SCHULPRAXIS

Schwamme machen Schule -
Poriferen im Biologieunterricht

KATHRIN KIRSTE — UWE HOSSFELD — MICHAEL NICKEL

Der heutige praxisorientierte Biologieunterricht lebt in erster Linie auch von einer >Biologie zum/des Anfassen(s)<. Erweckten
die Schwamme bisher vorwiegend nur ein wissenschaftliches oder 6konomisches Interesse, wird nach unseren Ausfithrungen
deutlich, dass auch Schwiamme »Schule machen kénnen«. Tafelschwdmme sind bis heute in jedem Klassenzimmer zu finden
und Spongebob Schwammkopf begeistert seit Jahren im TV neben Kindern auch Erwachsene. Eine deutschlandweite Ana-
lyse von Lehrplinen und Lehrmaterialien fiir den Biologieunterricht zeigt, dass Schwamme bisher keine Schule machen. Die
Integration in bestehende Stoffgebiete ist jedoch mit diesem hier vorgestellten Unterrichtsmodul vielfiltig moglich, etwa in
Unterrichtseinheiten wie Evolution, Zellbiologie und Okologie. Die Keimung von Gemmulae als Schiilerexperiment integ-
riert dabei theoretisches wie auch praktisches Wissens iiber die Biologie der Schwiamme, deren Entwicklung aus Dauerstadien
und die Funktionsteilung von Zellen. Neben der umfassenden didaktischen Aufarbeitung des Experimentes und der Anlei-
tung fiir Schiiler und Lehrer wurden von uns ebenso zahlreiche Lehrmittel fiir den Unterricht wie Texte, Tafelbilder, Kopier-
vorlagen und eine Arbeitsanleitung zum Auskeimungsexperiment fiir Schiiler und Lehrer entwickelt. Desweiteren konnte
das Unterrichtsmodul an einer Regelschule bereits praktisch umgesetzt werden. Um diese Unterrichtsmittel fiir interessierte
Lehrer verfiigbar zu machen, wurde die Homepage >Schwiamme machen Schule< entwickelt (www.porifera.net/schule).

1 Hintergrund HAGEN et al., 1998; KLEESATTEL, 2006; KILLERMANN et al., 2008).

Zwangslaufig sind einzelne Themen unterreprisentiert, ob-
Die Biologiedidaktik und der Biologieunterricht leben von  wohl sie wissenschaftlich grofles Interesse wecken. Ein solches
einer beispielhaften und oftmals experimentell vertiefenden  Beispiel stellen die Schwamme (Porifera) dar. Das Ziel unserer
Themenwahl (STAECK, 1987; BAYRHUBER, et al. 1994; ESCHEN-  Arbeit war es, ein Biologie- Unterrichtsmodul zu entwickeln,
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das Schwamme im Stoffgebiet »Vom Einzeller zum Vielzeller«
unter Einbezug heimischer Siiffwasserschwamme (Spongili-
dae) etabliert.

Rezent sind die Porifera (Schwamme) in allen aquatischen
Lebensraumen zu finden, vom Seichtwasser der Meere, bis in
die Tiefen von Ozeangraben. Auflerhalb der Antarktis sind sie
auch im Siifwasser aller Kontinente verbreitet (WESTHEIDE &
RIEGER, 2004:98). Porifera sitzen auf festen Unterlagen wie Fel-
sen, Steinen, Hafenanlagen oder Stahltrdgern auf. Manchmal
sind sie auch auf lebenden Organismen wie Wasserpflanzen,
Krebspanzern und Muschelschalen zu finden (BRUMMER et al.,
2003:302).

Die Porifera konnen diinne Krusten bilden und in »schlauch-,
becher- oder trichterformiger Gestalt« beachtliche Grofie an-
nehmen, auch »baum-, geweih- und strauchférmige Formen«
sind moglich (BRUMMER et al., 2003:303). Im einfachsten Fall
ist der Korper schlauchférmig (MUNK, 2002:1-19). Zwischen
Standort und Habitus existiert eine direkte Beziehung. Auf
Brandungsfelsen oder in lebhaft, flieBenden Fliissen bilden Po-
rifera flache Polster oder Krusten ohne in die Hohe zu wach-
sen. Im ruhigen Wasser dagegen bilden sie aufrecht stehende
Aste oder Zweige bzw. haben eine trichter- oder lamellenfor-
mige Gestalt (KAESTNER, 1993:269). Die Porifera vermehren
sich sexuell durch verschiedenartige Larvenformen oder ase-
xuell durch Knospung. Es kann ebenso zur Ausbildung von
Dauerstadien kommen.

Derzeit befindet sich das System der Porifera im Umbruch.
Uber die genaue Artenzahl existieren nur Schatzungen. Infor-
mationen diesbeziiglich lassen sich der >World Porifera Data-
base« entnehmen (VAN SOEST et al., 2008).

Im Grundplan sind die Porifera aus zwei Zellschichten aufge-
baut. Die Oberfliche besteht aus einem Epithelverband von
Pinacocyten. Im Inneren begrenzt das Choanoderm den Zen-
tralraum oder Spongocoel. Zwischen diesen beiden (Pinaco-
derm, Choanoderm) liegt eine gelatindse Bindegewebsschicht,
Mesogloea oder Mesohyl genannt. Eigentliche Organe, Blutge-
fdBe und auch ein Nervensystem fehlen. Die Stiitzfunktion des
Schwammbkorpers wird von »Skelettelementen aus Kalk- bzw.
Kieselnadeln und/oder Sponginfasern« {ibernommen (BRUM-
MER et al., 2003:302).

Ascon-Typ Sycon-Typ

Radialtuben

Pinacoderm
Ostien
Choanoderm

Abb. 1. Die 3 Grundtypen des Bauplans der Porifera (aus: MUNK, 2002:1-20)

www.mnu.de

Das wichtigste funktionelle Element der Porifera ist der Fil-
terapparat. Der Wasserstrom wird von den oben genannten
Kragengeifselzellen erzeugt. Die Nahrungsaufnahme in Form
Kkleiner Partikel erfolgt iiber Endocytose. Desweiteren versorgt
der Wasserstrom den Schwammkorper mit Sauerstoff, entfernt
anfallende Exkrete, Exkremente und Fremdstoffe (KAESTNER,
1993:251). Je nach Baukonzept werden drei Grundtypen un-
terschieden: der Ascon- Typ (Abb. 1) ist die einfachste Form.
Hier besteht der Schwammkorper aus einem diinnwandigen
Schlauch mit distalem Osculum. Die Choanocyten kleiden le-
diglich den Zentralraum aus. Nur eine diinne Bindegewebs-
schicht befindet sich zwischen &duflerem Pinacoderm und
innerem Choanoderm. Hier befinden sich auch zahlreiche Ske-
lettelemente. Aus statischen und hydrodynamischen Griinden
bildet der Ascon- Typ Formen mit wenigen mm Durchmesser,
die diinn, lang und schlauchférmig sind. Beim Sycon- Typ
(Abb. 1) sind die Choanocyten in Form von Radidrkanélen in
die Korperwand verlagert, welche hierdurch dick und robust
erscheint. Vor allem durch massive Zellansammlungen in der
Rinden- und Cortex- Schicht, wachst der Schwamm deutlich
volumindser. Porifera des Sycon- Typus werden 2 bis 4 cm,
selten 10 cm hoch. Letztlich sind beim Leucon- Typus (Abb. 1)
die Choanocyten in Form von Kragengeifielkammern in die
Bindegewebsschicht eingesenkt. Die Ausstromoffnungen der
Kragengeifielkammern erhalten dabei Anschluss an ein weit
verzweigtes Kanalsystem. Hierdurch werden eine ausreichen-
de Versorgung mit Wasser und Nahrstoffen sowie die Entwés-
serung des Gewebes gewahrleistet. Diese komplexe Bauweise
lasst durch eine betrachtlich dimensionierte Korperwand ein
enormes Hohenwachstum zu. Eine erhdhte Anzahl an Gei-
lelkammern, welche dicht an dicht den verzweigten Kanélen
ansitzen, ermdglichen eine ausreichende Filterfunktion (KAES-
TNER, 1993:253ff; STORCH & WELSCH, 2004: 38ff).

Eigentliche Organe bilden Porifera nicht aus. Sie besitzen auch
kein spezielles Verdauungs- und Exkretionssystem. Phagocy-
tose und Pinacocytose werden von Choanocyten und Amoe-
bocyten iibernommen (KAESTNER, 1993:261). Nahrungssub-
stanzen werden in Nahrungsvakuolen eingelagert, mitunter
auch durch Exocytose auf umliegende Zellen iibertragen. Die
Verdauung lauft intrazellulédr ab. Bisher umstritten ist, welche
Zellen daran beteiligt sind. Neben Archaeocyten sind wahr-
scheinlich noch viele andere Zellen verdauungsfahig. Die Ex-
kretion erfolgt durch Exocytose in die Kanédle (WESTHEIDE &
RIEGER, 2004:103).

Choano-
cytenkammer
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Trotz fehlenden Nervensystems sind Porifera zu koordinierten
Funktionsabldufen féhig. Eine extrazelluldre, humorale Koor-
dination verlduft ldngs eines Konzentrationsgradienten. Dies
tritt bei der Bildung der Gemmulae, der Ausbreitung des Zell-
materials wahrend der Keimung aus den Gemmulae, bei der
Gametogenese, der Wundheilung und Regeneration in Funkti-
on. Stoffe wie Gemmulostatin, Theophyllin, Acetycholin, Epi-
nephrin, Catecholamin, Serotonin und ein Aggregationsstoff
konnten nachgewiesen werden. Desweiteren kénnen amoebo-
id bewegliche Zellen voriibergehend Zellkontakte kniipfen. Im
adulten Tier nimmt die Zellzahl und Mobilitdt der amoeboid
beweglichen Zellen zunehmend ab. Mikroskopische Bilder
deuten darauf hin, dass die Moglichkeit einer Materialiiber-
tragung von Zelle zu Zelle mdglich ist. Weitere koordinierte
Funktionsabldufe stellen die Ausbildung von Zellstrangen dar.
Durch diese Zellstrange tritt die gesamte Mesogloea mit dem
Oskularrohr in Kontakt. Kontraktionswellen kénnen so zu ei-
nem momentanen Verschluss eines Teilbereiches oder des ge-
samten Porensystems fithren. Die Kontraktionswellen breiten
sich in vier bis sechs Minuten tiber eine Strecke von wenigen
Zentimetern aus (WEISSENFELS, 1989:291.). Es fehlen ebenso Ge-
schlechtsorgane, wobei sich die Geschlechtzellen wahrschein-
lich aus den Amoebocyten ableiten. Aus heutiger Sicht ist die
Spermato- und Oogenese von den Choanocyten ausgehend.
Spermatocyten und Oocyten reifen in einer Follikelhiille heran
(KAESTNER, 1993:263).

2 Was macht die Schwamme so interessant?

Die Halfte der 750 bis 800 neu entdeckten Naturstoffe liefer-
ten marine Schwamme (BRUMMER et al., 2003:382). Porifera
synthetisieren biologisch aktive Sekundarmetabolite der Sub-
stanzgruppen Alkaloide und Terpenoide. Ihr vielféltiges Wirk-
spektrum umfasst dabei u. a. die inhibierende Wirkung auf das
Tumorwachstum sowie entziindungshemmende, antivirale,
fungizide und bakterizide Wirkungen. Die toxische Wirkung
auf das Aids-Virus von Substanzen aus Porifera konnte in Zell-
versuchen bereits nachgewiesen werden (ebd.:383).

In den Focus der Wissenschaft sind die Porifera seit langem
hinsichtlich einer Beantwortung von Fragen zum Zellverhal-
ten bzw. zur Lésung entwicklungsphysiologischer Probleme
geriickt. Als giinstige Untersuchungsobjekte gewinnen sie zu-
nehmend an Bedeutung.

Aufierdem nehmen die Porifera eine wichtig Stellung im Sys-
tem der biologischen Grundwassereinigung ein, da sie schwe-
bende Partikel aus dem Wasser filtern (ebd.:271). Ihre Filterka-
pazitit reicht so weit, dass ein 1000 cm?® grofler Schwamm fahig

talien

Abb. 2. Karte von Libyen mit Lokalisation der Untersuchungsgebiete
(verindert nach: MILANESE et al. 2007:91)
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ist, einen 10 Liter Eimer Wasser in zehn Sekunden zu filtrieren.
In grofier Populationsdichte infiltrieren Porifera alle Primér-
produzenten und binden dieses organische Material langfris-
tig. Der Energiehaushalt eines Okosystems wird hierdurch
nachhaltig beeinflusst (WESTHEIDE & RIEGER, 2004:103).

Desweiteren sind Porifera im Hinblick auf die Schwammfi-
scherei von 6konomischer Bedeutung. Die Saugfahigkeit von
Naturschwammen konnte bisher noch von keinem syntheti-
schen Produkt erreicht werden. Das elastische und saugfahige
Skelett von Badeschwammen ist bis heute ein Gebrauchsgegen-
stand von vielseitigem Nutzen. Bis etwa 1960 »wurden Spongia
officinalis und Hippospongia communis im Mittelmeer 6stlich der
Linie Sizilien- Cap Horn (Tunesien) bis hinauf zum Marma-
rameer regelmédflig gefischt« (KAESTNER, 1993:273). Spongia
officinalis besteht fast ausschlieflich aus Sponginfasern und
findet Verwendung als Badeschwamm. Sie sind in der Lage
das bis zu 25-fache ihres Gewichtes aufzunehmen (WESTHEIDE
& RIEGER, 2004:119). Der Pferdeschwamm, Hippospongia com-
munis, findet durch kratzige Sandkorneinlagerung hingegen
industrielle Verwendung. Neben Griechenland, welches einen
groflen Anteil an der Schwammfischerei hat(te), fischte man
zudem zwischen den japanischen Inseln und den Philippinen
nach Porifera. 200 Handelsorte konnen unterschieden werden.
Die Schwammgewinnung erfolgt entweder durch Tauchen mit
Scaphandern oder Pressluftgerédten, Schleppnetzfischerei oder
Fischen mit Stechgabel von der Oberflache aus. Die gesammel-
ten Porifera sterben auflerhalb des Wassers ab. Durch Treten
und Spiilen wird der faulende Weichkorper entfernt. Anschlie-
Bend werden sie auf Schniire gereiht und getrocknet. Hauptab-
nehmer fiir Naturschwadmme ist die Industrie — dort werden
sie zum Schleifen, Lackieren oder Polieren benétigt.

In der ndheren Vergangenheit wurde die mediterrane, kommer-
zielle Schwammzucht von Serien starker Epidemien befallen,
so dass die {ibrig gebliebenen, iiberfischten Schwammvorkom-
men noch weiter geschadigt wurden. Mediterrane Schwamme
erreichen den hochsten Preis im Vergleich zu karibischen oder
indopazifischen Schwammen. Die feinsten aller mediterranen
Schwamme wachsen in Libyen.

Nach der Analyse der dortigen Schwammpopulationsent-
wicklung wurde eine Handelssperre fiir Naturschwamme
verhdngt. Eine italienisch-libysche Kooperationsverbindung
untersuchte die Entwicklung der Schwammfischerei in einer
ungefdhren Periode von 150 Jahren (Abb. 3). Nach einem nied-
rigen Ernteertrag in den Jahren 1860 bis 1879 iiberschritt die
Schwammernte in den Jahren 1880 bis 1929 einen Durchschnitt
von 40 Tonnen im Jahr. Der Spitzenrekord wurde in den Jah-
ren 1920 bis 1929 mit tiber 70 Tonnen pro Jahr erreicht. Heute
beschrankt sich die Schwammfischerei auf ein Gebiet im Osten
Libyens. Weniger als 10 Tonnen pro Jahr werden geerntet. Tau-
cherkundungen entlang der Kiiste ergaben, dass nicht kom-
merziell nutzbare Schwamme, z. B. Schwamme der Familien
Ircinia und Sarcotragus, in héheren Populationen auftreten als
die kommerziell nutzbaren Schwamme der Familien Spongia
und Hippospongia. Eine Anndherung an den umweltvertragli-
chen Abbau dieser wertvollen Naturressource ist vorgesehen
und wird derzeit noch diskutiert (MILANESE et al., 2007:90f.).

Da die Schwammfischerei zusammen mit den starken Epide-
mien die Populationszahlen im hohen Mafe, teilweise bis zur
Extinktion, reduzierte, sollen die stark tiberfischten, natiirli-
chen Schwammvorkommen zukiinftig durch kommerzielle
Schwammzucht entlastet werden. Auf Cuba, den Philippinen
und Mikronesien, wurde mit der kommerziellen Schwamm-
zucht bereits begonnen. Schwamme sind in der Lage, gelos-
tes organisches Material, organische Partikel und Bakterien
aus dem Wasser aufzunehmen. Freischwimmende Kaifige
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Abb. 3. Schwammfischerei- Ertrag im mediterranen Gebiet: Tunesien, Griechenland und Libyen im Vergleich. Daten von Libyen sind erst seit 1984 verfiig-
bar, 1969-1986: solide horizontale Linie zeigt die durchschnittliche Produktion von 154 Tonnen pro Jahr, 1987-2004: gepunktete Linie zeigt durchschnittli-
che Produktion von 60 Tonnen pro Jahr, die Pfeile weisen auf schwere Schwamm- Epidemien hin (aus: MILANESE et al. 2007:93).

der Fischzucht entlassen grofie Mengen organisches Material
in die Umgebung. Dieses kann als Futterquelle fiir intensive
Schwammzucht genutzt werden. Ein solch integrierendes Sys-
tem konnte eine effektive Eutrophierungskontrolle, eine kom-
merzielle Schwammzucht und letztlich eine Reduzierung der
Ernteertrdge natiirlicher Schwammpopulationen zur Folge ha-
ben (PRONZATO, 1999:485).

Das Vorkommen des Bohrschwammes erfreut die Menschen
dagegen weniger. Durch ihn kommt es zu betrachtlichen 6ko-
nomischen Schiaden bei der Austernernte, da ihre Schalen
durch den Bohrschwamm befallen werden. Bohrschwamme
sind auch als 6kologischer Faktor in marinen Okosystemen
nicht zu unterschitzen. Sie sind die ersten Organismen, die
das Substratinnere besiedeln. Innertropisch werden Korallen-
riffe und Kalksteinriffe mafigeblich durch sie geschwéacht. Den
Bohrschwammen lésst sich allerdings auch etwas Positives ab-
gewinnen. In der Erdgeschichte haben sie entscheidend bei der
geomorphologischen Ausbildung der Erdoberflache der gema-
Bigten Breiten mitgewirkt. Als Kalk- und Kreideschichtbildner
konnten sie aus globaler Sicht als wichtigste Schwamme tiber-
haupt angesehen werden (BRUMMER et al., 2003:327).

3 Auskeimungsexperiment mit Gemmulae
von Siifswasserschwammen

Biologische Experimente werden meist dem induktiven Er-
kenntnisgewinn, d. h. der Generalisierung von Beobachtungen,
zugeordnet. Da Unterrichtsexperimente meist als Demonstra-
tionsversuch oder Schiileriibung dienen, haben sie zudem ei-
nen hohen deduktiven Erkenntnisanteil (MOISL, 1988:7). Beim
Auskeimungsversuch mit Gemmulae kann diese als reine Be-
obachtung, d. h. ohne Abwandlung der Rahmenbedingungen
oder als Experiment mit kontrollierten, modifizierten Rahmen-
bedingungen ablaufen. Die Inkubation der Gemmulae kann
z. B. bei verschiedenen Temperaturen, im Licht oder Dunkeln
bzw. mit Wasser unterschiedlicher Wasserharte erfolgen. Bei
Schiilerexperimenten sollte eine klare Vorhergehensweise ge-
wahrt werden. Ausgehend von ihren Beobachtungen sollten
die Schiiler lernen, Versuchsergebnisse zeichnerisch darzustel-
len und in der Auswertung die faktischen Versuchsergebnisse
anzuwenden (MOISL, 1988:7).

www.mnu.de

Der Auskeimungsversuch mit Gemmulae ist ein Beobach-
tungs- oder Entdeckungsexperiment, das sich als Langzeitex-
periment iiber mehrere Tage und Wochen erstrecken kann. Fiir
den Lehrer bedeutet dies, dass er die Schiiler immer wieder
auf das Thema Porifera hinlenken, neu motivieren muss. Der
Auskeimungsversuch mit Gemmulae sollte stets ein Schiiler-
versuch sein, d. h. von den Schiilern selbst ausgefiihrt werden.
Die eigenstindige Ausgabe der Gemmulae in die Petrischalen
sollte bei den Schiilern ein Verantwortungsbewusstsein indi-
zieren, welches den Lernerfolg im hohen Mafie heben kann.
Im Falle einer Zweiergruppenbildung gilt es, die anstehenden
Arbeitsschritte zu ordnen, aufzuteilen und effektiv durchzu-
fiihren. Hierbei soll die Sozialkompetenz der Schiiler geférdert
werden, sich in einer Gruppe ein- und unterzuordnen. Im Falle
eines demonstrativen Versuches sollte vom Lehrer die Mog-
lichkeit zum eigenstindigen Mikroskopieren jedes Schiilers
geschaffen werden. Die Auskeimung des Versuches kann so-
wohl qualitativ als auch quantitativ erfolgen. Bei letzterem ist
die Keimrate zu bestimmen, indem die Gemmulae ausgezahlt
und das Auskeimen {iiber einen ldngeren Zeitraum, in regel-
mafiigen Abstinden, datiert wird. Eine regelméfiige Kontrolle
des Auskeimungsstandes ist bei einer qualitativen Auswer-
tung nicht notwendig. Hierbei kann der Versuch zu Beginn
der Lerneinheit gestartet werden und die Auswertung am
Ende durch eine mikroskopische Zeichnung mit schriftlicher
Formulierung erfolgen, wobei sich beide Auswertungsarten
nicht ausschliefSen.

Der Auskeimungsversuch mit Gemmulae eignet sich, um zu
einer gezielten Beobachtung sachliche Beziige herzustellen. Es
gilt die verschiedenen Entwicklungsstadien theoretisch ein-
zuordnen, zu benennen, zu vergleichen und Beobachtungen
letztlich zu beschreiben. Aufbauend auf diesem Fundament
sollte es den Schiiler moglich sein, Hypothesen zu abweichen-
den Rahmenbedingungen des Experiments zu entwickeln.
Auch, wenn die Auskeimungsrate nicht allzu hoch ist, sollte
der Verdnderungsprozess der Gemmulae gut erkennbar sein.
Tierexperimente wecken meist eine grofiere Neugier bei Schii-
lern als Pflanzenversuche.

Da Schwamme kein Nervensystem besitzen, fallen sie zudem
nicht unter die bekannten Tierschutzbestimmungen und in
Hinblick auf eine grofle Sympathie der Schiiler mit der Trick-
filmfigur Spongebob Schwammkopf sollte das Versuchsobjekt
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keine Angst- oder Ekelreaktionen hervorrufen. Fiir die Ver-
suchsdurchfithrung wird kein spezifisches Vorwissen abver-
langt, lediglich instrumentale Fertigkeiten in Form von Pipet-
tieren und Mikroskopieren sind fiir den Auskeimungsversuch
von Noéten. Wahrend die eigentliche Versuchszeit relativ kurz
ist, kann die Beobachtungsdauer, je nach Temperatur, variie-
ren. Dies sollte man bei der Planung der Stoffeinheiten beach-
ten und bei Bedarf eine oder mehrere Auswertungsstunden
innerhalb eines spateren Stoffgebietes einplanen.

3.1 Material

Im Folgen wird der Materialbedarf fiir das Auskeimungsexpe-
riment beschrieben. Zu Gunsten der Ubersichtlichkeit gliedert
sich der Materialbedarf zum einen fiir ein bis zwei Schiiler und
zum anderen fiir die ganze Klasse auf. Desweiteren werden
Hinweise zur Beschaffung der jeweiligen Materialien gegeben.
Spezielle Protokollbdgen finden sich unter www.mnu.de.

Abb. 5. Pasteur- Pipetten aus Polyethylen (eigenes Foto)

3.1.1 Materialbedarf fiir 1-2 Schiiler

* etwa 20-30 Gemmulae

e etwa 100 ml natiirliches Mineralwasser ohne Kohlensédure
(z. B.: Volvic)

e 2 Petrischalen mit Deckel aus optisch klarem Polystyrol
(Abb. 4)

e 1 Pasteur- Pipetten aus Polyethylen (Abb. 5)

¢ 1 wasserfester Permanent- Marker

¢ 1 Binokular-Lupe und/oder Mikroskop mit schwacher
VergroBerung (15-100fach)

3.1.2 Materialbedarf fiir die ganze Klasse

e Aufbewahrungsbox mit Deckel (Abb. 6, 7)
e Glasscheibe oder Plexiglasplatte
* etwa 4 weitere Petrischalen zum Unterlegen der Glas-

scheibe oder Plexiglasplatte Abb. 6. Aufbewahrungsbox mit Deckel (eigenes Foto)
® Thermometer

3.2 Versuchsdurchfiihrung

Im Folgenden erfolgt eine detaillierte Versuchbeschreibung.

Sie soll dem Lehrer zu Unterrichtsvorbereitung dienen. Deckel der

Aufbewahrungsbox

Autbewahrungsbox
Abstandshalter

Petrischale mit Deckel
fliissigkeitsgefiillter Bereich
Glasplatte

Abb. 7. Schemazeichnung Aufbewahrungsbox mit Deckel
(eigene Darstellung)

3.2.1 Extrahieren der Gemmulae aus altem
Schwammgewebe (nach selbststandiger Sammlung)

* Kiinstliche Uberwinterung im Kiihlschrank
e Spiilen

® Schwammgewebe zerreifien

* Gemmulae durch WaschstrafSe pipettieren

Abb. 4. Petrischale mit Deckel (eigenes Foto)
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3.22 Arbeitsanleitung zum Auskeimungsexperiment mit Gemmulae von SiiSwasserschwdmmen

Nr. | Beschreibung des Arbeitsschrittes Skizze
1 beide Petrischalen zur Halfte mit Mineralwasser
auffiillen
2 Pipette mit zusammengedriickten Ballon in das Dritcken

Mineralwasser fithren und durch das Nachgeben des
Drucks die Gemmulae aus dem Becherglas entnehmen

Ballon

Pipette
Mineralwasser
Becherglas

Mineralwasser

Gemmula

3 Pipette ohne den Ballon zu driicken senkrecht halten
und die Gemmulae zur Offnung sinken lassen

Ballon
Pipette
Gemmula

Offiung der
Pipette

4 Gemmulae zusammen mit einem Tropfen
Mineralwasser aus der Pipette in die Petrischale

entlassen, dazu méafligen Druck auf den Ballon ausiiben

%— y  Driicken
————— Pipeite

E Genmunula

Petrischale

5 Anzahl der Gemmulae in der Petrischale auszahlen

Anzahl

Petrischale

Gemmula

6 Deckel der Petrischale mit Gruppennummer,
Probennummer, Datum und Anzahl der Gemmulae
durch einen Permanent- Marker beschriften

Petrischale
14.03.09
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7 beide Petrischalen mit geschlossenem Deckel zur
Inkubation in die Aufbewahrungsbox stellen

3.2.3 Erwartungshorizont

Wie aus Abb. 8 deutlich wird, ist die Auskeimrate der gelben
Gemmulae deutlich hher als die der griinen. Hier lag die Aus-
keimrate bei unserem Versuch bei 50 %. Vermutlich sind die
gelben Gemmulae ausgereifter. Die griinen Gemmulae keim-
ten hingegen nur in geringer Zahl aus. Daher eignen sich die
gelben Gemmulae eher zur Umsetzung eines Auskeimungs-

www.mnu.de

versuches. Die geringe Auskeimrate gilt es mit einer hohen
Gemmulaeanzahl zu kompensieren.

Bei etwa 20 bis 30 Gemmulae sollte wenigstens eine gekeimte
Gemmula zu beobachten sein. Natiirlich hangt auch der Keim-
zeitpunkt von der Inkubationstemperatur ab. Eine universell
geltende Aussage iiber den Keimzeitpunkt bei Auskeimungs-
versuchen ldsst sich nicht formulieren.
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Abb. 8. Auskeimrate gelber und griiner Gemmulae im Vergleich

Der Auskeimungsbeginn der Gemmulae duflert sich oft zu-
néchst mit der Aufwdlbung der Mikropyle. Das nach aufien
tretende Jungschwammgewebe ist durch eine weifle, blasen-
formige Struktur erkennbar (Abb.9). Nach wenigen Tagen
umwachst der Jungschwamm die Gemmula vollstandig und
bildet einen weifs-milchigen Hof. Die Gemmulaschale im Zu-
sammenhang mit dem Jungschwamm dhnelt dem Aussehen ei-
nes Spiegeleis (Abb. 10, 11). Mit dem Erreichen dieses Entwick-
lungsstandes verlief der Auskeimungsversuch erfolgreich.
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Abb. 10. Gemmula mit Jungschwamm (Draufsicht) (eigenes Foto)

Abb. 11. Gemmula mit Jungschwamm (Seitenansicht)
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