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Zieralgen des Naturschutzgebiets
Todtenaver Moor im Bayerischen Wald

Hans Jirgen Steinkohl

Auf Anfrage des Sachgebiets Umweltgestaltung der Regierung von Niederbayern
wurde der Autor gebeten, das Naturschutzgebiet (NSG) Todtenauer Moor im Bayeri-
schen Wald vorrangig auf sein Zieralgenvorkommen hin zu untersuchen. Um dies zu
ermdglichen, wurde mir fiir 2010 ein Betretungsrecht des NSG mit Begleitperson ein-

gerdumt.

as circa 148 Hektar grofle Naturschutz-

gebiet Die Todtenau liegt im 6stlichen

Teil des vorderen Bayerischen Waldes
auf einer Hohe von etwa 700 m tiber Normal-
null und gehort zur Gemeinde Kirchberg/im
Wald, im Landkreis Regen und Deggendorf.
Es wurde 1983 als Naturschutzgebiet ausgewie-
sen und seit dieser Zeit werden erfolgreich Re-
naturierungsmafSnahmen durchgefihrt, nach-
dem die natirliche Moorlandschaft in den
letzten Jahrhunderten durch Landwirtschaft
mit einhergehender Entwisserung sowie Auf-
forstung stark beeintrichtigt worden war. Es
lagen sogar Planungen vor, den Torf in groflem
Stil abzubauen.
Seit der letzten Eiszeit vor etwa 13.500 Jahren
wichst die Torfschicht, und somit ist das NSG
Todtenau auch ein wichtiges Archiv fir die
Klima- und Vegetationsgeschichte, sodass die
Geschichte des Moores seit einigen Jahren von
der Universitit Regensburg untersucht wird.
Mit Spezialbohrern werden dabei Bodenproben
aus dem Torfkorper entnommen und anschlie-
Bend analysiert. So ldsst sich sowohl die
Waldentwicklung seit der Eiszeit als auch die
Besiedlung und Bewirtschaftung des Bayeri-
schen Waldes nachvollziehen. Mit einer maxi-
malen Torfstirke von bis zu neun Metern ist
Die Todtenau eines der iltesten und bedeutends-
ten Moore im Vorderen Bayerischen Wald.

Mit Rupert Lenzenweger im Moor

»Ein Tag mit Rupert Lenzenweger, so habe
ich einmal im MIKROKOSMOS meinen Arti-
kel genannt (Steinkohl, 1992), in dem ich iiber
meine erste gemeinsame Exkursion mit dem

Mikrokosmos 100, Heft 4, 2011

www.elsevier.de/mikrokosmos

Desmidiaceen-Kenner Lenzenweger berichtet
hatte. Seine Begeisterung fiir die Zieralgen teile
ich nun seit vielen Jahren und durch die ge-
meinsamen Exkursionen sind wir gute Freunde
geworden. Fir den MIKROKOSMOS-Leser,
dem der Name Lenzenweger nicht viel sagt,
mochte ich nur kurz erlautern: Prof. Lenzen-
weger gehort weltweit mit zu den bekanntesten
Zieralgen-Kennern, der sich nicht nur mit
seiner Bestimmungsliteratur Desmidiaceenflora
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Abb. 1: Hochmoorbereich des Naturschutzgebiets
Todtenau.
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von Osterreich in Fachkreisen seit Jahren einen
Namen gemacht hat. Viele langjahrige MIKRO-
KOSMOS-Leser, die Rupert Lenzenweger bei-
spielsweise auf einem der jihrlichen Pfingsttref-
fen personlich kennenlernen durften, werden
mir zustimmen, dass eine gemeinsame Moor-
Exkursion mit Prof. Lenzenweger immer ein
Erlebnis besonderer Art darstellt. So habe ich
ihn auf die mikroskopische Untersuchung des
NSG Todtenau angesprochen, und er hatte
spontan zugesagt, sich daran zu beteiligen.

An zwei herrlichen Tagen mit ,bayerisch
blauem Himmel“ haben wir gemeinsam im
Juni und Oktober 2010 zahlreiche Proben aus
den verschiedensten Bereichen des Moores mit
der Pipette entnommen und in die obligatori-
schen Filmdosen iibertragen, wo sie zuhause
ausgewertet und die aufgefundenen Zieralgen
bestimmt und aufgelistet wurden. Obwohl mir
gute Bestimmungsliteratur fiir den Bereich Zier-
algen zur Verfiigung steht, sind beispielsweise
bei den schwierigen Gattungen der Staurastren
und Cosmarien manche Zweifel bei der Bestim-
mung aufgetreten. Hier kam mir die grofe Er-
fahrung von Prof. Lenzenweger zugute, wobei
mich seine préazise und schrittweise Vorgehens-
weise bei schwierigen Bestimmungen immer
wieder fasziniert hat.

Zu den Sammelgebieten
des NSG Todtenauver Moor

Aus mikroskopischer Sicht haben wir das ge-
samte zu untersuchende Areal in folgende drei
Bereiche eingeteilt: Das Hochmoor, den kleinen
Teich beim Forstweg und die grofSe, freie Rena-
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gegeniber dem Hochsitz in der Renaturierungsfléche.

Abb. 2: Kleiner Teich beim Forstweg mit Blick auf die Renaturierungsfléiche im Hintergrund. — Abb. 3: Tompel

turierungsfliche beim Hochsitz. Der Flurname
des Hochmoores Todtenau umfasst ein mehr
oder weniger kreisformiges Gebiet, welches auf
gesamter Fliche mit einem homogenen Spir-
kenbestand bestockt ist (Abb. 1). Unter Spirke
versteht man eine besondere Wuchsform der
Bergkiefer (Pinus montana), allgemein als Lat-
sche bekannt. Wihrend die Latsche aber fast
ausschliefSlich eine niedrige, strauchige Form
ausbildet, stellen die echten Spirken (Pinnus
uncinata) mit ihrer baumartigen Wuchsform
der Bergkiefer eine Seltenheit dar.

Lediglich der Ostrand des Moores kann noch
als naturnah bezeichnet werden, die westliche
Randzone wurde im Laufe der Jahre durch Ent-
wisserung und Griinlandnutzung verandert.
Am vielfaltigsten ausgebildet ist die siidliche
Randzone, wo der Moorrandwald in verschie-
dene Lagg-Ausbildungen {iibergeht, die in
Randgriben entwissern (Lagg = nasse Rand-
zone, die das Moor umgibt). Stellenweise sind
in diesem Bereich auch offene Torfmoos-
Schwingrasen anzutreffen.

Sammelergebnis

Obwohl zunichst vielversprechend, ergab die
Probenauswertung des Hochmoores bereits vor
Ort einen geringen Artenreichtum, der sich
vorrangig auf sdureliebende Zieralgen wie
beispielsweise Netrium digitus und Closterium
striolatum beschrinkte.

Wesentlich erfolgreicher sind wir bei dem klei-
nen Teich beim Forstweg und der offenen Rena-
turierungsfliche gewesen (Abb. 2 und 3). Be-
reits bei den ersten Probennahmen aus der
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Randzone des kleinen Teiches hat die Artenviel-
falt der festgestellten Zieralgen iiberrascht, so-
dass wir diese beiden Bereiche intensiver unter-
sucht haben. Die nachfolgende Gattungs- und
Artenliste (Tabelle 1) der aufgefithrten Zier-
algen ist also vorrangig das Sammelergebnis aus
diesen beiden Bereichen, wobei die Artenvielfalt
im Sammelmonat Juni am zahlreichsten war.

Was uns bei der Zusammenstellung der Arten-
liste besonders aufgefallen ist: Sowohl im Juni
als auch im Oktober war in keiner einzigen

Probe eine Alge aus der Gattung Pleurotae-
nium gefunden worden. Dies ist bei der grofSen
Anzahl der entnommenen Proben absolut un-
gewohnlich, nachdem die einzelnen Vertreter
der Gattung Pleurotaenium entsprechend der
herangezogenen Literatur in fast allen sauren
bis alkalischen Milieutypen vorkommen. Aller-
dings werden in der Roten Liste die dort er-
wihnten Pleurotaenium-Arten als ,stark ge-
fahrdet®, ja sogar einige ,als vom Aussterben
bedroht* bezeichnet.

Objekt Lénge x Breite [pm] | Vorkommen Rote Liste

nach Literatur | Status
Arthrodesmus octocornis 14-22/15-18 Begleitart nicht erwdhnt
Closterium abruptum var. abruptum 100-240/11-19 | verbreitet gefdhrdet
Closterium acerosum var. acerosum 250-850/25-60 haufig derzeit ungefahrdet
Closterium acutum var. acutum 40-155/2-8 haufig derzeit ungefahrdet
Closterium cornu var. cornu 100-160/6-11 vereinzelt gefdhrdet
Closterium cynthia var. cynthia 90-150/11-19 | ziemlich haufig | gefdhrdet
Closterium idiosporum var. idiosporum 110-310/6-14 verstreut gefdhrdet
Closterium lunula var. lunula 400-650/60-100 | haufig derzeit ungefchrdet
Closterium moniliferum var. concavum 190-450/26-60 selten Daten mangelhaft
Closterium moniliferum var. submoniliferum | 210-350/37-70 | sehr selten Daten mangelhaft
Closterium navicula var. navicula 25-105/8-22 haufig gefdhrdet
Closterium nilssonii var. nilssonii 130-250/14-16 haufig nicht erwdhnt
Closterium parvulum var. parvulum 90-130/10-15 haufig derzeit ungefchrdet
Closterium praelongum var. brevius 150-460/10-24 | haufig derzeit ungefchrdet
Closterium rostratum var. rostratum 300-500/20-30 haufig gefdhrdet
Closterium striolatum var. striolatum 200-400/25-40 | haufig gefdhrdet
Closterium tumidum var. tumidum 70-155/10-21 selten Daten mangelhaft
Closterium venus var. venus 55-105/6-14 haufig gefahrdet
Cosmarium caelatum var. caelatum 40-50/36-38 verbreitet stark gefahrdet
Cosmarium contractum var. contractum 30-50/20-30 | verbreitet gefahrdet
Cosmarium contractum var. ellipsoideum 35-50/28-45 verbreitet nicht erwéhnt
Cosmarium hammeri var. homalodermum 50-65/40-60 verstreut stark gefdhrdet
Cosmarium nasutum f. granulatum 30-50/23-40 | Begleitart nicht erwahnt
Cosmarium pseudonitidulum var. validum 70-85/60-70 vereinzelt stark gefdhrdet
Cosmarium pseudopyramidatum var. 60-70/40-45 | sehr selten Daten mangelhaft
extensum
Cosmarium punctulatum var. punctulatum 20-40/20-38 sehr selten gefahrdet
Cosmarium regnelli var. minimum 10-20/10-16 Begleitart gefahrdet
Cosmarium tinctum var. tinctum 12-15/7-12 Begleitart geféhrdet
Cosmarium vogesiacum var. vogesiacum 19-23/18-22 selten nicht erwéahnt

(Fortsetzung auf S. 196)
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Fortsetzung von S. 195

Objekt Lénge x Breite [pm] | Vorkommen Rote Liste

nach Literatur | Status
Euastrum bidentatum var. bidentatum 40-50/30-40 verbreitet geféhrdet
Evastrum humerosum var. affine 120-140/65-75 verbreitet stark gefdhrdet
Euvastrum humerosum var. humerosum 120-140/65-75 verbreitet stark gefdhrdet

Evastrum oblongum var. oblongum

140-180/65-85

weit verbreitet

gefdhrdet

Evastrum pinnatum var. pinnatum

120-150/65-75

sehr selten

stark gefdhrdet

Hyalotheka dissiliens f. bidentula

15-30/17-35

weit verbreitet

nicht erwdhnt

Hyalotheka dissiliens var. dissiliens

15-25/20-30

weit verbreitet

derzeit ungefahrdet

Micrasterias papillifera var. papillifera 100-150/95-150 | weit verbreitet | gefdhrdet
Micrasterias thomasiana var. notata 200-250/170-220 | weit verbreitet | gefdhrdet

Netrium digitus 90-450/30-100 | haufig gefdhrdet
Onychonema filiforme 10-15/10-17 sehr selten nicht erwéhnt
Penium spirostriolatum var. spirostriolatum | 100-250/17-28 verbreitet stark gefdhrdet
Spirotaenia condensata 60-300/15-30 verbreitet stark gefdhrdet
Spondylosium tetragonum 8-10/5-8 selten stark geféhrdet
Staurastrum brachiatum var. brachiatum 27-35/25-40 verbreitet geféhrdet
Staurastrum brebissonii var. brebissonii 32-40/36-50 verbreitet geféhrdet
Staurastrum iotanum 13-15/14-16 vereinzelt nicht erwdhnt
Staurastrum muricatum 46-60/40-45 weit verbreitet | gefchrdet
Staurastrum pyramidatum 65-75/53-58 vereinzelt stark gefdhrdet
Staurastrum senarium var. senarium 26-33/30-37 verbreitet nicht erwdhnt
Staurastrum sexcostatum var. productum 38-44/40-44 weit verbreitet | nicht erwdhnt
Staurastrum subbrebissonii 36-42/34-44 vereinzelt nicht erwdhnt
Staurodesmus dejectus var. dejectus 20-28/20-28 verbreitet gefdhrdet
Staurodesmus glaber var. glaber 18-25/16-25 verbreitet gefdhrdet
Staurodesmus triangularis 8-16/16-23 vereinzelt derzeit ungefdhrdet
Teilingia excavata var. excavata 8-16/7-13 weit verbreitet | derzeit ungefdhrdet
Teilingia granulata 8-15/8-13 weit verbreitet | derzeit ungefdhrdet

Dokumentation der Funde aus den
beschriebenen Gebieten des Moores

Samtliche Funde sind in Tabelle 1 aufgelistet,
fur die wichtigsten Gattungen wurde jeweils
ein Foto der zugehorigen Art in der nachfolgen-
den Bildibersicht beigefiigt, worin auch der
Name der jeweils abgebildeten Art zu entneh-
men ist. Um die aufgefundenen, unterschied-
lichen Gattungen etwas zu differenzieren, wer-
den ihre wesentlichen Merkmale in einer
Kurzbeschreibung erliutert.

Gattung Closterium (Abb. 4)

Closterium cynthia var. cynthia (Abb. 4)

Zellen meist wesentlich linger als breit, mit
kreisrundem Querschnitt und ohne Mittelein-
schniirung, mehr oder weniger stark gebogen,
selten gerade. Die Zellwand kann glatt, dicht
gestreift, gerippt oder verstreut punktiert sein.
Die okologischen Anspriiche sind ziemlich
mannigfaltig, vorzugsweises Vorkommen in
mafig saurem Milieu, wenige Arten sind auch
auf stark saure Gewisser beschrinkt.
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Gattung Cosmarium

Cosmarium hammeri var. homalodermum

(Abb. 5)

Innerhalb der Desmidiaceen ist Cosmarium mit
der grofSten Artenzahl vertreten, wobei die
Groflenunterschiede zwischen den einzelnen
Arten betrachtlich sind (von wenigen pm bis zu
200 pm). Ebenso grof sind die Unterschiede im
Langen- und Breitenverhiltnis sowie in ihrem
Formenreichtum. Typisch fiir diese Art ist die
Trennung der beiden Zellhilften mit einer
tiefen Einschniirung. Das Vorkommen ist breit
gestreut, die Cosmarium-Arten findet man in
sauren bis schwach sauren Moorgewissern al-
ler Arten, aber auch in alkalischen Gewissern,
an Uberrieselten Felsen und an Uferzonen von
FlieSgewdssern.

Gattung Euastrum

Euastrum humerosum var. affine (Abb. 6)

Zellen meist linger als breit, Mitteleinschnitt
(Sinus) meist schmal linear und tief, selten bis
zum Sinus erweitert. Die Zellhilften bestehen
aus drei bis mehreren unterschiedlich gestalte-
ten Lappen. Die Zellwand ist nicht selten mit
Warzen, Stacheln und Granulen versehen.
Manche Arten sind sehr anpassungsfihig, so
findet man sie als Begleitart in mifSig sauren
Nieder- und Zwischenmooren, ausnahmsweise
sogar an schwach alkalischen Standorten.

Gattung Hyalotheka

Hyalotheka dissiliens f. bidentula (Abb. 7)

Die Zellen sind zylindrisch, breiter als lang und
zusammen bilden sie unterschiedlich lange,
relativ kompakte, fadenformige Kolonien. Viel-
fach sind die Zellfiden von einer schlauchférmi-
gen, kompakten Gallerthiille umschlossen. Die
Gattung ist sehr anpassungsfahig; man findet sie
in schwach sauren Moorgewissern, Waldgra-
ben, Torfstichen. Allgemein weit verbreitet.

Gattung Micrasterias

Micrasterias thomasiana var. notata (Abb. 8)

Zellen meist etwas langer als breit, die Zellhalf-
ten sind deutlich in Scheitel und Seitenlappen
unterteilt und jeweils durch tiefe Einschnitte
voneinander getrennt. Durch ihre Grofe und
ihren Formenreichtum gehoren sie zu den Lieb-
lingsobjekten der Mikroskopiker. Die meisten
Arten bevorzugen ein oligotrophes und saures

Milieu, viele Arten sind ziemlich anpassungsfa-
hig und werden auch an schwach alkalischen,
selten sogar an schwach eutrophen Standorten
gefunden.

Gattung Netrium

Netrium digitus (Abb. 9)

Zellen breit spindelférmig oder zylindrisch mit
konvexen oder konkaven Seiten. Zellwand
ohne erkennbare Strukturen. Die Chromato-
phoren bestehen aus mehrfach gekreuzt ange-
ordneten Platten, deren Rander durch unregel-
mifig breite Einschnitte stark geschlitzt sind.
Vorkommen in stark sauren Schlenken von
Hochmooren, teilweise massenhaftes Auftreten.

Gattung Penium

Penium spirostriolatum var. spirostriolatum
(Abb. 10)

Zellen gerade, stets langer als breit, im Quer-
schnitt kreisrund, Mitteleinschniirung — soweit
vorhanden — nur sehr seicht. Zellenden (Api-
zes) breit abgerundet oder abgeflacht. Stellen-
weise massenhaft in sauren Moorgewdssern, in
Sumpfwiesen und Waldgriben, ebenfalls in
Verlandungszonen.

Gattung Spirotaenia

Spirotaenia condensata (Abb. 11)

Zellen wecken- bis spindelférmig, mit abgerun-
deten oder spitz zulaufenden Enden, meist ein-
zeln oder paarig in einer Gallerthiille. Vorzugs-
weise in sauren bis mafiig sauren Gewaissern,
teilweise auch in feuchten Moosen oder an
tiberrieselten Felsen.

Gattung Staurastrum

Staurastrum senarium var. senarium (Abb. 12)

Sie umfasst morphologisch stark unterschied-
liche und voneinander abweichende Formen,
und speziell diese Gattung macht es entspre-
chend schwierig, sie aufgrund ihrer Vielfalt
korrekt zu bestimmen. Die Zellen sind stets 3-
oder mehrradial, immer einzellig und durch
unterschiedlich tiefe Mitteleinschnitte in mehr
oder weniger deutlich unterscheidbare Zell-
halften unterteilt. Eine Gallerthiille ist vielfach
vorhanden. Vorkommen vorrangig in Verlan-
dungs- oder Schwingrasenzonen von Mooren,
jedoch auch in Kleingewissern von Nieder-
mooren als Begleitart gefunden.
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Gattung Staurodesmus polygonal sein. Manchmal typisch mit nach
) ' aufSen gerichtetem Stachel. Vereinzelt in Ufer-
Staurodesmus triangularis (Abb. 13) und Verlandungszonen, mitunter auch in Wald-

Die Zellen konnen oval, halbkreisformig, tiimpeln und Schlenken alpiner Hochmoore.
spindelférmig, becherférmig, trapezférmig und ~ Allgemein nicht zu hiufig.

Abb. 4: Closterium cynthia var. cynthia. — Abb. 5: Cosmarium hammeri var. homalodermum. — Abb. 6: Evastrum
humerosum var. affine. - Abb. 7: Hyalotheka dissiliens f. bidentula, unten var. dissiliens. — Abb. 8: Micrasterias
thomasiana var. notata. — Abb. 9: Staurastrum senarium var. senarium. — Abb. 10: Netrium digitus. — Abb. 11:
Penium spirostriolatum var. spirostriolatum. — Abb. 12: Spirotaenia condensata. — Abb. 13: Tei%ngia granulata.
— Abb. 14: Staurodesmus triangularis, Doppelzelle nach abgeschlossener Teilung.

MaBstriche 50 pm, nur Abbildung 9 Maf3strich 20 pm.
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Gattung Teilingia

Teilingia granulata (Abb. 14)

Zellfiden nicht verdreht, Gallerte mitunter vor-
handen. Die meist abgeflachten Zellen haben
einen deutlichen Mitteleinschnitt, beiderseits
der Scheitelmitte je eine Granule. Vorkommen
in sauren Hochmoorschlenken und Moorge-
wassern.

Zieralgenbegleitfoto

Nachdem sich die mikroskopische Untersu-
chung des NSG Todtenau nicht nur auf die Zier-
algen zu beschrinken hatte, wurden sozusagen
als Begleitarten einige interessante Objekte mit
erfasst und als Mikrofoto dokumentiert. Hier-
bei mochte ich besonders auf die schone Scha-
lenamobe Arcella gibbosa hinweisen, weil sich
damit eine eigene Geschichte verbindet (Abb.
15). Aufgenommen wurde die Schalenamobe
zundchst lediglich zur Dokumentation der
Fundortproben. Bei der nachfolgenden digita-
len Bearbeitung am 11.7.2010 fand im Radio
gerade die Ubertragung des Fuf3ball-WM-
Endspieles Niederlande—Spanien statt, als ich
die Arcella bei deren Bearbeitung plotzlich als
wunderschonen FufSball erkannte. Mit einem
Bildbearbeitungsprogramm wurde die ur-
spriingliche gelbe Grundfarbe der Aufnahme
durch ,,Umkehren® in dieses mystische Blau
umgewandelt. Diese Aufnahme werde ich im-
mer mit der ihr eigenen Geschichte verbinden.

Was sind eigentlich Zieralgen?

Fir den MIKROKOSMOS-Leser, der sich
eventuell als Neueinsteiger in das interessante
Gebiet Mikroskopie noch einarbeitet, sind ge-
rade die Zieralgen wegen ihres Formenreich-
tums ein interessantes Betdtigungsfeld. Allge-
mein gehoren die Algen zu den so genannten
niederen Pflanzen wie etwa Pilze, Flechten und
Moose. Sie umfassen jene Pflanzengruppe, die
sich durch ihren scheinbar einfachen Bau von
den hoheren Pflanzen unterscheidet. Die Algen
sind in 13 Stamme unterteilt, und jeder Stamm
hat seine eigene genetische Entwicklung im
Laufe von Jahrmillionen durchgemacht. Der
Stamm der Griinalgen enthilt die Ordnung der
Desmidiales — dazu gehoren auch unsere for-
menreichen Zieralgen, mit etwa 36 verschiede-
nen Gattungen.

Abb. 15: Arcella gibbosa, an einen Fuf3ball er-
innernd, Farbe verfremdet.

Algen sind Pflanzen, die sich von den uns sicht-
bar umgebenden Pflanzen dadurch unterschei-
den, dass sie — neben ihrer Kleinheit — kein
Gewebe ausbilden, also weder Stamm, noch
Wurzel und Blatt haben. Wie bei den Pflanzen
iiblich, assimilieren auch sie mit Hilfe des
Pflanzenfarbstoffes Chlorophyll und des Son-
nenlichtes. Sie vermehren sich vorrangig vege-
tativ durch Zellteilung, wobei ein spezifisches
Merkmal dieser Algenfamilie die Zweiteilung
der Zellen in spiegelgleiche Zellhilften ist, so-
dass jede Zelle immer symmetrisch aufgebaut
ist.

Wo finden wir Zieralgen?

Desmidiaceen leben im Stiffwasser oder aero-
phytisch, beispielsweise auf feuchter Erde oder
auf Felsen. Sie besiedeln kein Brack- oder Salz-
wasser und meiden weitgehend FlieSgewasser.
Wenige Arten sind aber auch in Stillwasser-
zonen von Bichen (auflerhalb der eigentlichen
Stromung) zu finden. Nur ein kleiner Teil ge-
hort zum Phytoplankton, die meisten siedeln
dort in Uferzonen von See und Teichen als Auf-
wuchs auf Pflanzen, Steinen, Sand. Der bevor-
zugte Lebensraum sind jedoch Randbereiche
von Mooren, wo in Schlenken, Griben, alten
Torfstichen und Schwingrasenbereichen von
Moorseen der Artenreichtum am grofSten ist.
Das Artenspektrum kann dabei von Standort
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zu Standort recht verschieden sein. Ganz all-
gemein kann jedoch gesagt werden, dass das
Vorkommen der Desmidiaceen auf vorwiegend
nihrstoffarme, unbelastete Gewisser  be-
schriankt ist und nur wenige Arten mit grofSer
Anpassungsfahigkeit auch in mifSiig verunrei-
nigten Gewdssern zu finden sind.

Sammeln von Desmidiaceen

Fiir offene Wasserstellen und deren Randzonen,
wo direktes Betreten nicht moglich ist, benotigt
man ein Planktonnetz. Weit wichtiger aber ist
fiir unsere Zwecke eine kleine Pipette (Einweg-
spritze aus Kunststoff) — damit ist ein gezieltes
Absaugen des Bodenbelages und der bei inten-
siver Sonnenbestrahlung vom Gewissergrund
aufsteigenden Algenflocken sehr leicht zu be-
werkstelligen. Bei diesen Flockenbildungen er-
hilt man hiufig ein Algenarten-Vorkommen in
Reinkultur. Ob sich das Sammeln am jeweili-
gen Fundort lohnt, das heifst, ob interessantes
Algenmaterial in der Wasserprobe vorhanden
ist, konnen wir vor Ort bereits priifen, indem
wir einige Tropfen der entnommenen Probe in
der Handfliche mit einer 10-15fach-Lupe
durchmustern.

Zum Transport und zur Aufbewahrung haben
sich transparente Filmdosen bestens bewihrt.
Mit einem Aufkleber versehen, kénnen die Do-
sen den Fundort und das Datum aufzeigen.
Zum langeren Aufbewahren konnen zur Kon-
servierung der Probe jeweils ein paar Tropfen
Formalin beigegeben werden. Leider ist damit
aber auch ein Schrumpfen des Chloroplasten
verbunden, deshalb sollten geplante Mikroauf-
nahmen kurzfristig nach dem Sammeln erfol-
gen.

Zur mikroskopischen Technik

Samtliche Mikroaufnahmen wurden mit einer
digitalen Canon Vollformat SLR Kamera auf-
genommen, welche tiber einen Fototubus (Tri-
tubus) mit dem Mikroskop verbunden war.

Alle Fotos sind geblitzt, wobei meine TTL-ge-
steuerte, digitale Mikroblitzanlage zur Anwen-
dung kam (Steinkohl, 2008). Erstmals habe ich
auch als Ergidnzung meiner Unendlich-Optiken
am Mikroskop ein 63x-Trockenobjektiv ver-
wendet (N-Achroplan), welches nach Bertick-
sichtigung verschiedener Anforderungen an die
Deckglasstirke und diinnem Wasserfilm unter
dem Deckglas als Hellfeldobjektiv eine sehr
gute Leistung auch in der Mikrofotografie er-
bracht hat. So ist beispielsweise die eindrucks-
volle Arcella gibbosa mit diesem Objektiv auf-
genommen worden.
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Vom Keimling zum Thallus -
Beobachtungen an Aufwuchsalgen

Erich Luthje

Untersuchungen am Aufwuchs in unseren Gewdssern erfolgen in der Regel mittels be-
wachsener Obijekitrager. Das Augenmerk liegt dabei zumeist auf dem Epizoon (Auf-
wuchstiere), also Stentor, Vorticella & Co. Weniger haufig liest man etwas Giber den
Algenaufwuchs, zumal iber Epiphyten auf ihrem natirlichen Substrat.

bkratzen? Besser nicht! Das hat seinen

Grund: Durch Abkratzen der Steine

wird fast immer das Lager der Alge
zerstort und man erbilt isolierte Elemente, aus
denen man sich erst durch zahlreiche Beobach-
tungen das wirkliche Aussehen und den Auf-
bau der Lager kombinieren muf3, stellte Geitler
bereits 1927 fest.
Ein idyllisch verkrauteter Graben am Langsee
(Kiel-Elmschenhagen) veranlasste mich 2010
zur ndheren Beschiftigung mit der Wasserfeder
(oder Wasserprimel, Hottonia palustris). Auf
deren Blittern wollte ich dem Algenaufwuchs
nachspiiren und dabei zugleich ein Konzept fur

thylenblau-Férbung. Vergr. 35x. — Abb. 2: Blasenhaare verschiedenen Alters von Hottonia. Bei
laren sind die Sockelzelle in der Epidermis sowie Stiel- und Blasenzelle des Haares dunkel gefé

den Biologieunterricht entwickeln (Lithje,
2011). Ohne Miihe liefen sich einige Sprosse
aus dem Wasser ziehen. Etwas schwieriger ist
es, anschliefend die zarten Fiederblitter fein
sduberlich auf dem Objekttrager auszurichten
(Abb. 1). Dann aber lassen sie sich, leicht ange-
driickt, recht gut untersuchen.

Als erstes fillt auf, dass sie auf der Unterseite
dicht mit zweizelligen Haaren bewachsen sind.
Diese fuffen mit einer zylindrischen Stielzelle
und einer grofSen, kugelig-ovalen Blasenzelle
(wie eine elektrische Glithbirne alten Stils) auf
einer kleinen Epidermiszelle. Bei jungen Exemp-
laren findet man nach entsprechender Firbung

tmgen Exemp-
t (Giemsa).

Vergr. 380x. — Abb. 3: Aufwuchs (rotgeférbt; Ziehl-Neelsen) auf Hottonia-Blattfieder. Vergr. 120x.

Mikrokosmos 100, Heft 4, 2011
www.elsevier.de/mikrokosmos
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diese drei Zellen selektiv dargestellt (Abb. 2).
Selbst diese Haare sind, wie sich noch zeigen
wird, als Substrat von Aufwuchsalgen von Be-
deutung.

Freilich gestaltete sich die Suche nach griinen
Aufwuchsalgen auf den griinen Blattfiedern
recht mithsam, umso mehr, als auch zahlreiche
Kalkkristalle aus dem Photosyntheseprozess
die Arbeit erschwerten. Dass es einen reichen
Bewuchs gab, machte eine Farbung mit Fuchsin
sichtbar: Wie Masern tiberzogen danach rotge-
farbte Lager die Blattfiedern (Abb. 3).

Mit Brennspiritus-Essig-Wasser extrahierte ich
das Chlorophyll und beseitigte die Kalkkorn-
chen. Danach waren allerdings die nunmehr
chlorophyllfreien Aufwuchsalgen auf dem ge-
bleichten Substrat kaum besser zu entdecken.
Also versuchte ich es mit verschiedenen Farbun-
gen, zundchst mit Astrablau-Safranin. Resultat:
Ein buntes Chaos. Rotgetupfte Kieselalgen rag-
ten auf einem Rasen blauer Gallertstielchen
in die Hohe, krustige Algenthalli prangten in
unterschiedlichen Orange-Rot-Tonen. Die Kup-
pen der Haarzellen prisentierten sich zum tiber-
wiegenden Teil in Rot. Ganz junge Haare schei-
nen die Firbung nicht anzunehmen. Zellen
mittleren Alters weisen nach Giemsa-Fiarbung
ein grines (!) Innenleben auf, welches sich auch
bei Nachfiarbung mit Astrablau-Safranin halt.
Ein schones Schauspiel zwar — doch war fir das
weitere Vorgehen eine Beschriankung der Ar-
tenfiille und Bewuchsdichte dringend geboten.

Der Griff zur Flasche

Ich fillte wie bereits bei fritheren Schulversu-
chen (Liithje 2002, 2003) 1-Liter-Flaschen mit
Fundortwasser und bestiickte sie jeweils mit

Abb. 4: Versuchsanordnung: Kunststoff-Flasche mit
Fundortwasser, Hotfonia- und Elodea-Sprossen (Zeich-
nung: Hans Brogmus, Bielefeld). — Abb. 5: Zwei dem
Substrat angepresste Thallusformen. Oben Coleo-
chaete scutata, unten C. divergens (aus Rudzinski,
1987).

einem Sprossabschnitt von Hottonia sowie
einem Paar Objekttragern (Abb. 4). Um den
Aufwuchs aber auch auf einem natiirlichen
Substrat anzusiedeln, fiigte ich pro Flasche
noch einen Trieb der Dichten Wasserpest (Elo-
dea densa) hinzu. Sie ist im Aquarien-Fachhan-
del erhiltlich. Thre Blitter sind, weil grofer und
ungeteilt, im Vergleich zu Hottonia einfacher
zu handhaben. Die Blattfliche ist zudem frei
von Haaren, ihre quaderférmigen Zellen sind
besser sichtbar — kurzum ein schultauglicher
Basiphyt. Wie ich mich unmittelbar nach dem
Kauf der Zuchtpflanzen iiberzeugen konnte,
gehen sie ohne oder allenfalls mit minimalem
Aufwuchs tiber den Ladentisch.

Abb. 6: Polster-Griinalge Gongrosira debaryana auf Objekitréiger. Astrablau-Safranin-Férbung. Vergr. 530x. -
Abb. 7: Borstenscheibe Chaetopeltis orbicularis auf Objekttréiger; unten Mitte Coleochaete divergens. Giemsa-
Farbung. Vergr. 350x. — Abb. 8: Blattquerschnitt der Dichten Wasserpest Elodea densa; man beachte die Rillen
iber den waagerechten Zellwénden. Astrablau-Safranin-Férbung. Vergr. 585x. — Abb. 9: Gongrosira debary-
ana auf Wasserpest; Thallus-Ausrichtung an den Zellgrenzen des Bosip%yten. Giemsa-Férbung. Vergr. 560x. —
Abb. 10: Algen auf Blatthaar der Wasserfeder Hottonia; unregelméiBBiges Thallusmuster. Vergr. 650x. — Abb. 11:
Dieselbe Algenart wie in Abbildung 10 auf der Hottonia-Blattepidermis; regelméBiges Thallusmuster. Vergr.
760x. — Abb. 12: Coleochaete scutata auf Zungenhahnenfuf3. Milchséureaufhellung; Giemsa- und Jodf&iung.
Vergr. 112x. — Abb. 13: Unten Coleochaete divergens, oben Chaetopeltis orbicularis auf Objekttréiger. Astra-
blau-Safranin-Férbung. Vergr. 340x. — Abb. 14: Chaetopeltis orbicularis auf Wasserpest. Formkonstanter Thal-
lus. Astrablau-Safranin/Jodfarbung. Vergr. 340x. — Abb. 15: Thallus von Chaetopeltis orbicularis auf Wasser-
pest; Beeinflussung des Lagers durch die Blattstruktur. Féirbung wie in Abbildung 14. Vergr. 390x. — Abb. 16:
Unbekannte, ausgekeimte Krustenalge auf Wasserpest. Die Zellen wachsen in (?en Rinnen Uber den Zellgrenzen.
Giemsa-Férbung. Vergr. 560x. — Abb. 17: Algenaufwuchs vermutlich derselben Art wie in Abbildung 16. Or-
namentale Nachzeichnung des Elodea-Zellwandmusters. Astrablau-Safranin/Jodférbung. Vergr. 245x.
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Im Verlauf von vier Ansitzen (8.-21.4.2010;
25.4.-4.5.2010; 6.6.-4.7.2010; 13.-21.7.
2010) sollte, so nahm ich an, der auf Triagern
und Elodea angesiedelte Aufwuchs tiberschau-
bar bleiben und das synchrone Heranwachsen
auf beiden Substraten von der Keimung an zu
verfolgen sein. Am Ende einer Exposition
extrahierte und konservierte ich Hottonia und
Elodea wie beschrieben. Die Objekttrager
wurden nass gefarbt, dann getrocknet und mit
Euparal eingedeckt. Somit stehen Versuchs-
pflanzen und Trager auch fur spitere Untersu-
chungen zur Verfiigung.

Bei der Auswertung beschrinkte ich mich auf
Griinalgen mit Lagerthallus (Abb. §). Im ,,Le-
ben im Wassertropfen® (Streble und Krauter,
1988) findet man etwa ein Dutzend solcher Ar-
ten mit zwei unterschiedlichen Lagerformen
abgebildet und/oder beschrieben.

Thre Thalli sind entweder

1. unregelmifig verzweigt wie zum Beispiel
die Polster-Griinalge Gongrosira debaryana
(Abb. 6) oder

2. rundlich-flichig wie die Borstenscheibe
Chaetopeltis orbicularis (Abb. 7).

Beide Thallusformen haften als Kruste an
ithrem Substrat — anders als nur punktuell be-
festigte Faden- oder gestielte Kieselalgen. Sie
sollten, so iiberlegte ich mir, vielleicht von ihrer
Unterlage beeinflussbar sein. Anhand der im
»Wassertropfen“ aufgefithrten Artenauswahl
war mir die Determination der beobachteten
Algenarten nicht in allen Fillen moglich. Aber
diese Miihsal der Erkenntnisgewinnung betrifft
ja nicht nur den Amateur, der in der Tribnis
eines Stadtrandgrabens fischt, sondern ebenso
ergeht es auch weltliufigen Forschern auf kith-
nen Expeditionen:

Es ist keineswegs selbstverstandlich und des-
halb immer wieder erfreulich, wenn man einen
einzelligen Organismus, den man in einer
Probe gefunden hat, zweifelsfrei auf Grund der
vorliegenden Literatur einer beschriebenen Art
zuordnen kann (Hausmann und Walz, 2007).
Erfreulich in diesem Sinne scheint mir die Zu-
ordnung der Aufwuchsalgen Gongrosira deba-

Abb. 18: Coleochaete soluta auf Objekttréiger. Ziehl-Neelsen-Férbung. Vergr. 560x. — Abb. 19: Coleochaete
soluta auf Elodea-Blatt. Arabeske Umspielung der Zellgrenzen. Astrablau-Safranin/Jodférbung. Vergr. 370x. —
Abb. 20: Unregelméfiges Thallusmuster von Coleochaete soluta auf Objekttréiger. Féarbung Astrablau-Safranin.
Vergr. 390x. — Abb. 21: Coleochaete divergens auf Objekttréiger. Ziehl-Neelsen-Férbung. Vergr. 600x.
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ryana (Titelbild oben), Coleochaete soluta (Ti-
telbild 2. Reihe links), C. divergens (Titelbild
unten), C. scutata und Chaetopeltis orbicularis
(Titelbild 2. Reihe rechts und Mitte) geraten zu
sein. Unklar bleiben einige wenige Arten (vgl.
Abb. 16, 17 und 23). Die Ergebnisse meiner Be-
trachtungen werden davon nicht beriihrt.

Immer an der Wand lang

Wihrend der Exposition siedelten Algen-
schwirmer (Zoosporen) wie erwartet von Hot-
tonia und aus dem Fundortwasser auf Objekt-
trager und Wasserpest tiber. Beim Vergleich der
Thallusmuster auf beiden Substraten stellte ich
fir Algenlager des unregelmifSigen Typs (1) am
Beispiel der Polster-Griinalge (Gongrosira de-
baryana) einen markanten Unterschied fest: Im
Gegensatz zur unregelmifSigen Wuchsform auf
den Objekttragern (und der Abbildung im
» Wassertropfen®) wachsen diese Algen auf der
Wasserpest signifikant hiufig in den Rillen
tiber den senkrechten Zellwinden der Blitter
(Abb. 8). Eine solche Fiihrung wie auf Schienen
oder an einem Spalier (Abb. 9) gewihrt ein Ob-
jekttrager natirlich nicht.

Ein Parallelbeispiel finden wir auf der Wasser-
feder. Hier besiedeln Zoosporen der Polster-
Griinalge selbst die glithbirnenférmigen Blatt-
haare. Deren ,Glatze“ bietet ihnen beim
Heranwachsen allerdings keine wegweisenden
Leitlinien, und so entsteht hier (wie auf den
Objekttragern) das unregelmifSige Thallus-
muster (Abb. 10). Auf der Epidermis (zwischen
den Haaren) folgen eben diese Algen zumeist
den Zellwinden (Abb. 11).

Die Wuchsform rundlich-flachiger Algenlager
(2. Typus) auf Objekttragern beziehungsweise
Elodea-Blittern konnte ich an den drei Arten
Dichte Schild-Griinalge (Coleochaete scutata),
Borstenscheibe (Chaetopeltis orbicularis) und
Lockere Schild-Griinalge (Coleochaete soluta)
vergleichen. Im , Wassertropfen“ sind ihre
Thalli (fast) kreisrund dargestellt; diese Form
ist idealisiert und als Ausschlusskriterium nicht
zu verwenden.

Alle drei Arten verhielten sich auf Blattsubstra-
ten anders. Die Dichte Schild-Griinalge habe
ich nicht auf meinem Probenmaterial gefunden,
wohl aber auf Blittern verschiedener Pflanzen
eines Gartenteichs (Abb. 12). Ihre Zellen sind
luckenlos zu einem Schild (lat. scutum) zu-
sammengeftigt. Die radidre Anordnung der

Zellen ldsst keine Beeinflussung durch die
Unterlage erkennen. Aufnahmen der Dichten
Schild-Griinalge findet man im MIKROKOS-
MOS beispielsweise bei Nachtigall (2000) und
Bremer (2002).

Auch die Borstenscheibe erinnert mit ihren
deutlich ausgeprigten Zellwinden an einen so-
liden Schild (lat. pelta). Ihr Thallus suggeriert
wenig Anpassungsvermogen an das Substrat
(Abb. 7 und 13). Was ich zu sehen bekam, be-
reitet mir indes einiges Kopfzerbrechen. Viel-
fach bildet diese Alge auf Elodea charakteristi-
sche Scheiben aus (Abb. 14). Andererseits zeigt
sie unter Umstdnden auf demselben Blatt auch
eine deutliche Beeinflussung durch das Epider-
misgefiige (Abb. 15), ist dabei aber noch ein-
deutig als C. orbicularis zu identifizieren. Da-
ritber hinaus finden sich aber auch Fille, bei
denen von einer gekeimten Spore aus keine
Scheibe entsteht, sondern die neuen Zellen li-
nientreu den Elodea-Winden folgen (Abb. 16
und 17).

In Rothmalers ,,Exkursionsflora® werden fiir
die Gattung Chaetopeltis zwei Arten im Suf3-
wasser erwahnt, wobei Ch. orbicularis ,,am
verbreitetsten® ist (Rothmaler, 1984). Auf den
betreffenden Trigern liegt eine andere Chaeto-
peltis-Art nicht vor. Ich muss die Bestimmung
dieser Alge also offen lassen.

Wiederum anders verhidlt sich die Lockere
Schild-Griinalge. Deren Zellfaden wachsen von
einem zweizelligen Zentrum aus soluta, also

Abb. 22: Mitglieder der Berliner Mikroskopischen
Gesellschaft bei der Untersuchung von Autwuchsalgen
am 29.10.2010 (Foto: Giinther Zahrt, Berlin).
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unverbunden fort (Abb. 18). Das ist auf den
Objekttragern deutlich zu erkennen. Auf der
Wasserpest hingegen wichst sie fast ,,immer an
der Wand lang® und bildet dabei zuweilen be-
zaubernde Arabesken (Abb. 19). Somit ist der
Thallus genetisch nicht invariabel kreisformig.
Der namensgebende Schild wird ausgebildet,
wenn die Zellfiden sich vom Zentrum her un-
gehindert allseitig ausbreiten konnen. Sind in-

des Leitstrukturen wie die antiklinalen Elodea-
Winde gegeben, lassen sie sich davon lenken.
Ich fand dementsprechend keinen einzigen
Rundthallus auf Elodea. Freilich weisen auch
auf den glatten Trigern etliche Lager von C. so-
luta unregelmiflige Umrisse auf (Abb. 20).
Man vergleiche die Fotos im MIKROKOSMOS
auf Objekttriagern bei Zehner (1993). Auf dem
Titelbild ist ein Exemplar in Brillantgriin-Safra-
nin-Farbung zu sehen (2. Reihe links).

AufSer diesen drei Arten wuchs auch die Schild-
Griinalge Coleochaete divergens (im ,,Wasser-
tropfen“ ohne deutschen Namen und Abbil-
dung, aber kurz beschrieben) auf den
Objekttragern (Abb. 21; vgl. Abb. 5 unten und
Titelbild unten). Thre Polster sind unregelma-
Big. Zu meinem Erstaunen konnte ich sie nicht
auf den Elodea-Blittern wiederfinden (oder
wiedererkennen?).

Es erschien mit kaum denkbar, dass diese au-
genfilligen Thallusmuster auf Blattepidermen
bisher unbemerkt geblieben sein sollten. Ich
bldtterte deshalb alle vollstindigen neunund-
neunzig Jahrginge des MIKROKOSMOS
durch, fand jedoch keine einschlagigen Anmer-
kungen oder Abbildungen. Auch die Mitglieder
der Berliner Mikroskopischen Gesellschaft zeig-
ten sich, als sie am 29.10.2010 mein Elodea-
Material farbten und analysierten (Abb. 22),
iberrascht. Warum, so fragten wir uns, wihlen
schwiarmende Sporen und heranwachsende
Zelltiden die Rinnen auf der Epidermis? Die
Schwerkraft kommt als Ursache nicht infrage,
da die Bldtter am Standort in alle Richtungen
stehen. Moglicherweise ,,schitzen suchende
Zoosporen und wachsende Zellfaden den stir-
keren Kontakt mit einem Substrat, den eine v-
formige Rinne gegeniiber der flachen Zellober-
wand gewdhrt? Das blieb reine Spekulation.

Von blau-rot bis Jod

Bei der Anwendung verschiedener Farblosungen
zur besseren Darstellung der Aufwuchsalgen

Abb. 23: Zwei Keime auf den Zellgrenzen von
Elodea; auswachsender Thallus einer unbekannten
Art. Férbung Brillantgriin-Fuchsin. Vergr. 740. -

Abb. 24: Keimlinge ger Fadenalge Ulothrix auf Hotto-
nia. Ziehl-Neelsen-Férbung. Vergr. 880x. — Abb. 25:
Algen-Kindergarten auf jungem Blatt von Hotfonia.
Giemsa, polarisiertes Licht. Vergr. 430x.
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tberraschte mich Astrablau-Safranin durch
eine selektive Wirkung bei Gongrosira debarya-
na (vgl. Abb. 6 und Titelbild oben). Zellen im
Thalluszentrum firben sich rot, (jiingere) Zel-
len an der Peripherie blau.

Ein unvermutetes Resultat zeigte auch die
Farbung mit Giemsa - hier natiirlich vollig
sachfremd angewendet! Im Labor wird diese
Losung bekanntlich zur simultanen Firbung
von Blut- und Bakterienausstrichen benutzt. Sie
enthilt als fixierenden Bestandteil Methylalko-
hol, als firbenden Anteil Eosin und zum Teil in
Methylazur  umgewandeltes Methylenblau
(Schliiter, 1988). Verwendung findet sie auch
zur Darstellung der Kerndquivalente bei Bakte-
rien und der Zellkerne bei Pilzen. Sie stellt alle
DNA-haltigen Strukturen rotviolett bis tiefblau
dar (Kremer, 2010).

In verdinnter Form eingesetzt, firbte die
Giemsalosung auf dem konservierten Elodea-
Material nur einen bestimmten Thallus-Typus
(Typ 1; Gongrosira debaryana und vermutlich
eine weitere Art; vgl. Abb. 9 und 11). Andere
Griinalgen blieben ungefarbt. Ich konnte mit
dieser Losung auch auf Frischmaterial aus dem
Gartenteich (Zungenhahnenfufs, Kleine Wasser-
linse) kleinste ,,Giemsa (+)“-Thalli aufspiiren.
Dass dabei ebenfalls die Algenlduse (Cocconeis
spec.; als Kieselalgen bei unserer Betrachtung
aufler Konkurrenz) rot hervortraten, beein-
trachtigte die Indikatorfunktion nicht.

Es erleichtert die Untersuchung, wenn das
Blattmaterial in Milchsdure aufgehellt wird.
Vorteilhaft ist auch die Nachfarbung mit Jod-
l16sung. Sie lasst die Assimilationsstirke in den
gesuchten Algen klar hervortreten.

Ein Spitzen-Kindergarten

Das Dreiecksverhiltnis Hottonia-Elodea-Ob-
jekttrager brachte eine reiche Nachkommen-
schaft hervor. Uberwiegend siedelten sich die
Keimlinge tiber senkrechten Winden an (Abb.
23). Auf einem Objekttrager vom Juli 2010
war die Entwicklung der Borstenscheibe (Chae-
topeltis orbicularis) von der Spore zum Thallus
beispielhaft zu verfolgen (vgl. Abb. 7). In acht
Tagen hatte sich eine liickenlose Serie von ein-
bis siebenzelligen Lagern herausgebildet. Dann
zdhlte ich Thalli mit 10-54 Zellen; das grofSte
Exemplar umfasste circa 80 Zellen. Ein solcher
Trager ist zweifellos ein wertvolles Material fiir
den Biologieunterricht. Auch fidige Griinalgen

Abb. 26: ,Botanisches Kirchenfenster” frei nach Fotos
der vorliegenden Untersuchung (Aquarell: Hans Brog-
mus, Biele?ek:i).

entwickelten sich auf Hottonia und Elodea
vom Keim zum Faden (Abb. 24).

Einen wahren Algen-Kindergarten findet man
bisweilen auf jungen Fiederbldttchen der Was-
serfeder. Sie umbhillen in enger Deckung die
Sprossspitze und bieten sich bei der Entfaltung
substratsuchender Zoosporen sukzessive als
Landeplatz an. Dementsprechend liegen hier
ganz Uberwiegend ein- bis wenigzellige Algen-
stadien vor (Abb. 25).

Vom Graben zum Kirchenfenster

Die Erprobung verschiedener Firbungen be-
wirkte nicht nur eine bessere Kontrastierung
des Aufwuchses, sondern zeigte auch ésthetisch
sehr ansprechende Resultate. Astrablau-Safra-
nin verwandelte, wie schon erwahnt, Gongro-
sira-Thalli in kleine Glasmalereien. Giemsa und
Ziehl-Neelsen (auch letztere Farbung weitab
von der zugedachten Verwendung) kleideten die
Borstenscheibe in gedecktes Blaugrau (Titelbild
2. Reihe rechts) beziehungsweise leuchtendes
Rot (Titelbild 3. Reihe). Die Tonung lief§ sich
mit weiteren Farbstoffkombinationen sowie un-
terschiedlicher Farbedauer und Konzentration
variieren. Eine Zusammenschau dieser bunten
Vielfalt auf Trigern und Blidttern im Mikro-
skop war naturgemaf$ nicht moglich.
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Hans Brogmus (Bielefeld) fand sich aber auf
meine Bitte gern bereit, diese Ideal-Komposi-
tion anzufertigen. Auf seinem Titelaquarell
umranken leicht stilisierte Hottonia- und Elo-
dea-Triebe verschiedene Thalli beider Typen.
Der Assoziation ,Glasmalerei“ folgt seine
zweite Darstellung (Abb. 26): Drei Elodea-
Blitter riicken zu einem gotischen Kirchenfen-
ster mit Algenrosetten zusammen. Hottonia
und Elodea zieren das fiktive Dominnere als
Wandmalereien — welch erhebender Aufstieg
von der unscheinbaren Grabenflora in sakrale
Sphéren!
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Mit dem Exkursionsmikroskop am Mittelmeer -

Krebse

Rudolf Drews

In friheren Beitréigen ist iber Algen und Einzeller, insbesondere Radiolarien, berichtet
worden, die in verschiedenen Jahren im Sommer an Mallorcas Sidkiste gesammelt
wurden. Zu den héufigsten Mikroorganismen des marinen Planktons gehéren Ruder-
fuBkrebse (Copepoden) und deren Larven. Sie sind oft ein das Sehfeld beherrschen-

des Element einer Planktonprobe.

ie Krebsunterklasse Copepoden umfasst
mehr als 12.000 Arten, wobei auf die
vorwiegend pelagischen Calanoiden
2.400 Arten entfallen. Ebenfalls sehr artenreich
ist die benthisch lebende Gruppe der Harpacti-
coiden. Die im Stufswasser verbreitete Gruppe
der Cyclopoiden hat auch im Meer zahlreiche
Vertreter. In einer Planktonprobe wird man da-
her tiberwiegend Calanoiden und Cyclopoiden
finden sowie deren Larven, welche im mikro-
skopischen Sehfeld munter umherhiipfen (Abb.
1 und 2), wihrend Harpacticoiden eher zufillig
auftreten. Die drei Gruppen lassen sich relativ
leicht voneinander unterscheiden.

Erscheinungsbild der Copepoden

Zunichst seien hier einige allgemeine Angaben
tiber den Korperbau der Copepoden vorausge-
schickt. Der Korper ist in Kopf, sechs Thorax-
und fiinf Abdominalsegmente gegliedert, wobei
in der Regel das erste Thoraxsegment mit dem
Kopf zum so genannten Cephalothorax ver-
schmolzen ist. Die Extremitdten des Cephalo-
thorax sind die 1. Antennen (dienen als Schwe-
beorgan), die 2. Antennen, als Mundwerkzeuge
Mandibeln, 1. und 2. Maxillen sowie die Ma-
xillipedien. Es folgen fiinf Thoraxsegmente mit
je einem Thorakopodenpaar (Schwimmfiife,
gut zu erkennen bei Seiten- oder Riickenlage
des Krebses; Abb. 2a, b, g) und die extremita-
tenlosen fiinf Abdominalsegmente (das letzte
mit zwei als Furca bezeichneten Anhingen;
Abb. 2a). Zum Erscheinungsbild gehoren
weiterhin das unpaare median liegende Nau-
pliusauge (aus drei Becherocellen aufgebaut)
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sowie nicht selten zwei Eisickchen zu Seiten
der Abdomenbasis.

Die Calanoiden haben ungefihr korperlange
1. Antennen mit mindestens siebzehn Gliedern
(Abb. 2a). Das Eisickchen ist in Einzahl vor-
handen. Die Fortbewegung ist gewohnlich
schwebend, wihrend mit den Mundwerk-
zeugen Nahrung filtriert wird. Nur gelegentlich
erfolgt ein Sprung, angetricben von den
Schwimmfifsen, wahrenddessen die 1. Anten-
nen kurzzeitig erschlaffen und sich dem Kérper
anlegen. Daraufhin werden diese sogleich wie-
der waagerecht gestreckt, um nach Art eines
Fallschirms das Absinken zu bremsen.

Die Cyclopoiden zeigen einen deutlich zweitei-
ligen Korper, die Eisickchen sind gewohnlich
paarig, die 1. Antennen bestehen aus weniger
als 17 Gliedern und sind etwa halb so lang wie
der Korper oder kiirzer. Die Erndhrung ist
entweder riuberisch oder herbivor (Detritus,
Kleinalgen). Um nicht abzusinken, befinden
sich die Plankton-Cyclopoiden fortwihrend in
hiipfender Bewegung.

Harpacticoiden sind, wie anfangs erwihnt, zu-
fallig im Planktonfang. Als Substratbewohner
erinnern sie im Korperbau, der eine Abteilung
in Thorax und Abdomen kaum erkennen lasst,
wie auch in der Fortbewegung, die ruckartig
laufend und etwas schlingelnd erfolgt, eher an
Wasserasseln. Zu diesem Eindruck tragen auch
die kurzen Antennen bei.

Bunte Vielfalt der Adulten und Larven

Die typischen Larven der Copepoden sind die
Nauplien (Abb. 1c, d, f, g) und - etwas weiter
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Abb. 1: a Copepodid (unbekannte Krebsgruppe). b Metanauplius (Calaniden). ¢ Nauplius (unbekannte Krebs-
gruppe). d Nauplius (Cirripedier). e Metcmauialius mit besonders langen Furcalanhéngen (unbekannte Krebs-
gruppe). f Nauplius (Rhizocephalen). g Nauplius (Cyclopiden).
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Abb. 2: a Calanide (Copepodid). b Calanide (Ventralseite; Copepodid). ¢ Chromatophoren (aus f). d Calanide.
e Cladocere (Evadne). f Chromatophoren im Schwanzfécher einer Garnele. g Calanide (adult) in Seitenansicht.
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entwickelt — die Metanauplien (Abb. 1b, e) und
Copepodide (Abb. 2a, b). Diese Entwicklungs-
stadien sind oft zahlreich in der Plankton-
probe vertreten. Der Nauplius besitzt drei Ex-
tremitatenpaare, welche den ersten drei Paaren
der Adulten entsprechen. Hiermit schwimmt er
und beschafft sich auch die Nahrung damit.
Nach sechs Hiutungen, wihrenddessen sich
schrittweise die Anlagen nachfolgender Extre-
mititen zeigen - man nennt diese Entwick-
lungsstadien jetzt Metanauplien —, folgt im
siebten Stadium eine sprunghafte Gestaltverin-
derung, die zu einer Ahnlichkeit mit dem
Adultstadium fithrt. Die Schwimmbewegung
wird nun von den ersten beiden fertig ausge-
bildeten Thorakopodenpaaren iibernommen.
Dieses so genannte Copepodidstadium macht
noch funf weitere Hautungen durch, bis end-
lich das Adultstadium erreicht ist.

Frei schwimmende Nauplien sind die Larven-
formen nicht nur der Copepoden, sondern
auch einiger anderer Crustaceengruppen. Rela-
tiv leicht lassen sich die Nauplien der Cirripe-
dier (Rankenfiifller) identifizieren: Ein ovaler
oder dreieckiger Riickenschild mit einem ,,Sta-

chel“ am Hinterende und zwei seitlichen vorde-
ren Spitzen, sowie zahlreiche lange Borsten an
den Extremititen (Abb. 1d).

Unfertige und adulte Copepoden besitzen als
typische Planktonformen verschiedene Anpas-
sungen an die planktische Lebensweise unter
anderem in Form von Korperanhdngen oder
Oltropfen im Korper (Abb. 1c, f, g). Verlingerte
und verzweigte Borsten an den Extremititen er-
hohen den Reibungswiderstand und verringern
somit die Sinkgeschwindigkeit. Oltropfen ver-
ringern das spezifische Gewicht.

Der Entwicklungszustand unterschiedlicher
Copepodenarten, die Ausgestaltung der Extre-
mititen-Anhdnge sowie die Einlagerung von
Pigmenten in vorhandene Oltropfen und Kor-
pergewebe von Larven und Adulten, das alles
zusammen bewirkt eine grofle Vielfalt dieser
Kleinkrebse. Dies macht die Artzugehorig-
keitsbestimmung der Larven nicht leicht. Die
Pigmente, hier Carotinoide, werden aus der
Algennahrung gewonnen. Blaue und griine Far-
bungen (Abb. 1g) kénnen von Chromoprotei-
nen herrithren, deren Herkunft anscheinend
unklar ist. Es scheint nach eigenen Beobachtun-

Abb. 3: a Farranula (Cory-
caeiden). b Corycaeus. ¢ Vorder-
ende von Corycaeus. d Kopf von
Farranula. e Zweite Linse mit
Sensor (Corycaeus).
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gen so zu sein, dass morphologisch gleich aus-
sehende Larven oder Adulte die gleiche Pig-
mentausstattung besitzen.

Pigmente sind bei Crustaceen weit verbreitet.
Man braucht nur an die vielen bunten Krabben
und Garnelen zu denken, die einem in der Bild-
dokumentation heutiger Unterwasserforscher
prasentiert werden. Oft befinden sich die Pig-
mente in eigens dafiir spezialisierten Zellen, in
so genannten Chromatophoren (Abb. 2c, f),
welche durch Ausdehnung und Zusammenzie-
hen unter anderem auch fiir das Farbenspiel bei
Tintenfischen verantwortlich sind. Garnelen
sind ebenfalls zu Farbwechseln fihig. Jedoch
geht dieser nicht in der Geschwindigkeit vor
sich, wie es etwa bei Kraken und Kalmaren ver-
wirklicht ist.

Kleinkrebse mit groBen Augen

Die Augen der Wasserflohe (Cladoceren) sind
ein bekanntes, auffilliges Organ in jedem Pri-
parat mit lebenden Wasserflohen. Ihre relative
GrofSe hangt wohl auch damit zusammen, dass
es sich hier um Komplexaugen handelt, welche
aus einigen bis vielen optischen Einheiten
(Ommatidien) aufgebaut sind (Abb. 2e). Im
Zusammenhang mit rduberischer Lebensweise
sind die Komplexaugen von Polyphemus, By-
thotrephes, Leptodora und den marinen Gat-
tungen Podon und Evadne besonders grof3. Im
Gegensatz dazu wirken die kleinen Nauplius-
augen der Copepoden (Abb. 1d, f, g) eher
unauffillig. In einigen Copepodengruppen ist
jedoch eine erstaunliche Entwicklung von-
statten gegangen: Die Konstruktion grofler, mit
Linsen versehener Augen.

Besonders auffillig sind die Linsenaugen der
Corycaeiden, welche fast die gesamte Kopf-
front einnehmen (Abb. 3a, ¢). An der Basis des
lang gestreckten, kegelférmigen optischen Ap-
parates befindet sich ein zweiter linsenférmiger
Korper (Abb. 3¢, d), welcher die Bild(?)infor-
mation auf einen teilweise von Pigment umge-
benen Rezeptor leitet. Es gibt eine weitere ma-
rine Copepodengruppe mit Linsenaugen: Die
Sapphiriniden. Das Weibchen der hierzu geho-
rigen Copilia mediterranea hat ein fiir Copepo-
den ungewohnliches rechteckiges Vorderende,
an dessen Ecken sich in relativ groffem Abstand
voneinander Linsenaugen befinden. Elektro-
nenmikroskopische Untersuchungen von Copi-
lia in den sechziger Jahren machten deutlich,

dass diese Augen als besonders vergrofierte
Einzelaugen (Ommatidien) aufzufassen sind,
welche sonst bei Arthropoden das Element der
zusammengesetzten Augen (Komplexaugen)
darstellen. Die zweite Linse wird als an das dis-
tale Ende verschobener und verkiirzter Kristall-
kegel gedeutet. An die Linse schliefst unmittel-
bar die Retinula an mit einem Rhabdom aus
mehreren Rhabdomeren. Dieser Bereich sowie
der Sehnerv sind von orangefarbenem Pigment
umgeben. Dieser Pigmentmantel ist bei Copilia
L-formig zur Korpermitte hin abgeknickt und
endet nach kurzer Strecke, wahrend der Seh-
nerv ungeschiitzt weiter zum Gehirn fihrt. Wie
die Abbildungen belegen, bildet bei Corycaeus
der Pigmentstrang des einen Auges mit dem des
anderen eine Y-gleiche Form (Abb. 3a). An wel-
cher Stelle die Sehnerven den Pigmentstrang
verlassen, ist dem Verfasser nicht bekannt. Be-
rechnungen zum optischen System haben er-
geben, dass die zweite Linse dazu dient, die
Brennweite der Cornealinse zu verkiirzen und
zwar derart, dass der resultierende Brennpunkt
in den Bereich der Retinula zu liegen kommt
(Abb. 3e). Hierdurch wird die Lichtintensitit
im Bereich des Sensors erhoht. Inwieweit Kon-
turen, eventuell von Beuteorganismen, wahr-
genommen werden koénnen — paarige Augen
sprechen ja sogar fiir stereoskopisches Sehen —
sei dahingestellt.
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Nachrichien,

25 Jahre Berliner Mikroskopische Gesellschaft

Die Berliner Mikroskopische Gesellschaft (BMG)
wurde vor nunmehr 25 Jahren gegriindet. Aus die-
sem Anlass stellte Guinther Zahrt, derzeitiger 1. Vor-
sitzender der BMG, ein attraktives und informatives
Fotobuch zusammen (Abb. 1). Dieses Buch wurde
den Mitgliedern im Rahmen einer gemeinschaft-
lichen 25-Jahr-Feier in einem gemiitlichen Restau-
rant vorgestellt (Abb. 2). Grindungsmitglieder, von
denen es immerhin noch zehn gibt, erhielten dieses
Buch zusammen mit einer Ehrenurkunde geschenkt
(Abb. 3); die anderen Mitglieder konnen es zu einem
moderaten Preis kduflich erwerben.

Wie alles begann

Am Anfang dieses Buches kann man einige vereins-
historisch wichtige Fakten nachlesen. So erinnert
sich der Griinder der BMG, Prof. Dr. Klaus Haus-
mann, insbesondere an die Anfangsphase wie folgt:
Als ich im Jabr 1985 vom Lebrstubl fiir Zellenlehre
der Universitat Heidelberg kommend an der Freien
Universitit Berlin im Institut fiir Zoologie meinen
Dienst als neuberufener Professor antrat, hatte ich
zundichst reichlich damit zu tun, die Arbeitsgruppe
einzurichten und aufzubauen.

Nach einer gewissen Zeit konnte ich mich dann aber
auch etwas iiber die Institutsgrenzen hinaus um-
schauen. Wonach wollte ich Ausschau halten? Es
war das, was ich wibrend meiner 11-jdhrigen Tatig-
keit als wissenschaftlicher Assistent an der Univer-
sitdt Heidelberg in Siiddeutschland kennen gelernt
hatte, wonach ich suchte: Vereinigungen von Men-
schen, die auf privater Ebene an der Mikroskopie
interessiert waren und ihr Hobby gemeinsam mit
Gleichgesinnten pflegten.

Schnell wurde mir klar, dass zur damaligen Zeit eine
derartige Vereinigung in Berlin nicht existierte. Was
lag da naber, als eine solche ins Leben zu rufen?! Da-
her trafen sich auf meine Initiative hin am 10. April
1986 in unserem Institut 18 Personen — hauptsdich-
lich Institutsmitglieder — zur Griindung einer solchen
Vereinigung. Der juristische Teil dieser Griindung,
namlich der Eintrag ins Vereinsregister, verlief rei-
bungslos, so dass es seit dem 9. Juni 1986 die ge-
meinniitzige Berliner Mikroskopische Gesellschaft
e. V. gibt.

Damit war der erste Schritt getan. Aber wie sollte
man in einer Millionenstadt wie Berlin diese Griin-
dung publik machen? Es musste zweifelsobne irgend-
wie auf diese Initiative aufmerksam gemacht werden.
Das geschah durch zahlreiche Pressemeldungen, un-
ter anderem im MIKROKOSMOS. Seinerzeit erhiel-

25
Jahre

Berliner
Mikroskopische
Gesellschaft
e.V.

Abb. 1: Das von Giinther Zahrt zusammengestellte
Fotobuch 25 Jahre Berliner Mikroskopische Gesellschaft.

ten wir auch — ich weif§ nicht mehr von wem — eine
Adressenliste von an der Mikroskopie interessierten
Berlinern. Diese Liste war offenbar vor etlichen Jab-
ren einmal im Zusammenhang mit einem ersten,
leider erfolglosen Versuch, eine Mikroskopikerverei-
nigung zu griinden, zusammengestellt worden. Diese
Personen wurden von uns direkt angeschrieben.
Nach diesem Vorlauf wurde eine erste Zusammen-
kunft Interessierter am 23.10.1986 im Hérsaal un-
seres Instituts anberaumt. Die Spannung war grofs.
Wie viele Personen wiirden kommen? Alle unsere
Erwartungen wurden iibertroffen, denn iiber 80 Teil-
nehmer safSen beim ersten Treffen im Hoérsaal unse-
res Instituts.

Nachdem ich kurz umrissen hatte, welche Art von
Aktivititen wir in unserer Gesellschaft anstreben
wollten, und nach einem kurzen Vortrag Mikrosko-
pie: Damals und heute konnten sich die Gekomme-
nen die Raumlichkeiten anschauen, in denen kiinftig
der Verein tagen sollte.

Damals wurde uns von der Freien Universitit kos-
tenfrei eingerdumt, einen entsprechenden Kursraum
unseres Instituts inklusive optischer Ausriistung zu
nutzen, eine Zusage, die immer noch ihre Giiltigkeit
hat.
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Abb. 2: In angeregten Gespréichen
erinnern sich die BMGler an viele
Begebenheiten aus den 25 Jahren
Vereinsgeschichte

(Fotos: Ginther Zahrt, Berlin).

Aktivitdten eines Vierteljahrhunderts

Was ist in den 25 Jahren des Bestehens geschehen?
Zunichst sei ein Blick auf die Dynamik der Mit-
gliederschaft geworfen. Begonnen hat es mit tiber
60 eingetragenen Mitgliedern, die dann im Laufe
der Zeit bis zu einem Minimalstand von 27 Personen
schrumpften. Damals hatte es fast den Anschein,
dass das Ende der Gesellschaft nahe bevorstand.
Aber die BMG erholte sich nach und nach von die-
sem Tiefpunkt. Derzeitig gibt es wieder tiber 40 Mit-
glieder, von denen sich in der Regel um die 20 zu
den im vierzehntdgigen Rhythmus stattfindenden
Ubungsabenden mit einem jeweils fest umrissenen,
von einem Referenten vorbereiteten Thema treffen.
Hinzu kamen und kommen Zusatzveranstaltungen
speziell fir Mikroskopier-Novizen.

Im Laufe der Jahre wurden 426 solcher Abende ab-
gehalten. Der daraus resultierende Themenmix ist
tiberwiltigend. Wie man an Hand der ausfiihrlichen
Zusammenstellung im Buch nachvollziehen kann,
gibt es kaum einen Bereich der Mikroskopie, der den
BMGlern nicht von einem Fachkundigen erklirt und
nahe gebracht wurde. Dabei waren gleichermafen
Vereinsfremde wie Vereinsmitglieder titig.

Dariiber hinaus gab es zahlreiche weitere Aktivititen
wie beispielsweise 1. Mai-Ausfliige ins Umland, aber
auch mehrtitige Exkursionen zu weiter entfernten
Standorten. Erwihnt seien hier gleichermafSen Hel-
goland-Aufenthalte und Hiddensee-Wochen sowie
verldngerte Wochenenden in das Untere Odertal oder
mehrtigige Reisen in den Siiden Deutschlands, bei-
spielsweise zu Manfred und Christina Kage in Wei-
Benstein und zu Oliver Meckes und Nicole Ottawa
in Reutlingen.

Seit ihrem Bestehen richtet die BMG alle fiinf Jahre
primdr fiir externe Mikroskopierfreunde die Berliner
Mikroskopierwoche (BMW) aus, die sich bislang

A
i

=gt

grofler Beliebtheit erfreute. Die nachste, also die
5. BMW findet Gibrigens im néchsten Jahr in der Zeit
vom 20.-26. Mai statt. Es wird im MIKROKOS-
MOS rechtzeitig darauf aufmerksam gemacht wer-
den. Interessenten sollten sich schon jetzt diesen
Termin in den Jahresplaner 2012 eintragen.

Ein Paar Worte des Dankes

Martina Zahrt und Wolfgang Frohberg lieen es sich
nicht nehmen, folgende Worte des Dankes an ver-
schiedene Personen, die sich im Laufe der 25 Jahre
ihres Bestehens fiir die BMG in besonderem MafSe
eingesetzt haben, zu formulieren. So kann in dem be-
sagten Jubiliums-Buch nachgelesen werden:

Dass die Berliner Mikroskopische Gesellschaft seir
25 Jahren besteht und aktiv ist, ist vor allem der
Initiative von Prof. Dr. Klaus Hausmann zu verdan-
ken. Prof. Hausmann ist ein international renom-
mierter Wissenschaftler, dessen Biicher und Publika-
tionen in viele Sprachen iibersetzt worden sind. Er
lebt aber keineswegs im Elfenbeinturm, sondern es
ist ihm ein Bediirfnis, etwas von seiner Arbeit an die
Offentlichkeit zuriickzugeben. Das beweist unter
anderem auch seine unermiidliche Arbeit fiir die
Zeitschrift MIKROKOSMOS sowie sein Engage-
ment fiir die Freizeitmikroskopiker auch aufSerhalb
unseres Vereins.

Fiir die Berliner Mikroskopische Gesellschaft ist das
ein wahrer Gliicksfall. Nicht nur diirfen wir die
Raumlichkeiten und Ausriistung der Freien Univer-
sitdt Berlin fiir uns nutzen, sondern dank Prof. Haus-
manns Verbindungen zu Kollegen - auch von
anderen Instituten und Fakultiten —, konnten wir
Einblicke in Gebiete erlangen und Dinge vermittelt
bekommen, die uns ansonsten verschlossen geblie-
ben wiren. Herrn Prof. Dr. Klaus Hausmann, der
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Abb. 3: Griindungsmitglied James Bond (!) mit dem

Jubildumsbuch.

uns in diesen 25 Jahren ein Freund geworden ist, gilt
deshalb unser besonderer Dank.

Unser Dank gilt ebenso den restlichen Mitgliedern
des Vorstandes, obne deren Arbeit und Einsatz die
Durchfiibrung unseres Programms nicht mdoglich
wadre.

Herrn Dr. Gerbard Teichert, der die ganzen Jabre ge-
wissenhaft die Kasse verwaltet hat, bis er vor kurzem
aus gesundbeitlichen Griinden das Amt niederlegen
musste. Er hat unser Programm mit vielen Vortrigen
bereichert und iiber Jahre die Exkursionen am
1. Mai geleitet, wobei er uns seine Gastfreundschaft
in Egsdorf gewdbrt hat.

Herrn Giinther Zabrt, der viele Jabre das Amt des
Geschiftsfiibrers innehatte, bis er Anfang 2006 den

ersten Vorsitz iibernommen hat. Auch er hat mit
zahlreichen Vortrigen, Initiativen wie Mikroskopie-
kursen, der Organisation von gréfleren Aktionen
sowie vielen anderen Aktivititen ,hinter den Kulis-
sen”, wie diesem Fotobuch, nicht unerheblich zum
Gelingen unserer Veranstaltungen beigetragen.
Herrn Sascha Buchczik, dessen Wirken wir unseren
Internetauftritt verdanken, der sich als sebr gute Mit-
gliederwerbung bewdhrt hat. Sein Enthusiasmus,
seine frischen Ideen und seine Einsatzfreude haben
das Gesicht der heutigen BMG wesentlich mitge-
pragt.

Nicht vergessen wollen wir auch die vielen Vor-
tragenden, sowobl Gdste als auch Mitglieder, die uns
ein so vielfiltiges und interessantes Programm ge-
staltet haben. Es wiirde den Rahmen sprengen,
sie hier alle namentlich zu erwihnen. Aber einige
von ihnen wie Dr. Heinz Streble, Robin Wacker und
Dr. Erich Liithje haben sich in besonderer Weise um
den Verein verdient gemacht.

Mége es so weitergehen!

Es bleibt zu hoffen, dass sich die BMG nach wie vor
lebhaften Zuspruchs erfreut. In diesem Zusammen-
hang ist es als sehr positiv zu sehen, dass es neben
den altvorderen BMGlern unterdessen auch eine
ganze Reihe jiingerer und mittelalter Mitglieder gibt,
welche einer kollektive Vergreisung der Vereinigung,
wie sie leider bei verschiedenen aktuellen mikro-
skopischen Gesellschaften zu beobachten ist, ent-
gegenwirken konnen.

Redaktion MIKROKOSMOS

Herbst-Exkursion der BMG zur Ostseeinsel Hiddensee

Vom 17.9. bis zum 24.9.2011 veranstaltet die Berliner Mikroskopische Gesellschaft wieder eine Exkursion
zur Biologischen Station der Universitit Greifswald auf Hiddensee. Es sind die gleichen Aktivititen wie in
den Jahren zuvor geplant. Interessenten konnen sich bei Wolfgang Bettighofer, Rutkamp 64, 24111 Kiel oder

tber E-Mail wolfgang.bettighofer@gmx.de anmelden.

Redaktion MIKROKOSMOS
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Folliculiniden aus dem Hiddenseer Bodden

Teil 1: Der Schwdrmer

Wolfgang Bettighofer

Ciliaten sind meist bekannt als schnell umherschwimmende oder auf ihren als Cirren
bezeichneten Cilienbiindeln laufende Einzeller, deren mikroskopische Beobachtung
einige Mihe bereiten kann. Jedoch nicht alle Ciliaten sind so flink unterwegs.
Beispielsweise die Peritrichen, zu welchen auch die Glocken- und die Pokaltierchen
gehoren: Sie sind in den meisten Phasen ihrer Lebenszyklen ortsfest, und einige von
ihnen bewohnen Gehduse. Aber auch andere Ciliatengattungen bauen feste Behau-
sungen. Von Exemplaren solcher Gattungen soll hier die Rede sein.

ie erste Exkursion der Berliner Mikro-
skopischen Gesellschaft zur Biologi-
schen Station Hiddensee der Universitat
Greifswald fand 2006 statt. Die Objekttriger
in speziellen Rahmenhalterungen (Bettighofer,
2009), welche drei Wochen vor Kursbeginn
im Hafen von Kloster in das Boddenwasser
gehingt worden waren, zeigten starken Auf-
wuchsbesatz: Kleine Polypenbaumchen, Amo-
ben, jede Menge Flagellaten, Diatomeen, fadige
Griinalgen, Glockentierchen, Suctorien und
Gehiuse bauende Folliculiniden, die ebenfalls
zu den Ciliaten gehoren.

Am letzten Beobachtungstag der Woche ent-
deckten wir beim abermaligen Durchmustern
einer dlteren Probe eine in Teilung befindliche
Folliculinidenzelle. Dies geschah am damals
einzigen fir die Mikrofotografie (inkl. Blitz)
ausgestatteten Mikroskop im Kurssaal, einem
Zeiss Axiovert mit Axiocam. So konnte dieser
interessante Vorgang im Bild festgehalten wer-
den.

Die Teilung war bereits vollzogen, als wir auf
die Szene aufmerksam geworden waren. Folli-
culiniden teilen sich unegal. Ein Individuum
verbleibt im Gehiuse, der Lorica, das andere
Teilungsprodukt wird zum Schwirmer. Er muss
die Lorica verlassen, eine geeignete Stelle su-
chen und eine neue bauen. Die Bildsequenz in
Abbildung 1 zeigt die tastenden Versuche und
das vorsichtige Verlassen des Gehiuses. Die
starke Pigmentierung des vorderen (apikalen)
Pols des Schwirmers ist auffillig, es werden
auch Teile des dortigen Membranellenkranzes

Mikrokosmos 100, Heft 4, 2011
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erkennbar. Membranellen sind in drei bis vier
Reihen eng zusammenstehende Cilien, die als
Einheit arbeiten, ohne mechanisch miteinander
verbunden zu sein.

Der Schwirmer ist insgesamt stiarker pigmen-
tiert als die in der Lorica verbleibende Zelle, bei
welcher sich bereits die Membranellenkrinze
auf den Peristomfliigeln, die zum Einstrudeln
der Nahrung dienen, ausdifferenziert hatten.
Schlieflich trat der Schwirmer aus der Off-
nung des Gehduses aus und begann mit der
Suche nach einem neuen Bauplatz. Da wir am
inversen Mikroskop arbeiteten und sehr viel
Schwimmraum in der anstelle von Objekt-
trager/Deckglas verwendeten Planktonkammer
nach Utermohl vorhanden war, entkam uns der
Schwirmer, so dass wir den Bau der neuen Lo-
rica nicht verfolgen konnten.

Bauplan und Arten

Folliculiniden sind zwar sessil, gehoren aber
nicht zu den Peritrichen, sondern zu den He-
terotrichen, sind also naher mit Blepharisma,
dem Sumpfwurm Spirostomum sowie Stentor,
dem Trompetentierchen, verwandt. Jovan Hadzi
hat 1951 diese Organismengruppe in einer um-
fangreichen Monographie behandelt und taxo-
nomisch revidiert. Die Folliculiniden leben
hauptsichlich marin, sind in allen Weltmeeren
verbreitet und siedeln dabei auch in beacht-
lichen Tiefen. Uhlig wies sie noch in 4.000 m
Tiefe im Nordatlantik westlich der Iberischen
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Abb. 1: Eufolliculina moebiusi am Ende des Teilungsstadiums. MaBBbalken 50 pm.
(Fotos: Wolfgang Bettighofer, Kiel, und Klaus Hausmann, Berlin).
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Abb. 2: Folliculina boltoni aus FlieBgewdssermaterial,
welches eine Woche lang in der Petrischale gelegen
hatte. Dieses Exemplar verwendete das Oberfldcsl\en—
héutchen des Wassers als Unterlage fiir den Lorica-
bau. Multiebenen-Abbildung, Ma%bdken 100 pm.

Halbinsel nach (Uhlig, 1972). Sie sind Filtrierer
und strudeln Bakterien, kleine Algen und Fla-
gellaten mittels ihrer beiden wie Ohren aus-
sehenden Peristomfliigel in die Mundhohle ein.
Abbildung 2 zeigt dies an Folliculina boltoni,
eine der wenigen im Siiflwasser beschriebenen
Arten. Als bedeutende Diatomeenverwerter
sind sie ein wichtiges Glied in der Nahrungs-
kette im Benthos, dem Lebensraum am Gewis-
sergrund. Die Gehduse werden oft auf Steinen,

Algen, Muschelschalen oder Crustaceen mon-
tiert. Man findet sie auch in leeren Bryozoen-
gehdusen. Manche Arten sind aufSerdem fihig,
sich gegen Uberwachsen durch sekundire
Verldngerung des Lorica-Halses zu schiitzen
(Hadzi, 1951; Primc-Habdija und Matonickin,
2004).

Heute werden tiber 80 Arten unterschieden
(Rottger, 2003). Die hauptsiachlichen Unter-
scheidungsmerkmale sind die Gehduseform, die
Form des Grof3kerns (Makronucleus) und die
Form des Anhaftungsorganells der Zelle an der
Lorica (kreisformig schmal oder spatelformig
breit wie bei der in Abb. 2 gezeigten StfSwas-
serart). Es gibt kompakte und perlschnurartige
Makronuclei. Die Gehduse sind grundsitzlich
flaschenformig aufgebaut mit Ampulle und
Hals (Abb. 3). Teils ist die Ampulle bauchig
wie der in Abbildung 2 gezeigte Vertreter von
Folliculina boltoni belegt, teils schlank. Man-
che sind nahezu halslos (z. B. Eufolliculina moe-
biusi). Es gibt einfache (z.B. Lagotia aculeata),
aber auch spiralig verstiarkte Hilse, die dann
teilweise so lang sind wie die Ampulle (z.B. La-
gotia expansa). Der Hals endet oft in einem
trichterformigen Kragen. Es gibt Gehduse mit
Verschlussklappen (z.B. Folliculinopsis annu-
lata), die oft nicht leicht zu sehen sind, auch
solche mit Vorhofen (z.B. Atriofolliculina fau-
réana). Manche Arten bauen doppelwandige
Loricae (z.B. Magnifolliculina binalata).

Abb. 3: Lorica-Bauformen.

a Lagotia expansa.

b Eufolliculina moebiusi.

¢ Magnifolliculina binalata.

d Folliculinopsis annulata.

e Atriofolliculina fauréana.

f Lagotia aculeata

(nach Hadzi, 1951; Mulisch und
Patterson, 1983 und Uhlig, 1964).




220  W. Bettighofer

Abb. 4: Bauplan der Folliculiniden:
Amz Adorale Membranellenzone,
K parorale Kinete, Mh Mund-
Eél’ﬂe, Nv Nahrungsvakuole,
An Anhaftungsstelle, Man Makro-
nucleus, Min Mikronucleus (nach
Mulisch und Patterson, 1983). -
Abb. 5: Lebenszyklus einer
Folliculiniden am Beispiel von
Eufolliculina uhligi. 1 Vegetatives
Stadium, Zelle gestreckt, 2 Ein-
schmelzen der Peristomfligel,
3 indquale Querteilung,
4 Schwarmer verldsst die Lorica,
5 Schwdrmerphase, 6-9 Gehéuse-
bau, 6 Plattphase, Abscheidung
5 der Grundplatte, 7 Abscheidunﬁ
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der Ampulle, die Zelle heftet sic
an, 8 Abscheidung des Halses,

9 Abscheidung und Modellierung des Kragens, 10 Differenzierung der Peristomfliigel, 11 vegetatives Stadium,

Zelle kontrahiert (aus Mulisch und Patterson, 1983).

Zum Bauplan der Zelle

Die Zelle — iiblicherweise lebt nur ein Indivi-
duum im Gehiduse — ist am unteren Ende der
Ampulle fixiert (Abb. 4). Anders als bei Stentor
ist es der ausdifferenzierten Zelle nicht mog-
lich, sich willkiirlich zu 6sen. Bei ungiinstigen
Lebensverhiltnissen kann sie sich jedoch zum
Schwirmer umwandeln (Hadzi, 1951).

Die dufsere Schicht des Zellkorpers (Cortex) ist
fein in Langsrichtung gerippt, und zwischen
den Rippen laufen Cilienreihen (Kineten). Der
Makronucleus ist perlschnurartig oder kom-
pakt, Mikronuclei sind meist nur durch Kern-
farbung (z.B. Feulgen-Reaktion) darstellbar.
Die Peristomfliigel tragen adorale Membranel-
len (adoral = beim Mund), welche den Wasser-
strom fiir den Transport der Nahrungspartikel
zur Mundhohle erzeugen und, etwas weiter in-
nen sitzend, eine Cilienreihe (parorale Kinete),
von der angenommen wird, dass sie als Reuse
fungiert. Das Membranellenband senkt sich in
einer oder auch mehreren Spiralbégen in die
Mundhohle ein. Am Grunde der Mundhohle
werden dann die Nahrungsvakuolen abge-
schniirt.

Artbestimmung

Welche Folliculinidenart hatten wir nun vor
uns? Es gibt nach der Einteilung von HadZi nur
sechs Gattungen, die einen perlschurartigen

Makronucleus und eine einfach gestaltete Lo-
rica ohne Verschlussklappen oder Vorhofkam-
mern haben. Durch weitere Gehausekriterien
sowie der schmalen Anheftungsstelle des Cilia-
ten gelangt man zielsicher zur Gattung Eufolli-
culina. Beschrieb sie HadZi 1951 noch aus fiinf
Arten bestehend, so wurde sie 1983 von Mu-
lisch und Patterson revidiert und beherbergt
seither nur noch zwei Arten. In dieser Revision
wird die Lorica von Eufolliculina moebiusi
durch einfachen, wenig strukturierten Hals
und kein deutlicher Kragen gekennzeichnet.
Die Schwesterart Eufolliculina ubligi wird
mittels Grafiken und rasterelektronenmikro-
skopischen Aufnahmen detailliert dargestellt.
Die Unterschiede in der Halskonstruktion wei-
sen stark darauf hin, dass es sich bei unserem
Fund um E. moebiusi handelt.

Der komplexe Lebenszyklus der Folliculiniden

Wenn sich Folliculiniden teilen, entsteht ein un-
gleiches Paar (Abb. §). Der Querteilung gehen
das Einschmelzen der Peristomfliigel und eine
Konzentration der Pigmente in der vorderen
Zellhilfte voraus. Das hintere, angehaftete Tei-
lungsprodukt verbleibt im Gehduse. Wahrend
sich bei ihm wieder die Peristomfliigel differen-
zieren, entwickelt der Schwirmer lediglich
einen Membranellenkranz an seiner Vorder-
spitze. Er erscheint deutlich dunkler als die im
Gehduse verbleibende Zelle, die Pigmentierung
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Abb. 6: Rasterelektronen-
mikroskopische Aufnahme einer
Kultur von Eufolliculina uhligi.
Die Pfeile weisen auf aus den
Gehdusen ragende Ciliaten.
Maf3balken 200 pm

(aus Mulisch et al., 1981).

rihrt hauptsiachlich vom Baumaterial fiir die
Lorica her. Diesen Umstand deuteten die fri-
hen Folliculinidenforscher dahingehend, dass
sich die im Gehiuse verbleibende Zelle auf
Kosten des Schwirmers reinigt. Der Schwdr-
mer bekommt ein undurchsichtiges Plasma, das
voll von Abfillen und Pigment ist ... (HadZi,
1951). Nach einer Weile, es kann je nach Art
Stunden dauern, verldsst der Schwirmer das
Gehause. Folliculiniden siedeln oft dicht ge-
drangt, so Substrat und Lebensbedingungen
gunstig sind (Abb. 6).

Es ist bisher nicht genau bekannt, welche Sig-
nale der Schwirmer in welcher Weise bei der
Bauplatzsuche auswertet. Hat er eine Region
gefunden, die dem Muster eines guten Bauplat-
zes entspricht, so verdndert sich der normaler-
weise drehrunde Schwirmer zu einem platten,
linglichen Organismus. Dieser Zustand wird
sehr anschaulich als Plattphase bezeichnet (Uh-
lig, 1964). Wihrend dieser Phase wird die Bo-
denplatte abgeschieden. Sodann beginnt die
Zelle mit dem Aufbau der Ampulle und setzt
sich mit dem Anhaftungsorganell an der Lorica
fest. In dieser Zeitspanne ist noch die gesamte
Korperoberfliche fihig, Baumaterial abzu-
scheiden. Spéter, wenn der Hals geformt wird,
sezerniert nur noch die vordere Zone des
Schwirmers Material. Sofern der Hals be-
sonders strukturiert werden soll (Verstarkungs-
ringe, Kragen), unterstiitzt der apikale Mem-
branellenkranz die Modellierung. Ist die Lorica

fertig, wird der Membranellenkranz einge-
schmolzen. Die Zelle zieht sich in die Ampulle
zuriick und die Peristomfliigel werden differen-
ziert.

Gibt es eine Reifeteilung?

Bei Ciliaten (unter viel