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Ubersicht iiber die Rhizopoden

Als Rhizopoden, Wurzelfiifier oder Wechseltierchen hezeichnen wir eine Klasse der
Protozoen (Einzeller). Das Korperplasma der WurzelfiiBer ist nackt und wird nicht
von einer festen Membran zusammengehalten. Deswegen kinnen die zu dieser Klasse
gehérenden Tiere plasmatische Fortsitze ausbilden, die wir Scheinfilichen oder
Pseudepodien nennen. Sie dienen nicht allein zur Fortbewegung, sondern gleichzeitig
auch zur Aufnahme der Nahrung: das zihfliissige Plasma umflieBt dabei die Nah-
rungspartikelchen und beférdert sie dadurch in das Innere. Besondere Organellen
lir die Fortbewegung, wic wir sic von den Flagellaten kennen, fehlen also hicr.
Diese Tatsache und die auBerordentlich einfache Organisation der nackten Amében
mégen dazu verleiten, die Rhizopoden an den Anfang des Systems zu stellen: doch
haben stammesgeschichtliche Untersuchungen ergeben, daB man diese Auffassung
nicht aufrecht erhalten kann. Man nimmt heute vielmehr an, dafl sich die Rhizopoden,
wie auch andere Protozoen, durch Verlust der GeiBleln von verschiedenen Flagellaten-
Gruppen ableiten lassen (Flagellaten = GeiBeltierchen und GeiBelalgen). Dafiir spricht
auch das Vorkommen begeilielter Stadien wihrend der Entwicklung einzelner Arten.

Innerhalb der Klasse der Rhizopoden finden wir Arten mit den verschiedensten
Schalen- und Skeletthildungen, die fiir die systematische Unterteilung von groBer Be-
deutung sind. So unterscheidet man folgende fiinf Ordnungen der Rhizopoden:

1. Ordnung: Amochina (Nacktamgben)

2. Ordnung: Testacea (heschalte oder Thekamiben)

3. Ordnung: Foraminifera (Foraminiferen oder Lochschalentriger)
4. Ordnung: Heliozoa (Sonnentierchen)

5. Ordnung: Radiolaria (Radiolarien oder Strahlentierchen)

Die Vertreter der ersten beiden Ordnungen und die Heliozoen kommen vor allem
im SiiBwasser vor, und nur einige Arten leben im Brackwasser; die Foraminiferen und
Radiolarien sind dagegen ganz auf marine Lebensriume beschrankt und kommen
dort in grofler Anzahl und in enormer Formenfiille vor.

Eine gemeinsame Behandlung der Siiiwasser- und Meereshewohner schien in die-
sem Biichlein nicht ratsam, da der Umfang des Stoffes zu grol wiire; auBerdem sind
sowohl die Technik des Sammelns und der Untersuchung als auch die &kologischen
Faktoren so grundverschieden, da§ Vergleiche nicht angestellt werden kénnen. Es war
daher notwendig, die im Meer lebenden Arten hier nicht zu behandeln, zumal die
wenigsten Leser die Méglichkeit haben, an marines Material heranzukommen. Da-
gegen kinnen die Siilwasserarten ohne Schwierigkeiten iiberall gesammelt und unter-
sucht werden, vorausgesetzt, daB zumindest geringste Wassermengen vorhanden sind.

Die Nacktamében (Amoebina) kann man eigentlich nur negativ charakterisieren.
Es sind nadkte wProtoplasmakliimpchen® mit ScheinfiiBchen, deren Gestalt von Art zu
Art wechselt. Schalen oder Skelettbildungen kommen bei ihnen nicht vor.

Bei den beschalten Amében (Testacea) ist der Plasmaleib von einer Schale um-
hiillt, in die Fremdkorper (z. B. Sandkornchen) eingebaut sein kénnen.

Die Sonnentierchen (Heliozoa) sind WurzelfiiBer mit kugeligem Kérper, von dem
strahlenartig ziemlich starre Scheinfiichen abstehen.

Die unterschiedliche Art der Umbhiillung bei den Nacktamében, Thekamoben und
Heliozoen bringt es mit sich, daB die Vertreter der einzelnen Ordnungen auch ver-
schiedene Lebensraume haben, die vom freien Wasser bis zu den trockenen Moosen
reichen; dabei weisen die beschalten Amében die groBte okologische Valenz auf, wo-
gegen die beiden anderen Ordnungen im wesentlichen an Gewiisser gebunden sind.
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Obwohl zahlreiche Forscher des vergangenen Jahrhunderts Rhizopeden beobachtet
und beschrieben haben, verdanken wir die meisten Kenntnisse iiber diese Tiergruppe
dem Schweizer Gelehrten Eugen Penard, der um die Jahrhundertwende meh-
rere Monographien und viele Arbeiten iiber seine Funde im Genfer See und dessen
Umgebung publiziert hat. Sehr viele Arten tragen den Autorenvermerk dieses All-
meisters der Rhizopodenforschung, der erst 1954 im Alter von 99 Jahren verstorben
ist. Seiner Meisterhand entstammen auch die ausgezeichneten Dauerpriiparate, die
an verschiedenen Stellen Europas deponiert sind.

Morphologie
Zellkorper

Der Zellkérper der WurzelfiiBer besteht aus einem Kliimpchen Protoplasma, das ein
Gemisch von EiweiBkérpern, Kohlenhydraten, Fetten, Salzen und Wasser darstellt.
Seine Struktur ist durchaus nicht immer homogen: Eine #uBere, meist diinnere
Schicht, die eine zihere Konsistenz aufweist, sehr durchsichtig und arm an Einschliis-
sen ist, wird als Ektoplasma bezeichnet. Demgegeniiber ist das Ento-
plasma, der innere Teil des Protoplasmas, diinnflissiger, kérnig und reicher an
Einschliissen. Es mufB jedoch betont werden, daB es sich dabei nicht um zwei ver-
schiedene Plasmaarten handelt. Vielmehr treten uns hier zwei unterschiedliche kol-
loidale Zustinde des gleichen Plasmas entgegen; des festere Ektoplasma entspricht
dem Gelzustand, das diinnflissige Entoplasma dem Solzustand. Daraus ergibt sich
auch, daB eine feste und dauerhafte Grenze zwischen den beiden Erscheinungsformen
des Plasmas nicht besteht. AuBerdem kénnen die beiden Plasmaformen sich inein-
ander umwandeln: das Entoplasma erhiirtet, wenn es in die duleren Schichten eintritt
und dadurch zum Ektoplasma wird, und umgekehrt.

Bei den Sonnentierchen (Heliozoen) finden wir eine andere, mehr wabenartige,
Struktur des Protoplasmas. Zudem weist bei ihnen die innere Schicht kleinere Vakuo-
len auf als die duBere. Deshalb spricht man auch von einer Rinden- und einer

Markschicht

Pseudopodien

Das charakteristische Merkmal aller Rhizopoden sind wurzelartige Fortsitze des
Kiorperplasmas, auf die auch der Name ,Rhizopoden” oder ,WurzelfiiBer" hinweist.

Diese ScheinfiiBchen oder Pseudopodien stellen meist keine Dauer-
organellen dar, sondern werden nur voriibergehend gebildet, indem Teile von Ekto-
plasma oder aber Ektoplasma mit Entoplasma aus dem Kérper herausflieBen und
die typische Gestalt annehmen. Bei einer Nacktamdbe z.B. liBt sich dieser Vorgang
am besten beobachten, und man sieht deutlich, wie aus dem anfinglichen Kliimpchen
Plasma nach einiger Zeit Forisilze entstehen, die dauernd ihre Form veriindern und
schlieBlich wieder ganz zuriickgebildet werden konnen.

Form und Ausbildung der Pseudopodien sind nicht bei allen Arten gleichmiBig.
Vielmehr kennen wir verschiedene Formen, die so charakteristisch sind, daB sie fir
die Klassifizierung eine bedeutende Rolle spielen (vgl. Abschnitt Systematik).

Man unterscheidet folgende Typen:

1. Als Lobopodien bezeichnet man solche Pseudopodien, die eine mehr oder
weniger breite, lappen- oder fingerférmige Form haben, deren duBerstes Ende stets
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Abb. 1: Schematische Ubersicht iiber die Organisation bei Nadktamoben (a), Thekamidben (b)

und Heliozoen (c). Die Abkiirzungen bedeuten: n = Kern, vn = Nahrungsvakuole, ve = kon-

traktile Vakuole, ect = Ektoplasma, end = Entoplasma, p = Pseudopodien, po = Poren
(nach Penard)

abgerundet ist. Je nach ihrer GriBe iindert sich der jeweilige Anteil an Ektoplasma
und Entoplasma. Wihrend kleine Lobopodien ausschlieBlich aus Ektoplasma bestehen,
kann bei groBeren ScheinfiiBchen auch ein innerer Teil von Entoplasma an der Bil-
dung beteiligt sein. Wegen ihrer GroBe sind die Lobopodien sehr leicht zu beobach-
ten. Thr Vorkommen ist auf die Ordnungen Amoebina (Nacktamében) und Testacea
(beschalte Amében) beschrinkt (Abb. 1a,b).

2. Als zweiter Typus sind die Filopodien oder filosen Pseudopodien zu nen-
nen. Im Gegensatz zu den vorigen sind sie sehr diinn, fadenférmig und zugespitzt.
Da sie rein ektoplasmatischer
Herkunft sind, sind sie sehr
hyalin (= durchscheinend) und
daher schwer zu erkennen. Bei
Dunkelfeldbeleuchtung oder im
Phasenkontrast lassen sie sich
wesentlich leichter beobachten.
Wihrend an einer Zelle stets
nur wenige Lobopodien vor-
kommen, entspringen die Filo-
podien zahlreich, oft in mehr
oder weniger groBen Biischeln.
Auflerdem neigen sie dazu.
sich zu gabeln, wobei die
Verdstelungen sich sogar an
den &uBeren Partien wieder
vereinigen kénnen (Anastomo-
sen). Die Bewegungen der
Filopodien sind sehr viel schnel-




ler als die der anderen Pseudopodien. Sie kommen fast nur bei der Ordnung der
Testaceen vor.

Ein Ubergang zwischen Lobopodien und Filopodien komm1 bei einer Unterordnung
der lobosen Thekamidben vor, und zwar bei den Reticulobosa (Abb. 49 b), bei denen
die Pseudopodien diinn fingerformig sind, aber an den Enden deutliche Spitzen
aufweisen. Auch sie sind ekioplasmatischer Herkunft und daher hyalin, aber dicker
und besser sichtbar als die Filopodien. Wie diese kénnen sie Anastomosen bilden.

3. Der dritte Haupttyp sind die reticulosen Pseudopodien, die auch als
Rhizopodien (Abb, 60) bezeichnet werden. Sie sind linear, gabeln sich leicht
und anastomosieren, Eigenschaften, die sie mit den Filopedien gemeinsam haben.
Aber sie neigen dazu, wie schon ihr Name (reticulum = Netz) sagt, netzartige Ge-
flechte auszubilden. Der wichtigste Unterschied von allen anderen Arten besteht in
dem Vorhandensein einer, allerdings unsichtbaren, plasmatischen Achse. Um diese
Achse herum befindet sich eine diinnfliissigere Rinde, in deren Plasma sehr viele
stark lichtbrechende Karnchen vorkommen, die sich an der Oberfliche bewegen — eine
Erscheinung, die als wKérnchenstrémung” bezeichnet wird und fiir die reticulosen
Pseudopodien kennzeichnend jst. Dieser Typ kommt vor allem bei den Radiolarien
und Foraminiferen vor, aber auch eine Gruppe von SiiBwasserarten besitzt derartig
geformte Pseudopodien.

4. SchlieBlich sind noch die A xo podien (Abb. 1c) zu erwihnen, die im
wesentlichen bei den Heliozoen (Sonnentierchen) vorkommen. Sie zeichnen sich durch
die Aushildung einer stiirkeren inneren Verfestigung in Form eines sog. Achsenstabes
(dauernder Gelzustand des Plasmas) aus. Durch die stirkere Lichtbrechung ist der
Achsenstab meist deutlich zu erkennen. Im Gegensatz zu den Rhizopodien sind die
Axopodien nur selien verzweigt. Die Kérnchenstromung ist meist weniger deutlich zu
erkennen. Manche Heliozoen haben zusitzlich zu diesen Axopodien auch noch gewdhn-
liche filose Pseudopodien.

Die Pseudopodien dienen vor allem der Fortbewegung des Tieres und seiner Nah-
rungsaufnahme. AuBlerdem kommen mitunter dhnliche Bildungen des Plasmasg vor,
denen andere Aufgaben zufallen. Eine derartige Spezialisierung kommt bei den
Thekamiaben vor, bei denen plasmatische Binder, die als Epipodien bezeichnet wer-
den, von dem eigentlichen Plasmaleib ausgehen und ihn mit einer Art Haftscheibe

an der inneren Schalenwand befestigen. AuBerdem kénnen sie das Tier schnell in
die Schale zuriickziehen.

Cytoplasmatische Einschliisse

Im Innern des Protoplasmas findet man fast regelmiBig Einschliisse verschiedener
Art. Zunichst seien die kleinen blischenférmigen Organellen erwihnt, die sich in
regelmiBigem Rhythmus bewegen und daher als pulsierende oder kon trak-
tile Vakuolen bezeichnet werden. Thnen fallt die wichtige Aufgabe zu, den osmo-
tischen Druck in der Zelle zu regeln. Da der Zellinhalt einen hoheren Salzgehalt als
das umgebende Wasser hat, dringt in die Zelle stindig Wasser ein, was schlieBlich
zu einem Uberdruck fithren miilite, wenn nicht durch die Titigkeit der pulsierenden
Vakuolen dauernd eine Regulation stattfinden wiirde. Sie fiillen sich bis zu einer
bestimmten Grile mit Fliissigkeit und entleeren sie dann an der Koérperoberfliche;
dabei fallen sie wieder in sich zusammen. Dieser sich stindig wiederholende Vorgang
ist bei unbeschalten Formen leicht zu beobachten.

Die Zahl der pulsierenden Vakuolen ist bei den einzelnen Arten verschieden,
ebenso wie auch die Frequenz wechselt. Bej Actinophrys sol, einem Sonnentierchen,
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dauert die Entleerung 10—80sec. und ist weitgchend von der Tmnperaﬁmr u:.*.d vor
allem von der Salzkonzentration des Wassers abhingig. Bei bcgim.'nender ]::I‘I(‘.YS[IC[-‘-UT'Ig
ist, um eine schnelle Eindickung des Protoplasmas zu erreichen, eine ‘j'erstn.rkte Tatig-
keit oder Vervielfachung der pulsierenden Vakuolen erforderlich. Bei marinen Arten
fehlen meistens derartige Organellen, da durch die hihere Salzkonzentration des Was-
sers eine solche osmotische Regelung nicht notwendig ist. )

Bei den nackten Amében, deren Kérperform stark wechselt, kommen kon[m.kule
Vakuolen an den verschiedensten Stellen des Kirpers vor; dagegen liege[l sie l.3e1 dc.n
Formen mit sehr zihem Plasma konstant an einer Stelle. In diesem Fall wird ein
besonderer Exkretionsporus (Ausscheidungsifinung) ausgebildet. Bei _dr:n Thekama-
ben liegen die kontraktilen Vakuolen vor allem an der Grenzzone zwischen Plasma-
leib und Pseudopodien und in der niiheren Umgebung des Kernes.

An weiteren Einschliissen des Protoplasmas sind die Nahrungsvakuo l‘c n
zu nennen, in denen die mit den Pseudopodien aufgenommenen Nahrung§par:1ke]
eingeschlossen und verdaut werden. Die unverdaulichen Reste werden an die Qber-
fliche der Zelle transportiert, wo die Hiille der Vakuole platzt und der lnha]l. ausge-
schieden wird. Da bei den Arten, die mit Rhizopodien ausgestattet sind, die Ver-
dauung auBerhalb des Zelleibes erfolgt, liegen bei ihnen die Nahrungsvakuolen auch
in den duBeren Partien der netzartig ausgebildeten Pseudopodien.

AuBer den in Vakuolen eingeschlossenen Nahrungsteilchen findet man im Innern
des Protoplasmas die verschiedensten Umwandlungs- und Aussd‘neidungspmdu!{te,
tiber deren Zusammensetzung nur wenig bekannt ist. Da die Tiere sich unterschied-
lich ernéhren, treten auch verschiedene Stoffwechselprodukte auf, die bisweilen in
Form von Exkretionskristallen sichtbar sind und fiir manche Arten kennzeichnend
sein konnen. Ob es sich dabei um Reservestoffe oder unverwertbares Material handelt,
ist bisher ungeklirt. So glauben einige Autoren, die bei Cyphoderia und (:ampascus
hiufig zu beobachtenden gelben Kérnchen seien Urate (Salze der Harnsiure), wo-
gegen sie von anderen Beobachtern als Reservematerial betrachtet werden. .

Uber die in den Zellen mancher Arten symbiontisch lebenden Algen, die als Zoo-
chlorellen bezeichnet werden, wird an spiterer Stelle noch ausfiihrlich berichtet
werden.

Kern

Der Kern der Wurzelfiier gleicht weitgehend den Kernen anderer Prolozoe.n. Im
Ruhezustand ist er blischenférmig und von etwa kugeliger. eiférmiger oder hlrr‘:en-
formiger Gestalt. Das Innere des von einer Membran umgebenen Kerne? ist von einer
Fliissigkeit, dem Kernsaft, erfiillt. Der Binnenkorper (Karyosom) liegt entweder
zentral und stellt ein einheitliches Gebilde dar, oder aber er ist in mehrere Nuk]eglen
aufgeteilt, die dann im Kerninnern in wechselnder Lage angeordnet sind oder ring-
artig an der Peripherie liegen. Der Chromatingehalt in der AuBenzone kann sehr
unterschiedlich sein. In einigen Fillen sind auch binnenkérperlose Kerne hekannt;
so enthilt z. B. Pelomyxa binucleata nur einige groBere Chromatinklumpen, die regel-
los im Kerninnern verteilt sind. )

Die Anzahl der Kerne ist sowohl bei den Amoebinen und Testaceen als auch bei
Heliozoen sehr verschieden. Zahlreiche Arten sind einkernig, andere wiederum bc:
sitzen mehrere Kerne, deren Grofle mit zunechmender Zahl abzunehmen pflegt. Bei
dem Sonnentierchen Actinosphaerium wurden bis zu 500 kleine Kerne beobachtet.

Die Lage des Kernes ist nicht immer einheitlich. jedoch ist cilne mehr od.er weniger
zentrale Anordnung hiiufig. Bei den Sonnentierchen kommt eine exzentrische Lage
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innerhalb der Markschicht relativ oft vor. Die Zahl der Chromosomen ist auch bei den
Protozoen konstant, jedoch liegen bisher nur sehr wenige Angaben iiher ihre Zahl
vor. Die parasitische Entamoeba histolvtica hat eine Haploidzahl von 6, das zu den
Heliozoen gehdrende Actinophrys sol besitzt 22 Chromosomen.

Welch wichtige Rolle der Kern spielt, zeigt sich in Versuchen, bei denen der Kern
einer Amobe zerstért wurde. Eine solche kernlose Amobe kann zwar bis zu einer
Woche weiterleben, jedoch werden sowohl ihre geordnete Bewegung als auch die Ver-
dauung behindert. Anscheinend ist die Bildung von Fermenten von der Anwesenheit
des Kernes abhingig. Wird ein neuer Kern eingepflanzt, so erlangt das Tier diese
Fahigkeiten wieder.

Die Verschiedenheiten in der Ausbildung des Ruhekerns bedingen Verschieden-
heiten beim Ablauf der Kernteilung. Es wiirde hier zu weit fithren, auf Einzelheiten
einzugehen, zumal in vielen Fidllen die Verhiltnisse durchaus noch nicht vollstindig
geklirt sind. Der verschiedenartige Ablauf der Mitose (Kernteilung) veranlaBte
manche Autoren, eine Promitose, Mesomitose und Metamitose zu unterscheiden. Fiir
das Studium dieser Fragen muB ich auf die entsprechende Fachliteratur verweisen.

Schalen- und Skelettbildung

Bei allen Arten der Rhizopoden ist die Oberfliche des Korpers nackt. Im einfach-
sten Falle, also bei den Amoebinen, besteht das Tier aus einem Plasmatropfen, der
von einer plasmatischen Hiille, der Pellicula, umgeben ist. Dieser Plasmaleib ist
natiirlich auBerordentlich empfindlich gegeniiber #ufieren Einfliissen und Schidigun-
gen. Bei den héher entwickelten Ordnungen finden wir deshalb Einrichtungen, die
gleichzeitig den Plasmaleib stiitzen und ihm Schutz verleihen: Hiillen und Schalen. Sie
werden durch Abscheidung gewisser plasmatischer Substanzen erzeugt und sind, im
Gegensatz zu der Pellicula der nackten Amdcben, nicht reversibel, d. h.: eine spitere
Wiederauflosung einer solchen Hiille ist nicht moglich. Wihrend bei den Foramini-
feren mehrkammerige Schalen vorherrschen, sind bei den Thekamoben und Heliozoen
nur Arten mit einer Kammer bekannt.

Die Testaceen (beschalte Amdben) zeichnen sich durch eine besondere Formen-
fillle bei der Ausbildung der Schalen aus. Im einfachsten Falle ist die Schale ein etwa
halbkugeliges, napfformiges Gebilde, das aus sog. Pseudochitin besteht und durch-
sichtig ist. In der Aushéhlung befindet sich der Protoplasmaleib, der an der Innen-
seite der Hiille durch plasmatische Biinder angeheftet ist. Die hoher entwickelten
Schalen umhiillen den Plasmakérper fast vollstindig und lassen nur eine oder zwei
Offnungen frei, durch die das Tier mit der AuBenwelt in Verbindung steht. An diesen,
als Mundéfinung oder Pseudostom bezeichneten Stellen, konnen die Pseudopodien
heraustreten. Zwischen den beiden Extremen finden sich alle Ubergiinge von weichen
membranartigen Hiillen bis zu starren Gehiusen. Eine noch groBere Variationsmig-
lichkeit finden wir in der Struktur und der Zusammensetzung der Schale. Zwar ist
die Grundsubstanz immer die gleiche, aber durch Ein- und Auflagerung verschieden-
ster Substanzen entstehen sehr unterschiedliche Strukturen. Da sich die Systematik
der Thekamidben weitgehend auf den Bau und die Struktur der Schalen aufbaut, ist
es notwendig, niher darauf einzugehen. Nur bei wenigen Arten (z. B. Hyalosphenia,
Chlamydophrys) ist die Schale rein organischer Herkunft und daher hyalin (durch-
scheinend). Viel verbreiteter sind Schalen, bei denen in diese organische Hiille von
der Zelle abgeschiedene Plitichen cingelagert sind. Man bezeichnet solche wendogene
Elemente, die vom Cytoplasma abgeschieden werden und meist aus Kieselsiure, selten
aus Kalk (Paraquadrula) bestehen, als Idiosomen. Sie kénnen sehr unter-
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schiedlich geformt sein: kreisrund oder elliptisch (bei Nebela), viereckig (Quadru-
lella), stibchenférmig (Lesquereusia), hexagonal oder unregelmiBig. Auch Stacheln
oder gezihnelte Plittchen sind hiufig anzutreffen (Euglypha). Die zum Aufbau dieser
Idiosomen bendtigte Kieselsdure diirfte z. T. aus erbeuteten Diatomeen (Kieselalgen)
stammen, z. T. von den im Wasser befindlichen Silikaten herriihren.

Am bekanntesten und auch am verbreitetsten sind die Arten, die auf ihre Schale
Fremdmaterial verschiedenster Herkunft auflagern. Diese korperfremden Elemente,
die sog. Xenosomen, kionnen sehr verschiedener Herkunft sein. Als Baustoffe
kommen u. a. Diatomeenschalen, mineralische Bestandteile der Umgebung (Sandkérn-
chen, Quarz) und in manchen Fillen auch Schalen oder Schalenteile von anderen
Thekamében in Frage. Die Auswahl und die Verteilung der Fremdkérper ist art-
spezifisch und spielt bei der Bestimmung eine Rolle. Als Beispiel dafiir mag erwihnt
werden, daB eine Difflugia-Art (D. cyclotellina) fast ausschlieBlich die Schalen der
Kieselalge Cyclotella fiir den Bau der Schale benuizt. Bei Centropyxis bevorzugen
manche Arten feine Sandkérner, andere aber verwenden ausschlieBlich grobe Quarze.

Die Xenosomen sind auf der organischen Hiille aufgelagert und bilden eine mehr
oder weniger filzige Oberfliche; bei groBeren Fremdkorpern wird mehr Kittsubstanz
eingelagert.

Die Schale kann mitunter sowohl Xenosomen als auch Idicsomen enthalten. So
findet man z. B. bei Heleopera regelmiBig beide Bauelemente nebeneinander, wobei
die Quarzkdrner meist am Schalenende eingebaut sind. Weitverbreitet sind rotliche
bis violette Schalen. Diese Verfirbung beruht meist auf der Anwesenheit von Eisen-
verbindungen oder Mangan (Heleopera).

Die Bestindigkeit der Schale ist sehr unterschiedlich und hingt weitgehend von
ihrem Bau und von der Kittsubstanz ab. Wihrend die Difflugienschalen meist nur cine
geringe Stabilitdt haben, gibt es zahlreiche Arten, deren Schalen sich iiber Tausende von
Jahren erhalten (in Torfablagerungen finden sich z. B. die Schalen von Amphitrema,
Hyalosphenia u. a. in sehr grofer Zahl). Deshalb kénnen die subfossilen Schalen quan-
titativ erfait und ihre Verteilung in den einzelnen Schichten ausgewertet werden. Uber
diese Untersuchungen wird in dem Kapitel , Rhizopodenanalyse* berichtet.

SchlieBlich sei noch die Frage des Wachstums der Schalen gestreift. Bisher ist eine
wachsende Schale niemals beobachtet worden. Die Schalen sind so starr, daBl weder
eine VergroBerung noch Umbauten wahrscheinlich sind. In gewissen Fillen kann
aber das Tier eine neue Schale bauen, wobei die alte Schale verlassen wird. Diese sog.
Exuvation ist z. B. von einigen Arcellen bekannt.

GroBe systematische Bedeutung hat die Ausbildung des Pseudostoms. Je nachdem,
ob die Schale im Querschnitt rund oder abgeplattet ist, kann auch die Form der
Mundéffnung wechseln, ohne daB damit eine zwangsliufige Anpassung erforderlich
wire. Die hiufigste Mundform ist kreisrund oder oval. Bei manchen Difflugien
(D. corona) ist der Mundsaum geziihnelt, bei anderen wiederum gelappt. Bei den
Hyalosphenien ist das Pseudostom elliptisch oder schlitzartig. Manche Nebelinen
zeichnen sich durch die Ausbildung lippenartiger Verdickungen aus.

Bei den Heliozoen treten an die Stelle der Schalen verschiedene Hiill- und
Skelettbildungen. Im einfachsten Falle besteht das Skelett aus einer gallertigen
Hiille von kérniger oder unregelmiBiger fidiger Struktur, die mit Stacheln oder
unregelméBigen zackigen Lappen versehen sein kann. In anderen Fillen kann das
Skelett aus einer Kieselschale bestehen, die zahlreiche Offnungen zum Austritt der
Pseudopodien freildBt.

Einige Arten lagern, dhnlich wie die Testaceen, Fremdkorper ein. Nach der Zu-
sammensetzung unterscheidet man deshalb autogene Skelette und heterogene Skelette.
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Wie sutogenen Skelette werden von den Heliozoen selbst ausgeschieden und bestehen
aus kugeligen, plittchenférmigen oder stachelférmigen Kieselelementen. Bei den
heterogenen Skeletten werden korperfremde Bauelemente verwendet, Vor allem
Sandkérner oder Diatomeenschalen werden auf der Oberfliche der gallertigen Haut
eingelagert.

Die verschiedenen Baustoffe bedingen hei den Heliozoen eine dhnliche Formenfiille
wie bei den Thekamaben. Wir finden alle Ubergéinge von nackten Plasmaleibern iiber
einfache Hiillen bis zu komplizierten Skelettbildungen; im extremen Fall (bei
Clathrulina) kommen sogar kieselige Gitterschalen vor, wie sie von den Radiolarien
(Strahlentierchen) allgemein bekannt sind.

Typisch fiir manche Heliozoen sind die kieseligen, in ihrer Form und Ausbildung
variierenden Stacheln oder Nadeln, die radial zwischen den Pseudopodien stehen und
das charakteristische Aussehen noch verstirken.

Die meisten zu den Heliozoen gehdrenden Gattungen sind frei bewegliche Formen,
die z. T. im Wasser schweben; aber es gibt auch einige gestielte Arten, die sich auf

dem Substrat festsetzen. Diese stielartigen Bildungen scheinen umgewandelte Axo-
podien zu sein.

Physiologie
Forthewegung

Die WurzelfiiBer bewegen sich vor allem mit Hilfe der Pseudopodien (Scheinfiii-
chen). Je nach deren Ausbildung und der Art der Umbhiillung des Plasmas kommen
gewisse Abweichungen von der typisch flieBenden ,.am6boiden® Bewegung vor, die
am besten an nackien Amében studiert werden. Dabei kann entweder der ganze
Kbrper in einer Richtung vorwiirts flieBen, wobei die eine Kérperseite in ihrer ganzen
Ausdehnung als Pseudopodium aufzufassen ist, oder aber es wird ein Hauptpseudo-
podium gebildet, das sich immer mehr verlingert, bis die ganze Korpermasse darin
aufgenommen ist. In anderen Fillen wiederum sind mehrere fingerformige Pseudo-
podien an der Fortbewegung beteiligt (Abb. 2). Bei Nacktamdben mit stirker ent-
wickelter Haut (Pellicula) tritt an die Stelle der flieBenden Bewegung eine mehr

Abb. 3: Kriechende Bewegung einer Limax-Amibe

cV
Abb. 2: Forthewegung einer ~~ 0

Amibe mit fingerférmigen

Pseudopodien (aus Kiihn) Abb. 4: Schreitende Fortbewegung (aus Grell)

14

rollende Fortbewegungsart, die um so hdufiger aultritt, je ziher das Ektoplasma ist
(Abb. 3). Um ein Haften am Substrat zu erméglichen, wird von den Pseudopadien
ein klebriger Stofl ausgeschieden.

Wenn auch in vielen Fillen der ganze Plasmaleib der Unterlage aufliegt, kennen
wir Arten, bei denen nur die Pseudopodien eine feste Beriihrung haben, wihrend
der eigentliche Korper emporgewslbt ist. Dadurch entsteht cine schreitende Bewe-
gung, wobei die Pseudopodien abwechselnd festgehefter sind und verkiirzt oder ver-
lingert werden (Abb. 4).

Bei manchen Thekamodben dienen zwei Gruppen von Pseudopodien dieser schrei-
tenden Bewegung. Bei Lesquereusia sind es nur zwei einzelne Pseudopodien, die ab-
wechselnd verlingert und verkiirzt werden, so daB eine spannerartige Fortbewegung
stattfindet (Abb.5). Alle diese Bewegungsarten gelten aber nur fiir die Gruppen,
die Lobopodien besitzen.

Die mit Filopodien ausgestatteten Thekamében
miissen sich zwangsldufig auf andere Weise be- (A
wegen; sie heften die Enden der ausgebreiteten =
Pseudopodien am Substrat an und verkiirzen an-
schlieBend ihre Filopodien; so werden der iibrige =
Kérper und die umhiillende Schale nachgezogen.
Manche Arten dieser Gruppe konnen auch schwim-
men, dhnlich wie es viele Flagellaten tun, nur mit
dem Unterschied, daBl hier an die Stelle der Abb. 5: Spannerartige Bewegung
GeiBel ein filoses Pseudopodium tritt, das in &hn- einer Difflugie
licher Art {iir die Fortbewegung sorgt.

Die ungestielten Heliozoen sind ebenfalls freibeweglich und kinnen mit Hilfe der
flexiblen Axopodien kriechen oder auch schwimmen. Eine typische Fortbewegungsart
ist bei ihnen eine drehende oder rollende Bewegung, wobei die nur auf einigen
Axopodien ruhenden Tiere sich in der Art eines Balles auf dem Untergrund rollen.

Uber die Bewegungsgeschwindigkeit der einzelnen Arten liegen nur wenige Unter-
suchungen vor, die aber eine Ubersicht iiber die Groflenordnung zulassen. So wurde
bei Amoeba verrucosa eine Wanderungsgeschwindigkeit von 0,5 pu/sec., bei Admoecba
striata von 1 p/sec. und bei Amoeba gemminata 1,5 —3 'sec. festgestellt. Auch bei
den Thekamdben halten sich die Werte in dhnlichen Grenzen und liegen bei etwa
1—1,5 p/sec. Selbstverstindlich handelt es sich hierbei um Durchschnittswerte, die
von einzelnen Tieren weit iiberschritten werden kinnen. AuBerdem ist zu beriick-
sichtigen, daB die Geschwindigkeit weitgehend von der Temperatur abhéingt. Ent-
sprechende Versuche haben gezeigt, daB die Geschwindigkeit bei niedrigen Tempera-
turen sehr gering ist, bei etwa 15 —25 Grad ein Optimum erreicht und bei héheren
Temperaturen wieder absinkt; bei 33 Grad hért die Fortbewegung auf. Eine Aus-
nahme machen aber einige parasitische Formen, die an die Kérpertemperatur der
warmbliitigen Wirte angepalBt sind und dementsprechend erst bei etwa 37 Grad ihr
Optimum erreichen.

Bei den Heliozoen diirften die oben angegebenen Werte etwas hiher liegen. So hat
Penard bei seinen Untersuchungen eine Wanderungsgeschwindigkeit von etwa
4—5 p/sec. ermittelt.

Wie schon einleitend erwihnt wurde, kommen bei einzelnen Arten Stadien vor,
die — &hnlich wie Flagellaten — mit Geifleln versehen sind. Als Beispiel dafiir sei
die Gattung Naegleria genannt, die normalerweise eine typisch amdboide Gestalt
aufweist, aber, durch duBere Einfliisse bedingt, eine begeiBelte Schwimmform ent-
wickeln kann. Dabei werden die Pseudopodien der Kriechform riickgebildet, und an
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Qem an aas voraerende ruckenden hern entstehen Basalkorper. Aus ithnen entwickeln
sich dann eine oder mehrere GeiBeln, die zum Schwimmen dienen. Diese nicht
teilungsfihige Schwimmform kann durch Verlust der Geileln jederzeit wieder in die
Kriechform umgewandelt werden.

Ernihrung

Die Emnéhrungsweise der freilebenden Rhizopoden ist holozoisch, d. h. es werden
ganze Organismen oder Teile von ihnen in das Innere des Kérpers aufgenommen und
dort verdaut; die unverdaulichen Nahrungsreste werden wieder ausgeschieden.

Nach Rhumbler unterscheiden wir vier verschicdene Arten der Nahrungs-
aufnahme:

1. UmflieBen. Das Plasma umflieBt den Nahrungskérper allseitig mit seinen
Pseudopodien, wobei schlieBlich das Nahrungsteilchen in das Innere der Amdbe ge-
langt. Diese Art ist am hiufigsten anzutreffen.

2. Die Aufnahme durch Import: Nach der Berithrung mit der Oberfliche der
Amdbe wird der Nahrungsteil (z.B. ein Algenfaden) in die Zelle hineingezogen,
ohne daB das Plasma selbst groBere Bewegungen auszufithren braucht (Abb. 6).
Im Innern kann der Algenfaden zu einem dichten Kniiuel aufgerollt werden. Diese
Erscheinung kommt nach Hartmann dann zustande, wenn die beriihrte Ober-

flachenstelle eine grofere Adhision zu den Fremdkorpern besitzt als das sie um-
gebende Wasser.

3. Die Nahrungsaufnahme durch Zirkumvallation , die besonders bei
Erdamében mit fester, gelartiger Pellicula vorkommt, ist besonders interessant. Hier-
bei werden an beiden Seiten der Beute Pseudopodien ausgestreckt, die sich jenseits
der Beute vereinigen, so daf cine ringférmige Umwallung stattfindet, ohne daB eine

vorherige Beriihrung stattgefunden hat. Dieser Einkerkerung folgt dann die véllige
UmschlieBung und Einverleibung.

4. Die Nahrungsaufnahme durch Invagination (Einstiilpung) ist auch auf
die Erdamében mit fester Pellicula beschrankt. Der an der klebrigen Oberfliche fest-
gehaltene Nahrungsbrocken lést hier nicht eine Verfliissigung der Oberflichenschicht
aus, sondern es tritt nur eine Herabsetzung der elastischen Widerstandskraft ein, die
zu einer Einstiilpung fiihrt, wobei die sackartig umschlossene Nahrung langsam in das
Innere gelangt und nach Auflésung des schlauchartigen Teils der Pellicula im Ento-
plasma verdaut werden kann.

Als Ursache fiir diese z. T. recht komplizierten Methoden der Nahrungsaufnahme
werden sowohl Oberflichenspannungen als auch lokale Quellungserscheinungen ver-
antwortlich gemacht. Rhumb-
ler gelang es auch, diese Vor-
ginge, ebenso wie die Schalen-
bildung und Bewegungen, in
Modellversuchen mit Tropfen
verschiedener Losungen nach-
zuahmen.

Von den oben erwihnten
Haupttypen der Nahrungs-
aufnahme gibt es mancherlei
Abweichungen. So kiénnen die

Abb. 6: Verschiedene Phasen der Aufnahme eines Oscilla-
toria-Fadens durch Amoeba verrucosa (nach Rhumbler
aus Hesse-Doflein)
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mit Rhizopodien ausgestatteten Arten ihre Nahrung auBerhalb der Schale verdauen,
wobei nach entsprechender Reizwirkung die stark anastomosierenden Pseudopodien
die Beute weitgehend umflielen und mit einer plasmatischen Hiille umgeben. Dieser
Plasmaklumpen wird, mit Nihrstoflen beladen, allmihlich in das Innere des Kérpers
beférdert. Auf die gleiche Weise werden auch unverdauliche Reste entfernt.

Abb. 7: Difflugia rubescens beim Aussaugen eines Closterium
(nach Hoogenraad und deGroot)

Die Heliozoen nehmen kleine Nahrungspartikel ihnlich wie die Amgben auf. Gré-
Bere Objekte werden zunichst an den Axopodien festgeklebt. Um die vollstindige
Einhiillung mit Plasma zu sichern, werden weitere benachbarte Axopodien zu Hilfe
genommen, die sich verfliissigen und mithelfen, die Beute in das Ektoplasma zu
iberfilhren. Dort wird sofort eine Nahrungsvakuole ausgebildet. Nach der Ver-
dauung werden die benutzten Axopodien erneut gebildet. Bewegliche Beute, vor
allem Wimperinfusorien, kann von manchen Arten durch Gift betdubt werden;
bekannt ist dies z. B. von dem Sonnentierchen Actinophrys sol.

Uber die Nahrungswahl liegen nur wenige Beobachtungen vor. Bei der Mehrzahl
der Rhizopoden diirfte eine solche kaum in Frage kommen, wenn auch nur diejenigen’
Teilchen organischen Ursprungs, die fiir das Tier verwertbar sind, in den Nahrungs-
vakuolen eingeschlossen werden. Das unbrauchbare Material und die unverdaulichen
Hiillen der Beute (Diatomeenschalen usw.) werden ausgeschieden und z. T. beim
Schalenbau benutzt.

Bei beschalten Arten ist schon durch die Schalengrifie und vor allem durch die
GroBe des Pseudostoms eine Nahrungsauswahl bedingt. So erniihren sich wasser-
lebende Arcellen vor allem von Flagellaten und Griinalgen, wihrend Diatomeen
durch die relativ kleine Mundéfinung nicht eingefithrt werden kénnen. Kleine Arten
anderer Gattungen ernihren sich von Bakterien und Blaualgen. Eine besondere Vor-
liebe fiir den Zellinhalt der Alge Closterium hat die beschalte Amébe Difflugia
rubescens (Abb. 7). Sie kann — wahrscheinlich durch den Druck ihrer Pseudo-
podien — Licher in die Zellwand bohren, wodurch die Pseudopodien in das Zell-
innere eindringen und den Zellinhalt aufnehmen konnen. Unter den Nebelinen, spe-
ziell der Gattung Nebela, kann man hiufig beobachten, daB kleinere Artgenossen
angegriffen werden.

Die halbparasitischen Darmprotozoen scheinen sich vor allem von Bakterien zu

erndhren, wogegen rein parasitische Arten, wie Entamoeba histolytica, auch geliste
Nahrungsstoffe aufnehmen kénnen.
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Fortpflanzung

Ungeschlechtliche Fortpflanzung

Die weitaus hiufigste Art der ungeschlechtlichen Fortpflanzung ist bei den Rhizo-
poden die Zweiteilung, bei der zwei gleich groBe Tochterindividuen entstehen. Nach
vorheriger Kernteilung wird der Plasmaleib durchgeschniirt. Bei den unbeschalten
Amdében, die ja keine Symmetrieachse aufweisen, richtet sich die Teilungslinie im
wesentlichen nach der Kernteilungsachse, zu der sie in der Regel senkrecht angeord-
net ist. Genaue Angaben dariiber liegen von Liesche vor (Abb. 8), nach dessen
Beobachtungen zuniéichst die Pseudopodien weitgehend verschwinden und ein kurzer
Ruhezustand eintritt, in dem die Kernteilung stattfindet. In der letzten Phase der
Kernteilung streckt sich dann der Plasmaleib, worauf schliefilich die Durchschniirung
folgt. Mit Hilfe von zwei an den entgegengesetzten Enden sich bildenden Pseudo-
podien werden die beiden Tochterzellen auseinandergezogen. Je nach der Festigkeit
des Plasmas kénnen mancherlei Abweichungen vorkommen, doch bleibt die Grund-
form die gleiche.

Viel komplizierter ist die Zellteilung der Thekamdben, bei denen mit der Bildung
der Tochterzelle auch die Neubildung der Schale gekoppelt ist (Abb. 9).

Um die erforderlichen Baustoffe fiir die neue Schale rechtzeitig bereit zu haben,
werden schon vor der Teilung die Materialien gesammelt — sowohl im Innern des
Protoplasmas als auch am Pseudostomrand. Ob diese Reservebaustofie bereits vor dem
AusstoBen der Protoplasmamasse oder im Anschlufl daran aus dem Innern der alten
Schale austreten, ist von Art zu Art verschieden. In allen Fillen nimmt die Tochter-
zelle zunichst die fiir die jeweilige Art typische Form an, worauf die Baustoffe auf
die Tochterzelle verteilt werden. Durch mehzfache Umlagerung des — noch nicht
durchgeschniirten — Protoplasmas gelangen schlieBlich die einzelnen Bauteile der
Schale an die fiir sie bestimmte Stelle und ergeben die spezifische Schalenstruktur.

Bei der Vielfalt der Thekamébenschalen kann
es nicht iiberraschen, daBl die neue Schale je nach
der Art sehr verschieden gebaut wird. Den auBer-
ordentlich groBen Plittchen von Paulinella chro-
matophora, die im Plasma des Muttertieres ge-
bildet werden, ist der Austritt aus dem sehr
engen Pseudostom sehr erschwert, weshalb jeweils
nur 1 Plédtichen gleichzeitig ausgestoBen werden
kann. Der Schalenbau findet hier in einzelnen
Phasen statt, wogegen in anderen Fillen die

wird.

Erst wenn der Schalenbau beendet ist, erfolgt
die Kernteilung, und nach der Verteilung des
Protoplasmas und seiner Einschliisse endet der
Teilungsvorgang durch die Abtrennung der bei-
den Tiere. Dabei miissen wir betonen, daBi nur
das eine der Tochterindividuen eine neue Schale
erhalten hat; das andere verbleibt in der Schale
des Muttertieres. Die Teilungsrichtung liegt meist
so, dal} sich die beiden Schalen gegeniiberstehen,
d. h. also, daB sich an die Mundéfinung des alten

Abb. 8: Zellteilung von Amoeba pro-
teus mit Angabe der Uhrzeit (nach
Liesche aus Grell)
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Schale allmihlich bis zur vollen GroBe ausgebaut

Abb.9: Teilung von Euglypha alveolata in verschiedenen Phasen
(nach Schiewiakoff aus Grell)

Tieres die Mundofinung des Tochtertieres anschlieBt. Bei einigen wenigen Arten mit
sehr diinner Schale ist auch eine Lingsteilung beobachtet worden.

Die komplizierten Vorgiinge beim Bau der neuen Schalen bei den Thekamében
haben die Beobachter immer wieder von neuem begeistert, und es ist fiir jeden
Liebhaber ein besonderes Erlebnis, diese Vorgiinge unter dem Mikroskop beobachten
zu konnen.

Auch die Heliozoen pflanzen sich vorwiegend durch Zweiteilung fort. Soweit
ein Zentralkorn vorhanden ist, wird es bei der Zellteilung eb

Besondere Abweichungen von der einfachen Zweiteilung k
gen der Rhizopoden vor. Einerseits ist hier die multiple Te
die Tiere in mehrere Tochterzellen zerfallen

schnell aufeinander folgende Kernteilungen

] entstanden sind. Andererseits gehort
dazu die Plasmotomie, eine Teilungsform, die bei vielkernigen Individuen zu beob-
achten ist;

; simtliche vorhandenen Kerne kénnen sich hier gleichzeitig teilen. Die
dabei entstandenen Tochterkerne riicken dann auseinander und werden auf die
beiden Tochterindividuen verteilt. Bei elnigen Heliozoen kénnen sich die einzelnen
Kerne unabhiingig voneinander teilen. Dementsprechend ist auch die Teilung des
Zellkérpers nicht an die Kernteilung gebunden.

enfalls geteilt.

ommen bei allen Ordnun-
ilung zu nennen, bei der
, Je nachdem, wie viele Kerne durch

Geschlechtliche Fortpflanzung

In zahlreichen Arbeiten verschiedenster Autoren sind immer wieder geschlechtliche
Fortpflanzungsvorgiinge der Rhizopoden erwiihnt worden. In neueren Untersuchun-
gen lieBen sie sich aber nur in den allerwenigsten Fillen bestitigen. Durch die
Weiterentwicklung der Untersuchungsmethoden — neben dem Phasenkontrastverfah-
ren vor allem die Elektronenmikroskopie — konnte nachgewiesen werden, daB die

frither als Gameten (Keimzellen) angesehenen Bildungen in Wirklichkeit auf dem
Vorhandensein von Parasiten beruhen.
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Mit Riicksicht auf die ziemlich verwickelten und z. T. unklaren Verhiltnisse soll
in diesem Rahmen auf Einzelheiten verzichtet werden. Erwahnt sei, da nur bei einer
Ambobenart (Sappinia diploidea) mit Sicherheit eine geschlechtliche Fortpflanzung
besteht. Bei den meisten Thekamoben sind solche Vorgiinge unbekannt.

Sowoh] die als Plasmogamie bezeichnete Verschmelzung zweier Individuen als auch
die an eine Conjugation erinnernden Vorginge, wobei sich zwei Schalen mit den
Mundifinungen gegeniiberstehen und eine Vereinigung der Plasmamasse stattfindet,
kénnen nicht als geschlechtliche Vorginge angesehen werden.

Lediglich bei den zu den Heliozoen gehdrenden Arten Actinophyrs sol und Actino-
sphaerium eichhorni ist eine geschlechtliche Fortpflanzung genauer bekannt, die als
Pidogamie bezeichnet wird. Bei der einkernigen Actinophrys sol teilt sich der Zell-
kérper in zwei Tochtertiere, in denen anschlieBend zwei Reifeteilungen stattfinden,
die zu einer Reduzierung des Umfanges fithren. Darauf verschmelzen die beiden
Schwesterzellen und ihre Kerne. Bei Actinosphaerium eichhorni ist die geschlechtliche
Fortpflanzung komplizierter, weil diese Art vielkernig ist. Ein groBer Teil der Kerne
wird aufgelost; dann zerfillt das Plasma ii einkernige Stiicke, die mit einer Hiille
umgeben werden (Primircysten). Nach der Kernteilung entstehen aus jeder solchen
Primiircyste zwei Sekundircysten, die durch Reifeteilungen zu zwei Gameten (Keim-
zellen) werden. Nach deren Verschmelzung entsteht durch mehrfache Kernteilungen
wieder ein mehrkerniges junges Individuum.

Encystierung

Sehr vicle Protozoenarten bilden Cysten aus. Der Organismus scheidet Hiill-
substanzen ab, die das Korperplasma weitgehend von der Umwelt isolieren koénnen.
Vorher wird das Plasma durch verstirkte Titigkeit der pulsierenden Vakuolen wasser-
armer und zihfliissiger, das Volumen geringer. Die Ausscheidung einer oder mehrerer
Hiillen fithrt zur Ausbildung der Cyste, die verschieden gebaut sein kann. Euglypha
z. B. lagert der AuBlenseite ihrer Cyste auch die zur Schalenbildung benutzten Kiesel-
plittchen auf. Viele beschalte Amében bilden gleichzeitig einen Pfropfen zum Ab-
schluB des Pseudostoms (Abb.10a). Ausnahmsweise kann bei den Thekamoben
auch eine Cystenbildung auBerhalb der Schale stattfinden, z. B. bei Sphenoderia
(Abb. 10b).

Die Entstehung von Cysten kann unterschiedliche
Griinde haben. Weit verbreitet sind solche Encystierungen
als Ruhestadium, um ungiinstige Perioden zu iiberstehen.
Nach Eintreten giinstigerer Bedingungen kann sich diese
Schutzcyste wieder auflosen. Dafiir spricht auch
die Tatsache, daB bei Rhizopoden aus trockeneren Le-
bensriumen Encystierung hiufiger zu finden als bei
den rein aquatischen Arten, die einer Austrocknung
nicht zu widerstehen brauchen. Andererseits findet eine
Cystenbildung sehr oft im Anschluf an eine Plasmo-
gamie statt, wobei sich nach der Verschmelzung der
Plasmakérper abkapselt. Auch nach der Aufnahme von
sehr viel Nahrung kann vor allem bei den Heliozoen
fiir kurze Zeit eine Cyste ausgebildet werden.

Abb. 10: Beispiele von Cysten-
bildung: Links normale Cyste
bei Nebela dentistoma, rechis
Cystenbildung auBerhalb der
Schale (Sphenoderia lenta)
(aus Deflandre)
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Symbiose

Das Zusammenleben von zwei verschiedenen, besonders ancinander angepafiten Lebe-
wesen nennen wir Symbiose; sie ist im Tier- und Pflanzenreich weit verbreitet. Auch
bei den Rhizopoden kommen Symbiosen vor, wenn auch nur bei wenigen Arten. Als
Symbionten der WurzelfiiBer kommen vor allem chlorophyllfiihrende Alge'n in
Frage, die zu den Protococcaceen gehéren und als Zoochlorellen bezeichnet
werden. Sehr selten findet auch eine Symbiose mit Blaualgen (Cyanophyceen) statt
so bei der Thekamébe Paulinella chromatophora, deren blaugriine Farbe von der:
Algen der Gattung Synechococcus stammt. Die Symbiose mit den Zoochlorellen scheint
bei den Rhizopoden nicht immer lebensnotwendig zu sein, denn bei den gleichen
Arten kénnen die Algen vorhanden sein oder fehlen. Solch ecine unregelmiBige
Symbiose kommt bei Amoeba proteus, Difflugien und Arcellen, Actinosphaerium u.ga.
vor.

Enger an die Zoochlorellen sind manche Thekamobenarten gebunden. Sie beherber-
gen regelmiBig in ihrem Innern eine groBere Menge Symbionten, verdauen auch einen
Teil davon und leben vielleicht sogar ganz von ihnen. So sind die Zellen von
Hyalosphenia papilio, Heleopera sphagni und Cucurbitella mespiliformis immer mit
einer Anzahl von Zoochlorellen angefiillt. Jedoch nehmen diese Arten auch selbstin-
dig geformte Nahrung auf und verdauen die symbiontischen Algen nur bei Nah-
rungsmangel.

.Ob bei anderen Arten, wie z. B. Amphitrema flavum, deren Zellen regelmiBig dicht
mit _Zooch]orellcn vollgepfropft sind, nur diese verdaut werden und keine ander-
weitige Nahrungsaufnahme in Frage kommt, ist bisher noch ungekliirt. Nach friiheren

?F}?badltungen nahm man an, es seien diese Arten ohne Symbionten nicht lebens-
dhig.

Parasitismus

»Parasiten” nennen wir Pflanzen oder Tiere, die sich auf oder in anderen Lebe-
wesen auf deren Kosten erniihren. Dementsprechend miissen wir unterscheiden zwi-
sﬁhen Parasiten, welche Wurzelfiiler befallen, und parasitischen Arten der Wurzel-
fiifler, die in anderen Tieren schmarotzen.

Uber die Parasiten der Rhizopoden ist nur wenig zu sagen. Wie schon im Kapitel
,,Fortpﬁanzung“ erwiihnt wurde, sind frither verschiedene Erscheinungen als Gameten-
bildungen aufgefaBt worden, die in Wirklichkeit auf dem Vorhandensein von
-Parasiten beruhen diirften. Als Parasiten der WurzelfiiBer kommen vor allem Pilze
in Iirage, die zu der Gruppe der Chytridineen gehiren. Fast alle zu dieser Fami]j‘e
gehtrenden Arten leben parasitisch auf Algen und Wassertieren. Sie kommen vor
al'lem bei Thekamiben vor, jedoch liegen so wenig Beobachtungen vor, daB auf
Elnzemeite:}bvex&ziduebt werden mufl. Wichtig ist nur die Tatsache, daﬂ,es solche
arasiten gibt; denn bei d i o ir i i
g iﬁt o Pﬂz:; glggeeﬁ?dmng von Rhizopoden konnen wir immer wieder

In we{t groBerem MaBe leben Rhizopoden parasitisch in anderen Tieren; unter den
Thekamiben und den Heliozoen gibt es allerdings keine parasitischen F;rmen Da-
gegen kennen wir von den Nacktamédben sehr viele schmarotzende Arten. Die Sclhﬁdi-
gung des Wirtes, die ein Parasit verursacht, ist naturgemif sehr verschieden. Weitaus
in dfzr Mehrzahl der Fille ist die EinbuBe, die der Wirt durch schmarotzende. Amdben
erleidet, so gering, daB von ernsthaften Schadigungen keine Rede sein kann. Nur
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einzelne Arten verursachen so starke Schiiden, daB sie als pathogen (krankheits-
erregend) zu bezeichnen sind.

Das parasitische Leben bedingt mancherlei morphologische und physiologische Ab-
wandlungen. So besitzt keine parasitische Amébe eine pulsierende Vakuole, im
Gegensatz zu allen freilebenden SiiBwasserarten. Auch in der Erndhrung und Fort-
pflanzung weichen die Parasiten von freilebenden Formen ab.

Die Untersuchung parasitischer Amében diirfte dem Liebhaber nur in den selten-
sten Fillen moglich sein, da die Beschaffung des Materials schwierig ist. Wir konnen
deshalb hier auf die Beschreibung der besonderen Untersuchungsmethoden verzichten
und aufl die Spezialliteratur verweisen. Erwiihnt sei aber, daB ein widitiges Unter-
scheidungsmerkmal die Zahl der Kerne in den Cysten ist (vierkernige und acht-
kernige). Wir wollen hier nur eine kurze Ubersicht iiber die parasitischen Formen
geben, die natiirlich keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erheben kann.

Die parasitischen Amében bevorzugen als Lebensraum den Darmkanal der ver-
schiedensten Organismen, von den Wirbellosen bis zu den Wirbeltieren einschlieBlich
des Menschen. Jedoch ist ihre Verbreitung nicht auf den Darm beschriinkt. Als Bei-
spiel mag die Entamoeba gingivalis genannt werden. die in der Mundhéhle des Men-
schen auch dann auBerordentlich weit verbreitet ist, wenn eine normale Mundpflege
vorliegt. Nach Angaben von Westp hal wurde sie bei 73%0 der untersuchten Per-
sonen festgestellt.

Die hiufigsten parasitischen Amé6ben bei Tieren:

Entamoeba ranarum ist weit verbreitet bei Froschen und Kréten sowie deren Kaul-
quappen.

Entamoeba testudinis: GroBe Art (50—70 ) ; kommt in verschiedenen Landschild-
kroten vor.

Entamoeba invadens ist eine pathogene Art, die bei Schlangen und Eidechsen in
Darm, Magen und Leber vorkommt und 2uch Gewebe befillt.

Entamoeba gallinarum parasitiert im Haushuhn und Truthahn.

Entamoeba muris wird im Blinddarm von M#usen und Ratten angetroffen.

Entamoeba cobayae ist vom Meerschweinchen beschrieben.

Entamoeba equi kommt im Pferdekot vor.

Entamoeba suis tritt beim Schwein auf.

Malpighiella in den M alpi g h i schen GefiBien zahlreicher Insekten.

Pygolimax gregariniformis im Blinddarm von Haushithnern.

Endamoeba blattae, groBe Form bis 120 4, im Enddarm von Blatta orientalis (Kii-
chenschabe).

Andere Endamoben kommen in Termiten vor.

Jodamoeba biitschlii, ein haufiger Dickdarmbewohner von Affen und vom Schwein.

Auch den Darmkanal des Menschen bewohnt eine Anzahl Amébenarten, die alle
bis auf eine Ausnahme (Entamoeba histolytica) ganz harmlose Parasiten sind und
vor allem den Dickdarm bevolkern. Die weitaus am hiufigsten anzutreffende Art ist
Entamoeba coli. die eine durchschnittliche GroBe von 20 —30 o aufweist und leicht
im Stuhl nachzuweisen ist. Sie ernihrt sich im wesentlichen von Bakterien. Neben der
schon oben erwihnten Jodamoeba biitschlii, die auch im Menschen parasitiert, kom-
men noch zwei andere Entamében, E. hartmanni und E. nane im menschlichen Darm
vor.

Die einzige dem Menschen gefihrliche pathogene Art ist der Erreger der Amében-
ruhr, Entamoeba histolytica in der groBen, sog. Magna-Form (20—30 p). Diese
Amébenform kann — im Gegensatz zu der apathogenen Minuta-Form (10 u), die
nur im Hohlraum des Darmes vorkommt — gewebslésende Fermente ausscheiden und
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darum in die Gewebe der Darmwand eindringen. Sie ist daher sehr schidlich und
gefiihrlich. Die meisten anderen darmbewohnenden Amében sind Bakterienfresser;
dieser Parasit aber ernihrt sich durch Aufnahme geléster Stoffe. Er kann deshalb
in bakterienfreie Ridume vordringen, die Epithelschicht des Darmes durchbrechen
und sich zwischen den Gewebszellen ausbreiten. Dabei wird das Gewebe allmihlich
aufgeldst und es entsteht das typische Bild von Darmgeschwiiren, die sich durch das
Vordringen der Amidben am duBeren Rand immer mehr vergroBern. Dringt die
Amabe in Blutkapillaren ein, dann kann sie auch in andere Organe verschleppt wer-
den und dort AbszeBbildungen hervorrufen (vor allem in der Leber, aber auch in der
Lunge, selten in der Milz und sogar im Gehirn).

Nicht immer mufl eine Infektion mit E. histolytica zwangsldufig zu einer Erkran-
kung an der Amébenruhr fiihren. Nur bei einem kleinen Teil der Befallenen bricht
die Krankheit in ihrer typischen Form aus. Erst wenn die Widerstandsfihigkeit des
Darmes vor allem durch klimatische Einfliisse stark reduziert wird, kann der Krank-
heitserreger eindringen. Daraus erkliirt sich auch die Tatsache, daB die Amébenruhr
fast ausschlieBlich in den warmen Klimaten, also den tropischen und subtropischen
Zonen vorkommt. Die Inkubationszeit betrigt etwa 21 — 24 Tage.

Technik

Entnahme der Proben

»Das Sammeln der Rhizopoden bietet im allgemeinen keine Schwierigkeiten, und
die' einfachsten Methoden sind noch die besten.* Mit diesen Worten beginnt del,- Al
meister E. P en ard das Kapitel iiber die Untersuchungsmethoden in seinem Buche
iiber die Rhizopoden des Genfer Sees. Obwohl inzwischen iiber ein halbes Jahr-
hundert vergangen und das Zeitalter der Technik angebrochen ist, hat sich daran
wenig gedndert. '

Die sehr verschiedenen Lebensriume der Rhizopoden verlangen selbstverstindlich
au‘c’a unterschiedliche Sammelmethoden. Aber immer kénnen wir unsere Ausriistung
mit sehr geringen Mitteln beschaffen und leicht in einer Tasche oder im Rucksack auf
W{nderungen mitfiihren. Die wichtigsten Utensilien: Probengliser mit Korkstopfen
(La_nge 10—12 cm, Dicke 2—3 cm), Weithalsfaschen oder Einmachgliser, 3/4 bis
1 Liter Inhalt, Stocknetz, Wurfhaken, Schilfmesser, evtl. Planktonnetz wass:ardichtes
Verpa‘ickungsmaterial, Thermometer, pH-Indikator-Papier, Formol. '

Bei der Beschaffung der Probengliiser sei besonders auf die seit einiger Zeit im
Handel befindlichen Réhrchen aus Kunststoff hingewiesen, die sich durch sehr gerin-
ges Gewicht und groBe Widerstandsfihigkeit auszeichnen. Als Ersatz fiir Weithals-
flaschen eignen sich vor allem die iiberall und in allen CGriBen erhiltlichen Vorrats-
dﬂsen_ aus Polystrol, die nicht nur leicht und durchsichtig sind, sondern noch den
VOI‘-tBlI haben, daB man. sie spiiter fiir Zuchten und dgl. ver:wenden kann. Und
sdlllleBlidx sei noch erwithnt, daB man als wasserdichtes Verpackungsmaterial mit Vor-
teil Kunststoff-Folien (Guttasyn oder dgl) verwenden kann, die in den Stirken
O,CEB, 0,10 und 0,12 mm hergestellt werden. Sie eignen sich, ebenso wie die bekannten
I'".r15d1haltebeutel, fir die Aufbewahrung aller feuchten und nassen Substrate und
sind nach griindlicher Reinigung immer wieder verwendungsfihig.

Von allen in Frage kommenden Biotopen sind die Moose und Sphagnen
(Torfmoose) am leichtesten zu sammeln, vor allem, wenn es sich um trockenere Stand-
orte handelt. In diesem Falle ist es vorteilhaft, den ganzen oberen Teil der Polster
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Wasser ausgeschwemmt und weiterbehandelt. Dagegen werden nasse Sphagnen am
besten schon an Ort und Stelle ausgequetscht, wobei man das heraustropfende Wasser
in einer untergehaltenen Schale auffingt und dann in ein Probenglas umgieBt. Zwedk-
milig fiigt man einige Stengel des Torfmooses zur evtl. Bestimmung bei. Kann die
mikroskopische Untersuchung erst nach lingerer Zeit stattfinden, setzt man etwas
Formol zur Konservierung zu.

Da viele Rhizopoden-Arten im Schlamm von Kleingewissern (Timpel und
Weiher) leben, gilt diesen unser besonderes Interesse. Auch hier ist die Entnahme
der Proben sehr einfach, wenn auch, wie P e n a r d beschreibt, manchmal seine Stie-
fel, ja sogar seine Knie an diesem Abenteuer teilhatten. Doch kann man diesem Ubel
meist durch vorheriges Ausbreiten einer Kunststoff-Folie abhelfen. Ein mit dem
Daumen verschlossenes Probenglas wird langsam bis kurz iiber die Schlammschicht
gebracht, so daB beim Wegnehmen des Daumens das Wasser mit dem oberflichlichen
Schlamm in das Glas einstrémen kann. Nach Entleerung in ein groBeres, méoglichst
hohes Glas wird dieser Vorgang 4 —5mal wiederholt. Das gesammelte Material a8t
man nun einige Minuten absetzen, um eine weitgehende Anreicherung zu bekommen.
In der Zwischenzeit konnen wir nun die Messungen (pH-Wert, Temperatur) anstel-
len und das Protokoll fiihren. Danach dekantieren wir das iiberschiissige Wasser vor-
sichtig und fiillen den Bodensatz in ein kleineres Probenglas um.

In groBeren Gewissern mit breiter Uferzone wird man sich meist auf das Erbeuten
von Wasserpflanzen beschrinken. Dabei muf sich die Methodik weitgehend
nach den jeweiligen Bestinden richten. Steht ein Boot zur Verfiigung, kinnen wir mit
groBem Erfolg ein an einem Stock befestigtes Schilfmesser benutzen. Die abgeschnit-
tenen Stengel werden am hesten mit der Schere in Stiicke zerschnitten und in gréBe-

ren, mit Wasser gefiillten Glisern transportiert. Auch ein sog. Pfahlkratzer kann gute :

Dienste leisten. MuB man vom Ufer aus arbeiten, ist die Verwendung eines Wurf-
hakens zu empfehlen, mit dem man bei etwas Ubung sonst nicht erreichbare Pflanzen-
teile erreichen kann. Mit einer Ausnahme sind alle Wasserpflanzen als Substrat fiir
die Rhizopoden sehr geeignet, gleichgiiltig, ob es sich um Blitter der Laichkriuter,
die Stengel des Schilfes oder die Blattunterseiten der Seerosen handelt. Fast immer
wird man hier eine groBere Anzahl von Thekamdben erbeuten kénnen. Die Aus-
nahme bilden lediglich die schachtelhalmartigen Stengel der Armleuchteralgen
(Chara), die mit einer dicken Kalkschicht iiberzogen sind und deshalb als Lebens-
raum fiir WurzelfiiBer ungeeignet sind.

Das freie Wasser eines Sees bietet fiir die Untersuchung wenig Moglichkeiten, da
nur einige wenige Arten planktisch leben (z. B. Difflugia hydrostatica). Dagegen
kann der Tiefenschlamm der Seen eine griBere Anzahl von Thekamoben beherbergen,
wie dies der Altmeister Penard mit seinen umfangreichen Untersuchungen im
Genfer See gezeigt hat. Auch in den Tiefen aller anderen Gebirgsseen ist eine dhn-
liche Zusammensetzung zu erwarten. In den nihrstofireichen Seen der norddeutschen
Tiefebene fehlt eine solche Besiedlung oder ist zumindest weniger stark ausgebildet,
da sich hier die starke Faulnis des Schlammes hemmend auswirkt.

Zur Untersuchung der Oberfliche des Tiefenschlammes bendtigt man
schon etwas umfangreichere Arbeitsgerite. Auch wenn z. B. Bodengreifer oder
Schlammlote nicht zur Verfiigung stehen, kann man sich Hilfsgeriite selbst herstellen
oder anfertigen lassen, die eine Entnahme der obersten Schlammschichten ermog-
lichen und z. T. bessere Ergebnisse liefern als komplizierte und daher teure Gerite.
So beschreibt Penard sehr eingehend, wie er solches Material aus der Tiefe holte.
Er bediente sich dabei eines 14 cm langen und 6 cm breiten Metallbehilters, der, an
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die richtige lietenlage zu sichern, befestigte er etwa 1 Meter oberhalb des Behilters
ein Gewicht von etwa 500 Gramm. Mit dieser einfachen Apparatur erhielt er durchaus
gute Ergebnisse. Ob und wieweit Veriinderungen anzubringen sind, wird sich bei der
praktischen Arbeit bald zeigen. Genauere Hinweise konnen hier nicht gegeben wer-
den, da die Zusammensetzung und Struktur des jeweiligen Sedimentes zu unter-
schiedlich sind.

Zum SchluB méchte ich noch auf einige Kleinstgewiisser hinweisen, deren
Untersuchung sehr einfach und interessant ist. Ich denke dabei an wassererfillte
Baumhdhlen, wie sie iiberall zu finden sind, aber auch an die mit Wasser angefiillten
Rosetten der Bromeliaceen, jener tropischen Pflanzenfamilie, die hiufig in unseren
Gewiichshdusern gezogen wird. In diesen Pflanzengewissern (Phytotelmen) findet
man meist neben zahlreichen Krebschen und anderen Mikroorganismen eine Anzahl
von Rhizopoden. Auch die Wasserbecken der Warmhiiuser sind lohnende Objekte fiir
derartige Untersuchungen.

AbschlieBiend soll nochmals betont werden, daB bei jeder Probenentnahme ein
moglichst genaues Protokoll gefithrt werden soll, aus dem alle Einzelheiten vom Sub-
strat bis zum pH-Wert entnommen werden konnen. Je ausfiihrlicher das Protokoll
desto leichter ist spiter die Auswertung! ,

Aufbereitung des Materials

Die auf den Exkursionen gesammelten Proben werden nun im Hause weiter be-
arbeitet. Dabei miissen wir auch hier wieder unterschiedlich vorgehen, je nachdem, aus
welchen Biotopen (Lebensriumen) die Proben stammen. Prinzipiell empfiehlt es sich
aber, die eine Hilfte des Materials fiir spitere Untersuchungen mit Formol zu kon-
servieren, wihrend der andere Teil fiir die Lebendbeobachtung erhalten bleibi. Aus
der Art der Bestimmungsmerkmale ergibt sich schon von selbst, daBl der Lebend-
untersuchung der Vorrang zukommt, auch wenn dies manchmal miihevoll sein mag.

Bei den ausgequetschten Sphagnum- und Moosproben wie auch den
Schlammproben von Kleingewissern bereitet die Aufbereitung keine Schwierigkeit.
Bei der Kleinheit der Rhizopoden kommt es vor allem darauf an, das Material anzu-
reichern. Dazu bedienen wir uns eines engmaschigen Drahtgewebes mit einer Ma-
schenweite von etwa 0,5 — 0,6 mm. Beim DurchgieBen werden die groben Bestandteile
zuriickgehalten, wihrend die aufgefangene Flussigkeit neben anderen Partikelchen
auch die Rhizopoden enthilt. Diese Fliissigkeit wird nun in kleine Glasschilchen
gegossen, die mit einer Glasscheibe zum Schutze gegen Verdunstung und Ver-
schmutzung abgedeckt werden. Bei lingerer Aufbewahrung empfichlt es sich, die
Glasschilchen in mit Wasser gefiillte Schalen einzustellen. Mitgebrachte Torfmoos-
polster werden in grofen Glasschalen oder Glisern vor Sonne geschiitzt aufbewahrt
und gelegentlich mit Regenwasser befeuchtet. Wenn man sie mit Glasscheiben ab-
deckt, kann man sie monatelang aufbewahren und daraus jederzeit neues Tier-
Iflaterial entnehmen. Bei trockeneren Moosen, die sich nicht ausquetschen
lieBen, muB man vor der Weiterverarbeitung die Polster einige Zeit in Wasser voll-
saugen lassen und kann erst dann ausquetschen. Eine lingere Aufbewahrung des
g.eschliimmlen Materials ist nicht ratsam, da es sich hier meist um trockenheits-
liebende Arten handelt, die im Wasser nur kurze Zeit lebensfihig sind. Bei lingerer

Aufbewahrung diirfen die Polster natiirlich auch nur miBig feucht gehalten werden.
Eltwa.s schwieriger ist schon die Anreicherung der Schlamm proben. Hier
hilft man sich mit einem etwa 20 cm hohen Standzylinder, in den man das Material
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HIHEIIRIGML, WOLGT 5lUl Gl JICUEL CLUDLIEL, INdU) 1dngeren osenen —  eiwd 1 DS
2 Tage — hat sich das ganze Material schichtweise sedimentiert und nach vor-
sichtigem Dekantieren des freien Wassers kann die Oberfliche des Schlammes mit

einer Pipette abgesaugt und untersucht werden.

Die gesammelten Teile der Wasserpflanzen werden entweder unmittelbar
vor der mikroskopischen Untersuchung mit einer Nadel oder einem Spatel abgekratzt
und dieser Aufwuchs auf den Objekttriger gebracht, oder aber man schneidet kleine
Teile heraus und untersucht sie in einem Glasschiilchen mit Wasser bei schwacher
VergréBerung unter dem Mikroskop.

Mikroskopische Untersuchung und Anfertigung von Dauerpriparaten

Nach der Aufbereitung des Materials kann die eigentliche Untersuchung unter
dem Mikroskop beginnen. Es eriibrigt sich, hier auf die Einzelheiten der mikroskopi-
schen Technik einzugehen. Bemerkt sei nur, daB im allgemeinen mittelstarke Objek-
tive (25- und 40-fache EigenvergroBerung) ausreichen. Bei stirkeren Objektiven
ergibt sich immer wieder die Schwierigkeit, daBl der geringe freie Arbeitsabstand
nicht mehr ausreicht, um die z. T. sehr dicken Objekte unter dem Deckglas bewegen
zu konnen. Deshalb ist es ratsam, stets schr diinne Deckgliser zu verwenden und
solche beim Einkauf besonders zu verlangen. Die durchschnittliche Stirke soll auf

keinen Fall 0,15 mm iiberschreiten. Dieser kleine Mehraufwand erleichtert spiter
die Arbeit erheblich.

Da unsere Objekte sehr klein sind, brauchen wir besonders gute Priipariernadeln.
Nach meinen Erfahrungen sind keine Nadeln im Handel, die unseren Anspriichen ge-
niigen. Ich bin daher dazu iibergegangen, die sog. Nadelhalter nach Kolle zu ver-
kiirzen, so dall sie gut in der Hand liegen. Bei diesen Haltern kann man in der
Klemmvorrichtung feine Insektennadeln (GroBe 00) befestigen, nachdem man den
Nadelkopf abgekniffen hat. Die sehr feinen Spitzen dieser Nadeln gestatten ein siche-
res Arbeiten, ohne daB man Gefahr liuft, die Tiere zu beschiidigen. Bei besonders
empfindlichen Arten kann man auch die feinen Borsten der Augenwimpern des
Schweines einsetzen. In jedem Falle ist bei der Art der Halterung ein Auswechseln
schnell und ohne Kosten moglich.

Zur Lebendbeobachtung wird fast immer ein Deckglas aufgelegt. Wenn wir ge-
legentlich einen Tropfen Wasser zusetzen und die Priparate in einer feuchten Kam-
mer aufbewahren (einer mit nassem FlieBpapier ausgelegten Glasschale mit Deckel),
konnen wir die einzelnen Individuen tage- und wochenlang beobachten. Dabei sollten
die Tiere weitgehend von dem sie umgebenden Detritus isoliert und in reines Wasser
iibergefiihrt werden. Das Deckglas muBl dazu wieder vorsichtig entfernt werden. Nach
vorsichtigem Zusetzen je eines Tropfens reinen Wassers auf jeder Seite des Deck-
glases kann man, ohne dabei das Objekt aus dem Blickfeld im Mikroskop zu ver-
lieren, mit einer feinen Nadel das Deckglas vorsichtig beiseite schieben und schlieB-
lich ganz entfernen. Selbstverstindlich nehmen wir diese wie auch die folgenden
Arbeiten bei schwiichster VergréBerung vor. Ist das Deckglas entfernt, wird die wei-
tere Umgebung des Objektes mit einem Lippchen vom Schmutz befreit. Nun kommt
auf die gereinigte Fliche ein Tropfen sauberes Wasser, in den das Tier iibergefiihrt
werden soll. Mit Hilfe der Nadel wird zuniichst eine kanalartige Verbindung der
Fliissigkeiten hergestellt, durch die nachher das Objekt mit der Nadel in den Wasser-
tropfen transportiert wird, ohne dal es dabei austrocknen kionnte. So kann man sehr
schnell und sicher sauberes Beobachtungsmaterial erhalten.
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So wichug una interessant es auch ist, die Bewegungen der Pseudopodien und
gnderer Organellen am lebenden Tier zu beobachten, so wird es doch oft notwendig
gein, auch Daverpréparate anzufertigen, um einzelne Teile (z. B. die Mund-
partie) niher zu studieren. Man kann durch den héheren Brechungsindex des Harzes
pesser die feinen Strukturen erkennen und vor der endgiiltigen Erhirtung des Ein-
bettungsmittels die Schale leicht nach allen Seiten drehen — was in Wasser nicht
smmer gelingt.

Anfangs mag man befiirchten, es sei zu miihselig, das Objekt in der aus der allge-
meinen mikroskopischen Technik her bekannten Weise zu entwiissern und einzubetten.
Zum Trost sei gesagt, dafl bei der Kleinheit der Tiere die Entwiisserung sehr schnell
geht, vor allem, wenn man von der iiblichen Methode abweicht. Sehr bewihrt hat
sich die Verwendung von Euparal-als EinschluBmittel, das im Gegensatz zum
Kanadabalsam nicht in dem #uBerst wasserempfindlichen Xylol gelést ist, sondern
in Eucalyptol. Dadurch ist ohne weiteres eine Uberfiihrung aus 96%/6 Alkohol unter
Vermeidung des absoluten Alkohols und der Xylolstufe méglich. An Stelle von
Athylalkohol kann man auch den preiswerten Isopropylalkohol verwenden.

Nun zur Préparation selbst: Alle Arbeitsginge spielen sich wieder auf dem
Objekttriiger ab, nachdem vorher die Tiere nach der oben beschriebenen Methode
isoliert wurden. Das im Wassertropfen liegende Tier wird — miglichst dann, wenn
die Pseudopodien weit ausgebreitet sind — aus einer Pipette mit Alkohol oder Iso-
propylalkohol vorsichtig iiberspiilt. Auch diese Fixierung geschieht unter der Lupe
oder dem Mikroskop, um Verluste zu vermeiden. Nach nochmaligem Zugeben von
Alkohol kann man entweder mit Boraxkarmin leicht anfirben oder aber direkt in
einen Tropfen Euparal iibertragen. Will man besonders sauber arbeiten, kann
man — wie schon bei der Isolierung — Verbindungskanile von einem Medium zum
anderen ziehen und darin die Objekte vorsichtig transportieren.

Wihrend all dieser Arbeitsginge muB man sehr darauf achten, daB8 die Objekte
auf keinen Fall auch nur fiir kurze Zeit austrocknen. Als letzte Arbeit bleibt das
vorsichtige Auflegen des Dediglases (mit Hilfe einer Pinzette). Wir bevorzugen
dabei besonders diinne runde Dedkgliser mit einem Durchmesser von 15 mm. Da das
Euparal wesentlich schneller erhiirtet als Kanadabalsam, ist es zweckmiBig, nach
einer Trockenzeit von einigen Tagen die inzwischen etikettierten Préparate noch ein-
mal durchzusehen und evtl. durch Schieben des Dedkglases die Lage der Tiere so zu
verindern, daB die wichtigsten Teile gut zu erkennen sind. Dann kann man auch
die Lage der Tiere durch zwei mit einem feinen Pinsel aufgetragene Tuschepunkte
kennzeichnen, um ein spiteres Wiederfinden zu erleichtern. Ein Lackring soll nicht
vor Ablauf eines Monats angelegt werden.

Messung, Photographie und Zeichnung

Ein sehr wichtiges Kriterium bei der Bestimmung sind immer die GriéBen. Gleich-
giiltig, ob es sich dabei um die Linge oder Breite einer Schale handelt oder um die
GrioBe des Pseudostoms, immer wird man gezwungen sein, diese MaBle festzustellen.
Deshalb spielt die MeBtechnik eine besondere Rolle; sie muB dem Praktiker vollkom-
men geldufig sein. Wir messen mit einem zu jedem Mikroskop passenden MeBokular
in das ein Mikrometer eingebaut ist. Die Skala ist normalerweise in 100 Teile geteill’
die 10 mm entsprechen. AuBerdem bendtigt man ein Objektmikrometer, bei den:
eine dhnliche, .aber viel kleinere Einteilung vorhanden ist. Hier ist ein Millimeter in
100 Teile geteilt, so daB jeder Teilstrich 10 4 entspricht. Dieses Objektmikrometer
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dient vor allem zum kachen des Meliokulars, dariiber hinaus aber auch als Malstah
beim Zeichnen und Photographieren (s. u.). Die Eichung des Okulars braucht bej
dem gleichen Mikroskop fiir jedes Objektiv nur einmal zu erfolgen. Dazu wird das
Objektmikrometer auf den Objekttisch gelegt und die Skala scharf abgebildet. Man
sicht nun beide Skalen gleichzeitig scharf. Durch Drehen kann man die Skalen 80
verindern, dafl sie dicht nebeneinander liegen. Nun braucht man nur noch abzulesen,
wie viele Teilstriche des Objektmikrometers einem Teilstrich des Okulars entsprechen,
Mit Hilfe dieses Wertes, der bei dem Objektiv 40 etwa 4 1 betrigt, legt man sich am
besten eine Tabelle fiir das am meisten benutzte Objektiv (zu empfehlen ist das Ob.
jektiv 40) an, in der die durch Multiplikation des Mikrometerwertes erhaltenen Zah.
len eingetragen sind. Hat man nun die Schale einer Thekamébe mit dem entsprechen-
den Objektiv eingestellt, kann man mit dem Meflokular die Zahl der Teilstriche fest.
stellen, die mit der Linge der Schale iibereinstimmen, und anschlieBend in der

Tabelle ersehen, daB diesem Mikrometerwert eine wirkliche GroBe von soundsoviel g
entspricht.

In vielen fritheren Arbeiten wurden zwar die extremen GréBen angegeben, doch
muf} man heute danach trachten, méglichst viele Exemplare zu messen, um die Varia-
tionsbreite einer Art besser zu erfassen. Solche biometrischen Untersuchungen sind
manchmal die einzige Méglichkeit zur Trennung zweier Arten. Deshalb wurde hier
etwas ausfiihrlicher auf die Technik eingegangen.

Die bildliche Darstellung der beobachteten Tiere ist unbedingt nétig, zumal wenn
es sich um unklare oder abweichende Formen handelt. Die Frage, ob die Photographie
oder die Zeichnung vorzuziehen sei, ist immer wieder diskutiert worden. Mancher will
alles auf den Film bannen, der andere ist wiederum Gegner jeder photographischen
Abbildung. Nun, auch hier diirfte der goldene Mittelweg die besten Ergebnisse brin-
gen. Die jeweilige Entscheidung hiingt vom Objekt selbst ab. Eine relativ dicke und
undurchsichtige Difflugien-Schale 1iBt sich phaoiographisch nur schlecht wiedergeben.

Da die Tiefenschirfe nur sehr gering ist, miifte man schon zwei Ebenen im Bild
festhalten, und zwar einmal den Umrifl, das andere Mal die Oberflichenstruktur. In

diesem Falle wird eine Zeichnung ein viel besseres Bild ergeben. Umgekehrt hat
man mit Hilfe der Mikrophotographie die Maglichkeit, eine groBe Zahl von Individuen

in relativ kurzer Zeit im UmriB zu fixieren. Eventuell kénnen Detailzeichnungen typi- |

sche Einzelheiten zusitzlich festhalten.

Auf die technischen Besonderheiten der Zeichentechnik kann hier nicht eingegangen
werden. Es sei deshalb auf die beiden Aufsitze von Hustedt verwiesen (Mikro- |

kosmos Jg. 40 und 42).

Auch die Technik der Mikrophotographie kann nur gestreift werden. Am einfach- §
sten und billigsten arbeitet man mit einer Kleinbildkamera, vor allem, weil die 3
Belichtungszeiten durch den geringen Auszug viel kiirzer sind, als wenn man eine ,
9 (12 Kamera benutzt. Besonders gute Erfahrungen habe ich mit der Exakta-Varex |

gemacht, die als eindiugige Spiegelreflexkamera mit ihren vielen Auswechselmioglich-

keiten (Speziallupen usw.) geradezu ideal ist. Hinzu kommt, dal man die Anschaf- ;
fung eines besonderen optischen Mikroaufsatzes spart, da hier die Beobachtung iiber ]

den Spiegel der Kamera erfolgt.

Als Aufnahmematerial werden gering empfindliche Filme (13—14/10 DIN) be- |
nutzt, in manchen Fillen konnen auch die Dokumentenfilme vorteilhaft sein. Die 3
groBte Schwierigkeit ist, die richtige Belichtungszeit zu finden, die je nach VergriBe- |
rung, Beleuchtung und Veriinderung der Abblendung sehr variabel ist. Nach anfing- ¢

lichen Versuchsreihen wird man bald den richtigen Weg finden, vorausgesetzt, daB
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man ein gutes Protokoll gefiihrt hat und unter den gleichen Voraussetzungen arbeiten
kann.

Da die Kleinbildfilme mindestens 20, meist aber 36 Aufnahmen zulassen, muf}
man besondere Sorgfalt auf ein vollstindiges Protokoll legen und in bestimmten
Abstinden Leeraufnahmen einschalten, die die einwandfreie Zuordnung erméglichen,
falls einmal ein Fehler unterlaufen sein sollte. Die m. E. beste Losung sind Kartei-
karten (DIN A7), in die bei der Aufnahme simtliche Daten eingetragen werden.
Durch auf der Riickseite angeklebte kleine Pergamintaschen ist die Moglichkeit gege-
ben, nach dem Kopieren den Film zu zerschneiden und die Einzelnegative darin auf-
zubewshren. Sie siehen dann ohne langes Suchen fiir spitere Arbeiten zur Ver-
fiigung.

Systematik

In den Bestimmungstabellen wurden folgende Abkiirzungen benutzt: L = Linge;
B = Breite; H = Héhe; D = Durchmesser; H/D = Verhiltnis Héhe zum Durch-
messer; UG = Untergattung; M = Mundéffnung (Pseudostom). Alle Grollenangaben
in 4 (tausendstel Millimeter). ME = Mitteleuropa; UQ = Unterordnung.

Die bei den Artnamen stehenden eingeklammerten Zahlen und Buchstaben weisen
auf die entsprechenden Abbildungen hin, wobei sich die normal gesetzten
Ziffern auf die Textabbildungen, die kursiv gesetzten auf die Tafeln beziehen.

System der AMOEBINA

Die systematische Aufteilung der Amoebina ist durch den Mangel an Bestimmungs-
merkmalen auBerordentlich schwierig. Wegen der sehr einfachen Organisation des
Plasmaleibes und des Fehlens von Hiillen oder Schalen bestimmter Struktur sind die
Artmerkmale nur sehr schwer auszumachen. Diese Tatsache ist auch der Grund, wes-
halb in der Fachliteratur keine systematische Bearbeitung besteht, die fiir alle Fille
brauchbar ist. Hinzu kommt noch, daB viele Arten sehr wenig bekannt und die bei
der Beschreibung gegebenen Diagnosen unvollsténdig sind.

Auch heute noch stellen manche Autoren die meisten freilebenden Arten zu den
Gattungen Amoeba und Pelomyxa; von verschiedenen Seiten wurde aber versucht,
neue Einteilungen aufzustellen. Eine wirklich brauchbare Lésung -ist m. E. bisher
nicht gefunden worden.

Es ist deshalb auch nicht méglich, eine vollstindige Bestimmungstabelle wie bei
den folgenden Ordnungen aufzustellen. In der nachfolgenden systematischen Uber-
sicht soll aber versucht werden, dem Anfiinger wenigstens die Bestimmung von einigen
héufigen Arten zu ermiglichen. Dabei wurde das von Schiffer (1926) aufge-
stellte System zugrunde gelegt. Diese relativ iibersichtliche Aufteilung mag anfangs
durch die ungewohnten Gattungsnamen verwirren, doch kann beim Nachschlagen in
ilteren Arbeiten die entsprechende Art fast immer unter dem gleichen Artnamen in
der Sammelgattung Amoeba aufgefunden werden. So laBt sich z.B. Mayorella

spumosa in der Monographie von Penard unter dem Namen Amoeba spumosa
wiederfinden.
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Schliissel der Familien

1. Bei der Bcwegung nur 1 keilformiges Pseudopodium bildend, das die ganze
Vorderfront einnimmt, oder wenige breite Pseudopodien . Vahlkampfiidae

~ Fortbewegung durch gleichformiges FlieBen oder durch Ausbildung von deutlichen
Pseudopodien s . 2

2. Korper scheibenfsrmig. Pseudopodien durch schwimmhautihnliche Membranen
verbunden

S E AT E N B S S s o e o e e Hyalodiscidae
= Pseudopodien nicht durch solche Membranen verbunden . . . = SR 0 . |
3. Ektoplasma sehr zih, mit Pellicula shlem g o MRS Thecamoebidae
- Ektoplasma chne Pellicula, daher lebhaftere Formverdinderungen maglich . 4
4. Pseudopodien an der Fortbewegung beteiligt und dabei die Richtung bestim-

mend Chaidae

— Pseudopodien nicht die Fortbewegungsrichtung bestimmend, sondern vor allem

der Nahrungsaufnahme dienend Mayorellidae

Bemerkungen zu den einzelnen Familien

I. Vahlkampfiidae

In der Familie der Vahlkampfiidae werden 4 Gattungen zusammengefaBt, die sich
durch das Fehlen oder die Anwesenheit von begeiBelten Schwimmformen unterschei-
den lassen. Im letzteren Falle ist die Anzahl der vorhandenen GeiBeln von Bedeutung.
So ergibt sich folgende Ubersicht iiber die Gattungen:

Schwimmform mit 1 GeiBel Hyperamoeba

Schwimmform mit 2 Geileln Naegleria

Schwimmform mit 3 Geilleln Trimastigamoeba

Schwimmform nicht vorhanden . . Vahikampfia

Wihrend zu den 3 ersten Gattungen nur wenige und relativ unbedeutende Arten

gehdren, weist die Gattung Vahikampfia eine Vielzahl von Arten auf, die zu folgen-
den Gruppen zusammengefalit worden sind:

1. Limax-Gruppe (Arten mit meist lebhafter Bewegung durch bandartiges Flie-
Ben. Nur 1 ungeteiltes Pseudopodium)

V.limax: Form elliptisch, am Vorderende breiter als hinten, deutliche Schichtung
von Ektoplasma und Entoplasma. Grise + 100 p2; zwischen Wasserpflanzen,
im Schlamm, aber auch in Sphagnen (11b)

V. lucens: Korper linglich oval, meist gelblich gefirbt. GroBe

+ 100 4; im
Plasma groBe Kristalle (bis 15 ). (11a)

Abb.11: a. Vahlkempfia lucens,
b. Fahlkampfia limax, c. Vahlkam-
pha guttula
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V. froschi: sehr kleine Art von 8 —12 u; korniges Plasma mit vielen Vakuolen.
Kernmembran {ehlend
V. debilis: lebhafte kleine Art (1520 g). Plasma sehr durchsichtig ohne Ein-
schliisse. FlieBwasser
9. Guttula-Gruppe (mit mehreren lappenférmigen Pseudopodien in der Bewe-
gungsridﬂung)
V. guttula: Plasmakdrper breit-oval mit ekioplasmatischem Saum an der Vorder-
seite; meist nur 1 puls. Vakuole. 30 — 35 y, Wasserpflanzen, Schlamm (11¢c)
V. lacustris: Gedrungene, knollige Form, iiberall mit kurzen, budkligen Pseudo-
podien. Grofle 8 —15 u;
V.magna: Plasma mit briunlichen Kérnchen angefiillt. GriBe 20 — 40 i
3. Spinifera-Gruppe (am Plasmaleib einige ektoplasmatische Spitzen)
V. spinifera: Limax-dhnliche Form, aber Vorderende mit Plasmaspitzen. GriBe
10 —15 u; aus Spinnengewebe geziichtet
4. Mira-Gruppe (im Gegensatz zu den vorigen findet hier bei der Kernteilung
eine Auflésung des Binnenkérpers statt)
V.mira: breitlappiges Pseudopodium. Im Entoplasma zahlreiche lichtbrechende
Kiigelchen. GriBe 20 u; Schlamm

II. Chaidae

Zu den Chaiden zihlt man die folgenden 5 Gattungen, wobei vor allem die Aus-
bildung der Pseudopodien fiir die Klassiﬁzierung von Bedeutung ist.

1. Pseudopodien lang und der Bewegung dienend . . ¢ = . o ow B

- Pseudopodien nicht typisch entwickelt, sondern kurze Plasmaausbriiche . . 4

2. Bei der Bewegung am Vorderende lange Pseudopodien, nach hinten quastenartige
Pseudopodien bildend A S Polychaos
P. fasciculata: Quastenfiiden schmal und lang, L 140 i; Siimpfe (12a)
P. clavarioides: Quastenfiden kiirzer und weniger zahlreich, L 60 —130 u:

Schlamm (12 b)
P. dubia: Plasmafortsitze sehr kurz, lappig, L 400 — 1000 u

- hintere quastenartige Pseudopodien fehlen . . . . . . . . o e
3. Pseudopodien nach allen Richtungen ausstrahlend

Chaos
Zwi-

Chaos diffluens (= Amoeba proteus) mit wenigen Kernen, L 300—600 u
schen Wasserpflanzen und im Schlamm (13 a)

3

Abb. 12: a. Polychaos fasciculata, b, Poly-
chaos clavarioides

Abb. 13: a. Chaos diffluens, b. Meta-
chaos laureata
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— UDeutliche Fuhrung eines Pseudopodiums - - -« .« . . . .. Metachaos
M. laureata mit zahlreichen Kernen, L 500 — 800 f¢; Seen, Sumpf (13 b)
M. gratum: Farbe graubraun, nur 1 Kern. L 200 w5 Teich, Sumpf

4. Plasmakérper oval. Bisweilen quastenférmige Pseudopodien am Hinterende

Pelomyzxa

Abb. 14: a. Pelomyxa

palustris, b. Pelomyxa

belewskii,c. Trichamoeba
villosa

P. palustris: sehr grofie Form, bis 2 mm, Siimpfe, Sphagnen (14 a)
P. belewskii: gelblich, L 400 —500 p; Teiche (14 D)
P. muralis: terrestrische Form in Moosen, L 50 — 80 I

— Gestalt linglich bis keulenformig ¢ it L S sl g 1 Trichamoeba
T. villosa: mit vakuolisierter iuBerer Schicht. L 200 w; Stumpfe (14c¢)
T. pilosa: Oberfliche mit feinen Plasmadornen. L 180 M ; Stimpfe

ITI. Mayorellidae

Die Pseudépodien der zu dieser Familie gehérenden Arten sind konisch oder zuge-
spitzt und nur in beschrinktem Mafe verlingernngsfihig. Sie werden zwar bei der
Bewegung mitgefiihrt, bestimmen aber nicht die Richtung.

Abb. 15: a. Dinamoeba
mirabilis, b. Mayorella

c vespertilio, c. Mayorella

spumosa
L. Korper mit schleimiger Hiille umgeben. Oberfliche mit stachelartigen Vorspriingen
Dinamoeba
D. mirabilis: Pseudopodien sternformig angeordnet. D 200 u; Teiche, Siimpfe

(15 a)

- Korper ohne Schleimschicht . . . . . . . . _ . . w2
2. Pseudopodien relativ kurz und gedrungen . . . . . . . . . . ., ... 3
~ Pseudopodien diinn und lang, bisweilen spiralig gedreht . . . . . . . . 4
3. UmriB + eiférmig. Pseudopodien unregelmaBig verteilt Mayorella

M. vespertilio: sehr wechselnde Gestalt, unregelmiBig vieleckig. GroBe * 70 u;
Wasserpflanzen, Schlamm (15 b)
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1. Art mit 2 Kernen, die paarweise angeordnet sind

M. spumosa: Pseudopodien nur am verbreiterten Vorderende. Grife 50 — 120 p;
Stmpfe (15c)

M. viridis: mit zahlreichen Zoochlorellen. L 130 — 160 w; Schlamm, Sphagnum

Umrif kreisformig. Pseudopodien sternférmig angeordnet Dactylosphaerium

D. vitraeum: GriBe 60 —80 u; Siimpfe und Teiche, Wasserpflanzen (16 a)

b

Abb. 16: a. Dactylosphaerium vitraeum, b, Vexilifera ambulacralis, c. Astramoeba radiosa

4. Pseudopodien nur am Vorderende R e Vexillifera

V. ambulacralis: Pseudopodien tentakelfdrmig, GréBe des Hauptkérpers 20 bis
30 p; Kleingewdsser, selten (16 b)

- Pscudopodien sternfdrmig angeordnet Astramoeba

A. radiosa: Plasmamasse gering. Pseudopodien starr, nadelférmig. Grofle 130 u;
Teiche, Moore (16¢)

IV. Thecamoebidae

Durch die ungliickliche Namengebung konnte der Eindrudk entstehen, dall diese
Familie zu den beschalten Amében gehirt. Das ist durchaus nicht der Fall. Auch in
dieser Familie sind Arten zusammengefalt, die frither in die Sammelgattung
Amoeba eingereiht worden sind. Der Name soll nur andeuten, dafl das Ektoplasma
eine sehr ziihe Konsistenz besitzt und eine starke Pellicula ausgebildet ist.

Abb.17: a. Thecamoeba

verrucosa, b. Thecamoeba

striata, c. Thecamoeba
vesiculata

Sappinia
S. diploidea: GréBe 15—30 u; in Kot vorkommend

~ Kerne nicht paarweise angeordnet. Kérperform scheibenartig. Wegen der dicken

Pellicula keine typischen Pseudopodien, sondern unregelmiBige Ausstiilpungen des

Plasmas Thecamoeba

Th. verrucosa (= Amoeba terricola) GréBe bis 300 u; feuchte Erde, Moose,
Tiimpel, auch im Sphagnum (17 a)

Th. striata: Kleine Form von 30 —60 u; Moose, Schlamm (17b)

Th. vesiculata: Plasma mit zahlreichen Vakuolen. GrofBe 200 z¢; aquatische Moose,
aber auch in tiefen Seen (Genfer See bis 35 m). (17¢c)

3 Grospletsch, Wechseltierchen
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¥. nyalodiscidae

Zu dieser Familie gehort nur eine Gattung mit einer Art, die wegen ihres rdtlich
gefidrblen Entoplasmas und des farblosen Ektoplasmas besonders aufﬁi.lll und zu de_m
Namen Hylodiscus rubicundus AnlaB gegeben hat. Plasmakérper sd}e]bcnfor-l.mg,- im
UmriB breit-elliptisch. Keine typischen Pseudopodien, sondern schwimmhautihnliche
Bildungen. GroBe 20 — 70 u; zwischen Wasserpflanzen und Algen. (18)

Abb. 18. Hyalodiscus rubicundus

System der TEsTacEA

Das im folgenden wiedergegebene System der Thekamében stiitzt sich im wesent-
lichen auf die Klassifikation von DeSaedeleer , die spiiter von Deflandre
in vielen Punkten ergiinzt worden ist und dem heutigen Stande der Forschung ent-
spricht.

Im Gegensatz zu den Amoebina besitzt die Ordnung der Testacea durch die' Aus-
bildung von Schalen Artmerkmale, die in den meisten Fillen bei mikroskopischer
Untersuchung unschwer festzustellen sind. Zwar ist ihre Zah] im Verhaltnis zu ande-
ren Tiergruppen sehr gering, doch gelingt es bei einiger Ubung, eine Bestlmml.!ng
durchzufiihren. Anfingliche Schwierigkeiten bei der Beurteilung der Pseudopodien
lassen sich nicht vermeiden. Bei einiger Erfahrung wird man bald auch ohne die
Merkmale der Pseudopodien auskommen kénnen und die Zugehorigkeit zu den
Familien schon auf Grund der Schalenform und -struktur ermitteln konnen.

In der Annahme, daB gerade diese Tiergruppe ein besonders groBes Interesse
finden wird, wurde bei der folgenden Bestimmungstabelle auf moglichst grofe Voll-
stindigkeit Wert gelegt, so daB iiber die Gattung hinaus auch die hiufigsten Arten
bestimmt werden kénnen. Lediglich bei den umfangreichen Gattungen Arcella, Cen-
tropyxis, Difflugia und Nebela mit z. T. iiber 60 Arten muBte auf eingehende Bt?-
handlung verzichtet werden. In diesen Fillen mége man u. U, auf die monographi-
schen Bearbeitungen zuriickgreifen.
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- Schale mit 2 gegeniiberstehenden Pseudostomen

- 1 Offnung vorhanden

Schliissel der Familien

. Pseudopodien breit oder fingerférmig, rund (leboform) . . . . . 2

Pseudopodien fingerformig, zugespitzt (reticuloloboform)

VII. Unterordnung Reticulolobosa
Pseudopodien stets fadenférmig (filiform), bisweilen anastomosierend. Im In-

nern ohne Kérnchenstrémung . . . . I
Pseudopodien fadenférmig und Anastomosen bildend. Im Innern mit Kérnchen-
striimung.........................._11
. Schale deutlich chitinoid, oft mit Einschluf oder Bededkung mit Fremdk&rpern
(Kieseln, Diatomeen) . . . . . = T
Schale nur als biegsame oder halbstarre Membran ausgebilder . . . . . 3

. Membran biegsam und zu Deformationen befihigt. Deutliches Pseudostom fehlt

1. Cochliopodiidae
Membran meist starr. Pseudostom vorhanden, aber unterschiedlich gestaltet

II. Microcoryciidae

Mitte der ventralen Seite in einer Mundhéhle . . - 1. Arcellidae
Schale stets mit mehr oder weniger starker Bedeckung oder Einschlufl von Xeno-
somen oder Idiosomen. Schalenform anders . . . . . i 5. . B

. Schale mit dorsoventraler Symmetrie und ventralem, exzentrischem Pseudostom,

oder aber halbkugelig bis kugelig, dann aber mit dreieckigem oder spaltenfsrmi-
gem Pseudostom. Schalenbedeckung unterschiedlich, doch chitinoider Grund oder
solcher mit Kérnchenstruktur vorherrschend IV. Centropyxidae
Schale kugelférmig oder mit axjaler Symmetrie und Pseudostom an einem der
Pole . . . . I

. Schalenbedeckung ausschlieBlich exogen. (Quarz, Diatomeen.) Pseudostom rund,

drei- oder vierlappig . E R B s e e s m s g V. Difflugiidae
Schalenbedeckung fehlend oder nur endogen oder endogen mit Fremdkérpern
untermischt. Psendostom meist spaltenférmig, selten breitelliptisch bis kreisrund.
Schale seitlich mehr oder weniger zusammengedriickt VI Nebelidae

. Schale aus abgerundeten kieseligen endogenen Pliittchen zusammengesetzt . 8
Schalenstruktur anders oder fehlend . . . . . . - ... 9
+ Schalenform hornartig IX. Cyphoderiidae

Schalenform anders . VIII. Euglyphidae

XI. Amphitremidae
Sdmlemi:lPseudostom....................10

. Schale aus rechteckigen, an den Ecken abgerundeten Platten zusammengesetzt,

die hexagonales Aussehen haben N N X. Paulinellidae
Schale chitinoid, nicht aus runden oder rechteckigen Platten zZusammengesetzt
XII. Gromiidae

- Schale stets frei. Tiere niemals an einer Seite festgewachsen. Keine Kolonien

bildend R XHI. Allogromiidae
Schale membranartig. Kann auf einer Seite an der Unterlage festsitzen . . 12

XIV. Microgromiidae

2 Offnungen vorhanden . - XV. Microcometesidae
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Schliissel der Gattungen und Arten

I. Cochliopodiidae

1. Schale ohne Bedeckung mit Fremdkirpern; sehr plastisch, farblos Cochliopodium
C. echinatum mit wenigen langen stachelartigen Spitzen L 27 —35 u (194d)
C. vestitum mit zahlreichen kurzen Spitzen L 35—63 1 (19¢)
C. digitatum ohne Anhinge, Hiille glatt L 50—100 z (19b)
C. minutum ohne Anhinge, sehr klein L 17 —20 u
C. bilimbosum Schale kuppelférmig gewdlbt L 44 —61(—100)pu (19 a)
Alle Arten zwischen Wasserpflanzen und im Sapropel.
— Schale mit dichtem Besatz von Fremdkorpern, weniger plastisch . . . . Gocevia
G. binucleata mit 2 Kernen L 29 -39
G. obscura mit 1 Kemn, rauhe Oberfliche L 50 —100 x (20 d)
G. pontica mit 1 Kern. Hiille deutlich vom Plasmaleib abgehoben L 25 —30 u
Alle Arten in kleinen Gewiissern und im Sapropel.

IL. Microcoryciidae

1. Hiille 2-teilig, bestehend aus dorsaler (riickenseitizer) Kuppel und ventralem

(bauchseitigem) Hautchen. . . . . . . Microchlamys
nur 1 Art: M. patella L 32 —42 u; Temhe Gruben, Wasserpﬂanzen (20 c, 48)
— Hille nur 1-teilig . . . . o s § @ 12
2. Membran oder Cytoplasma violett gcfarbt R N I R
— Membran oder Cytoplasma ungefdrbt . . . . . . . . . . _ . . . . 4
3. Cytoplasma violett. Schale mit Schleimschicht . . . . . . . . . Amphizonella
nur 1 Art: A. violacea D 150 u; Schlamm
~ Membran violett. Schale ohne Schleimschicht . . . . . . . . . . Zonomyza
pur 1 Art: Z. violacea (20 a)
4. Schalenhiille homogen, ohne Struktur . . . . . . . . . . . . . . 6
— Schalenhiille mit filzartiger Bekleidung . . . . . . . . . . . .. . .. 5§

5. Schale aus 1 inneren hyalinen Hiille und 1 duBeren Bekleidungsschicht aus mine-
ralischem Material bestehend . . .« <« .« .. ... . Diplochlamys
D. timida L 50 —100 z¢; Moose (20h)

— Schale nur aus 1 einfachen dicken chitinoiden Hiille mit oberflichlicher Auflage-
rung von feinem Material bestehend . . . . - . . Parmulina
nur 1 Art: P. cyathus L 45—55 u; trockene Moose (21 a)

6. Schale uhrglasformig gewdlbt, gelbhdl mit feinen Punkten. Pseudostom deutlich

ausgepragt . . -+ . . . Penardochlamys
nur 1 Art: P. arcel[ar.des L 60;1 Sumpfe (21 h)

— Schale halbkugelig oder kuppelférmig, ohne Struktur. Pseudostom keine feste
Ofinung. Schale sehr biegsam, kann um Mundéfinung geschlossen werden
Microcorycia

M. flava L 40—100 p; Moose (21c)

Abb.19: a. Cochliopodium bilimbosum, b. Cochliopodium digitatum, c. Cochliopodium vesti-

tum, d. Cochliopodium echinatum. Abb.20: a. Zonomyxa violacea, b. Diplochlamys timida,

c. Mlcroo‘:lamys patella, d. Gocevia obscura. Abb.21: a. Parmulinag cyathus, b. Penardo-
chlamys arcelloides, c. Microcorycia flava

36

Abb. 21 a—c¢

Abb. 19 a—d )
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4.

Scktion Altae:

IOT. Arcelidae

Schale auf Ventralseite offen oder hic
Pseudostom iiher %4 des Schalendurchmes
derung oder feiner Punktierung R
Poopereulata D 17—22 pe; Wasserpflanzen und Sapropel (22 a, 42)
P. patens D 35-50 u (22b)

P.cymbalum D 85 —90 22e, 9)

Abb. 22: a, Pyxidicula operculata, b. Pyxidicula patens, ¢. Pyxidicula cym-
balum, d. Antarcells psendarcella

Schale aufl Ventralseite sehr stark umgeschlagen, so daB Pseudostom héchstens
/s des Schalendurchmessers erreicht . . . . . . . . . T |

NurlKers .. . . ... ...
Schale halbkugelig oder kuppelformig

im Siilwasser nur 1 Art: A. pseudarcella D 40 —47 w; H/D: 0,7 aegophil, Moose

an Mauern (22d)
2 Kerne oder mehr (bis zu 200) I A I T D
Umfangreiche Gattung mit iiber 30 Arten. Nach D eflandre folgende
tionen :
a. Sehr hoch gebaute Formen H/D 0,9-2, SV % G
b. Halbkugelige Formen H/D 0,33 —0,8 ohne Kiel . C e
¢. Halbkugelige Formen H/D 0,33 — 0,8 mit Kiel oder Dornenkranz |
d. Flachere Formen H/D 0,19—-0,33

Abb. 23: a. Arcella conica, b, Arcella costata, c. Arcella mitrata

H/D
0,90 1,06

D H

mitrata (25 c) 100-150 95152 aquatisch, unter-

g als schmaler Rand umgeschlagen, 3
€. Schale meist mit webenartiger Fel.
Pyxidiculy

Antarcells &

Arcella
4 Sck' ‘

Alrae
Vulgares [§
Carinatae f.l;
Aplanatae

getauchte Sphagnen kg

ty RO T V2N

Selction Valgorea: ‘lCl*‘S e
Umrill abgerundet:
il D H H/D
A. hemisphaerica (24a) 45-56 36— 42 0,48 —-0,75 aquatisch, sehr nasse
Moose
A, vulgaris (25 D) 100 -145 52— 73  0,37-0,51 Wasserpflanzen
A gibbosa (24.¢) 70-126 49— 74 0,53-0,69 aquatisch (saure Ge-
wiisser)
A.rotundata v, aplanata 64— 86 24— 33 0,35—0,40 aquatisch, unterge-
(25 a) tauchte Moase
— v, stenostoma 39— 53 18- 28 0,47—0.54  sehr nasse Moose
(25¢)
A. bathystoma (24 'h) 95— 62 20— 25 0,39-0,41 untergetauchte
Moose

AbLb.24:a. dreellahemisphaerica,
b. Arcella bathystoma, c. Arcella
gibbosa

apa
=y

Abb. 25: . Arcella rotundata var.
aplanata, b. Arcella vulgaris,

c. Arcelle rotundata var. steno-

stoma

Abb, 26: a. Arcella catinus,
b. Arcella dentuta

a i
Umril kantlg ) kK
D H H/D : i
A. conica (23 a) 69— 80 31— 48 045-0,60 aquatisch :
A. costata (23 b) 60— 70 42— 48 0,63—0,70 aquatisch
Scktion Carinatae:
A. catinus (264, 41) 17-116 32— 46 0,35-0,46 feuchte Moose
4. arenaria (27b) 70— 91 25— 38 0,33--0,41 aerophile Moose
und Flechten
A. artocrea (27a) 180 -200 46— 64 0,25—6,29 aquatisch, nasse
Sphagnen
A. dentata (26 b, 35) 123168 38— 40 0,31 -0,39  aquatisch (Moorge-
wiisser)

N



0,23 -0,34  aquatisch und sehr

nasse Moose i

- A discoides 1) - -
(38¢, 37, 38)

dopolypora (28b, 29b) 120—125 25— 36 0,20 -0,39

180—-268 36— 55 0,22

Wusserpflanzen

Wasserpflanzen

IV. Centropyxidae

- Mund6Tnung dreieckig mit abgerundeten Edken. Schale mehr oder weniger halb.
kugelig SER B R B E e os oaae ws w3 a ¢ s ow s 4 IriCopopyTis
ME nur 1 Art: T.arcula D 100—150 s Ho 4570 40: trockene Sphagnen,
Moose (30a, 70)

Mundéffinung anders . . . . . . . . . E R B E G o owtowom o | D
L Mundéfinung als Spalte ausgebildet . . ., . . . . . . . . s . 8
Mundilinung rund, halbkreisformig oder gelappt . . . . v o g

Mundiflnung gleichmiBig sichelf6rmig, paralle] der Schalenwand verlaufend. In.

nere Lippe weit nach innen verlingert . . . . Plagiopyxis

P.labiata 1 G6—88 1; Sphagnen und Moose

Poeallida 1 90 —110 g5 trockene Moose (30¢)

P.declivis D 6779 p4; trockene Moose

Popenardi D 73 — 84 pu; Wasserp[iitzen

- Munddffnung spaltenférmig von der Form einer verlingerten 8. Deutliche Lippen-

- bildung mit zahlreichen Poren C-os oo o . Bullinularia

coour 1 Art: Blindica L 120—180 #; B 150220 p; Sphagnen und Moose

(30b, 12)

undéfinung exzentrisch gelegen. Ventralseite der Schale zum Pseudostom hin

cingebuchtet. Schale mehr oder weniger unregelmiBig zusammengedriickt
Centropyxis UG. Centropyxis s. s,

Mundiffnung zentral gelegen. Schale gleichmillig gewdlht
1 Centropyxis UG. Cyclopyais

:{‘{UC. Centrapyxis

{3

] aqua- aero- Sphag- nasse
- tisch  phil  nen Moose
kit gerophila (31 a) 53— 83 42 — 66 X
20 syleaiica (31 b) 68 —102 63 —85 X
SV sphagnicola (31 ¢) 49— 66 25— 37 X
i"g{{wbicu!am (31 d) 100 — 140 X X
S asis (32 ¢) 60— 86  50—73 ®
nstrictu (32 a) 70-120 75—95 b X x
atystoma (32 b) 63— 95 36— 64 X X

N Art mit vielen Varietiten, die in Form und Grifle sehr voneinander abweichen
Deflandre 1928),

SIS S S
artocrea, . Arcella

arenaria

Abb. 2B: a. Arcella
megastema, b. Arcella
polypora, c. Arcella

discoides ———

Abb. 29: a, Arcella

megastoma, b. Arcella
polypora

Abb. 30: a. Trigonopyxis arculu, b, Bullinularia indica, c. Plagio

xis callida

Abb. 31: a. Centro
pyxis aerophila var,

Xis aerophila,

sphagnicola, d. Centropyxis orbicularis

Abb. 32: a, Centropyxis constricta, b. Centropyxiy pI;fys!ama,

b. Centropyxis aerophila var. sylvatica, c. Centro-

¢. Centropyais cassis

41




aqua- aero- Sphag- nasse !

B ’ tisch  phil  nen Moose

aculeata (33 ) 120 —-1350 48 - 60 ¥ X X
v.oblonga (33 d) 106 — 140 95-110 X X X
discoides (34 d) 150—320 X
spinosa 120 - 140 X
hirsuta (33 b) 72 - 88 42— 54 X
ecornis (33 a) 190 -240 ~ 185-230 X X
glbba (33 ) 90 —114 85— 95 {

{5 3. v ,
uc. Cy;:-lupyxis

D H

urcelloides (34 ¢) 80—110 X =
kahlii (34 1) 80— 85 55 — 60 X
ceurystoma (34 a) 60— 66 49 —52 S

V. Difflugiidae

o
4

- Schale chitinoid, selten mit wenigen Steinchen besetzt, Querschnitt polygonal
Sexangularia

5. parvula mit Fremdkrpern (35 b) v

S.minutissima mit Fremdkérpern L 13 1 (35¢)

S. polyedra ohne Fremdkérper L 60 —170 My B30—38 u (35a) :

Schale mit Quarzkérnern, Diatomeen oder Detritusteilchen besetzt, Querschniu §
B

nicht polygonal
. Schale durch eine innere Scheidewand in 2 Kammern geteilt. Trennung oft durd

[

iulere Furche erkennbar .. . . . . . . . . . . .. .. Pontigulasia § ™

P.bigibbosa L 170—225 ¢ Sphagnum (364) -T

P.spectabilis L 150 y; Sphagnum (36 b, 11) & I

F.compressa L 110 ~140 yu; Siimpfe o )

P.bryophila 1,100 —125 1; nasse Moose i < g .
- Sdiale ohne Trennwand N < 2
3. Schale an der Miindung mit deutlichem, nach innen umgeschlagenem Kragen. An § 9

der Ansatzstelle durch Ringfurche abgesetzt . . . . . . . . . . Cucurbitels §

Comespiliformis 1. 125 —140 u; aquatisch (35d, 13) i
- Schale ohne Kragenbildung . . . . . . . . . . . Difflugi

umfangreiche Gattung mit iiber 60 Arten, ¢ S

‘ j

e o ——— |
Abb.33: a. Centropyxis ecornis, b, Centropyxis hirsuta, ¢. Centropyzxis aculeata, d. CCJ’IHGPI"{J : ‘ I
oculeata var, oblonga, e. Centropyxis gibba. Abb. 34: a, Ceniropyxis eurystoma, . Centropy f

© kahlii, ¢, Centropyxis arcelloides, d. Centropyxis discoides. Abb. 35: a. Sexangularia polyed @
* b Sexangularia parvula, c. Sexangulario minutissima, d. Cucurbitella mespiliformis. Abb. 36 B
u, Pontigulasia bigibbosa, b, Pontigulasia spectabilis E
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Schale kugelig
Difflugia corona (37 ¢) X > X ¥ 150 —200
D. globulosa b4 * # o - 120-150
D leidyi (37 d) X b4 s 2 90-110
D lobostoma X A X 100 —125
D.tuberculata (37 b) x X X 140
D.urceolata (37 a) b > X 150-220
Schale birnen-oder
flaschenférmig
D. bacillariarum X oy X X 90 —130 Abb. 38: u. Difflugia elegans, b, Difflugia oblonga var. lacustris,
D bacillifera (39 ¢) X X X 2120180 ¢, Difflugia bacillifera
D.elegans (38 ) XX X XX 85-120
D.oblonga (38h) A X X 100-400
D, rubescens X X X' 65100
Schale eifdrmig
D.amphora (39 h) X X xoo X 85-=2170
D, gramen XX X 60— 80
- D.lucida (39d) X K 65— 85
- Dooviformis (39 ¢) X X X 85-100 H
Schale zugespitzt
D acuminata (39 a) X xX X X X 150—400 g ¥ b ¥ ,‘ ¢ - d
Abb. 39: a. Difflugia acuminata, b, Difflugia amphora, c. Difflugia
VI. Nebelidae oviformis, d. Dif/lugia lucida
. Schale aus quadratischen K a | k pliittchen bestehend . . . , . . Paraquadrule
Poirregularis mit quadratischen Kalkplittchen, L 35—45 s kalkhaltige Ge
wiisser (40¢)
P.penardi mit rechteckigen Kalkplittchen., L 46 —53 1; (40 b)
Sdhale nicht aus Kalkplitichen aufgebaut S R R R R L
- Schale hyalin ohne Struktur oder nur fein gepunktet . ¢ 5 % E 3 Q)
Schalen mit deutlicher Struktur, (Idiosomen oder Belag mit_Xenosomen) 4
- Schale ciformig, nicht zusammengedriickt . . . . -« . . Leptochlamys
b e

nur 1 Art: L, ampullacea 1. 48 —55 p; zwischen Algen

Schale stark ® komprimiert. Mund endstindig, schmal elliptisch . Hyalosphenia ' .

H. elegans mit Hals. Oberfliche buckelig, L 90~ 110 y; nasse Sphagnen (41 a, 17) Abb. 40: o Quadrulella symmetrica, b, Paraquadrulu penardi,
B c. Paraquadrula irregularis

H A%
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‘ 1‘6, 4-5‘ ‘?]) . Q. symmetrica L 68 —120 sz; sehr nasse Moose und Sphagnum (40 a, 22)
H.subflove  ciférmig, verdickter Mundrand, L57—70 u: trockene Sphagnen, - Schale mit anderer Strukeur . . . . . . . . . . 0 . Nebela
Mooze (11 d, 20) i

H. cuneata keillormig, ohne Poren, L 70 — 75 Jti Seentiefe, Sphagnum (41 ¢)
1. Schale breit sackférmig, farblos oder braun bis violelt. Bedediung endogen

Sl yie . . uadrulella
M e s LM 20T IO, D6SSE OPUUENEN (41 D, ! £ bttt b e h L) s R el 2 2 ¢

+ Fremdkdrper . . . . . .. v v o« a8
- Schale & flaschenfiirmig, farblos oder gelblich. Bedeckung aus endogenen Pliy.
dien oder Schuppen . . . . . . L v e s 45w o B

| S
Abh.41: u, Hyalosphenia elegans, b. i L . - . .
d ;lya(o.sphen_ila pﬁpilio. c. H,,,[Z,p;,em-a Abb. 43: a. Lesquereusia spiralis, b. Lesquereusia modesta, c. Lesquereusia epistomium
cuneata, d. Hyalosphenia subflava

[. Pseudostom kragen[ormig gewulstet. Schale grau, undurchsichtig:
N. griseola L.67—97 yu; B 45— 65 u; nasse Sphagnen (47 ¢)
II. Pseudostomrand aus dicken Kieselschuppen. Schale grau, undurchsichtig:
N.vitraea Plittchen mit Eckenverstiirkung, L 155 -258 i B 120140 p;
Gebirgsseen
N.dentistoma Plittchen ohne Edcenverstiirkung, L 66 —115 i; B 60—90 u;
nasse Moose, Sphagnen (44 c¢)

5. Mundéfinung gerade Spalte bildend. Bedeckung mit Quarz besonders an der Spitze
.dchdmlu........................Hc!eopera
H. petricola” L 70 — 135 it farblos, viel Fremdmaterial, Moose, Sphagnum (42 a)
2 I petricola var. amethystea L 110 y¢; violett, Seeticfe
(_H. rosea’L 95— 130 4¢; weinrot mit gelber Lippe, Sphagnum (42¢, 14)
H. sphagni "L 80 — 130 u; gelblich, wenig Fremdmaterial, Sphagnum (42 b, 15)
H.sylvatica L 50 — 75 pu; durchsichtig = /00 A
- Mundéffnung elliptisch. Schale am Pseudostom verdickt, violett . . Awerinzewia
nur 1 Art: A. eyclostoma L 135—175 u; Sphagnum, Moaose

Abb. 44: a. Nebela lagenifor-
mis, b. Nebela wailesi, ¢, Ne-
bela dentistoma

IIL. Schale mit flaschenférmigem deutlich abgesetztem Hals:
N.lageniformis Mundlippe fehl, L 119--131 #; nasse Moose und Sphagnen
(44 a, 29)
N.wailesi Mundlippe kriftig entwickelt, 1. 75 — 100 #; trockenere Mogse und
Sphagnum (44 b)
1V. Schale mit dickem Wulst am Seitenrand:

Lesguereusta N. galeata lingliche Schalenform, L 180 — 200 4; B 98—114 u; nasse und
L.spiralis mit wurmfdrmigen Plittchen L 100 — 150 tt; Schlamm, Sphagnum untergetauchte Moose und Sphagnen (45 ¢, 21
(434, 19) { V. Schale mit lamellenartig diinnem Seitenkicl:
L.modesta mit Quarzbelag L 95 —150 u; Schlamm, Sphagnum (43 b) N. carinata. mit breitem Seitenkiel, L 167—230 4; sehr nasse Sphagnen
L. epistomium 1als flaschenfirmig L 90 — 125 t4; Sphagnum (43¢, 18) (45 b, 28)
- Schale nicht spiralig gedreht, sondern flaschen- oder birnenférmig, sehr oft seitlich N. marginata mit schmalem Seitenkiel, L 140 —170 {t; sehr nasse Sphagnen
kumprimierl...........................7 (45 a, 26)
46 47
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Abb. 45: a. Nebela marginata, b, Nebela carinata, c. Nebela galeata

VI. Schale ohne deutlichen Hals, ohne Kicl ader Wulst:
IL.mitPoren:
N. tincta hreitrund, wenig Struktur, L 76 — 92 je5 feuchte Moose und Sphag.
nen (47 a, 23)
N.militaris Mund tief eingebuchtet, L 50 — 72 #; feuchte Moose und Sphag
nen (47 b, ¢, 27)

)

a L{"c’ d ‘

Abb. 46 s, Nebela penardiana, b, Nebela speciosa, c. Nebela tubulosa,
d. Nebela collaris

N.wbulosa Schale bauchig, L 190—215 #; submerse Moose und Sphagnen
(46¢, 24)

N.speciosa Schale schlank, Mundlippe undeutlich, L 236 —272 M sehr nasse
Moose auf Mooren (46 b)

N.penardiana Mundlippe deutlich, L 140 — 175 ut; sehr nasse Sphagnen (46 a)

e
\7/ b

d e
Abb. 47: a. Nebela tincta, b. Nebela militaris (Seitennnsicht), ¢. Nebela
militaris, d. Nebela parvulg, ¢, Nebela griseola

2. ohne Poren :

N. collaris Pseudostom vorgebogen, L 94— 184 4; in Moosen ynd Sphagnen
hiufig (46 4d)

N.parvula Pseudostom gerade. 1. 78 —90 /t; Sphagnen und Waldmoost
(47d, 25) ‘

l

L. Schale mit Aenosomen besetzt, halbkugelig oder eiférmig . . . . Phryganella

Ph. nidulus fast kugelig D 160 —220 4; Siimpfe (48 a)
Ph. hemisphaerica halbkugelig D 35 — 67 u; Sphagnen, Moose (48 b)
Ph. paradoxa eiférmig L 20 —42 u; Wasserpflanzen, nasse Moose (48¢)

- Schale chitinoid, ohne stirkeren Xenosomenbesatz . . . . . . . . . s 5 B

-Ahb. 48: a. Phryganella nidulus, b, Phryganella hemisphaerica, ¢. Phryganella paradoxa

. Schale eiférmig oder kugelig, nicht zusammengedriickt, nur susnahmsweise mit
kleinen Xenosomen besetzt . ., . . . . . . . . Difflugiella
nur 1 Art: D, apiculata L 40 u; B 30 y; zwischen Algen
Schale im Querschnitt nicht kreisrund, glatt chitinoid . . . . . . . . . i3

. Mundéffnung endstéindig . . . . . . .+ Crypiodifflugia

C. sacculus birmenformig L 20 —30 u; untergetauchte Sphagnen (49 a)
C.compressa Schale zusammengedriickt, farblos, L 12—-18 u; Wasserpflanzen

Abb. 49: a. Cryprodifflugia sacculus,
b. Cryptodifflugia oviformis, c. Wailesella
eboracensis

C. oviformis Schale eiférmig, gelb-braun, L 15 —-26 u; Wasserpflanzen, Sphagnen
(49b)

Mundéffnung auf Ventralseite verlagert . . . . . . . . . . . Wailesella

nur 1 Art: ¥, eboracensis 1. 24 —28 4; nasse Moose und Sphagnen (49 ¢)

VIII. Euglyphidae

Mundéffnung nicht genau endstiindig, sondern unter- oder seitwiirts verschoben 2
Mundiffnung genau endstiindig . . . . . . . . . . . . . oo oo 8

Grospletsch, Wechseltlerchen 49




. oo s MUR SR,
sich gegenseilig nicht bedeckend . . . . . . . -« . . Corythion
C. dubium zusammengedriickt, Mund seitenstiindig. Moose, Sphagnen (50 a)
C.pulchellum wenig zusemmengedrickt, Mund endstindig.* Moose, Sphagnen

(50 b)
Mundiffnung weit veniralwirts verlagert. Schalenplittchen rund, sich gegenseitig
he:‘lz'ckend......‘..................Trinema
T lineare schmal-elliptisch L 21 —d5 4 B 10—-21 yi; Moose, Sphagnen
T enchelys breit-elliptisch L 45 — 195 #; B 2329 1; Moose, Sphagnen (50 ¢, 39,

.,if)) T

I complunatum Breite mehr als /s Linge, L 43--60 ; B 21 —236 i Moose, 1%
Sphagnen :2

3. Hinterende der Schale mit weit ausgezogener Spitze | . . Pareuglyphg <

mur LAre: P.oreticulata L 60— 80 p; Wasserpflanzen (51 d)

Schale ohne solche Spitze A A 4
. Mundéfinung mit kragenférmigem, schuppenfreiem Rand . . . . . . . 5
Mundiffoung ohne Kragen . . . . . . A
5. Mundsaum glatt, ohne Zihnelung . . - . . . Sphenoderia

S.lenta Schale rund, kleine Plitchen, L 30 —70 ft; Moose, Sphagnen (51 c¢)
S fussirostris Schale eiférmig, grofle Plittchen, L 28 — 34 A nasse Sphagnen und
Mouvse (51 b)

- Mundsavm gezdhnelt . . . . . . . . . -« . Tracheleuglypha
nur L Art: T dentata L dd— 66 4 Wasserpllanzen, nusse Moose und Sphagnen
(51 a)

b. Mundsaum mit spitzen Schuppen besetzt oder selbst gezihnelt . . . . . . 7§
- Mundrand mit ganzrandigen Mundpliuchen. Schale komprimiert . * Placocisia §
P.spinosa Schale mit paarweisen Dornen, L 100 — 1585 g nasses Sphagnum (52¢,
46)

Polens Schale ohne Dornen, L 65— 175 ity Seen (524d)

-1 Mundsaum geziihnell, Schale stark komprimiert, meist braunlich gefirbt, Keine
Sacheln vorhanden . . . . . . e v e v v . Assuling
A.muscorum Schale meist braun, L 35 — 60 #; Moose und Sphagnen hiufig (524)

d.seminulum Schale farblos bis braun, L 65—105 i I\@ose und Sphagnen § rg_
hiiufig (52 b, 32) i ¥
Mundéffnung mit gezihnelten Schuppen besetzt. Schale rund oder milig kompri- i R
miert, hiiufig mit Stacheln besetzt . . . . . . . . c o« o . .. FEuglypha § N
1) Schale im Querschnitt rund, Mund rund b
E. acanthoplora breit-elliptisch, meist ohne Stacheln, L 60—-100 sz; nasse § T
Moose, Wusserpllanzen (53 ¢) ; =
L. jilifera einige lange Stacheln am Schalenrand, L. 55—-70 #4; Sphagnen, § 3
Moose, Wasserpflanzen (53 d) 4
E.cristata Schalenspitze mit 3-8 Stacheln, 1. 33-80 u: Sphagnen (531) 'f

%

f) :
Abb, 50: a. Corythion dubium, b. Corvthion pulchellum, ¢ Trinema enchelys. Ahb. 5l
W Tocheleuglypha dentata, . Sphenoderia fissirostris, c. Sphenoderia lenta, d. Pareuglyphs @
reticulata, Abb. 520 a, dssuling muscorum, b. Assuling seminulum, ¢, Placocista ipinosa. &
WM Placocista lens. Abh.53: q. Euglypha brachiata, b, Euglypha tubercidata, c. Euglyphs §
7 ‘,l.'uh’gcru, d. Fuglypha filifera, ¢ Euglypha acanthophora, {. Euglypha cristata, Abb. 54: &
= u, Buglypha strigosa, b. Euglypha compressa, c. Euglypha laevis, d. Euglypha rotunda i
TP e e L !
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E.brachinta mehrere lange Stacheln am Hals, schildfirmige Schuppen, 1. 105
bis 120 y¢; sehr nasses Sphagnum (53 a)
E. aspera rauhe Schale, schildf6rmige Schuppen, L 135 —170 J; Seen
L. scutigera glatie Schale, 2 Reihen Mundplittchen ohne Stacheln, L 77 biy
88 17 Wasserpflanzen (53¢c)
E.tuberculata, ohne Stacheln, L 45— 100 L5 verbreitet (53 D)
b) Schale zusammengedriickt, Mund rund
E.strigosa verdickte Mundpliittchen, L 50 — 85 #t; Moose (54a)
B, rm’unda'. diinne Mundplitichen, klein, . 22 —52 445 nasse MNaose (54 d)
¢) Schale zuéhmmengc:driickl, breit elliptisch, Mund oval
L. laevis ohne Stacheln, 1 30 — 60 &; Sphagnen, Moose (54 c)
E.ciliata mit zohlreichen kurzen Stacheln, L 60—100 y; nasses Sphagnum,
Moose, Wasscrpflanzen (50)
E. compressa seitlich stark zusammengedriickt, L 70 — 130 y; Sphagnen, Was. L
serpflanzen (54 b)

IX. Cyphoderiidae

8% 1. Pscudostom bei Lebendbeabachtung mit tellerartigem Kragen. Schalenquerschnitt
dreieckig oder abgerundet. Oberfliche mit unregelmifligen, bisweilen runden Plitt.
chen besetzt St e MR E A e oew ww s 2 om g s . CBmpEE
Cotriqueter 190 —-120 10 Seen (55 d)

C.minutus L 50260 g5 Seen (55 ¢)

- Pseudostom ohne Kragen. Schale im Querschnitt rund. Oberflidie mit kleinen

runden oder elliptischen Plittdhen besetat -« « .+ . . . .eCyphoderia

Coompulla abgerundetes Schalenende, L 100 —180 {t; Seen (55a, 30, 31)

C.laevis abgerundetes Schalenende, T, 30— 350 15 Seen (55 1)

C.trochus Schalenende zugespitzt, L110 4; Seen (55 c, 47)

X. Paulinellidae

ur 1 Gattung mit 1 Avt Paulinella chromatopliora, 1. 20 — 30 #; Wasserpflanzen (57 a)

XL Amphitremidae

EnurlCatlung LT - Amphitrema
(Manche Autoren haben A, flavam als selbstiindige Gattung Ditrema abgetrennt)
‘A flavum Schale 2ylindrisch ohne Xenosomen. Hals fehlt, L 50 —175 u; sehr nasse
Sphagnen (56 4, 43, 45)

Aowrightiunum Schale mit Xenosomen. Mund mit Hals, L 60—70 pz; sehr nasse
¢ Sphagnen (56¢, 44)

o A stenostoma Schale mit Xenosomen. Mund ohne Hals. L 45—-65 M; sehr nasse
:  Sphagnen (56 1)

Abb, 55: g, Cyphoderia ampulle, b, Cyphaderia laevis, c. Cyphoderia trochus, d, Campascus
trigueter, e. Campascus minutus, Abb. 56: a, Amphitrema flavumn, b. Amphitrema stenostoma,
c. Amphitrema wrighttanmm

Abb.55a—&
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NIL Gromiidae

J. Schale aus 2 Schichien bestehend, deren dufiere von stibchenartiger radialer
Struktur st . . s omomm o omowmowow owm v onowm s 5 Gromia

(r. fluvialis breit oval, 1L 100 1e: Seen

Schalenstrukter andors | . ; . . ; : 2
- Schale fest. homogen mit Fremdkdrpern oder dreieckigen Plittchen besetzt . 3
Schale fest oder biegsam, clatt, mit Stibchen oder gepunktet. . . . . . . g
- Schale halbkugelig, hyalin, mit offencr Unterseite , . . . . ., | Frenzeling

F.reniformis 1, 26 — 30 f; Seen (571h)

Schale kug(:“g oder ei- his birnenl’érmig i ooz W
- Mundéfinung elliptisch mit hyalinem Kragen . . . ., . . Nadinellq

nur 1 Art: V. tenella Seen (57¢)

Mundéfinung ohne Kragen 5
- Mundéfinung spalten{rmig . 6

MundéfTnung rund oder elliptisch : 7
- Pseudostom gerade Spalte bildend, nicht eingesenkt.

Schale seitlich zusammengedriickt Clypeolina

mir T Art: C.omerginata mit breitem Kicl, L. 80 — 140 5 Seen (57d)
Pscudostom spaltenfGrmig, aber eingesenkt. Schale ciférmig, hyalin ~ Capsellina
C.bryorum L 35-40 0; Moose
. Schalenform an Difflugia erinnernd $ R S e Pseudodifflugia
P.ardieri Schale dicht mit Xenosomen, L 80—100 s¢; Wasserpflanzen, Seen
P Jascicularis. An Mundéffnung Biindel von Xenosomen, L 30 —40 i Schlamm,
Wasserpflanzen (58 b)

P. gracilis wenig Xenosomen, L, 35—50 p; Schlamm (58 a) !

Schale kugelig, mit dreieckigen Pliittchen bedeckt,

Mund rund, klein ., . . . . . ot o+« v o . . .. Eugenia
- Plasma ohne Phacosomen . . . . e

Plasma mit Phaeosomen R e uow mow o m g s 10
+ Schale mit kleinen Xenosomen oder Hirchen bedeckt . . . . . Diaphoropodon
Schale seitlich kompriniiert, fein gepunktet, nur selten Nenosomen Plagiophrys
nut L Art: P parvipunctata 1,50 U
. Phaeosomen im ganzen Plasma verteilt Coc o+ o . . . . . . Lecythium
Phacosomen aequatorial stark angereichert . . . . Chlamydophrys
Kleine Formen 1, 15—40 u

XML Alogromiidue

- Pseudostomstiel in der Lingsachse der Zelle oder fehlend . . . E S om o om &
Pseudostomstiel asymmetrisch | O
1. Pscudostomstie) vothanden, evil. von einer hyalinen Einsenkung umgeben . . 3

Pseudostom fehlend, Pseudopodien an Schalenmiindung entspringend  Pleurophrys
Posphaerica 1L 30— 50 1 (59d)

AL S7: 0. Paudinella chromatophora, b, Frenzeling reniforouds, ¢, Nadinella tenella, d. Clypeo-
. lina marpinata, Abb. 58 a. Pseudodifilugia gracilis, . Pseudodifflugia jascicularis. Abb. 59:
L Diplogromia gemma, b, Lieberkithnia paludosa, c. Allogromig Mluviatilis, d. Pleurophrys
sphaerica

ARty

&
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Abb. 57 a—d

Abb. 59a—¢g

Abb. 58 a—b




subus veLangent Paralieberkihnig

P.elegantula L 30-100 u; humoser Schlamm,- Teiche

- Pseudostom nur aus einfachem Loch bestehend Allogromia
A fluviatilis 1, 50 —250 1 (59c)

4. Schale chitinoid, biegsam. Psendostom mit seitlichem Septum Lieberkiihnig
L. paludesa L 150 — 400 (59 b)

- Schale starr 5

Abb. 60: a. Allelogromia linearis, b. dllelogromia Squamosa, c. Allelogromia brunneri

' 5. Schale ciférmig, asymmetrisch, schr dick, aus 2 Schichten bestehend Diplogromia
mr 1L Art: I gemmea L 200 — 600 i Seen (59 4)
Schalenform wechselnd, stets symmeltrisch. Schale meist diinn
A brunneri 1, 60— 250 4 Seetiele (60c¢, 40)

A squamosa 1, 100 — 800 165 Seetiefe (60 b, 33)

A nigricans 1. 220 — 260 u; Schlamm, Wasserp/lanzen

A linedris L 220-330 #; Seeuler (60 1)

Allelogromia

XIV. Microgromiidne

.Sdm]cmilScp[um..,...............,.....2
Sd:alcohneScptum...,...................3

“2 Seplum asymmetrisch . Microgromia
i~ Septum symmetrisch ., . . . T T - 2 [
mur L Art: B. bicorper L 11 —16 JI5

3. Nur 1 kontraktile Vakuole o g
- Mehrere periphere kontraktile Vakuolen
nur L Art: I intermedia L 10—11 .

Apogromis
Heterogromia

XV. Microcometesidae .

1. Schale abgerundet oder vieleckig mit 3 —5 Offnungen Microcometes
M. paludosa D 7—22 y.

«-Scha]cnurmi‘l20ﬁnungen L T

2. Schale unregelmiiBig kugelférmig oder eckig Pseudoditrema
P. microus L 1014 i Teiche

- Schale gleichmiiBig kugelig, hyalin, ohne Fremdkérper Diplophrys

D.archeri L 1220 &; Schlamm, Wasserpflanzen.

System der Hevr10z 04

Die Ordnung der Heliozoen stellt durchaus keine einheitliche Gruppe dar, deren
systematische Zusammenhinge vollkommen gekliirt sind. Thre Klassifikation entbehrt
weitgehend der natiirlichen Grundlage, eine Tatsache, die schon verschiedentlich zur
Neubearbeitung der Systematik AnlaB gegeben hat. Die iibliche Aufteilung in vier
Unterordnungen (Aphrothoraka, Chlamydophora, Chalarothoraka und Desmotho-
raka), die sich auf die Hiill- und Skelettbildung stiitzt, wurde mehrfach umgeiindert.
Nach der Auffassung von Valkanow (1940) ist eine Unterteilung der eigent-
lichen Heliozoen in zwej Unterordnungen (Actinophrydia und Centrohelidia) ange-
bracht, wobei das Vorhendensein eines Zentralkorns eine Rolle spiell, wihrend
andere, bisher zu den Heliozoen gestellte, Gruppen ausgeschieden werden. Bei der

L Actinophrydia (Axialfiden inserieren am Kern oder endigen frei an der Grenze
zwischen Ekto- und Entoplasma).
1. Gattung Actinophrys
2. Gattung Actinosphaerium.

IL. Centrohelidia (Die Axialfiiden inserieren an dem Zentralkorn).
. Gattung Astrodisculus

- Gattung Heteraphrys

- Gattung Lithocolla

- Gattung Acanthocystis

Gattung Pinaciophora

- Gattung Pinaciocystis

. Gattung Pompholyxophrys

Gattung Raphidiophrys

Gattung Raphidocystis.

Weiterhin sind in der Bestimmungstabelle cinige Gattungen enthalten, die zu den

Desmothoraka gehoren, einer Gruppe, die von zahlreichen Autoren zu den eigent.
lichen Heliozoen gerechnet wird, withrend Valkano w sie zu den Granoreticulosa
gestellt sehen mochte. '
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Seltliissel der Gattungen und Arten

L. Kiirper nackt oder mit Sehleimhiille verschen . . . . . 4

= Kirper mit chitinoider, durchlgcherter Kapsel umgehen, die oft deutlich gestielt
2. Schale ungestielt, it kleinen Lichern versehien, Exzentrische Lage des Kernes

Choanoeystis

= Schale deutlich gestiele . . . . . . . I I I

3. Schale farblos, von polygonaler Form, mit vielen kleinen Offnungen zum Durchtriy

der Pscudopodien. Stiel massiv und kurz v @ Ay Hedriocystis

= Schale gelly oder bricunlich, * kugelig, mit grofen Offnungen. Stiel hohl und

tiemlich lang . . Clathruling

4. Plasma nackt. Achsenfiden der Axopodien nicht an einem Zentralkorn endi.

gend N O B T S I
= Plasma mit Schleimhiille und evtl, Skelettbildungen. Achsenfiden der Axopodien
an cinem Zentralkorn endigend . . . . . . . T
5 Nur 1 zentraler Kern vorhanden TR Actinophrys
- Zahlreiche, im Plasma vertejlte Kerne vorhanden Actinosphaerium

6. Kérper mit dicker Schleimhiille, ohne Skelettelemente ; Scheidung von Mark- und
Rindenschicht undeutlich : Astrodisculus
- Kérperhiille mit Skelettelementen | A N T I

7. Plasmatische Hiille + schleimig, in die dic Skelettelemente lose eingebettet sind 8
= Kérperhiille mit tangentialen, dicat gelagerten Skelettelementen, die miteinander

verkittet sind . . . . ., . O .
L)
8. Skelettelemente chitinartig, tangential angeordnet und sich gegenseitig fast be.
rihrend . . . . . Tt o oo .. Heterophrys
- Skelettelemente kieselig . . . . . | A I
9. Skelettelemente meist spindelférmig und an der Basis der Axopodien heraul-
steigend A T = Raphidiophrys
= Skelettelemente von sehr verschiedener Form Raphidocystis

10. Hille mit zwei verschiedenen kicseligen Skelettelementen : tangentialen Schup-

pen und radiiiren Stacheln W omTm B 4 g g Acanthocystis
= Nur eine Art von Skelettelementen vorhanden | | S |
1. Kieselelemente endogener Herkunft, mit regelmifiger Form . . . . . | 19
- Kieselelemente fremder Herkunft, von unregelmifliger Gestalt . . . . . . 13
2. Hiille aus runden oder ovalen Schuppen bestchend Pinaciophora
- Hiille aus hohlen, kugeligen Perlen gebilder Pompholyxophrys
- Plasma mit groBer gelher Olkugel E o oa Elaeorhants
Plasma ohne solche Olkugel . . . . . . . .« « . . . . Lithocolla
Acanthocystis
- Radidre Nadeln am lebenden Tier nicht sichtbar . . . . . 3
Radidre Nadeln sichtbar . . . ., . . . v o oE @ op oW G R

- Durch Zoochlorellen griin gefarbt, Axopodicn schr fein, D 1220 pu; Klein-
gcwﬁsscr..................{.....A.rnfmerit'ﬂ

- Nadeln gebogen. D: 18- 23 4

Abb. 61: a. Aeanthocysiis lubibunda, b, Acanthocystis erinaceus
¢. Acanthocystis spinifera, d. Acanthocystis rubella

Plasma ritlich gefirbt, Axopodien kurz und breit. D: 23 —27 u; Seeufer
A. rubella (61d)

. Zwei verschiedene Arten radiirer Nadeln (lange und kurze) . . . . . . . 4

Alle Nadeln gleich lang . . . . . @ now g b

. Nadeln deutlich gegabelt; meist mit Zoochlorellen. D: 50 — 70 y; Wasserpflanzen,

BRAREE v v v 0 ey s w o ke e e I A. turfacea
Nadeln ohne gabelfirmige Spitze; ohne Zoochlorellen. D: 40— 60 1; Wasser-
pflanzen, Siimpfe R R A. spinifera (61 c)
A. erinaceus (61b)

Nadeln gerade . . . ., . . . . . R N A T
- Nadeln zylindrisch, am Ende nicht zugespitet . . . . . . 7
Nadeln zugespitze . . . . R I

e
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" & | TUtpeessssunscodol. WD SU M . .. A longiseta (62 a)
~ Nadeln viel linger. Plasma blaulich. D - 13—-16u . . . . A pantipoda (62h)
8. Nadeln unten mit rundem Kopf. D: 2835, . . . . . 4 lubibunda (61 a)

Nadeln unten zu flachem Kopf erweitert 9

9. Nadeln fein, Plasma blaulich. D 15-20 o . -« .« . A myriospina (62 c)
= Nadeln dornenférmig, kriftig. D: 35 —45 y4; Wasserpflanzen . . . 4. aculeatq
Actinophrys

Kugelige Gestalt. Pseudopodien nach allen Seiten ausstrahlend. 1 zentraler Kern,
bis zu dessen Rand die Achsenfiden reichen.

L. Vakuolen der Rindenschicht entlang der Pseudopodien iiber die Oberfliche heraus-
ragend. D: 25—30 u; Siimpfe . . . . . © - -« - . A vesiculata (63 a)
— Vakuolen nicht vorstehend. Lediglich pulsierende Vakuole stark ausbuchtend.
Axopodien diinn und sehr lang. D: 30--50 (120) u; zwischen Wasserpflanzen, in
Sphagnum und Kleingewiissern haufig S A. sol (63 b)

Actinosphaerium

Kugelige Form, Rindenschicht mit * regelmiiBig angeordneten Vakuolen. Achsen.
fiden der Pseudopodien wenig iiber Ektoplasma herausragend. Zahlreiche Kerne.

1. GroBe Form D: 200—300 #; sehr zahlreiche Kerne (bis 300) und groBe Axo-
podien, ziemlich kurz. Wasserpﬂanzen, Schlamm, Plankton . A. eichhorni (64 &)
— Kleine Form 70—80 i; Kerne weniger zahlreich. Axopodien sehr lang (bis
4-facher D) e o L A arachnoideum (64b)

Astrodisculus

1. Schleimhiille am Rand mit zahlreichen Zacken versehen. D: 42 H; See

A. laciniatus (65 b)
= Schleimhiille glatt, ohne Zacken. 1 exzentrischer Kern. D: 2530 u

A. radians (65 a)

Choanocystis

nur 1 Art: Ch. lepidula; mit trichterformigen Fortsitzen. D: 13 M (66d).

Clathrulina

L. Hiillkugel mit sehr groBen Lichern verschen. UmriB rund oder polygonal.
D: 60—90 u; kleine Gewiisser, Siimpfe S 2 et C. elegans (66c)
~ Hiillkugel mit kleinen Léchern, so daB breite chitinige Streifen erkennbar sind.
D: 26-33 u; Kleingewiisser . . . . = -« . . C.cienkowskii

Abb. 62: a. Acanthocystis longiseta, b. Acanthocystis pantipoda, c. Acanthocystis myriospina.
Abb. 63: a. Actinophrys vesiculata, b. Actinophrys sol

60

Abb. 63 a—b
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Abb. 64: a. Actinosphaerium eichhorni, b. Actinesphaerium arachnoideum

Elseorhanis

nur 1 Art: . cincta. Hiille aus Diatomeen und Kieseln aufgebaut. D: 50 — 60 M
zwischen Wasserpflanzen (65¢).

Hedriocystis

1. Kapsel deutlich polygonal mit abgerundeten Ecken. D: 20 —35 ;5 Sumpf

H. pellucida (66a)
Kapsel sehr zart mit polygonalem Rippenwerk. D: 25 15 Sumpf

H. reticulata (66 b)

Heterophrys

1. Schleimhiille nur gering entwickelt oder nicht wahrnehmbar
podien. D: 11-154u .
= Schleimhiille dicker .,

i sehr lange Axo-
- H.glabrescens (67 a)

2. AuBenrand der Schleimhiille fein gefranst 3
— AuBlenrand der Schleimhiille nicht gefranst A TR 4
3. Plasma ohne Zoochlorellen, Axopodien zahlreich. D- 53 no. H. radiata

= Plasma mit Zoochlorellen. Axopodien in geringer Zahl. D: 60 4 . . | H. viridis
4. Kontraktile Vakuolen fehlen; stets zahlreiche Zoochlorellen. D: 65—80 u; See.

ufer, Wasserpflanzen . . . . i mow o EE AN H. myriopoda (67h)
Kontraktile Vakuolen vorhanden. Kleine Form, D 35 u H. fockei (67 c)

Abb. 65: a. Astrodisculus radians, b. Astrodisculus laciniatus, c. Elacorhanis cincta, Abb. 66:
a. Hedriocystis pellucida, b. Hedriocystis reticulata, c. Clathruling elegans, d. Choanocystis
lepidula

62

Abb. 65 a—c
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Abb. 66 &



Abb. 68 a—c
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Abb. 69: a. Raphidiephrys elegans, b. Raphidiophrys pallida

Lithocolla

. Hiille sehr diinn, membranartig; Plasma gelblich. D: 18 u; Secufer L. flavescens
Hiille dick, mit groBeren Fremdkorpern . . . . . . . . . . . . . 2
- GroBe Form mit rétlich gefarbtem Plasma. D: 35 —45 p; Seen L. globosa (68 a)
Kleine Form mit groberen Fremdkérpern. D: 15—30 u; Seen . . . L.apsteini
Pinaciophora
ur 1 Art: P. fluviatilis. Entoplasma rotbraun. D: 45 —50 u (68b).
Pompholyxophrys
. Kieselperlen der Hiillschicht rund . . . . . . . . . . . . . .. ... 2
Kieselperlen eiférmig. D: 26 u; Simpfe . . . . . . . . . . . P.owuligera
. Kieselkugeln duBerst klein und in mehreren Lagen. D: 30-40 u; Siimpfe
P. exigua

— Kieselkugeln groBer (2—4 u), in 3 Lagen angeordnet. D: 25 —30 u; Teiche und

Siimpfe P. punicea (68 c)
Raphidiophrys

. Koloniebildende Formen .. . . . . . . . . . . . .. . ... ... 2

Nicht koloniebildende Formen . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 3

Abb. 67: a. Heterophrys glabrescens, b. Heterophrys myriopoda, c. Heterophrys fockei Abb. 68:

5

a. Lithocolla globosa, b. Pinaciophora fluviatilis, c. Pompholyxophrys punicea
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Abb. 70: a. Raphidocystis glutinosa, b. Raphidocystis stellata, c. Raphidocystis tubifera

2. Kolonien dicht. Zoochlorellen vorhanden. D: Individuen 60— 90 4, Kolonien 150
bis 190 x; Schlamm in Simpfen und Griben . . . . . . . - . R.viridis
- Kolonien locker. Zoochlorellen fehlen. D - 30 u; Wasserpflanzen und Schlamm
R. elegans (69 a)
3. Kieselelemente gerade und sehr klein, fast unsichtbar. D: 13 A; nasse Moose in
derSpn'lzzone........................R.bruni
- Kieselelemente gekriimmt und lang. D: 56 —70 p; zwischen Wasserpflanzen
R. pallida (69 b)

Raphidocystis

1. Kieselelemente gleichartig nadelfsrmig. D: 15— 22 Mmoo R. simplex
— Kieselelemente aus 2 verschiedenen Serten . . . . . . . . 2
2. Kieselelemente klein und trichter-
formig, andere lange Réhren. D: 18
bis 25 u; Seen . . . . L. lemani
— Kieselelemente gabelformig, andere
von wechselnder Form. D: 12 u;
Griben und Siimpfe
R. glutinosa (70 a)
- Kieselelemente réhrenférmig, andere
sichelformig. D: 18 M Siimpfe
R. tubifera (70 c)
—~ Kieselelemente diinne Nadeln, an-
dere perlenformig, in Schleimhiille.
D: 12 u; Seeufer R. stellata (70b)
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Geographische Verbreitung

Die frilhere Anschauung, alle SiiBwasserrhizopoden hitten ohne Ausnahme eine
weltweite Verbreitung, seien also Kosmopoliten, gilt heute nicht mehr. Ob die nackten
Amiben und die Heliozoen tatsichlich Kosmopoliten sind, 1dBt sich bei der geringen
Zahl der vorliegenden Beobachtungen allerdings nicht sicher sagen. Fiir die Thek-
amében jedoch haben die umfangreichen Untersuchungen der letzten Jahrzehnte ge-
zeigt, daBl es neben einer im Vergleich zu anderen Tiergruppen relativ groBen Zahl
von Kosmopoliten auch Arten gibt, die an bestimmte Verbreitungszonen gebunden
sind. Auf Grund seiner eigenen Untersuchungen und der Auswertung der vorliegen-
den Literatur hat sich Decloitre (1953) mit diesen Fragen eingehend aus-
einandergesetzt. Er unterscheidet verschiedene Verbreitungsgebiete, fiir die er die
charakteristischen Arten angibt, und die er wie folgt aufteilt:

l. Temperierte Zone der Nord- und Siidhemisphire
(Arcella costata, Cryptodifflugia sacculus, Difflugia bacillariarum, D. elegans,
Euglypha armata, Heleopera petricola major, H. sphagni, Pareuglypha reticulata.
Phryganella nidulus, Pseudodifflugia fascicularis, Wailesella eboracensis w. a.)

2.Temperierte Zone der nordlichen Halbkugel
(Difflugia bicornis, D. curvicaulis, Nebela carinata, Pontigulasia bryophila u. a.)

3. Temperierte Zone der siidlichen Halbkugel
(Cryptodifflugia valida, Nebela cockayni)

4. Temperierte Zone der Nordhalbkugel und inter-
tropische Zone

(Arcella artocrea, A. gibbosa, A. mitrata, Campascus minutus, Centropyxis cassis,
C. gibba, Corythion dubium, C. pulchellum, Cucurbitella mespiliformis, Difflugia
bacillifera, D.crassa, Heleopera petricola amethystea, H.rosea, Lesquereusia
epistomium, Nebela barbata, N. flabellulum, Paulinella diromatophora, Placocista
spinosa u. a.)

5. Temperierte Zone der Siidhalbkugel und intertropische
Zone

(Arcella angulata, A. crenata, A. papyracea, Centropyxis impressa, Nebela certesi,
N.martiali, N. murrayi, N. vas)

6. Intertropische Zone

(Arcella lobostoma, A. triangularis, Centropyxis aculeata tropica, Quadrulella
tropica).

Diese Ubersicht zeigt deutlich, daB eine Reihe von Thekamében lediglich auf der
Nord- oder Siidhemisphiire vorkommt, wogegen andere nur in den gemiBigten Zonen
der einen oder anderen Halbkugel verbreitet sind oder nur in den tropischen Ge-
bieten leben. Decloitre hat auch versucht, einzelne Provinzen nach ihrem Anteil
an Thekamdben-Arten zu charakterisieren. Seine Erkenntnisse sind in der folgenden
Tabelle zusammengefaBt:
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Arcella 18 10 5 3 1 4 1
Centropyxis 12 5 3 2 3 1 3
Difflugia 28 25 8 2,5 S 0,5 3
Euglypha 12 6 6 3 3 4 2
Heleopera 3 2 2 1 1,5 0 1
Hyalosphenia 3 2 1 0,5 0.5 0 0,5
Lesquereusia 3 2 0,5 0,5 0,5 1 0
Nebela 20 12 10 5 6 2.5 6
Sphenoderia 2 1 0,5 0 0,5 2 1
Trinema 2 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5

Alle diese Angaben sind nur als erste Versuche aufzufassen, und erst zukiinftige
Untersuchungen werden zeigen, ob diese Werte iiberall den Tatsachen entsprechen,
wie iiberhaupt betont werden mubB, daf alle biogeographischen Diskussionen iiber die
Rhizopeden noch in vollem Flusse sind (vgl. auch van O ye 1944 und 1956).

Okologie

Alle Rhizopoden und Heliozoen bewohnen feuchte Lebensriume. Uberall, wo aus-
reichend Wasser zur Verfiigung steht, kinnen sie sich entwickeln, wobei allerdings
die Menge des benétigten Wassers auBerordentlich verschieden ist. Viele Arten sind
schon mit sehr geringen Feuchtigkeitsmengen zufrieden und iberstehen auch kurz-
fristige Austrocknungen; die meisten aber bendtigen dauernd feuchte bis nasse Sub-
strate, und manche Arten kommen ausschlieBlich in groBeren Gewissern vor.

Entgegen der frither weit vcrhreiteten'Ansdmuung,
an den verschiedensten Standorten vor und seien dahe
weifl man heute durch zahlreiche Untersuchungen, daB auch die Angehdrigen dieser
Tiergruppe sehr unterschiedliche 6kologische Anspriiche haben. Vor allem gilt das
fiir die Gruppe der Thekamdben, wogegen iiber die nackten Amében bisher nur
spiirliche Angaben vorliegen. Auch iiber die Okologie der Heliozoen kann man nur
sehr wenig aussagen. Es scheint daher vorteilhaft zu sein, zunachst diese beiden
letzteren Tiergruppen kurz zu streifen und erst im AnschluB daran iiber die sehr fein
differenzierten okologischen Anspriiche der Thekamében zu berichten.

Die freilebenden Amoebi nae sind im allgemeine

alle Rhizopodenarten kimen

n sehr anpassungsfiihig und
! - Ein bevorzugter Lebensraum
ist der Schlamm verschiedener Gewiisser, in dessen oberen Schichten oder an dessen

Oberfliche Amében sehr hiufig anzutrefien sind. Wihrend Amoeba vespertilio
diatomeen- und algenreiche Gewiisser bewohnt, ist 4. proteus in bakterienreichem,
etwas fauligem Wasser in groBer Zahl anzutreffen. An sehr stark faulenden Stand-
orten ist neben anderen Arten der gleichen Gattung Pelomyxa palustris die vor-
herrschende Art. Manche Formen entwickeln sich reichlich zwischen den verschie-
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denen Wasserpflanzen. Nicht alle Amében bewohnen jedoch aquatische Lebensridume.
Auch in terrestrischen Biotopen sind sie zu finden und besiedeln dort vor allem die
obersten feuchten Bodenschichten und Moose. Den besonderen Anforderungen dieser
relativ trockenen Umgebung entsprechen nur solche Arten, die entweder klein sind
oder aber eine starke Pellicula aushilden kénnen. Dazu gehdrt neben den kleinen
Formen der Limax-Gruppe und Naegleria grubei die riuberisch von anderen Rhizo-
poden und Rotatorien lebende Amoeba terricola. Wihrend sich die meisten Arten
bei Austrocknung der Bodenkapillaren encystieren, kann Amoeba terricola auch
lingere Zeitraume ohne ein solches Ruhestadium iiberdauern. In den Sphagnen (Torf-
maasen) der Moore spiclen die unbeschalten Amdben nur eine sehr untergeordnete

Rolle.

Die Heliozoen bewohnen ausschlieBlich Gewisser. Die Mehrzahl von ihnen
kommt in kleineren Gewassern vor, aber auch in der Uferregion griBerer Seen sind
sie regelmiBig anzutreflen. Mitunter sind sie zeitweilig an Wasserpflanzen oder
Steinen angeheftet. Einige wenige Arten leben planktisch. Fast alle Vertreter hevor-
zugen klares, sauerstoffreiches Wasser, nur einige wenige sind auch in etwas fauligem
Wasser kleiner Tiimpel verbreitet. Uber die spezifischen Gkologischen Anspriiche der
einzelnen Arten ist praktisch nichts hekannt.

Eine nicht geringe Anzahl von Heliozoen kommt nur in dystrophen, moorigen Ge-
wassern vor, dort aber in groler Zahl. Dazu gehdren vor allem folgende Arten:

Actinophrys vesiculata, Raphidophrys viridis, Raphidiocystis tubifera, Acantho-
cystis turfacea, A. spinifera, Myriophrys paradoxa, Clathrulina elegans, Hedrio-
cystis pellucida, H. reticulata und fast alle Arten der Gattung Pompholyxophrys.

Die einzige aus FlieBgewidissern bekannte Heliozoen-Art ist Pinaciophora fluviatilis,
die, wie schon ihr Name sagt, in Fliissen vorkommt. Sie war anfangs nur aus dem
Rhein und der Wolga bekannt, wurde aber spiiter auch im Genfer See festgestellt.

Wie bereits angedeutet wurde, zeichnen sich die Testaceen durch sehr unter-
schiedliche dkologische Anspriiche aus; deshalb wollen wir ihnen unsere hesondere
Aufmerksamkeit widmen. Schon aus den in der vorstehenden Bestimmungstahelle
vermerkten Milieuangaben geht hervor, da die einzelnen Thekamébenarten in sehr
verschiedenen Biotopen, von den Seen iiber Kleingewiisser und Sphagnen der Moore
bis zu den trockenen Moosen an Béumen und Steinen vorkommen. Jedoch ist die
nokologische Valenz“ der einzelnen Arten, also die Amplitude, innerha]b derer sie
lebensfihig sind, auBerordentlich verschieden. Da sind zunichst die vielen euryiken
Arten zu nennen, die eine groBe Anpassungsbreite an mehrere Umweltfaktoren auf-
weisen und auch als Ubiquisten bezeichnet werden. Dazu sind z. B. Trinema lineare,
Euglypha laevis zu rechnen, die auch als Erstbesiedler von zeitweilig austrocknenden
Kleingewissern eine groBe Rolle spielen.

Diesen weit verbreiteten Arten stehen jene gegeniiber, die iiber eine mehr oder
weniger geringe okologische Valenz verfiigen und als stenok bezeichnet werden.
Welche Umweltfaktoren im einzelnen fiir die strenge Biotopgebundenheit mancher
Arten verantwortlich sind, 1Bt sich nach den heutigen Kenntnissen nicht ohne weiteres
sagen. Bei den Moorformen spielt mit groBer Wahrscheinlichkeit die Wasserstofi-
ionen-Konzentration, also der Siuregrad, eine besondere Rolle, doch erklirt diese
Erkenntnis noch nicht alle Fragen. So enthalten z. B. extrem saure Gewisser, selbst

' wenn ein erheblicher Humusgehalt vorhanden ist, nicht die fiir die Hochmoore typi-
schen Vertreter. ; _ 7
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biciben wir aber zunichst bei den wasserlebenden (aquatischen) Formen, die in
den Seen und Teichen vorkommen. Abgesehen von der einen bisher bekannten plank-
tischen Difflugie (Difflugia hydrostatica) sind die dort lebenden Thekamiben auf
Substrate angewiesen, die ihnen die Bewegung und Ernéhrung gestatten. Als solche
kommen nur die obersten Schichten des Bodenschlammes und die in den Seen vor-
kommenden Wasserpflanzen in Frage.

Die Schlammf_pun&‘ der Litoralzone ist uns von vielen Seen, vor

allem aber den schweizerischen, recht gut bekannt. Allein Penard gibt fast
50 Arten an, die er bei seinen Untersuchungen gefunden hat. Vor allem sind es die

Difflugien, die in groBer Artenfiille diesen Lebensraum besiedeln. Als hiufige Ver-
treter seien nur folgende Arten genannt:

Difflugia scalpellum, D. lebes, D. oblonga mit mehreren Varietdten, D. elegans,
D. urceolata, Lesquereusia modesta, L. spiralis, Cyphoderia ampulla, C. laevis,
C. trochus, Campascus triqueter, C. minutus, Nadinella tenella, Lecythium hyali-
num, Centropyxis aculeata, Hyalosphenia cuneata u. s.

he-z'\‘;;dh'h't";séiﬁ' kann, muB sehr iiberraschen. Im Genfer See gelang es Penard, in
Tiefen von 20 bis 50 Metern, ja sogar vereinzelt bis 100 Meter dort lebende Rhizo-

poden festzustellen. Es sind im wesentlichen die gleichen Arten, die auch in den Ufer-
zonen vorkommen :

DaB auch der Tiefensch] amm der Seen an seiner Oberfliche von Rhizopoden

Difflugia lemani; D. curvicaulis, D. praestans, D. lebes, D. scalpellum, Hyalo-
sphenia punctata, Euglypha aspera, Pontigulasia bigibbosa, Nebela vitraea,
Allelogromia brunneri, A. linearis, A.squamosa, Hyalosphenia cuneata, Nadi-
nella tenella und die Gattung Cyphoderia

seien von den insgesamt 23 Arten erwihnt. Allerdings muB betont werden, dafl
solche Funde nur in klaren, oligotrophen (néhrstoflarmen) Seen der Alpen und des
Alpenvorlandes zu erwarten sind. In stark eutrophen Seen diirfte die Faulnis zu stark
sein, um einer derartigen Fauna Lebensmglichkeiten zu bieten. Aus dem nord-
deutschen Raum sind jedenfalls bisher keine derartigen Beobachtungen bekannt,

AuBerordentlich giinstige Bedingungen fiir die Rhizopoden bieten die Wasser-
pflanzen. Bestinde unserer Gewisser, gleichgiiltig ob es sich um die Seerosen-
girtel oder um verkrautete Teiche handelt. Nur die unterseeischen Wiesen von Chara
bilden, wie schon an anderer Stelle betont wurde, eine Ausnahme.

In der Pp;a:__r:pge_tqp:Zo_p_e;__ ostholsteinischer Seen hat Miiller-L iebenau
(1956) folgende Thekamében-Arten festgestellt:

Arcella discoides var. difficilis und var. pseudovulgaris, Centropyxis aculeata

und var. oblonga, C. discoides, Difflugia lobostoma, D. tuberculata, Lesquereusia
modesta.

Als weitere Bewohner von ngs_e{p_ﬂ_%‘n_ sind u. a. folgende Testaceen zu erwihnen:
alle Cochliopodium-Arten, Phryganella _paradoxa, Cryptodifflugia compressa,
C. oviformis, Euglypha acanthophora, E. filifera, E. scutigera, E.compressa,
Paulinella chromatophora, Pseudodifflugia archeri, P. fascicularis, Allelogromia
nigricans, Diplophrys archeri, Centropyxis aculeata var. grandis, C. discoides,

Areella vulgaris, A. discoides, A. polypora, A. dentata, A.costata, A. conica,
A. gibbosa var. mitriformis.

In der Regel sind die aquatisch lebenden Rhizopoden gréBer als die mooshewohnenden
Arten.
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Wir wenden uns nunmehr den in terrestrischen Biotopen vorkommenden Assozia-
tionen zu und beginnen mit den bodenbewohnenden Arten, um deren Kenntnis sich

besonders V 01z (1929) bemiiht hat. Nach seinen Untersuchungen ist das Vorhanden- ¢

sein und die Zusammensetzung einer Rhizopodenfauna bei verschiedenen Boden-
bildungen weitgehend abhingig von der Feuchtigkeit des Substrates und von der zur

Verfiigung stehenden organischen Nahrung. Wihrend Adkerboden wegen seines ge-

ringen Gehaltes an Humussubstanz und zeitweilig starker AustroJcknung fast keine
Rhizopoden enthilt, finden sich schon in normalem Gartenboden eine Anzahl Thek-
amdben (z. B. Euglypha laevis, Trinema enchelys). Thre Zahl steigt proportional mit

dem Humusgehalt, vorausgesetzt, daB das Material ‘durch Zersetzung soweit auf-

geschlossen ist, daB es zur Nahrung dienen kann. Im Rohhumus des Kiefernwdldesr%‘u»ir-!:u

finden sich u. a. Phryganella hemisphaerica, Trinema complanatum und T. enchelys,
Trigonopyxis arcula, letztere auch sehr hiufig in moderndem Holz von Erlen. Nach
Volz weist die oberste Schicht von 0—1 cm die dichteste Besiedlung auf, die je
nach Struktur des Bodens z. T. bis 8 em Tiefe gleichbleiben kann, dann aber sehr
schnell abzunehmen pflegt. Die bodenbewohnenden Rhizopodenarten zeichnen sich
durch Anpassungen an die besonderen Lebensbedingungen dieses Biotops aus. Durch
die auffallende Kleinheit der Schalen und die Abplattung ist es ihnen moglich, in
Kapillaren und diinnen Wasserhiiutchen zu leben. Neben der Fahigkeit, sich leicht zu

encystieren und dadurch Trockenzeiten zu iiberstehen, ist die Ausbildung der Mund-
offnung charakteristisch. Ebenso wie die in sehr trock enen Moosen an Biu-

~men und Felsen lebenden Arten, zu denen z. B. Arcella arenaria, Corythion, Trinema

lineare, Difflugia lucida, Diplochlamys, Plagiopyxis callida und P. declivis zu rechnen
sind, haben die meisten von ihnen sehr kleine Munddfinungen oder spaltartige
Pseudostombildungen, eine Tendenz, die als Plagiostomie bezeichnet wird.

Die Zusammensetzung der in Moosen vorkommenden Assoziationen dndert sich mit
dem jeweiligen Feuchtigkeitsgehalt. Fiir die trocdkenen Moose sind folgende xerophile
(trodkenheitsliebende) Thekamében-Arten typisch: Centropyxis aerophila und var.
sylvatica, C. constricta, C. orbicularis, C. kahlii, Heleopera petricola, Assulina musco-

_rum, Corythium dubium, Sphenoderia dentata, Corycia flava, Trigonopyxis arcula,
Bullinularia indica usw. Mit zunehmender Feuchtigkeit des Substrates (Waldmoose)

treten dann zu diesen auch hygrophile (feuchtigkeitslicbende) Arten in den Vorder-
grund, von denen als Beispiele nur folgende erwihnt seien: Nebela minor, N. lageni-
formis, N. tincta, weiterhin auch Nebela militaris und Arcella catinus u. a. Auf Grund
seiner Uﬁiersud]ungen der moosbewohnenden Rhizopoden der Karpaten hat Bar-
tos (1940) drei Assoziationstypen ermittelt, die er als Trockenmoos-Typ, Feucht-
moos-Typ und NaBmoos-Typ bezeichnet. In seinen nach diesen Typen untergliederten
Faunenlisten werden jeweils die typischen, gelegentlich und ausnahmsweise vorkom-
menden Arten nach ihren skologischen Anspriichen (eurytop, hygrophil und hydro-
phil) unterschieden. Es wiirde zu weit filhren, diese umfangreichen Listen vollstindig
wiederzugeben. Lediglich einige Charakterformen des NaBmoostyps sollen angefithrt
werden:

Untergetaucht wachsende (hydrophytische) Moose:
Arcella arenaria var. sphagnicola, Assulina seminulum, Centropyxis aerophila
var. sphagnicola, Cyphoderia ampulla, Nebela lageniformis.

Hinzu kommen nach Deflandr e noch verschiedene andere Nebelinen, wie Nebela
galeata, N. tubulosa, N. penardiana, N. carinata und N. marginata.

Einen sehr anschaulichen Uberblid iiber die lokale Verteilung der Arcellen gibt

i "7 Deflandre (1928) in einer schematisierten Darstellung, die die typischen Ar-
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~ die Wasserstoffionen-Konzentration (pH-Wert), d.h. der

....... “a vwer Jteliel i verscuedener Feuchtigkeit zeigt (Abb. 71). An den mit
Ziflern versehenen Lokalititen kommen vor:

(1) Baummoose an einer Fichte (Arcella arenaria)

(2) Einige Schritte davon entfernt Polster von Aulacomnium

palustre mit Arcellg
catinus,

(3) halbuntergetauchte oder sehr feuchte Moose
catinus, A. discoide
alta, A. gibbosa,

(4) untergetauchte Moose (mit Utricularia minor und Menyanthes trifoliata) : Ar.

cella discoides var. pseudovulgaris, A. dentata, A. bathystoma, A. vulgaris, A. ro.
tundata var. aplanata.

(Acrocladium cuspidatum) : Arcellq
s var. scutelliformis, A. rotundata var. stenostoma und var.

Abb. 71: Lokale Verbreitung der Arcellen in einem kleinen alpinen Moor. Die
einzelnen Assoziationen sind im Text beschrieben. (nach Deflandr e)

Bei der Betrachtung der Assoziationen der Moose h_.gt..sic;{;_gg_;qigg,_‘dﬁﬁ_igr_l?‘eud_l-ﬂ
tigkeitsgrad des Substrates ein schr wichtiger, wenn nicht gar der wichtigste gkolo-
gische Faktor fiir das Vorkommen der einzelnen Arten ist. Wahrscheinlich spielt auch

Siuregrad, eine gewisse
Rolle, doch lassen sich dariiber nur fiir einige genauer untersuchte Gattungen (Ar-
cella, Nebela) gewisse Angaben machen; fiir die Mehrzahl liegen keine derartigen
Beobachtungen vor. Es ist daher auch nicht méglich, eine Unterteilung nach acido-
philen oder acidobionten Arten vorzunehmen.

Dagegen ist bei manchen Thekamében eine sehr strenge Bindung an die Sph a g-
nen (Torfmoose) der Hochmoor e festzustellen.

Durch den hohen Gehalt an Humusstoffen, die Sauerstoffarmut, die Nihrstoffarmut,

den Kalkmangel und die Temperaturverhiiltnisse stellen die Hochmoore einen sehr
extremen Lebensraum dar, der von vielen Tiergruppen gemieden wird. Ganz anders
aber bei den Thekamoben: Sie bevorzugen die Sphagnumpolster der Hochmoore und
sind hier qualitativ wie quantitativ weit verbreitet, ja, sie bilden sogar den wichtigsten
Bestandteil dieser Lebensgemeinschaft. Neben einer groen Zahl von Arten, die auch
in Sphagnen auBerhalb von eigentlichen Moorgebieten vorkommen, leben in den Torf-
moosen der Hochmoore eine Anzahl von streng an diesen Lebensraum gebundenen
Rhizopoden: Amphitrema flavum, A. wrightianum, A. stenostoma, Arcella artocrea,
Hyalosphenia elegans, Difflugia bacillifera, Heleopera sphagni, Nebela tenella,.
Euglypha cristata, E. compressa. Wie reich die Rhizopodenfauna der Moore ist, kann
man schon daraus ersehen, daB zu den oben genannten sphagnobionten (nur in Torf-
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moosen lebenden) Arten noch die sphagnephilen (,,Torfmoos-freunt‘:]lid]e.n“) An}i-n
hinzukommen, sowie jene, die in feuchten Moosen auftreten. Auch ein Teil der Ubi-

isten fehlt hier nicht. ‘
qu:'l:ferdings ist die Rhizopodenfauna nicht in aI_len 'l:eilen f‘aines Mourge_l_);::tcs gIellg:;
artig zusammengesetzt. Durch die versd‘liec!ena.l'tlgen okolc'aglsch.en An(sipru Ze — ni
nur in bezug auf die Feuchtigkeit — weisen die Randgebl_ete eine an eTrc_l us{:?nn:.:;;
setzung der Biocoenose (Lebensgemeinschaft) &uf. als die zemraler; e;\;. ie le-
ihrerseits wiederum durch die bei der Regeneration (Wachstum) des Moores e
stehenden Bulten und Schlenken unterscheiden. - N

Ausgehend von der verschiedenartigen Zusammensetzung df:r thlzor{odenasst:latm-
nen in den Torfmoosen hat Harnisch (1927) versud-lt, eine Einteilung nach ver-
schiedenen Typen vorzunehmen, die er wie folgt unterschied:

I. Der ,Waldmoos-Typ* zeigt eine Fauna von sehr ve'rsehiedener Zu-
sammensetzung, wobei neben einigen weit verbreiteten sphagnophilen 'Artcn auch
solche Formen vorherrschen, die durchaus nicht an Sphagnen gebunden. sind. Es h.ag-
delt sich also um eine Mischfauna, in der die verschiede-nsten I::Icmen%e in unterfdne -
licher Zusammensetzung und Quantitit anzutreffen sind. Hle}-zu smd. 'verf.sdnt.z‘iene
Euglyphen, Difflugien, Arcellen und Nebelinen (Nebela co'llans, N. mtl:;lan.s),b-ary-
thion- und Trinema-Arten, Assulina muscorum und A. sefmnulum 'zu rechnen. l ieser
Waldmoos-Typ ist nach seinen Befunden vor allem in nichtmoorbildenden Sphagne-
ten und kleineren Mooren verbreitet.

Als II. Typ nennt Harnisch den ,,Hyalosphenie.n—Typ“, derhsu'}]
von dem vorigen vor allem durch die regelmiBige Anwesenheit von Hyalosp .edma
elegans und H. papilio zusitzlich zu den dort genannten Vertretern untel_'sd:el et.
Diese Rhizopodengemeinschaft kommt vor allem in geschlossenen Moorgebieten mit
Zwischenmoorcharakter vor und ist weit verbreitet. Wen_n zu der, Hyal.osphemcn-
Gemeinschaft nun noch zusitzlich die sphagnobionte .Amphurema flavum hmzukon_lm_t
und quantitativ in den Vordergrund tritt, dann s]?rldn man nach der (:haraktenst;-
schen Leitform von einem , Flavum-Typ“. Die von manchen Moorforsc?'ter:{l oft
als ,,Hochmoorténnchen* bezeichneten Schalen dies?r Art treten um so rel‘l‘ﬂ'l%lchf!l'
auf, je mehr die Feuchtigkeit des Sphagnetums zunimmt. Der ,Flavum-Typ“ ist in
den meisten lebenden Hochmooren unserer

frocken gl
Heimat weit verbreitet. Er leitet gleich- Vg
zeitig zu dem nach der Charakterart bacillifera
Amphitrema wrightianum bcnm‘:nfen ”p;ﬂ:ma
IV. ,Wrightianum-Typ 'uber, der TR
in seinem Vorkommen nur auf die Sphag- u, N burselle —
nen alter, gut entwickelter Hochmoore be- ,,f,;,,,u%
‘ 1 caring
. schrinkt ist. i
lospheni
Spdter wurde noch der ,Tyrpho- J’:,?yms —‘
xenen-Typ* aufgestellt, der moor- Nebelo
fremde Arten wie Trigonopyxis arcula, militaris
1 L ia indi Amphifrema
Hyalosphenia sub_ﬂava, Bullmula::m mdu:; glmm
umfaBt und nur in den Randgebieten un Tmphitrems
| Storungszentren innerhalb der Moore an- wrightigmum

. unterbunden ist.

i utreffen ist, wo durch Verheidung oder

: Abb. 72: Hiufigkeit einiger Thekamiben im
' Entwiisserung die normale Regeneration

Sphagnum-(Torfmoos-) Rasen
(nach Harnisch)
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ITTT TUmmsmsssas uaw uen CeuGiUgReNsgrad nur mnerhalb deg
gleichen Moores, nicht aber iiberhaupt von wesentlichem EinfluB auf die Zusammen-

setzung der Rhizopodenfauna ist. Die Ursache des Bestehens obiger Typen ist er
nicht. Hingegen indert sich die Hiufigkeit der einzelnen Arten mit wechselndem
Feuchtigkeitsgrade. So hat Amphitrema flavum das Optimum in sehr nassem Sphag-
num, wihrend sie im freien Wasser zuriicktritt; Amphitremq wrightianum und
Hyalosphenia papilio erreichen dagegen gerade in untergetauchten Sphagnen mayi.
male Werte. Diese unterschiedlichen Anspriiche, die in einer schematischen Darstel.
lung angedeutet sind (Abb. 72), bilden die Grundlage fiir die im folgenden Kapite]
zu besprechende Rhizopoedenanalyse.

Rhizopodenanalyse

Wie schon anfangs erwiihnt wurde, zeichnen sich die Thekamsben durch die Aus.
bildung von Schalen verschiedenster Art aus. DaB diese Schalen so stabil sind, um
Jahrhunderte, ja sogar Jahrtausende iiberstehen zu kdnnen, mag iiberraschen. Durch
die mikroskopische Untersuchung eines Stiickes Hochmoortorf kann man sich aber
leicht davon iiberzeugen.

Die Bildung von Hochmoortorfen beruht bekanntlich auf der Fihigkeit der Torf.
moose (Sphagnen), an den Spitzen ihrer Stimmchen immer weiter zu wachsen, wih-
rend der untere Teil allmihlich abstirbt und im Laufe der Zeit durch Zersetzungs-
vorginge vertorft. Dadurch entstehen die 2. T. mehrere Meter michtigen Torfschichten
unserer Hochmoore. Wie gezeigt wurde, leben in den Torfmoosen der Oberflichen-
schicht die Thekamében in sehr groer Anzahl, wobei allerdings die qualitative und
quantitative Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft je nach dem Feuchtigkeits-
grade der Sphagnumpolster sehr stark wechselt. Beim Absterben der Tiere ver-
bleiben die lceren Schalen an der gleichen Stelle und werden durch das fortschrei-
tende Wachstum der Torfmoose allméhlich fossiliert. So entsteht eine Torfschicht, die
zwischen den pflanzlichen Bestandteilen auch die Schalen der Rhizopoden enthilt.
Aus der fritheren Biocoenose (Lebensgemeinschaft) ist nun eine Nekrocoenose
(Totengesellschaft) geworden, deren Zusammensetzung aber die gleiche geblieben ist.

Entnimmt man also einer Torfwand eines Hochmoores eine Reihe von Proben, so
mul sich darin auch die jeweilige Entwicklung des Moores widerspiegeln, dhnlich wie
man bei der Pollenanal yse aus der Zusammensetzung und Zshl der in den
Torfschichten konservierten Pollenkérner Schliisse auf die Waldgeschichte ziehen
kann. Der prinzipielle Unterschied beider Methoden besteht jedoch darin, daB die
Pollen aus der niheren oder weiteren Umgebung des Moores stammen, z. T. mit dem
Wind an dessen Oberfliche gelangen und spiter in den Torfschichten konserviert
werden, withrend die bei der sog. Rhizopodenanalyse untersuchten Schalen friiher an
der gleichen Stelle gelebt haben. Daraus ergibt sich, daBl die Rhizopodenanalyse ge-
eignet ist, ein Bild von den jeweiligen Lebensgemeinschaften und damit auch vom
Zustand des Moores zur Zeit der Bildung der jeweiligen Torfschichten zu entwerfen.

Ein reichliches Vorkommen von feuchtigkeitsliebenden Arten, wie Amphitrema
flavum, 1dBt darauf schlieBen, daB der betreflende Horizont in einer durch reichliche
Niederschliige ausgezeichneten Periode entstanden sein muB. Andererseits deutet
das Fehlen dieser Art bei gleichzeitigem Auftreten von trockenheitsliebenden oder
moorfremden Arten, wie z. B. Trigonopyxis arcula, auf relativ trodkene Bedin-
gungen bei der Bildung hin. Bei der Untersuchung ganzer Moorprofile treten, ent-
sprechend den Feuchtigkeitsverhiltnissen zur Zeit der Bildung, Maxima und Minima
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Trigonopyxis arcula
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Hyalosphenia subllava

|§| =l [>< <1 Zonen (Nwd)

0
ALIBM - o

~
O
x

. 73: Rhizopodendiagramm aus dem Gifhorner Moor, in das bei der jeweiligen Tiefe (ll_nks
;:L]blg[e-iimf;ggegeben) diirgefundenen Schalenfrequenzen d_er einzelnen Arten eingetragen sind.
Die Zonen entsprechen den Perioden der Waldentwidklung in I\'c)}’dwes_t_deutsc!:lland nach Over-
beck. (Zone VIII und IX = mittlere Wiirmezeit, Zone X = spiite Wirmezeit und )?I = Nach-

wirmezeit.) Rechts der kolorimetrisch ermittelte Zersetzungsgrad der Torfschichten
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der Rhizopodenfrequenzen auf, die in engem

Phasen der Klimaentwicklung in der Nacheiszeit stehen.
Beide Untersuchungsmethoden —

ginzen sich in ausgezeichneter Weise,

Zusammenhang mit den verschiedenen

Pollenanalvse und Rhizopodenanalyse — er.
Withrend letztere wichtige Angaben iiber den

Feuchtigkeitsgrad der Torfschichten liefern kann, ist die Pollenanalyse fiir die Datie-
rung und Synchronisierung der einzelnen Horizonte meist unentbehrlich. Aus diesem
Grunde wird auch eine enge Zusammenarbeit beider Fachrichtungen angestrebt.

Wie eine solche rhizopodenanalytische Untersuchung im einzelnen v
wird, ist bereits an anderer Stelle eingehend beschrieben worden

orgenommen
(u. a. Mikrokosmos

42: 101 —106). Wiederholt sei hier nur, daB der grubenfrische Torf (etwa 3 cm?)
in ca. 50 em® Wasser aufgekocht wird, wobei die Torfmasse zerfillt. Dieser Bre wird

dann durch cine Seidengaze gedriickt, wobei neben kleinen Par
poden ausgeschwemmt werden. Das Filtrat wird dann

tikeln auch die Rhizo-

durch Zentrifugieren angerei-

chert; jeweils 5 Deckgliser 18 X 18 mm werden bei 150 — 200-facher VergroBerung

gezihlt. Die Ergebnisse werden in Diagram

men zusammengefalit, wobei bei jeder

Art in der entsprechenden Tiefe (Probenabstand 5—10 cm) die gefundene Schalen.

zahl eingetragen wird.

Wie ein solches Diagramm aussieht, veranschaulicht das auf S
(Abb. 73) aus dem Grofien Moor von Gifhorn. G

- 15 abgebildete Profil
anz links sind die Tiefen verzeichnet.

In den einzelnen Spalten sind die in den jeweiligen Schichten beobachteten Frequen-
zen der einzelnen Rhizopodenarten eingetragen. In der vorletzten Spalte befindet sich
die pollenanalytische Zoneneinteilung, wobei die Zone VIII und ein Teil der Zone IX

der mittleren Wirmezeit entspricht, wihrend die zweite Hilfte

der Zone IX und dje

Zone X die spite Wirmezeit umfassen. Die nachwirmezeitlichen Schichten gehoren in

die Zone XI. Schon bei oberflichlicher Betrachtung fallt auf, d

all der Kurvenverlanf

der hygrosphagnobionten Arten, vor allem Amphitrema flavum, durch drei extreme

Maxima gekennzeichnet ist, zwischen

denen sich deutliche Minima erkennen lassen.

Der erste Gipfelwert liegt etwa am Ende der Zone VIII, der folgende in der Mitte der

Zone IX, wihrend der letzte schon am Beginn
diesen Horizonten muf eine weitgehende Verniss
die begleitenden Arten kommen hier hdufiger vor.

der Nachwirmezeit liegt. In allen
ung stattgefunden haben, denn auch

Die moorfremden Arten treten nur an zwei Stellen auf und lassen auf eine trocke-

nere Phase der Moorentwicklung schlieBen. Aus dem Verlauf der Kurven,
in der spiten Wirmezeit, ldBt sich erkennen, daB von einer lingeren Trock

dadurch bedingten Zersetzung von oben her, wie sie Weber
sein kann. Vielmehr war ein stetiger Wechsel der klimatischen
fiir das unterschiedliche Wachstum des Moores.

Es wiirde in diesem Rahmen zu weit fiithren, auf Einzelheiten
zugehen. Es soll nur erwithnt werden, dafl gerade bei den z. Z.
verschiedenen Zersetzungskontakte und des Grenzhorizontprobl
analyse wertvolle Beitrige liefern kann.
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Erklirung der Fachausdriicke *

acidophil, siureliebend o -
Anastomosen. Verbindungen und Veréistelungen von Scheinfiifchen mancher Rhizopoden-Arten.
Azxopodien. ScheinfiiBchen mit innerem Achsenstab, die bei Sonnentierchen vorkommen, .
Biocoenose. Lebensgemeinschaft (griechisch: bios = Leben, koinoein = etwas gemeinsam
haben)
Biotop, Lebensstiitte i .
Ektoplasma. Oberflichenschicht des Protoplasmas mit ziherer Konsistenz
Entoplasma. Tnnerer Teil des Protoplasmas, der meist diinnfliissiger als das auBen umgebende
Ektoplasma ist.
Enzystierung, Einkapselung ' i )
Epipodien. Bei beschalten Rhizopoden dienen diese plasmatischen Biander der Befestigung des
Korpers an der Schale. . .
eurydk, ist ein Organismus, fiir den der Spielraum vieler Einzelbedingungen der Umwelt groB
ist. Gegensatz stenik.
eutroph, nihrstofireich
Gelzustand. Halbfester Zustand der Kolloide. -
Grenzhorizont. Der G. spielt in der Moorkunde eine wichtige Rolle. Als solcher wird der Ifon-
takt zwischen starkzersetzten und schwachzersetzten Torfen am Ubergang von der spulftn
Wiirmezeit zur Nachwiirmezeit bezeichnet, wobei die zeitliche Einordnung noch umstrit-
ten ist. .
Idiosemen. Vom Organismus selbst abgeschiedene Elemente, die dem Schalenaufbau dle:;e:.
Kontraktile Vakuole. Vakuolen, die der Ausscheidung von Wasser und Stoffwechselendproduk-
ten dienen. .
Kosmopoliten. Organismen, die eine weltweite Verbreitung haben.
Lobopodien. ScheinfiiBchen von lappenartiger Form. .
Nekrocoenose. Totengesellschaft. (Gegensatz: Biocoenose = Lebensgeme.msdmft) ,
Okologie. Wissenschaft von den Beziehungen zwischen den Lebenseinheiten und der Umwelt,
oligotroph, nihrstoflarm
Phytotelmen, Pflanzengewisser
Plankton. Schwebewelt des freien Wassers _ N
Plasmogamie. Form der geschlechtlichen Fortpflanzung durch Verschmelzung zweier Individuen.
Plasmotomie. Besondere Teilungsform bei vielkernigen Arten in zahlreiche Tlnd1‘terr.elleu.
Pollenanalyse. Untersuchung der fossilen Arten des Bliitenstaubes mit qualitativer und quan-
titativer Auswertung, zur Erforschung der Waldgeschichte.
Solzustand. Kolloide in gelostem Zustand )
Sphagnetum. Mit Torfmoosen (Sphagnen) bewachsene Flichen.
sphagnobionte Arten. An Torfmoose gebundene Arten
sphagnophile Arten. Torfmoos liebende Arten - .
Symbiose. Zusammenleben von Organismen mit wechselseitigem Vorteil. -
terrestrische Biotope. Lebensriume des Festlandes. (Gegensatz: aquatische Biotope)
tyrphoxen, moorfremd
Ubiquisten, Organismen, die an verschiedensten Standorten vorkommen.
Xenosomen. Fremdkérper, die zum Schalenbau dienen.
Zoochlorellen. Einzellige griine Algen, die in Symbiose mit Tieren leben.

ii i i auf die viel susfiihr-
i 0] i ichtigsten Fachausdriicke kurz erklirt werden. Dt‘:r Leser sei an
;igll:::nk‘ét?;:lcﬂ;gif :r::lc’i(v:ﬁ]n;f-sl.cxiknn der Naturwissenschaften (Franckh'sche Verlagshandlung, Stuttgart)
hingewiesen.
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Die Tafelabbildungen sollen die mehr oder weniger
zen, wobej allerdings zu beriicksichtigen ist, daf bei de
Ebene scharf abgebildet werden kann. In vielen Fille

Slrukture[emcnten,
schiedlichen Grifien der Schalen is
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schematisierten Texkabbildungen ergin-
r photographischen Wiedergabe nur eine
n liegt deshalb die Schirfebene anf den
ar{ erscheinen. Wegen der sehr unter-
t der AbbildungsmafBstab nicht einheitlich gewihlt worden,
Die mit der eingekiammerten Angabe (Ph) versehenen Bilder sind mit

Phasenkontrast an-

gefertigt worden, Alle Abbildungen sind OrigiBaI-Exakta-Aufnahmen des Verfassers.

- Difflugia acuminaq 21,
. Difflugia bacillifera 22,

- Difflugia bacillariarum 23.
- Difflugia tuberculata 24,

1

2

3. Difflugia oblonga
4.

5

6. Difftugia amphora 25,
1. Difflugia urceolatq 26.
8. Difflugia leidyi 27.

9. Pyzidicula cymbalum 28.
10. Trigonopyxis arculg 29.

11. Pontigulasia spectabilis
12. Bullinularia indica

13. Cucurbitella mespili-
formis

14. Heleopera roseq

15. Heleopera sphagni 32.
16. Hyalosphenia papilio 33.
34.

17. Hyalosphenia elegans

18. Lesquereusia epistomium 35,
19. Lesquereusia spiralis 36.
20. Hyalosphenia subflava 37.
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30.
31.

Nebela galeata
Quadrulella symmetrica
(Ph)

Nebela tincta
Nebela tubulosa
Nebela parvula
Nebela marginata
Nebela militaris
Nebela carinata
Nebela lageniformis
(in Teilung)

Cyphoderia ampulla (Ph)
Cyphoderia ampuilq

(in Teilung) (Ph)
Assulina seminulym
Allelogromia Squamosa
Arcella costata

Arcella dentata
Lieberkiihnig paludosa
Arcella discoides

38.

39.
40.
4]1.
42,
43.
44.

45.

46.
47.
48.

49.

50.
51.

Arcella discoides
(Scilenansicht)
Trinema enchelys
Allelogromia brunneri
Arcella catinus
Pyxidicula operculata
Ampkitrema flavum
Amphitrema wrightia-
num

Ubersichtshild einer
Sphagnumprobe mit
Hyalosphenia papilio
und Amphitrema flavum
Placocista spinosa (Ph)
Cyphoderia trochus (Ph)
Microchlamys patella
(Ph)

Trinema enchelys (in
Teilung) (Ph)

Euglypha ciliata (Ph)
Hyalosphenia papilio(Ph)
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AVURIDLUL UGT BCLAIAEIe FATHen und vatiuangen

Acanthocystis 58, 69
Actinophrys 10, 12, 17, 20, 60,
69

Aclinosphaerium 11, 20, 60

Allelogromia 56, 70

Allogromia 56

Allogromiidae 54

Amphilrema 13, 21, 52, 72, 73,
74

Amphitremidae 52
Amphizonella 36
Antarcella 38
Apogromia 56
Arcella 21, 38, 67, 68, 70, 71,
72, 73
Arcellidae 38
Assulina 50, 71, 73
Aslramoeba 33
Astrodisculus 60
Awerinzewia 46

Belaria 56
Bullinularia 40, 71, 73

Campascus 52, 67, 70

Capsellina 54

Cenlropyxidae 40

Centropyxis 13, 40, 67, 68, 70,
71

Chaidae 31

Chaos 371
Chlamydophrys 12, 54
Choanocystis 60
Clathrulina 14, 60, 69
Clypeolina 54
Cochliopodiidae 36
Codchliopodium 36, 70
Corylthion 50, 67, 71, 73
Cryptodilflugia 49, 67, 70
Cucurbitella 21, 42
Cyclopyxis 42
Cyphoderia 11, 52, 70, 71
Cyphoderiidae 52

Dactylospherium 33

Diaphoropodon 54

Difflugia 13, 17, 21, 24, 42, 67,
68, 70, 71, 72, 73

Difflugiella 49

Difflugiidae 42

Dinamoeba 32
Diplochlamys 36, 71
Diplogromia 56
Diplophrys 57, 70

Elaeorhanis 62

Endamoeba 22

Entamoeba 17, 22

Eugenia 54

Euglypha 13, 20, 50, 67, 68, 69.
70, 71, 72, 73

Euglyphidae 49

Frenzelina 54

Gocevia 36
Gromia 54
Gromiidae 54

Hedriocyslis 62, 69

Heleopera 13, 21, 46, 67, 68, 71,
72

Heterogromia 56
Heterophrys 62
Hyalodiscidae 34
Hyalodiscus 34

Hyalosphenia 12, 13, 21, 44, 68,

70, 72, 73, 74
Hyperamoeba 30

Lecythium 54, 70

Leptochlamys 44

Lesquereusia 13, 15, 46, 67, 68,
70

Lieberkithnia 56
Lithocolla 65

Malpighiella 22
Mayorella 32
Mayorellidae 32
Meltachaos 32
Microchlamys 36
Microcometes 57
Microcomeltesidae 57
Microcorycia 36
Microcorycidae 36
Mikrogromia 56
Microgromiidae 56

Nadinella 54, 70
Naegleria 15, 30, 69

Nebela 17, 47, 67, 68, 70, 71,

Nebelidae 44

Paralieberkihnia 56
Paraquadrula 12, 44
Pareuglypha 50, 67
Parmulina 36

Paulinella 21, 52, 67, 70
Paulinellidae 52
Pelomyxa 11, 32, 68
Penardochlamys 36
Phryganella 49, 67, 70, 71
Pinaciophora 65, 69
Placocista 50, 67
Plagiophrys 54
Plagiopyxis 40, 71
Pleurophrys 54
Polychaos 31
Pompholyophrys 65, 69
Ponligulasia 42, 67, 70
Pseudodifflugia 54, 67, 70
Pseudoditrema 57
Pygolimax 22
Pyxidicula 38

Quadrulella 13, 47, 67

Raphidiophrys 65
Raphidiocystis 66, 69
Reticulolobosa 49

Sappinia 20, 33
Sexangularia 42
Sphenoderia 20, 50, 68, 71

Thecamoeba 33
Thecamoebidae 33
Tracheleuglypha 50
Trichamoeba 32
Trigonopyxis 40, 71, 73, 74
Trimastigamoeba 30
Trinema 50, 68, 69, 71, 73

Vahlkampfia 30
Vahlkampfiidae 30
Vexillifera 33
Wailesella 49, 67

Zonomyxa 36

Anmerkung: Die kursiv gedruckten Zahlen weisen auf den systematischen Teil hin



