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Die Bodenfauna einer Obstwiese

Aline Lichter und Melanie Miller

Mit ihren bodenfaunistischen Untersuchungen nahmen die beiden Autorin-
nen, Schillerinnen des Leibniz-Gymnasiums Remscheid, im Frihjahr 1995 am
nordrhein-westfélischen Landeswettbewerb von Jugend forscht teil. lhre
Arbeit wurde von einer unabhéngigen Jury mit dem Sonderpreis Mikroskopie
des MIKROKOSMOS ausgezeichnet. Im nachfolgenden Aufsatz fassen die jun-
gen Forscherinnen einige bemerkenswerte Ergebnisse ihrer Untersuchung

Zusammen.

usgangspunkt des Projekts war eine

simple Beobachtung im Freigelinde

des Remscheider Leibniz-Gymnasiums:
Warum wohl zeigten die gleichzeitig (1988)
und bunt gemischt auf dem Schulgeldnde an-
gepflanzten Obstbdaume trotz grofSer raumli-
cher Nihe zueinander betrichtliche Wachs-
tumsunterschiede? Die Vermutung lag nahe,
dafs wohl unterschiedliche chemisch-physikali-
sche bzw. biotische Bodenfaktoren der Grund
fir die deutlich abweichende Reaktion der ein-
zelnen Obstbdume waren. In einer genaueren
Untersuchung, die auch eine Vielzahl mikro-
skopischer Analysen einschlofs, wollten wir
dieses Problem kldren.

Vier Vergleichsflédchen

Um unsere erste Einschitzung zu untermauern,
teilten wir die baumbestandene Flache des
Schulgelandes in vier einzeln zu untersuchende
Teilgebiete U1-U4 ein. Kriterien waren natiir-
liche oder kunstliche Grenzlinien (Abhange
und Wege), erkennbares Baumwachstum,
sichtbare Bodeneigenschaften und unterschied-
licher Pflanzenbewuchs. U1 ist eine dichtwiich-
sige Wildwiese, U2 dagegen ein regelmafSig
gemahter Rasen. Als U3 suchten wir einen
tiberwiegend mit Brennesseln bewachsenen,
nitrophilen Staudensaum aus. U4 ist grasbe-
wachsener Verdichtungsboden. In diesen vier
Teilflichen untersuchten wir an chemischen
bzw. physikalischen Bodenfaktoren nach Slaby
(1993) jeweils Humusgehalt, Kalkgehalt, pH-
Wert, Bodentemperatur, Wasserdurchlassig-
keit, Schwermetallbelastung und zusitzlich
natirlich die Bodenfauna.

Mikrokosmos 85, Heft 3, 1996
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Abb. 1: Die von uns verwendete Berlese-Ap-
paratur diente zur moglichst quantitativen
Erfassung der beweglichen Bodenmikrofau-
na. 1 Lampe (25 W), 2 weitmaschiges
Kichensieb, 3 Trichter, 4 Erlenmeyerkolben,
5 Ethanol (70 %ig).
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Die fiir unsere Untersuchungen benotigten Bo-
denproben entnahmen wir in jeder Teilfliche
an zehn verschiedenen Probenstellen direkt un-
terhalb der Grasnarbe. Nach dem Vermischen
der zehn Proben bekamen wir eine fiir die ent-
sprechende Teilfliche reprasentative Gesamt-
probe. Somit schlossen wir aus, daf$ wir fiir un-
sere Untersuchung nur im Kleinraster vorhan-
dene Werte erhielten.

Mit Hilfe eines Berlese-Apparates (Abb. 1) trie-
ben wir die Tiere wihrend eines langsamen
Trocknungsvorgangs mit einer 25W-Gliihbirne
aus den jeweiligen Bodenproben (jeweils etwa
200 cm?) aus und konservierten sie in
70 %igem Ethanol. Ungenauigkeiten (einige
Tiere konnten im Boden zuriickgeblieben sein)
schlossen wir durch Aufschwemmen und
Nachuntersuchung der verbliebenen Boden-
proben weitgehend aus.

Nun schlof§ sich unsere Untersuchungsarbeit
mit den schuleigenen Mikroskopen (Hertel &
Reuss) an, die uns eine 50-, 200- und 500fache
Vergrofserung ermoglichten. Gerade die mikro-
skopische Arbeit war besonders zeitintensiv;
immerhin kamen in der Gesamtuntersuchung
tiber 4000 kleine und kleinste Bodenbewohner
zusammen. Die in den einzelnen Proben ent-
haltene Arten- und Individuenzahl zeigt Ta-
belle 1.

Ein wenig Probenstatistik

Schon der summarische Vergleich der Tabel-
lenspalten fiir die einzelnen Teilflichen lifst
hinsichtlich Arten- und Individuenzahl auffil-
lige Unterschiede erkennen. Besonders bemer-
kenswert sind hier vielleicht die Daten fiir U3
—in dieser Teilfldche ist die von uns erfafste Ge-
samtindividuenzahl mit 2024 Einzellebewesen
in etwa so grof§ wie die Summe der Individu-
enzahlen der anderen drei tibrigen Untersu-
chungsflachen. Auflerdem verweist die recht
grofSe Artenzahl (33 Arten) auf einen sicherlich
schr guten Boden. Dies bestitigen auch die von
uns untersuchten abiotischen Faktoren. Auf
diese Einzeldaten unseres Projektes mochten
wir hier aus Griinden des Umfangs aber nicht
niaher eingehen.

Mit dhnlichen Faktoren stellt sich U1 als ein
fast ebenso strukturierter Boden dar. Jedoch
konnen aufgrund des etwas geringeren Hu-
musgehaltes dort offenbar nur weniger zahl-
reiche Tiere existieren (775). Auch die Arten-

zahl bleibt mit 26 hinter der von U3 deutlich
zurtick. Ganzlich anders strukturiert ist da-
gegen der Boden von U2. Wahrend er insge-
samt eine sehr geringe Individuenzahl (432)
aufweist, zeigt er eine vergleichsweise recht
hohe Artenzahl (30). Der Boden von U4 ist der
schlechteste der untersuchten Proben, da sich
die immerhin 902 Individuen auf nur 18 Arten
verteilen. Dieses groffe Ungleichgewicht ist
wohl auf die dort vorgefundenen abiotischen
Bodenfaktoren (sehr geringer Humusgehalt,
niedrige Bodentemperaturen sowie schlechte
Wasserdurchlassigkeit) zurtickzuftihren.  Er-
klaren laf3t sich dies dadurch, dafs es sich in U4
um einen von schweren Maschinen verdichte-
ten Aufschiittungsboden handelt, auf dem sich
nach Regenfall stets Wasserlachen bilden.

Die Gilde der Pflanzenfresser

Nicht nur die gesamte Arten- und Individuen-
zahl, sondern auch die spezifische Lebensweise
der einzelnen Arten ldfSt Rickschliisse auf die
jeweilige Bodenbeschaffenheit zu. Besonders
interessant unter den Pflanzenfressern sind in
dieser Hinsicht vor allem solche Tiergruppen,
die eine Art Regenwurmfunktion erfiillen. Das
bedeutet, daf$ sie durch ihre Wiihltitigkeit im
Boden (,,Bioturbation®) die Durchmischung
organischer und anorganischer Substanz lei-
sten, die Bodenporung und im Zusammenhang
damit die Bodenliiftung fordern sowie mit
Hilfe von Darmsymbionten Huminstoffe bil-
den — allesamt Titigkeiten, fiir die gerade der
Regenwurm bekannt ist, und die zu einer for-
derlichen Bodenstruktur beitragen. Zu dieser
Gruppe von Tieren (Brucker, 1988; Eisenbeis,
Wichard, 1985) =zihlen wir Bandfiifer,
Enchytrien, Fliegenlarven, Haarmiickenlarven
und Schnurftfler. Diese Tiere sind also gleich-
zeitig Ursache und Anzeiger fir einen guten
Boden, wie sich beispielhaft an den Daten vor
allem fiir U3 ablesen lif3t (Tabelle 1). Ebenfalls
guten Boden zeigt das Vorhandensein von
Beintastern, Pilzmiickenlarven, Schildkroten-
milben (Abb. 2) und WenigfiifSern an, welche
sich von Pilzgeflecht erndhren. Sind diese Tiere
vorhanden, so ist in diesen Bereichen also ver-
starkt mit symbiontischen Formen von Pilzge-
flecht und Pflanzenwurzeln zu rechnen, die das
Pflanzenwachstum und damit die Humusbil-
dung fordern (besonders in U3). Allgemein
guten, humosen Boden benotigen — und zeigen
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Tabelle 1. Ubersicht iber die einzelnen Tiergruppen

U, U, U, U,
Pflanzenfresser beobachtete Anzahl
Assel 1 - 12 -
Béirtierchen - — 7 1
Bandfiif3ler 1 5 13 -
Bauchhérling 1 = = =
Beintastler 24 9 79 12
Drahtwurm 7 3 7 1
Enchytréie 10 = 6 =
Federfligler = = 21 -
Fliegenlarve 3 = 25 1
Haarmickenlarve 1 1 3 =
Hornmilbe Typ A (gepanzert) 86 139 128 273
Hornmilbe Typ B (ungepanzert) 311 41 1323 165
Laub-, Mistkdferlarve - 1 2 1
Pflanzenwanzenlarve 1 - - -
Pilzmiickenlarve = = 6 —
Saftkugler 1 1 3 =
Schildkrétenmilbe 11 40 6 13
Schnakenlarve 1 1 - -
Schnurfif3ler = 1 18 =
Springschwanz Typ A (lénglich) 102 34 209 292
Springschwanz Typ B (rund) 20 1 3 2
WenigfiiBler = 3 7 =
ZwergfiBler = 3 13 3
Rauber und Parasiten
Ameise 3 1 = 6
Bodenspinne 5 8 = =
Brettkanker 2 3 5 =
Dammlauferlarve - - - 1
Doppelschwanz 4 2 5 =
Erdlcufer 2 1 3 2
Fadenwurm 27 10 8 1
Kurzdeckfligler = 1 2 1
Kurzfligler = = 3 =
Kurzfliglerlarve 1 = - =
Laufkéferlarve = = 2 —
Rédertierchen 1 1 = 2
Raubmilbe 118 78 67 134
Samtmilbe, rote 10 30 10 —
Steinkriecher = 2 10 =
Weberknecht — 3 3 =
Wolfsspinne = 1 S =
Zwergspinne = 5 10 =
Nicht bestimmbar 21 3 5 1
gesamte Individuenzahl 775 432 2025 902
Artenzahl 26 30 33 18
Anteil an Pflanzenfressern (gerundet) 80 % 70 % 90 % 80 %
Anteil an Réubern (gerundet) 20 % 30 % 10 % 20 %
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Abb. 2: Schildkrotenmilbe mit schildkroten-
Ghnlich gewolbter Chitinriickendecke; ihre
Beine werden bei Gefahr in Nischen des
Brustpanzers zuriickgezogen.

an — BandfifSer, Springschwanz Typ B (auch
als Kugelspringer bezeichnet) und ZwergfifSler
(besonders in U1 und U3). Springschwanz Typ
B sowie Saftkugler gelten zusitzlich als kalk-
anzeigende Tiere (Hirschmann, 1966; Kark,
1971; Slaby, 1993). Thr Vorkommen lifst also
auf einen nicht sauren Boden schliefSen (beson-
ders in U1 und U3).

Eine intakte Feldflur benotigt der Federfligler
(Abb. 3), welcher in zerfallenden Pflanzentei-
len und verrottetem Laub lebt und sich von
Pilzsporen erndhrt. Ist dieser Kafer (kleinster
Vertreter der Kiferfauna Europas!) iiberhaupt
vorhanden, dann aber nur lokal und dort in
jeweils groflerer Anzahl (in unserem Projekt
nur in U3). Die Hornmilben vom Typ A und B
erndhren sich von organischen Abfallproduk-
ten (verrottende Holz- und andere Pflanzentei-
le) und tragen deshalb erheblich zum natiirli-
chen Stoffkreislauf bei (besonders in U3). Da
sie zusdtzlich feuchten und nassen Boden
bevorzugen, sind sie eine der wenigen Tierar-
ten, die in U4 — wo nach Regen stets Wasser
steht — vermehrt vorkommen. Daf$ Spring-
schwinze vom Typ A hier ebenfalls gerne sie-
deln, liegt wohl daran, daf3 sie sich — von vielen
Zoologen fur die einzeltierreichste Insekten-
gruppe gehalten — in mindestens 4000 Arten

aufspalten und somit in fast jedem Boden etli-
che (und zudem nur sehr schwer bestimmbare)
Arten zu finden sind (Hirschmann, 1966;
Kuntze et al., 1981; Fellenberg, 1994).

Kleine Réubereien

Alle diese Pflanzenfresser dienen anderen, rau-
berischen Tieren als Nahrung. Ideal ware ein
Rauber-Beute-Verhiltnis von 1:9, da es von
Trophiestufe zu Trophiestufe bekanntlich
einen Energieverlust von rund 90 % gibt, so
daf§ auf der nachsthoheren Stufe eben nur ent-
sprechend weniger Konsumenten zu erwarten
sind. Dieses ideale Verhiltnis wird vom Boden
guter Qualitdt in U3 exakt erreicht, wihrend
die Proben auf den Boden der iibrigen
Teilfliichen jeweils eine Uberzahl an Riubern
aufweisen. Dies kann zum einen daran liegen,
dafl wir mit unserer Untersuchung nur eine
Momentaufnahme eines moglicherweise stark
schwankenden Verhiltnisses festhielten, zum
anderen aber auch daran, dafl wir es (beson-
ders in Probe U2) mit vielen Riubern zu tun
haben, die sowohl unter- als auch oberirdisch
jagen (Bodenspinne, Brettkanker, Dammlaiu-
ferlarve, Erdlaufer, Wolfsspinne). Jeder Rauber
bevorzugt natiirlich entsprechende Beutetiere.
So sind Fliegenlarven und Bodenschnecken bei
Brettkanker, Laufkaferlarve und Steinkriecher
besonders beliebt. Letztgenannter ernihrt sich
auch gerne von Enchytriaen, Doppelschwanz
und Beintastern. Eine Verkntpfung zwischen

Abb. 3: Kleinster Kéfer Europas: Federfliigler
mit seinen charakteristisch gestalteten Fli-
geln, die er doppelt falten und unter den
kleinen Fligeldecken (Elytren) verbergen
kann.
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Abb. 4: Die Raubmilbe ist mit ihren sehr lan-
gen Beinen meist wesentlich schneller als
ihre Opfer. Das besonders lange vordere
Beinpaar benutzt sie als Taster, die die feh-
lende Lichtsinnesorgane ersetzen.

diesen Raubern und ihrer Beute ist zahlen-
maflig auszumachen. So sind Fliegenlarven in
U3 besonders haufig, aber ebenso deren Riu-
ber. Generalisten unter den. Rdubern sind die
Raubmilben (Abb. 4), von denen es zahlreiche,
mit einfachen Mitteln kaum sicher bestimm-
bare Arten mit einem entsprechend grofien
Beutespektrum gibt. Mit ihren gut ausgebil-
deten Beiflwerkzeugen (Abb. 5) ist diese
Tiergruppe ein Riauber par exellence.

Ungewohnlich ist das geringe Vorkommen von
Fadenwiirmern und Radertierchen. Dies kon-
nen wir uns nur dadurch erkliren, dafs sich
Fadenwiirmer im Boden kaum aktiv fortbewe-
gen und auflerdem von geringer Grof3e sind, so
dafs sie beim Austreiben mit der Berlese-Appa-
ratur einfach zu langsam waren, um vor der
Austrocknung die Ethanol-Losung zu errei-
chen. Das gleiche gilt wahrscheinlich auch fir

die mikroskopisch kleinen Raédertierchen.
Nicht nur Pflanzenfresser, auch deren Riuber
zeigen eine intakte Feldflur an (Dammlaufer-
larve, Kurzfliigler und Weberknecht), weil sie
ein entsprechend arten- und individuenreiches
Nahrungsrepertoir voraussetzen (besonders in
U3). Insofern kann man die biologische Boden-
giite auch durch das Vorkommen an Raubern
feststellen.

Naturlich konnten wir in unserer zeitlich
begrenzten Untersuchung nicht alle Tiere und
schon gar nicht alle ihre Beziechungen unterein-
ander im Detail erfassen oder darstellen. Unser
Bericht ist daher nur eine kleine Auswahl von
Beispielen, die uns besonders interessant
erschienen und die uns im Hinblick auf unser
Ziel — die Wachstumsunterschiede der Baume

B g

Abb. 5: Nahansicht der Mundwerkzeuge ei-
ner Raubmilbe; wéhrend sie das Opfer mit
den Palpen festhdlt, schldgt sie ihre Chelice-
ren abwechselnd in die Beute, wobei Ver-
dauungssaft zur Verfliissigung ihrer Opfer
abgesondert wird (Raubmilben kénnen nur
flissige Nahrung aufsaugen).
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durch Bodenfaktoren zu erkliaren — von Nut-
zen schienen. Besonders aufschlufSreich waren
gerade solche Tiergruppen, die guten Boden
anzeigen. Sie bestitigten durch zahlenmafSig
starkes (in U3) und nur mafSiges Vorkommen
(in U1) die bereits durch Betrachten der Indivi-
duenzahl gewonnene Folgerung, daf$ diese bei-
den Teilflichen offenbar eine besonders ausge-
wogene Bodenstruktur besitzen. Dies spiegeln
im Gbrigen auch die anderen untersuchten Fak-
toren wider. Tatsachlich wachsen in diesen bei-
den Teilflichen die Biume auch besonders gut,
was unsere Vermutung hinsichtlich der Wachs-
tumsunterschiede bestitigte.

Insgesamt hat uns diese praktische Untersu-
chung sehr viel Freude bereitet. Sie stellte
zudem eine ganz neue Erfahrung fur uns dar,
weil im normalen Schulunterricht experimen-
tell-praktische Tatigkeiten wie selbstindiges
Mikroskopieren und eigenverantwortliches
Arbeiten meistens zu kurz kommen. Dafs die in
der Fachliteratur beschriebenen Bodentiere,
deren Verhaltensmuster und Beziehungen
untereinander tatsachlich in ,unserem* Biotop
wiederzufinden waren, war geradezu faszinie-
rend. Auch die Moglichkeit, mit unseren
Ergebnissen an die Offentlichkeit zu treten,
war ein Ansporn fiir uns.

Dank

Unser besonderer Dank gilt unserem Biologie-Fach-
lehrer Dr. Matthias Schuster fir die Unterstiitzung
bei unseren Untersuchungen.
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Dieser Band gibt eine hoch-
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verstandlich, wie sich Verhalten
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als Anpassung an bestimmte
Umweltbedingungen entwik-
kelt hat. Zahlreiche Beispiele
verdeutlichen, mitwelcher Viel-
falt von Strategien Probleme
desNahrungserwerbs, der Fort-
pflanzung oder des sozialen
Zusammenlebens im Tierreich
gelost werden.
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Foraminiferen in Kistensalzwiesen
Meeresprotozoen in einem fast terrestrischen Lebensraum

Gunnar Lehmann und Rudolf Rattger

Betritt man in den Sommermonaten eine im Deichvorland der Nordseekiiste
gelegene Salzwiese, so zeigt sich einem die typische Préigung dieses amphibi-
schen, bisweilen sogar fast terrestrisch anmutenden Extremlebensraums, der
durch den steten Wechsel der Gezeiten geformt ist. Jedem naturinteressierten
Beobachter sind die salztoleranten Pflanzen und die in ihrem Schutz lebenden
Seevégel wohlbekannte Erscheinungen. Neben den unzéhligen bodenbewoh-
nenden Vielzellern wie Nematoden, Insekten, Spinnentiere, Schnecken und Am-
phipoden leben hier sogar Foraminiferen, eine weniger bekannte Protozoen-
gruppe, deren Lebensraum eigentlich das offene Meer ist. In einer nordfriesi-
schen Salzwiese bei Husum (Schleswig-Holstein) wurden 13 Arten gefunden. Ei-
nige von ihnen erreichen hier Besiedlungsdichten, welche iiber denen des Mee-
res liegen. Besonders interessant ist ihre meer-landwéirts gerichtete Zonierung

und das Vorkommen zweier Arten in direkter Landndhe.

oraminiferen gelten als reine Meeresorga-

nismen, die alle Lebensriume von der

Wasserlinie bis in abyssale Tiefen in oft
hoher Dichte besiedeln. Man findet sie auf dem
schlickigen, sandigen oder felsigen Meeresbo-
den, eingegraben in den obersten Zentimetern
des Sediments und als Aufwuchs an Algen, See-
grasern und auf tierischen Trigern festgeheftet.
Aus jeder Handvoll Meeresboden (auch aus
dem Wattenmeer) kann man Hunderte isolie-
ren. Nur etwa ein Prozent der rund 4000 rezen-
ten Arten leben planktonisch.
Foraminiferen schicken Pseudopodien aus der
grofften  Offnung (Foramen, Apertur oder
Miindungsoffnung), ihres kalkigen oder aus
Sandkornern agglutinierten Gehiduses (Abb.
1a), und zwar zunichst in Form feiner Fiden
(den Filopodien), die sich bald zu Rhizopodien
verzweigen und schliefSlich durch Querverbin-
dungen (Anastomosen) zu sogenannten Reticu-
lopodien werden (Abb. 1b und 1c¢). Sie dienen
vor allem der Fortbewegung und dem Nah-
rungserwerb.
Foraminiferen erndhren sich hiufig von penna-
ten Diatomeen (sie sind herbivor). Arten an
Substratoberflichen und in Sedimentliicken
umbhiillen ihre Gehiduse oft mit einem Mantel
aus Mineralkérnchen und Detritus oder lagern
einen kleinen Sedimenthaufen nur vor dem Fo-
ramen an, aus dem sie mit ihren Pseudopodien
Bakterien und Detritusteilchen gewinnen (sie
sind bakterivor und detritivor). Auch groflere

Mikrokosmos 85, Heft 3, 1996

Organismen wie Copepoden werden von den
wie Leimruten auf dem Substrat liegenden
Pseudopodien festgehalten. Manche Arten sind
Suspensionsfresser. Sie strecken ihre Reticulo-
podien, oft durch Gehdusefortsitze gestiitzt, in
die Wassersaule. Immer benotigen Foraminife-
ren Wasser als Medium fiir den Nahrungsfang
durch Pseudopodien (Murray, 1991).

Biologie der Foraminiferen

Foraminiferen besitzen einen Generations-
wechsel zwischen Gamont und Agamont. Der
Gamont entldf8t seine Gameten ins Meerwas-
ser, wo diese verschmelzen und wo aus den Zy-
goten die Agamonten heranwachsen. Agamon-
ten konnen ihre durch Vielteilung gebildeten
Tochterzellen, die jungen Gamonten, ins Meer-
wasser entlassen.

Das schrittweise Wachstum der Foraminiferen-
gehduse durch Anbau weiterer Kammern auf
der Grundlage cytoplasmatischer Anlagen
kann nur im wifSrigen Milieu geschehen.

Bei dieser Abhingigkeit aller Lebensvorginge
vom Wasser ist es kaum vorstellbar, daf$ Fora-
miniferen in nahezu terrestrische Bereiche vor-
dringen konnen, wie in die landndchsten Ab-
schnitte von Salzwiesen der Meereskiisten. So-
gar an einigen Stellen des Binnenlandes wurden
sie gefunden, wo fossiles Salz dhnliche Wiesen
hat entstehen lassen (Haake, 1982).



136  G.Lehmann und R. Réttger

Tuberkel

jlingste Kammer

# Septalbriicken
Aperturfeld [~

Apertur

Nabel (Umbilicus)

Abb. 1a: Bauplan einer planspiralen Forami-
nifere (Ansicht einer Lateralseite) (aus Mur-
ray, 1979). — b und c: Phasenkontrastaufnah-
me einer lebenden einkammerigen Foramini-
fere (Ovammina opaca). Die feinen, radiéir
ausstrahlenden Filopodien haben zahlreiche
Anastomosen gebildet und sind damit zu
Reticulopodien geworden.

Biotop Salzwiese

Bei Salzwiesen handelt es sich um Griinflichen
extrem salztoleranter Pflanzen (den Halophy-
ten) in Verlandungsgebieten der Kiisten mit ho-
her Sedimentation. An der Ostseekiiste gibt es
solche Flichen am Ufer kleiner, windgeschiitz-
ter Buchten und im Schutz von Nehrungshaken
(Bilio, 1963 Lutze, 1968).

Die grofSten zusammenhidngenden Salzwiesen
findet man in Mitteleuropa aber im Bereich der
Deutschen Bucht an der Nordseekiiste. Hier lie-
gen sie als Giirtel zwischen dem tberflutungs-
freien Land, welches bis auf wenige Ausnah-
men durch Kiistenschutzdeiche gesichert ist,
und dem vegetationsarmen Watt. Allen Salz-
wiesen ist gemeinsam, dafs sie iiber der mittle-
ren Hochwasserlinie liegen und nur gelegent-
lich durch die Tiden (Nordsee) oder durch
Sturmfluten (vor allem Ostsee) mehr oder we-
niger stark tiberflutet werden.

Charakteristisch sind die in einer solchen Wie-
se vorkommenden Blitenpflanzen, welche
nicht gleich verteilt siedeln, sondern eine see-
landwirts gerichtete Zonierung bilden.

Probenentnahme

Mochte man die Foraminiferen im Boden einer
Salzwiese niher studieren, so muf$ man sie an-
reichern, das heifdt, die Individuen vom storen-
den Sediment und von organischem Detritus
und Pflanzenteilen abtrennen.

Bei der Probennahme beschrinkt man sich auf
den obersten Zentimeter des Bodens, da in ihm
die Mehrzahl der Foraminiferen enthalten ist.
Die Besiedlungsdichte nimmt mit zunehmender
Entfernung von der Bodenoberfliche rasch ab.
Sie ist auf die mit Sauerstoff gesittigte Oxida-
tionszone beschrinkt. Je nach Festigkeit des
Substrats, der Dichte der Vegetation und der
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Temperatur (Jahreszeit), kann die Méchtigkeit
dieses Horizonts erheblich schwanken (wenige
Millimeter bis iiber 10 Zentimeter).

Das Sediment ldf3t sich, wenn es weich genug
und nur spirlicher Pflanzenwuchs vorhanden
ist (besonders in wattnahen Bereichen der Salz-
wiese) gut mit einem Loffel entnehmen. In der
landnahen Wiese werden Bodenproben als
kleine Wiirfel mit einem Messer oder, wenn ein
konstantes Volumen gewtinscht wird, mit ei-
nem Stechrohr herausgestochen. Proben der
Grofle S X § X 1 cm enthalten in jedem Fall
ausreichend viele Foraminiferen.

Probenaufbereitung

Die so entnommenen Bodenproben wischt
man in einem kleinen Eimer mit Standortwas-
ser aus. In Salzwiesen der Nordseekiiste muf$
man also zur Hochwasserzeit arbeiten, um an
einem Graben oder Priel entsprechend grofse
Mengen Standortwasser zu bekommen. Unter
griindlichem Zerzupfen und stindigem Kneten
der Probe im Meerwasser trennt man das Erd-
reich vom dichten Filz des Wurzelwerks ab.
Dann wird der Schlamm durch kriftiges Schiit-
teln im Eimer aufgewirbelt und die feine Triibe
vorsichtig abgegossen, nachdem man einige Se-
kunden gewartet hat. Dieser Vorgang wird un-
ter immer erneuter Zugabe von Meerwasser so-
lange wiederholt, bis das dekantierte Wasser
klar geworden ist und die feinen Tonbestandtei-
le sowie auch viele Pflanzenteile fortgespiilt
sind. Es bleiben lediglich geringe Mengen
Quarzsandes, Bruchstiicke von Mollusken-
schalen etc. und die etwa einen halben Millime-
ter groflen Foraminiferen zuriick. Sie sehen aus
wie kleine braune Sandkérner und sind auf
weiffem Untergrund schon mit bloffem Auge zu
erkennen. Diesen foraminiferenhaltigen Riick-
stand sptilt man mit einer Spritzflasche in klei-
nere Behilter und tiberschichtet ihn mit einer
ausreichenden Menge Standortwasser (Rottger,
1995).

Neben der eben beschriebenen Anreicherungs-
methode, gibt es noch die Moglichkeit der Ab-
trennung von Foraminiferen aus dem Sediment
durch Sieben. Am besten eignen sich dafir
Edelstahlsiebe mit einem Durchmesser von 10
cm, giinstige Maschenweiten sind 0,2, 0,5 und
1 mm (Analysensieb DIN 4188 der Firma Fema
Salzgitter, Dr. W. Gasse, Steinfurter Str. 15,
48149 Miinster/Westf.). Durch einen solchen

Siebsatz spiilt man die Bodenprobe mit Stand-
ortwasser unter ebenfalls griindlichem Kneten
und Zerzupfen solange, bis das den Siebsatz
durchlaufende Wasser klar geworden ist. Der
Vorteil dieser Methode liegt in der schnelleren
und griindlicheren Abtrennung grofserer Pflan-
zenreste vom sandigen Sediment.

Es lassen sich nun die Arten bestimmen sowie
Baupline und LebensdufSerungen der Salzwie-
senforaminiferen genauer studieren. Der fora-
miniferenreiche Sand wird dazu auf nicht zu
grofse Petrischalen mit Standortwasser verteilt,
eine halbe Stunde oder auch linger stehenge-
lassen und unter einem Stereomikroskop bei
mittlerer Vergrolerung (20 bis 40X) betrach-
tet. Ein schwarzer Untergrund und schrig ein-
fallendes Licht erhohen dabei die Kontraste
und lassen die feinen Oberflichenstrukturen
der Foraminiferengehiduse gut hervortreten.

In der Regel sind in einer Probe weniger leben-
de Individuen zu finden als leere und tote Ge-
hiuse. Die lebenden Foraminiferen erkennt
man vor allem an ihren diinnen Pseudopodien,
welche wie feine Spinnweben von der Apertur
des Gehduses ausstrahlen und sich vom dunk-
len Untergrund gut abheben. Viel besser lassen
sich aber die oft sehr feinen Reticulopodien im
Durchlicht betrachten, in vielen Fillen ist diese
Art der Beleuchtung die einzige Moglichkeit,
sie iiberhaupt sichtbar zu machen. Zweiachsig
drehbare Durchlichtspiegel geben dabei bessere
Kontraste als nur einachsig drehbare. Zum Be-
trachten der Feinheiten und der Funktionsweise
der Reticulopodien, wie z.B. von Anastomo-
sen, Transport von Nahrungspartikeln, Korn-
chenstromung, tberfiihrt man einzelne Indivi-
duen in sogenannte Diatec-Kiivetten der Firma
Schliiter (auf einer quadratischen Basis von § X
5 cm befindet sich eine verschliefSbare 2 mm
hohe Kiivette von 25 mm Durchmesser) und
mikroskopiert sie bei schragem Durchlicht mit
einem 10-fachen Objektiv. Man kann fiir diesen
Zweck auch Hohlschliff-Objekttrager verwen-
den.

Aufgrund der stabilen Gehduse konnen pro-
blemlos Sammlungen von allen kalkschaligen
und den meisten sandschaligen Foraminiferen
angelegt werden. Dazu eignen sich besonders
mikropaldontologische Objekttriger (Bezugs-
quelle wie Edelstahlsiebe). Sie bestehen aus ei-
nem flachen, rechteckigen Kunststoffkorper
(26 X 76 mm), in den eine runde, verschliefSba-
re Kammer von 2 mm Tiefe und 10 mm Durch-
messer eingelassen ist. Mit etwas Tapetenklei-
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ster (nur Tapetenkleister kann man wieder 16-
sen und aus den teuren Pinseln auswaschen)
und einem Kiinstler-Aquarellpinsel (0 und 1)
lassen sich die einzelnen Gehiduse in jeder ge-
wiinschten Stellung auf den Boden der Kam-
mer aufkleben. Mit einem feinsten Tropfen Lei-
tungswasser, den man mit dem Pinsel auf-
bringt, konnen sie spiter wieder gelost und von
einer anderen Seite betrachtet werden (Rottger,
1995).

Artenbeschreibung

Im folgenden werden die haufigsten Foramini-
ferenarten, welche in einer Salzwiese der Husu-
mer Bucht an der nordfriesischen Kiiste
(Schleswig-Holstein) lebend gefunden wurden,
kurz vorgestellt (vergleiche hierzu auch Gabel,
1971; Hofker, 1977 und Murray, 1979). Die
Baupline werden von Réttger (1995) beschrie-
ben und abgebildet.

Kalkschaler

1. Haynesina germanica Ehrenberg (1839)
(Abb. 2)

Kalkschaler mit planspiralem und involutem

Gehiuse. Die Kammersuturen sind an der Ge-

hduseperipherie schwach abgesetzt, nehmen

Abb. 2: Haynesina germanica.
GroBe 480 um.

Abb. 3: Ammonia beccarii. Umbilikalseite
450 um, rechts Spiralseite. GroBe 490 um.

Abb. 4: Elphidium williamsoni.
GréBe 550 um.

aber zum Nabel hin an Tiefe zu und sind hier
mit kleinen Tuberkeln besetzt. Multiple Aper-
tur in Form einer Reihe kleiner, porenartiger
Offnungen an der Basis der jiingsten Kammer.
Eine euryhaline Art brackiger Astuare, Lagu-
nen und Watten; hauptsichlich an den Kiisten
Europas und dem 6stlichen Nordamerika.
Groftes lebend in der Salzwiese gefundenes
Exemplar: 500 pum.

2. Ammonia beccarii Briinnich (1772)

(Abb. 3)
Kalkschaler mit flach trochospiralem Gehause.
Umbilikalseite mit weiter Nabelregion, in der
ein oder mehrere knotenartige Kalkhocker her-
vortreten konnen, und tief eingeschnittenen Su-
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turen, welche mitunter perlartig ornamentiert
sind. Eine einzige grofSere Apertur, auf der Um-
bilikalseite liegend. Weltweit verbreitete Art kii-
stennaher Gebiete (Astuare, Lagunen und offe-
ne Watten). GrofStes lebend in der Salzwiese ge-
fundenes Exemplar: 510 wm.

3. Elphidium williamsoni d’Orbigny (1839)
(Abb. 4)

Kalkschaler mit flachem, planspiral und invo-

lutem Gehiuse. Laterale Kammerwinde mit

vielen langen Septalbriicken, die die Kammer-

suturen unterbrechen. Gehduse dinn und

durch zahlreiche endosymbiontische Diato-
meenchloroplasten lichtgriin gefarbt. Multiple
Apertur wie bei Haynesina germanica. Weit
verbreitete euryhaline Flachwasserart bracki-
scher Bereiche (Lagunen und Watten). GrofStes
lebend in der Salzwiese gefundenes Exemplar:
550 wm.

Abb. 5: Quinqueloculina oblonga. Links Um-
bilikalseite 380 um, rechts Spiralseite.
GréBe 360 um.

Abb. 6: Miliammina fusca. Links Umbilikal-
seite 580 um, rechts Spiralseite. GréBe 590
wm.

Abb. 7: Trochammina inflata. Links Umbili-
kalseite, rechts Spiralseite. GréBe 680 um.

Abb. 8: Hippocrepina flexibilis. GréBe: Links
250 um, Mitte 450 um, rechts 360 um.

4. Quinqueloculina oblonga Montagu (1803)
(Abb. 5)

Porzellanschaler mit linglichem, schmalem Ge-
hduse. Die Suturen sind in die stark glinzende
Gehdusewand nur wenig eingesenkt. In der
halbkreisformigen Apertur befindet sich ein oft
an der Spitze verbreiteter sogenannter Miin-
dungszahn. In allen Tiefen, vorwiegend im Ge-
zeitenbereich flacher Kiisten. Diese Art wurde
bei eigenen Untersuchungen erstmals in Salz-
wiesen der Deutschen Bucht gefunden. GrofStes
lebend in der Salzwiese gefundenes Exemplar:
490 um.

Sandschaler

1. Miliammina fusca Brady (1870) (Abb. 6)

Sandschaler mit miliolid-quinqueloculinem
Bauplan, dessen braunes Gehiuse hauptsich-
lich aus Quarzkérnchen agglutiniert wird. Die
jingste Kammer umgreift die dlteren und tragt
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Abb. 9: Ovammina opaca. Gehéiuseléinge
240 um bis 410 wm.

eine halbkreisférmige Apertur. Im Flach- und
auch im Tiefwasser weltweit verbreitet. Eury-
haline Brackwasserart in Astuaren, Lagunen
und Salzwiesen. GroRtes lebend in der Salzwie-
se gefundenes Exemplar: 590 um.

2. Trochammina inflata Montagu (1808)
(Abb. 7) ,

Sandschaler mit flach trochospiralem, brau-
nem und glattem Gehiduse, in dessen dicke
Wandungen zum Teil recht grofse Quarzkorn-
chen agglutiniert sind. Umbilikalseite mit klei-
nem aber tiefem Nabel. Jiingere Kammern mit
betrachtlicher Groflenzunahme gegeniiber den
alteren. Euryhaline Art mit weltweiter Verbrei-
tung in Uferzonen und Salzwiesen. GrofStes le-
bend in der Salzwiese gefundenes Exemplar:
950 um.

3. Hippocrepina flexibilis Wiesner (1931)
(Abb. 8)

Einkammerige Foraminifere mit mehr oder we-
niger regelmifig eif6rmigem, bei lebenden In-
dividuen biegsamem Gehiduse, welches bei
Trocknung  fast  vollstindig  zusammen-
schrumpft. Die relativ dicken Gehdusewandun-
gen werden aus feinen Quarzkornern aggluti-
niert, sie sind fast weif$ und konnen leicht fiir
Kalkschaler gehalten werden. Die sehr kleine,
gelegentlich bohnenférmige Apertur liegt an ei-
nem der leicht zugespitzten Enden des Gehidu-
ses. Meist in tieferem Wasser der Nord- und
Ostsee aber auch andere Gebiete. Erstmals le-

bend und in groferer Zahl in Salzwiesen der
Nordseekiiste gefunden. GrofStes lebend in der
Salzwiese gefundenes Exemplar: 490 um.

4. Ovammina opaca Dahlgren (1962) (Abb. 9)
Forminifere mit einkammerigem, schwach
glinzendem und aus feinsten Quarzpartikeln
agglutiniertem Gehduse (Gehiduseoberfliche
daher oft silbrig glinzend). Wandungen diinn,
teilweise transparent und zudem sehr weich, so
daf$ die Individuen bei Trocknung schrumpfen.
Die kreisrunde Apertur befindet sich am Ende
eines kurzen halsartigen Stiels, der dem kugelig
bis ovalen Gehiuse aufsitzt. Wie auch Quin-
queloculina oblonga im Verlauf eigener Unter-
suchungen erstmalig an der atlantischen Nord-
seekiiste in landnahen Abschnitten der Salzwie-
sen nachgewiesen. Groftes lebend in der Salz-
wiese gefundenes Exemplar: 410 um.

S. Jadammina polystoma Bartenstein und
Brandt (1938) (Abb. 10)
Sandschaler mit extrem flach trochospiralem,
braunem Gehiuse, dessen flache, seitliche
Kammerwinde sich bei Trocknung verbiegen.
Umbilikalseite mit schwach eingesenktem Na-
bel. Uber der schlitzférmigen Miindungsoff-
nung an der Basis der jingsten Kammer eine
oder auch mehrere oft kreisrunde Aperturen.
Sie liegen auf der fast flachen Stirnseite der
Endkammer. Weltweit verbreitete, extrem eury-
haline Art landnaher Salzwiesenbereiche.
Grofstes lebend in der Salzwiese gefundenes
Exemplar: 590 um.
Neben den oben beschriebenen haufigeren Ar-
ten findet man auch gelegentlich tote Gehduse
anderer kalkschaliger Foraminiferen, welche in
der Salzwiese nicht lebend vorkommen. Sie
wurden vom offenen Watt hereingespiilt.

Abb. 10: Jadammina polystoma. Links Spiral-
seite, rechts Umbilikalseite. Beide 510 um.
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Die Verbreitung der lebenden Arten
in der Salzwiese

Die oben niher beschriebenen Arten sind kei-
neswegs gleichmafSig in der Salzwiese verbrei-
tet, und auch ihre Individuendichte ist in den
einzelnen Zonen der Salzwiese verschieden. An
jeder von acht verschiedenen Probenentnahme-
stationen (im folgenden kurz mit P 1, P 2, P 3
etc. bezeichnet) entlang eines 180 Meter langen
meer-landwirts gerichteten Transekts, der in
die untersuchte Salzwiese gelegt wurde, fand
man ndmlich tber den gesamten Untersu-
chungszeitraum hinweg (September 1993 bis
April 1994) eine bestimmte Artengemein-
schaft. Die Artengemeinschaften waren im jah-
reszeitlichen Verlauf zwar gewissen Verdnde-
rungen unterworfen, die am Gesamtbild aber
nur wenig dnderten. Abbildung 11 zeigt im Be-
reich der unteren, mittleren und oberen Hoch-
wasserlinie (P 1, P 4 und P 7 des Transekts) die
dort vorhandenen durchschnittlichen Besied-
lungsdichten der haufigsten Arten. (Mittelwer-
te aus 9 Zihlungen von Anfang September
1993 bis Ende Dezember 1993). Deutlich wer-
den dabei nicht nur Verianderungen in der Ar-
tenzusammensetzung, sondern auch die land-
warts gerichtete Abnahme der kalkschaligen
Arten zugunsten der Sandschaler. Besonders
auffillig ist weiterhin die sehr hohe Individuen-
dichte von Jadammina polystoma im landnach-
sten Bereich der Salzwiese. Sie erreicht hier das
sechs- bis zehnfache der tibrigen Arten.

Einen Uberblick iiber die Besiedlung der ge-
samten Salzwiese erhidlt man bei Betrachtung
der prozentualen Anteile der hiufigsten Arten
an den Artengemeinschaften entlang des gan-
zen Transekts (Abb. 12). Hierbei fillt auf, dafs
auch wattnahe Bereiche der Wiese (P 3), in de-
nen gewohnlich Kalkschaler vorkommen, er-
folgreich von Sandschalern besiedelt werden
konnen. Andererseits gibt es recht landnahe
Salzwiesenbereiche, in denen Kalkschaler do-
minieren. Dies wirft Fragen nach der Ursache
des Zustandekommens der Artengemeinschaf-
ten auf.

Arten wie Ammonia beccarii, Elphidium willi-
amsoni und Haynesina germanica, deren Le-
bensraum vorwiegend das offene Watt ist, drin-
gen bis zur mittleren Region der Salzwiese vor
(Ausnahme Probenentnahmeort P 3). An die
dort herrschenden Umweltbedingungen miis-
sen sie physiologisch angepafst sein, um leben
und sich fortpflanzen zu kénnen. Von den 6ko-
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Abb. 11: Mittlere Besiedlungsdichten leben-
der Foraminiferen/10 cm? (bei einer Tiefe von
1 cm) an der unteren, mittleren und oberen
Hochwasserlinie (HWL). Entfernung zwischen
den Probenentnahmepunkten P 1 und P 4 =

100 m, Entfernung P 4 bis P 7 = 60 m.

logischen Anspriichen dieser Arten her schei-
nen also keine allzu groflen Unterschiede zwi-
schen dem Lebensraum offenes Watt und den

' Oa ia Sa [
germanica beccarii oblonga
|
| Ml ina B O i ] ina |
opaca polystoma [

| fusca

Abb. 12: Artengemeinschaften an den acht
Probenentnahmestellen P 1 bis P 8 der Salz-
wiese. Fiir jeden Punkt ist die mittlere Arten-
zusammensetzung im Untersuchungszeitraum
(September 1993 bis April 1994) dargestellt.
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Salzwiesenregionen, in denen sie leben, zu be-
stehen. Da alle drei Arten kalkige Gehiuse be-
sitzen, ist eine ausreichende Zufuhr an gelo-
stem Karbonat in Form von CO,, HCO3 und
CO;?~ zum Bau der Kammern sicherlich von
grofSer Bedeutung. Sie ist aber nur gewihrlei-
stet, wenn sich die Individuen iiber einen linge-
ren Zeitraum im freien Meerwasserkorper oder
im Bereich &fter stattfindender Uberflutungen
befinden. Solche Situationen liegen in den
wattnahen und sogar in den mittleren Salzwie-
senbereichen vor. Der wattnahe Teil der Wiese
liegt an der unteren Hochwasserlinie; hierhin
gelangen die meisten Fluten des Jahres. Die
mittleren Salzwiesenabschnitte (z.B. der Stand-
ort P 4) werden zwar nicht mehr so hiufig
tiberflutet, befinden sich aber im Bereich einer
Bodensenke, in der tiber lingere Zeit das auf-
laufende Meerwasser verbleibt. Selbst im Spit-
sommer, wenn meistens keine Wasseransamm-
lungen vorhanden sind, bestitigten Messungen
des Bodenwassergehaltes, dafS hier stets hohere
Feuchtigkeitswerte als in anderen Teilen der
Salzwiese vorliegen.

Neben den eben erwihnten Kalkschalern ist
der Bereich der mittleren Hochwasserlinie
hauptsdchlich durch das Vorkommen von
Quinqueloculina oblonga zu charakterisieren
(Abb. 11 und 12). Von dieser ebenfalls kalk-
schaligen Foraminifere wurde im Gebiet der
deutschen Bucht bisher nur ein lebendes Exem-
plar im Riickseitenwatt von Langeoog gefun-
den. Um so erstaunlicher ist das reiche Vorkom-
men in der untersuchten Salzwiese. Moglicher-
weise spielt das Nahrungsangebot bei der Ver-
breitung dieser Art eine grofsere Rolle. Von ei-
nigen Arten der Gattung Quingueloculina ist
bekannt, daf§ sie selektiv bestimmte pennate
Diatomeen als Nahrung bevorzugen. Tatsich-
lich ist das Sediment in diesem Bereich beson-
ders reich an verschiedenen Diatomeen.

Auf der Suche nach den Ursachen fiir die Ver-
breitung der Sandschaler wurden die Bereiche,
in denen sie vorkommen, ebenfalls verglichen.
Dabei ergab sich, daf sich der wattnahe Punkt
P 3 des Transekts (Abb. 12) in bezug auf den
Bodenwassergehalt nicht wesentlich von denen
der landnichsten unterscheidet. Wichtiger Fak-
tor fiir das Vorkommen der Arten an dieser
Stelle ist also ein geringerer Bodenwassergehalt,
an den diese besser angepafSt sind als die Arten
des offenen Watts.

Besonders extremen Bedingungen sind die Fo-
raminiferen im landnichsten Abschnitt der

Salzwiese ausgesetzt. Er liegt an der oberen
Hochwasserlinie und wird nur wenige Male im
Jahr wihrend einiger Spring- und Sturmfluten
vorwiegend im Spatherbst, Winter und Friih-
jahr tiberflutet. Es gibt nur wenige Arten, die
diese stark terrestrisch geprigten (geringer Bo-
denwassergehalt) Salzwiesenbereiche besiedeln
konnen. Diese Arten (Jadammina polystoma
und Owammina opaca) missen neben einer
sehr hohen Salzgehaltstoleranz die Fihigkeit
besitzen, lingere und stiarkere Austrocknungen
unbeschadet zu iiberstehen. Da Foraminiferen
als Meeresorganismen im Gegensatz zu vielen
anderen Bodenprotozoen keine Cysten bilden
konnen, leben die beiden Arten vor allem im
duflerst dichten und feinen Filz des Wurzel-
werks der dort vorhandenen tippigen Vegeta-
tion. Besonders in den Sommermonaten kann
hier das kapillare Bodenwasser angereichert
und wihrend tberflutungsfreier Perioden be-
sonders lange gespeichert werden.

Man darf annehmen, dafs die insgesamt mini-
male Bodenfeuchte keine stindige Pseudopo-
dienbildung erlaubt. Man muf§ mit lingeren,
vielleicht wochenlangen physiologischen Ruhe-
zustinden rechnen, wihrend derer die Gehiduse
die Funktion von Cysten tibernehmen.

Glossar

euryhalin: eine hohe Bandbreite verschiedener
Salzkonzentrationen vertragend.

evolutes und involutes Gehduse: Jede Kammer
einer Spirale kann die vorausgehende (iltere
und etwas kleinere) Kammer gar nicht, ein we-
nig oder starker umgreifen und damit frei las-
sen oder weniger oder mehr einschliefSen. Das
Ergebnis ist dann ein evolutes Gehiuse, bei
dem alle Kammern der Spirale sichtbar bleiben,
oder ein mehr oder weniger involutes Gehiduse
bei dem man nur noch die Kammern des letz-
ten Umganges sicht.

Lateralseite: Bei Foraminiferen mit spiraligem
Gehause jede der beiden Gehiuseseiten.
planspiral: Die Kammern bilden eine in einer
Ebene gewundene Spirale.

Porzellanschaler: kalkschalige Foraminiferen,
die durch besondere Anordnung der Kalzitkri-
stalle einen porzellanartigen Glanz haben.
Septalbriicken: riickwirts gerichtete Fortsitze
der lateralen Kammerwinde, die die Suturen
zur benachbarten, ilteren Kammer tberspan-
nen.
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Spiralseite: Bei trochospiralen Foraminiferen
die Gehiuseseite, bei der alle Umgénge sichtbar
sind, meist ist diese konvex.

Suturen: linienférmige Einsenkungen unter-
schiedlicher Tiefe, Linge und Breite auf der Ge-
hduseoberfliche welche Lage und Verlauf der
darunterliegenden Kammertrennwinde (Sep-
ten) markieren.

trochospiral: Die Kammern bilden eine mehr
oder weniger erhobene Spirale, die an Schnek-
kenhduser erinnert.

Tuberkeln: kleine knotchenférmige Erhebun-
gen der Gehdusewand, welche gewohnlich in
der Umgebung des Nabels oder entlang der Su-
turen vorkommen.

Umbilikalseite: Bei trochospiralen Foraminife-
ren die Gehiuseseite, bei der nur der letzte
(juingste) Umgang sichtbar ist, in dessen Zen-
trum sich ein mehr oder weniger tiefer Nabel
(Umbilicus) befindet. Sie ist meist konkav, sel-
tener plan.
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Schneide- und Farbekurs in Berlin

Am Samstag, dem 9.12., und Sonntag, dem
10.12.1998, fand ganztigig im Institut fiir Zoologie
der FU Berlin ein Kurs unter dem Titel ,, Mikrotomie
— Technik und Farbemethoden® fir die Mitglieder
der Berliner Mikroskopischen Gesellschaft statt.
Herr Robin Wacker war mit vielfiltigen Farbstoffen
und Objekten aus Giintersleben angereist, um die
Veranstaltung zu leiten. Herr Wacker, der tber 30
Jahre in der Pathologie gearbeitet hat, verfiigt tiber
einen riesigen Erfahrungsschatz. Seine erprobten
Techniken und praktischen Tips hat er mit groffem
Enthusiasmus den Teilnehmern vermittelt.

Zwei Jahre zuvor hatte schon einmal ein solches
Wochenende stattgefunden, bei dem das Schneiden
und Aufzichen von paraffineingebettetem Material
sowie das anschliefende Farben der Schnitte auf dem
Programm stand.

Einige Mitglieder hatten wieder Mikrotome zur Ver-
fugung gestellt, und Herr Wacker hatte Paraffin-
blocke sowie Rat und Tat fiir Interessierte bereit.
Diesmal lag der Schwerpunkt des Kurses mehr auf
speziellen Farbetechniken. Insbesondere die Versil-
berungsmethoden wurden den Berlinern nahege-
bracht. Herr Wacker hatte aufgezogene Schnitte
dabei, teilweise auch von pathologischem Material,
an welchen die Charakteristika der jeweiligen Far-

Robin Wacker (links), vermittelt praktische Tips.
Foto: Ginther Zahrt, Berlin.

bungen veranschaulicht wurden. Die Veranstaltung
wurde durch einen Diavortrag mit gelungenen Auf-
nahmen von erstklassigen Objekten abgerundet.

Die Berliner waren, wie auch vor zwei Jahren, begei-
stert und eifrig, so daf sie fast gedringt werden muf3-
ten, die Arbeit fiir die Mittagspause zu unterbrechen.
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Nach dem gemeinsamen Essen in einem Restaurant
stiirzte man sich wieder in Betriebsamkeit, um nur
nicht eines der vielen Objekte auslassen zu miissen.
Als Lohn der Mithen konnte jeder am Sonntagabend
eine umfangreiche Sammlung von selbstgefirbten
und -eingebetteten histologischen Priparaten mit
nach Hause nehmen. Die Mitglieder der Berliner
Mikroskopischen Gesellschaft bedanken sich herz-
lich bei Herrn Wacker fiir seine Miithe und bei allen
anderen, die zum Gelingen beigetragen haben.
Martina Zahrt, Berlin

Mikroskopiepraktikum
am Mittelmeer: Marines Plankton

Bei diesem Mikroskopiepraktikum haben die Teil-
nehmer die Gelegenheit, frisches Material aus dem
Mittelmeer direkt zu beobachten und zu untersu-
chen. Neben der mikroskopischen Arbeit, die im
Vordergrund steht, wird eine Einfiihrung in das
Okosystem Mittelmeer gegeben.

Die marinen Organismen werden eingebunden in
ihre Lebensgemeinschaften vorgestellt. Die Teilneh-
mer haben die Moglichkeit, die Vielfalt des Plank-
tons, welches zu dieser Jahreszeit um die Larven-
stadien der festsitzenden Tiere bereichert ist,
kennenzulernen sowie ihre Bewegungen und Verhal-
tensweisen unter dem Mikroskop und der Stereolupe
zu beobachten.

Uber die Planktonbeobachtung hinaus werden die
aufsitzenden Lebewesen auf den Seegrasblittern
(Epibionten) bearbeitet sowie die Bedeutung der See-
graswiese fiir das marine Okosystem ausfiihrlich
dargestellt.

Alle notwendigen Gerite und Utensilien zur Mikro-
skopie und Mikrofotografie werden gestellt und sind
im Preis enthalten.

Ort: St. Feliou an der nordspanischen Mittelmeer-
kiiste

Termin: 15.06. bis 22.06.96, Montag bis Freitag tag-
lich vier Zeitstunden

Ubernachtung: sieben Ubernachtungen, DZ/HP im
3 Sterne Hotel Eden Roc

Teilnehmerzahl: min. 10, max. 16 Personen

Preis: 900,— DM pro Person

Information und Anmeldung: Dipl.-Ing. Beate
Spangehl, Kreuzbroich 3, 53332 Bornheim,
Tel. und Fax: 0 22 22/15 21

Biologisches Zentrum Ahreifel
Exkursionen — Kurse — Seminare

Veranstaltungen fiir naturkundlich Interessierte, Leh-
rer, Studenten, Hobby- und Berufsbiologen

Die Mindestteilnehmerzahl je Kurs betrdgt 6, die
Hochstteilnehmerzahl 16 Personen.

Schiilern und Studenten gewihren wir bei Vorlage
eines Nachweises 30 % ErmafSigung auf die Kursge-
biihr. Bei Familien erhilt das 2. und jedes weitere
Mitglied ebenfalls 30 % Rabatt.

Die Unterbringung erfolgt in umliegenden Pensionen
(Verzeichnis auf Wunsch erhaltlich).

Fur Studenten besteht ggf. auch die Moglichkeit der
Ubernachtung auf einem Campingplatz.

Leitung und Information:

Dipl.-Biologen Barbara Diill & Jorg Wunder, Fun-
kenstrafle 13, 53902 Bad Miinstereifel-Ohlerath,
Tel./Fax 0 22 57/15 86 oder Tel. 0 22 57/77 24.

Aus dem Jahresprogramm 1996:

Mooskurs fir Fortgeschrittene. Exkursion, 18.-20.
Oktober 1996, Leitung: Prof. Dr. R. Dill, Kursge-
bithr: DM 160,~/ erm. DM 112,— Anmeldeschlufs:
30. September 1996

Wissenschaftliches Zeichnen. 23.-24. November
1996, Leitung: J. Wunder, Kursgebiihr: DM 140,-/
erm. DM 98,—; Anmeldeschlufs: 4. November 1996

Vorankiindigung 1997:

Frihling auf der Insel Kreta. 14-tidgige Exkursion
zum Kennenlernen der Mittelmeerflora, April/Mai
1997, Leitung: B. Dull, J. Wunder, Preis (incl. Flug,
Ubernachtung im Doppelzimmer mit Halbpension,
Fahrten zu den Exkursionszielen): ca. DM 2900,—
(es gelten nicht die tiblichen ErmafSigungen),
Anmeldeschlufi: voraussichtlich Dezember 1996.
Interessenten sollten sich bitte frithzeitig melden
(unverbindlich).
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Anatomische Besonderheiten von Sumpf- und

Schwimmblattpflanzen

Klaus Schépfer

Pflanzen zu mikroskopieren wird dann interessant, wenn die betrachtete Ana-
tomie der Untersuchungsobjekte Abweichungen vom normalen anatomischen
Aufbau der Gewebe zeigt. Wenn — wie bei den Wasserpflanzen — dazu noch ein
hohes MaB an Asthetik, was die Feinheit der Formen und die Zartheit der Struk-
turen betrifft — trotz beachtlicher Stabilitdt — kommt, dann ist ein schulisches
Thema von hohem Motivationsgehalt gegeben.

iele der in der Literaturliste aufgefiihr-

ten Arbeiten beschrinken sich auf die

reine Darstellung und Beschreibung
(Zeichnung und Fotografie) der Strukturen.
Hier jedoch soll gezeigt werden, wie mit relativ
einfachen Mitteln auch quantitative Aspekte
(Messung/Berechnung/Schitzverfahren) durch-
zufiihren sind.
Es hat sich gezeigt, daf§ immer dann, wenn
lichtmikroskopische Untersuchungen quantifi-
zierbare Ergebnisse liefern, das Lichtmikroskop
ein hochst motivationsférdendes, unverzicht-
bares Arbeitsmittel der gymnasialen Oberstufe
darstellt.

Das methodische Konzept

Im Freiland beobachtete Pflanzen wurden be-
stimmt und die Standorteigenschaften der
Fundorte charakterisiert. In Handschneide-
technik wurden Flachenschnitte und Quer-
schnitte der Laubblitter sowie Querschnitte
der Sprofsachsen und Wurzeln angefertigt. Zur
Untersuchung boten sich an:

Die anatomischen Besonderheiten der jeweili-
gen Gewebe — sichtbar im mikroskopischen
Bild — protokollieren die Schiiler in Ubersichts-
zeichnungen. Die gut gelungenen Handschnitte
wurden auf Diafilm (Kodak elite ASA 50) und
auf Schwarz-Weif$-Film (Ilfford Pan 50) doku-
mentiert. (Mikroskop: Will BX 300 — Kamera:
Olympus OM 4ti).

Die Diapositive eroffneten einerseits die Mog-
lichkeit, in der Projektion die anatomischen Be-
sonderheiten in der Lerngruppe zu diskutieren,
und andererseits eigneten sie sich aufgrund des
verwendeten Filmmaterials (hohe Feinkornig-
keit), um Papierabziige im Format 20 X 30 cm
herstellen zu lassen, die eine Arbeitsgrundlage
zur  Weiterverarbeitung unter quantitativen
Aspekten erlaubten.

Die Papierabziige der Mikroaufnahmen dien-
ten als Vorlage zur schematischen, flichentreu-
en Darstellung der Strukturen. Mittels Trans-
parentpapier wurden die anatomischen Struk-
turen hochgezeichnet. Die so entstandenen
Strichvorlagen wurden auf Millimeterpapier
kopiert, wodurch es moglich war, den relativen
Flachenanteil der einzelnen Gewebe an der Ge-

Obijekt Blatt Sprof3achse Wurzel
Kriechender Hahnenfuf3 (Ranunculus répens) X

Gelbe Schwertlilie (Iris pseuddcorus) X X %
Flatter-Binse (Juncus effdsus) X
Weif3e Seerose (Nymphaea dlba) X X %
Gelbe Teichrose (Nuphdr Iitea) X % X
Froschbif3 (Hydrocharis mérsus-ranae) X

Mikrokosmos 85, Heft 3, 1996
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samtstruktur durch Auszihlen des Millimeter-
rasters zu bestimmen.

Die Spaltoffnungsdichte der Epidermen be-
stimmten die Schiiler direkt am Objekt mit ge-
eichten Okularmikrometern und einfachen
Schiilermikroskopen (Abb. 1a). Unter Verwen-
dung einer definierten Okular-Objektiv-Kom-
bination wurden in zuvor festgelegten Flachen-
einheiten (Kreisfliche, die durch Drehung des
Okularmikrometers beschrieben werden kann)
die Anzahl der Spaltoffnungen ausgezihlt, wo-
bei jeweils der Durchschnittswert aus 20 Ein-
zelmessungen zugrunde lag.

Aus 100 Bestimmungen verschiedener Spaltoff-
nungen wurden die Liange und Breite des Spal-
tes abgelesen. Die so bestimmte rechteckige
Fliche (Abb. 1b) wurde mit einem Faktor mul-
tipliziert, der tiber die flichentreue Zeichnung
einer fotografischen Vergroflerung durch Aus-
zihlen eines Millimeterrasters festgelegt wurde.
So ist es annidhernd moglich, die tatsichliche
- GrofSe der Durchtrittsfliche des zentralen Spal-
tes zu bestimmen (Tab. 1).

AufSerdem ist mit dieser Methode abschatzbar,
wie hoch die Zahl der Spaltoffnungen pro
Laubblatt ist und welcher Blattflichenanteil
auf die Gasaustauschfliche entfillt.

Blattbau und Spaltéffnungen

Die Laubblatter der betrachteten Pflanzenarten
(Nymphaea alba, Nuphar lutea, Iris pseudaco-
rus und Hydrocharis morsus-ranae) zeichnen
sich durch einen atypischen Bau aus. Im Quer-
schnittsbild von Nymphaea alba (Abb. 2) er-
gibt sich eine charakteristische Dreigliederung:
ein  mehrschichtiges  Palisadenparenchym
macht etwa ein Drittel des Querschnittsbildes
aus, ein weiteres Drittel des Blattquerschnittes
besteht aus einem Aerenchym, dessen zarte
Strukturen Idioblasten verstirken, und den ver-
bleibenden Anteil von etwa 30 % nimmt ein
lockeres Schwammparenchym ein.

Ahnlich sind die Verhiltnisse bei Hydrocharis
morsus-ranae; hier zeigt das Querschnittsbild
(Abb. 3a) jedoch nur eine deutliche Zweiglie-
derung, bestehend aus einem Palisadenparen-
chym, das etwa 40 % Anteil am Querschnitts-
bild hat. Circa 60 % des Blattquerschnittes
werden von einem Aerenchym eingenommen,
dessen Zwischenrdume (Zellstege) aus Meso-
phyllgewebe bestehen. Idioblasten treten nicht
auf.

Abb. 1: a) Ubersicht iiber den Blattfléichen-
schnitt mit eingeblendetem Okularmikrome-
ter — Kreisfléiche zur Bestimmung der Anzahl
der Spaltéffnungen. — b) Detaildarstellung
zur Bestimmung der Durchtritisfléiche des
zentralen Spaltes.

Das Blatt der Wasser-Schwertlilie (Iris pseud-
acorus) (Abb. 3b) zeigt einerseits wiederum ei-
nen vollig anderen Bau als die betrachteten
Schwimmblitter, andererseits aber auch deutli-
che Abwandlungen zum Blattbau von Iris ger-
manica (Jurcik, 1991). Eine Untergliederung in
Palisaden- und Schwammparenchym ist nicht
erkennbar. Die Leitbiindel sind dicht unter der
Blattoberfliche angeordnet. In das Mesophyll-
gewebe eingelagert sind sehr grofle Luftkanile,
die fast die gesamte Querschnittsflache einneh-
men und die zum isolateralen Teil des Blattes
kleiner werden. So zeigt Iris pseudacorus als
Pflanze im Rohrichtgiirtel stehender und flie-
Bender Gewisser bzw. an feuchten Landstand-
orten mit gelegentlicher Uberflutung mit dem
Auftreten von grofflumigen Blattaerenchymen
eine deutliche anatomische Anpassung an die
feuchten Standortbedingungen. Die Leitbiindel
der Bldatter mit ihren charakteristischen
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len Spaltes bei den Schwimmblattpflanzen
kompensiert wird durch die sehr hohe Spaltoff-
nungsdichte. Spaltoéffnungen sind allerdings
nur auf der Blattoberseite zu beobachten. Der
einzelne Spalt ist bei Iris pseudacorus ver-
gleichsweise grof3, die Spaltoffnungsdichte je-
doch deutlich geringer im Vergleich zu den
Schwimmblattpflanzen. Iris pseudacorus be-
sitzt jedoch Spaltoffnungen auf der Blattober-
und der Blattunterseite (Tab. 1). Es wird an die-
sen anatomischen Merkmalen deutlich, daf$ der
Standort von Iris pseudacorus wesentlich trok-
kener sein muf$ als der Standort der Schwimm-
blattpflanzen. Das Problem der stirkeren Re-
gulation der Transpiration wird bei I7is pseuda-
corus desweiteren verdeutlicht durch die Ab-
schitzung des Blattoberflichenanteils, der tat-
sachlich fur den Gasaustausch und die Transpi-

Abb. 2: a) Querschnitt durch das Schwimm-
blatt von Nymphaea alba. b) Schemazeich-
nung.

Sklerenchymkappen und die Verholzung der
Xylemelemente als Verfestigung lassen aber
auch eine Anpassung an episodische Trocken-
heit erkennen.

Die Spaltoffnungen der betrachteten Pflanzen-
arten zeigen den klassischen Bau mit chloropla-
stenfithrenden ~ Schliefszellen, der Spaltoff-
nungsapparat weist keine Nebenzellen auf
(Abb. 4). Die Form der SchliefSzellen variiert
gering. Das Lingen-/Breitenverhiltnis des zen-
tralen Spaltes variiert jedoch betrachtlich. Die
Spaltoffnungen der beiden Schwimmblatt-
pflanzen sind etwa doppelt so lang wie breit
(im geoffneten Zustand), so daf$ die Schliefszel-
len die klassische ,,Bohnenform* zeigen, woge-
gen die Spaltoffnungen von Iris pseudacorus
langlich gestreckt sind, das Langen-/Breitenver-
hiltnis betrdgt etwa 3:1, wodurch die Form
der SchliefSzellen nicht so sehr der klassischen
»Bohnenform® entspricht.

Aus 100 Einzelmessungen wurden die Ausma-
3e des zentralen Spaltes bestimmt, und es zeigt
sich, dafs die relativ geringe Grofse des zentra-
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Abb. 3: Blattquerschnitte schematisch. —
a) Hydrocharis morsus-ranae. — b) Iris pseud-
acorus.
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Tabelle 1: Quantitatives Ergebnis der Blattanatomie

Weif3e Seerose

(Nymphaea alba)

Wasser-Schwertlilie
(Iris pseudacorus)

Gelbe Teichrose
(Nuphar lutea)

Spaltéffnungsdichte (Anzahl/mm?) 484 (Oberseite)

Spaltlénge in um 12,5
Spaltbreite in um 5,7
Langen-/Breitenverhdlinis 2,191

Faktor zur Berechnung der SpaltgréBie 0,
(Lange x Breite x Faktor)

Flaéchenanteil der Gasaustauschflédche 2,08
an der Gesamtblattflache in %

612 (Oberseite) 179 (Ober- und

Unterseite)

10,4 19,6
57 6,6
1,82:1 2,96:1
0,55 05
1,99 1,15

Abb. 4: Flachenschnitte der oberen Blattepi-
dermis. — a) Nymphaea alba. — b) Nuphar
lutea. — c) Iris pseudacorus.

ration verantwortlich ist, nimlich die Summe
aller zentralen Spalte pro Blattfliche. Die
Schwimmblattpflanzen besitzen circa 2%
Gasaustauschfliche, wogegen Iris pseudacorus
nur ca. 1 % Gasaustauschfliche besitzt, selbst
unter Beriicksichtigung der Moglichkeit, dafs
Gasaustausch und Transpiration tber beide
Blattseiten erfolgen kénnen.

Die Bestimmungen in den Schiilergruppen in
unterschiedlichen Jahren zeigten, wie gut diese
Schitzverfahren sind. Die an Nymphaea alba
bestimmte Spaltoffnungsdichte von 484 Spalt-
offnungen/mm? entspricht fast genau dem an-
gegebenen Literaturwert von 490 Spaltoffnun-
gen/mm? (Flindt, 1986).

Bestimmt man zudem noch die jeweilige Blatt-
fliache einzelner Pflanzen, so ergeben sich — un-
ter der Pramisse der Gleichverteilung der Spalt-
offnungen iiber die Gesamtfliche des Laub-
blattes — gigantische Zahlenwerte. So besitzt
z.B. ein Schwimmblatt von Nymphaea alba mit
einer Gesamtfliche von 366 cm? und einer
mittleren Spaltoffnungsdichte von 484 Spalt-
offnungen/mm? eine geschitzte Gesamtzahl
von 1771 Millionen Spalt6ffnungen.

SproBachse und Leitbiindel

Die Schwimmblattpflanzen, die sekundir zum
Wiasserleben zuriickgefunden haben, zeigen
auch in der Anatomie ihrer SprofSachse Parade-
beispiele fiir Anpassungserscheinungen an den
Standort.

Im Gegensatz zur typischen Landpflanze ste-
hen die Schwimmblattpflanzen und zumeist
auch die Sumpfpflanzen nicht vor der Situation
des Wassermangels, gleichwohl miissen sie
Wasser tiber groflere Strecken aus dem Wurzel-
horizont zu den Blattorganen transportieren.
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Die Sprofsachsen der Schwimmblattpflanzen
sind keinem grofleren Druck und Zug durch
den Wind ausgesetzt; da sie im Litoralbereich
in stillen Buchten eher flottieren, spielt die
Zug- und Druckbelastung durch Wasser nur ei-
ne untergeordnete Rolle. Der Wasserdruck ei-
nerseits und die gelegentliche Wellenbewegung
andererseits verlangen zwar eine gewisse Stabi-
litat und ein hohes Maf$ an Flexibilitdt, woge-
gen sie auf Verdunstungsschutz im SprofSach-
senbereich vollig verzichten konnen.

Das Sproflachsenparenchym ist im wesentli-
chen geprigt durch einen hohen Aerenchyman-

Abb. 5: Anatomie der Leit-
biindel. — a) Iris pseudacorus
(ausdifferenziertes Leitbiin-
del (bifazialer Teil des Laub-
blattes). — b) Iris pseudaco-
rus (junges nicht ausdifferen-
ziertes Leitbiindel des Laub-
blattes). — ¢) Nuphar lutea
(reduziertes Leitbiindel,
Querschnitt Blattstiel). —

d) Nymphaea alba (reduzier-
tes Leitbiindel, bikollateraler
Typ, Querschnitt Blattstiel).

teil, dessen Hohlrdume getrennt sind durch
Ketten parenchymatischer Zellen. Eine Verfe-
stigung erreichen sie durch die Idioblasten, die
sich zumeist an den Knotenpunkten der Paren-
chymketten anordnen.

Die Xylemelemente, die bei Landpflanzen die
Biege- und Zugfestigkeit tibernehmen, erleiden
weitestgehend einen Funktionsverlust, der sich
in der Reduzierung des Xylemteiles bemerkbar
macht. Im Vergleich der Leitbiindel (Abb. 5
und 6) wird deutlich, daf$ ihr Aufbau sehr ein-
fach ist. Zeichnet sich die typische Landpflanze
(z.B. Ranunculus repens) durch finf deutlich
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Tabelle 2: Gewebeanteile am Leitbiindelquerschnitt

Leitbiindel der betrachteten Pflanzen
Flachenanteil im Querschnittsbild in % der Gesamtflache

Gewebetypen 1 2 3 4 5 6
Kambium 6,01 - = - - -
Sklerenchymgewebe 36,79 33,73 19,96 - - -
Xylem-/Phloemparenchym 15,14 44,98 59,63 48,48 66,56 43,63
Xylemgewebe 14,27 7,45 10,30 15,85 10,51 13,88
Phloemgewebe 27,77 13,82 10,09 35,65 22,92 42,47
Verhéltnis Xylem/Phloem 1/1,9 1/1,8 1/0,97 1/2,24 1/2,18 1/3,05

1: Ranunculus repens, 2: Iris pseudacorus (Leitbundel ausdifferenziert), 3: Iris pseudacorus (junges
Leitbiindel), 4: Nuphar lutea, 5: Nymphaea alba, 6: Nymphaea alba (bikollateraler Leitbindeltyp).

unterscheidbare Gewebetypen aus, reduzieren
sich die Leitbiindel bei Iris pseudacorus auf
vier Gewebetypen. Die prignant ausgeprigten
Sklerenchymkappen und die verholzten Xylem-
elemente deuten den gelegentlich auftretenden
Wassermangel an.

Die Leitbiindel der Schwimmblattpflanzen be-
stthen nur noch aus drei Gewebetypen
(Tab. 2): Xylem-/Phloemparenchym, Xylemge-
webe und Phloemgewebe. Dem meist umfang-
reichen und normal entwickelten Phloemanteil
steht ein zunehmend reduzierter Xylemanteil
gegeniiber. Ein grofler ,,GefdfSgang®, der inter-
zellularenfrei von regelmifSig angeordneten Xy-
lemparenchymzellen umgeben ist, ist fiir den
Wiasserferntransport im Leitbtindel verantwort-
lich. Die Zellwinde dieser Strukturen zeigen
keine Verdickungen und tbernehmen somit
auch keine stabilisierenden Funktionen. Bei
den Schwimmblattpflanzen ist der Phloeman-
teil im Querschnittsbild etwa doppelt so grofs
wie der Xylemanteil und im Falle des bikollate-
ralen Typs betrigt das Verhidltnis Xylem zu
Phloem etwa 1:3 (Tab. 2).

Die Leitbiindel der Sumpfpflanze Iris pseud-
acorus zeigen eine Zwischenstellung. Anhand
der Verholzung der Xylemelemente einerseits
und der beachtlichen Bedeutung der Skleren-
chymkappe andererseits werden die Verfesti-
gungsfunktion und der zunehmende Verdun-
stungsschutz deutlich.

Wurzel und Zentralzylinder

Die Wurzeln von Juncus effusus und von Iris
pseudacorus stellen eine Umbildung der jewei-

ligen Sprofsachse dar. Die Wurzelquerschnitte
(Abb. 7) lassen die funktionelle Anpassung an
Stoffspeicherung und vegetative Fortpflanzung
erkennen. Im Zentralzylinder liegen, abge-
grenzt durch die Endodermis, konzentrische
perixylematische Leitbiindel vor. Die Struktur
des Wurzelquerschnittes entspricht dem typi-
schen Sekundirbau der Monokotyledonen. Die
ausgeprigten Leitelemente beider Beispiele
deuten die Anpassung an den Standort Festland
an. Iris pseudacorus zeigt ein relativ gleichma-
Big aufgebautes Rindenparenchym, wihrend
der Zentralzylinder von Juncus effusus nur
tiber eine feine stegartige Anordnung von Rin-
denparenchymzellen mit den peripheren Berei-
chen der Wurzel verbunden ist. Diese Zwi-
schenrdume (Wurzelaerenchyme) sind aufSer-
dem sehr deutlich auch in den Wurzelquer-
schnitten der Schwimmblattpflanzen erkenn-
bar. Der hohe Anteil an Aerenchymgewebe ver-
bessert die O,-Bilanz dieses chloroplastenfreien
und daher ausschliefSlich heterotrophen Pflan-
zenteils. (Kremer, 1987).

SchluBbetrachtung

Der anatomische Vergleich der Pflanzenorgane
Blatt/SprofSachse/Wurzel der Pflanzenreihe
Landpflanze / Rohrichtpflanze / Schwimmblatt-
pflanze erlaubt, sowohl makroskopisch als
auch insbesondere mikroskopisch die Wechsel-
wirkung zwischen Struktur und Funktion und
auch die Wechselwirkung zwischen Abwand-
lung der Struktur und Verdnderung der
Standortbedingungen exemplarisch aufzuzei-
gen (Tab. 1 und Tab. 2).
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Abb. 6: Gewebetypen der
Leitbiindel im Vergleich. —

a) Ranunculus repens — b) Iris
pseudacorus (ausdifferen-
ziert). — c) Iris pseudacorus = =
(junges Leitbiindel). — d) Nu-
phar lutea. — d) Nymphaea ' '
alba. — f) Nymphaea alba
(bikollateraler Leitbiindeltyp)
(Vergleiche Tab. 2).

H
1
H

Skierenchym-
gewebe

Ilmll Xylem-/Phlozm-
parenchym

!“ Xyiem-Geftfie

Phioem-
gewebe

Einfachste Methoden wie die Handschneide-
technik von Frischmaterial, Erstellung von
Ubersichtszeichnungen am Objekt, fotografi-
sche Dokumentation mit einer vergleichsweise
unprofessionellen Ausriistung, Auswertung fo-
tografischer Vergrofserungen und Auszihlver-
fahren liefern brauchbare quantitative Ergeb-
nisse. Die relativ kostenglinstigen Angebote
professioneller ~ Fotolaboratorien  erlauben
kurzfristig die Herstellung von Arbeitsunterla-
gen, die im arbeitsteiligen Gruppenunterricht
durch Schiilergruppen auswertbar sind. Die
Diaprojektion macht die Darstellung der Pha-
nomene in der Gesamtgruppe moglich. Die Er-
fahrung hat gezeigt, daf§ die Motivation der
Schiiler auch dann gegeben ist, wenn relativ
»langweilige“ Auszihlarbeiten durchzuftihren
sind.

Die mikrofotografischen Arbeiten, die der Leh-
rer tibernahm, erwiesen sich als ein geeignetes,
kostengtinstiges Mittel, Arbeitsergebnisse zu
dokumentieren und gleichzeitig brauchbare Ar-
beitsmaterialien herzustellen.
Die quantitativen Ergebnisse einerseits wie
auch die Asthetik der Strukturen und die von
den Schiilern gewonnenen Einsichten anderer-
seits zeigen deutlich, daf§ das Vordringen in den
Mikrokosmos mit Hilfe einfacher Schiiler- Abb. 7: a) Wurzelquerschnitt (Juncus effusus).
mikroskope bis heute nichts an seiner Faszina- - b) Zentralzylinder im Detail (Iris pseudaco-
tion verloren hat. rus).
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Rhodamin als Wassertréger

Fiir den Nachweis von Verunreinigungen ist die
Kenntnis des Transportmechanismus im Was-
ser von grofler Bedeutung. Die Stromung von
schnell oder langsam fliefendem Wasser kann
mit Hilfe von Tracerstoffen verfolgt werden.
Frither benutzte man dazu Farbstoffe, die aber
bei einer gewissen Verdiinnung nicht mehr
nachweisbar waren. Heute werden meist Fluo-
reszenzfarbstoffe verwendet, die auch bei gro-
Ber Verdiinnung noch nachzuweisen sind.
Wichtig ist aber, daf§ deren Fluoreszenz sich ge-
gentiber der Eigenfluoreszenz von Oberfla-
chenwasser, der sogenannten Hintergrundfluo-
reszenz durch organische Teilchen, abhebt und
unterscheidet. Nun hat man herausgefunden,
daf$ der Farbstoff Rhodamin WT, der nur eine
niedrige Affinitdt zu suspendierten Teilchen
hat, besonders zur Untersuchung von Teilchen
geeignet ist. Er ist nahe verwandt mit dem in

der Mikroskopie hiufig verwendeten Rhoda-
min B. Bei einem grofSraumigen Test in einer
hollandischen Seenplatte (Loosdrechtse Plas-
sen) westlich von Hilversum ergab sich, dafd
dieser Farbstoff auch noch iiber Monate und
Jahre mittels fluorimetrischer Methoden nach-
weisbar bleibt. Wichtig ist aber, daf§ man dabei
die Photolyse (Abbau unter Einflufs von Licht)
beriicksichtigt. Die Nachweisgrenze liegt bei
ungefidhr 2 x 107" kg/m?. In einem Feldexperi-
ment konnte der Farbstoff Rhodamin WT nach
einem Einsatz von 0,13 kg noch nach 19 Mona-
ten nachgewiesen werden.

Suijlen, J. M., Buyse, J. J.: Potentials of photolytic
rhodamine WT as a large-scale water tracer asses-
sed in a long-term experiment in the Lossdrecht la-
kes. Limnology and Oceanography 39, 1411-1423
(1994).

H. F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Amphileptus — ein gefréBiger Ciliatenréuber

Philipp Mayer

Amphileptus claparedii und A. pleurosigma ernéihren sich réiuberisch von sessi-
len, strudelnden Ciliaten, den Glockentierchen; deshalb werden sie auch als
Glockentierfresser bezeichnet. Obwohl Amphileptus-Arten weit verbreitet
sind, wurde der Beutefang und das Verschlingen der Beute sowie die Cystenbil-

dung noch nicht héufig beobachtet.

as Leben im Wassertropfen, auch aus
einer Klaranlage, bietet viel Neues und
Interessantes fiir den Mikroskopiker.

Fundort Kléranlage

Bei der untersuchten Kliranlage handelt es sich
um eine biologische Anlage mit Belebungsbek-
ken, Nachkliarbecken und einem Auslauf direkt
in einen Bach. In den Belebungsbecken werden
die Bakterienflocken in Schwebe gehalten. Die
Bakterienmasse stromt mit dem Abwasser ins
Nachklarbecken und setzt sich dort ab. Das
Wasser im Nachklarbecken ist noch stark eu-
troph und entspricht meist der Wassergiiteklas-
se III, a-mesosaprob. Durch den hohen Bakte-
rieneintrag weisen die Proben aus Nachklar-
becken und Auslauf oft eine hohe Populations-
dichte von Vorticelliden auf und bieten eine
ideale Lebensgrundlage fiir Amphileptus-Ar-
ten.

Probennahme und Transport

Aus dem Nachklirbecken wurden kleinere
Flocken von der Oberfliche abgeschopft, und
mit dem Planktonnetz wurden Proben aus un-
terschiedlichen Tiefen entnommen. Von dem
Algenbewuchs an den Winden wurden kleine
Stiickchen abgeschabt. Von den groflen Algen-
polstern, die sich am letzten Stiick des Auslauf-
rohres zum Bach gebildet hatten, wurden klei-
nere Teile abgehoben, diese waren stark mit
Vorticelliden besetzt. Zur besseren Haltbar-
keit wurden alle Proben mit dem Fundwasser
stark verdiinnt und in einer Kiihltasche trans-
portiert.

Mikrokosmos 85, Heft 3, 1996

Die mikroskopische Untersuchung

Die Proben sollen méglichst schon in den nich-
sten drei Stunden untersucht werden. Wenn die
Proben entsprechend verdiinnt und gekiihlt
werden, konnen die Untersuchungen tber ei-
nen Zeitraum von drei bis fiinf Tagen erfolgen.
Im allgemeinen vermehrten sich die Glocken-
tierchen in den ersten zwei bis drei Tagen stark
und mit ihnen die zuvor nur vereinzelt gefunde-
nen Ciliaten, wie Litonotus, Chilodonella,
Aspidisca und auch Amphileptus. Dadurch
wurde die Beobachtung und Mikrofotografie
erheblich erleichtert. Um einen Einblick in die
Verhaltensweise von Amphileptus zu bekom-
men, ist eine Langzeitbeobachtung notwendig.
Diese wird am besten in einem Mikroaquarium
durchgefiihrt (Neubert, 1991).

Alle Aufnahmen im vorliegenden Bericht wur-
den im Interferenzkontrast aufgenommen. Eine
Blitzlichteinrichtung ist Voraussetzung bei
Lebendaufnahmen; zum Einsatz kam ein Blitz-
doppelkollektor von J. Stahlschmidt, Hagen.

Systematische Stellung von Amphileptus

Ampbhileptus zihlt innerhalb der holotrichen
Ciliaten zur Ordnung der Gymnostomatida
oder Nacktmiinder. Die gleichmiflige Bewim-
perung ist das wichtigste Merkmal der Holotri-
chia. Da der Zellmund als schlitzformiges Or-
ganell auf der Seite sitzt, gehort Amphileptus
zur Unterordnung Pleurostomata, die ihre Beu-
te meist als Ganzes verschlingen. Ampbhileptus
claparedii und A. pleurosigma sind tUberwie-
gend in niherstoffreichen, o-mesosaproben
Gewissern der Giiteklasse III zu finden und
gelten dort auch als Leitform.
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Abb. 1: Amphileptus claparedii, ausge-
streckt, frei schwimmend. — Abb. 2: A. clapa-
redii in einer Glockentierchen-Kolonie, der
schlitzférmige Mund ist gut zu erkennen. —
Abb. 3: A. claparedii verschlingt einen Zooi-
den. — Abb. 4: A. claparedii liegt wie ein
Mantel um den Zooiden. — Abb. 5: Altere
Cyste von A. claparedii auf dem Stiel des
Opfers. GroBe: 85-90 um. — Abb. 6: Viele
Cysten von A. claparedii. Der Pfeil zeigt auf
eine Teilungscyste mit zwei Zooiden.

Erscheinungsbild

Ampbhileptus claparedii ist etwa 100—240 um
(meist 120—160 um) X 30—40 um grof3. Der
Korper ist schlank bis mafSig breit und hinten
abgerundet (Abb. 1).

Der GrofSkern ist zweiteilig, kugelig bis ellipso-
id und der Mikronucleus liegt dazwischen.

Die zahlreichen kontraktilen Vakuolen sind un-
regelmiflig am Riicken- und Bauchrand ver-
teilt. Der Mund nimmt etwa 2/5 der Halslinge
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ein und ist nur wihrend oder nach einem
Schlingvorgang zu erkennen (Abb. 2).
Nachdem A. claparedii ein oder mehrere Beute-
tiere verschlungen hat, bildet er Ruhe- bzw. Tei-
lungscysten am Stiel seiner Opfer (Abb. 4—6).

Verwechslungsméglichkeiten

Amphileptus carchesii hat eine dhnliche Gestalt
wie A. claparedii, aber der GrofSkern ist stets
vierteilig. A. carchesii lebt ebenfalls rauberisch
von Glockentierchen, ist jedoch iiberwiegend
mit einem aus einer Hinterleibsmulde ausge-
henden Faden am Stiel der Glockentierchen
festgeheftet.

Amphileptus pleurosigma

A. pleurosigma ist meist 150-250 X 50 wm
grof§ (Abb. 7). Der Korper ist schlank bis ma-
Big breit lanzettformig, meist sigmoid, etwas
unterhalb der Mitte am breitesten. Das Korper-
ende ist deutlich verschmalert bis zugespitzt.
Der Makronucleus ist zweikernig und die Ker-
ne sind meist weit voneinander entfernt; da-
zwischen ein (selten zwei) ellipsoider Mikro-
nucleus.

Die kontraktilen Vakuolen sind in zwei rand-
stindigen Reihen angeordnet.

Extrusomen liegen in einer apikalen Gruppe
und verstreut im Plasma vor.

Der Mundspalt ist nur beim Fressen oder kurz
danach zu erkennen.

Verwechslungsméglichkeiten

Amphileptus pleurosigma ist leicht zu verwech-
seln mit Angehorigen der gleichen Familie bzw.
Gattung. Auch verschiedene Litonotus-Arten,
z.B. L. crystallinus, L. fusidens und L. varsa-
viensis sind von dhnlicher Gestalt und haben
zum Teil ebenfalls zwei Makronuclei.
Litonotus hat meist nur eine kontraktile Va-
kuole (selten zwei), die am hinteren Korperab-
schnitt liegt. Die abgeflachte Halsregion ist et-
was starker dorsalwirts gebogen und oft
durchsichtig (Abb. 13).

Litonotus ernihrt sich auch riduberisch, ist
aber nicht auf peritriche Ciliaten spezialisiert
(Abb. 14—16).

Verhaltensweisen von Amphileptus
claparedii

A. claparedii habe ich nur einmal gefunden, am
Auslaufrohr zum Bach.

A. claparedii 133t sich bei der Beutesuche viel
Zeit und schwimmt langsam, suchend inner-
halb der Glockentierchen-Kolonie umher
(Abb. 2).

Er packt dann aber schnell einen Zooiden und
verschlingt diesen als Ganzes (Abb. 3), ohne
ihn vom Stiel loszureiffen und encystiert sich
dann gleich tiber seinem Opfer (Abb. 4—6). Die
Cysten sitzen danach auf den Stielen ihrer Beu-
te (Abb. 5).

Wenn man einen solchen Vorgang nicht selbst
beobachtet hat, kénnte man annehmen, dafd
die Glockentierchen selbst diese Cysten gebil-
det haben. Bei den Cysten handelt es sich um
Ruhe- oder Teilungscysten; im Mikroaquarium
konnte ich die Teilung beobachten, es waren
immer zwei Zooide in einer Teilungscyste

(Abb. 6).

Verhaltensweisen von Amphileptus
pleurosigma

A. pleurosigma ist aufSerhalb von Glockentier-
kolonien ein schneller Schwimmer und tastet
sich dann an die Glockentierchen heran. Bei
der Nahrungssuche zeigt er keine ruckartigen
Bewegungen, sondern gleitet suchend durch die
Kolonie hindurch und betastet dabei, mit
der Mundpartie, immer wieder seine Beute
(Abb. 8).

Die Glockentierchen ziehen sich durch die Be-
rihrung zusammen und A. pleurosigma offnet
seinen Schlund und beginnt, sich tber die Beu-
te zu schieben. Bildserie (Abb. 9—11).

Die Glockentierchen werden als Ganzes ver-
schlungen und dann vom Stiel abgerissen. Der
ganze Schlingvorgang dauert etwa eine Minute.
A. pleurosigma schwimmt dann mit dem im
Korper gut sichtbaren Zooid weiter (Abb. 12).
Wihrend des gesamten Beobachtungszeitraums
hat A. pleurosigma nie Ruhe- oder Teilungscy-
sten gebildet. Trotz der Langzeitbeobachtung
im Mikroaquarium konnte ich bei A. pleurosig-
ma und A. claparedii nicht beobachten, dafs
diese einen Zooiden am Peristomrand packen
und die Pellicula aufreifden, um das Plasma aus-
zusaugen, wie dies von anderen Autoren schon
beobachtet wurde.



Abb. 7: Amphileptus pleurosigma im freien
Wasser, voll ausgestreckt; gut zu erkennen ist
der Makronucleus — zweikernig —, die kon-
traktilen Vakuolen und die Extrusome in einer
apikalen Gruppe. — Abb. 8: Amphileptus
pleurosigma betastet seine Beute. Beginnen-
der Schlingvorgang. — Abb. 9-11: A. pleuro-
sigma hat den Zooiden beim Peristom ge-
packt und beginnt nun, das Glockentierchen
zu verschlingen. — Abb. 12: A. pleurosigma
schwimmt mit dem Beutetier im Kérper da-
von.
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Abb. 13: Litonotus, gestreckt 110 um. —

Abb. 14, 15: Litonotus verschlingt Aspidisca. —
Abb. 16: Litonotus kurz nach der Ingestion
von Aspidisca.
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MekoEQuUiz

Noch ist die Luft nicht raus!

Abb. 1: Fir einen l6chrigen Kase ist das
Material viel zu dunkel.

Ob diese kugeligen Gebilde auf unserem Quiz-
Foto aus einer anderen Welt kommen? Nein!
Das kann ja nicht sein, da in diesem Quiz, wie
wir festgelegt haben, ganz alltiagliche Dinge
gezeigt werden sollen. Was kann es aber blof$
sein? Gehen Sie mal dicht ans Foto, vielleicht
haben Sie ja eine Spiirnase, die den charakteri-
stischen Duft sofort erkennt, der sich dann
allerdings bis in das gedruckte Foto hertiberge-
rettet haben mifSte. Wir sind gespannt, wie

diesmal Thre Losungsvorschlage lauten.
Bruno P. Kremer, Redaktion MIKROKOSMOS

Schreiben Sie Thre Losung auf eine Postkarte
an die Redaktion MIKROKOSMOS, Prof. Dr.
Klaus Hausmann, Zoologisches Institut der
Freien Universitat Berlin, Konigin-Luise-Str.
1-3, 14195 Berlin. Einsendeschlufd ist der
28.5.1996. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
Unter den richtigen Einsendungen wird dieses
Mal je ein Exemplar folgender Biicher verlost:
® Wichard/Arens/Eisenbeis, Atlas zur Biologie
der Wasserinsekten
® Gunning/Steer, Bildatlas zur Biologie der
Pflanzen
® Fiedler/Lieder, Mikroskopische Anatomie

der Wirbellosen _
Die ritselhaften Rauten des Quiz aus Heft

85/2 findet man auf jeder Feile wieder, in die-

sem Beispiel auf einer feinen Schlisselfeile
(Abb. 2).

Abb. 2: Die Rautenstruktur der Schliisselfeile
(rechts) wird bereits bei schwacher Ver-
groBerung deutlich (links).

Die Gewinner dieses Makro-Quiz sind
Bardo Gosken, Lippstadt

Andreas Klemm, Birenbach

Han Willemse, Rotterdam (Niederlande)

Die Redaktion gratuliert sehr herzlich!

R WORTSCHATZ

EINEN ZOOLOGIE

Von Dr. Ulrich Lundberg, Berlin
1995. 70 S., kt. DM 14,80

Der hier vorgelegte "Kurzgefafite Wortschatz" soll
den Einstieg in die Fachterminologie erleichtern und
Prifungskandidaten sowie Absolventen als Repe-
titorium dienen. Aus diesem Grunde sind die Quer-
verweise derart gestaltet, daB Gegenworter und
Begriffsfamilien erkennbar werden.

Preisdnderungen vorbehalten.

GUSTAV
FISCHER
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Ein Preisgedicht auf Leeuwenhoek

Rainer Hendel

Am 3. Juni 1716 wird den Verdiensten des Antoni van Leeuwenhoek eine
besondere Anerkennung zuteil. Vor dem greisen Mikroskopiker, der bereits
sein 83. Lebensjahr vollendet hat, erscheint eine Abordnung von Honora-
tioren seiner Heimatstadt Delft und Gberreicht ihm im Auftrag der Universitét
Lowen eine silberne Medaille, die eigens zu diesem Anlafl geprégt worden

wadar.

uf der Vorderseite der circa 5,3 cm

~durchmessenden  Schaumiinze  ist

\Leeuwenhoek im Profil abgebildet. Die
Umschrift lautet: ANT(onius) LEEUWEN-
HOEK REG(iae) SOCIETATIS ANGL(iae)
MEMB(rum): Antoni Leeuwenhoek, Mitglied
der Royal Society Englands. Die Riickseite
zeigt eine Ansicht der Stadt Delft, davor einen
Bienenkorb, fliegende Bienen und einen Ro-
senstock. Darunter steht das Vergil-Zitat: IN
TENUI LABOR AT TENUIS NON GLORIA
(Georgica 4, 6): Kleines bereitet Miihe, doch
der Ruhm ist nicht klein (Abb. 1, vgl. auch den
Kommentar zu Zeile 57).
Veranlaf$t wurde dieses Ehrengeschenk von
drei fithrenden Kopfen des ,,Collegium Por-
cense®, eines der vier groffen Gelehrten-Kolle-
gien der Universitat: dem Rhetoriker Antoni

Cinck (1668-1742) sowie den Naturwissen-
schaftlern Ursmer Narez (1678-1744) und
Henri-Joseph Rega (1690-1754). Die Medail-
le befindet sich heute im Museum Boerhaave,
Rijksmuseum voor de Geschiedenis van de
Natuurwetenschappen en van de Geneeskun-
de, in Leiden.

Nach der Sitte der Zeit wire eine solche Gabe
ohne ,laudatio® unvollstindig. Man versteht
darunter einen begleitenden, kunstvollen Text,
der die Verdienste des Beschenkten hervorhebt.
Daher gehort zu der Sendung ein ,,carmen
panegyricum®, ein lateinisches Preisgedicht in
elegischen Distichen, das auch in der sechs
Jahre spiter erscheinenden Ausgabe von
Leeuwenhoeks Briefen abgedruckt wird
(Abb. 2). Verfa3t hat es der Lowener Theologe
und Philologe Jan Gerard Kerkherdere

Abb.1: Vorder- und
Rickseite der Medaille.
---its maker may well
have had Leeuwenhoek
himself as a model. The
portrait is therefore
worth consideration.”
(Dobell S. 356) Kupfer-
stich aus: van Loon
(franzosische Ausgabe),
S. 281.

Mikrokosmos 85, Heft 3, 1996
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(3)
CARMEN PANEGYRICUM

CELEBERRIMO AC DE BONIS ARTIBUS
OPTIME MERITO

VIRO, DOMINDO,

ANTONIO
LEEUWENHOEK

PER D.D.

A. CINCK,
N AR R E Z,
R E G A,

ALIOSQUE PADAGOGII PORCENSIS
PHILOSOPHIZA AC MEDICINE
PROFESSORES.

A% Urfus apud Baravos fundunt Oracula DErpHI:
Hic habitat Pheebus, Gracia mura jacet,
¥ 2 Hic

Abb. 2: Widmung des Preisgedichts in:
Opera omnia, Bd. I, Seite (3).

(1677-1738), der seit 1708 den Titel eines
Hof-Geschichtsschreibers des Kaisers Joseph 1.
fiuhrt und mit diesem Titel auch unterzeichnet
— Mikro-Lyrik sozusagen vom Feinsten.

Forschung in Versen

Dieses Gedicht ist, abgesehen von seiner kiinst-
lerischen Qualitit, in mehrfacher Hinsicht
interessant. Zunachst bietet es eine Kurzbio-
graphie Leeuwenhoeks. Wichtiger sind die wis-
senschafts- und rezeptionsgeschichtlichen Aus-
sagen, denn der Text beleuchtet blitzlichtartig
den Stand der Forschung im beginnenden 18.
Jahrhundert mit ihren groflen Problemkreisen
Evolution und Epigenese. Leeuwenhoek, so ist
den Versen 95-100 deutlich zu entnehmen,
galt in Fachkreisen nicht als Eigenbrotler, den
man auf der obligaten Bildungsreise neben
anderen Kuriosa besichtigte. Seine Aussagen
wurden von den Wissenschaftlern zur Kennt-
nis genommen und ernsthaft diskutiert.

Als bildungsgeschichtliches Dokument ist das
Werk Beispiel einer heute verlorenen Universi-
tas, in der sich Kunst, Altertumswissenschaft
und modernste Forschung gleichrangig begeg-
neten und einander befruchteten; nicht zuletzt
durfte es sich um einen der ersten poetischen
Texte handeln, die sich mit der mikroskopi-
schen Forschung und ihren Objekten ausein-
andersetzen.

Form, Gliederung und Inhalt

Es ist nicht verwunderlich, daf$ eine Prosaform
wie die epideiktische Rede hier in Versen
gestaltet wird, denn Poetik und Rhetorik
waren schon in der Spitantike eine innige Ver-
bindung eingegangen. Auch die Verwendung
des elegischen Distichons ist durchaus tblich
und verrat die Verwandtschaft des Textes mit
der Epigrammatik. Epigramme erlduterten seit
der Renaissance die Statuen bedeutender Min-
ner oder die Titelkupfer wichtiger Buchausga-
ben, sie galten als die , konzentrierteste Form
des Ruhms* (Jacob Burckhardt). Nattrlich
fehlt unserem Gedicht das Element der Kiirze,
das fur ein Epigramm typisch ist, doch aus der
Neigung des Autors zum pointierten Abschlufs
von Gedankenkreisen wird der Einfluf§ der
Epigrammatik noch deutlich.

Was in einer Preisrede zu stehen hat, ist seit der
Antike festgelegt. Auch Kerkherdere hilt sich
an die vorgeschriebenen Gliederungspunkte
und den tiblichen fiinfteiligen Aufbau.

1. Lob des Herkommens, Vers 1-14: Heimat-
stadt 1-12, Familie 13-14.

2. Rang des Helden, Vers 15-46: Gottliche
Sendung 15-20, Gefihrdung der Arbeit durch
widrige Lebensumstande 21-28, Rang neben
anderen grofsen Forschern der Zeit 29-46.

3. Taten des Helden, Vers 47-94: Erweiterung
menschlicher Wahrnehmung 47-62, Nachweis
des Blutkreislaufs 63-66, Anatomische For-
schung 67-68, Beweis der Priaformationstheo-
rie 69-80, Metamorphose des Flohs 8§1-94.

4. Ruhm des Helden, Vers 95-128: Akzeptanz
durch Gelehrte und Adlige 95-106, Berufung
in die Royal Society 107-110, Grenzenlosig-
keit des Ruhms 111-112, Konige als Besucher
113-126, Zeitlosigkeit des Ruhms 127-128.
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Abb. 3: ,Ein Elefant ist die Miicke, ndhrt
selber noch kleinere Miicken,

denen das winzige Tier groB wie die Erde
erscheint.” (Vers 49/50)

Im 64. Brief an die Royal Society in London
vom 24. August 1688 setzt sich Leeuwenhoek
mit den Untersuchungen seines Vorgéingers
Jan Swammerdamm (1637-1680) an
Stechmiicken auseinander. Er legt dar, daf3
dessen Zeichnung des Stechrisssels (Fig. 1)
falsch ist.

5. Tod und Nachfolge des Helden, Vers
129-136: Hohes Alter Leeuwenhoeks,
Unmoglichkeit, vor dem Tod jedes Geheimnis
zu entdecken 129-132; Nachlafd der Mikro-
skope, Qualitdten, die ein Nachfolger haben
sollte 133-136.

Die Darstellung der Taten Leeuwenhoeks
erhilt mit 24 Distichen das grofste Gewicht.
Die Beschreibung seines Ranges und Ruhmes
umrahmt mit 16 bzw. 17 Doppelversen gleich-
wertig diesen zentralen Teil des Gedichtes. Da
der Held noch lebt, wird sein Herkommen mit
7 Distichen wesentlich breiter angesprochen
als sein bevorstehender Tod, fiir den 4 Disti-
chen geniigen miissen.

Die Lange der funf Redeteile steht also im Ver-
haltnis 2:4:6:4:1 und entspricht damit ihrer
argumentativen Bedeutung. Ganz genau stim-
men die Proportionen allerdings nicht, denn
die Einleitung ist um ein Distichon zu kurz,
Punkt 4 um eines zu lang. Das ist sicher kein
Versehen, denn auch in der antiken Kunst wird
erkennbare Symmetrie angestrebt, doch vollige
Ubereinstimmung gewohnlich vermieden.
Trotz aller konventioneller Aussagen und
gelehrten Anspielungen auf die antike Geistes-
welt versteht es der Dichter, ein lebendiges Bild
Leeuwenhoeks zu zeichnen. Er ist namlich so
klug, aus der Biographie und dem Werk des
Mikroskopikers Elemente auszuwihlen, die
den Anspriichen an Wahrheit und Topik glei-
chermaflen geniigen.

Besonders interessant ist, welche Arbeiten
Leeuwenhoeks im Hauptteil der Preisrede
genannt werden. Es sind nicht etwa die Ent-
deckungen, die fiir uns heute seinen Rang aus-
machen: zum Beispiel der Bakterien im Zahn-
belag, der Trockenstarre von Radertieren oder
der Parthenogenese bei Blattliusen. Leeuwen-
hoeks Zeitgenossen beeindruckten offenbar
die Entscheidungen von bestehenden wissen-
schaftlichen Streitfragen starker. Deshalb
erwihnt das Gedicht ausfithrlich den Nach-
weis des Blutkreislaufs und die Beweise fur die
Richtigkeit der Priformationstheorie, von
denen auch die Beobachtungen zur Metamor-
phose des Flohs ein Teil sind.

Die Ubersetzung

Die Textgrundlage meiner Ubersetzung ist der
Abdruck des Gedichts in: Antoni van
Leeuwenhoek: Opera omnia, Bd. I, Lugduni
Batavorum (Leiden) 1722, S. (3)—(8). Den Ver-
bleib des Orginalmanuskripts konnte ich leider
nicht feststellen.

In Vers 64 habe ich die Lesart ,,fulminis instar*
in ,,fluminis instar® verbessert. Da der Blut-
kreislauf durch das Pradikativum ,levis“ als
,geschwind und gleichzeitig ,sanft charakteri-
siert wird, ist der Vergleich mit einem Fluf§
wahrscheinlicher als der mit einem Blitz.

Die metrische Ubersetzung will Sinn und Form
des lateinischen Originals iibertragen. Ich habe
mich auflerdem darum bemiiht, das klare
Latein Kerkherderes in moglichst wenig ver-
drehtem Deutsch wiederzugeben:
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a) Fir seine eigenen Untersuchungen des Blut-
kreislaufs an Aallarven benutzte Leeuwenhoek

ein relativ kompliziertes Mikroskop. Das Tier
wurde in einem Glasrshrchen untergebracht
und erlaubte bei haufigem Wasserwechsel

Langzeit-Beobachtungen. Leeuwenhoek spricht
in seinem &7. Brief vom 1. April 1689 von 24

Stunden. (Opera omnia, Bd. Il, Seite
191-210).

Abb. 4: ,Du fihrst den Kreislauf vor Augen.
Du iiberwindest das Alte,

widerspruchslos gibt man zu: Ja, das Blut
flieBt im Kreis.” (Vers 65/66)

b) Seinen Besuchern demonstrierte Leeuwen-
hoek das Phénomen an einem weitaus simpler
konstruierten Gerdt. Durch die hier abgebilde-
te ,Maschiene” blickte Uffenbach am 4. De-
zember 1710.

Rursus apud Batavos fundunt Oracula DELPHI:
Hic habitat Phoebus, Graecia muta jacet.
Hic habitat Phoebus; non iste per ora Sibyllae

Doctus apud vanos non nisi vana loqui;
Clarior & melior, solidas qui condidit artes,

DELPHOS ingenii fertilitate beat:
Protulit ille locus te quondam, 6 maxime GROTI,
Quem reputant vatem publica jura suum;
Protulit ille locus te nunc, LEOGONE, secundumy;

Delft, das Delphi in Holland, verkiindet neue Orakel,
hier wohnt Apollo jetzt, Griechenland liegt verstummt.
Hier wohnt Apollo jetzt. Doch nicht durch den Mund
der Sibylle
spricht er verwirrendes Zeug, das die Frager verstort.
Deutlich spricht er und klar, wie es ernsthaften Forschern
wohl ansteht,
er begliickt seine Stadt mit kreativem Verstand.
Grotius, GrofSter, auch Du bist in Delft vor Jahren geboren
und das Volkerrecht nennt seinen Begriinder Dich.
Leeuwenhoek, Du bist nun des Ortes zweite Berithmtheit;
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Amborum statuas, Patria, pone simul.
Quamlibet egregio primas cur cedis Erasmo

Dum similes numeras, Delphica terra, duos?
Te, LEOGONE, canam, praeclaro sanguine
natum,
Mirificum ingenii nobilitate Virum.
Te legit alma parens rerum natura creatrix,
Ut suus interpres maximus esse queas.
Accipe simplicius: naturae Rector & Auctor
Abdita te mundi vult aperire Deus.
Humanos sensus extra ruis, ante negatas

Audax ingenio primus inire vias.
Quo magis hoc mirer, duris exercita fatis,

Arctaque, nec studiis apta juventa fuit.
Quo magis hoc mirer, physicas quoque curia
curas
Abscidit, & patriae non renuendus amor.
Addit Hymen alias & proles unica curas,
Solamen, fateor, deliciumque patris;

Cura tamen partemque animae quae poscat amantis,
Non tenuit totam, non tenet alma Physis.
Emergis tamen, & longe post terga relinquis

Cartesios omnes Hugeniosque volans.
Detegit Americus praemonstratore Columbo

Mundos, quos actas pernegat esse prior.
Nempe lapis magnes, gelidam dum denotat
Arcton,
Per vasta impavidos aequora duxit acu.
Junior Hugenius, quo non licet ire carinis,
Daedalea terras detegit arte novas:

Nempe vitro fragili longe jam longius itur,

Quam valeat plumis Daedalus ire suis.

[tur ad usque Jovem, spectantur quattuor orbes,
Juge satellitium, Juppiter alte, tuum.

Nec comites, Saturne, tui, nec circulus ingens

Post telescopii commoda mira latent.
Ecce novos mundos, quot acuta reperta novorum

Ostendunt oculis auxiliante vitro!
Tu super unus eras pariles, LEOGONE, per artes

Nunc etiam possis qui reperire novos.
Foecunda est natura, nihil exile creavit,

Quae minima esse putas, vorticis instar habent:
Estque culex elephas, culicesque habet ipse

minores,

Queis est terraqueus bellua parva globus,
Effugiunt nudos tam parva examina visus:

Promptus opem speculis fer, LEOGONE, tuis:
Adamidis fer opem, vitreos ostende per orbes

Vaterstadt, stell’ beider Bild auf einen Sockel vereint.
Warum machst Du Dich klein, o Delft, vor der Stadt des
Erasmus,
da, von dhnlichem Rang, zwei Gelehrte Du zahlst?
Leeuwenhoek, Dich will ich singen. Aus hoher Familie
stammst Du,
staunenswerter Mann, adlig durch Dein Talent.
Dich erwihlte Mutter Natur, die alles hervorbringt,
ihr Erklarer zu sein, der alle Welt uberragt.
Einfacher sage ichs: Gott, der Schopfer und Lenker der Erde
wollte, dafy Du enthiillst, was seine Welt noch verbirgt.
Du erweiterst die menschlichen Sinne. Du wagst es, mit
Kiihnheit
Wege des Geistes zu gehn, die vorher niemand betrat.
Hochst erstaunlich ist dies, denn hart war die Zeit
Deiner Jugend
und fiir die Wissenschaft blieb nirgends geeigneter Raum.
Hochst erstaunlich ist dies, denn der Ratsdienst zehrt an
den Kriften,
nicht erlaubt ist es, dafy man sich der Heimat versagt.
Andere Sorgen bereitet der Ehen einzige Tochter,
— Trost eines Vaters zwar auch, der ihn im Alter
erfreut —
doch gehort ihr ein Teil des vaterlich liebenden Herzens.
Ganz besitzt Du es nicht, glitige Mutter Natur.
Trotzdem bist Du ein Riese, vor dem die GrofSen sich
beugen,
mag es Cartesius sein, Huygens, und andere noch.
Neuland entdeckte Kolumbus. Und nach ihm bereiste
Vespucci
Lander, die niemand zuvor kannte, die keiner geahnt.
Die Magnetnadel namlich, die stindig zum eisigen Pol
zeigt,
fuhrte furchtloses Volk durch das weglose Meer.
Huygens der Jungere wars, der fernere Welten entdeckte,
die mit Erfindergeist nur, nicht mit dem Schiff, man
erreicht.
Denn durch zerbrechliche Linsen gelangt man wesent-
lich weiter
als es Daedalus selbst auf seinen Schwingen vermocht.
Bis zum Jupiter reist man, betrachtet Deine vier Monde,
Jupiter, grofSer Planet, auf ihrer kreisenden Bahn.
Auch Deine Monde, Saturn, Deinen Ring von gewalti-
gem Umfang,
stellt das Wunderrohr vor, und man besieht sie bequem.
Welch neue Welten, welch neue Bereiche scharfsinnigen
Forschens
zeigt den Augen es durch das vergroflernde Glas!
Leeuwenhoek, Du warst iiber die beiden Entdecker zu
stellen:
neue Welten noch jetzt findest Du mit Deiner Kunst.
Fruchtbar ist die Natur, hat nichts Geringes erschaffen,
nichts ist so klein, dafS es nicht Trager von Kleinerem wir.
Ein Elefant ist die Miicke, nihrt selbst noch kleinere
Miicken,
denen das winzige Tier grof§ wie die Erde erscheint.
Doch die Kleinlebewelt ist menschlichen Augen verborgen.
Leeuwenhoek, hilf ihnen auf, bring Deine Lupen herbei!
Hilf den Augen der Menschen und zeige durch glaserne
Linsen,
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in quot apenninos surgat arena maris,
Tu microscopiis accedens ultimus auctor,
Naturae reliquas pande, politor, opes.

IN TENUI LABOR EST, SED GLORIA
SUMMA LABORIS:
Hic quoque florilegae MELLIFICATIS APES
Ergo ubi se vitream vertit LEOGONUS ad artem,
Exiles oculos dum creat illa manus;
Quae prius Adamidis, velut invia terra, latebant,

Nunc plenam accipiunt, utpote visa, fidem.
Fervida rixa fuit, stagneretne in corpore sanguis?

An levis in gyrum, fluminis instar, eat?
Tu fluvium monstras oculis: jam victa vetustas

Incolumem fluvium sanguinis ire sinat.
Membra Promethéi quot corporis ante latebant,

Tu male nota secas, tu bene secta notas.
Formatas minimo monstras in semine plantas,

Non secus ac foetus in genetrice novos.

Garrit Aristoteles sola putredine nasci
Bestiolas olidis quae stabulantur aquis.

6 Caeci & stolidi! quasi moles bruta cameli
Vincat eos culices, quos alit ipse culex.

Nulla Sator mundi tam parva animantia finxit,
Quin sua fingendis finxerit ova prius.

Est quoque foecundo perfectum corpus in ovo,

Parvaque venturi membra gigantis habet.

Credite nunc oculis: monstrat LEOGONUS ab
ovo

Cernere, quae Lynceus alter adulta nequit.

Mira canam: pulex, hospes hominumque
canumque,

Quem sibi congenerem sanguine nutrit homo,

Qui vigilare docet, somnos dum rumpit inertes,

Atque sui memorem quemlibet esse jubet;
Ille comes bipedum (quid ad hoc?) incognitus esset,

Pulicis historicus ni, LEOGONE, fores.
Quot metamorphoseis! quem nobis Protea narras?

Naturae quotuplex luxuriantis opus!
Regnat Aristophanes plebejis scurra cachinnis
Socraticam ludens exagitansque domum.
Ridet Aristophanes, quod parva animalia visat
Chaerepho, sollicitus quid ferat alma Physis:
Puliculos similes Bombycibus esse probasti,
Sic fieri volucrem, qui modo vermis erat.

Ut libet ingenuas plebecula rideat artes,

daf$ auf dem Sandkorn noch Berge und Tiler sich reihn.
Letzter Forschungsreisender, nimm Deine Mikroskope,
breite den Schatz der Natur, der noch versteckt ist,
uns aus.
Miihsam ist Arbeit am Kleinen. Doch hochsten Ruhm
bringt die Miihe,
dies lehrt ihr Bienen, wenn Honig aus Bliten ihr saugt.
Erst seit Leeuwenhoek sich die Kunst der Optik erwihlte,
feinste Linsen schleift mit seiner kunstreichen Hand,
wird, was den Menschen vordem, wie weglose Lander,
verborgen,
jetzt erst bekannt und klar, da man es jetzt erst erblickt.
Heifs wurde diskutiert, ob das Blut im Korper wohl
stiinde,
oder ob es im Kreis flosse, in stetigem Strom?
Du fihrst den Kreislauf vor Augen. Du tiberwindest das
Alte,
widerspruchslos gibt man zu: Ja, das Blut fliefSt im
Kreis.
Was vom menschlichen Korper bis jetzt noch wenig
bekannt war
bringst durch Sektion Du ans Licht und beschreibst es
genau.
Du zeigst die spatere Form im winzigsten Samen der
Pflanzen,
Ungeborenen gleich, noch in der Mutter Leib.
Aristoteles schwiitzt, Kleintiere entstiinden aus Fiulnis
in dem stinkenden Sumpf, wo das Wasser sich staut.
Dummkopf, blinder! Als ob der plumpe Leib des Kameles
solche Miicken besiegt, die eine Miicke ernéahrt!
Es lebt kein Geschopf, das Gott so winzig gebildet,
dafs er nicht jedem Tier vorher formte sein Ei.
Schon im fruchtbaren Ei ist der Korper vollstandig vor-
handen,
klein sind die Glieder zwar noch, riesig werden sie bald.
Glaubt Euren Augen. Leeuwenhoek ldfst Euch im Ei
schon erkennen,
was am erwachsenen Tier Lynkeus selbst nicht gesehn.
Wunder erzihl’ ich vom Floh, dem Gast bei Menschen
und Hunden,
der mit uns blutsverwandt ist, denn er trinkt unser Blut,
der uns aufwachen heifst, behaglichen Schlaf unter-
brechend,
der einen jeden zwingt an ihn zu denken bei Nacht.
Jenen Gefihrten des Menschen (so ists doch?), wer
wirde ihn kennen,
wirest nicht, Leeuwenhoek, Du unseres Flohs Bio-
graph.
Wie oft verwandelt er sich! Von welchem Proteus
erzahlst Du?
Reich ist Mutter Natur, die solche Vielfalt erlaubt!
Aristophanes zwar, der Meister des deftigen Lustspiels,
giel3t iiber Sokrates’ Haus seinen beiflenden Spott.
Aristophanes lacht, weil Chairephon Flohe betrachtet,
und zu verstehen versucht, wie die Natur funktioniert.
Seidenspinner und Flohe sind dhnlich, Du hast es bewiesen,
springlebendig wird bald, was eben kroch noch als
Wurm.
Mag auch das torichte Volk die Wissenschaften ver-
lachen,
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Nil ultra nasum cernere docta suum:
Nos, quibus est cordi naturae arcana tueri,

Nusquam finitas Omnipotentis opes,
Discimus omnigeni propter miracula mundi

Naturae artificem magnificare Deum.
Sed neque purpurei contemnunt talia reges,

Quin vel ob has causas tu LEOGONUS eris.
Tu LEOGONUS eris, totus quem mundus
honoret,
Tam bene detecta fertilitate sui.
Quid quod honorarunt proceres, ipsique monar-
chae,
Nomina quae nostrae scribere vix sit opis.
Anglia (naturae quaenam studiosior ora est,

Quae sophicas artes plenius ora colit?)
Anglia te quondam gratis ultroque vocavit,

Corporis ut Sophici, pars, LEOGONE, fores.
Fama replet mundum: novit te circulus ignis,

Norunt te medii, novit uterque Polus.
Quis Batavos adiit, qui te non viserit, heros?

Nomina quae nostrae scribere vix sit opis.
Quattuor en Reges: Augustus abusque Polonis,
Atque Borussigenis tu, Federice, venis.
Misit & huc geminos exculta Britannia Reges,
Te modo qui regnas, teque sepulte diu:

Carole visisti LEOGONUM a tempore tanto!
Tempore & a tanto jam LEOGONUS erat!

Quid memorem Bavarum renuat qui cedere Regi,
Sive animum spectes sive ducale genus:

Quid procerum nubes memorem: quid docta
virorum
Pectora, quae vocitant te, LEOGONE, suum.
Muneraque & missos heroum in imagine vultus
Verbaque, queis verus significetur honos.
Crescet adhuc ea fama tui, naturaque rerum
Desinet in terris, & tua fama simul.

FELIX QUI POTUIT RERUM COGNOSCERE
CAUSAS,
Et cognoscendo te, LEOGONE, sequi!
Talis qui fueris, cur, 6 LEOGONE, senescis!

Caetera quin rerum detegis ante necem!
Instrumenta manent: erit inventoris honori,

Occupet haec pariter si studiosa manus.

da es nur solches begreift, was vor der Nase ihm liegt:
Wir Gelehrte, die wir der Natur Geheimnis erforschen,
— das des Allmiachtigen Kraft ohne Ende bezeugt —
lernen von Dir, in den Wundern der Welt den HErrn zu
verehren,
Kunstform ist die Natur, und ihr Kiinstler heifdt Gott.
Selbst die erhabenen Herrscher sind solchem Wissen
gewogen,
auch aus diesem Grund sollst Du ein GrofSer sein.
Du sollst LEEUWENHOEK sein. Die ganze Welt soll
Dich ehren,
denn ihre Fruchtbarkeit wurde durch Dich erst bekannt.
Adlige ehrten Dich, sogar die hohen Monarchen,

Minner, fiir deren Rang dieses Gedicht zu gering.
England (gibt es ein Reich, das die Wissenschaft eifriger
fordert,
wo Erkenntnis und Geist hoheren Stellenwert hat?)
Englands Royal Society hat Dich vor Jahren berufen,
freiwillig trug sie Dir an, Mitglied in ihr zu sein.
Dein Ruhm fiillt die Erde. Man kennt Dich am heifSen
Aquator,
kennt Dich im mittleren Kreis, kennt an den Polen
Dich noch.
Wer hat Holland besucht, der nicht zugleich Dich
besuchte?
Minner, fiir deren Rang dieses Gedicht zu gering.
Sieh, vier Konige kamen, darunter August von Polen,
und aus dem preufSischen Reich, Friedrich, reistest Du.
Das gebildete England entsandte zwei seiner Regenten,
Dich, der Du derzeit regierst; Dich auch, der lange im
Grab.
Karl, Du besuchtest Leeuwenhoek schon vor so vielen
Jahren!
Und schon vor so langer Zeit, Leeuwenhoek, warst
Du berithmt!
Soll ich ihn nennen, der dem Kurfiirst von Bayern nicht
nachsteht,
weder durch Geist und Verstand, noch durch sein
Grafengeschlecht?
Soll ich die Adligen nennen, erwihnen die Schar der
Gelehrten?
Solcher Art ist der Kreis, der zu den Seinen Dich zihlt.
Hohe Herren sandten Geschenke und sandten ihr Bildnis,
auch in Briefen wird Dir wahrhafte Ehre bezeugt.
Taglich wichst Dein Ruf. Das soll auf Erden nicht enden.
Erst wenn die Welt nicht mehr ist, wird auch Dein
Ruhm nicht mehr sein.
Selig, wem es gelang, die Gesetze der Welt zu ergriinden,

und wer, Leeuwenhoek, Dich in der Erkenntnis
erreicht!
Auch einen Groflen wie Dich, o Leeuwenhoek, hindert
das Alter,
dafl Du vor Deinem Tod jedes Geheimnis enthullst.
Doch Deine Werkzeuge bleiben. Es wird den Verfertiger
ehren,
wenn des Nachfolgers Hand dhnlich geschickt sie
ergreift.
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Felix illa manus, modo si, praeclare repertor,
Ingenii micam possit habere tui.

Composuit

J. G. KERCKHERDERE
Caesareae ac Regiae Majestatis
Historicus

Gliicklich ist jene Hand, wenn nur, Du grofler Entdecker,
ein Dir gleicher Verstand mit dieser Hand sich vereint.

Verfafst von

J. G. Kerkherdere

Seiner Majestit, des Kaisers und Konigs
<Hof>Geschichtsschreiber

Zeilenkommentar

1, Delft, das Delphi...*:

Die latinisierte Form des Stadtenamens Delft
lautet Delphi, -orum. Das gibt dem Dichter
Gelegenheit, die Geburtsstadt Leeuwenhoeks
mit der griechischen Orakelstiatte und ihn
selbst mit Apollo gleichzusetzen, der seine
Weissagungen durch den Mund einer Prieste-
rin, der Pythia oder delphischen Sibylle, ver-
kiindete. Der Name des Gottes bietet den
stehenden Vergleich fiir Weisheit und Wissen-
schaft.

7 Hugo Grotius:
*Delft 1583, tRostock 1645, begrundete das
Volkerrecht als selbstindige Wissenschaft.

9 Leeuwenhoek

Kerkherdere tibertrigt den Namen nicht unge-
schickt in ,Leogonus“. Die beiden Bestandtei-
le, -lat. leo: der Lowe und gr. gony: das Knie-
bestitigen die Namensdeutung durch Dobell S.
301: ,,from the corner of the Liongate (van
|den] Leeuwen|[poorts|hoek)«.

11 Erasmus von Rotterdam:

#1466 oder 1469 Rotterdam, 11536 Basel,
galt als der bedeutendste Gelehrte seiner
Zeit.

13 .....aus hober Familie...*:

I’s Vater Philips Antonysz. van Leeuwenhoek
(*unbekannt, 11638) war Korbmacher. Das
Lob des Herkommens gehort zu den topischen
Aussagen in panegyrischen Gedichten.

21 ,,...die Zeit deiner Jugend...*:

Nach dem Tod des Vaters wuchs Leeuwenhoek
bei einem Onkel in der Nihe Delfts auf. Im
Jahr 1648 erlernte er als 16-jahriger in Amster-
dam den Beruf des Tuchhindlers. Leeuwen-
hoek hatte nie die Moglichkeit zu akademi-

schen Studien und beherrschte keine Fremd-
sprachen.

23 Ratsdienst:

Als 27-jahriger wurde Leeuwenhoek im Jahr
1660 ,Camerbewaarder der Camer van Hee-
ren Schepenen van Delft®, eine Art Schatzmei-

ster; 1711 zusatzlich ,, Generaal-wijkmeester®,
also Stadtrat. Weitere Amter bei Dobell, S. 33f.

25 ,der Eben cinzige Tochter™:

Leeuwenhoek heiratete am 29. Juli 1654 Bar-
bara de Mey (1629-1666) aus Utrecht. Von
finf Kindern blieb nur die Tochter Maria
(1656-1745) langer am Leben.

Im Jahre 1671 heiratete Leeuwenhoek in zwei-
ter Ehe Cornelia Swalmius (*unbekannt,

11694). Die Verbindung blieb kinderlos.

30 Cartesius, Huygens:

René Descartes (1596-1650), latinisiert Carte-
sius, begriindete die rationalistisch-mechanisti-
sche Denkweise, die fiir das Zeitalter der Auf-
klarung wichtig wurde.

Christian Huygens (1629-1695) entdeckte mit
selbstkonstruierten, weitgehend achromasie-
freien Fernrohren den ersten Saturnmond, die
Gestalt des Saturnrings und den Orion-Nebel.

31 Vespucci:

Amerigo Vespucci (1451-1512) entdeckte
Honduras, die brasilianische Kiiste und die
Nordost-Kiiste Stidamerikas. Die von dem
deutschen Kosmographen Matthias Ringmann
fir diese Landstriche eingefithrte Bezeichnung
,America‘ wurde bald zur Bezeichnung des
gesamten Kontinents tiblich.

38 Daedalus:

Erfinder in der griechischen Sage. Er floh
zusammen mit seinem Sohn Ikarus auf selbst-
konstruierten Fliigeln aus der Gefangenschaft
auf Kreta: Ovid, Metamorphosen 8, 183-235.
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49 ,Ein Elefant ist die Miicke...*

Das Paradoxon, dafl bei entsprechender Be-
trachtung das GrofSe klein und das Kleine grof$
erscheint, formuliert schon Platon (z. B. Phai-
don 101). In der Barockdichtung ist es sehr be-
liebt und es wird noch von Goethe benutzt.
Zu culex vgl. Leeuwenhoeks 64. Brief, Werke
Bd. I, S. 136-141.

Wie Uffenbach S. 355 f. berichtet, gehorte die
Demonstration der Mikro-Struktur von Sand-
kornern zu den Experimenten, die Leeuwen-
hoek noch im Alter seinen Besuchern vorfiihr-
te. Im Sinn des Paradoxons von Vers 49 sollten
solche Betrachtungen die Vorstellung von der
Unendlichkeit der Schopfung vor Augen
fithren und erweitern.

57 ,Miihsam ist Arbeit am Kleinen...*
Variation von Vergil, georg. 4, 6: ,In tenui
labor; at tenuis non gloria...“. Das Vergilzitat
steht auf der Riickseite der Silbermedaille.
Allerdings wurden die Worter ,labor und ,at
so nahe aneinandergeriickt, daf$ sie auch als
die Verbform ,laborat® aufgefafSt werden kon-
nen. Dadurch ergibt sich eine zweite Lesart, die
direkt auf Leeuwenhoek gemiinzt ist: ,Er
arbeitet am Kleinen; sein Ruhm ist nicht
klein“. Ich halte das nicht fiir einen Zufall.

58 . Dies lebrt ibr Bienen...*

Der Vers erklart den Zusammenhang von Bild
und Unterschrift der Medaillenriickseite. Es
wird auf den Kontext von Georgica 4, das
»Bienen-Buch® Vergils, Bezug genommen. Die
Honigbiene ist zudem das Symbol fiir den wis-
senssammelnden, fleifSigen Gelehrten: Horaz,
carm. 4, 2, 27 und Seneca, epist. 84, 3-S5.
Natiirlich hat Leeuwenhoek auch Bienen
untersucht. Er beschreibt seine Entdeckungen

im 139. Brief: Werke Bd. II1, S. 254-262.

63f. .,...0b das Blut im Korper wohl stiinde...
Die Demonstration des Blutkreislaufs gehort
zu den grofSen Leistungen Leeuwenhoeks. Er
hat das Phinomen immer wieder an Fischen,
Aallarven und Kaulquappen seinen Besuchern
vorgefithrt. Auch Uffenbach bekommt im Jahr
1710 ein derartiges Experiment zu sehen (Vgl.
Abb. 4).

69 ,...die spdtere Form im ...Samen der Pflan-
zen...”

Die Beobachtung der Anlage von Pflanzenor-
ganen im Keim dient Leeuwenhoek als Beweis

Abb. 5: ,Du zeigst die spatere Form im win-
zigsten Samen der Pflanzen,

Ungeborenen gleich, noch in der Mutter
Leib.” (Vers 69/70)

Untersuchungen an Eschensamen brachten
Leeuwenhoek zu dem Schluf3, daf3 darin der
kinftige Baum mit Wurzeln, Stamm, Asten
und Bléttern zu sehen sei. Der Kupferstich
gehdrt zu dem undatierten Brief ,Propagatio-
nes arborum” (Opera omnia Bd. |, Seite

58-81).

fur die Priformationslehre. Diese Theorie
nimmt an, daf§ Gott jedes Lebewesen individu-
ell erschaffen und in unendlicher Einschachte-
lung im Samen seiner Art deponiert habe.
Wachstum ist somit die Entwicklung vorhan-
dener Anlagen (Evolution).
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71 , Aristoteles schwitzt...

In seiner Schrift ,Von der Zeugung und Ent-
wicklung der Tiere 3, 111 f., beschreibt Aristo-
teles die spontane Erzeugung von Lebewesen
aus Erde, Wasser und Warme. Die Anhdnger
dieser Epigenesis-Lehre standen bis ins begin-
nende 19. Jahrhundert hinein im scharfen
Gegensatz zu den Evolutionisten.

In der Formulierung schwingt die Begeisterung
der aufgeklirten Naturwissenschaftler tiber
den Sturz der Dogmen des Aristoteles mit, die
bis ins 16. Jahrhundert die Forschung behin-
dert hatten.

73%. , Dummbkopf, blinder...«

Die Gesetze, die im GrofSen fur die Entstehung
von Leben gelten, gelten also auch im Kleinen.
Vgl. Kommentar zu Vers 81.

80 Lynkeus
Gestalt aus der griechischen Argonautensage.
Sprichwortlich ist seine Sehschirfe.

81 Floh

Leeuwenhoeks Nachweis der Entwicklung des
Flohs aus Eiern iiber Larvenstadien zum Voll-
insekt im Brief 76, Werke Bd. II, S. 321-343,
ist eine seiner grofSen Beweisfithrungen gegen
die Epigenesis-Theorie. Pointiert stellt er fest:
»Quemadmodum Elephas ex pulvere nasci
non potest, ita nec acari sine generatione“:
Ebensowenig, wie ein Elefant aus Staub entste-
hen kann, konnen Milben ohne Zeugung ent-
stehen (Bd. II, S. 344).

Abb. 6: ,Wie oft verwandelt er sich! Von
welchem Proteus erzdhlst Du?

Reich ist Mutter Natur, die solche Vielfalt
erlaubt!” (Vers 87/88)

In seinem 76. Brief vom 15. Oktober 1693
an die Royal Society in London (Opera omnia
Bd. Il, S. 321-343) beschreibt Leeuwenhoek
ausfihrlich den Lebenszyklus des Flohs. Stolz
widerlegt er dabei die Behauptung des
Athanasius Kircher (1602-1680), daf3 Flshe
aus einer Mischung von Urin und Kehricht
entstehen kénnen.

87 Proteus
Weissagender Meergott auf der dgyptischen In-
sel Pharos, der seine Gestalt wandeln konnte.

89 Aristophanes

In seiner Komodie ,,Die Wolken, der berithm-
ten Veralberung des Sokrates, laft der griechi-
sche Lustspieldichter Aristophanes (ca.
445-386 v. Chr.) den Schiiler Chairephon fra-
gen, ,,wieviel Flohfifle weit ein Floh wohl
hiipft“ (Vers 145) und ,,ob durch das Mund-
stiick die Schnaken singen oder durch den Biir-
zel“ (Vers 158).

93 ., Seidenspinner und Flohe sind dhnlich...*
Die Metamorphose des Seidenspinners Bom-
byx mori, dessen hifSliche Raupe sich ihr eige-
nes ,,Grab“ spinnt, um daraus als glanzender
Schmetterling ,,aufzuerstehen, galt in der
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Barockdichtung als Gleichnis fiir Leben, Tod
und Auferstehung des Menschen.

Die scherzhafte Gleichsetzung des Lebenszy-
klus dieses hehren, symboltrichtigen Tieres
mit dem des prosaischen Flohs ist ein schones
Beispiel fir den Wandel des naturwissenschaft-
lichen und philosophischen Denkens zwischen
Barock und Aufklarung.

105 ,, Mdnner, fiir deren Rang...*

Der Unsagbarkeits-Topos ist stehender
Bestandteil des Herrscherlobs. Wortliche Wie-
derholung in Vers 114.

109 Englands Royal Society
Leeuwenhoek wurde am 8. Februar 1680 als
Vollmitglied in die Royal Society berufen.

113 , Wer hat Holland besucht...*

Kerkherderes Katalog ist keineswegs vollstian-
dig. Als weitere hochadlige Besucher Leeuwen-
hoeks vor dem Jahr 1716 sind zu nennen: Ko-
nig James II. von England, 1679; Konigin Ma-
ria Stuart von England, die im Jahr 1689
zumindest einen Besuch plante; Kurfurst Jo-
hann Wilhelm von Preuflen, 1695; sowie Zar
Peter von RufSland, 1698. Der ganze Komplex
ist allerdings noch unzureichend dokumentiert.

115 August von Polen

Kurfurst Friedrich August I. von Sachsen,
Beiname ,,Der Starke®, (¥*1670 11733) war
von 1697-1706 und 1709-1733 Konig von
Polen. Den Besuch bei Leeuwenhoek erwahnt
van Loon ohne Datierung.

116 ,...aus dem preuflischen Reich, Fried-
rich...”

Kurfiirst Friedrich III. von Brandenburg
(*1657 11713), als Friedrich I. Konig von
Preuflen 1701-1713. Den Besuch bei
Leeuwenhoek erwihnt van Loon ohne Datie-
rung.

117 ,Das gebildete England entsandte...*
Karl 1I. von England (*1630 11685), Konig
1660-1685. Sein Besuch bei Leeuwenhoek
wird von Haaxman und van Loon erwihnt,
aber nicht datiert.

Kurfiirst Georg Ludwig von Hannover (*1660
+1727), regierte als Georg I. von England von
1714-1727. Auch dieser Besuch wird von
Haaxman und van Loon ohne Datierung
erwahnt.

121 ,Soll ich ihn nennen...*

Gemeint ist vermutlich Landgraf Karl von
Hessen-Kassel (*1654 11730), der von
1670-1730 regierte. Haaxman erwahnt den
Besuch ohne Datierung.

Der Kurfiirst von Bayern ist Max II. Emanuel
(*1662 11726), Generalstatthalter der span.
Niederlande 1691-1706. Das Substantiv
»rex“ im lateinischen Text bezeichnet auch
souverdne Firsten. '

125 ,Hohe Herren...sandten ibr Bildnis...*
Der kunstsinnige Herzog Anton Ulrich von
Braunschweig-Wolfenbiittel, der von
1685-1714 regierte, ehrte Leeuwenhoek durch
die Ubersendung seines in Silber gearbeiteten
Konterfeis (nach van Loon, holl. Ausgabe; die
franzosische benennt filschlicherweise Ulrich
von Wiirttemberg).

129 ,,Selig, wem es gelang...*
Wortliches Zitat von Vergil, georg. 2, 490.

Dank

Fiir Recherchen und Auskiinfte tber die Besucher
Leeuwenhoeks bedanke ich mich bei dem Stadtar-
chivar von Delft, Herrn Dr. G. Verhoeven; fur die
Beschaffung einer reprofihigen Medaillen-Abbil-
dung bei dem Leitenden Sammlungsdirektor der
Staatlichen Miinzsammlung Miinchen, Herrn Prof.
Dr. Overbeck, und fiir Tips bei Herrn Dr. Bruno P.
Kremer. Besonderer Dank gilt Herrn Erich Saake
aus Bochum, der diese Arbeit dadurch initiierte,
daf§ er mir seine Ausgabe der Briefe Leeuwenhoeks
schenkte.
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Kurse im Volkshochschulheim Inzigkofen

Insekten beobachten und erkennen: einheimische
Kifer

9.-14. September 1996

Insekten, aber auch andere Wirbellose wie Tausend-
fufler, Spinnen und Asseln, werden an ihren charak-
teristischen Standorten auf zwei Tagesexkursionen
nach Fridingen im Donautal und in das Moorgebiet
des Pfrunger Rieds sowie in der Umgebung von
Inzigkofen beobachtet und bestimmt, wobei dkolo-
gische Beziehungen und Gesichtspunkte des Arten-
und Biotopschutzes aufgezeigt und erldutert werden.
Im Kursraum werden anhand von Schaustiicken und
Dias die Bestimmungsiibungen schwerpunktmafig
an Kifern fortgesetzt und vertieft.

Leitung: Prof. Dr. Edwin M&hn, Steinheim
Kursgebiihr: 110,- DM

Unterkunft und Verpflegung: 285,- DM

Pilze kennenlernen und bestimmen

23.-27. September 1996

Willkommen sind alle, die sich fiir Pilze interessie-
ren, unabhingig von den Vorkenntnissen. Wir wol-
len Pilze kennenlernen und Pilze bestimmen. Wir
wollen uns mit der Okologie und mit der Lebens-
weise von Pilzen beschiftigen, und wir wollen ler-
nen, welche Bedeutung die Pilze im Kreislauf der
Natur haben. Mehrere Exkursionen werden uns das
Material liefern, mit dem wir uns im Kurs beschafti-

gen. Pilzliteratur steht zur Verfigung. Eigene Pilz-
literatur kann jedoch gerne auch von den Teilneh-
mern mitgebracht werden. Lichtbildvortrage und
Fachdiskussionen erginzen die Bestimmungsarbeit.
Leitung: Peter Dobbitsch, Gunningen

Kursgebtihr: 110, DM

Unterkunft und Verpflegung: 230,- DM

Fossilien praparieren

21.-26. Oktober 1996

Das Sammeln von Versteinerungen ist fiir viele zu
einer anregenden und sinnvollen Freizeitbeschafti-
gung geworden. Aber selbst in den fundreichen
Schichten der Schwibischen Alb gibt es nur ganz sel-
ten Stiicke, die unbearbeitet in der Vitrine aufgestellt
werden konnen.

Dieser Kurs soll dem Fossilienfreund Anregungen
geben fir die richtige Behandlung der Fundstiicke,
von der Bergung im Aufschluf$ bis zur Praparation in
der eigenen Werkstatt.

Mit Ubungen, Demonstrationen und zwei ganztigi-
gen Exkursionen. Eigenes Fundmaterial kann mitge-
bracht werden.

Leitung: Gerhard Lichter, Biberach

Kursgebtihr: 270, DM

Unterkunft und Verpflegung: 285,- DM

Anmeldung und weitere Informationen beim Volks-
hochschulheim Inzigkofen, Parkweg 3;
Tel: 07571/739 80, Fax: 07571/73 98 33.
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Opportunistische Mikroorganismen und AIDS

Klaus Hausmann

Es dirfte wohl keinen Leser unserer Zeitschrift geben, der die Abkirzung
AIDS, die fir eine der gefdhrlichsten Krankheiten unserer Zeit steht, nicht
kennt. Der Erreger dieser Krankheit ist das Human Immunodefiency Virus (=
Human-Immunschwéche-Virus), oder kurz HIV. Was man sich in diesem
Zusammenhang unter opportunistischen Mikroorganismen vorzustellen hat
und welche Rolle diese spielen, ist vielleicht nicht ganz klar und soll daher im

folgenden kurz erlautert werden.

ie ersten AIDS-Fille wurden in den Jah-

ren 1981/82 bekannt. Einige junge

Mainner aus dem Drogenabhingigen-
und Homosexuellen-Milieu zeigten Krank-
heitssymptome, insbesondere Haut-Tumore,
die bisher nur von ilteren Patienten als Kapo-
si-Sarkom bekannt waren. Dariiberhinaus wie-
sen sie eine Vielzahl von sonst eher seltenen
Infektionskrankheiten auf. Dieses Krankheits-
bild erhielt die Bezeichnung Aquired Immune
Deficiency Syndrome (= erworbene Immun-
schwiche), abgekiirzt AIDS. Der Erreger dieser
Krankheit, das bereits erwiahnte HIV, wurde
1983 identifiziert. ,,AIDS ist eine moderne Seu-
che, die erste grofse Pandemie der zweiten Half-
te des 20. Jahrhunderts®, stellte lakonisch einer
der Entdecker dieser todlich endenden Erkran-
kung fest.

Infektionswege

Beim HIV handelt es sich um ein Retrovirus,
das vorwiegend durch Blutkontakte, etwa
tiber den Gebrauch gemeinsamer Injektions-
nadeln bei Fixern, bei homo- wie heterosexu-
ellen Intimkontakten, aber auch durch Ver-
wendung ungentigend gepriifter Blutprodukte
sowie durch Bluttransfusionen ubertragen
wird. Von der verhingnisvollen Krankheit ist
kein Land und keine gesellschaftliche Gruppe
ausgenommen geblieben. Es gibt natiirlich die
oben erwihnten, besonders gefihrdeten Risi-
kogruppen.

Mikrokosmos 85, Heft 3, 1996

Krankheitsverlauf

In der ersten Tagen bis etwa 12 Wochen nach
einer Infektion treten vor allem Fieber und
Lymphknotenschwellungen, also grippeahn-
liche Symptome auf. Danach kann ein Infizier-
ter iuber Monate bis mehrere Jahre hinweg
symptomfrei sein, aber bereits andere Men-
schen mit dem Erreger anstecken. Dann treten
monate- bis jahrelang Lymphknotenschwel-
lungen, Fieberschiibe, Durchfille, Gewichts-
verlust, Pilzinfektionen und Hautausschliage
auf. Dieses Stadium kann sich wiederholen
oder mildern und auch wieder zuriickbilden.
Meistens geht es aber in das klassische AIDS-
Krankheitsbild iiber, das unaufhaltsam zum
Tode des Betroffenen fiihrt.

Zellulares Krankheitsbild

Das HIV greift die empfindlichste Stelle des
Immunsystems an. Die Viren werden zwar,
wie bei einer normal ablaufenden Infektion,
zunidchst von den Makrophagen aufgenom-
men, jedoch nicht abgebaut. Statt dessen
vermehren sie sich in den Makrophagen und
gelangen an deren Zelloberfliche. Kommen
sie nun mit T-Helferzellen (wichtige Zellen
unseres Immunsystems) in Kontakt, werden
diese infiziert. Hier kann das Virus ein ruhen-
des, verstecktes Dasein fithren, das keinerlei
Angriffsmoglichkeit fiir die Abwehreinrich-
tungen des Organismus bietet. Dieses ist die
erwihnte Zeitspanne, die zwischen der Infek-
tion und dem Ausbruch der Krankheit liegt.
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Kommt es schlieflich zum Ausbruch, wird
primir infolge der Zerstorung der T-Helferzel-
len die zellulire wie humorale Immunantwort
weitgehend blockiert. Dieses hat zur Folge,
dafl, wenn eine Infektion mit einem anderen
Krankheitserreger erfolgt, kaum noch Anti-
korper gebildet werden. Dieses fiihrt schliefs-
lich zum Tod des Patienten.

Opportunistische Mikroorganismen

Ist das Immunsystem soweit geschidigt, dafs
keine ausreichende Produktion von Antikor-
pern gegeben ist, werden zahllose Erreger, die
fir gesunde Menschen keine Gefihrdung dar-
stellen, zur grofSten Gefahr. Bestimmte all-

Wle SCrIREIBE

ICH EINE S

gegenwirtige Bakterien, Viren, Protozoen und
Pilze konnen sich in ungeahnten Ausmafien
vermehren und ausbreiten. Die so befallenen
Organe sind schliefSlich derartig geschadigt,
daf§ die Patienten an diesen Infektionen ster-
ben.

Ein Beispiel einer solchen Infektion ist auf dem
Titelbild dieses Heftes wiedergegeben: Das
Lungengewebe eines AIDS-Patienten ist von
einem dichten Hyphengeflecht des Pilzes
Aspergillus durchsetzt, der fiir einen Menschen
mit intaktem Immunsystem tGberhaupt kein
Problem bedeutet.

Verfasser: Prof. Dr. Klaus Hausmann, Freie Univer-
sitdt Berlin, Institut fiir Zoologie, AG Protozoo-
logie, Konigin-Luise-Str. 1-3, D-14195 Berlin

SEMINAR-,

EXAMENS- UND DIPLOMARSBEIT

Eine Anleitung zum wissenschaftlichen
Arbeiten fiir Studierende aller Ficher an
Universitaten, Fachhochschulen und
Berufsakademien

Von Prof. Dr. Walter Kramer, Lehrstuhl fiir
Wirtschafts- und Sozialstatistik, FB Statistik,
Universitat Dortmund

4., erw. u. akt. Aufl. 1995. VIII, 199 S.,

63 Abb., 7 Tab., kt. DM 19,80

(UTB-Nr. 1633)

Inhalt: Thema und Arbeitsplan ¢ Wo finde
ich Was? e Recherchieren mittels EDV e Die
duBere Form der Arbeit e Schaubilder und
Tabellen e Die sprachliche Gestaltung der
Arbeit e Weitere formale Zutaten e Das
Zitieren fremder Literatur e Endredaktion
und Niederschrift ¢ Anhang: Adressen

In der vierten Auflage dieses erfolgreichen
Taschenbuches wird zusitzlich die interna-

tionale elektronische Vernetzung
("Internet") berticksichtigt, soweit sie bei
der Informationsbeschaffung und Quellen-
suche fur Studierende von Nutzen ist. Auch
auf die Anwendungsmaoglichkeiten des
Computers bei der Erstellung von Schaubil-
dern und Tabellen wird néher eingegangen.

Die studentische Fachpresse urteilt:
Insgesamt liegt hiermit das zur Zeit eindeu-
tig beste und aktuellste Buch zum Thema
“wissenschaftliches Arbeiten” vor.

(Student's Review)

Preisanderungen vorbehalten.

GUSTAV
FISCHER

BONIS ARTIBUS

SEMPER




173

Sand unter dem Mikroskop

4. Optische Bestimmungsmethoden von Mineralien

unter dem Mikroskop
Paul Gangloff

Nachdem der zweite Teil dieser Artikelserie Gber morphologische Bestim-
mungskriterien, Brechungsindexvergleiche, Loschschiefe, Pleochromismus und
Uber die grundlegende Methode der Feststellung der Doppelbrechung
berichtete, erlauterte die dritte Folge einige kristallographische Grundkennt-
nisse. Die vorliegende Arbeit widmet sich nun der Feststellung des optischen
Charakters, der optischen Orientierung, der Dispersion, des Achsenwinkels

»2V” und des Kristallsystems.

ie in allen vorangegangenen Arti-

[ keln bedeutet auch hier (+Pol), dafs

die Polarisations- und Analysator-

filter eingeschaltet sind. Bei (—Pol) ist hingegen

nur der Polarisationsfilter in Funktion. AufSer-

dem verkiirzt ,,Polfarben® den Begriff Polari-
sationsfarben.

Konoskopie

Wir missen uns zundchst einmal mit der
sogenannten konoskopischen Beobachtung
befassen. Nach Entfernen des Okulars eines
Mikroskopes bei (+Pol) sieht man im Tubus
bei anisotropen Objekten ein kleines Beu-
gungsbildchen, das je nach Kristallaufbau und
Stellung des Minerals in bezug auf die Mikro-
skopachse verschieden ist. Im speziellen Pola-
risationsmikroskop ist eine sogenannte Amici-
Betrand-Linse im Tubus eingebaut, die das
Herausnehmen des Obkulares iiberfliissig
macht. Sie ist einschiebbar und vergrofert
tiberdies das Bild, was allerdings in Sonder-
fillen nicht immer giinstig ist, da der
Uberblick verloren gehen kann. In diesem
Falle beobachten wir direkt nach Herausnah-
me des Okulares. Zur Ausfithrung nehmen
wir ein starkes Objektiv, fokussieren gut, 6ff-
nen die Blende total, heben den Kondensator
etwa in Kohlersche Position, nehmen das
Okular heraus und beobachten das Bild auf
der hinteren Fliche des Objektives. Wir sehen

Mikrokosmos 85, Heft 3, 1996

gerade oder hyperbelartige dunkle Balken, die
sogenannten Isogyren (Abb. 1, 2). AufSerdem
erscheinen bei Mineralen mit hoher Doppel-
brechung Farbzonen, die wir hier aufser
Betracht lassen.

Diese Methode erlaubt uns zuerst einmal die
eindeutige Unterscheidung von ein- und zwei-
achsigen Mineralen. Ein gerader Loschwinkel
kann zum Beispiel bei einem orthorombischen
Kristall ein einachsiges Mineral vortduschen.
Im ersten Falle (Abb. 1 A-D), wandern bei
Drehung des Objekttisches gerade Linien par-
allel zu den Fadenkreuzrichtungen aus dem
Gesichtsfeld. Im zweiten Falle (Abb. 1 D), lau-
fen gekriimmte Linien iiber das Bild oder es
pendeln gerade Linien in beliebige Richtungen
tiber die Flache. Die Methode kann bei Mine-
ralen mit einem sehr flauen konoskopischen
Bild schwierig werden (beispielsweise bei
Nephelin). Aufferdem kann es passieren, dafs
der gerade Balken bei einachsigen Mineralen,
besonders bei Quarz, pendelt. Der bekannte
Geologe und Mineraloge Rosenbusch bezeich-
nete im 19. Jahrhundert diese Erscheinung mit
»Schwinzeln“. Sie beruht auf tektonisch
bedingten Deformationen des Atomgitters der
Kristalle. Mit ein wenig Ubung.erkennt man
leicht den Trugschluf$, umso mehr als solche
Minerale auflerdem eine wolkenartige
Loschung aufweisen.

Die Konoskopie zeigt aufSerdem die fiir die
weiteren Bestimmungskriterien wichtige Lage
der optischen Achse eines Kristalles in bezug
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Abb. 1: Konoskopische Bilder je nach Lage
des Minerals zu seiner optischen Achse (im
weiteren mit O. A. bezeichnet). Die Pfeile
zeigen die Drehrichtung und Winkel des Mi-
kroskoptisches. Einachsige Minerale. A) Das
Mineral liegt senkrecht zu seiner O. A. und
diese zentriert zu der Mikroskopachse. Das
Kreuz steht bei Drehung des Obijektes fest.
(Entspricht Gbrigens der Loschstellung). B)
Schraglage der leicht dezentrierten O. A.,
die um den Mittelpunkt des Gesichtsfeldes
kreist. (Siehe auch Abb. 2). C) Wie B. Starke-
re Schréglage der O. A., die auBerhalb des
Gesichtsfeldes kreist. Bei Parallellage der O.
A. wandert ein flaver Schatten iber das Ge-
sichtsfeld (nicht dargestellt). (Entspricht
auBerdem der Lage mit groBter Doppelbre-
chung). Zweiachsige Minerale. D) Das Mine-
ral liegt senkrecht zur Winkelhalbierenden
des spitzen Winkels der O. A. Das ,falsche
Kreuz” in D I6st sich bei Drehen langsam in
die hyperbelartigen ,Isogyren” 2 bis 4 auf
(vgl. Abb. 2). E) Wie zuvor, jedoch im stump-
fen Winkel der O. A. Die Isogyren ver-
schwinden schnell aus dem Gesichtsfeld.

F) Das Mineral liegt senkrecht zur O. A. Die
Isogyre kreist retrograd zur Objektdrehung
(zugleich Léschstellung). G) Im Falle E kann

man den Winkel 2V der O. A. auf Grund der
Krimmung der Isogyre schatzen. H) Disper-
sion an den Isogyrenrandern bei Einschalten
von Blau- oder Roffilter in die Mikroskopbe-
leuchtung (siehe Text).

auf die des Mikroskopes. Der Kommentar zu
Abbildung 1 erlautert dies im einzelnen. Die
kristallographischen Grundlagen hierzu hatte
ich in Folge 3 dieser Serie besprochen.

Kompensatoren

Fur die Feststellung der optischen Orientie-
rung und des optischen Charakters eines
Minerals brauchen wir Kompensatoren. Deren
einfachste Form besteht aus dinnen Cello-
phanfolien oder Tesafilmstreifen, die wir zum
Beispiel in ein Diarahmchen (Abb. 3) einspan-
nen. Wir konnen auch einen Tesafilmstreifen
auf einen Objekttrager der Liange nach aufkle-
ben. Solche Folien sind in der Regel doppel-
brechend. In den meisten Fillen bewegt sich
deren Polarisationsfarbe, als Objekt bei (+Pol)
unter das Mikroskop gelegt, etwa zwischen
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Eisen- und Lavendelgrau. Diese Farben ent-
sprechen einem Gangunterschied (1) von 40
bis 97 nm, wie wir auf der fiir uns unerlafSli-
chen Michel-Levy Farbtafel (in Fachbtchern
befindlich oder im Handel erhiltlich, z. B. bei
Zeiss) feststellen konnen. Ich hatte diese Tafel
bereits in Folge 2 dieser Reihe erwahnt. Hier
sei kurz noch einmal daran erinnert, daf die
Doppelbrechung eines Minerals oder jedes
anderen Objektes auf Grund der Dicke und der
Polarisationsfarbe einfach zu bestimmen ist.
Wir konnen mehrere Folien in ein
Diarahmchen montieren. Gehen wir einmal
von einer Folie aus, die grau polarisiert, also
etwa 55 nm. Zehn solcher Folien ergeben eine
Polfarbe im Bereich rot. Die Rechenregel ist
denkbar einfach: 10 nm x 55 nm = 550 nm. Bei
diesem Wert lesen wir auf der Michel-Levy
Tafel: rot. Kreuzen wir allerdings zwei Folien
senkrecht aufeinander, (aus dem gleichen Blatt
herausgeschnitten) werden wir iiberrascht fest-
stellen, dafs unter dem Mikroskop Dunkelheit
herrscht. Die Polfarben addieren sich nicht
mehr, sie substrahieren sich, oder einfach aus-
gedriickt: Grau — grau = schwarz bzw. in Zah-
len 55 nm - 55 nm = 0.

Eine solche Folie hat, genau wie ein einachsi-
ges Mineral eine optische Achse, in deren Rich-
tung die Lichtgeschwindigkeit am grofSten (X-
Achse) oder am kleinsten (Z-Achse), bezie-
hungsweise die Brechungsindizes am kleinsten
(n,) oder am groften (n,) sind. Nehmen wir ei-
nen Tesafilmstreifen, so entspricht die Langs-
richtung der Z-Achse, die Querrichtung der X-
Achse. Hier sei nebenbei gesagt, dafs diese Tat-
sache leicht zur Eichung von selbstgebauten
Kompensatoren dienen kann. Uberlagern wir
zwei solche Streifen liangs, so addieren sich die
Polfarben, kreuzen wir sie, so substrahieren sie
sich, wie oben beschrieben. Die Feststellung
der unbekannten X- oder Z-Richtung eines Mi-

Abb. 2: Reales Bild von konoskopischen Fi-
guren. A) entspricht Abbildung 1B1, B) Ab-
bildung 1D2 und C) Abbildung 1F1. Die
grauven Zonen entsprechen Interferenzfarb-
ringen.

Abb. 3: Kompensatoren. 1, 2, 3 und 5 ge-
normte Kompensatoren fir den Gebrauch im
Polarisationsmikroskop. Der erste, A/4 ge-
nannt, polarisiert im Graubereich bei 147,3
nm, der zweite, im Rot | Bereich bei 550 nm.
Bei 5 handelt es sich um einen Quarzkeil-
kompensator, der bei progressivem Einschie-
ben in den Tubus alle Farbbereiche von der
Ordnung 0 bis IV bringt. Dies ist auch der
Bereich der iiblichen Michel-Levy Farbtafel.
Der dritte ist ein sogenannter Bereckkompen-
sator. Bei Drehen der Trommel laufen die
Polfarben iiber 4 Ordnungen durch das Ge-
sichtsfeld. Auf Grund des abgelesenen Dreh-
winkels bei Loschung der Mineralpolfarbe
kann man die Doppelbrechung mittels Tabel-
len ermitteln. Der vierte ist eine Selbstbauva-
riante wie im Text beschrieben.
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nerals durch Uberlagerung mit einem Kom-
pensator ist nun denkbar einfach (Abb. §). Ad-
dieren sich die Polfarben, so entspricht die Z-
Richtung des Objektes derjenigen des Kom-
pensators. Im umgekehrten Fall entspricht die
X-Richtung des Objektes der Z-Richtung des
letzteren. Hier liegt der ganze, so nutzliche
Trick, mit den Kompensatoren. Die X- und Z-
Richtungen sind auf diesen angegeben, wie wir
in Abbildung 3 sehen. Die kauflichen Kom-
pensatoren werden im Winkel von 45° in einen
Schacht in den Tubus von Polarisationsmikro-
skopen eingefithrt (Abb. 4). Selbstgebaute
Kompensatoren in Diarahmchen legen wir am
besten auf den Kondensator. Sie missen ir-
gendwie zwischen Polarisator und Analysator
untergebracht werden, natiirlich auch unter ei-
nem Winkel von 45°. Ich habe lange mit Erfolg
mit dieser einfachen Methode gearbeitet, bevor

Abb. 4: Die Kompensatoren in Abbildung 3
werden unter 45° in den Tubus des Polarisa-
tionsmikroskopes eingeschoben. Den Selbst-
baukompensator legt man am besten unter
45° auf den Kondensor.

0

Abb. 5: Loschwinkel und optische Richtung.
Im unteren rechten Winkel der Kompensator
mit den Achsenrichtungen. Das schematisier-
te Mineral entspricht dem Beispiel in Abbil-
dung 6. Der Léschwinkel 30° auf das Faden-
kreuz (NS-Richtung) entspricht der Stellung
a. Bei der Maximalhellstellung I (b) durch
Rickdrehung um -45° kompensiert das
Grau des Kompensators die Polfarbe des Mi-
nerals fast total. (Subtraktion der Polfarben).
Bei Drehung um +45°, Hellstellung Il (c)
addieren sich die Polfarben des Minerals
und des Kompensators (reel gelb). Die x-
und z-Achsen des Minerals liegen bei diesem
Vorgehen immer parallel zu denjenigen des
Kompensators. Die Regel sagt: Bei Addition
der Polfarben stimmen die Richtungen z°
und z iberein, bei Substraktion diejenigen
von x’und z. Somit sind die optischen Ach-
senrichtungen des Minerals bekannt. Ist der
Winkel kleiner als 45°, so schreibt man 1°=
(+), andernfalls 1°= ().

ich iiber ein mineralogisches Mikroskop ver-
fiigte. Der Einsatz von kiuflichen Kompensa-
toren im Mikroskop ohne speziellen Schiebe-
schacht im Tubus ist nicht ganz einfach. Das
kommt natiirlich auf das Mikroskopmodell an.

Optische Orientierung

Konventionell ist festgelegt, dafy die optische
Orientierung positiv 1 = (+) ist, wenn bei saulig
ausgebildeten Kristallen (Abb. §) die Z-Achse
parallel zur Saulenachse liegt. Die X-Achse
liegt dann natiirlich senkrecht auf letzterer.
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Abb. 6: Das Mineral aus Abbildung 5, ein
sehr kleines Sandkorn (Feldspat: Bytownit)
aus einem Rheingeschiebesand bei Stras-
bourg, (Kantenldnge 87 pm). Ohne Kompen-
sator: A) Loschstellung bei (~Pol) und B) bei
(+Pol). C) maximale Hellstellung nach Dre-
hung um -45°. Mit Graukompensator: D)
Subtraktion der Polfarben bei Hellstellung I.
E) Addition der Polfarben bei Hellstellung II.

Tafelige Kristalle sind (+), wenn die X-Achse
senkrecht zur Tafel liegt. Weichen die optischen
Hauptrichtungen weniger als 45° ab, wie in
Abbildung 5 von den kristallographischen,
schreibt man 1"= (+) bzw. 1= (). Die kristalline
Form des Sandkornes in Abbildung 6 ist
sehr gut erhalten. Dies ist statistisch in Geschie-
bematerial selten und kommt meistens nur bei
dem Korngroflenanteil unter 0,1 nm vor.
Wir brauchen jedoch meist nur kleine Kornre-
likte mit ganz wenigen kristallinen Anzeichen
wie etwa Spalt- oder Zwillingsspuren. Der Ver-
gleich mehrerer dhnlicher Individuen im Pripa-
rat hilft hier in der Regel. Die optische Orien-
tierung ist ein morphologisches Kennzeichen
eines Minerals, das wir an reellen Merkmalen
bestimmen konnen, soweit irgendeine Spur von
solchen vorhanden ist.

Optischer Charakter

Im Gegensatz zu dem vorherigen Kriterium ist
der optische Charakter durch Eigenschaften
des atomaren und molekularen Aufbaues des
Kristalles bedingt und kann véllig unabhingig
von der Form des Objektes auf konoskopi-
schem Weg festgestellt werden. Wir fithren
einen Kompensator ein. Vorzugsweise bentit-
zen wir bei schwach doppelbrechenden Mine-
ralen (grau) einen Graukompensator, bei
Objekten, die zwischen gelb erster Ordnung
(Michel-Levy-Farbtafel) und Ende dritter Ord-
nung polarisieren, den Rot I Kompensator
(Abb. 3). Bei Polfarben hoherer Ordnung ist
ein Quarzkeilkompensator giinstig. Wenn wir
Cellophanfolien stufenweise in ein Dia-
rahmchen einbauen, erhalten wir ein dhnliches
Resultat wie mit dem kauflichen Quarzkeil.
Wir beobachten nun ohne Okular oder mit der
Amici-Bertrand Linse (man kann auch das
Hilfsmikroskop fur den Phasenkontrast bentit-
zen) die Folge der Farbringe in bezug auf die
konoskopischen Figuren des Bildes. Deren
Farbe und Reihenfolge entscheidet die konven-
tionelle Bezeichnung des optischen Charak-
ters: positiv = @ oder negativ = ©. Abbildung
7 erldutert dies bei Benutzung eines Rot I-
Kompensators. Ein Beispiel mit dem Grau-
kompensator ist fiir einachsige Minerale einge-
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Abb. 7: Bestimmung des optischen Charak-
ters. Beispiele mit Kompensator Rot I (550
nm) und Grau (147,3 nm). Die Achsen X und
Z entsprechen der Richtung der Kompensator-
achsen im Mikroskop. Obere Reihe, positiver
optischer Charakter @, untere Reihe negati-
ver Charakter ©. Bei Einfihren von Kompen-
satoren in das konoskopische Bild (verglei-

streut. Bei einachsigen Kristallen ist die Metho-
de immer anwendbar, aufSer in dem Fall, dafs
die optische Achse eines Objektes genau paral-
lel zur Tubusachse liegt. Die Richtung auf den
Achsenmittelpunkt kann nach einigen Drehun-
gen des Objekttisches so wie in Abbildung 1
und 7, ermittelt werden. Bei zweiachsigen
Mineralen ist nur der Fall 4 vollig eindeutig.
Der Fall 5 ist eindeutig, wenn die zwei Isogy-
ren, bei Drehen des Objekttisches, gar nicht
oder sehr langsam aus dem Gesichtsfeld ver-
schwinden. Geschieht dies sehr schnell, so
haben wir den Fall 6. Die Unterscheidung ist
bei groflen 2V-Winkeln nicht immer einfach.

Dispersion

Bei weifSem Licht (ohne Kompensator) erschei-
nen oft Dispersionszonen an den Isogyrenrin-
dern (Abb. 1). Wir fithren zuerst einen Rotfil-
ter, dann einen Blaufilter in unseren
Beleuchtungsstrahl ein und beobachten sehr

che Abb. 1) entstehen Farbsequenzen, deren
Reihenfolge den optischen Charakter eines
Minerals bestimmen. Bei anderen Mineralen
und Kompensatoren entstehen natirlich an-
dere Farben. Es genigt aber, deren steigen-
de oder fallende Tendenz mit derjenigen in
diesem Bild unter Benutzung der Michel-
Levy-Tafel zu vergleichen.

genau die Farbriander. Die Dispersion ist r<v
im Falle unseres Bildes (v = violett) und r>v,
wenn rot sich im mittleren Bereich des Bildes
befindet. Diese Bezeichnungen finden wir in
den Bestimmungsbiichern.

Der Winkel 2V

Diesen Winkel koénnen wir einigermafSen
schitzen, wenn die optische Achse senkrecht
zur Tubusachse liegt (Abb.1). Er kann genauer
mit einem sehr teuren Gerat, dem Universal-
tisch, unter dem Mikroskop bestimmt werden.
Das Verfahren ist allerdings reichlich kompli-
ziert und fiir unsere normalen Untersuchungen
nicht erforderlich.

Ich schliefSe hiermit diese Artikelserie ab und
hoffe, einen weiteren kleinen Anstofs fiir das so
tberaus interessante Kapitel mineralogischer
und petrographischer Mikroskopie gegeben zu
haben.
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Axiolab Pol — Das Polarisationsmikroskop
fir Kurs und Routine

Das neue Polarisationsmikroskop ist konzipiert fiir
den Ausbildungs- und Routinebetrieb in Geologie
und Mineralogie. Transparente Objekte, wie z. B.
Gesteinsdunnschliffe sowie Diinnschnitte von
Kunststoffen oder undurchsichtige Stoffe (Metalle,
Erze) im Durch- oder Auflicht-Polarisationskontrast
konnen untersucht werden.

Selbstverstandlich sind auch Konoskopie zur Kri-
stalldiagnose, Dokumentation und die vielfdltigen
Mefverfahren der Polarisationsmikroskopie mog-
lich.

Durch die Ausstattung mit ICS-Optik (Infinity
Color-Corrected System) setzt das Axiolab Pol in
seiner Klasse neue MafSstibe. Neben den neu ent-
wickelten, preiswerten CP-Achromaten und Epi-
plan-Objektiven fiir die Kurs-Polarisationsmikro-
skopie sind auch Hochleistungsobjektive einsetzbar.
Das Axiolab Pol bietet hohe Standfestigkeit und
ermoglicht ein entspanntes Arbeiten. Mit dem
binokularen Tubus kann das Strichkreuzokular in
der rechten oder linken Position benutzt werden. Der

Polarisationsmikroskop Axiolab Pol.
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Probenraum ist durch den nach hinten geneigten
4fach-Objektivrevolver mit Objektiv-Einzelzentrie-
rung sehr Gbersichtlich und gut zuginglich. Die
Praparate fir Durch- und Auflicht bis zu maximal
29 mm Hohe werden auf einem groflen, kugelge-
lagerten Drehtisch, der mit einer beliebig setzbaren
45°-Rast ausgerustet ist, untersucht. Bei Bedarf kann
auch ein Objektfiihrer angesetzt werden.

Die robuste Auflichtbeleuchtung und die Durchlicht-
Einbaubeleuchtung, ausgeriistet mit 25-W-Halogen-
lampen, bieten optimale Lichtverhdltnisse. Bei

MiksoECarioon

Bedarf kénnen im Auflicht auch die extrem starken
Lichtquellen der Forschungsmikroskope adaptiert
werden.

Das Axiolab Pol zeichnet sich aus durch ein sehr
giinstiges Preis-Leistungsverhiltnis. Umfangreiches
Zubehor mit dreiachsigem, werkzentriertem Uni-
versaldrehtisch, komplettem Kompensatorpro-
gramm, Photometer MPM 100, Zirkularpolarisa-
tion fiir Durchlicht, Phasenkontrast, Fluoreszenz,
Mirau-Interferenz, Mikroharteprifung und Ther-
momikroskopie, lif3t kaum noch Wiinsche offen.

Nicht schon wieder eine neuve Rubrik, mag der eine und andere von lhnen
denken! Wir haben diese Sicht in der Redaktion auch hin und her erwogen,
sind dann aber doch zu dem Schlufl gekommen, dafl im MIKROKOSMOS eine
humoristische Spalte durchaus angebracht ist, da wir ja die Arbeit mit dem
Mikroskop zwar ernsthaft, aber doch zu unserem Vergniigen betreiben. Und
warum sollte dann nicht auch hin und wieder einmal Humorvolles aus dem
Mikrokosmos gebracht werden?

Auch hier sind wir auf lhr aktives Mittun angewiesen. Wenn Sie irgendwo
eine gelungene Karikatur aufstébern oder sie gar selbst einen gekonnten
gezeichneten Witz zu Papier gebracht haben, senden Sie uns dieses Material
bitte zu. Wir werden sehr wohlwollend prifen, ob es fiir unsere neue Rubrik
brauchbar ist. Bei ,Fremd-Produkten” bendtigen wir unbedingt die genaue
Quelle und den Inhaber der Abdruck-Rechte.

Leben auf dem

Objektirager.
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Plankton ,light”:

Es geht zundachst auch ohne Namen

Erich Lithje

Beim ersten Blick auf eine frische Planktonprobe méchte man glauben, das
bunte Gewimmel und die bizarren Formen seien nur zur reinen Freude des
Betrachters geschaffen. Indes belehrt uns ein Bestimmungsschliissel alsbald,
daf} diese Kleinstlebewesen ihre Artzugehérigkeit gemeinhin nur zégerlich
preisgeben. Wer nicht treffsicher zu entscheiden vermag, ob eine schmal
linealische Gestalt vor den Enden zuweilen transapikal mehrminder einge-
schnirt, an den Polen stark kopfig gerundet sowie am Fuflende breiter als am
Kopfpol ist ..., der tut wohl daran, seine Bekanntschaft mit dem Plankton
anders einzufédeln und nicht sogleich nach den Namen zu fragen!

s gibt gute Grinde, Daphnia und Co.

zunichst einmal nicht zur Bestimmung

‘zwischen Objekttrager und Deckglas zu
zwingen. Denn dort werden aus den Schwebe-
wesen geprefste und gestrefSte Untersuchungs-
hiftlinge, die sich alles andere als naturlich
verhalten. Darum verfahren wir nach dem
Motto ,,Gewiihl ist alles, Name ist Schall und
Rauch“ und betrachten eine Planktonprobe
zundchst in einem Kleinbehilter.

Plankton im Blockschélchen

Das Leben im Wassertropfen ist, wortlich
genommen, enttiuschend armselig. Daher
mufS unser Probenmaterial zuerst verdichtet
werden. Wir breiten unser Planktonnetz derart
tber einen Joghurtbecher, daf§ wir die Gaze
wie einen Kaffeebeutel eindriicken konnen. In
diese Delle giefSen wir einen Teil der Probe und
pipettieren den Riickstand kurz vor dem Ver-
sickern des Wassers ab. Durch diese Verdich-
tung erhalten wir zwar unrealistische, aber
attraktive Individuenzahlen im Blockschal-
chen. Auf einem Objekttriger kann das Gefaf3
mit dem Kreuztisch manovriert und sein Inhalt
im Hellfeld bei 4-10facher Objektivvergrofe-
rung betrachtet werden. In einem wenig gefull-
ten Schilchen erfassen wir die Probe von der

Oberfliche bis zum Grund.

Von besonderem Reiz sind Organismen, die
durch das Pipettieren aufs Trockene gerieten
und nun infolge ihrer unbenetzbaren Ober-
flaiche nicht mehr ins Wasser eintauchen kon-
nen. Will man diese unfreiwillig Trockengeleg-
ten optisch von der restlichen Probe trennen,
fullt man das Gefafd mit der Pipette weiter auf.
Auf dem Oberflichenhdutchen liegen nun
Krebschen und Rotatorien zur Betrachtung
ausgebreitet, nur hin und wieder von einem
freischwimmenden Flitzer umhergestofSen.
Wir beobachten Filterbeine, Wimpern und
Kauapparate in Aktion — Sicht und Fotobedin-
gungen gut! Fiir Schwarzweiffaufnahmen emp-
fiehlt sich ein hirter arbeitender Film (25
ASA). Bei Hellfeldaufnahmen mildert ein
Stiick Butterbrotpapier unter der Schale den
Kontrast zwischen Organismen und weiffem
Untergrund (Abb. 1).

Effektvolle  Farbaufnahmen lassen  sich
gestalten, wenn ein mehrfarbig transparent
bemaltes Diaglas auf der Leuchtfeldblende liegt
und der Kondensor probeweise auf- und abge-
senktwird. Decken wir das Farbglasin der Mitte
mit einem Stiick Pergamentpapier ab, erschei-
nen einzelne Organe der Tiere in verschiedenen
Farben leuchtend abgehoben gegen den
gedimpften Hintergrund (hierbei empfichltsich
ein lichtempfindlicher Farbfilm, 200-400 ASA).
Auch im Auflicht kénnen wir die Unsinkba-
ren fotografieren, wobei TTL-gesteuertes
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Blitzlicht von der Seite auf das Schilchen fal-
len sollte.

Beobachtungsanregung

e Setzt man zu einer Probe mit Wasser-
flohen und Rotatorien Methylenblau
hinzu, treten nach einiger Zeit Einzelzel-
len oder bestimmte Organe durch ihre
Anfirbung hervor. Welche Korperteile
das sind und warum sie sich eher als
andere anfirben, a3t sich gut beobach-
ten (und fotografieren!).

Plankton in der Kiivette

Besser noch als von oben konnen wir die Bewe-
gungen des Planktons aus seitlicher Sicht in
einer Kiivette studieren. GrofSere Kivetten stel-
len wir aus circa 15x15 ¢cm groflen Glasschei-
ben, einem halben Gummiring eines Einweck-
glases und Metallklemmen her (Abb. 2). Eine
kleinere Kiivette, die nur einen Millimeter
Tiefe besitzt und sich daher fur Fotozwecke
besonders gut eignet, 1af3t sich folgendermaflen
basteln: Wir legen einen Objekttriager quer und
stellen auf seine Enden zwei weitere Triger
senkrecht, so daf$ ein U mit circa 3 cm Innen-
weite entsteht. Nun kleben wir von beiden Sei-
ten je ein 5x5 cm-Diaglas auf die drei Triger,
das jeweils 15 mm {ibergreift.

Abb. 1: Zahlreiche Wasser-
flohe (Bosmina longirostris)
und Radertierchen (Keratella
quadrata) schwimmen an der
Oberflache eines Blockschal-
chens wie auf dem Prdasen-

tierteller. Hellfeldaufnahme
mit 4x-Obijektiv, 30 x.

Betrachten wir jetzt unsere Planktonproben,
stellen wir z. B. fest: Anders als es ein einge-
zwingter Wasserfloh vermuten 1df3t, halten
diese Krebschen im Wasser ihre Antennen etwa
waagerecht seitlich vom Korper fortgestreckt.
Die verzweigten und gefiederten Ruderwerk-
zeuge gleichen nicht nur das Absinken aus,
sondern katapultieren die Tiere auch seit- und
abwirts. Nach geraumer Zeit sammelt sich der
grofSte Teil der Probe am Boden der Kiivette
und verdeutlicht uns wie im Zeitraffer die
Ansammlung von Planktonrelikten am Gewiis-
sergrund. Thr bakterieller Abbau fithrt dort
bekanntlich zur Sauerstoffzehrung. Erst die
Herbst- und Winterstiirme durchmischen das
Wasser eines Sees so stark, dafd wieder Sauer-
stoff in die Tiefe gelangt. Das konnen wir uns
modellhaft mit einer Spritze vor Augen fiihren.
Einerseits stromt ,sauerstoffreiches Wasser
durch die Kaniile in die Tiefe, zum anderen
wird mit dem hochgewirbelten Bodensatz auch
der Nahrstofftransport von unten nach oben
angedeutet.

Wir konnen die Kiivette aus Objekttragern
und Diagldsern sogar auf den Objekttisch
legen, ohne daf$ sie auslauft, und bei 2-4facher
Objektivvergrofierung unter dem Mikroskop
durchmustern. Das Phytoplankton liegt jetzt —
wie im Schweben gebannt — auf der Unter-/
Hinterseite des Gefifles; das Zooplankton
bewegt sich frei im Wasser hin und her. Eine
um 90° verkehrte Welt zwar — aber dennoch
ein anschaulicher ,,Schnitt“ durch ein Gewis-
ser.
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Abb. 2: Eine Kivette aus Glasscheiben (circa
15 x 15 cm), Metallklemmen und Gummiring
ist schnell zusammengesetzt und zur Reini-
gung leicht auseinanderzunehmen.

Plankton en detail

Ohne die Miihsal einer genauen Artbestim-
mung konnen wir viele interessante Einzelhei-
ten des Planktons studieren: Wir unterscheiden
zwischen Phyto- und Zooplankton: Plankton-
pflanzen besitzen meist griine oder gelbliche
Photosynthesefarbstoffe. Planktontiere fallen
oft durch ihre Beweglichkeit sowie Augen,
Beine, Schwinze usw. auf. Liegt in der Probe
ein deutliches Ubergewicht der einen oder
anderen Gruppe vor (z. B. Algenbliiten oder
temporire Algenknappheit eines Gewissers)?
Erkennen wir im Magen/Darm der Tiere Algen
oder andere Tiere? Oftmals fihrt die ver-
schluckte Algennahrung unter der Einwirkung
von Verdauungsenzymen im Darmtrakt einen
sichtbaren Farbumschlag durch. Manchen
Planktontieren kann man direkt ins Auge
schauen (Krebsen, Radertieren). Haufig finden
wir Wimpern an den Tieren im Dienst der
Fortbewegung und Nahrungsbeschaffung.

Vieltiltig sind die Fortbewegungsformen:
Wasserflohe konnen hiipfen, Fadenwiirmer
schlangeln, Radertiere fahren, Muschelkrebse
kriechen und klettern; Phytoplankton liegt un-
bewegt oder gleitet (Kieselalgen) — um nur eini-
ge Beispiele zu nennen. An manchen Tieren fal-
len Muskeln auf, deren Querstreifung man
erkennen kann. Zahlreich sind die Schwimm-
und Schwebeeinrichtungen des Planktons (Ver-
meidung der reinen Kugelgestalt, Ausbildung
von sinkverzogernden Korperanhingen, Ol-
tropfchen zur Herabsetzung des spezifischen
Gewichts). Vielfach tragen Planktontiere Eier
oder Embryonen, ja sogar fertig gestalteten
Nachwuchs bei sich. SchliefSlich werden uns
auch blinde Passagiere (Symphorionten) als
Aufwuchs bei anderen Planktern auffallen.

Beobachtungsanregung

° Daphnia longispina und Bosmina lon-
girostris sind zwei haufige, leicht zu
erkennende Wasserflohe. Thre Fortbewe-
gung unterscheidet sich augenfillig:
Daphnien hiipfen, Bosminen fahren eher
geradlinig durchs Wasser. Das wird ver-
stindlich, wenn man auf die Antriebsor-
gane achtet.
Mit einem Polarisationsfilter auf der
Leuchtfeldblende und einem passend
zugeschnittenen Stiick Polarisationsfolie
im Okular konnen wir Wasserflohe im
polarisierten Licht sehen. Dabei leuchten
einige innere Strukturen hell auf. Worum
handelt es sich?

Plankton steckbrieflich suchen

Zugegeben — ganz ohne Formenkenntnis kom-
men wir auf die Dauer nicht weiter. Einen
Konigsweg vom Einsteiger zum Spezialisten
gibt es wohl nicht — aber durchaus einen sinn-
vollen Einstieg, namlich nach bestimmten
Planktonvertretern zu suchen anstatt unbe-
kannte Arten zu bestimmen. Fachwerke wie
die Planktonkunde von Sandhall und Berggren
(1985) und ein unentbehrlicher Klassiker unse-
res Hobbys, Das Leben im Wassertropfen von
Streble und Krauter (1988), stellen am Anfang
die Hauptgruppen des Phyto- und Zooplank-
tons im Uberblick vor. Speziell fiir Kleinkrebse
ist auch die knappe, aber reprisentative Aus-
wahl bei Engelhardt (1989) als Einstieg sehr
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Abb. 3: Typische Vertreter
des Zooplanktons aus der
Libecker Bucht (Breuvel,
1992). Eine solche Auswahl
erleichtert den Einstieg in die
Planktologie und motiviert zu
eigenen Untersuchungen.

-
-

1 mm

empfehlenswert. Neben solchen allgemeinen
Angaben zur Zusammensetzung des Planktons
findet der Interessierte fir seinen Heimatbe-
reich zahlreiche lokale Publikationen, nach
deren Abbildungen er seine Proben durchmu-
stern kann (Abb. 3).

Plankton Hausmacherart

Unterhaltsam und lehrreich zugleich ist es,
Plankton einmal selber zu basteln. Knetmasse,
Trinkhalme, Styropor, Metallgegenstinde wer-
den zu Objekten gestaltet, die in einer Wasser-
saule schweben, aber weder schwimmen noch
sinken (Abb. 4). Zur vollendeten Simulation
dient ein kleiner Trick: Wenn wir das Testgefafs
unten mit einer kraftigen Salzlosung fillen und
dariiber reines Wasser schichten, werden wir
sehen, daf$ beide Phasen unvermischt bleiben.

Die gebastelten Plankter sinken, wenn sie nicht
zu schwer sind, zwar durch das SiifSwasser,
aber dann legen sie sich federnd auf dem spezi-
fisch schwereren Salzwasser zur Ruhe und blei-
ben dort schweben. Damit haben wir zugleich
eine okologische Realitdt vor Augen: In der
Ostsee sammelt sich ein Teil des Phytoplank-
tons an der Dichtesprungschicht zwischen
salzarmem Oberflichen- und salzreicherem
Tiefenwasser und bildet dort eine Fettweide
fur Zooplankter und deren Konsumenten.
Auch das kalte Tiefenwasser eines Sees ist spe-
zifisch schwerer als das wirmere Ober-
flichenwasser und kann vergleichbar wirken.
Was Thnen ins Netz gegangen ist, konnen Sie in
Wort und Bild an dieser Stelle berichten. Die
Redaktion freut sich auf Thre Ergebnisse!
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Abb. 4: Plankton kann faszinieren: Schiler
bastelten ohne Vorkenntnisse schwebefdhige
Modelle, die bisweilen eine erstaunliche
Ubereinstimmung mit den Naturobjekten
aufwiesen.
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In den Einfiihrungen zu jeder der rund 20 Tier-
gruppen dieses Bestimmungsbuches wird auf
Baueigenttiimlichkeiten, Besonderheiten der
Lebensweise, vorteilhafte Beobachtungs- und
Sammelmoglichkeiten aufmerksam gemacht.
Das umfangreiche Register erschliet samtli-
che in den Bildtafeln verzeichneten wissen-
schaftlichen und deutschen Tiernamen.

Die bewahrten Bestimmungstafeln umfassen
hauptséchlich terrestrische und limnische Ar-
ten, die ohne groRere Probleme identifizierbar
sind; bei schwierigen Taxa beschrénkt sich der
Bestimmungsgang auf Gattung oder Familie.
Die bildliche Darstellung der Bestimmungs-
merkmale fihrt durch Giberwiegend dichotome
Entscheidungsschritte tibersichtlich und rasch
zu den jeweils knapp 2000 Arten und Gattun-
gen wirbelloser Tiere Mitteleuropas.
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Neachricht

18. Jahresvortragstagung der Arbeitsgemeinschaft BONITO e. V.
vom 01. bis 03. Dezember 1995 in Feldberg (Mecklenburg-Vorpommern):
Podium der Begegnung von Berufs- und Laienforschung in der Limnologie

Die traditionelle Jahresvortragstagung der hydrogra-
phisch-biologischen Arbeitsgemeinschaft BONITO
e. V.,, verbunden mit der 4. Adventtagung der Grup-
pe, fand erneut in Feldberg (M/V) im Stieglitzkrug
statt. Uber 30 Freunde, Mitarbeiter und Vortragen-
de, alle interessiert am Zustand unserer Gewisser
und meist praktisch und forschend mit diesen
beschiftigt, erlebten eine abgerundete, vielseitige
und hochinteressante Veranstaltung.

Die Tagung begann am Freitagabend mit einem
Lichtbildervortrag des Vorsitzenden der BONITO,
Herrn Dipl.-Landw. J. Thiirnagel, zum Thema
»Nordkap“ oder ,6000 km durch Skandinavien*.
Wieder einmal hatte die Gruppe eine Gemeinschafts-
reise unternommen, von der sie begeistert und mit
vielen neuen Erkenntnissen zu Land und Leuten, zur
Vogelwelt und natiirlich den Seen zurtickkehrte. Die
Tour fithrte durch Schweden, Finnland, Norwegen
und Danemark zu Lande, zu Wasser und in der Luft,
bei herrlicher Fotoausbeute.

Der Samstag brachte ein erlesenes Programm. 40
Jahre BONITO waren Herrn Dr. U. Weber ein will-
kommenes Thema. 40 Jahre hydrographisch-biolo-
gischer Arbeit, einst mit dem Tauchen beginnend,
heute zusitzlich auch mit Themen zur Geschichte
des Feldberger Raumes angereichert, konnten nur
gestreift werden, vermittelten aber einen Uberblick
zum Schaffen dieser in Europa wohl einzigartigen,
zihen und langlebigen Gemeinschaft.

Es folgte der traditionelle und plenarische Vortrag
des wissenschaftlichen Leiters, Herrn Dipl.-Biol.
W. M. Richter, der in seiner Riickschau an einst
behandelte, z. T. heif$ diskutierte Themen erinnerte.
Er sprach vom Geleisteten vergangener zwei Jahre,
der Zusammenarbeit mit der Humboldt-Universitat,
Berlin, der Fortsetzung limnologischer Untersu-
chungen an den Feldberger Seen und dem Spezial-
projekt ,,Sprockfitz¢. Der erfolgreiche Einsatz ver-
schiedenster Gerite, z. B. einer neuartigen Kivette
zur Planktonbetrachtung, wurde erwéihnt. Die kleine
Station am Scholverberg wurde ausgebaut und
erweitert.

Herr Dr. P. Wernicke vom Nationalparkamt, AufSen-
dezernat Feldberg-Serrahn, berichtete tber das
Projekt ,,Feldberger Naturpark“. Ausgehend von
allgemeinen Betrachtungen zum Naturschutz und
naturgeschiitzten Arealen in der Bundesrepublik
erklarte er den Stand des Unterfangens. Der Redner
hielt ein Plidoyer fiir diesen Naturpark. Es zeigte
sich, dafs die Basis dafiir besser geworden ist, auch
dokumentiert durch den anwesenden Biirgermeister
der Stadt Feldberg, Herrn Forberger.

Herr Dr. G. Kubsch, Humboldt-Universitit, Berlin,
sprach iiber die Sauerstoffmessung in den Seen und
tiber den Einsatz moderner MefSgerite. Herr Prof.
Dr. R. Koschel, Inst. f. Gewisserokologie, Neuglob-
sow, referierte zum Thema ,, Trophieentwicklung
und Restaurierung der oberen Feldberger Seen*.
Nicht nur iiber den derzeitigen Nahrstofflevel der
Gewiisser und iiber die weitergefithrte Biomanipula-
tion des Haussee wufSte er zu berichten, sondern er
verdeutlichte einen der nachsten Schritte zur Restau-
rierung der oberen Seen.

Nach der Mittagspause berichtete Herr Dr. H.
Ronicke, UFZ Leipzig-Magdeburg, zu den am Arend-
see in der Altmark bereits getdtigten und jetzt weiter
betriebenen Nihrstoffausfillungen. Da die seit den
70er Jahren laufende Tiefenwasserbeliiftung des
»Auges der Altmark® nicht die gewiinschte Nahr-
stoffeliminierung erbrachte, wird jetzt versucht, die
Blaualgenabundanz auf diesem Wege zu steuern.

In Vertretung von Herrn Prof. Dr. Scholz, Berlin,
legte Herr Dipl.-Chem. S. Meyer, Humboldt-Univer-
sitit, Berlin, die ersten Ergebnisse zu Spurenmetall-
untersuchungen in den Feldberger Seen vor. Den
Zuhorern wurde das Komplizierte und Aufwendige
bei diesen Untersuchungen deutlich, deren Aussage-
wert heute noch nicht interpretierbar ist. Dieser
abgerundeten Vortragsfolge schlof§ sich die von
Herrn Dr. A. Irmisch, Rostock, geleitete, lebhafte
Diskussionsrunde an. Mit dem resumierenden
SchluBwort durch Herrn Dr. U. Weber schlofS das
Tagungsprogramm. Ein langeres, gemitliches Bei-
sammensein beendete diesen erfolgreichen Tag der
18. Jahresvortragstagung.

Bei relativ guter Wetterlage ging es am Sonntag friith
zur Exkursion. Die Teilnehmer besuchten den in der
Grot Buernwisch entstandenen Wiesenpark-Feld-
berg. Anschlieffend unternahmen sie, unter Fithrung
von Herrn Albert Pfitzner, Feldberg, eine ausgedehn-
te Wanderung durch das berithmte Naturschutzge-
biet Heilige Hallen.

Fazit: Nach einer so erfolgreichen, abgerundeten und
harmonischen Tagung der BONITO bleibt der
Wunsch sich in zwei Jahren wieder zu treffen. Dabei
wiren mehr Zuhorer aus dem Feldberger Raum und
neue, jiingere Mitarbeiter durchaus wiinschenswert,
damit die fleifSige und forschende Arbeit der Gruppe
weitergefiihrt werden kann.

W. M. Richter, Osterburg
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Flindt, R.: Biologie in Zahlen.
Eine Datensammlung in Ta-
bellen mit tiber 10 000 Einzel-
werten. Gustav Fischer Verlag,
1998, 4. Auflage, 283 Seiten,
kartoniert, DM 44,00,

ISBN 3-437-30794-0.

Sind Sie informiert, wenn es um
die Abmessungen von Bakterien
geht? Oder konnen Sie auf
Anhieb sagen, wie grofs die Chlo-
roplasten wichtiger Nutzpflan-
zen, die Anzahl von Spaltoffnun-
gen auf Blittern, das spezifische
Gewicht von Holzern, die Bewe-
gungsgeschwindigkeit von Zellen
und Organellen oder beliebige
andere quantifizierbare Werte aus
den verschiedensten Organismen-
reichen sind? Das erfolgreiche,
jetzt schon in vierter Auflage
erschienene Werk tiberrascht in
zahlreichen tabellarischen Uber-
sichten aus der Zoologie, Bota-
nik, Mikrobiologie oder Human-
biologie mit einer Fiille von
Vergleichsdaten, die allesamt auf
der groflen Bandbreite zwischen
hochinteressant und unterhalt-
sam kurios angesiedelt sind. Ein
tibersichtlich gegliedertes Inhalts-
verzeichnis und getrennte Sach-
tibersichten nach Begriffen bzw.
Organismennamen erleichtern
den Zugriff auf die Tabellenin-
halte, deren Originalquellen
exakt dokumentiert werden.
Natirlich konnte man im Einzel-
fall vorsichtige Kritik anmelden
(wie etwa im Fall der Artenzah-
len bei verschiedenen Verwandt-
schaftsgruppen), aber als grobe
Einschatzung vieler biologischer
Zusammenhinge sind die ange-
botenen Zahlengeruste wirklich
eine nennenswerte Hilfe. Den-
noch bleiben fir kiinftige Aufla-
gen ein paar Wiinsche offen: Die
Pilze und Bakterien (,,Spaltpflan-
zen®) sollten nicht kommentarlos
als Vertreter des Pflanzenreiches
aufgelistet werden, und bei den
Bliitenpflanzen wire der Abgleich
auf die einheitlichen Namens-

Rainer Flindt

Biologie
inZahien

Eine Datensammlung
in Tabellen mit Gber 10.000
Einzelwerten
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schreibweisen in allen gangigen
Florenwerken sinnvoll. Schlief3-
lich wiren die Einzelangaben in
etlichen Tabellen fortzuschreiben
und zu ergianzen, denn die laufen-
de Forschung hat in den zuriick-
liegenden Jahren bergeweise
interessantes neues Zahlenmateri-
al beigesteuert. Als Informations-
basis fiir erstaunliche Einsichten,
Uberblicke und Vergleiche ist das
vorliegende Werk jedoch bestens
geeignet und unbedingt zu emp-
fehlen.

Patrick Haller, Bremen

Bornhardt, J. E: Eine prakti-
sche Anleitung zu Mikrofotos
mit Pfiff. Selbstverlag des Au-
tors, Oberkochen, 1994, 58
Seiten, A4-Format, geheftet,
DM 20,00.

Da es keine Fachausbildung fiir
die Mikrofotografie gibt, kann
dieses Teilgebiet der Mikroskopie
nur durch Selbsterlernen be-
herrscht werden. Die erforderli-
chen Kenntnisse und Erfahrun-
gen lassen sich jedoch nicht kurz-
fristig erwerben. Deshalb werden
nicht nur von Anfingern, son-
dern auch von langjahrigen Hob-

by- und professionellen Mikro-
skopikern Fehler gemacht, die J.
F. Bornhardt mit seiner Schrift zu
mindern versucht nicht im Stil
eines Lehrbuches, sondern eines
Ratgebers, der viele Pannen ver-
meiden hilft. Der viele Jahre in
der optischen Industrie titige Au-
tor und begeisterte Mikroskopi-
ker erklart die technischen Be-
sonderheiten der mikrofotografi-
schen Gerite, der Beleuchtung
sowie der vielen Aufnahmemate-
rialien und gibt wertvolle Hin-
weise zur Vermeidung der meist
unbemerkt entstehenden Fehler
aller Art. Methoden der Bildar-
chivierung werden ebenso be-
schrieben wie die zu beachtenden
Bildrechte bei Veroffentlichungen
oder die Bedeutung von wichti-
gen Normen (ISO). Mit der Be-
hebung von Stérungen im Strah-
lengang des Mikroskops, der
wichtigen Pflege der Oprtik, ei-
nem Literaturverzeichnis und ei-
nem aktuellen Bezugsquellen-
nachweis schliefSt der Autor seine
sorgfiltige Arbeit ab. Sie liefert
allen mit der Mikrofotografie be-
fallten Mikroskopikern ausfihrli-
che Fehlerbeschreibungen, die in
den meisten Fachbiichern nicht
oder nur ganz kurz erwihnt wer-
den.
(Bezug: J. E. Bornhardt, Rosen-
weg 7, D-73447 Oberkochen)
Gerhard Goke, Hagen

Wild, A.: Unweltorientierte
Bodenkunde. Eine Ein-
fithrung. Spektrum Akademi-
scher Verlag, Heidelberg,
1995, 328 Seiten, mehrere
sw-Abbildungen, gebunden,
DM 49,80 ,

ISBN 3-86025-265-8.

Eine Handvoll Boden ist nicht
einfach eine Ansammlung
Schmutz, sondern eine hochst
komplexe Lebensgemeinschaft in
der sich vor allem in der mikro-
skopischen Dimension duflerst
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vielschichtige Beobachtungen
und Entdeckungen anstellen las-
sen. Zudem ist der Boden die
zentrale Durchlaufstelle eines
grofSen Teils der Wasser- und
sonstigen Stoffkreisldufe der
Biosphire. Uber das Thema Bo-
den besser Bescheid zu wissen, ist
daher eine wichtige Vorausset-
zung fur fast alle Disziplinen, die
mit Natur und Umwelt, mit Mi-
krobiologie oder nachwachsen-
den Rohstoffen zu tun haben.
Das Buch ist eine hervorragende
und dazu sehr verstandlich ge-
schriebene Einfithrung in Boden-
eigenschaften und Prozesse. Es
erlautert die hier ablaufenden
physikalisch-chemischen Vorgan-
ge ebenso wie die von den Boden-
organismen beeinflufSten Ablau-
fe, bezieht aber auch umweltrele-
vante Themen wie Gaswechsel,
Ozon, Versauerung, Schwerme-
talle oder Erosion angemessen
ein. Auch fur Mikroskopiker als
Hintergrundlektiire sehr informa-
tiv, hilfreich und empfehlenswert.
Patrick Haller, Bremen

Drews, R., Ziemek, H. P.:
Kleingewisserkunde. Eine
praktische Einfiihrung. 2.
tberarbeitete Auflage, Biolo-
gische Arbeitsbiicher Bd. 41,
Quelle & Meyer, Wiesbaden,
1998, 146 Seiten, 18 Textab-
bildungen, 8 Bestimmungsta-
feln, broschiert, DM 29,80,
ISBN 3-494-0122 6-1.

Von der Pfiitze bis zum Garten-
teich, von der Regentonne bis
zum Kiesgrubentimpel reicht die
Palette kleinerer stehender Siif3-
wasserbiotope, die wegen ihrer
tberschaubaren Abmessungen,
aber dennoch reichhaltigem Or-
ganismenbesatz in der Kultur-
landschaft geradezu Paradiese le-
bendiger Uppigkeit sind und sich
daher als ideale Objekte fur die
Untersuchung anbieten. In der
vorliegenden ,,Kleingewasserkun-
de“ haben versierte Autoren ihre

Erfahrungen niedergelegt und
empfehlen neben einfachen phy-
sikalischen oder chemischen
Messungen eine Auswahl erprob-
ter Beobachtungsprojekte und
Experimente, die nicht nur far
den Mikroskopiker von Interesse,
sondern auch fiir den schulischen
Einsatz bestens geeignet sind.
Eine Anzahl von Bildtafeln orien-
tiert mit gelungenen Strichzeich-
nungen iiber die Typologien hdu-
figerer StifSwasserbewohner, die
man bei den Streifziigen durch
diese liebenswerten Kleindkosy-
steme erwarten kann. Das aus-
fuhrliche Literaturverzeichnis be-
nennt wichtige weiterfithrende
Arbeiten. Ein sehr empfehlens-
wertes und motivierendes Ar-
beitsbuch zum Einstieg in span-
nende Kleinwelten, dem man vie-
le begeisterungsfihige Leser
wiinscht.

Thomas Wafsmann, Bonn

Pluta, M.: Advanced Light
Microscopy. Vol. 3 ,,Measu-
ring Techniques.
PWN-Polish Scientific Publi-
shers, Elsevier Amsterdam,
London, New York, Tokyo,
1993, 702 Seiten, 363 Zeich-
nungen, Fotos und Tabellen,
gebunden, DM 325,00

ISBN 83-01-10652-2.

Im dritten Band seines umfang-
reichen Werkes behandelt der
Autor die Verwendung des
Lichtmikroskops als MefSinstru-
ment fir die Bestimmung aller
geometrischen und chemisch-
physikalischen Parameter mikro-
skopischer Objekte.

Beginnend mit dem 13. Kapitel
(89 Seiten) des Gesamtwerkes
werden die geometrische und
photometrische Mikrometrie so-
wie die Mikrostereometrie aus-
fuhrlich beschrieben. Fiir letztere
nennt der Autor viele Anwen-
dungsbeispiele. Im 14. Kapitel
(38 Seiten) werden die appara-
tiven Voraussetzungen fiir die
Mikrophotometrie, Mikrofluoro-

metrie und Durchfluf-Cytome-
trie erkldart und Anwendungsbei-
spiele vorgestellt. Das 15. Kapitel
(89 Seiten) ist der quantitativen
Polarisationsmikroskopie gewid-
met, wobei auch die modernen
Methoden wie AVEC-POL, Heiz-
und Kihltischtechnik und deren
apparative Bedingungen bertick-
sichtigt werden. Mit 219 Seiten
ist das 16. Kapitel am umfang-
reichsten. Hier behandelt der Au-
tor sein Spezialgebiet, die Mikro-
interferometrie, sehr ausfiihrlich
und liickenlos. Die Mikrodiffrak-
tometrie bis hin zur Laserdiffrak-
tometrie mikroskopischer Struk-
turen und deren Anwendung in
der Biomedizin wird im 17. Ka-
pitel (27 Seiten) vorgestellt. Das
18. Kapitel (45 Seiten) ist einem
Gebiet vorbehalten, das sich in
einer rasanten Weiterentwicklung
befindet: Die automatische Bild-
analyse unter Einbeziehung mo-
derner Techniken wie Confocal-
Scanning- und Infrarot-Moleku-
lar-Mikroanalyse. Im 19. Kapitel
(10 Seiten) erklart Professor
Pluta das physikalische Prinzip
und die Anwendung der Laser-
Doppler-Mikroskopie, die auf
dem von Christian Doppler be-
reits 1842 theoretisch begriinde-
ten ,,Doppler-Effekt* basiert.
Das ungewohnlich umfangreiche
Literaturverzeichnis des 3. Ban-
des ist, wie das der beiden ande-
ren Binde, eine wahre Fundgru-
be. Es enthélt 1286 Literaturstel-
len, auf die auch im Text
hingewiesen wird. Das dreibandi-
ge Werk von Maksymilian Pluta
ist wohl das umfassendste, das je
auf dem Gebiet der Lichtmikro-
skopie erarbeitet wurde, weil es
die gesamte geratetechnische Ent-
wicklung lickenlos beriicksich-
tigt. Sein hoher Preis mag dem
Hobby-Mikroskopiker die An-
schaffung verbieten, doch allein
wegen der vielen informativen
Bilder sollte er es sich in einer
Universitdtsbibliothek ausleihen.
Die Besprechung des 1. Bandes
erschien im MIKROKOSMOS
76, S. 30 (1990), die des 2. Ban-
des im MIKROKOSMOS 76, S.
223 (1990).

Gerhard Goke, Hagen
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Hempel, I, G. Hempel; (Hrsg.):
- Biologie der Polarmeere —
Erlebnisse und Ergebnisse.
Gustav Fischer Verlag, Jena,
Stuttgart, New York, 1995.
366 Seiten, 125 z. T. farbige
Abbildungen, 12 Tabellen,
DM 58,00,
ISBN 3-334-60950-2.

Das vorliegende Buch richtet sich
laut Informationsblatt des Ver-
lags an Studenten, Dozenten und
Lehrer der Biologie, Okologen,
Ornithologen, Geowissenschaft-
ler, Ozeanographen und andere
interessierte Zeitgenossen. In sei-
nem Geleitwort aufSert Altbun-
deskanzler H. Schmidt die Hoff-
nung, daf$ dieses Buch auch die
»Bringschuld der Wissenschaft
gegeniiber der Offentlichkeit ein-
16sen moge. Zwischen Fachverof-
fentlichung und oft allzu
populdrwissenschaftlicher Dar-
stellung der Tagespresse angesie-
delt, wird dieses Buch diese
Funktion erfillen konnen. Beitra-
ge von 43 Fachwissenschaftlern
vermitteln ein anschauliches Bild
der Faszination, der globalen
Bedeutung und des interdiszi-
plindren Charakters der Polarfor-
schung, die heute fiir alle beteilig-
ten Lander gleichzeitig auch sehr
teure Grof3forschung ist.

Irmtraut Hempel
Gotthilf Hempel

Erlebnisse und
:| Ergebnisse

“5i | GUSTAV
ZilFISCHER

Artikel zur Ozeanographie und
Entstehungsgeschichte der Polar-
meere schaffen die Grundlage fur
die Beitrdge tiber Eislebensge-
meinschaften, Phytoplankton,

Copepoden, Krill, Tintenfische,
die Erforschung der Organismen

des polaren Benthos sowie Pin-
guine, Raubmowen, Weddelrob-
be und Wale. Fiir Leser des
MIKROKOSMOS werden die
Artikel iiber die Eislebensgemein-
schaften, Protisten im Liickensy-
stem des arktischen Meereises,
das Plankton und die Copepoden
von besonderem Interesse sein.
Die Lektiire erfordert an vielen
Stellen Grundkenntnisse wissen-
schaftlicher Fachausdriicke, die
andere interessierte Zeitgenossen
nicht unbedingt mitbringen. Ein
Glossar am Ende des Buches
wire fiir diese Leser hilfreich
gewesen. Insgesamt ist das Buch
jedoch gelungen, gibt einen
Uberblick iiber die Ziele und
Ergebnisse aus fast 15 Jahren
deutscher Polarforschung sowie
einen anschaulichen Einblick in
den Forschungsalltag der beteilig-
ten Wissenschaftler.

Bernd Walz, Potsdam

Alberts, B. u. a.: Molekular-
biologie der Zelle. 3. Auflage,
VCH, Weinheim, 1995, 1598
Seiten, mehr als 1400 Abbil-
dungen (davon 700 in Farbe),
gebunden, DM 148,00,

ISBN 3-527-30055-4

Von allen biologischen Teildis-
ziplinen hat die Zellbiologie in
den letzten Jahrzehnten wohl
einen besonders beachtlichen
Kenntniszuwachs erfahren — in
quantitativer wie in qualitativer
Hinsicht. Viele Strukturen, die
das mikroskopische Bild der Zel-
len darstellen, lassen sich heute
hinsichtlich ihrer Aufgaben und
Leistungen bis in die molekularen
Details erkldren und verstehen.
Das vorliegende, in der dritten
Auflage vollig neu bearbeitete
und aktualisierte Lehrbuch zeigt
diese komplexe Maschinerie in
bewundernswerter Klarheit und
Verstiandlichkeit. Hervorragend

illustriert mit farbigen Graphiken
(Ablaufdiagramme, Formelbilder,
Strukturgefiige) und elektronen-
optischen Bildern von Zellen und
Zellbestandteilen bietet es einen
geschlossenen Uberblick iiber die
Funktionszusammenhinge in der
Zelle. Von Antikorper bis Zell-
teilung lafst das von renommier-
ten Fachleuten geschriebene und
tibersetzte Werk keine wesent-
liche Frage offen. Ein dufSerst
empfehlenswertes Kompendium,
das man sogar ohne fachliche
Spezialausbildung als Sach- und
Lesebuch nutzen kann, um Ein-
blicke in das faszinierende Wir-
kungsgeftge lebender Zellen zu
erhalten.

Bruno P. Kremer, Koln

Baars, G., Christen, H. R.:
Allgemeine Chemie: Theorie
und Praxis.

Disterweg, Frankfurt / Sauer-
linder, Aarau, 326 Seiten,
zahlreiche Abbildungen,
broschiert, DM 49,80,

ISBN 3-425-05413-9.

Chemie ist tiberall! Wir sind stin-
dig mehr oder weniger bewufSt
mit ihr konfrontiert. Dieses Buch,
das primir fir Schiiler an berufli-
chen Schulen, an Gymnasien, fir
die industrielle Ausbildung und
fiir Studierende der Chemie als
Nebenfach konzipiert ist, macht
die theoretischen Inhalte durch
experimentelle Ergebnisse auch
jedem etwas ferner Stehenden,
aber an Naturwissenschaften
Interessierten lebendig und an-
schaulich. Die Richtigkeit dieses
Konzeptes wird dadurch belegt,
dafd das Buch seit mehr als 30 Jah-
ren auf dem Markt ist. In der vor-
liegenden Neubearbeitung erfahrt
die organische Chemie eine ganz
besondere Beriicksichtigung, wo-
bei immer wieder besonderer
Wert auf den Bezug zur Umwelt
und zum Alltag gelegt wird.
Klaus Hausmann, Berlin
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Der Arbeitskreis Mikroskopie des Freundes-
kreises Botanischer Garten Kéln

1988 wurde unter dem Dach des ,,Freundeskreis
Botanischer Garten Kéln e.V.“ der Arbeitskreis
Mikroskopie gegriindet. An monatlich stattfinden-
den Arbeitsabenden treffen sich im Botanischen Gar-
ten in Koln-Riehl Mitglieder des Arbeitskreises und
interessierte Géste zu praktischer Arbeit am Mikro-
skop und nutzen die Moglichkeit zu Gesprach und
Erfahrungsaustausch. Da die Mitglieder des Arbeits-
kreises den verschiedensten Berufsgruppen ange-
horen und unterschiedliche Vorkenntnisse und Fer-
tigkeiten mitbringen, sind Themenvielfalt und
lebendige Diskussion gesichert. Die Mikrotechnik
erfordert sowohl handwerkliches Geschick als auch
wissenschaftliches Verstindnis, so daf$ der Sachver-
stand aller Mitglieder gefordert wird.

Fur Mitglieder die noch kein eigenes Mikroskop
besitzen, stehen Kursmikroskope bereit. Ebenso, fur
Gaste, die herzlich eingeladen sind, beim Blick
durchs Mikroskop nicht nur die Asthetik der Objek-
te zu genieflen, sondern auch die ,,Kunst des Sehens*
zu uben.

20.5.1996 ,,Pollen“, K. Laumeier, H. Ulbricht
17.6.1996 ,Bodenarthropoden® Dr. H. Eckau
1.7.1996 ,Zecken®, K.-W. Brinker

(Die Teilnehmer bringen Material mit!)

19.8.1996 , Tierische und pflanzliche Schuppen*

(z. B. Bromelienschuppen) Dr. H. Eckau, E. Moll
16.9.1996 ,,Pharao-Ameisen®, F. Liitkemoller
7.10.1996 ,Sand aus aller Welt“, K. Frohn
18.11.1996 ,,Querschnitt durch Sproflachse und
Wurzel“, H. Bruns, I. Determann

2.12.1996 ,,Starke*, Dr. H. Eckau

(Die Teilnehmer bringen Material mit!)

Treffpunkt: Botanischer Garten Koln, Betriebs-
gebdude, Raum 2.1 (Zugang iiber den Wirtschafts-
hof), Amsterdamer Str. 34, 50735 Koln (Riehl).
Beginn der Arbeitsabende: stets um 19.15 Uhr. Wei-
tere Informationen: H. Bruns 0221/525941, Dr. H.
Eckau 0221/3601545 oder im Botanischen Garten
0221/764335.

»Zweite Runde” der OLYMPUS AKADEMIE

Das Team der Olympus Akademie geht in die ,,zwei-
te Runde®. Mit dem neuen Programm 1996 erwei-
tert die Olympus Akademie ihr Angebot im Bereich
Workshops und Seminare in der Lichtmikroskopie
und Fotografie.

Neben der intensiven Vermittlung klassischer
Methoden der Lichtmikroskopie durch die Trainer
Manfred Krumsiek und Ingo Jensen bietet die Olym-
pus Akademie u. a. eine Veranstaltung zum Thema

] eyl

nen

neueste Fluoreszenz-Applikationen. Intensiv wid-
men sich die Trainer auch wieder dem Thema
w»Mikrofotografie“. Unter der Leitung von Eugen E
Dehner (AWF) findet 1996 ein Seminar uber das
OM-System statt. Im Mai lidt die Akademie nach
Norden, Ostfriesland, zu einem dreitdgigen Work-
shop ein. Unter intensivem Einsatz des OM-Systems
sollen mit den Teilnehmern die vielfaltigen Erschei-
nungsformen von Umweltschaden dokumentiert
werden. In praktischer Gruppenarbeit kann die
Komplexitat und brillante Qualitit des OM-Systems
direkt erfahren werden.

Wie bei allen Veranstaltungen der Olympus Aka-
demie steht der Teilnehmer im Mittelpunkt. Gegen-
seitige Anregungen und reger Erfahrungsaustausch
untereinander fithren dabei zu neuen Erkenntnissen
und geben Einblicke in unterschiedliche Arbeits-
weisen.

Nihere Informationen zum Angebot der Olympus
Akademie erteilt Ingo Jensen, Trainer OLYMPUS
AKADEMIE, Micro Inter, Tel. 040/23773-160,
Fax 040/23772-647.

wFluoreszenzmikroskopie® 2.-3. Mai 1996
Olympus Akademie, Hamburg

»Fotografic mit dem OM-System* Thema: Doku-
mentation von Umweltschiaden, 17.~19. Mai 1996
Telematikzentrum, 26491 Norden

»Die Dokumentation des belebten Schlammes in
Wort und Bild“, 18.—~19. Juni 1996
Telematikzentrum, 26491 Norden

Mikrobiologische

Vereinigung Miinchen MVM
Programm

Mai bis \

Oktober 1996

W. Neubert: Wir fertigen Polfilter fiir
unsere Vereinsmikroskope an. Bitte mit-
bringen: Schere, Rasierklinge und 2 gli-
serne Filterscheiben (z. B. Griin-, Gelb-
und Mattfilter) von 32 mm Durchmesser
J. Hieber: Exkursion in die Hochmoore
der Jachenau

W. Neubert: Die Koche der Ursuppe.
Video (45 min), anschliefend Diskussion
T. Fiedler: Okosystem Tausendblatt.
Video-Vortrag mit Demonstration

J. Bauer: Exkursion zur Fischzuchtan-
stalt in Wielenbach bei Weilheim

M. Schubert: Der Bau der pflanzlichen
und tierischen Zelle (mit praktischen
Ubungen)

18.05.:

5.06.:

19.06.:

22.06.:

5:07..;
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W. Neubert: Cilien und Geifleln,
Spektrum-Videothek (30 min) mit an-
schlieender Diskussion

20./21.07.: J. Hackl: Exkursion: Planktonfischen in
den Soiern-Seen (mit Ubernachtung)
Ferienprogramm fiir Daheimgebliebene:
Plankton untersuchen. Bitte Proben mit-
bringen!

Ferienprogramm fiir Daheimgebliebene:
Diskussion im Biergarten (bei Schlecht-
wetter im Vereinsraum oder im Lowen-
braukeller)

Dr. Uta Raeder, akad. Rétin, Limnologi-
sche Station Iffeldorf der TU Miinchen:
Diatomeen als Wasserglite-Anzeiger

S. Hoc: Pfeilwiirmer

M. Schubert: Nehemia Grew (1628-
1711), the first plant anatomist with a
microscope. Demonstration of his origi-
nal scripts (mit praktischen Ubungen)
Alle Veranstaltungen (mit Ausnahme der Exkursio-
nen) finden im Seminarraum 04 (Untergeschofs des
Neubaus) der TU Miinchen in der Lothstr. 17 (hinter
dem chemaligen Zeughaus) statt. Haltestelle Loth-
strafSe der Strafenbahnlinie 20. Zugang von der
Dachauer- oder HefSstrafle. Giste sind zu allen Ver-
anstaltungen herzlich willkommen. Beginn piinkt-

lich 19.30 Uhr.

1.7.0%
31.07
21.08.:
11.09.:

25,095
9102

Miilaro=IVesr it

Geschiftsanschrift: Mikrobiologische Vereinigung
Miinchen e. V., z. H. Klaus Henkel, Auf der Scheierl-
wiese 13, 85221 Dachau, Tel. 0 81 31/64 04.

6. Internationale Mikroskopie-Tage in
Hagen vom 8.-10. November 1996

Zum sechsten Mal seit 1986 ladt die Naturwissen-
schaftliche Vereinigung Hagen e. V. alle Berufs- und
Hobby-Mikroskopiker zu einer Vortrags- und Dis-
kussionsveranstaltung ein. Wegen der stiandig gestie-
genen Teilnehmerzahlen gentigt die bisherige Ta-
gungsstitte Hohenhof den Anforderungen nicht
mehr. Deshalb finden die 6. Internationalen Mikro-
skopie-Tage in Hagen direkt im Stadtzentrum in den
bequemen und technisch gut ausgestatteten Raumen
der Stdwestfilischen Industrie- und Handelskam-
mer zu Hagen statt. Programm, Teilnahmebedingun-
gen, Hotelverzeichnis und Lageplan konnen sofort
angefordert werden.

Gerhard Goke, Bahnhofstr. 27, D-58095 Hagen, Tel.
02331/31754; Jirgen Stahlschmidt, Haferkamp 60,
D-58093 Hagen, Tel. 02331/57509. Die bisherigen
Teilnehmer erhalten die Unterlagen ohne Anforde-
rung per Post.

Kleinanzeigen im MIKRO-MARKT kosten DM 20,~ (bis 4 Zeilen); jede weitere Zeile DM 5,—.
Chiffregebihr DM 5,~. Senden Sie lhren Anzeigenauftrag an den: GUSTAV FISCHER VERLAG,
Anzeigenabteilung, Postfach 72 01 43, 70577 Stuttgart

Das Bestimmungsbuch auf Fotobasis: Tiere und Pflan-
zen im Wassertropfen, nach Farbfotos erkannt, 490
Fotos, DM 36,-. Bezug durch den Fauna-Verlag,
Eichenweg 8, 85757 Karlsfeld

Verkaufe diverse prof. Mikroskope mit Zubehér (Pha-
senkontrast, Interferenz-Kontrast), alle neuwertig,
Preise VB, ginstig, ndheres auf Anfrage Tel.
09452 / 2740

Mikroskopische Préparate aus Zoologie und Botanik
in bester Qualitdt direkt vom Hersteﬁer. Wir liefern
auch Semi-Dinnschnitte (1 pm). Bitte Liste anfordern.
Labor f. mikroskop. Technik u. mikroskop. Fotografie
Ingrid Neureuther, Brentanostr. 7 a, 85055 Ingoﬁ'rodf,
Tel.: 08 41 /5 43 98. FAX: 08 41 /5 68 53

Gesucht: The Particle Atlas (6 Bande) von W. C.
McCrone/J. G. Delly, auch einzelne Béinde; Polarisa-
tionszwischentubus mit drehb. Analysator zu Mikro-
skop PZO Biolar. Angebote an Dr. S. Wilfert,
Bogenggissli 6, CH-3172 Niederwangen, Schweiz,
Tel.: 00 41, 31,98202 16

Verkaufe: Labormikroskop der Firma OLYMPUS,
Binokular, Kreuztisch, Vergr. 40x, 100x, 400x,
unbeniitzt, Preis Verhandlungssache. R. Tham, Rosen-
weg 8, 94161 Ruderting, Tel.: 08509 / 1788.

Suche Leitz Mikro-Kameraobijektiv 0,32x, Best.-Nr.
543 197 fir Filmtransportgehéuse Best.-Nr. 543 077,
1974. H. F. Larsen, Svelmogaardsvej 5, DK-5600
Faaborg, Tel. 62 61 68 30.

Suche Periplanokulare GF12, 5xM, Leitz Planapo
100x mit Irisblende oder Olympus, Tel. 088 21/7 69 44
oder 089/28 45 93

Gesucht: Inhaltsverzeichnis Mikrokosmos der Jahr-
ginge 1-37, moégl. auf Diskette. N. Ginkel,
Tel. 06641/64216
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GESUCHT: KOHLER LEUCHTE — DEFEKT. Jorg Hoff-
mann, Handwerkerstr. 8, 33617 Bielefeld. Angebote
Schriftlich.

Messingmikroskope aus Privat-Sammlung, 80-120
Jahre dlt, von 300,~ bis 1.500,— DM Tel. Gesch. 040-
80 09 03 53 Priv. 040-550 77 48

Verkaufe: Maria Sibylla Merian-Skizzenbuch:
Schmetterlinge, Kéfer und andere Insekten (VCH-
Faksimile; Nr. 434), gebundener Textband 471 Sei-
ten, Schatulle mit 122 Farb-Tafeln, beides im reprd-
sentativen Schuber, 250,— DM. Chiffre 396-1

Verkaufe von Zeiss: Objektive Planapo 40 Korr. 0,95;
Plan 100 Olm. Iris; Plan 1,6/0,03-5/0,1; Plan
10/0,22; F 10/0,25 Ph1; drehbarer Pol-Zwischentu-
bus mit Gradeinteilung; Kippkompensator 6x20 mm;
AnpaBteil fir TV-Kamera mit Standard C-Gewinde
(477921);  Vergroflerungswechsler  1,6x  mit
Schaltachse; Okular W-Pl 16 x/16 Brille foc. mit Mef3-
platte fir Stemi; Wild: dreh- u. zentrierbarer Kreuz-
tisch fir M 20; Quarzkondensor etc. Olympus: Durch-
licht-Untersatz fir Stemi. Mikrokosmos Jg 66, 67, 69
gebunden. Tel. 07073/3998 abends

Anwender aufgepaBt! Handgefertigte Mikrowerk-
zeuge fir viele Arbeiten unter gem Mikroskop. Méch-
ten Sie gern mehr wissen2 MIKROTECHNIK Dipl. Ing.
Klaus Herbst, D-65197 Wiesbaden, Ridesheimer Str.
33, Tel./Fax 0611-443911

Verkaufe Leitz Objektive und Okulare, Plan, neuwer-
tig, verschiedene, fir Phaco und Hellfeld, Analysator
Schieber Pol fir Ortholux, Tel. 040/5 2021 07

Sonderoptiken e Astro
, : —

MIKRO-FOTO-WORKSHOP

2-tagige Wochenendseminare fiir Profis und

Amateure mit Vorkenntnissen.

Begrenzte Teilnehmerzahl

Themeniibersicht:

Richtige Mikroskop- und Kameraausriistung
Praparat und Mikroskop-Kontrastverfahren

Film, Papier, Chemie fiir beste Konstrastiiber-

tragung und Bildschérfe

Tips fiir Prasentation und Dokumentation

Kursdaten:

Deutschland / Néhe Leipzig

1. 15./16. Juni 96 2. 22./23. Juni 96
3. 06./07. Juli 96 4. 13./14. Juli 96
Kosten: DM 280,00

Kursleitung und Anmeldung:
Renate Gieseler
Wagnergasse 9

CH 8008 Ziirich, Schweiz

nomie ¢ Mikroskopie

1 Neues Forschungs-Stereo-Microskop DM 610.-
4,8 - 56x, kompl. in Holzkiste

® Kaltfaserbeleuchtung Ring od. Schwanenhl.DM 450.-

® Vorsatzoptik 2x / od. Objektiv 190/Fak. 0,5 DM 120.-

® Fototubus inkl. KBK Zenit 122 DM 450.-

2Biol. Arzte-Mikroskop Binokular, komplett DM 690.-
® Phasenkontrakteinrichtung komplett 4xAcho.DM 490.-
® Kahler Beleuchtung 8V / 20W (Regeltrafo) DM 320.-
® Abhe/Kdnig Kondensor Apertur 0,22-1,4 = DM 280.-
® Zeiss Jena Stereo-Mic. Citoval Technoval 2DM 3150.-
® ca. 50 Objektive am Lager Konditionen erfragen

® 10 Verschiedene Labor-Mic am Lager Kond. erfragen

100 Seiten Optik am laufenden Band, Katalog "MICRO/MACRO", DM 10.-
BW OPTIK DIREKTVERSAND unschlagbar PREISWERT Iﬂ&
Langner-Voss ¢ Bussardweg 19b '« 48683 Ahaus e Tel./FAX 025 61/6 72 69




HinweiseYurAutoren

1. Der MIKROKOSMOS  verdffentlicht
Aufsitze, Ubersichtsbeitrige, Erfahrungsbe-
richte, Kurzmitteilungen, Hinweise auf inter-
essante neue Arbeitsverfahren oder Pripara-
tionsanleitungen sowie technische Innovatio-
nen aus allen Teilbereichen der Mikroskopie.
Beitrage, die zur Veroffentlichung angeboten
werden, diirfen nicht gleichzeitig anderweitig
zum Druck eingereicht werden.

2. Die Redaktion bittet, Manuskripte
grundsitzlich nur maschinenschriftlich auf
einseitig beschriebenen, fortlaufend nume-
rierten DIN A4-Bogen einzureichen. Jede
Manuskriptseite  sollte mit doppeltem
Zeilenabstand beschrieben werden und je-
weils 30 Zeilen mit hochstens 60 Anschlagen
pro Zeile umfassen. Bitte am rechten Rand
des Manuskriptes die ungefihre Plazierung
der Abbildungen und Tabellen angeben.
Computergeschriebene Manuskripte Dbitte
entsprechend einrichten. Am Ende des Ma-
nuskriptes steht die vollstindige Autoren-
adresse.

3. Tabellen und Bildlegenden (beide jeweils
fortlaufend numerieren) bitte nicht in den
Haupttext einbauen, sondern als Anhang
auf eigenen Manuskriptseiten schreiben.

4. Bildvorlagen sind Farbdias (fiir die sw-
Reproduktion) jeglicher Grofse, kontrastrei-
che sw-Fotos und druckfertig gezeichnete
Strichzeichnungen (Graphiken, vorzugsweise
in tiefschwarzer Zeichentusche angelegt).
Bitte alle Materialien namentlich kennzeich-
nen. Beschriftungen nur mit Anreibebuch-
staben (Endgrofle nach Vergrofferung/Ver-
kleinerung der jeweiligen Bildvorlage ca. 3
mm) anbringen. Die Bilder werden in drei
verschiedenen Breiten (1spaltig, 1,5spaltig,
2spaltig) reproduziert. Es konnen mehrere
Bilder zu Tafeln kombiniert werden.

5. Alle Bildvorlagen bleiben Eigentum des
Autors und werden mit den Korrekturfahnen
des Beitrags wieder zuriickgesandt.

6. Literaturzitate in alphabetischer Reihen-
folge nach folgendem Schema anordnen:

Zitate von Zeitschriftenbeitragen:

Kappel, T., Anken, R.H.: Zur Biologie des
Schwerttragers szhophorus helleri. Mikro-
kosmos 81, 241-244 (1992).

Buchzitate:

Schwoerbel, J.: Einfithrung in die Limnolo-
gie. 5. Aufl., UTB 31, Gustav Fischer Verlag,
Stuttgart 1984.

Zitate von Buchbeitrigen:

Caspers, N.: Die Insektenfauna im unteren
Hochrhein und im Oberrhein — Stand Som-
mer 1987 In: Kinzelbach, R., Friedrich, G.
(Hrsg.): Biologie des Rheins, S. 349-359.
Gustav Fischer Verlag, Stuttgart 1990.

7 Jeder Autor erhilt von seinem Beitrag vor
dem Druck eine Korrekturfahne zum Gegen-
lesen. Korrekturen miissen sich auf Satzfeh-
ler beschrinken. Umfangreiche Textnachtri-
ge oder Umstellungen (Autorenkorrekturen)
sind aus Kostengrinden nicht moglich. Bei
stirkerer redaktioneller Bearbeitung eines
Manuskriptes erhdlt der Autor zuvor eine
Kopie des druckfertigen Manuskriptes zur
Freigabe.

8. Jeder Autor erhilt von seiner im MIKRO-
KOSMOS veroffentlichten Arbeit kostenlos
25 Sonderdrucke sowie ein Belegheft.

9. Der Verlag honoriert jede volle Drucksei-
te mit DM 50,—, Kurzbeitrige bis zu einer
halben Druckseite mit DM 25,— und Farbmi-
krofotos, die auf der Titelseite erscheinen,
mit DM 100,—.

10. Text- und Bildbeitridge bitte einsenden
an Redaktion MIKROKOSMOS

Prof. Dr. Klaus Hausmann

Zoologisches Institut der Freien Universitit
Konigin-Luise-Strafle 1-3

14195 Berlin

(Manuskripte zu zoologischen Themen);
oder an :

Redaktion MIKROKOSMOS

Dr. Bruno P. Kremer

Johann-Henk-Strafle 35 a

53343 Wachtberg

(Manuskripte zu botanischen Themen).
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ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Mikrokosmos, Zeitschrift fiir Mikroskopie
Jahr/Year: 1996

Band/Volume: 85_3

Autor(en)/Author(s):

Artikel/Article: Mikrokosmos 85_3 1
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