Untersuchungen an Rhizopoden aus Buchenhihlen.

Von
Hans Schmidt, Krefeld.

Mit 2 Abbildungen.

Die beiden hier beschriebenen Rhizopoden, Pelomyxq
paradoza Penard und Cryptodijflugia Voigti n. sp., wurden
in Wasseransammlungen der kleinen Hohlen gefunden, wis
sie sich am Fulle der Buchen durch Abzweigung der Wurzeln
bilden. Es handelt sich um Regenansammlungen, wie sie
auch bei anderen Pflanzen, z. B. den Doldengewichsen,
vorkommen. Die besonderen Verhiltnisse dieser kleinen
Gewiésser der Buchenhohlen bestehen darin, dafl sie zeit-
weise ganz austrocknen, dafd sie zur Zeit des Frostes zu Eis-
blocken gefrieren und dall faulendes Buchenlaub sich stets
reichlich in ihnen findet. Eine solche Lebensstidtte (Biotop)
mul} eine Beviolkerung umfassen, die ,,eine gut gekennzeich-
nete Einheit ist, eine Lebensgemeinschaft oder Biocoenose.
Die Biocoenose ist die Vergesellschaftung von Lebewesen,
die einen einheitlichen Abschnitt des Lebensraumes bewohnt
und in der Auswahl und Zahl der Arten den durchschnittlichen
dulleren Lebensverhiltnissen entspricht (1). Die Charakter-
tiere sind die nur hier vorkommenden Stechmiicken Aedes
ornatus Meigen und Anopheles nigripes Staeger, die Chiro-
nomiden Metrioknemus Martinii, Dasyhelea sensualis und
lingnicola und die Schlammfliege Myiatropa florea, von
Kifern Prionocyphon serricornis Miill. im Larvenstadium
und das Ridertier Habrotrocha Thienemanni Hauer (2 u. 9).

Das Wasser der Baumhohlen ist durch Schlamm (Detri-
‘tus von faulendem Laub) stark getriibt. Filtriert zeigt es
noch eine gelbliche Férbung. Stets macht sich ein starker
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Ammoniakgeruch bemerkbar. Die am Schlusse dieses Auf-
satzes mitgeteilte Gesamtanalyse lialt erkennen, dall es
sich hier um Wasser handelt, das einem Brunnenwasser
mittlerer Hirte gleicht. Vor allem fillt bei ihm der starke
Alkali-, besonders Kaligehalt auf. Diese Verhiltnisse sind
aber zu verstehen, wenn man bedenkt, daf} durch die dauernde
Faulnis der Buchenblidtter eine Anreicherung mit Salzen
erfolgen mull. Auf die starke F#ulnis ist es wohl auch
guriickzufithren,, dafl Sauerstoff nach dem Verfahren von
Winkler in dem Baumhohlenwasser nicht nachzuweisen war.

In diesem physikalisch und chemisch so eigenartigen
Medium leben auch eine Reihe von Protozoen. Mit ihrer
Untersuchung beschiftigt fand ich zwei Arten so reichlich,
daB} ich dariiber jetzt schon eingehender berichten kann.

1. Pelomyxa paradoxa Penard (Abb. 1).

Die von mir aufgefundenen T
Amoben glaube ich mit der
von Penard (3) unter
dem Namen Pelomyxza para-
dgoxa beschriebenen identifi-
zieren zu konnen, obwohl sie
sich in mancher Hinsicht von
ihr unterscheiden. Auch habe
ich nur die vielkernige Form
beobachtet, nicht die einker-
nige, von der Penard be-
richtet.

Die Grole der Tierchen
schwankt zwischen 70—90 p
(Penard gibt 100—150 p
an.) Die Formist gewshnlich
linglich, manchmal auch rund. Die pseudopodienartigen
Fortsiitze des Korpers habe ich nie verschwinden sehen; sie
scheinen ziemlich starr zu sein. An der Bewegung beteiligen
sie sich nicht; diese geschieht durch das gesamte Korper-
protoplasma, dhnlich wie bei den Limaxformen. Die Zahl der
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Kerne betrigt nie mehr als 7, wihrend Penard bis 20
angibt. Grofe und Form der Kerne entsprach ganz den
Angaben Penards. Penard hat nie eine kontraktile
Vakuole beobachtet. In der Tat ist diese bei Individuen, die
stark mit Nahrungskérpern angefiillt sind, schwer zu
crkennen. Bei durchsichtigen Tieren lassen sich aber alle
Einzelheiten der Vakuolentitigkeit leicht beobachten.

Der Durchmesser der in Einzahl vorhandenen kontrak-
tilen Vakuole betrug 11—15u. Die Pulsationen erfolgten
alle 25—30 Sekunden bei einer Temperatur von 17° (.
Thre H&ufigkeit ist stark von der Temperatur abhingig; bei
Erwirmung stieg die Frequenz, sodall das Intervall nur noch
10 Sek. betrug. Bei Abkiihlung sank die Geschwindigkeit
bis zu einem Intervall von 35—45 Sek. Je nach der Tempe-
ratur ist also eine Beschleunigung auf das 4—5fache moglich.
Da nach der van‘t Hoff‘schen Regel (RGT-Regel, Reak-
tionsgeschwindigkeit-Temperaturregel) die Geschwindigkeit
chemischer Prozesse durch eine Erhohung der Temperatur
um 10° C. verdoppelt wird, so darf man mit Kanitz (4)
annehmen, daf die Erhéhung der Pulsfrequenz bei steigender
Temperatur auf verstirkte chemische Prozesse im Innern
der Zelle zuriickzufiihren ist.

Die Vakuole stellt in gefiilltem Zustande eine Kugel dar,
deren Volumen sich unschwer feststellen 1a(t. Aus dem
Volumen und der Anzahl der Pulsationen 1ift sich dann die
Fliissigkeitsmenge berechnen, die in einer bestimmten Zeit
ausgeschieden wird. Bestimmt man aulerdem das Korper-
volumen des Tierchens, so 148t sich auch die Zeit berechnen,
in der ein dem Korpervolumen gleiche Fliissigkeitamenge zur
Ausscheidung gelangt. Maupas (5) hat diese Bestim-
mungen fir einige Infusorien durchgefiihrt. Aehnlich erstaun-
lich kurze Zeiten wie Maupas erhielt ich fiir Pelomyza
paradoza: Nur 15—20 Min. waren bei einer Temperatur von
17° C. nétig.

Aber auch von dem osmotischen Druck des Mediums ist
die Haufigkeit der Pulsationen abhiingig, wie es fiir andere
Organismen schon gezeigt ist. Ich hielt die Pelomyxen
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wochenlang in Wasser aus Buchenhdhlen, steigerte aber all-
mihlich die Kochsalzkonzentration bis zu einer Stdrke von
1°/,. Die Amében vertrugen diese Aenderung, indem sie sich
den verschiedenen osmotischen Drucken anzupassen wuliten.
AeuBerlich sichtbar wurde diese Anpassung dadurch, daf}
dio Frequenz der Pulsationen immer mehr abnahm und
gchlieBlich die Vakuole ginzlich verschwand. Setzte ich
nun wieder salzfreies Wasser zu, um die Konzentration all-
mahlich zu verringern, so trat die Vakuole wieder in Tétig-
keit. Es zeigt sich also auch bei unserer Amobenart, dafl
die kontraktile Vakuole nur eine Anpassungserscheinung an
den osmotischen Druck darstellt. Im natiirlichen Medium
besitzt die Zelle einen hoheren osmotischen Druck als ihre
Umgebung. Infolgedessen wird dauernd Wasser in die Zelle
eindringen, und sie miifite schlieBlich platzen, wenn nicht die
iiberschiissige Fliissigkeit ausgeschieden wiirde.

Es besteht die immer noch nicht ganz geklirte Frage,
ob hierin die einzige Funktion der kontraktilen Vakuole zu
suchen ist, oder ob sie auch eine emunktorielle Titigkeit aus-
zuiiben hat. Degen (6) setzte dem dulleren Medium Farb-
stoffe, u. a. Methylenblau, zu, konnte aber nicht feststellen,
daBl durch die Vakuole der eingedrungene Farbstoff wieder
ausgeschieden wurde. Als Versuchstier benutzte er Glaucoma
colpidium.

Zuerst glaubte ich bei Pelomyza paradoxe ein dhnlich
negatives Ergebnis zu erzielen. Aber eine 4stiindige ununter-
brochene Beobachtung belehrte mich eines Besseren. Nach
etwa 2 Stunden war das Plasma durch die sehr verdiinnte
Methylenblaulosung wenigstens stellenweise blau gefirbt.
Eine Exkretion durch die Vakuole war aber noch nicht zu
erkennen. Es dauerte weitere 2 Stunden, bis die in der
Vakuole sich sammelnde Fliissigkeit deutlich blau erschien.
Durch die weitere Vakuolentidtigkeit wurde das Plasma all-
mihlich ginzlich entfirbt, also der ganze Farbstoff aus-
geschieden. Durch solche Beobachtungen wird deutlich, dall
die Vakuole ein Emunktorium ist und der Ausscheidung wirk-
licher Exkretstoffe, nimlich der Abbauprodukte des Stoff-
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wechsels, dient; gleichzeitig wird dadurch die oft geduflerte
Ansicht hmfalhg, die Vakuole nehme ihre Fluss1gke1t direkt
aus dem umgebenden Medium.

Noch einige Versuche will ich hier erwihnen, die mir
physiologisch von Bedeutung zu sein scheinen. Ich filtrierte
Wasser aus Buchenhohlen mehrmals, sodall keine Detritus-
partikelchen mehr darin enthalten waren. In dieser gelblich
gefarbten, aber von festen Nahrungsteilchen freien Fliissig-
keit konnte ich die Pelomyxen 3 Wochen lang lebend erhalten,
ohne dal eine Verminderung der Korpersubstanz festzustellen
war. Derartige noch linger und mit allen Vorsichtsmaf-
regeln ausgefiihrte Versuche konnten zur Kldrung der Frage
heitragen, die seit Piit t er (7, 8) noch immer keine einwand-
freie Losung gefunden hat, ndmlich ob gel 6 st e organische
Substanz fiir die tierische Erndhrung verwandt werden kann,
wie es ja tatsdchlich fiir die im Gewebsverbande hoherer
Pflanzen und Tiere lebenden Zellen der Fall ist.

“Wie schon oben erwihnt, ergab die Priifung auf Sauer-
stoff nach der Methode von Winkler das Fehlen nachweis-
barer Mengen. Es folgt daraus, dall die Buchenhéhlenorga-
nismen zum Mindesten in sehr sauerstoffarmem Medium
leben. Um diese oekologisch bemerkenswerte Erscheinung
auch experimentell nachzupriifen, kochte ich Wasser aus
Buchenhéhlen lingere Zeit, bis aller Sauerstoff heraus-
getrieben sein mulite. Dann wurden Pelomyxen in das
Gefall gebracht und das Eindringen von Luft durch Gummi-
stopfen und Paraffiniiberzug unmoglich gemacht. Das
Wasser war nur gekocht, nicht filtriert, enthielt also noch
Detritus. Nach 3 Stunden waren die Amében noch am Leben,
nach weiteren 3 Stunden aber sidmtlich tot. Vollkommener
Mangel an Sauerstoff totet also die Tiere auf die Dauer; doch
ist der Bedarf an freiem Sauerstoff dullerst minimal.

Stark sauerstoffhaltiges Wasser ist offenbar fiir die
Pelomyxen direkt schiidlich, wie folgender Versuch zeigt.
Leitete ich etwa eine halbe Stunde lang reinen Sauerstoff
durch die Fliissigkeit, in der sich Pelomyxen befanden, so
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konnte ich damit rechnen, daf} alle Tiere abgestorben waren.
Da Penard seine Pelomyza paradoza in einem Weiher,
also in einem sauerstoffreicheren Medium fand, die Pelo-
myxen aus den Baumhohlen aber gegen Sauerstoff sich sehr
empfindlich zeigten, diirfte es sich bei letzteren um eine
physiologische Varietit der von Penard beschricbenen
Form handeln. Es erscheint ausgeschlossen, dal} es sich um
eine tychocoene Form handelt; vielmehr diirften die beiden
Varietiten stenotop, also-ihrem ganz speziellen Lebensbezirk
angepallt sein.

2. Cryptodifflugia Voigti n. sp. (Abb. 2).

Diese kleine Form fand
ich bisher nur in einer
Buchenhihle, aber dort
recht hiufig. Es handelt
sich bei ihr zweifellos um
eine neue Art, die ich zu
Ehren des Jubilars, dem
diese Festschrift gewid-
met ist, Cryptodifflugia
Voigti mnennen mdochte.
Thren Merkmalen nach
gehort die nur etwa 24—
27 n groBe Form zur
Gattung Cryptodifflugia
Penard. Der Plasma-
leib ist von einer durch-
sichtigen Hiille umgeben,
die den Inhalt deut-
lich erkennen 14Bt. Die
Breite der Hiille ist
9—11 . Oft sind ihr
kleine Sandkérnchen auf-
gelagert, die aber keines-
wegs ein notwendiger Bestandteil der Hiille sind. Die Hiille
ist bei jungen Individuen farblos, bei #lteren wird sie briun-
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lich. Der protoplasmatische Inhalt fiillt die Schale nichy
vollkommen aus, sondern das letzte Fiinftel der Schaj,.
bleibt frei.

Im hinteren Teile des Plasmas liegt der Kern, der einey
groflen kugeligen Nukleolus enthdlt. Auch eine kontraktile
Vakuole ist vorhanden; sie befindet sich etwas seitlich ge-
lagert zwischen Kern und Schalenmiindung. Bei Zimmer-
temperatur ist das Pulsintervall etwa 11 Sek.

Das Plasma ist mit vielen kleinen Koérnchen angefiillt.
Die Pseudopodien sind oft recht lang und kénnen die Lénge de:
‘Schale ums Doppelte iibertreffen; sie sind schmal und zart und
offenbar am Ende klebrig; denn bei schnellen und heftigen
Erschiitterungen kommt es vor, dall beim Zuriickziehen der
Pseudopodien die Enden abreiflen. Ihre Zahl ist gering; ich
habe nicht mehr als 4 beobachtet. Die Klebrigkeit zeigt
sich auch dann, wenn winzige Organismen, z. B. Flagellaten,
mit ihnen in Beriihrung kommen; diese haften fest, machen
noch kurze Zeit heftige Versuche, sich zu befreien und werden
dann mit den Pseudopodien in das Innere zuriickgezogen und
verdaut. Das Plasma der Pseudopodien ist aullerdem sehr
rTeizbar. Bei geringen Erschiitterungen wird es runzlich, be:
-stérkeren entstehen kleine Aussackungen, die wie Tropfchen
an den Scheinfiifichen sitzen.

Nachtrag.

Von Herrn Dr. Schwabe, Direktor des
stddt. chem. Untersuchungsamtes, Krefeld
wurde auf meine Bitte hin eine chemische Gesamtanalyse des
Buchenhohlenwassers durchgefiihrt, deren Ergebnisse fiir die
Beurteilung der oekologischen Verhiltnisse der Baumhghlen
notig sind und auch fiir weitere Untersuchungen der Baum-
hohlenlebewesen eine wertvolle Vorarbeit darstellen. Ich lasse
die Ergebnisse der Analyse hier wortlich folgen:
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Untersuchungeiner Wasserprobeaus
Buchenhohlen (eingeliefertam 8 X. 25).

Die Probe enthielt reichliche Mengen eines schwarzen
Schlammes (verfaultes Laub); es muflte daher abfiltriert
werden.

Aeulerer Befund: Farbe des Wassers schwach gelblich,
kein auffallender Geruch usw.

Reaktion: neutral.
Ammoniak: in starkem MaBe vorhanden.

Salpetrige Séare . . . . . . . . . feblt
Salpetersiure . . . . . . Spuren.
Chlor (als Chlor berecbnet) Cl . . . . 852mgr im Liter
Schwefelséure SO, . . . . . . . .1288 , , ,
Kalk CaO . . . . . . . . . . . 636, , ,
Magnesia MgO . . . . . . . . . 2Ll , , ,
Eisen Fe . . . . . . . . . . . Spuren
Mangan Mn . . ... 1p4, .
Natrium, als Natrmmoxyd berechnet Na,0 372, ., ,
Kalium, als Kaliumoxyd berechuet K,O0 . 593 , , .,
Abdampfrickstand . . . . . . . .4960, , ,
Organische Substanzen: Permanganatver-

brauch . . . . . . . 85, , .
Gesamthirte in deutschen Graden ... 940
Carbonathirte in " .. . 620
Blcibende Hirte in " ... 320

Das vorliegende Wasser entspricht in seiner Zusammen-
setzung im allgemeinen dem eines Brunnenwassers mittlerer
Hirte, natiirlich abgesehen von dem erheblichen Gehalt an
Ammoniak (Schlamm). Hervorzuheben ist der relativ reich-
liche Gehalt an Alkalien und hierbei wieder das Ueberwiegen
des Kaliwms gegeniiber dem Natrium; etwas erhoht ist bei der
sonstigen Zusammensetzung der Sulfatgehalt. Der Alkali-
gehalt — besonders der relativ reichliche Kaliumgehalt —
erklirt sich ohne weiteres aus der Herkunft des Wassers. Die
Hohe der organischen Substanz steht selbstverstéindlich in
Zusammenhang mit der Schlammabsonderung.

Vech. d. Nat Ver, Jahrg. 82, 1926. 15
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Der schwarze Schlamm hinterlifit in getrocknetem
Zustande einen Glithriickstand von 53,32/, Der Gliihriick-
stand besteht aus den normalen Bestandteilen pflanzlichen
Materials, wie Kieselsiure, Schwefelsiure, Phosphorsiure,
Chlor, Kalk, Magnesia, Tonerde, Eisen, Alkalien usw. Durch
das Faulen des Schlammes hat eine gewisse ,,Mineralisierung*
sich ergeben.
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