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Mikroskopie der Mineralgeoden in tertiéiren
Basaltmandelsteinen am Old Man of Storr

(Skye, Schottland)

Robert Sturm

Die im Nordwesten von Schottland gelegene Insel Skye stellt vor allem in geologi-
scher Hinsicht ein interessantes Exkursionsziel dar, da auf ihr die im Rahmen eines
ausgedehnten Tertigrvulkanismus gebildeten Eruptivgesteine an zahlreichen Auf-
schlissen studiert werden konnen. Einen besonderen Gesteinstypus reprdsentiert der
am Old Man of Storr auftretende Basaltmandelstein, welcher durch bis zu mehrere
Zentimeter groBe Mineralgeoden vornehmlich aus Kalzit und Zeolith gekennzeichnet
ist. Diese Geoden sollen im nachfolgenden Beitrag einer genaueren petrographischen

Betrachtung unterzogen werden.

ie Insel Skye zdhlt zu den im Nord-

‘westen Schottlands gelegenen Inneren

Hebriden, besitzt eine Gesamtfliche
von etwa 174.000 ha und zeigt eine fiir die Bri-
tischen Inseln typische, tief eingeschnittene
Kistenlinie (Abb. 1). Seit dem frithen 19. Jahr-
hundert gilt das Eiland als ein Zentrum geolo-
gischer Forschung, da hier Gesteine aus ver-
schiedenen erdgeschichtlichen Perioden zutage
treten (Anderson und Dunham, 1966; Bell und
Harris, 1986).

Kurze geologische Ubersicht

Die Gneise des Lewisian Complex wurden im
Proterozoikum vor circa 2.800 Millionen Jah-
ren gebildet und gehoren damit zu den dltesten
Gesteinen Europas. Demgegentiber steht ein
ausgedehnter tertidarer Magmatismus mit Bil-
dung von Eruptiv- und Intrusivgesteinen. Diese
auf etwa 60 Millionen Jahre datierbare Phase
fuhrte zur Bildung des Atlantischen Ozeans in
seiner heutigen Form und zihlt zu den jiingsten
geologischen Ereignissen GrofSbritanniens. Zu-
letzt kam es im Zuge zweier FEiszeiten vor
26.000 (Dimlington-Glazial) beziehungsweise
11.000 Jahren (Loch Lomond-Glazial) zur Ent-
stehung glazialer Landschaftsformen und Sedi-
mente, welche zu den spektakuldrsten ihrer Art
auf den Britischen Inseln gehoren.

Ein eindrucksvolles Zeugnis des Tertidrvulka-
nismus stellen die vor allem im Norden und
Westen der Insel aufgeschlossenen Plateau-
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Lavaserien dar, welche vor ihrer Erosion wahr-
scheinlich eine Machtigkeit von tber 1.200 m
erreichten. Der Hauptanteil der Laven kann als
basaltisch klassifiziert werden; lediglich die
hangendsten Einheiten zeigen einen etwas sau-
reren Chemismus und sind demzufolge als
Trachyte anzusprechen. Wihrend im Zentrum
der Plateaulaven eher massives Eruptivgestein
vorzufinden ist, sind die oberen und unteren
Partien verstarkt durch so genannte Basaltman-
delsteine gekennzeichnet. Innerhalb solcher Ge-
steine kam es wihrend der schnellen Kristalli-
sation durch die Entweichung von Gasphasen
zu Bildung blasenformiger Hohlriume, welche
in weiterer Folge mit aus einer perkolierenden
Minerallosung entstandenen Kristallen verfiillt
wurden. Eine besondere Fundstelle fiir Man-
delsteine stellt der Bereich rund um den Old
Man of Storr im Nordosten von Skye dar
(Abb. 1). Die typisch schottische Bezeichnung
steht fur einen etwa 30 m hohen, vornehmlich
durch Winderosion geformten Basaltobelisken,
welcher bereits aus grofser Entfernung als land-
schaftspriagendes Element erkennbar ist. Die
Geoden der hier zutage tretenden Eruptivge-
steine bestehen aus einem breiten Spektrum
von Mineralen, von welchen vor allem Kalzit,
Chlorit, Quarz, Gyrolit sowie eine Vielzahl ver-
schiedener Zeolithe (Analcim, Natrolith, Cha-
basit, Heulandit, Laumontit, Stilbit, Thomso-
nit, Mesolit, Garronit) hervorzuheben sind.

In der vorliegenden Abhandlung sollen einzelne
Geoden einer nidheren petrographischen Be-
trachtung unterzogen werden. Um einen detail-
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Abb. 1: Ubersichtskarte der schottischen Insel Skye mit der Position des Old Man of Storr, einer durch
Winderosion entstandenen Saule (Bild) des in dieser Studie betrachteten Basalts, welcher im Zuge des

Tertidrvulkanismus gebildet wurde.

lierten Einblick in den Aufbau und die minera-
logische Zusammensetzung derartiger Struk-
turen zu erhalten, wurden petrographische
Diunnschliffe einzelner Mandelsteinproben her-
gestellt und in weiterer Folge unter dem Licht-
mikroskop dokumentiert.

Vorgangsweise bei der Préparation der
Gesteinsproben

Die Herstellung der petrographischen Diinn-
schliffe von Proben des Basaltmandelsteins,
welcher im Bereich des Old Man of Storr auf-
gesammelt wurde (Abb. 2), erfolgte nach einer
gut beschriebenen Standardprozedur (z.B.
Sturm, 1995). Dazu wurden mit Hilfe einer
Diamantsige Blockchen mit einer Grundflache

von 4 X 2 cm aus den Probenstiicken geschnit-
ten und nach kurzer Politur der Unterseite mit-
tels Zweikomponentenkleber (z.B. Koropax
439) auf Glasobjekttrigern fixiert. Der Ge-
steinsschliff wurde per Hand unter Verwen-
dung von Siliziumkarbid-Schleifpulver mit un-
terschiedlicher Kornung vorgenommen. Kurz
vor Erreichen der angestrebten Schliffdicke von
35 pm (Kontrolle unter dem Lichtmikroskop
unter Verwendung einer Interferenzfarbtafel)
wurden die Dunnschliffpriaparate mit feinem
Schleifpulver noch anpoliert, um eine Verbesse-
rung der Qualitit zu erzielen. Zuletzt wurde
auf den Priparaten mit Kanadabalsam ein
Deckglas fixiert. Die mikroskopische Doku-
mentation der Diinnschliffe und Fotografie ein-
zelner Mineralgeoden erfolgte mit einem Pola-
risationsmikroskop (Nikon, Modell SE-S-B).
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Abb. 2: Typisches Erscheinungsbild des Basalt-
mandelsteins vom Old Man of Storr auf der schot-
tischen Insel Skye.

Einblick in Form und Mineralogie einzelner
Geoden

Reprisentative Ergebnisse der Duinnschliffmi-
kroskopie sind in den Fototafeln von Abbil-
dung 3 und 4 zusammengefasst. Die Form der
abgebildeten Drusen reicht von tropfenformig
im engeren Sinne (Abb. 3a, b) Giber oval bis hin
zu mandel- oder linsenférmig. Geoden in Trop-
fenform deuten auf eine Gasblasenbildung bei
nahezu stationaren Verhiltnissen hin, wihrend
langlich-ovale Hohlraume entsprechenden La-
vafluss indizieren, wobei die Langsachsen der
Drusen anndhernd in Flierichtung orientiert
sind. Manche Kristallgeoden, vor allem jedoch
jene mit polymineralischer Verfuillung, konnen
als geologische Wasserwaagen (Geopetalge-
fiige) herangezogen werden, das heifst sie zei-
gen die Lagerung des Gesteins zum Zeitpunkt
der Kristallisation in den Hohlrdumen an. Be-
sonders eindeutig lassen sich die Differenzie-
rungen von Ober- und Unterseite fiir die Geo-
den der Abbildungen 3 beziehungsweise 4c und
d vornehmen (die im Bild gezeigte Orientierung
entspricht der natiirlichen Lagerung wihrend
des Kristallisationsprozesses).

Monomineralische Kristalldrusen wie jene der
Abbildungen 3a und b sind hauptsichlich mit
Kalzit (CaCO;) erfillt. Die Darstellung der
Korngrenzen gelingt hier im Polarisations-
mikroskop mit gekreuztem Polarisator und
Analysator; Abb. 3b), wo die unterschiedliche
Orientierung der optischen Achsen einzelner
Kristalle typische fleckenartige Ausloschungs-

Abb. 3: Tropfenformige, mit Kalzit verfillte Mine-
ralgeode aus dem Basaltmandelstein. Wahrend
bei parallelen Polarisatoren (a) einzelne Mineral-
korner kaum voneinander unterschieden werden
konnen, werden bei gekreuzten Polarisatoren (b)
einzelne Korngrenzen klar ersichtlich. MaBstriche
1 mm.

muster liefert. Die Bildung von Kalzitgeoden
erforderte die Perkolation ehemaliger Gasblasen
mit einer durch CO, und Kalzium angereicher-
ten fliissigen (fluiden) Phase. Beide Bestandteile
waren nach Kristallisation der Lava noch im
Uberschuss vorhanden (die Gesteinmineralogie
selbst ist eher durch Magnesium und Eisen
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geprigt) und konnten somit in einer Flis-
sigphase gelost werden. Im hydrothermalen
Temperaturbereich zwischen 150 und 300 °C
schliefSlich kam es in den Hohlriumen zur
Kalzitkristallisation.

Zwischen Karbonat- und Silikatphasen konnte
im Wesentlichen eine Inkompatibilitit beobach-
tet werden, das heifdt beide Phasen traten nicht
in ein und derselben Druse auf. Silikatische

Abb. 4: Dinnschliffmikrosko-
pie einzelner im Basalt gebil-
deter Mineralgeoden. Neben
der Fillung ehemaliger Gas-
blasen mit Kalzit kann auch
eine zum Teil zonierte Kristal-
lisation von SiO,-Phasen, al-
len voran Zeolithe und Quarz,
beobachtet werden. Die Kris-
tallisation der Zeolithe unter-
liegt dabei einer von der Tem-
peratur abhéngigen Abfolge
(c—f). Linke Spalte: Aufnah-
men mit parallelen Polarisato-
ren; rechte Spalte: gekreuzte
Polarisatoren.

Drusen sind zudem fast ausschliefSlich durch
polymineralische Zusammensetzung gekenn-
zeichnet, wobei die Anzahl der enthaltenen Mi-
nerale je nach Grofle des Hohlraumes zwischen
drei und acht schwanken kann. Beispiele sol-
cher durch mehrere Silikatminerale erfiillten
Hohlrdume sind in Abbildung 4 gezeigt. Als do-
minante Phasen konnen hier unter dem Mikro-
skop neben mehreren Zeolithen (Analcim, Stil-
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bit, Chabasit, Natrolith) noch verschiedene Va-
rietiten des SiO,, allen voran Chalzedon, er-
kannt werden. Die Kristallisation der Silikate
lauft dhnlich ab wie jene der Karbonate. Nach
Erstarrung des Eruptivgesteines, welches eher
als Silizium-arm klassifiziert werden kann, wer-
den tberschiissige Mengen des Elementes ge-
meinsam mit anderen Basalt-inkompatiblen
Elementen (z.B. K und Na) in einer Fliissig-
phase gelost. Die Kristallisation einzelner Mine-
rale in verfugbaren Hohlraumen ist im Gegen-
satz zu Kalzit relativ komplex, da sie einer mit
der Temperatur korrelierbaren, zeitlichen Ab-
folge unterliegt. Sichtbar wird diese Kristallisa-
tionssequenz durch die Ausbildung von Zonie-
rungen (Abb. 4). Beziiglich der Zeolithe startet
die Kristallisation bei etwa 220 °C mit der
Hochtemperaturphase Laumontit (CaAl,Si,O,,
x 4 H,0). Temperaturerniedrigung und nach-
lassender Silikatgehalt der Losung fithren in
weiterer Folge zur Bildung der Blatterzeolithe
Heulandit [(Ca,,Na,K)ALSiyO,, x 7-8 H,0]
und Stilbit (NaCa,AlSi O, x 30 H,0O). In der
Schlussphase (<100 °C) entstehen noch Nadel-

Nachrichtenis

zeolithe (z.B. Skolezit; CaAl,Si;0,, % 3 H,0) und
Wiirfelzeolithe [Chabasit; (Ca,K,;),ALSi,0,, x
6 H,0].

Aufgrund der interessanten Ergebnisse, welche
mit Hilfe der lichtmikroskopischen Untersu-
chungen gewonnen werden konnten, sind fur
die Zukunft noch weitere detaillierte Studien
geplant.

Literaturhinweise
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1. Treffen ,,Mikroskopie-Forum” in Darmstadt

Seit nun mehr als drei Jahren ist das Mikroskopie-
Forum von Herrn Linkenheld im Internet online und
die beachtliche Zahl an Beitrdgen zeigt die Popula-
ritat dieser Einrichtung. Damit sich die Forumsleser
und -schreiber endlich auch personlich kennenler-
nen konnen, organisiert Dr. D. Kramer von der
Technischen Universitit Darmstadt ein erstes Tref-
fen des Forums vom 18.06. bis 20.06.2004 in

Darmstadt. Ein abwechslungsreiches Rahmenpro-
gramm von Exkursion tiber Probenbestimmung bis
zur Vorfithrung diverser Grofsgerite (Transmissions-
und Rasterelektronenmikroskope, konfokales Laser-
Raster-Mikroskop) ladt zur Teilnahme ein. Unter
www.mikroskopie-forum.de finden sich aktuelle In-
formationen und eine Moglichkeit sich anzumelden.

Redaktion MIKROKOSMOS

Diatomeen am AWI: Datenbank im Aufbau

Das Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeres-
forschung (AWI) weist auf seiner Internetseite
www.awi-bremerhaven.de/Research/hustedt3-d.html
auf seine Diatomeensammlung mit mehr als 60.000
mikroskopischen Priparaten, iber 20.000 Material-
proben (trocken oder in Glyzerin) und etwa 4.000
Literaturtitel hin. Der Grofteil der Sammlung
stammt von Friedrich Hustedt. In Kiirze wird eine
Datenbank fertig gestellt, die 99% der Typen illus-
triert und Informationen zu Herkunft, Synonymen,
Veroffentlichungen usw. gibt. Ergdnzend werden
weitere Typenarten anderer Spezialisten aufgenom-

men. Das AWI weist darauf hin, dass Diatomisten
unter exzellenten mikroskopischen Arbeitsbedin-
gungen die Praparate am AWI in Bremerhaven stu-
dieren und die Fachbibliothek nutzen kénnen.
Auf der Interseite wird auf finf weitere Links zu
Diatomeen-Sammlungen und -Gesellschaften ver-
wiesen. Insbesondere die Diatom Collection of the
Californian Academy of Science
(www.calacademy.org/research/diatoms/) bietet viel-
filtige Informationen, unter anderem auch Abbil-
dungen zahlreicher Arten.

Redaktion MIKROKOSMOS
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Schulmikroskopie — Klappern gehért zum Handwerk

Alljahrlich fithren viele Gymnasien Informa-
tionsveranstaltungen fir die Eltern der kiinfti-
gen Fiinftklassler durch, wobei werbewirk-
same Darbietungen der verschiedenen Facher
mit zum Geschift gehoren. So geschieht es
auch in Kiel an dem Gymnasium, an dem un-
ser langjihriger Autor Erich Liithje als Latein-
und Biologielehrer titig ist. An einem solchen
Tage, so berichtet er, findet sich sogar ein kom-
plettes Segelboot in der Aula!

Auch die Fachschaft Biologie geht an diesem
Abend auf Seelenfang und bemiiht sich im
Wettbewerb mit Physikern, Kunst- und Musik-
erziehern, Sportkollegen und anderen, die
zahlreich erschienenen Kinder in ihren Bann zu
ziehen. Wie in den Vorjahren haben die Bio-
logen ihre Sache auch diesmal ganz auf die
Mikroskopie ausgerichtet (Abb. 1).

Allerdings ist das lokale Plankton an diesem
10. Februar 2004 noch sehr diirftig; zwei
Zukdufe aus dem Zoogeschift - weilse
Miickenlarven (Chaoborus) und Salinenkrebs-
chen (Artemia) — sorgen aber fiir die ge-
wiinschten Attraktionen. Sachkundige Ober-
tertianerinnen betreuen in der groflen Ein-
gangshalle der Schule die neugierigen Giste an
drei Stationen: Mit Stereolupen konnen sie ei-
nen Blick auf die Planktonproben werfen; ein
Beamer projiziert die Salinenkrebschen auf die
Wand, und das mikroskopische Bild der
Miuickenlarven ist auf dem Bildschirm eines

Fernsehgerits zu sehen. Natiirlich bedienen die
Sextaner in spe die Gerite soweit irgend mog-
lich selbst, pipettieren eine Planktonprobe, le-
gen den Triger unters Mikroskop und steuern
mit dem Kreuztisch durch den Mikrokosmos.
Zu einer Schnupperstunde finden sich sodann
die ganz Entschlossenen im Mikroskopierraum
ein. Jetzt konnen sie mit dem Heberohr einmal
eine Larve aus dem Wasser fischen (gar nicht
so einfach!), die Mikroskopoptik auf die Fang-
antennen der Miickenlarve oder auf das grofe
Auge des Salinenkrebschens richten. Ein
prickelnder Gedanke: Wie mag sich ein Was-
serfloh fithlen, wenn die Chaoborus-Larve ihn
mit ihren Greifern erfasst hat und nun mit den
Kiefern zerstiickelt? Was sieht das Salinen-
krebschen wohl jetzt mit seinen grofSen Stiel-
augen? Und dann die Kocherfliege mit ihrem
skurrilen Gehduse — konnen wir die mal
genauer sehen (Abb. 2)? Ja bitte: Das Tier
kommt in einem Blockschilchen unter die
Stereolupe, jetzt die Flex-Videokamera in
einen der Tuben gesteckt, und schon krabbelt
die Larve tber den Bildschirm. Keine Frage —
so macht eine Biostunde Freude.

Darf man den treuherzigen Bekundungen der
Jungmikroskopiker am Ende der Veranstal-
tung glauben - sie sind firr unser Gymnasium
gewonnen.

Verfasser: Dr. Erich Liithje, Kruppallee 13,
D-24146 Kiel

Abb. 1: GroBer Andrang am Mikroskopierstand:
Kinftige Sextaner betrachten Plankton durch Ste-
reolupen, daneben ein Videomikroskop und
(ganz rechts) ein dicht umlagerter Beamer.

Abb. 2: Eine Kocherfliegenlarve mit ihrem skurri-
len Gehduse — immer wieder eine Attraktion.
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Eugleniden — Morphologie und Evolution

Christoph Wiegreffe und Klaus Hausmann

Die Eugleniden sind eine morphologisch sehr heterogene Gruppe von Flagellaten, die
in unterschiedlichen Lebensrdumen vorkommen (Hausmann et al., 2003). lhre
Erndhrungsweisen mussten sich an die verschiedenen Biotope anpassen. Arten pho-
totropher Gattungen wie zum Beispiel Euglena oder Phacus, die vorwiegend in den
oberen Schichten von SiiBwasser- und Brackwasserbiotopen vorkommen, erhalten
ihre notwendigen Kohlenstoffverbindungen iiber Umwandlung von Lichtenergie in
chemische Energie (Photosynthese). Heterotrophe Arten (einschlieBlich der saprotro-
phen, sich also von abgestorbenem organischen Material ernéhrenden Arten) decken
auf zwei unterschiedliche Weisen ihren Energiebedarf. Osmotrophe Arten resorbie-
ren geloste Substanzen aus dem umgebenden Medium durch Pinocytose, wéahrend
phagotrophe Spezies sich durch die Aufnahme fester Partikel mit Hilfe eines Cytos-

toms beziehungsweise Ingestionsapparates erndghren (Phagocytose).

smotrophe und phagotrophe Eugle-

‘niden (z.B. Anisonema, Peranema) le-

ben vorwiegend in néhrstoffreichen
Biotopen, beispielsweise in Sedimenten von Ge-
wassern oder auch als Parasiten in Copepoden,
Rotatorien, Turbellarien oder Nematoden. Die
tierische Erndhrungsweise, die Phagotrophie,
wird als urspriinglich angesehen. Bei der Beur-
teilung dieses Merkmals sollte jedoch stets be-
achtet werden, ob eine sekundire Riickkehr
zur heterotrophen Lebensweise durch den Ver-
lust ehemals erworbener Chloroplasten stattge-
funden haben konnte. Einige Arten konnen
auch in ungewohnlichen Lebensraumen ange-
troffen werden. So kommt die Gattung Notose-
lenus auf Schnee vor und einige Euglena-Arten
finden sich auch in grofSen Salzseen. Die Eugle-
niden weisen somit ein weites Toleranzspek-
trum bezuglich Licht, pH-Wert, Salinitat und
Temperatur auf.

Der Eugleniden-Grundbauplan

Im Grundbauplan der Eugleniden (Abb. 1-6)
steht zunidchst anstelle einer Algenzellwand
eine Pellikula. Diese besteht aus einer 810 nm
dicken Zellmembran, die unterlagert ist von
streifenformigen, sich dachziegelartig {iber-
deckenden und schraubig angeordneten Pro-
teinkomplexen (Abb. 4-6). Vermutlich unter
Beteiligung von Mikrotubuli und Actomyosi-
nen konnen sie sich gegeneinander verschieben

Mikrokosmos 93, Heft 3, 2004

www.elsevier.de/mikrokosmos

und sind verantwortlich fir die euglenoide
(metabole) Bewegung der Zellen. Durch die In-
vagination der Pellikula wird am vorderen
Zellende das GeifSelsickchen (Ampulle, Reser-
voir) gebildet. Eine kontraktile Vakuole 6ffnet
sich in das Lumen der Ampulle und tibernimmt
die osmoregulatorischen Funktionen. Die meis-
ten Eugleniden besitzen zwei heterokonte
GeifSeln, von denen eine meist stark reduziert
vorliegt. Die emergente, also die aus dem Re-
servoir herausragende GeifSel, ist durch einen
Paraxialstab stark verdickt (Abb. 7 und 8). Das
lingere, schwimmaktive Flagellum ist zusitz-
lich mit zarten, haardhnlichen Anhangen verse-
hen (Mastigonemata) und tragt bei den photo-
autotrophen Formen eine basale Anschwellung
(Geiflelschwellung). Das extraplastidare, im
Cytoplasma lokalisierte Stigma befindet sich in
der Nihe der Reservoirmembran. Zusammen
mit der GeifSelschwellung dient es in diesen Fil-
len der Lichtperzeption, und damit der photo-
sensorischen Orientierung.

Die Plastiden der phototrophen Formen sind von
drei Hullmembranen umgeben. Eine Erkldrung
fur dieses Phanomen kann in der Theorie einer
sekundaren Endosymbiose zwischen einer pha-
gotrophen eugleniden Zelle und einer weiteren
Plastiden fithrenden Zelle zu finden sein (Stoebe
und Maier, 2002). Da in diesen Plastiden die
Chlorophylle a und b auftreten und nur die
Chlorophyta als Einzeller mit primdrer Endo-
symbiose dieselbe Pigmentzusammensetzung
aufweisen, kommen sie als mogliche aufgenom-
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Abb. 1-6: Morphologie von Euglena. - Abb. 1:
Morphologische Variabilitét (metabolische Bewe-
gung). — Abb. 2: Anatomie, A Augenfleck, F Fla-
gellum, K Kern, kV kontraktile Vakuole, Pl Plastid.
— Abb. 3 und 4: Silberliniensystem des Cortex. -
Abb. 5 und 6: Cortex-Ultrastruktur im elektro-
nenmikroskopischen Bild (Abb. 5) und in der
raumlichen Rekonstruktion (Abb. 6), Mt Mikrotu-
bulus, Pm Plasmamembran, Ppl Proteinplatte
(nach Hausmann et al., 2003).

mene Symbionten in Frage. Als Reservekohlen-
hydrat speichern die Eugleniden das B-1,3-Glu-
can Paramylon im Cytoplasma, das in so ge-
nannten Paramylongranula gelagert wird. Die
Chromosomen der Eugleniden liegen auch in der
Interphase kondensiert im Zellkern vor.

0

M— Mastigoneme

Paraxialstab

Abb. 7 und 8: GeiBel von Peranema (nach Haus-
mann et al., 2003).

Urspriingliches System der Eugleniden

Die Eugleniden stellen eine Gruppe mit relativ
wenigen morphologischen Merkmalen dar, die
der systematischen Einordnung dienen. Von
Botanikern wurden die Euglenida stets auf-
grund des Besitzes von Plastiden und wegen des
Vorkommens von Chlorophyll a und b in den
Plastiden der phototrophen Arten oder der
Fihigkeit der Zellen, in ein geiflelloses, abgeku-
geltes Ruhestadium (Palmellastadium) tiberzu-
gehen, entweder direkt den Chlorophyta als
Euglenophyceae unterstellt oder als eigenstin-
dige Abteilung Euglenophyta gefiihrt. Jedoch
erndhren sich zwei Drittel der Organismen in-
nerhalb der Gruppe der Euglenida auf he-
terotrophe Art und Weise.

Biitschli, der den Begriff Euglenida 1884
prigte, ordnete diese Organismen als Ordnung
Euglenida in die Klasse der Phytomastigophora
des Stammes der Protozoa ein. Viele Systemati-
ker umgingen die Schwierigkeit der Einord-
nung der Euglenida in das Reich Plantae oder
das Reich Animalia, indem sie diese in ein ur-
springlich von Hogg (1861) vorgeschlagenes
Reich Protoctista stellten. Darunter fallen alle
Organismen, die nicht den Reichen Plantae,
Animalia und Fungi zugeordnet werden konn-
ten. Haeckel (1866) stellte sie in das vom ihm
errichtete Reich Protista, das allerdings auch
noch Prokaryoten beinhaltete. Weder Protoc-
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tista noch Protista stellen in einem konsequent
phylogenetischen System sensu Hennig (1982)
eine monophyletische Gruppe dar, da sie sich
nicht auf nur eine ihnen gemeinsame Stammart
zuriickfuhren lassen. Im gegenwirtigen Sprach-
gebrauch werden die Begriffe Protoctista und
Protista gleichwertig verwendet: Sie bedeuten
lediglich, dass es sich um eukaryotische Einzel-
ler handelt.

Das System von Leedale

Leedale begrindete 1967 sechs Ordnungen der
Eugleniden, die im Folgenden genauer bespro-
chen werden sollen. Die Ordnung Euglenales,
die sich durch den Besitz einer emergenten und
einer nicht emergenten Geiffel auszeichnet
(Abb. 9), wird von den Eutreptiales getrennt,
da in Letzteren zwei emergente Geifleln vorlie-

Abb. 9-14: Euglenozoa-Ord-
nungen mit Arten-Beispielen. -
Abb. 9: Euglenales: Euglena eh-
renbergii. — Abb. 10: Eutreptia-
les: Evtreptia pertyi. — Abb. 11:
Rhabdomonadales: Rhabdo-
spira spiralis. - Abb. 12: Sphe-
nomonadales: Sphenomonas
laevis. — Abb. 13: Heteronema-
tales: Peranema trichophorum.
- Abb. 14: Euglenamorphales:
Euglenamorpha hegneri. A Au-
genfleck (Stigma), F Flagellum,
FA Fressapparat (nach Leedale,
1967).
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gen (Abb. 10). In beiden Ordnungen sind ein
Stigma (Augenfleck) sowie eine Geifselschwel-
lung vorhanden. Beide Gruppen erndhren sich
sowohl phototroph als auch heterotroph (in-
klusive osmotroph). Die Rhabdomonadales,
die wie die Euglenales eine emergente und eine
nicht emergente Geifel aufweisen, lassen sich
von den Euglenales durch die Abwesenheit ei-
nes Stigmas und einer GeifSelschwellung, das
heiflt, eines Photorezeptor-Apparates, abgren-
zen (Abb. 11). Sie ernihren sich rein he-
terotroph (osmotroph). Die Sphenomonadales
(Abb. 12) und die Heteronematales (Abb. 13)
ernihren sich beide phagotroph. Erstere sind
von Letzteren zu unterscheiden durch die Bau-
weise des Ingestionsapparates, der bei den
Sphenomonadales, wenn tiberhaupt vorhan-
den, dann einfacher als bei den Heteronemata-
les verwirklicht ist. Beide Ordnungen zeichnen
sich durch ein oder zwei emergente GeifSeln
aus. Weder Stigma noch GeifSelschwellung sind
vorhanden. Die ausschliefSlich endozoisch le-
benden Euglenamorphales sind durch den Be-
sitz von mindestens drei GeifSeln charakterisiert
(Abb. 14). In dieser Systematik ist der Merk-
malszustand der Geifleln starker bewertet als
der Besitz von Chloroplasten, und begriindet
damit die Trennung der Euglenales von den Eu-
treptiales. Dies wiirde aber in Folge bedeuten,
dass die Phototrophie innerhalb der Euglenida

entweder ein plesiomorphes Merkmal darstellt,
das hiefe, dass der gemeinsame Vorfahre von
Euglenales und Eutreptiales bereits Chloroplas-
ten besaf3, oder dass die Aufnahme und Etablie-
rung von Plastiden in den Euglenales und in
den phototrophen Eutreptiales unabhingig
voneinander stattgefunden haben musste. Far-
mer kritisierte 1988 die Einteilung von Leedale
insbesondere in Hinblick auf die Inkonsequenz
bei der Verwendung des Merkmals GeifSel,
loste die Ordnung Eutreptiales auf und ordnete
deren Taxa den Euglenales zu.

Aktuelles, molekularbiologisch fundiertes
System der Euglenida

Mit immer sensibleren Untersuchungsmetho-
den wurde die Untersuchung detaillierter Zell-
strukturen ermdglicht. Durch ultrastrukturelle
Analysen der GeifSeln, der Mitochondrien, der
Mitose und der Reservoirregion konnte gezeigt
werden, dass die Kinetoplastida wahrscheinlich
die ndchsten Verwandten der Euglenida dar-
stellen. Diese Gruppe umfasst die parasitiren
Trypanosomatida und die frei lebenden Bodo-
nida. Zusammen mit den Kinetoplastida wur-
den die Euglenida von Cavalier-Smith (1981)
als Euglenozoa innerhalb der Eukaryota ein-
gruppiert. Die systematische Position der

Tabelle 1: Ordnungen der Euglenida nach Leedale (1967); F1 Flagellum 1, F2 Flagellum 2, Gs GeiBelschwel-

lung.

Ordnungen GeiBel-

Erndhrungsmodus

(mit Beispielgattungen)

charakteristika

Euglenales
(Euglena, Phacus)

Eutreptiales
(Distigma, Eutreptia)

Rhabdomonadales
(Rhabdomonas, Menoidium)

Sphenomonadales
(Petalomonas, Anisonema)

Heteronematales
(Heteronema, Entosiphon)

Euglenamorphales
(Euglenamorpha, Hegneria)

F1: emergent, F2: nicht emergent,
Stigma und Gs vorhanden

F1/F2: emergent, Stigma und Gs
vorhanden

F1: emergent, F2: nicht emezf;ent,
Stigma und Gs nicht vorhanden

F1: emergent, F2 (wenn vorhanden):

emergent,
Stigma und Gs nicht vorhanden

F1: emergent, F2 (wenn vorhanden):

emergent,
Stigma und Gs nicht vorhanden

mindestens 3 Geif3eln vorhanden,
alle emergent,
teilweise Stigma und Gs vorhanden

Phototrophie,
Heterotrophie (Osmotrophie)

Phototrophie,
Heterotrophie (Osmotrophie)

Heterotrophie (Osmotrophie)

Heterotrophie (Phagotrophie),
kein besonders ausgebildeter
Ingestionsapparat

Heferotrophie (Phagotrophie),
komplex ausgebildeter
Ingestionsapparat

Phototrophie,
Heterotrophie (Osmotrophie)
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Abb. 15: Charakteristika der
GeiBelorganisation und der
Erndhrungsweisen der verschie-
dene Eugleniden-Ordnungen

(nach Dawson und Walne,
1994).

Ordnung GeiBelorganisation|Erndhrungsweise
Rhabdomonadales =‘@ :,“ osmotroph
Euglenales phototroph
. phototroph/
Eutreptiales osmotroph
phagotroph/
Heteronematales osmotroph
(mit Fressapparat)
phagotropR/
Sphenomonadales (m"if[)”d‘)é?g’hne
Fressapparat)

sekunddr osmotrophe
Euglenida (Euglenales)

sekundér osmotrophe
Euglenida (Euglenales)

Verlust von Gs, Stigma,
Chloroplasten

Verlust von Chloroplasten
Vervielfiltigung der Geifleln

abgeleitete frei lebende und
endozoische Euglenida
(Euglenamorphales)

abgeleitete osmotrophe Euglenida
(Rhabdomonadales)

Reduktion einer Geillel

primér osmotrophe
Euglenida (Eutreptiales)

l |

abgeleitete phototrophe Euglenida

(Euglenales)

Reduktion einer Geillel

primér phototrophe
Euglenida (Eutreptiales)

Etablierung von Chloroplasten, Gs, Stigma

|

Verlust des Ingestionsapparates

urspriingliche phagotrophe Euglenida
(Sphenomonadales / Heteronematales)

phagotrophe Vorfahren

Abb. 16: Evolution der Eugleniden (nach Dawson und Walne, 1994).
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Euglenozoa innerhalb der Eukaryota ist jedoch
nach wie vor umstritten: Moleklare Studien an
rDNA von Sogin et al. (1989) gruppieren sie
nahe am eukaryotischen Ursprung, wahrend
Analysen anderer Gene, wie beispielsweise der
o~ und B-Tubuline, auf eine Position in der eu-
karyotischen Kronengruppe hindeuten.

Versuche, die einzelnen Taxa innerhalb der
Euglenida hinsichtlich ihrer Erndhrungsweise
zu klassifizieren, fiihrten zu einem System der
Euglenida, das die natiirlichen Verhaltnisse und
Verwandtschaften nicht widerspiegelte. Statt-
dessen wurden kunstliche Gruppierungen ge-
schaffen, die zwar einige morphologische
Merkmale teilten, jedoch keine geschlossenen
Abstammungsgemeinschaften reprisentierten.
Ein wichtiges Merkmal zur Klassifikation der
Euglenida stellt neben den schon erwihnten
Ernihrungsformen die GeifSel dar. Entschei-
dend ist dabei die Anzahl der Geifseln sowie das
Kriterium, ob diese emergent sind, also aus
dem Reservoir herausragen oder nicht (Tab. 1).

Rekonstruktionsvorschlag
der Eugleniden-Evolution

Dawson und Walne veroffentlichten 1994 ein
Schema zur Evolution der Eugleniden, in dem
die Struktur der Geifleln und die Ernihrungs-
modi berticksichtigte wurden (Abb. 15) und in
dem sie von urspriinglich phagotrophen Eugle-
nida mit zwei emergenten GeifSeln ausgehen,
deren Weiterentwicklung tiber den Verlust des
Ingestionsapparates nachfolgend in zwei unter-
schiedlichen Richtungen verlduft. Die eine Li-
nie fihrt zu primdr osmotrophen Formen, aus
denen nach Reduktion einer GeifSel die abgelei-
teten osmotrophen Formen hervorgehen. In der
zweiten Linie entstehen mit der Aufnahme und

Etablierung von Chloroplasten primir pho-
totrophe Formen, aus denen wiederum nach
Reduktion einer GeifSel die abgeleiteten photro-
phen Formen entstehen. Aus Letzteren entste-
hen dann spater durch Verlust der Plastiden
und in einigen Arten auch des Stigmas und der
GeifSelschwellung die sekundir osmotrophen
Formen oder durch Duplikation der Geifeln
die abgeleiteten frei lebenden und endozoischen
Eugleniden (Abb. 16).
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Aquarienfunde:
Micrasterias exotisch

und Craspedacusta-Polypen

Ernst Hippe

Wenn die Jahreszeit unfreundlich oder der Mikroskopiker einmal nicht gut zu FuBB ist,
bietet ihm ein Aquarium ein gar nicht behelfsmaBiges Betdtigungsfeld und kann fir

Uberraschungen sorgen.

'm MIKROKOSMOS ist schon ofter auf

' Aquarien hingewiesen worden (Giinkel,

1997), auch darauf, dass Exotisches einge-
schleppt werden kann. Das bestitigte sich, und
es gab viel Interessantes. So entwickelten sich
sehr grofe Ciliaten der Gattung Loxophyllum,
die in ihrer eleganten Bewegung ohne Blitz lei-
der nicht zu fotografieren waren. Bis 600 pm
lang, ohne die bei L. meleagris typischen seitli-
chen Warzen, mit perlschnurartigem Kern: Ver-
mutlich L. wndulatum. Sehr auffallig waren
auch einige kurzlebige Exemplare des seltenen
Ridertiers Collotheca ferox mit besonders
grofsem dreilappigem Fangtrichter, Eiern und
ausschlipfenden Larven. Dazu kamen noch
verschiedene andere Ciliaten, Rhizopoden, Ro-
tatorien, Wiirmer und Milben.
Drei besondere Funde sollen nachfolgend ge-
nauer gezeigt werden. Alle Aufnahmen wurden
von Andreas Masche digital im Hellfeld mit
LED-Beleuchtung gemacht.

Exot aus Asien

In einem frisch mit Wasserpflanzen angesetzten
warmen StfSwasseraquarium (25-26 °C) fand
sich, bevor noch Fische, Schnecken und Garne-
len aufgerdumt hatten, eine ungewohnliche
Desmidiacee der Gattung Micrasterias (Abb. 1)
Thre MafSe: Linge 128 pm, Breite 110 pm, Isth-
musbreite 25 pm. Die zusdtzlichen kiirzeren,
versetzten Scheitelarme und die Seitenlappen
erinnerten an M. mahabuleshwarensis aus
Thailand (Lenzenweger, 2003). Die Seitenlap-
pen trugen aber in ihrem grofsen Einschnitt ty-
pische Zacken, die von Halbzelle zu Halbzelle

Mikrokosmos 93, Heft 3, 2004

www.elsevier.de/mikrokosmos

etwas variieren konnten. Sie sind auf Abbil-
dung 2 grofler dargestellt und erinnern fast an
Insektenkiefer. Lenzenweger bestitigte diese
Art als M. m. forma dichotoma (Prescott et al.,
1977). Sie kommt auch in Asien vor und
konnte urspringlich mit den Pflanzen wie dem
Javamoos mitgekommen sein. Abbildung 3
zeigt eine Scheitelansicht, bei der man senk-
recht zur Hauptebene beiderseits kurze Quer-
fortsiatze erkennt. Je Halbzelle sind es zwei,
ihre Ausbildung und Position variieren und sol-
len kein festes Artmerkmal sein. Sie bewirken
meist eine schrige Auflage und erschweren die
Scharfstellung. Auch lassen sie die Zelle nur
lose aufliegen, so dass diese in der Petrischale
leicht von Vorbeikommenden abgetrieben
wird. Abbildung 4 ist fokussiert auf einen in
Aufsicht runden Querfortsatz.

Leider fand ich nur wenige dieser schonen Al-
gen; die Abbildungen stammen von einem ab-
gestorbenen Exemplar, dessen fast leere Hiille
aber die Strukturen gut zeigt, auch die Reihen
feiner Warzchen. Der dunkle (braune) brom-
beerformige Klumpen ist vielleicht ein Pilz. Die
Hoffnung, in einem Kleinaquarium mit aus-
schlieflich Javamoos weitere exotische Desmi-
diaceen zu finden, erfiillte sich leider nicht. Das
grofse Aquarium soll aber spiter wieder iiber-
priift werden.

Geféhrliche Nesseln

Das gerade erwihnte kleine Aquarium
(17-23 °C) enthielt in den ersten Wochen die
eingangs genannten Tiere. Dazu kam ein farb-
loser schlauchférmiger Organismus mit einem
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von Nesselkapseln besetzten Kopf (Abb. 5 und
6). Er war festsitzend mit hinten abgerundetem
Korper und etwa 520 pm lang. Seine Ober-
flache erschien wabig, hinten etwas dunkler ge-
firbt. Literaturstudien ergaben den Polypen der
Siilwassermeduse Craspedacusta sowerbyi, der
Microbydra ryderi genannt wurde, bevor man
den Generationswechsel zwischen Meduse und
Polyp erkannte (Buchert, 1960; Reisinger,
1972; Streble und Krauter, 1988). Diese Nes-

seltiere kommen auch in Europa vor. Im nor-
malen Milieu steckt der Polyp hinten im Ge-
wassergrund und ist daher leicht zu tibersehen.
Hier safs er frei auf dem Glasboden des Aquari-
ums beziehungsweise der Petrischale. Er neigt
nur gelegentlich langsam den Kopf; eine innere
Bewegung oder Stromung ist nicht zu sehen.

Es gibt auch Stockchen von mehreren Polypen
mit gemeinsamem Fuf$s (Abb. 7). Die Nessel-
kapseln enthalten ein Gberaus starkes Gift, das

Abb. 1-4: Micrasterias mahabuleshwarensis forma dichotoma (Léinge 128 pm). — Abb. 1: Aufsicht auf
die Zelle. - Abb. 2: Seitenlappen mit typischen Zacken (Bilddurchmesser 67 pm). - Abb. 3: Scheitelan-
sicht mit beiderseitigen Querfortsatzen (Zellenbreite 110 pm). — Abb. 4: Bereich neben dem Isthmus mit
Fokus auf einen in Aufsicht runden Querfortsatz (Bilddurchmesser 67 pm).
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sogar eine Kaulquappe toten kann (Reisinger,
1972). Ich konnte selbst keinen Beutefang be-
obachten, wohl aber das Ausstoflen von Nah-
rungsresten aus dem etwa viereckigen Mund,
der schwer sichtbar in einer nesselfreien Zone
der Kopfmitte liegt. Obwohl in der Petrischale
die Beutetiere bald verschwanden, wuchsen die
Polypen deutlich weiter. Die als Beute mogli-
chen Ridertiere wurden groftenteils von dem
Pilz Zoophagus insidians und von Loxophyl-
[um gefangen. An der FufSregion der Polypen
setzte sich nach und nach Detritus an. Auffillig
war dort noch die hiufige Anwesenheit von
Amoeba proteus. Nach 3-4 Wochen ver-
schwanden die Polypen und hinterlieSen den
Detritusansatz und ein Stiick Gallerthiille.

Ein enttarntes Mikro-UFO

Nach Buchert (1960) und Reisinger (1972) tritt
aufler der beschriebenen Polypenform mit Nes-
selkapseln nur am Kopf gelegentlich eine Form
mit Nesselkapsel besetzten Armen auf, zunichst
genannt Calposoma dactyloptera (Abb. 8).
Hiermit 6ste sich nun das Ritsel meines Mikro-
UFO (Hippe, 2000), zu dem ich seinerzeit keine
Hinweise bekommen hatte. Korperoberfliche

und Nesselkapseln sahen aus wie jetzt bei der
Normalform. Auch damals war der Fundort ein
erwiarmtes Gewdsser. Die Bestdtigung folgte, als
ich in einer Probe aus dem Filter des grofSen
Aquariums auch diese seltene Polypenform
fand: Ein Exemplar mit acht Armen auf einem
abgestorbenen Blatt, ein weiteres frei auf dem
Boden der Petrischale. Dieses besafs 10 Arme
und bildete langsam einen zweiten Kopf mit vier
Armen aus (Abb. 9). Die Grofe lag bei 200 bis
300 pm. Die Polypen glichen meinem UFO. Sie
zeigten iibrigens keine Reaktion auf wiederholte
Angriffe von Amoeba proteus oder die Beriih-
rung der Nesselkapseln durch einen Bauchhir-
ling. Ein grofler Borstenwurm (Pristina longi-
seta) kam dem Polypen zu nahe und wurde of-
fensichtlich verletzt, denn Korperflissigkeit trat
aus. Er konnte sich aber mit heftigen Bewegun-
gen trotz zah anhaftendem Schleim wieder be-
freien. Dabei saf§ der Polyp fest auf dem Glas-
boden; er erschien anschlieffend unverindert.

Ernéhrung
Die Nahrungsaufnahme ist gut zu verfolgen,

solange der Calposoma-Polyp niichtern und
damit fast durchsichtig ist. Kleinere, wenig ge-

Abb. 5-7: Microhydra ryderi = Polyp von Craspedacusta sowerbyi.
- Abb. 5: Einzelner Polyp (Linge 520 pm). — Abb. 6: Kopf des Poly-
pen mit Nesselkapseln (Kopfbreite 130 pm). - Abb. 7: Stéckchen
von zwei Polypen. Am FuB angesetzter Detritus.
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panzerte Raidertiere, auch zum Beispiel
Adineta, werden nach plotzlicher Lihmung
durch die Nesseln langsam als Ganzes ver-
schluckt. Dabei wird der sonst kaum sichtbare
Mund auf bis zu 30 pm erweitert. Zuweilen
bleiben die Opfer aber tot unterhalb der Arme
kleben, wo sie nicht eingesogen werden kon-
nen. Nahrungsreste werden oft von Ciliaten
abgeweidet ohne Reaktion der Polypen. Im Po-
lypeninneren siecht man meist griinliche
Korperchen von etwa 8 pm Dicke, unregelmafSi-
ger als Zoochlorellen, vermutlich Verdauungs-
produkte. An den Kampf mit wieder befreiten
Borstenwiirmern wie Pristina erinnern ausge-
rissene Tastborsten des Wurms, die am Polypen
kleben. Die Nesseln ladhmen den Wurm nur un-
vollstindig und zeitweise. Gerit er aber mit sei-
nem Riissel an die Mundregion des Polypen, so
saugt dieser den Rissel ein und entldsst den
Wurm spéter verstimmelt. Nach solchen Ak-
tionen sind die Arme teilweise voriibergehend
eingezogen oder rundlich, wihrend sie spiter
wieder bis zu 80 pm lang werden. Ich fand sie
durchweg kiirzer als in der Literatur angege-
ben, vielleicht umweltbedingt. Die grofSen Ci-
liaten der Gattung Loxophyllum sind wegen
ihrer Vorliebe fiir Radertiere starke Nahrungs-
konkurrenten. Sie vermehrten sich zu grofSen
Schwirmen. Trotzdem hielten sich die Polypen
in der Petrischale mehrere Wochen, wihrend
deren nur die Verdunstung durch Leitungswas-
ser ausgeglichen wurde.

Vermehrung

Die Polypen vermehren sich ungeschlechtlich
durch seitliche Abschniirung von Frusteln. Das
sind wurstformige, bis 390 pm X 60 pm grof3e
Korper mit der gleichen wabigen Zellstruktur
wie die Polypen. lhre Enden sind abgerundet,
wobei eines innen mehr Nesselkapseln besitzt.
Sie kriechen sehr langsam, das nesselirmere
Fuflende voran, setzen sich verkiirzt und verdickt
nach mindestens einem Tag als Polyp fest und

Abb. 8 und 9: Calposoma dactyloptera = alterna-
tiver Polyp von Craspedacusta sowerbyi. — Abb.
8: Zwei Formen (aus Buchert, 1960). — Abb. 9:
Stockchen mit heranwachsendem zweiten Kopf
(AuBenmal 240 pm).
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bilden allmdhlich wieder Arme aus. Dabei
konnte man sie zunichst mit der armlosen Poly-
penform Microbydra ryderi verwechseln, die
aber in der Filterprobe tiberhaupt nicht vorkam.
Stockchen mit zwei Kopfen tberwogen; es gab
auch dreikopfige Exemplare.

Die komplizierte und mehrgleisige zyklische
Entwicklung der Meduse und ihrer Polypenfor-
men ist ausfuhrlich bei Buchert (1960) be-
schrieben. Merkwiirdigerweise werden die Cal-
posoma-Polypen von manchen neueren Auto-
ren nicht erwdhnt. Man muss schon Gliick ha-
ben, sie zu beobachten, und es lohnt sich,
Aquarien ganz aus der Nihe zu betrachten —
nicht nur um Exoten zu finden.

Fotohinweise

Zu der behelfsmifSigen Digital-Fotomethode
erscheinen ein paar Stichworte angebracht.
Verwendet wurde eine Digitalkamera Fuji Fine-
Pix S602 Zoom auf Stativ dicht vor dem im
Schragtubus sitzenden Okular, also ohne Foto-
tubus. Eine adaptierende Steckhiilse erwies sich
als niitzlich zum besseren Ausrichten der opti-
schen Achse und gegen Seitenlicht. Einstellun-
gen: 6 Megapixel fine, 200 ASA, Tele, manuell
auf unendlich, Blende ganz offen, Zeit nach
Selbstausloser automatisch circa eine Sekunde.
Scharfgestellt wird am Mikroskop bei Kon-
trolle durch den LCD-Betrachter mit Moglich-
keit eines vergrofSerten Ausschnitts.

Leider werden nur etwa 15% vom Durchmes-
ser des visuellen Bildes in der Mitte erfasst; das
entspricht einer etwa 6fachen Nachvergrofie-
rung. Entsprechend muss man mit kleineren
Objektiven als gewohnt arbeiten; bei den spiite-
ren Ausdrucken wird leicht die forderliche Ver-
groflerung tiberschritten. Ohne einen externen
Blitz kommen natiirlich nur sehr langsame
Objekte in Frage. Ansonsten ergibt sich eine
befriedigende Dokumentation. Der Computer
erlaubt dabei Kontraststeigerung, Farbabgleich
und Hintergrundbereinigung.

Dank

Ich danke Herrn Prof. Rupert Lenzenweger, Ried/
Innkreis, fur die Bestimmungshilfe sowie Herrn
Andreas Masche, Neu-Isenburg, fiir tatkriftige
Unterstiitzung mit Digitalkamera und Computer.
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MIKROKOSMOS

Eine Biozonose in einem extrem sauren Milieu

Wolfgang Jacob

In der Niederlausitz kann in den néchsten Jahren hautnah erlebt werden, wie bei der
Stadt GroBrdschen ein etwa 900 ha groBer und fast 40 m tiefer See entsteht. Aus
dem bisherigen Tagebau Meuro entsteht der llsesee. Derzeit schiitzen noch Filterbrun-
nen und Pumpen die GroBgerdte vor eindringendem Grundwasser.

ine etwa 9 km lange Touristenroute, die
1 auch den zukiinftigen Seegrund beriihrt,
lasst erahnen, was hier entsteht. Neben
der bizarren Landschaft fallen eine Reihe un-
terschiedlicher Wasserflichen auf. Diese haben
klares oder rotbraunes Wasser, sind manchmal
tiimpeldhnlich (Abb. 1). Die pH-Werte schwan-
ken zwischen 2,2 und 3,6.

Beprobung eines sauren Grundwasser-
timpels

Da bekannt ist, dass saure Tagebaurestseen
eine teilweise schon erhebliche Besiedlung
durch Fauna oder Flora aufweisen, sollte durch
Beprobungen erkundet werden, ob und wie das
aufsteigende Grundwasser besiedelt wird. Dazu
wurden Proben (Netz- und Schopfproben) in
den Jahren 2002 und 2003 genommen.

Generell ist festzustellen, dass in nur wenige
Wochen alten Grundwasseransammlungen ne-
ben Bakterien fast immer Euglena mutabilis,

Abb. 1: Probenahme auf dem zukiinftigen Seegrund. — Abb. 2: Das Biotop am Ende des Sommers

Oxytricha spec. und Chironomiden-Larven ge-
funden werden.

Im Rahmen einer Beprobung fiel Anfang Juni
2003 ein mit dunkelrotem, aber klarem Wasser
gefiillter Tumpel mit einer Fliche von etwa
20 m? und einer Tiefe bis 0,5 m auf. Spuren von
Organismen waren makroskopisch nicht zu er-
kennen. So erfolgte eine Beprobung nur, weil ein
sehr niedriger pH-Wert vermutet wurde. Dies
bestitigte sich; es wurden pH-Werte um 2,25
(25 °C) gemessen. Erstaunlich war die unerwar-
tet starke Besiedlung des Tumpels. Die Probe-
nahme wurde nach einer zwischenzeitlichen
Auswertung im September 2003 wiederholt.
Leider hatte der extrem heifSe Sommer den Ttm-
pel zu einem wenige Zentimeter tiefen, schwer
zugdnglichen Schlammloch verkommen lassen.
Dessen Ufersaum war aber mit einer etwa milli-
meterdicken,  griinen  Schicht  tiberzogen
(Abb. 2). Spiter zeigte sich, dass diese Schicht
aus unzahligen Exemplaren von Euglena muta-
bilis bestand. Der pH-Wert war auf 2,56 (25 °C)
gestiegen, was auf eine Reaktion der freien

2

2003. Der Uferstreifen besteht iberwiegend aus Euglena mutabilis (Fotos D. Sawall).
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Abb. 3: Schon nach wenigen Minuten beginnt

Calciumsulfat unter dem Objektirdger auszukris-
tallisieren.

Sdure mit dem schlammigen Untergrund
schlieSen lasst. Das Wasser selbst enthielt erheb-
liche Mengen an Calciumsulfat. Oft begann
schon nach wenigen Minuten ein Auskristallisie-
ren unter dem Objekttriger (Abb. 3). Eine mine-
ralogisch orientierte Analyse ergab, dass der
schlammige Untergrund neben anorganischen
Materialien (Glimmer, Quarze, Gipskristalle,
Pyrit) auch eine Reihe von biologisch interessan-
ten organischen Stoffen enthielt. Neben Hu-
minsauren sind dies lipnithaltige und gelische
Partikel, Xylite, Resinite, Carbagilite oder Fu-
site, also spezielle Bestandteile von Braunkohlen
oder Letten. Daneben wurden auch geringe
Mengen an rezenten organischen Materialien,
wie Kiefernpollen gefunden. Mindestens einer
dieser organischen Stoffe muss biologisch ver-
wertbar sein und als Kohlenstoffquelle dienen,
beispielsweise fur die reiche Bakterienflora.

Organismen in den Proben

Beide Proben (Juni und September) enthielten
die gleichen Arten, aber in unterschiedlicher
Haufigkeit. Im Herbst dominierte eindeutig
Euglena mutabilis. Bei der mikroskopischen
Auswertung wurden Dbeispielsweise folgende
Organismen gefunden: Bakterien, Chlamydo-
monas, Diatomeen, Euglena mutabilis, Actino-
phrys sol und Ciliaten. Erorterungen zu den
einzelnen Organismen folgen.

Bakterien

Staubkorngrofse Kohle- und Lettenpartikel der
frischen Probe waren dicht mit Bakterien besie-
delt. Dabei konnten Zoogloea dhnliche Klum-
pen, einzelne Kurzstibchen, aber auch Vibrio-
nen beobachtet werden. Eine Bestimmung er-
folgte nicht. Das in manchen sauren Restseen
vorkommende Eisenbakterium Gallionella fer-
ruginea wurde auch hier erwartet, aber nicht
gefunden. Da in diesem sehr sauren Milieu der
verfugbare freie Kohlenstoff extrem gering ist,
bleiben als fiir die Bakterien nutzbare Kohlen-
stoffquelle eigentlich nur die organischen
Stoffe. Diese reiche Bakterienflora bildet wohl
die Basis fur eine Nahrungskette, von der alle
nachfolgend beschriebenen Organismen unmit-
telbar oder mittelbar profitieren.

Chlamydomonas

In beiden Proben, vorzugsweise aber in der Ju-
niprobe, wurde die Griinalgengattung Chlamy-
domonas gefunden. Die ovalen Korper erreich-
ten Langen von 7,5-9 pm und Breiten um § pm.
Die beiden etwa gleichlangen GeifSeln gingen
von einer deutlichen Papille aus und waren
etwa 1,5-mal korperlang. Es wurden auch
geillellose Formen (Abb. 4) und Ruhestadien
(Abb. 5) beobachtet. Der Chloroplast war stark
gegliedert, bei einigen Exemplaren war er gelb-
lich gefarbt. Nach ungefihr 10 Tagen fanden
sich in den Proben fast nur noch Ruhestadien.
Auch nahm ihre Zahl schnell ab, wahrschein-
lich sind sie Beute fur Actinophrys sol. In der
Literatur wird das Vorkommen von Chlamydo-
monas applanata var. acidophila bis zu einem
pH-Wert von 1 beschrieben. Die GrofSe der ge-
fundenen Art entspricht zwar der Literaturan-

Q -
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Abb. 4: Chlamydomonas, Vergr. 800fach. -
Abb. 5: Chlamydomonas Ruheformen, Vergr.
750fach. — Abb. 6: Navicula spec., Vergr. 800fach.
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gabe, allerdings wird in der Literatur das Vor-
handensein einer Papille bei dieser Art verneint,
so dass die Zuordnung nicht eindeutig ist.
Chlamydomonas ist auch sonst, wahrscheinlich
mit mehreren Arten, ein haufiger Bewohner
saurer Restseen. Unter glinstigen Bedingungen
vermag Chlamydomonas dort sogar leichte
Wasserbliiten zu bilden (Jacob, 2001).

Diatomeen

Die wenigen Diatomeen der Juniprobe ver-
mehrten sich im Laufe des Sommers und er-
laubten damit eine griindlichere Beobachtung.
Die Schalen waren in der Aufsicht lanzettfor-
mig mit abgerundeten Enden bei Lingen von
17,5-24 pm und Breiten um § pm. Die Gurtel-
bandseite erreichte eine Hohe von 6 pm. Der
Chloroplast war zweiteilig (Abb. 6). Die Scha-
len waren extrem schwach strukturiert, wie
‘Vergleiche mit einem Pleurosigma-Testpriparat
bewiesen. Die Struktur hatte hohe Ahnlichkeit
mit der von Navicula radiosa. Die Schale selbst
ahnelt aber mehr einem kleinen Exemplar von
Navicula tripunctata. Die gefundene Diatomee
ist insofern eine Besonderheit, da sonst in den
Lausitzer Restseen normalerweise Eunotia exi-
gua und Nitzschia paleaeformis dominante Ar-
ten sind. Beide Arten fehlten hier vollstindig.
Ein Vergleich mit der Literatur (DeNicola,
2000) ergab, dass als Bewohner saurer Gewis-
ser 124 Arten aufgezahlt werden, davon 34 bis

_—
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zu einem pH-Wert von 2,5, unter diesen drei
Navicula-Arten. N. confervacea und N. mutica
fallen heraus, fiir N. radiosa var. nipponica
fehlt derzeit ein Vergleichspriparat, so dass
eine genaue Artenbestimmung dieser Navicula
noch ausgesetzt werden muss.

Euglena mutabilis

In der Juniprobe wurden nur vereinzelte Eugle-
nen gefunden. Dagegen war Euglena mutabilis
im September der dominierende Organismus. In
Ufernihe bildete Euglena diinne, sattgriine Strei-
fen, die aus unzihligen Einzelexemplaren bestan-
den (Abb. 7). Solche Euglenen-Matten sind aus
der Literatur (Brake, 2001; Kapfer, 1998) be-
kannt. Brake beschreibt sie als tippigen Bewuchs
in Minenabwassergriaben eines US-Kohlereviers.
Kapfer hat diese Matten vereinzelt in sauren
Restseen der Niederlausitz gefunden, aber insge-
samt sind sie dort selten. Uber diesen dufSerst an-
passungsfahigen Organismus wurde in einer
fritheren Arbeit ausfiihrlich berichtet (Jacob,
2003). In der September-Riickstellprobe bildeten
die Euglenen nach einer Absetzzeit von 24 Stun-
den eine leuchtend griine Schicht zwischen Bo-
densatz und Flussigkeit. Hierin konnten sie bis
zur Zystenbildung einige Wochen beobachtet
werden (Abb. 8). Die schon frither beschriebenen
Ergebnisse konnten bestitigt werden, jedoch fie-
len einige Besonderheiten auf. Kurz vor der Zys-
tenbildung wurde eine Reihe von Euglenen-Paa-

'e C

Abb. 7: Euglena mutabilis aus dem Uferbereich, Vergr. 180fach. — Abb. 8: Euglena mutabilis, die
sichtbare Granulation findet man oft bei Euglenen in extrem sauren Gewdassern, Vergr. 800fach. -
Abb. 9: Wahrscheinlich ein Vermehrungsstadium von Euglena mutabilis, Vergr. 800fach.
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ren beobachtet (Abb. 9). Es handelt sich wahr-
scheinlich um Teilungsvorginge, denn Kopula-
tionen von Euglenen werden in der Literatur ver-
neint. Innerhalb der Euglenen-Matten wurden
auffillig grofSe Sonnentierchen gefunden.

Actinophrys sol (Sonnentierchen)

Das Vorkommen von Actinophrys sol in sauren
Restseen ist aus der Literatur (Wollmann et al.,
2000) bekannt. Nach Erfahrungen aus dem
Restsee Koschen gleichen die gefundenen Exem-
plare im Allgemeinen denen der Neutralgewis-
ser (Abb. 10). Der Zellaufbau und die Struktur
der Nahrungsvakuolen lagen auch hier in der
Norm, bei den Groflen gab es gelegentlich Ab-
weichungen nach oben. Die Axopodien waren
aber hier durchweg sehr zart, aber recht zahl-
reich mit 50-70 je Exemplar, gegeniiber einem
Durchschnitt von 42 nach Literaturangaben
(Siemensma, 1991) (Abb. 11 und 12). Erstaunli-
cherweise fehlten bei etwa 10% der Exemplare
in beiden Frischproben die Axopodien véllig,
sonst machten diese Exemplare aber einen vollig
normalen Eindruck (Abb. 13). Unter dem Ob-
jekttriager zerfielen diese Protisten meist inner-
halb weniger Minuten. Die dabei frei gesetzten
Nahrungsbestandteile waren oft halbverdaute
Chlamydomonen, aber auch Euglena mutabilis.
Dies erklirt wohl auch das hiufige Vorkommen

Abb. 10: Actinophrys sol - Nor-
malform mit stark ausgeprégten
Axopodien aus einem sauren
Restsee, Vergr. 350fach. -

Abb. 11-13: In diesem Biotop
gefundene Formen von Actino-
phrys sol, in Abbildung 13 eine
Form ohne Axopodien,

Vergr. Abb. 11 und 13 450fach,
Abb. 12 250fach.

dieser Heliozoen in der Euglenen-Schicht. Hier
fanden sich auch die meisten axopodienfreien
Exemplare, aber auch die grofften Formen mit
Durchmesser tiber 90 pm. In der Literatur wird
von so genannten Fressgemeinschaften bei
Heliozoen fiir grofSe Beutetiere berichtet. Wegen
des Fundes axopodienfreier Exemplare wurden
Vergleiche mit verschiedenen Heliozoen, aber
auch mit bestimmten Amoben, zum Beispiel
Vampyrella, durchgefiihrt. Dabei wurden aber
keine Anhaltspunkte fiir eine taxonomische
Neuorientierung gefunden.

