormitte vordringt, um so ab-
wechslungsreicher und interessanter wird es:
Unzihlige seichte Schlenken werden abgelost
von tiefen, langgestreckten Tumpeln mit uppi-
gen Seerosenbestinden und teichihnlichen Ge-
wissern, die landschaftlich fast an die Evergla-
des in Florida erinnern. Die pH-Werte der Ge-
wisser bewegen sich in Bereichen von 6-6,7.

Euastrum attenuatum Wolle var. splendes
(Fritsch & Rich.) Gronblad (Abb. 1) kann man
vereinzelt in den seichten, von Torfmoosen be-
grenzten Schlenken finden. Es ist §7-59 pm
lang, 33-35 pm breit, Isthmus: 11 pm, Dicke:
25 pm. Die Zellhilften sind trapezformig,
durch die stark konkav eingezogenen Seiten
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sind die Apikallappen vorspringend deutlich
ausgeprigt. Die Zellenden sind breit abge-
stumpft mit einem intramarginalen Kranz
langlicher Warzen. In der Mitte der Zellhilften
und beiderseits von diesen erheben sich mit fla-
chen Warzen besetzte Aufwaolbungen. Der Mit-
teleinschnitt ist spitzwinkelig gedffnet. Die
Scheitelansicht ist im groben Umriss rechteckig
mit insgesamt 8 vorspringenden Wellen und ei-
nem kreisformigen Warzenkranz in der Schei-
telmitte.

Diese Alge wurde urspringlich von Frisch &
Rich (1937) als Euastrum splendens aus
Afrika (Natal) beschrieben; Gronblad et al.
(1958) haben sie in Proben aus dem Sudan ge-
funden und in den Status einer Varietit von
Euastrum attenuatum Wolle versetzt. Bislang
liegen auch Funde aus Montana und Siid-
amerika vor (Prescott et al., 1977). Funde aus
Europa sind uns bisher nicht bekannt.

Staurastrum sexangulare (Bulnh.) Lundell var.
sexangulare (Abb. 2) ist reichlich in Proben
aus den Seerosentumpeln und den Schlenken
in deren unmittelbaren Umgebung enthalten.
Die Zellen sind 40-45 pm lang, 55-75 pm
breit, Isthmus: 9-11 pm. Die Zellhilften sind
im groben Umiriss flach elliptisch mit langen,
an der Basis gegabelten Zellarmen mit 2 um-
laufenden Reihen spitzer Granulen und derben
Endstacheln. Die Mitteleinschnitte sind innen
spitz, nach auflen U-férmig geoffnet, die Zell-
scheitel sind flach konvex und mit einem
Kranz mehrstacheliger Warzen besetzt. Die
Scheitelansicht ist sternformig mit 5-7 mit ge-
gen die Enden zu V-formig gegabelten Fort-
sdtzen. Intramarginal zwischen zwei benach-
barten Fortsitzen jeweils eine 2-3-spitzige
Warze.
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Diese Alge ist an sich weltweit verbreitet und
sowohl aus den Tropen als auch aus der Arktis
bekannt. Die bisher einzige konkrete Fundan-
gabe aus Mitteleuropa liegt aber mehr als 70
Jahre zuriick und stammt aus dem Hechtgebiet
im norddeutschen Flachland (Donat, 1926).

Staurastrum sexangulare var. crassum Turn.
(Abb. 3) kommt gemeinsam mit der Typusva-
rietdt vor. Diese wunderschone und recht an-
sehnliche Alge ist 75-80 um lang, einschlief3-

Abb. 1: Evastrum attenuatum var. splendens
(a 400x).

Abb. 2: Staurastrum sexangu-
lare var. sexangulare (a und b
(Scheitelansicht) 400x).

Abb. 3: Staurastrum sexangu-
lare var. crassum (a 400x,
b 100x (Scheitelansicht)).
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Abb. 4: Staurastrum natator
var. natator (a 600x).

lich der Arme 80-95 pum breit , Isthmus 19-21
pm und damit fast doppelt so grof$ wie die Ty-
pusvarietit. Im groben Umriss entspricht sie
dieser weitgehend. In den Scheitelansichten di-
vergieren die paarigen Zellarme aber nur we-
nig und der gesamte Scheitelbereich ist glatt
mit dicht stehend groben Poren.

Die Funde der Erstbeschreibung stammen aus
Ostindien (Turner, 1892). Als var. asperum be-
schrieb es Playfair (vermutlich aus Siid-Wales).
Krieger (1932) und Scott & Prescott (1961)
bilden es aus Westjava ab.

Sowohl Gronblad (1920) als auch der Autor
sammelten es aus Finnland.

Staurastrum natator West var. natator (Abb.
4) kommt in fast allen Kleingewissern im Zen-
tralbereich des Moores mehr oder weniger
zahlreich vor. Die Zellen sind einschliefSlich
der Arme 50-55 pum lang, 60-62 pm breit,
Isthmus 10 pm. Die Zellhalften sind trapezfor-
mig mit schrig nach aufSen abstehenden, klein-
gewellt ausgerandeten Armen mit kleinen End-
stacheln. Der Mitteleinschnitt ist innen spitz,
nach auflen weit geoffnet. Die Zellwand ist
granuliert und zeigt in der Mitte der Zellhalf-
ten einen charakteristischen Kreis kleiner
Warzen. Die Scheitelansicht ist spindelformig,
in der Mitte verbreitert mit einem beiderseits
konischen Vorsprung. Diese Alge ist zwar
weltweit verbreitet, kommt fast durchwegs
aber in nordlichen Breiten (Alaska, Labrador,
Arktis) vor (Croasdale, 1957).

Diskussion
Von Euastrum attenuatum var. splendens wohl

abgesehen koénnen die in Schwemm-Moor vor-
gefundenen Rarititen insofern als mogliche

Eiszeitrelikte gedeutet werden, als diese Taxa
durchweg in den nérdlichen Breiten beheima-
tet sind und vom Autor zum Teil auch in Moo-
ren Schwedens und Finnlands gefunden wur-
den. Die Eiszeiten hatten auf die Fauna und
Flora natiirlich tiefgreifende Folgen. Die Vege-
tationszonen wurden verschoben, arktisch-al-
pine Vegetation drang in die verbliebenen, eis-
freien Gebiete vor und diese trugen eine der
heutigen Tundra vergleichbare Pflanzendecke.
Die Bildung der Moore in den Alpen geht auf
das Ende der Wurmeiszeit zurtick. Nach dem
Rickzug des Eises waren die von den Glet-
schern ausgeschliffenen Hohlformen im Ge-
linde von feinen wasserdichtenTonen bedeckt,
wodurch die Bildung von Seen begiinstigt
wurde, deren allmihliche Verlandung zur Ent-
stehung der heutigen Moore fiihrte.

Die zunehmende Erwiarmung hatte eine neuer-
liche, nun aber umgekehrte Wanderung der
Vegetation zur Folge. Aber nicht alle Pflanzen
machten diesen Riickzug mit und manche von
ithnen findet man heute nicht nur in alpinen
Lagen, sondern als sogenannte Eiszeitrelikte
auch in den Niederungen des Alpenvorlandes.
Es ist daher nicht ganz abwegig, damit auch
fur das Vorkommen dieser nordischen Zieral-
gen so weit studlich ihres eigentlichen Verbrei-
tungsgebietes auf diese Weise zu erkldren.
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Leitgewebe und Pollenschléduche — quantitativ betrachtet

Fur eine erfolgreiche Befruchtung bei den Blii-
tenpflanzen ist das Leitgewebe im Innern des
Griffels von entscheidender Bedeutung. In die-
sem Leitgewebe, das den Kern des Griffels bil-
det, miissen die Pollenschlauche wachsen, um
den oder die Embryosicke im Innern des
Fruchtknotens zu erreichen. Dort erst konnen
sie ihre Funktion, die Lieferung der Spermazel-

len, die mit dem Pollenkorn tbertragen wur-
den, zur Befruchtung von Eizelle und Endo-
spermazelle erfillen. Es gibt verschiedene Ty-
pen von Leitgeweben (Abb.), die fur verschie-
dene Pflanzenfamilien charakteristisch sind
und auf Querschnitten deutlich zu erkennen
sind. Neben den hohlen Griffeln, deren Innen-
wand mit einer Schleimschicht ausgekleidet ist,

Abb. 1: Verschiedene Leit-
systeme auf Querschnitten
durch den Griffel.

Man kann 3 Typen von Leit-
systemen unterscheiden: kom-
paktes Leitgewebe (1), Griffel-
kanal {4) oder Kombination
zwischen beiden Typen {2 und
3), wenn ein charakteristisches
Leitgewebe den Griffelkanal
auskleidet.

1 Griffel von der Tollkirsche,
Atropa belladonna L., mit
einem geschlossenen, kom-
pakten Leitgewebsstrang (lg);
2 Griffel von Dichorisandra
ovalifolia mit einem offenen
Leitkanal (lk), der von einem
diinnen Leitgewebe (lg) ausge-
kleidet ist; 3 Griffel der Teufels-

kralle, Phyteuma spicatum, mit

einem dichten Leitgewebsstrang (Ig) und einem kleinen zentralen Leitkanal {Ik); 4 Griffel von Aechmea
dicolor mit einem weiten, offenen Leitkanal (Ik), der mit einem Schleim produzierenden Epithel (e) aus-
gekleidet ist. g = GefdBbiindel (nach verschiedenen Autoren).
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in der die Pollenschlauche wachsen, gibt es bei
zahlreichen Pflanzenfamilien mehr oder weni-
ger fest gepackte, plasmareiche Leitgewebe, de-
ren Zellen das kohlenhydratreiche Substrat
produzieren, das der Ernahrung der Pollen-
schlduche wihrend des interzelluliren Wachs-
tums auf dem Wege zu den Ovarien dient. Das
Leitgewebe liefert auch das Wasser, das fir die
Stoffwechselprozesse der Pollenschlauche not-
wendig ist. In diesem Leitgewebe der Griffel
spielen sich zahlreiche Prozesse ab, wie zum
Beispiel die Konkurrenz zwischen den Pollen-
schlduchen, deren gerichtetes Wachstum, und
die Auswahl der richtigen Pollenschlauche fiir
den Befruchtungsprozess. Manche Pollen-
schlauche, wie die des Kiirbis (Cucurbita pepo)
erndhren sich auf der ersten Strecke von den
durch das Pollenkorn mitgelieferten Reserve-
stoffen (autotroph, um spater im unteren Teil
des Griffels auf die Reservestoffe umzuschal-
ten, die im Griffel vorhanden sind oder erzeugt
werden (heterotrophes Wachstum); davon
zeugt unter anderem der hohe Chlorophyllge-
halt der Leitgewebszellen bei manchen Pflan-
zenarten.

Die Kenntnis der anatomischen Struktur der
Leitgewebe, aber auch das quantitative Ver-
hiltnis der Leitgewebszellen zu der Zahl der
Pollenschlauche und der Anzahl der Embryo-
sacke im Fruchtknoten sind daher von grofler
Bedeutung. Lichtmikroskopische Untersu-
chungen konnen dazu beitragen, wie die neue-
sten Berichte einer australischen Gruppe zei-
gen, die 25 Arten aus 10 Angiospermenfami-
lien und 8 Proteaceen-Arten untersucht hat.
Die Griffel wurden dazu aus den Bliten ent-
fernt und die Ubergangsstelle zwischen Griffel-
basis und Fruchtknoten 2-3 Tage lang in 2,5%
Glutaraldehyd in 0,025 M Natriumphosphat-
puffer pH 7,0 fixiert. Das Material wurde
dann in einer Alkoholserie entwissert und in
Methacrylat eingebettet. Serienschnitte von 3
pm Dicke der Ubergangsstelle wurden mit
Schiff's Reagenz und Toluidinblau 0 angefarbt.
Im Allgemeinen besteht eine positive Bezie-
hung zwischen der Menge des Leitgewebes,
wie es auf dem mikroskopischen Querschnitt
ermittelt werden kann, der Zahl der Pollen-
schlauche im Griffel und der Zahl der Embryo-
sacke im Fruchtknoten. Der Anteil des Leitge-

webes am Griffel ist sehr unterschiedlich: Bei
den Proteaceen liegt er um 1-3%, bei der
Gurke um 30%, bei Apfel, Birne und Petunia
macht es mehr als die Halfte des Griffelquer-
schnittes aus. Auch besteht ein deutliches Ver-
haltnis zwischen der Zahl der Embryosicke,
der Zahl der Pollenschlauche und der Menge
des Leitgewebes. Bei Arten mit zahlreichen Sa-
menanlagen (z. B. Petunia und Eucalypius
woodwardii) ist das Verhiltnis von interzel-
lularem Raum des Leitgewebes zu der Zahl der
Pollenschlduche kleiner als 1 x 10* pm? pro
Pollenschlauch, wihrend dieses Verhiltnis bei
Arten mit 1-2 Samenlagen (z. B. Pistacia, Wei-
zen, Vogelkirsche) der interzellulare Raum im
Griffel wesentlich hoher ist (1-22 x 102 pm?
per Pollenschlauch). Der Aufwand fir das
Leitgewebe pro Pollenschlauch ist also bei Ar-
ten mit zahlreichen Embryosacken pro Frucht-
knoten deutlich niedriger als bei Arten mit nur
einem oder zwei Embryosicken. Man kann
darin eine unterschiedliche Investierung fiir die
Samenproduktion erkennen. Im Griffel gibt es
drei strukturelle Filter fiir die Pollenschlauche,
bevor sie zur Befruchtung schreiten konnen:
Zunichst die Narbe, wo die Grofle der Grube
im Verhaltnis zum Pollenvolumen beschrin-
kend sein kann; sodann die Verengung des
Griffels, sowie schlieflich die Basisstruktur des
Griffels iber dem Fruchtknoten.

Es wire sicherlich wiinschenswert, wenn diese
Art von lichtmikroskopischen Untersuchungen
noch auf weitere Arten ausgedehnt wiirde. Zu-
dem fehlen bislang vergleichende Untersu-
chungen an Lingsschnitten. Auch sollte die be-
sondere Situation des Engpasses an der Basis
des Griffels und der Ubergang zum Frucht-
knoten in Betracht gezogen werden.

Matthews, M. L., Gardner, J., Sedgley, M.: The rela-
tionship between transmitting tissue, pollen tube,
and ovule number. A study across 10 angiosperm
families. Int. J. Plant Scie. 160, 673-681 (1999).

Matthews, M. L., Gardner, J., Sedgley, M.: The pro-
teaceous pistil: Morphological and anatomical
aspects of the pollen presenter and style of eight
species across five genera. Ann. Botany 83,
385-399 (1999).

H. F. Linskens, Nijmegen
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INachrichtis

Aktuelles Programm der Olympus-Mikroskopier-Akademie

Im Folgenden sind die Termine der geplanten Semi-
nare und Workshops bis Mirz 2001 zusammenge-
stelle. Fordern Sie Informationen zu den einzelnen
Veranstaltungen direkt bei der Olympus-Akademie
uiber folgende Kontaktadressen an:

Olympus Optical Co. (Europa) GmbH, Olympus
Akademie, Wendenstrafle 14-16, 20097 Hamburg,
Akademie-Durchwahl: Tel.: 040/23773-160, Fax:
040/23773-647,

e-mail: microscopy@olympus-europa.com
http://www.olympus-adademie.de
Erfahrungsgemal sind die Seminare und Workshops
schnell ausgebucht. Nehmen Sie daher bei Interessse
moglichst umgehend Kontakt mit der Olympus-
Akademie auf. Alle Veranstaltungen dieses Pro-
gramms finden in Hamburg statt. Die Veranstalter
sind bei der Hotelreservierung gerne behilflich.

Seminare

Grundlagen der Lichtmikroskopie 1 (Grundkurs)
Dauer: 2 Tage

Teilnahmegebiihr: DM 610,~

11./12. April 2000

09./10. Mai 2000

19./20. September 2000

10./11. Oktober 2000

12./13. Dezember 2000

22./23. Januar 2001

Grundlagen der Lichtmikroskopie 2 (Aufbaukurs)
Grundkenntnisse erforderlich

Dauer: 2 Tage

Teilnahmegebiihr: DM 610,~

18./19. Mai 2000

21./22. September 2000

24./25. Oktober 2000

06./07. Februar 2001

Grundlagen der Lichtmikroskopie 3 (Mikrofotogra-
fie und digitale Bildaufnahme)

Grundkenntnisse erforderlich

Dauer: 2 Tage

Teilnahmegebiihr: DM 610,-

29./30. Juni 2000

30. November/01. Dezember 2000

29./30. Mirz 2001

Fluoreszenzmikroskopie
Dauer: 2 Tage
Teilnahmegebtihr: DM 690,
29./30. Mirz 2000

12./13. Oktober 2000
27./28. Mirz 2001

Lichtmikroskopie an Oberfldchen
Dauer: 2 Tage

Teilnahmegebiihr: DM 690,—
05./06. Juni 2000

21./22. Februar 2001

Lichtmikroskopie von Kulturen in Routine und For-
schung

Dauer: 2 Tage

Teilnahmegebiihr: DM 690,

27./28. Juni 2000

21./22. November 2000

Lichtmikroskopie und digitale Bildbearbeitung
Dauer: 2 Tage

Teilnahmegebiihr: DM 690,

14./15. November 2000

Workshops

Angewandte Methoden der zelluliren Fluoreszenz-
mikroskopie

Grundkenntnisse erforderlich

Dauer: 2 Tage

Teilnahmegebithr: DM 450,~

05./06. September 2000

28./29. November 2000

Fluoreszenzmikroskopie vitaler Vorginge
Dauer: 2 Tage

Teilnahmegebiihr: DM 450,-

07./08. September 2000

16./16. November 2000

Laserscan-Mikroskopie vom Priparat zur Abbildung
Dauer: 2 Tage

Teilnahmegebiihr: DM 450,—

27./28. September 2000

14./15. Mirz 2001

Einfithrung in die digitale Mikrofotografie
Dauer: 1 Tag

Teilnahmegebiithr: DM 220,

26. Oktober 2000

23. November 2000

09. Februar 2001


mailto:microscopy@olympus-europa.com
http://www.olympus-adademie.de
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WilcsoEinsteiger

Botanische Doppelférbung

Felix Schumm

Handschnitte durch Pflanzenstengel sind geeignete Objekte fir den mikroskopischen
Anfdnger. Auch mit einfachen Mitteln kénnen gute Doppelfirbungen gelingen mit
dem Ziel, beispielsweise die verholzten Teile von Leitbiindeln farblich von den unver-
holzten Teilen abzusetzen. Als Holzfarbstoffe haben sich die roten Farbstoffe Safra-
nin und Fuchsin bewdhrt. Zur Gegenfdarbung eignen sich Lichtgriin, Astrablau und

Anilinblau.

s gibt Rezepte, in denen durch ausgetif-

telte Konzentration die beteiligten Far-

ben simultan als Gemische angewendet
werden, und die fast immer gute Ergebnisse
bringen. Das beste ist wohl das Safranin-Fuch-
sin-Astrablau-Gemisch von Etzold (1983). In
den folgenden Anleitungen wenden wir die
Farben jedoch hintereinander an. Diese Me-
thode ist zwar zeitraubender, man hat aber
mehr Moglichkeiten, das Farbeergebnis ganz
gezielt zu beeinflussen. Am Ende dieses Arti-
kels sind alle Rezepte zusammengestellt.

Objekte

Circa 5 mm dicke Stengel krautiger Pflanzen
eignen sich gut fiir Handschnitte. Die Waldrebe
Clematis mit den groflen WassergefafSen ist ein
gutes Anfiangerobjekt. In allen gangigen Lehr-
biichern der Botanik findet man Abbildungen
von Stengelquerschnitten und natiirlich ist es
zweckmifig, wenn man erst solche Arten un-
tersucht, von denen man Abbildungen hat, da-
mit man seine Schnitte auch deuten kann.

Fixierung

Fiir orientierende Priparate ist normalerweise
eine Fixierung unnétig. Diinnere und damit bes-
sere Handschnitte gelingen, wenn man Stengel-
stiickchen von ca. 1 ¢m Linge zuvor in einem
Alkoholgemisch fixiert. Die durch Alkohol
geharteten Schnitte sind nicht so empfindlich

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 89, Heft 2, 2000
http:/ /www.urbanfischer.de/journals/mikrokosmos

und dberstehen die folgenden Manipulationen
besser als weiches, unfixiertes Material. Fiir un-
sere Zwecke reicht dazu das billige Dietrich’sche
Gemisch aus. Nur wenn man auch zytologische
Einzelheiten konservieren will ist es guinstiger,
Alkohol-Formalin-Propionsiure zu verwenden.

Schneidetechnik

Jeder hat seine eigene Schneidetechnik. Wir le-
gen ein Stengelstiick (aus ca. 60% Spiritus ge-
nommen) auf einen Objekttrager, halten ihn
mit dem linken Zeigefinger fest und schneiden
unter dem Binokular mit einer neuen Rasier-
klinge Scheibchen ab. Der Nagel des linken
Zeigefingers dient als Fithrung fur die Rasier-
klinge. Die Schnitte sammeln wir in einem
Uhrgliaschen in Wasser.

Voruntersuchung

In Handschnitten durch frische oder fixierte
Stengel prifen wir, welche Teile verholzt sind.
Nur dann koénnen wir beurteilen, ob wir bei
Doppelfirbungen richtig differenzieren und ob
die gesammelten Pflanzen interessante Pripa-
rate abgeben werden.

Holznachweis mit Phloroglucin

Unter dem Deckglas saugen wir Phloroglucin-
16sung durch und lassen sie 1-2 Minuten ein-
wirken. Dann saugen wir Salzsaure (technisch,
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32%) durch. Verholzte Teile farben sich nach
1-5 Minuten rot.

Holznachweis mit Anilin-Salzsdure

Wir geben salzsaures Anilin unter das Deck-
glas. Verholzte Teile firben sich nach 1-2 Mi-
nuten intensiv gelb.

Vorbereitungen fiir das Férben

Wir stellen eine Reihe von Uhrglaschen auf, in
die wir jeweils 1-4 Tropfen der benotigten Far-
ben oder Reagenzien geben. Die Schnitte trans-
portieren wir mit einer Nadel, einem kleinen
Skalpell oder einem kleinen Pinsel von Uhrglas
zu Uhrglas. Je mehr Fliissigkeit im Uhrglas ist,
umso mithsamer gestaltet sich das Herausti-
schen der Schnitte. In der Regel ist es besser,
nur einen Schnitt bis zum Ende zu priparieren
als mehrere gleichzeitig bearbeiten zu wollen.

Safranin-Lichtgriin Férbung

Diese Farbung lasst erwarten, dass primir ver-
holzte Strukturen von Leitbindeln angefdrbt
werden. Die Vorgehensweise ist wie folgt:

1. Farben (1-5 min, je nach Schnittdicke) in
wissriger Safraninlosung. Beobachtet man
den Farbeprozess unter der Lupe, sieht man,
wie sich die verholzten Teile meist frither
und intensiver anfarben.

2. Waschen in 50% Spiritus, bis keine Farb-
wolken aus dem Schnitt diffundieren. Die
unverholzten Bereiche werden weitgehend
entfarbt,

3. Gegenfirben und zugleich weiteres Differen-
zieren in alkoholischer Lichtgriinlésung.
Diesen Vorgang kontrolliert man am besten
unter dem Stereomikroskop. Manchmal
geniigen schon Sekunden der Einwirkungs-
zeit der Gegenfarbung. Bei zu langer Einwir-
kung der Lichtgriinlosung wird das Safranin
auch aus den verholzten Teilen ausgetrieben.

4. Auswaschen des tberschiissigen Lichtgriins
in Spiritus bis das Rot des Safranins wieder
leuchtend hervortritt.

5. Zum vollstandigen Entwissern in 100% Iso-
butylalkohol uibertragen. Mehrfaches Wech-
seln, bis keine Spur von Wasser mehr im
Schnitt festgstellt wird, ist notwendig, da es
sonst im anschlieffenden Xylol und Ein-

schlussharz ~ storende  Wassertropfchen
(»weiflen Nebel“) gibt. Natiirlich kann man
auch Isopropylalkohol oder Athylalkohol
zum Entwissern nehmen, jedoch werden die
Farben in diesen Alkoholen verstarkt extra-
hiert, so dass man recht rasch arbeiten muss,
damit die Schnitte nicht zu blass ausfallen.

6. Ubertragen in Xylol oder einem entsprechen-
den Intermedium, das sich mit dem Alkohol
und dem Einschlussmittel mischt (beispiels-
weise Methylbenzoat, Terpineol oder Roti-
histol). Auch Xylol sollte man mehrfach
wechseln (je 2-3 min), bis sicher kein Alko-
hol mehr im Schnitt ist. In Xylol sind die Far-
ben unléslich und man kann den in Bearbei-
tung befindlichen Schnitt in Ruhe unter dem
Mikroskop priifen. Falls man nicht zufrieden
ist, iiberfithrt man ihn iiber die 100% Alko-
holstufe wieder in Wasser und fiihrt die
ganze Prozedur ab Punke 1 erneut durch.

7. Einschluss in Malinol, Euparal oder einem
entsprechenden Kunstharz.

Ergebnis: GefafSteil leuchtend rot, Siebteil griin.

Hinweise

Die Fiarbung beruht darauf, dass das Safranin
mit Alkohol zunichst aus den unverholzten
und normalerweise erst deutlich spater aus den
verholzten Teilen herausgelost wird. Leider
verlduft dieser Vorgang mal schnell, mal lang-
sam ab. Die Kunst des Priparators ist es, den
richtigen Zeitpunkt abzupassen. Falls das Saf-
ranin aus den unverholzten Teilen nicht richtig
ausgezogen wird, schiebt man zwischen Punkt
2 und 3 eine Behandlung mit Salzsiaure-Alko-
hol ein (0,5-2 min).

Haufiger ist jedoch die Safraninfirbung am
Ende etwas zu blass. Dann ist es giinstig, das
Safranin durch Beizen gegen die nachfolgenden
Alkoholpassagen resistenter zu machen. Dazu
schiebt man zwischen Punkt 2 und 3 ein Bad
mit 1% Phosphormolybdinsdure oder Phos-
phorwolframsiure ein (1-2 min).

Safranin-Anilinblau-Férbung

1. Fiarben mit wissriger (heilblauer) Anilin-
blaulosung (2-5 min).

2. Auswaschen der tiberschissigen Farbe in
Wasser (0,5 min).

3. Farben in wissriger Safraninlosung (3-6
min).
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4. Auswaschen der uberschussigen Farbe in
Wasser (0,5 min).

5. Differenzieren in 70% Spiritus oder Salz-
sdure-Alkohol bis nur noch die verholzten
Teile rot sind und keine weiteren roten
Farbwolken aus dem Schnitt diffundieren
(ca. 0,5-1 min).

6. Zur Entwisserung in 100% Isopropyl- oder
Isobutylalkohol tiberfithren. 2-3 mal wech-
seln und jeweils ca. 3 min einwirken lassen
bis der Schnitt wasserfrei ist.

7. Ubertragen in Xylol. 2-3 mal wechseln und
jeweils ca. 3 min einwirken lassen, bis der
Schnitt alkoholfrei ist.

8. Eindeckeln in Malinol.

Ergebnis: Gefafiteile sind rot gefarbt, Siebteil

blau.

Hinweise

Da Anilinblau von Alkohol nur sehr langsam
ausgelaugt wird, firbt man am besten in einer
wassrigen, stark verdinnten Losung und ver-
meidet Uberfiarbung. Sollte man doch einmal
tberfirbt haben kann man Anilinblau mit 70%
Spiritus, den man mit etwas Ammoniakwasser
alkalisch gemacht hat, wieder beseitigen.

Astrablau-Fuchsin-Farbung

1. Astrablau 5 min. Beginnt man mit der Zel-
lulosefarbung, muss man kriftig einfar-

Abb. 1: Wald-HahnenfuB3 (Ra-
nunculus nemorosus), Fuchsin-
Lichtgriin Férbung. In der Mitte
des Leitbindels (im Original
grin) sieht man die zartwandi-
gen Zellwénde der Siebréhren
und die kleineren Geleitzellen.
Links davon zwischen den gro-
Ben (im Original roten) Tracheen
des Xylems liegen die schmalen
Zellen des Kambiums. Umhijllt
wird das Leitbiindel von einer
Scheide aus Sklerenchymfasern,
die besonders rechts vom Sieb-
teil mdchtig entwickelt und ver-
holzt ist (im Original rot}. Die
AuBenseite des Stengels ist

rechts, der Stengelhohlraum
links.

ben, da das Blau alle noch folgenden Ma-
nipulationen iiberdauern soll.

Kurz abspulen in Wasser.

Wissrige Fuchsinlosung fiir 1-5 min (auch
Fuchsinlésungen mit bis zu 50% Alkohol
sind brauchbar).

Kurz abspiilen in Wasser.

Pikrinsaure (1% wissrig) fiir 2—4 min.
Kurz abspiilen in Wasser (kann entfallen, da
die Pikrinsaure auch in Alkohol I6slich ist).

7. Differenzieren in 70% Spiritus, bis keine
roten Farbwolken aus dem Schnitt mehr
herausdiffundieren und das Blau der un-
verholzten Teile wieder hervortritt (ca.
0,5-2 min).

8. Mit 2-3mal wechselnden 100% Isopro-
pylalkohol entwissern (jeweils ca. 3 min),
bis die Schnitte in reinem Alkohol liegen
und kein Wasser mehr enthalten.

9. Uberfithren in Xylol. Dieses 2-3 mal
wechseln und jeweils ca. 3 min einwirken
lassen, bis kein Alkohol mehr im Schnitt
ist.

10. Eindeckeln in Malinol.

Ergebnis: Verholzte Zellwiande und Kerne sind
tiefrot, Starke und Plastiden hellrosa gefirbrt;
unverholzte Zellwinde erscheinen leuchtend
blau bis blaugriin.
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Himweise

Auch Fuchsin eignet sich sehr gut zur Anfir-
bung von verholzten Partien. Da Fuchsin in Al-
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kohol jedoch sehr schnell ausgezogen wird,
muss man es unbedingt beizen. Besonders ge-
eignet ist Pikrinsdure, die Fuchsin nicht vollig
unloslich werden lasst, so dass auch nach ihrer
Anwendung noch differenziert werden kann.
Als Gegenfarbung eignet sich wieder Lichtgriin
in alkoholischer Losung wihrend des Entwis-
serns oder Anilinblau bzw. Astrablau in wiss-
riger Losung vor oder nach der Fuchsinfar-
bung.

Interpretation der Holz-Zellulose-Férbungen

Die besprochenen Doppelfarbungen funktio-
nieren auch dann noch, wenn man den Holz-
stoff zuvor mit Natriumhypochloritlosung
(z.B. mit dem Haushaltsreinigungsmittel Klo-
rix) entfernt hat. Es sind also keine histochemi-
schen Reaktionen. Unsere Voruntersuchungen
auf Holzstoff sind wichtig, wenn wir richtig
differenzieren wollen.

Weitere Hinweise zu Doppelfédrbungen

Dem Experimentieren sind keine Grenzen ge-
setzt. Die folgenden Hinweise gelten nicht
nur fir Stengelquerschnitte, sondern fur bo-
tanische Objekte schlechthin. Oft hat man
Erfolg, wenn man zunichst mit einer Farbe
uberfarbt und dann versucht, diese zu diffe-
renzieren. Bevor man weiter arbeitet, behan-

1 Abb. 2: Echtes Johanniskraut
(Hypericum perforatum), Astra-
blau-Safranin Férbung. Das
Johanniskraut bildet einen ge-
schlossenen Holzzylinder aus.
Das Bild zeigt den Ubergang
des Xylems mit groBen Gef&Ben
und Markstrahlen (links, im Ori-
ginal rot) in das Parenchym des
Markzylinders (rechts, im Origi-
nal blau).

delt man die gelungene Teilfarbung mit einer
Beize, die diese Teilfirbung gegeniiber Wasser
und Alkohol unloslich macht, sodass sie bei
den folgenden Manipulationen unverindert
bleibt. Danach kann man mit einer anderen
verdunnten Farbe eine Gegenfirbung versu-
chen.

Folgende Mittel machen die Farben mehr oder
weniger unloslich in Wasser und Alkohol:

— Phosphormolybdinsdure in 0,5-1% wissri-

ger Losung; gut wirksam bei Fuchsin,

Gentianaviolett, Malachitgriin, Safranin,
Bismarckbraun, Methylenblau, Methyl-
grin; miBig wirksam  bei  Anilinblau,

Chrysoidin, Saurefuchsin.
— Pikrinsdure in wissriger Losung; wirksam
bei Fuchsin, Malachitgriin, Methylenblau.
— Bariumchlorid in 0,5-1% wissriger Lo-
sung: maflig wirksam bei Lichtgriin, Orange

- Bleinitrat in 0,5-1% wdssriger Losung;
maflig wirksam bei Eosin, Erythrosin, Jod-
eosin.

— Kupferacetat oder Kupfersulfat in 0,5%
wassriger Losung; wirksam bei Kongorot.
Statt zu Uberfarben und zu differenzieren ist es
auch maoglich, mit stark verdiinnten Farblo-
sungen von vornherein selektiv anzufarben. So
habe ich beobachtet, dass stark verdiinnte
wassrige Malachitgrinlosung oder Gentiana-
violettlosung, die man mit etwas Essigsiure
versetzt, fast nur verholzte Gefifle in Stengeln

krautiger Pflanzen anfarbt.
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Ubersicht iiber die genannten Chemikalien

Alkohol-Formalin-Propionsiure
Athanol (vergillt; 70%), 90 ml
Formol (40%), 5 ml
Propionsdure (100%), 5 ml
Propionsdure gibt bessere Fixierungen als
der frither verwendete Eisessig. Die Schnitte
kénnen beliebig lange in der Fixierlosung
aufbewahrt werden.
Anilinblau, wdssrig
0,5 g Aniliblau
50 g Wasser
verdiinnt anwenden
Anilin, salzsauer
1 ml Anilin, 1 ml Salzsaure (techn.) und 10
ml| Wasser im Reagenzglas schiitteln (dhnli-
che Reaktion ergibt angesduerter, verdinn-
ter Negativentwickler Agfa-Rodinal)
Astrablau, wissrig
0,5 g Astrablau
2 g Weinsdure
100 ml Wasser
Formessigsprit nach Diettrich
Brennspiritus, 100 ml
Formalin, 10 ml
Eisessig, 3 ml
Fixierdauer: 24 Stunden; Auswaschen in
60% Alkohol
Fuchsin, wissrig
0,5 g Fuchsin
50 ml Wasser

verdiinnt anwenden

Milco=Carntoon=Lyrkiki

Malachitgriin, essigsauer
50 ml Wasser
2,5 ml Essigsaure
1 Tropfen einer 2% wassrigen Malachit-
griinlosung

Phloroglucin-Losung
Da die Losung schnell verdirbt, setzt man
am besten nur geringe Mengen vor Ge-
brauch an. Beispielsweise |6st man in einem
kleinen Schnappdeckelglaschen eine steck-
nadelkopfgroffe Menge Phloroglucin in 0,5
ml Spiritus auf; auf die genaue Konzentra-
tion kommt es nicht an.

Safranin, wissrig
0,5 g Safranin
50 ml Wasser

Salzsdaure-Alkohol
100 ml 70% Alkohol

0,5 ml Salzsaure
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Verfasser: Dr. Felix Schumm,
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Folgendes Gedicht, zu dem die beigefiigte
Karikatur gehort, wurde der Redaktion von
Robin Wacker aus Giinterselben zugesandt,
den viele Mikroskopiker als Meister-Histolo-
gen kennen. Gedicht wie Karikatur stammen —
wie ubrigens auch Robin Wacker — aus dem
englischsprachigen Raum. Robin Wacker hat
den sicherlich nicht einfachen Versuch unter-
nommen, das Gedicht ins Deutsche zu tiber-
tragen.

THE MICROBE IS SO VERY SMALL

YOU CANNOT MAKE HIM OUT AT ALL,
BUT MANY SANGUINE PEOPLE HOPE
TO SEE HIM THROUGH A MICROSCOPE!

MIKROBEN SIND SO WINZIG KLEIN,
SIE SIND ZU KLEIN FUR’S AUG’ ALLEIN.
ABER KLUGE LEUTE WOLL'N WISSEN,
OB’S MOGLICH IST, SIE DURCH’S
MIKROSKOP ZU ERBLICKEN!
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HYDRA: Institut fir Meereswissenschaften
Privates Lehr- und Forschungszentrum

vl U IENS

Das Lehr- und Forschungszentrum Centro Marino
Elba

Das Institutsgebaude mit Kurs- und Laborraumen
und die Forschungstauchbasis des Centro Marino
Elba liegen in der Bucht von Fetovaia; einer kleinen
Ortschaft im Siiddwesten der Insel Elba. Mit ihrem
feinen Sandstrand und einem sanft abfallenden Mee-
resboden bietet sie ideale Bedingungen fir die
Tauchausbildung und die Erforschung mariner Le-
bensraume. Ein Team von Wissenschaftlern und
Tauchlehrern betreut die vielfaltigen Aktivititen im
Rahmen der Praktika, Seminare und Tauchexkursio-
nen.

Meer erleben und selbst erforschen

Die Tauchgriinde Elbas zihlen dank ihrer noch weit-
gehend intakten marinen Lebensrdume zu den
Schonsten im Mittelmeer. Seegraswiesen und weite
Sandflichen siumen formenreich bewachsene Fels-
winde und Blockgriinde in kristallklarem Wasser.
Die Verbindung von meeresbiologischen Lehrveran-
staltungen und Tauchkursen erschliet Schiilern,
Studierenden, Exkursionsleitern und Tauchern einen
tieferen Einblick in die belebte Unterwasserwelt.
Den Kursteilnehmern wird die komplette Tauchaus-
ristung (inkl. Maske, Schnorchel, Neoprenanzug)
zur Verfugung gestellt. Tauchsicherheit ist fiir uns
selbstverstandlich. Alle Boote sind mit Sprechfunk,
Telefon und Notfallausriistung bestiickt. In der In-
selhauptstadt Portoferraio befindet sich ein moder-
nes Druckkammerzentrum.

Meeresbiologische Tauchkurse und Praktika

Schwerpunkte der Ausbildung am Institut fiir Mee-
reswissenschaften sind meeresbiologische Exkursio-
nen fiir Studierende der Biologie, Geographie und
verwandter Fachrichtungen. Schulfahrten und Uni-
versitatsexkursionen finden bei uns einen idealen
Stiitzpunkt. Fiir Sporttaucher, die die Unterwasser-
welt besser kennenlernen wollen, werden meeresbio-
logische Tauchurlaube angeboten. Alle Kurse be-
inhalten gefiihrte thematische Schnorchelausfliige
oder Tauchginge und Vortrage zur Theorie. Die
praktische Arbeit findet in Labor- und Kursrdumen
statt, die mit Stereolupen, Mikroskopen, auch mit
Video- und Fotoeinrichtung, und diversen Labor-
geridten ausgestattet sind. Im Rahmen der Kurse be-
steht die Moglichkeit, eine international anerkannte

Tauchausbildung nach den Richtlinien des Verban-
des Deutscher Tauchlehrer zu erhalten.

Meeresbiologische Tauchexkursionen und
Kurse fiir Studenten der Biologie, Geogra-
phie und verwandter Fachgebiete

Marine Lebensraume

Typische kiistennahe Lebensriume des Mittelmee-
res, wie Seegraswiese, Sandboden und Felskiiste
werden vorgestellt. Im Vordergrund der taucheri-
schen Arbeit steht die Beobachtung der jeweils cha-
rakteristischen Tiere und Pflanzen sowie deren
Standortbedingungen. Die Bestimmung der Organis-
men im Labor und die Untersuchung ihrer Anpas-
sungen vertiefen das Verstiandnis fiir die 6kologi-
schen Wechselbeziehungen.

Invertebraten des Mittelmeeeres

Im Rahmen dieses Kurses werden die Systematik
und Morphologie der wirbellosen Tiere des Mittel-
meeres dargestellt. Jeder Tauchgang ist einer Tier-
gruppe gewidmet. Im Mittelpunkt steht das Beob-
achten, Beschreiben und Erkennen der Organismen.
Eine theoretische Einfithrung in die morphologi-
schen und 6kokologischen Charakteristika einzelner
Tiergruppen und ihrer Lebensweise begleitet die
praktische Kursraumarbeit.

Methoden der Unterwasserforschung

(nur fiir Taucherinnen und Taucher)

Mit diesem Kurs wenden wir uns an Studentinnen
und Studenten, die lernen wollen, wissenschaftliche
und technische Fragestellungen unter Wasser zu be-
arbeiten. Sowohl taucherische als auch schiffsge-
stutzte Kartierungsmethoden, verschiedene Proben-
nahmetechniken sowie die fotografische und filmi-
sche Dokumentation werden vorgestellt und von
den Teilnehmern selbst durchgefihrt. Inhaltliche
und methodische Aufgaben werden in Gruppen be-
arbeitet und im Seminar gemeinsam diskutiert.

Okosystem Mittelmeer

Unter Wasser und im Kursraum lernen Sie die viel-
filtigen Aspekte des Okosystems Meer kennen. Aus-
gewihlte Beispiele aus chemischen und physikali-
schen Bereichen, aus der Meereskunde sowie aus



Zoologie und Botanik geben Einblick in das kom-
plexe System abiotischer und biotischer Faktoren.
Schwerpuntke der Taucharbeit bilden Messungen,
Beobachtung, Probennahme und Dokumentation.
Im Labor werden die gesammelten Organismen be-
stimmt und Wasser- und Sedimentanalysen durchge-
fihrt.

Vegetation und Geographie der Insel Elba

Dieser Kurs fithrt in die Vegetationskunde mediter-
raner Standorte mit ihren typischen Pflanzengesell-
schaften ein. Auf Exkursionen durch den National-
park der Insel Elba werden grundlegende Arten-
kenntnisse vermittelt. Die physisch-geographischen
Aspekte der mediterranen Subtropen werden ebenso
wie die anthropogenen Einfliisse auf den Naturraum
an anschaulichen Beispiclen dargestellt. In der Kurs-
raumarbeit stehen die Morphologie verschiedener
Pflanzen und die dkologischen Besonderheiten der
Vegetation im Vordergrund.

Diese Veranstaltung wird fiir Gruppen zu Sonder-
terminen durchgefiihrt.

Termine fir Exkursionen fiir Studentinnen
und Studenten

Sommer 2000

15.07.-25.07. Marine Lebensraume

25.07.-04.08. Invertebraten des Mittelmeeres

05.08.-15.08. Methoden der Unterwasserfor-
schung (nur Taucher/innen)

16.08.-26.08.  Okosystem Mittelmeer

Herbst 2000

27 08.-06.09. Okosystem Mittelmeer

07.09.-17.09. Marine Lebensriume

18.09.-28.09. Invertebraten des Mittelmeeres

29.09.-09. 10. Methoden der Unterwasserfor-

schung (nur Taucher/innen)

Nachricht 123

Preis: 850,- DM (*Sommerkurse 900,— DM)
Bei Teilnahme als Tauchschiler zusatzlich 30,- DM
Prifungsgebithr.

Leistungen:

10 Ubernachtungen in Mehrbettappartements, 8
Tage Biokurs mit gefithrten Biotauchgingen bzw.
Tauchkurs inkl. kompletter Leihausriistung

Meeresbiologischer Tauchurlaub fiir
Sporttaucherinnen und Sporttaucher

Das Leben im Meer — Zustand und Probleme eines
Okosystems

Interessierte Sporttauchergruppen bekommen wih-
rend ihres Tauchurlaubs anhand von Dia- und
Videovortragen einen Einblick in die Unterwasser-
welt des Mittelmeeres. Bei gefihrten Tauchgingen
lernen Sie die typischen marinen Lebensraume und
ihre charakteristischen Bewohner kennen. Mit Hilfe
von Stereolupe und Mikroskop erfahren Sie mehr
iiber die Anpassungen an ein Leben unter Wasser.
Als weiteren Schwerpunkt werden aktuelle Fragen
des Natur- und Umweltschutzes und die sich daraus
ergebenden Probleme und Gefihrdungen behandelt.
Fiir diesen Kurs sind keine Vorkenntnisse erforder-
lich.

Das Institut fir Meereswissenschaften ist Partner
des Forderkreises Sporttauchen e.V. und bietet fiir
dessen Mitglieder spezielle Veranstaltungen an.

Informationen und Anmeldung;:

HYDRA-Institut fiir Meereswissenschaften, Sekre-
tariat, Postfach 700 927, D - 81309 Miinchen

Tel.: 0700-70 09 27 00, Fax: 089-92 18 50 37
e-mail: meereswissenschaften@hydra-institute.de
www.hydra-institute.com

SCHNELLE HILFE FUR
MENSCHEN IN

KRISENGEBIETEN

SPENDENKONTO: 97 097,

SPARKASSE BONN,

Jahr fur Jahr wiinschen
wir uns weniger:

weniger Krieg, weniger

Leid, weniger Hunger.

* =
-
MEDECINS SANS FRONTIERES

ARZTE OHNE GRENZEN e.V.

BLZ 380 500 00
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AxioCam - Die universelle digitale Mikroskopkamera

fir brillante und farbechte Bilder in Biologie und Biomedizin

Carl Zeiss stellt eine neue digitale Kamera fur An-
wender von Lichtmikroskopen vor, die ihre mikro-
skopischen und makroskopischen Untersuchungen
mit hochwertigen digitalen Bildern dokumentieren
wollen. AxioCam (Abb. 1) bietet fiir alle Bereiche,
von Pathologie, Zellforschung, Genetik bis in die
Neurowissenschaften beste Bildqualitat und ultra-
hohe Auflosung. Dabei spielt es keine Rolle, welches
der iiblichen Kontrastverfahren der Lichtmikrosko-
pie (Hellfeld, Dunkelfeld, Phasenkontrast, DIC) ge-
nutzt wird. Vor allem Mikroskopiker, die mit
schwachen Lichtsignalen, also speziell in der Fluo-
reszenzmikroskopie brillante Bilder generieren wol-
len, werden AxioCam zu schitzen wissen. Die Ka-
mera ist komfortabel und einfach durch die Bildar-
chiviersoftware AxioVision bedienbar, wodurch eine
vollkommen integrierte Losung zur Bildaufnahme,
Bearbeitung, Vermessung und Archivierung in einem
Programm zur Verfigung steht.

Die Auflosung der BildgréfSe kann durch ein paten-
tiertes Verfahren in einem Bereich von 1300 x 1030
Bildpunkten bis zu 3900 x 3090 Bildpunkten einge-
stellt und damit der jeweiligen Aufgabe angepasst
werden. Dies ermoglicht verlustfreie Aufnahmen der
vollen Mikroskopauflosung. Alle Aufnahmen in den
genannten Bildformaten werden ohne jegliche Art
von Farb- oder Grofen-Interpolation erstellt, das
bedeutet echte Bildinformation auch bei maximaler
Auflosung. Das schnelle Echtzeit-Online-Farbbild
ermoglicht problemloses Fokussieren und Bildaus-
schnittswahl. Speziell fir die Aufnahme von schwa-
chen Fluoreszenzen sind lange Integrationszeiten
einstellbar.

Von besonderem Vorteil ist, dass der Anwender mit
der AxioCam nur eine einzige Kamera fiir eine Viel-

Budnlbegprecnung

Abb. 1: Die Mikroskopkamera AxioCam ermég-
licht mit einer einstellbaren ultrahohen Farbauf-
16sung von bis zu 3900 x 3090 Bildpunkten

hachste Bildqualitét fir alle mikroskopischen
Kontrastierverfahren.

zahl von Anwendungen in der Mikroskopie mit un-
terschiedlichen Auflosungsstufen benotigt. Er spart
die Anschaffung unterschiedlicher Kameras und den
Wechsel am Mikroskop und damit Zeit und Kosten.
Die nahtlose Integration in die Zeiss Mikroskop-
systeme sichert maximale Qualitit der Ergebnisse.

Weitere Informationen sind zu erhalten von Carl
Zeiss Vision GmbH, Zeppelinstr. 4, D 85399 Hal-
bergmoos, Tel.: 08 11-95 97-3 00, Fax: 08 11-95 97-
1 00, E-Mail: mikro@zeiss.de, http://www.zeiss.de

Lampert, W., Sommer, U.:
Limnookologie. 2. Aufl., Georg
Thieme Verlag, Stuttgart 1999,
489 Seiten mit 119 Abbildun-
gen, kartoniert, DM 54,00,
ISBN 3-13-786402-X.

Der Begriff ,,Limnookologie
wurde von den Autoren fur die
erste Auflage geprigt und sollte
verdeutlichen, dass sich gerade in

der Limnologie fundamentale
Konzepte der Okologie verdeutli-
chen lassen. Das Buch behandelt
umfassend grundlegende, kom-
plexe und teilweise sehr moderne
Themen der Okologie und wen-
det sich dabei vor allem an Stu-
dierende und Lehrende im Fach-
gebiet Okologie. Im Gegensatz
zur ersten Auflage sind einige
Kapitel iiberarbeitet und verein-

facht worden sowie neue The-
men, unter anderem die Wirkung
von UV-B, aufgenommen wor-
den. Das Buch ist sehr iibersicht-
lich strukeuriert und die Themen
bauen aufeinander auf, indem
von dem Individuum tber die Po-
pulation und den Lebensgemein-
schaften hin zum Okosystem ge-
fithrt wird. Schlagworte sind im
Text als Fettdruck hervorgeho-
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ben, sodass man leicht die Erlau-
terungen zu bestimmten Themen
finden kann. In farbig unterleg-
ten Késten findet man in den un-
terschiedlichen Kapiteln zum
Beispiel kurze Erklarungen der
Funktion statischer und kontinu-
ierlicher Kulturen, Beschreibun-
gen der verschiedenen Methoden
zur Messung der Photosynthese-
rate oder auch die Definitionen
verschiedenen Zikulationstypen
in Seen. Diese ,,Boxen* sind
praktische Nachschlagemoglich-
keiten, wenn man vertrautes Wis-
sen auffrischen bzw. unbekanntes
einpriagen will. Bedauerlich ist
nur, dass es keinen separaten In-
dex zu den Kastchen gibt.

In den ersten zwei Kapiteln the-
matisieren die beiden Autoren
kurz wichtige Grundgedanken zu
Okologie und Evolution (zum
Beispiel Anpassung und Fitness),
und fithren in die grundlegenden
Arbeitsweisen der experimentel-
len 6kologischen Forschung ein,
beispielsweise das Testen von Hy-
pothesen oder der experimentelle
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Aufbau. In den folgenden sechs
Kapiteln werden mit einer Fiille
von Abbildungen und Tafeln alle
wichtigen Themen der Okologie
erarbeitet. So werden in einem
Kapitel die abiotischen Faktoren,
wie die grundlegenden Eigen-
schaften des Wassers und die
Ausbildung verschiedener Gra-
dienten, ausfiihrlich erlautert.
Die Autokologie der Individuen
wird anhand des Toleranz- und
Optimumbereiches gegeniiber
verschiedener abiotischer und
biotischer Faktoren beschrieben.
Dabei wird ausfiihrlich unter an-
derem iiber die Bedeutung von
Ressourcen, der KorpergrofSe
und iiber Brutto- und Netto-
produktion referiert. Auf der
Ebene von Populationen wird die
Regulierung der Verteilung und
der Abundanz von Organsimen
behandelt. Die Verbreitung von
Populationen wird auch anhand
der unterschiedlichen Wechsel-
wirkungen zwischen verschiede-
ner Populationen erlautert wie
zum Beispiel Konkurrenz um

Ressourcen, Grazing, Pradation,
Parasitismus und Symbiose. Auf
der nichst hoheren Ebene wer-
den Struktur und Funktion von
Lebensgemeinschaften (beispiels-
weise klassische Nahrungkette,
mikrobielles Nahrungsnetz, Di-
versitit) dargestellt. Zum Schluss
werden die Gewisser als Oko-
systeme erfasst. Der Energiefluss
und die wichtigsten Stoffkreis-
laufe werden dabei ebenso be-
handelt wie die Eutrophierung
als anthropogener Eingriff in ein
Okosystem.
Zu allen Themen werden die all-
gemeingiiltigen 6kologischen
Aussagen anhand von einer Fiille
von zum Teil aktuellen Beispielen
erklart. Bei den Grundlagen lie-
gen Beispiele sowohl von Seen als
auch von Fliissen vor, sodass bei-
den Habitaten und ihren Beson-
derheiten Rechnung getragen
wird. Insgesamt ist das Buch eine
recht anspruchsvolle Auseinan-
dersetzung mit teilweise komple-
xen Themen.

Désirée Dietrich, Berlin

AvsidenyArbeitsgemeinschatien

Mikrobiologische
Vereinigung — MBV - im
Naturwissenschaftlichen
Verein zu Hamburg

= Planktongruppe -

Programm
Mirz bis Juni 2000

Zu den folgenden Terminen finden Praktika zur ver-

gleichenden Untersuchung von fossilen Ostracoden

und Ubungen zur deren taxonomischen Einordnung
im Geomatikum der Universitit, Bundesstrafle,
Raum 1111, jeweils um 18.00 Uhr statt.

07.03.2000 18.04. 2000
21.03.2000 02.05. 2000
04. 04. 2000 16.05. 2000

Giste ist.
30.05. 2000
06. 06. 2000
20. 06. 2000 6430677)

Danach Sommerpause

Die Leitung dieser Veranstaltungen hat Fritz-Nielsen
Wissing, Kiefernweg 14, 21456 Reinbek (Tel.: 040/
7105261), der auch Ansprechpartner fir etwaige

Sonstiger Ansprechpartner: Dr. Georg Rosenfeldt,
Nigen-Rigen 3b, 22159 Hamburg (Tel.: 040/
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Aws clen Arbeiisgemelnsdiciiien

Mikroskopische
Gesellschaft Wien

Programm
April bis September 2000

4.4.: Anton Losert: Restaurieren alter Gerite (mit
Dias)

11. 4.: Herbert Fidi: Botanik (Prdparationsabend)

18. 4.: Osterferien: Die Riume der Gesellschaft
bleiben geschlossen.

25.4.: Osterferien

2.5.: Vorweisungsabend. Die Mitglieder der Ge-
sellschaft werden ersucht, Praparate zur Be-
sprechung mit der Mikroskop-Videoeinrich-
tung mitzubringen.

9.5.: Ing. Konrad Liebeswar: Botanik (Prapara-
tionsabend)

16. 5.: Univ.-Prof. Dr. Wilhelm Foissner {(Univer-
sitit Salzburg): Die Uberschwemmungsge-
biete der groflen Flisse sind Biodiversitits-
zentren fiir Bodenprotozoen (mit Dias)

23.5.: Dr. Susanne Steinbock: Reisebericht iiber

Myanmar (Burma) (mit Dias)

Mk Marid

30.5.: Mag. Walter Ruppert: Gefihrliche Mee-
restiere (mit Dias)

6. 6.: Hermann Hochmeier: Diatomeen (Pripara-
tionsabend)

13. 6.: Pfingstferien: Die Rdume der Gesellschaft
bleiben geschlossen.

20. 6.: OStR Prof. Peter Schulz: Botanik (Prdpara-
tionsabend)

27.6.: Urlaubsvorbereitungen, Berichte, Vorwei-
sungsabend

Juli/August: Die Raume der Gesellschaft bleiben ge-
schlossen.

5.9.: Mikroprojektion Besprechung von Prapa-
raten, Kurzvortrige, Vorweisungen, Berichte

12.9.: Friedrich Wertl: Botanik (Pridparations-
abend)

19.9.: Dr. Han Frey: Das Seeadler-Projekt 1999
(mit Dias)

26.9.: Herbert Fidi: Botanik (Priparationsabend)

Alle Vortrige und Kurse finden in den Raumen der
Gesellschaft in Wien 2, Marinelligasse 10a, an
Dienstagen statt und beginnen um 19.15 Uhr. Giste
sind willkommen. Vorstandssitzung ist jeden ersten
Dienstag im Monat.

Anzeigenschluf} fir die nachste Ausgabe (3/2000):

24, Marz 2000

Preise fir Mikro-Markt-Anzeigen (je mm bei 68 mm Spaltenbreite):

Privat DM 3,50
Geschafllich DM 5,—
Chiffregebthr DM 10,
Senden Sie lhren Anzeigenauftrag an:

Vorzugspreis fur Abonnenten der Zeitschrift
(nur Privatanzeigen)
Preise zzgl. gesetzlicher MwSt.

DM 2,

URBAN & FISCHER Verlag, Anzeigenleitung: Postfach 10 05 37, D-07705 Jena

¢ Chemikalien (chemicals)

* Farbstoffe (staining sqlutions)

S far

Das komplet 1 ferprogré‘mm!
(the wh Wworld of dye)

www.chroma info@chroma.de

Suche f. Leitz Dialux 20 eine Universalkond. mit
Wollaston-Prismen fir ICT-Objektive #160 mm
Tubus), oder nur Revolverscheibe mit Prismen f.
Universal-Kondensor.

Suche Objektivrevolver fir Dialux 20.
Suche IC R unendl. Auflicht-Objektive.

Tel. 0 87 81/84 03, Fax 0 87 61/6 34 81

Verkaufe: Objektiv Carl Zeiss ULTRA FLUAR
32/0,40 glyc. 160/0,35 Qu.
Tel./Fax: 0031 313 653076



http://www.chroma.de
mailto:info@chroma.de
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KOSM()S

SERVICE

Kurs-Mikroskop
ESCHENBACH
KOLLEG AXB 3455

|
|

Kurs-Mikroskop
ESCHENBACH
KOLLEG SHB 45

Tel: 0711/21 91 342 | Fax: 0711/21 91 350
eMail: kosmosservice@kosmos.de | Internet www.kosmos.de

Verkavf:

Manfred Mistkafer fihrt -&\
Kinder von 8 bis 12 Jahren

in die Tier- und Pflanzenwelt
ein, erklart Zusam- g
menhéange in 2
unserer Umwelt
und -~
gibt AR 3
Tips far : &/
ein eigenes X/
Naturtagebuch.

Weitere Informationen fiir Eltern, ‘' Iy
Betreuerinnen und Lehrerinnen erhalten Sie
fiir 1,10 DM Riickporto beim:
NaturTageBuch

1) Mikrotommesser Jung type D, 16 cm (neu)
DM 125,-

2) Mikrotommesser Fmorimoto type C, 16 cm
(neu) DM 125,-
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