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Summary

HeinricH G., KiEs L. & ScHrRODER W. 1987. Mass spectrometric analysis with
LAMMA 500 of mineralized tests of the flagellate Trachelomonas (Euglenophyceae).
— Phyton (Austria) 26 (2): 219-225, with 5 figures (1 plate). — German with English
summary.

Tests of naturaly occuring Trachelomonas volvocina and T. hispida accumulate
only iron whereas T. lefevrei from the same water sample shows all transitions from a
predominating iron incrustation with traces of manganese only to a predominating
manganese incrustation with traces of iron only.

T. volvocinopsis from a different location shows only Fe incrustation of its tests.
Anionic spectra of T. volvocina and T. volvocinopsis tests are characterized by Cl-
peaks whereas those of T. hispida give PO, and PO; peaks.

It is concluded that the mineralization of Trachelomonas tests is not strictly
dependent upon the chemical composition and the pH of the water but is to a certain
degree species specific.
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Zusammenfassung

HEeINRICH G., KIES L. & ScHRODER W. 1987. Untersuchungen iiber die Mineralisie-
rung der Gehduse von Trachelomonas-Arten (Euglenophyceen) mit Hilfe des Laser-
Mikrosonden-Massenanalysators LAMMA 500. — Phyton (Austria) 26 (2): 219-225,
mit 5 Abbildungen (1 Tafel). — Deutsch mit englischer Zusammenfassung.

Gehéuse von Trachelomonas volvocina und T. hispida speichern ausschlieBlich
Eisen, wihrend T. lefevrei aus derselben Wasserprobe alle Uberginge der Minerali-
sierung von tiberwiegend Eisen und Spuren von Mangan bis zu {iberwiegend Mangan
und Spuren von Eisen aufweist. T. volvocinopsis aus einer anderen Wasserprobe
speichert nur Fe in seinen Gehdusen. LAMMA-Anionenspektren der Gehéuse von T.
volvoecina und T. volvocinopsis sind durch das Vorhandensein von Cl- Peaks charak-
terisiert, diejenigen von T. hispida durch PO, - und PO, ~Peaks.

Es wird geschlossen, daf} die Mineralisierung der Geh&duse von Trachelomonas-
Arten nicht einfach von der chemischen Zusammensetzung und dem pH des Wassers
abhingt, sondern in gewissem Mafe artspezifisch ist.

Einleitung

In eine Reihe von Arbeiten wird die Feinstruktur verschiedener Trache-
lomonas-Arten, deren Gehdusebildung und der komplizierte Aufbau der
fertigen Gehéuse beschrieben (DoDGE 1975, LEEDALE 1975, ROSOWSKI & al.
1975, WEST & WALNE 1980, WEST & al. 1980 a).

Nach LEEDALE 1975, bestatigt durch andere Autoren und mit zusétzli-
cher Information versehen, unterscheidet sich der Gehéduseaufbau von T.
volvocina bzw. T. volvocinopsis deutlich von dem vieler anderer Trachelo-
monaden, etwa von dem der Gehduse von T. hispida, T. echinata und T.
lefevrei. Die Gehduse der Trachelomonas-Arten sind vererzt. Mit dieser
Eigenschaft beschéftigen sich in letzter Zeit u.a. WEST & WALNE 1977,
Moss & GIBBS 1979, WEST & al. 1980 b, NOLL & ZIEROLD 1981, STEINBERG &
KLEE 1984. In der vorliegenden Arbeit wird unter Verwendung eines Laser-
Mikrosonden-Massen-Analysators (LAMMA) gepriift, ob die Sonderstel-
lung von T. volvocina und der nahe verwandten Art T. volvocinopsis
gegentiiber T. hispida und T. lefevrei auch in der Vererzung zum Ausdruck
kommt.

Material und Methodik

Trachelomonas hispida, T. lefevrei und T. volvocina stammen aus der
Lehmkuhle Oldenfelde, einem Weiher in Hamburg-Rahlstedt, T. volvoci-
nopsis aus der Meetschower Moorkuhle, Kreis Liichow-Dannenberg (Nie-
dersachsen) (MULLER & Kiks 1982). Gehduse bzw. ihre Bruchstiicke wurden
auf 3 mm groBe Au- oder Cu-Netze fiir die Elektronenmikroskopie aufge-
nommen, 5mal jeweils 30 sec. mit dest. HyO gewaschen, um anfhaftende
Verunreinigungen und l6sliche Ionen zu entfernen und anschlieBend ohne
weitere Vorbehandlung mit dem Laser-Mikrosonden-Massenanalysator
(LAMMA® 500) der Firma Leybold-Heraeus, Kéln, untersucht (HEINEN &
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al. 1978). Die Proben werden im Lichtmikroskop betrachtet. Mit Hilfe eines
Hochleistungslasers werden die Gehduse an einer, durch einen Pilot-Laser
markierten Stelle, am Rand getroffen. Die durch den Laserstrahl gebildeten
Ionen werden in einem Flugzeit-Massenspektrometer hoher Auflésung regi-
striert. Es kann jeweils ein Massenspektrum der positiven oder der negati-
ven Ionen aufgezeichnet werden.

Ergebnisse

Die Gehé&use von T. volvocina aus der Lehmkuhle Oldenfelde wiesen,
Ubereinstimmend mit den Literaturangaben (INOLL & ZIEROLD 1981, STEIN-
BERG & KLEE 1984), nur Eisenspeicherung auf. Dies gilt auch fiir T. volvoci-
nopsis aus der Meetschower Moorkuhle. Die leeren Gehduse beider Arten
lassen sich licht- und elektronenmikroskopisch nicht unterscheiden, dies
gelingt nur an lebenden Zellen. T. volvocina besitzt 2 pyrenoidfithrende
Chloroplasten, T. volvocinopsis 5 oder mehr pyrenoidlose Chloroplasten
(PRINGSHEIM 1953).

Das Kationenspektrum von T. wolvocinopsis aus der Meetschower
Moorkuhle 143t deutlich die drei Eisenisotope erkennen, Mn fehlt vollstan-
dig (Abb. 1). Das dazugehdrende Anionenspektrum zeigt neben Kohlenwas-
serstoff-Peaks, deren Zustandekommen teilweise der Folie zugeschrieben
werden mulfl, hohe Cl-Peaks (Abb. 2). In der Aufsammlung aus der Lehm-
kuhle Oldenfelde vom 7.3. 1982 findet sich neben T. volvocina auch
T. hispida (beide Abb. 4 a, b). Die T. hispida-Geh&use sind kragenlos und
haben mehr oder weniger viele Stacheln. Im Kationenspektrum liegt nur Fe
vor. Die Anionenspektren sind durch deutliche PO;/PO5;-Peaks charakteri-
siert (Abb. 3).

Vergleichbar mit den ,fingerprints® verschiedener Bakterien (SEYDEL
& LINDNER 1981, LINDNER & SEYDEL 1883), gestatten hier die Anionenspek-
tren, T. volvocina bzw. T. volvocinopsis sicher von T. hispida zu unter-
scheiden.

Dieselbe Wasserprobe aus der Lehmkuhle Oldenfelde enthielt auch
massenhaft T. lefevrei, dessen Geh&use einen deutlichen Kragen aufweist
und entweder stachellos ist oder wenige Stacheln besitzt (Abb. 5 a, b). In
den Gehéusen dieser Trachelomonaden kommen Fe oder Mn in wechselnden
Mengen vor, wobei im Extremfall Fe oder Mn stark dominieren und das
jeweils andere Element nur in Spuren vorhanden ist.

Neben Fe bzw. Mn fand sich in den LAMMA-Kationenspektren aller
Trachelomonas-Arten meist in abnehmender Héufigkeit Al mit Si neben
Na, K und Ca.

Besprechung

Es ldge nahe, dafi die Mineralisierung der Gehéuse von Trachelomonas-
Arten streng mit dem Ionenangebot aus dem Standortwasser korreliert ist.
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Dies ist jedoch nicht der Fall. Wahrend T. volvocing in Ubereinstimmung
mit NoLL & ZIEROLD 1981 und T. hispida ausschlieflich Fe-Inkrustierung
aufweisen, 1468t die in der gleichen Wasserprobe vorkommenen T. lefevreiin
Ubereinstimmung mit DUNLAP & WALNE 1982 alle Ubergiinge der Verer-
zung von viel Fe neben wenig Mn zu liberwiegend Mn neben Spuren von Fe
erkennen. Die Fe- und Mn-Kreisldufe von Seen und Tiimpeln sind gut
bekannt. Nach RUTTNER 1962 kann ein Wasserkorper dann Fe in geldster
Form, als Ferrobikarbonat, enthalten, wenn er 1. nahezu frei von O, ist, 2.
eine ausreichende Menge von CO; enthilt, 3. ein pH-Wert von 7,5 nicht
iiberschritten wird und 4. geniigend in Zersetzung begriffene Substanz bzw.
H,S zur Reduktion des Ferrihydroxyds vorhanden ist. Die Verh#ltnisse
werden allerdings durch das Vorkommen von Fe in organischer Bindung
und als Kolloid (Humate) kompliziert. Mn verhilt sich im Wasserkorper
dhnlich wie Fe. Infolge seiner, verglichen mit Fe, leichteren Reduzierbarkeit
und schwereren Oxidierbarkeit reicht es im Sauerstotfgradienten allerdings
weiter nach oben als das Fe (RUTTNER 1962). Wire ein Organismus streng in
jene Zone eingeschichtet, in der Fe bereits vollstdndig ausfillt, Mn aber
noch vorhanden ist, so miiite er aus physikalischen Griinden nur Mn-
Mineralisierung aufweisen. Solche Organismen gibt es zwar, es ist aber
nicht sehr wahrscheinlich, dafl sich Individuen dauernd in einer ganz engen
Zone der O,-Tension aufhalten, zumal gréBere Vertikalwanderungen der
freibeweglichen Trachelomonaden eher die Regel darstellen diirften. Der
Umstand, daB gleichzeitig im selben Tiimpel Organismen mit unterschiedli-
cher Mineralisierung vorkommen, zeigt, dal die Mineralisierung nicht aus-
schlieBflich vom Mineralangebot gesteuert wird, sondern, dal es sich, im
Sinne von WEST & al. 1980 b, um eine Biomineralisation handeln muf. Die
Anionenspektren weisen auf die Sonderstellung von T. volvocinag und T.
volvocinopsts hin.

Ob die bei T. hispida auftretenden POy~ und POy -Peaks aus organi-
scher Substanz gebildet werden oder als Hinweis gewertet werden kénnen,
dall das Fe nicht nur in oxydischer Bindung vorliegt, wie bisher vermutet,
sondern teilweise auch als ebenfalls unldsliches, gelblich gefarbtes Eisen-
phosphat, ist ungekléart.

Abb. 1. Im LAMMA-Kationenspektrum des Geh&duses von Trachelomonas volvoci-
nopsis ist Fe neben Na, K und Ca vorhanden, Mg fehlt.

Abb. 2. Das Anionenspektrum von Trachelomonas volvocinopsis weist hohe Cl--
Peaks auf, PO, - bzw. PO, fehlen.

Abb. 3. Das Anionenspektrum von Trachelomonas hispida ist durch PO, und PO; -
Peaks charakterisiert, dafiir ist fast kein CI- feststellbar.
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Trachelomonas volvocinopsis
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Abb. 4 a und b. Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen der mit kurzen oder
langen Stacheln versehenen Gehduse von Trachelomonas hispida und von Trachelo-
monas volvocina, beide aus der Lehmkuhle Oldenfelde.

Abb. 5 a und b. Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen der Gehéduse von Tra-
chelomonas lefevrei aus der Lehmkuhle Oldenfelde. Die meist stachellosen Gehause
besitzen einen kronchenformigen Kragen.
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