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1 Einleitung

Tardigraden sind eines der weltweit verbreitetesten Lebewesen. Sie besiedeln nahezu alle
terrestrischen, maritimen und limnischen Lebensrdume der Erde. Sogar auf Gletschern und an
Sandstrinden sind sie hdufig zu finden. Tardigraden sind eukaryotische Lebewesen, welche mit
bloBem Auge kaum erkennbar sind. Das Erscheinungsbild der Tardigraden (aus dem lateinischen:.
»langsame Geher*) erinnert wegen ihrer langsamen Fortbewegung und ihren kurzen, mit Krallen
versehenen StummelsfiiBchen an einen Bér, daher werden sie auch Birtierchen oder Wasserbiren
genannt. In den Medien findet man héufig Berichte {iber die sonderbaren Lebewesen. Doch nicht nur
wegen ihrer Erscheinung, sondern vielmehr wegen ihrer Féhigkeit, sich an extreme
Umweltbedingungen anzupassen, sind Menschen immer wieder von den Tieren fasziniert. Die
Eigenschaft, bei Wassermangel, Hitze, oder sogar Radioaktivitit ein Uberdauerungsstadium
anzunehmen und darin {iber viele Jahre {iberleben zu konnen, ist unter Mehrzellern einzigartig. Da ich

selbst schon hiufig von den Tieren gehdrt habe und
‘ einige meiner Mitschiiler Bartierchen schon einmal,

unter professionellen Bedingungen, durch ein

Elektronenmikroskop betrachten durften, fragte ich

mich, ob dies auch unter einfacheren Bedingungen

moglich ist. Somit beschloss ich, mich in diesem

. Projekt mit der Suche und Beobachtung von

Baértierchen unter einem einfachen

- Durchlichtmikroskop zu beschiftigen.
A A

Insbesondere mochte ich dabei das Verhalten der
Abb. 1: Bdrtierchen bei 100-facher Vergrofferung  Tiere unter extremen Umweltbedingungen

untersuchen. [1]

2 Voriiberlegungen

Bevor mit den Beobachtungssreihen begann, sollten zunidchst mdglichst gute Versuchsbedingungen
geschaffen werden, dies umfasst zum einen biologische Grundlagen der Tardigraden, um
Beobachtungen einordnen zu konnen. Zum anderen umfasst dies das Finden geeigneter Beobachtungs-
und Priparationsmethoden. Darauf sollen die eigentlichen Beobachtungsreihen zu den Tardigraden
unter Extrembedingungen, sowie Vergleiche der Birtierchenanzahl an ausgewihlten Standorten

folgen.
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2.2 Grundlegendes iiber Tardigraden

Tardigraden sind mehrzellige Gewebetiere. Sie konnen,
abhingig von der Art, eine Lénge von 0,2 mm bis 1,4
mm erreichen. Aufgrund ihrer Grof3e, sowie ihrer bisher
geringen Bedeutung fiir den Menschen, zdhlten
Tardigraden lange Zeit zu den kaum erforschten
Lebewesen, obwohl die Entstehung ihre
Stammesgeschichte mindestens 530 Millionen Jahre

zuriick liegt. Die ersten Birtierchen wurden im 18.

Jahrhundert entdeckt, die ersten Monographien aber erst

. .0 . Abb. 2: historische Zeichnung von
Mitte des 19. Jahrhundert ffentlicht. [4 g
itte des ahrhunderts veroffentlicht. [4] [5] Tardigraden (1834) [7]

2.2.1 Aufbau und Systematik

Der Korper eines Bairtierchens ist in vier Segmente, sowie den Kopf unterteilt. An jedem der
Segmente befindet sich ein Beinpaar mit zwei Klauen, welche die Tiere zum klettern benutzen.
Tardigraden besitzen ein ventrales Strickleiternervensytem (segmental angeordnete Ganglienpaare)
und ein mehrlappiges Gehirn (mehrere Punkte, an denen Ganglien zu einem Ganglion verschmolzen
sind). Bartierchen haben ein sehr ausgeprigtes Verdauungssystem, zu dem unter anderem die scharfen,
spitzen Stiletten (zum Anstechen von Zellen) und der Saugpharynx (zum Aussaugen der Zellen)
gehoren. Uber die Mundrhre bzw. Stillen und Pharynx gelangt die Nahrung in den Margen, von dort

aus uber den Mitteldarm zum Enddarm.

Birtierchen ist im
. Begriff. eine Zelle

kel
dunke /" anzustechen

pigmentierte
Cuticula,
segmentierter
Korperbau gut
zu erkennen

- vier Beinpaare
mit Klauen

Der gesamte Korper der Tardigrade ist aus einer konstanten, genetisch festgelegten Anzahl von Zellen
aufgebaut, welche sich im Laufe des Lebens lediglich vergroern und bei Schéden nicht regenerierbar
sind. Die Cuticula besteht zum grofiten Teil aus Proteinen und enthélt, je nach Art, verschiedene
Farbpigmente. Sie kann als eine diinne Schicht, bis hin zu einem dicken Panzer ausgeprégt sein.

Ein Bartierchen hiutet sich vier- bis sechsmal im Leben. Ebenso findet {iber die Cuticula die Atmung
statt. Birtierchen bendtigen zum Uberleben Sauerstoff, welcher beim Gausaustausch durch die

Cuticula diffundiert. Fiir einen funktionierenden Gasaustausch muss die Haut von einem diinnen



Pia Liibke: Anpassung von Tardigraden an extreme Umweltbedingungen -3-

Wasserfilm umgeben sein. Der Sauerstoff- und Néhrstofftransport findet wiederum fiber ein
Leibeshohlensytem statt.

Lange Zeit war man sich nicht sicher, ob man Birtierchen wegen ihrem Stilett, dem segmentierten
Koérperbau und einigen anderen Eigenschaften zu dem Stamm der Nematoden (Fadenwiirmer) oder der
Anneliden (Ringelwiirmer) zéhlen sollte. SchlieBlich beschloss man, die Tiere einem eigenen Stamm
der Birtierchen (Tardigrada) zuzuordnen. Tardigraden zéhlen zusammen mit den Nematoden und
einigen weiteren Stdmmen zu den Hautungstieren (Ecdysozoa). Diese Zuordnung basiert auf
Verwandtschaften der ribosomalen RNA von 18-S-Ribosomen.

Dariiber hinaus ldsst sich der Stamm der Tardigraden in die Klassen der Hetero- Eu- und
Mesotardigraden unterteilen. Die Eutardigraden sind die ,,nackten®, also ungepanzerten Bartierchen
welche eine diinne Cuticula besitzen, sie kommen zumeist in terrestrischen Gebieten vor. Die
Heterotardigraden sind durch ihre gepanzerte Cuticula gekennzeichnet, zu finden sind sie
ausschlieBlich in Salz- sowie Siilgewidssern. Aus der Klasse der Mesotardigraden ist bisher nur eine

mittlerweile verschollene Art bekannt. [1][2] [5]

2.2.2 Lebensraum und Lebensweise

Wie bereits erwéhnt, leben Tardigraden in nahezu allen Gebieten der Erde. Im meiner Arbeit werde
ich mich aber ausschlieBlich mit landlebigen Arten beschiftigen. In terrestrischen Raumen besiedeln
die Tiere meist Pflanzen, mit der Féhigkeit Wasser zu speichern, denn nur so ist die fiir die Atmung
der Tiere benotigte Wasserschicht gegeben. Neben Moosen sind auch Flechten und einige weitere
Pflanzen, die Wasser sehr gut speichern konnen, hiufige Lebensrdume. Tardigraden erndhren sich
zumeist von Algen- und Mooszellen, die sie durch ihre Mundwerkzeuge aussaugen. Seltener fallen
ihnen Fadenwiirmer oder Rédertierchen zur Beute. Zu den natiirlichen Fressfeinden zdhlen ebenso
Rédertierchen und Fadenwiirmer wie auch Milben und Spinnen. Fortpflanzen konnen sich die
Birtierchen auf zwei Weisen. Bei den meisten Populationen gibt es
ménnliche und weibliche Tiere, die sich sexuell fortpflanzen. In
manchen Populationen aber existieren keine méannlichen Tiere, somit
pflanzen sich die Weibchen dort parthenogenetisch fort, dies bedeutet,
dass der unbefruchteten Eizelle durch Hormone eine Befruchtung

vorgetduscht wird. Die entstandenen Nachkommen wachsen wiederum

auch zu Weibchen heran. Bei beiden Arten legt das Weibchen Eier ab,
pro Fortpflanzungsvorgang kénnen dies 6 bis 35 Stiick sein. [1][2] [5] [6] Abb. 4 : Birtierchenei

2.2.3 Resistenzstadium

Die Féhigkeit der Bartierchen, sich an extreme Umweltbedingungen anzupassen, und dabei ein
Uberdauerungsstadium anzunehmen, wird als Kryptobiose bezeichnet. Bei den Tardigraden wird

dieses Stadium als Tonnchenstadium bezeichnet. Die Kryptobiose wird wiederum in die Anoxybiose
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(Tonnchenbildung wegen sehr geringem Sauerstoffgehalt), Anhydrobiose (Anpassung an trockene
Umgebung), Osmobiose (Anpassung an erhdhten osmotischen Druck im Umgebungsmedium) und
die Cryobiose (Anpassung an niedrige Temperaturen) unterteilt. In
jedem Fall findet der Prozess der Tonnchenbildung statt. Die
Tardigraden kugeln sich zum Tonnchen ein, indem sie ihren
Rumpf und die Beine einziechen. Sie schieben ebenso ihre
Segmentplatten iibereinander, um eine moglichst kleine
Korperoberfliche einzunehmen. Der Vorgang muss einerseits
ziigig und unter (noch) hohen Luftfeuchtigkeiten ablaufen, damit
sie sich z.B. bei der Anhydrobiose schnell vor Austrocknung

schiitzen konnen. Andererseits darf der Vorgang nicht zu schnell

stattfinden damit die Stoffwechselaktivitit herabgesetzt werden
kann, denn nach der abgeschlossenen Tonnchenbildung ist dies  4bb. 5 : Tonnchen unter100-
. _— . e . her Vergrd,

nicht mehr moglich. Die Stoffwechselaktivitit, sowie der facher Vergrofferung

Wassergehalt im Tier sind als Ténnchen kaum noch nachweisbar. [2]

3 Material und Methoden

3.1 Beschaffung der Tiere

In der Literatur wird altes Moos an witterungsgeschiitzten Stellen (z.B. Fugen von Mauern, Dacher
etc.) als sehr gute ,,Bartierchenquellen® beschrieben. [1]

Auf dieser Basis versuchte ich kleine Moosmengen unter dem Mikroskop zu betrachten, doch es war
mir so nur selten moglich Bartierchen zu beobachten (Abb. 6). Darauf versuchte ich die Tiere aus
Moos zu extrahieren. Dazu betriufelte ich das Moos mit einigen Tropfen Wasser und presste dieses
wieder aus (Abb. 7 und 8). Das Wasser brachte ich wiederum mit einer Pasteurpipette auf einen
Objekttrager auf und betrachtete dieses nach Auflegen eines Deckgldschens unter einem
Lichtmikroskop.

Ich verwendete vorerst willkiirlich verschiedene Moos- und Wassermengen und stellte fest, dass ich
unter der Verwendung von Moosmengen der durchschnittlichen Abmessungen 10 x 5 x 3 mm und der

Verwendung von 4 - 5 Tropfen Wasser ( aus der Pipette) in den meisten Moossortem relativ konstant

Abb. 6: Moos bei 100-facher Abb. 7: mit Wasser Abb. 8: Auspressen des
VergrifSerung betrdufeltes Moos Mooses
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ein bis zwei Bértierchen pro Probe klar identifizieren konnte. Die auspressbare Wassermenge betrug
2 - 3 Tropfen (= 3 - 4 ul), dies entspricht einer Wassermenge, welche komplett auf den Objekttrager
auftragbar ist.

Auf einen Massenvergleich der Moosproben verzichtete ich, da dieser Vergleich wegen der
unterschiedlichen Mengen an gespeichertem Wasser erst unter Verwendung des vorher getrockneten
Mooses aussagekriftig wire, daher empfand ich die Methode, das Moosvolumen abzumessen, im
Hinblick auf den Arbeitsaufwand am geeignetesten.

Somit setze ich die oben ermittelte, ideale Wasser- sowie Moosmenge als Standard fiir die folgenden

Beobachtungsreihen fest.

3.2 Beobachtungseinrichtungen

Wie schon unter 3.1 erwéhnt, verwende ich fiir mein
Projekt ein einfaches Lichtmikroskop. Um die
Birtierchen optimal betrachten zu konnen, nutze ich ein
Weitfeldokular mit einer 10-fachen VergroBerung sowie

Objektive mit 10-bzw. 40-facher VergroBerung. Um

meine Beobachtungen festzuhalten benutze ich vorerst 4.0 0. wobcam mit Steckaufsatz
eine Digitalkamera. Es erwies sich aber als sehr
schwierig, die Kamera im richtigen Winkel auf dem
Okular zu platzieren und zu befestigen, um ein optimales
Bild zu erhalten.

Darauf iiberlegte mir, eine handelsiibliche Webcam zu
verwenden, welche mit einem Steckaufsatz (Abb. 9) fiir

das Okular versehen wurde. Dies ersparte mir die Suche

nach dem richtigen Aufsatzwinkel. Durch die ,Life-
Ubertragung® zum PC, war es mir auBerdem mdglich, k ‘
das Verhalten der Tiere lber ldngere Zeit auf dem
Bildschirm betrachten zu konnen.

Ein klarer Nachteil gegeniiber der Digitalkamera wurde
in der Qualitit der Bilder deutlich. Zum einen lieferte die
Digitalkamera wesentlich schérfere Bilder, zum anderen
war die Farbechtheit der Aufnahmen bei der Webcam
deutlich schlechter, dies fiel besonders bei stark
vergroferten Objekten auf (Abb. 10 und 11). Dariiber

hinaus war es nur mit der Digitalkamera moglich,

Videos aufzuzeichnen. Letztlich verwendete ich je nach

Art der Aufnahme die Digitalkamera und die Webcam. Abb. 11: Aufnahme einer Flechte mit der
Digitalkamera
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3.3 Dauerpriparation

Beim Anfertigen der ersten Proben stellte ich fest, dass das Wasser unter dem Deckgldschen nach zwei
Stunden verdunstet und der Inhalt der Proben schlechter zu erkennen war. Besonders nach langem
Betrieb des Mikroskops verdunstete das Wasser auf dem bis zu 30°C warmen Objekttisch schon nach
einer Stunde. Somit suchte ich nach Méglichkeiten, das Wasser dauerhaft unter dem Deckgldschen
einschlieBen zu konnen.

Eine erste Idee war das Abdichten der
Deckglédschenrénder. Dazu verwendete ich
Dentalwachs, welcher in Raumtemperatur hart ist und
durch Anwidrmen in den Hidnden weich wird (Abb.
12). Doch diese Methode erwies sich als sehr
aufwindig und erhohte die Haltbarkeit um maximal
eine Stunde.

Eine weitere, deutlich teurere Methode war die
Verwendung von ,Eukitt“, einem Einschlussharz
speziell fiir die Dauerpriaparation. Eukitt ist eine
dickliche, durchsichtige Fliissigkeit, welche zum
Einbetten trockener Pridparate, oder, wie in diesem
Fall, auch zum Abdichten von Feuchtpridparaten
verwendet wird. Nach etwa 20 Minuten hirtet die
Fliissigkeit aus. Das Eukitt ist einfach und ziigig
aufzutragen, zudem besitzt Eukitt im gehérteten

Zustand einen &dhnlichen Lichtbrechungsindex wie

Glas, somit lassen sich auch nach der Préparation alle

Abb. 14: Befestigung des Deckglischen mit
Bereiche unter dem Deckgldschen betrachten. (Abb.  Parafilm

13). Allerdings sind beim Anwenden Schutz-

handschuhe erforderlich. Durch das Eukitt begann das Wasser erst nach 24 Stunden zu entweichen. Da
diese Proben dariiber hinaus auch transportabel sind, stellte sich die Benutzung von Eukitt als die
geeignetere Variante der Dauerprédparation heraus. Doch mir fiel auf, dass eine gewisse Priparation
auch ohne Versiegelung moglich ist. Denn eine eingetrocknete Probe ohne Versiegelung bietet den
Vorteil, nach Bedarf wieder Wasser hinzu geben zu konnen. Das Deckgldschen kann im trockenen
Zustand durch Parafilm auf dem Objekttriger fixiert werden (Abb. 14) und die Probe nachtréglich

wieder angefeuchtet werden.
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4  Beobachtungsreihen

4.1 Beobachtungen im Vorfeld

Zu Beginn des Projektes nahm ich mir vor, eine Betrachtung einzelner Proben beziiglich der
Tardigradenanzahl durchzufiihren. Da ich anfangs sehr schwankende Ergebnisse in der gefundenen
Birtierchenanzahl erhielt, verglich ich zunéchst einige bartierchenreiche mit barteirchenarmen Proben
um herauszufinden, ob es moglich ist, schon auf den ersten Blick eine besonders bértierchenhaltige
bzw. -arme Probe zu erkennen. Eine solche Einordnung kdénnte einem den Aufwand ersparen, in
bértierchenfreien Proben vergeblich nach Tieren zu suchen. Dazu betrachtete ich Proben aus Moosen
von verschiedenen Standorten. Als Vergleichsparameter wihlte ich die Betrachtung anderer sich im

Medium befindenden Organismen (Tiere und Pflanzen) im Bezug zu der Bértierchenanzahl.

4.2  Verhalten der Tardigraden unter Anhydrobiose

Um das Verhalten der Tiere unter Wassermangel (Anhydrobiose) zu beurteilen, erstellte ich Proben
aus zwei vorher 24 Stunden getrockneten Moossorten. Eine bestand aus Moos, welches auf meiner
Fensterbank unter dem Dachvorsprung wuchs, die andere Probe stammte von einer Moossorte, welche
ich von einer Gehwegplatte im Garten entnahm.

Ich beobachte dabei die Riickkehr der Tiere aus dem Ténnchenstadium bzw. das Wiedereinkugeln zu
Tonnchen beim Verdunsten des Wassers unter zeitlichem Aspekt. Ebenso bewésserte ich die Proben

nach dem Austrocknen mehrfach neu und beobachtete dort ebenfalls das Verhalten der Tardigraden.
4.3 Tardigradenanzahl an ausgewihlten Standorten

4.3.1 Vergleich von Proben aus Moos

Ein weiterer Schwerpunkt meiner Beobachtungen war das Finden der optimalen ,,Birtierchenquelle®
bzw. der optimalen Lebensbedingungen der Tiere. Ich bestimmte die Zahl der enthaltenen Bértierchen
in ausgewdhlten Proben von verschieden Moossorten- und Standorten. Ein weiterer Gesichtspunkt

meiner Untersuchungen war das Wetter am Tag der Moosprobename.

4.3.2 Vergleich mit Proben benachbarter Pflanzen

Da auch einige andere Pflanzen einen relativ guten Lebensraum
fur die Baértierchen darstellen, fithrte ich Referenzversuche
durch, um zu tiberpriifen, ob Moose wirklich die gréfiten

enthaltenen Bértierchenanzahlen aufweisen.

Abb. 15: Algen
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Dazu fiihrte ich die gleichen Beobachtungsreihen wie unter
4.3.1 auch mit einer Algen- (Abb. 15) sowie Flechtenart (Abb.
16) durch.

S  Beobachtungen

zu 4.1

Mir viel auf, dass sich in bértierchenarmen Proben auch sonst Abb. 16: Flechten

kaum Tiere befanden, obwohl ich sicherstellen konnte, dass
ich eine geniigende Menge an Moos verwendete. Auflerdem
stellte ich fest, dass sich in bértierchenreichen Proben
durchgehend eine hohe Dichte an Algen unterschiedlicher
Arten befand (Abb. 17). Ebenso waren Begleitorganismen zu
finden, welche sich besonders héufig in diesen Proben
befanden, dabei fielen mir vor allem Réadertierchen (Abb. 18)

und Fadenwiirmer auf, welche wie auch die Birtierchen zum

Stamm der Hiutungstiere gehoren. Dariliber hinaus waren
neben den Tardigraden selbst viele Bértiercheneier zu finden.
Auch konnte ich in den bartierchenreichen Proben Tiere mit
unterschiedlichen Korpergrolen sowie Farbgebungen der

Cuticula beobachten (Abb. 19).

zu 4.2 Abb. 18: Ridertierchen

Das ,, Aufwachverhalten* der Bértierchen aus dem Moos der
Gehwegplatte war gut zu beobachten, da sie nach fiinf
Minuten aus dem Toénnchenstadium erwachten und sich aktiv
bewegten, generell waren in diesen Proben aber sehr wenige
Tiere zu finden.

In den Moosproben von der Fensterbank befand sich eine
Vielzahl zu beobachtende Tardigraden. Sie erwachten aber
nach Erstellung der Probe nicht. Nach einem weiteren

Eintrocknen und einer zweiten Wasserzugabe (24 Stunden

spiter) bewegte sich einige der Tiere leicht.

Erst nach der dritten Wasserzugabe, welche eine Stunde spater

Abb. 19: Nahezu durchsichtiges
Bdrtierchen

erfolgte, konnte ich eine nennenswerte Aktivitit der meisten

Tiere feststellen. Nach einer halben Stunde bewegte sich ein
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einzelnes Tier sehr aktiv. Bei weiterem Fortschreiten der Zeit wurde die Aktivitdt geringer, das Wasser
war nach einer Stunde allméhlich verdunstet. Als das Wasser fast komplett verdunstet war, nahm die
Aktivitidt des Birtierchens noch einmal stark zu, bis man eine immer stidrkere Verringerung des
Koérpervolumens sehen konnte und es sich schlieBlich zu einem Tonnchen einkugelte.

Nach einer vierten Bewisserung erwachte das Tier schon nach einer Minute aus dem

Uberdauerungsstadium.

zu 4.3

Um die gezdhlten Birtierchenanzahlen und die weiteren Faktoren dieser Beobachtungsreihen zu

dokumentieren, hielt ich ausgewihlte Proben tabellarisch fest.:

Moos vom Probe(n) erstellt ~ Wetter Moosquelle Anzahl
21.10.2010 5x am 25.10.2010 langer feucht, kilhl Gehwegplatte (offen) 1BT
07.11.2010 1xam 08.11.2010 langer trocken, kalt Gehwegplatte(offen) 0BT
1x am 08.11.2010 " " 1BT
1x am 08.11.2010 " " 1BT
07.11.2010 1x am 08.11.2010 langer trocken, kalt Steinmauer (offen) 2 BT
11.11.2010 1xam 11.11.2010 langer feucht, kalt Wiese 1BT
7xam 11.11.2010 " " 0BT
05.12.2010 1x am 06.12.2010 trocken, kalt Fensterbank (vom Dach bedeckt) 2 BT
1x am 06.12.2010 " " 2BT
1x am 06.12.2010 " " 5BT
05.12.2010 1x am 23.12.2010 trocken, kalt Fensterbank (vom Dach bedeckt) 0BT
1x am 23.12.2010 " " 2BT
1x am 23.12.2010 " " 1BT
1x am 23.12.2010 " " 1BT
28.12.2010 1xam 28.12.2010 Schnee Fensterbank (vom Dach bedeckt) 1 BT
28.12.2010 1xam 28.12.2010 Schnee unter Dachziegel (abgeschirmt) 1BT
28.12.2010 1x am 29.12.2010 " " 3BT
28.12.2010 1xam 03.01.2011 " " 0BT
03.01.2011 1xam 03.01.2011 feucht, kalt Dach 0BT
03.01.2011 1xam 03.01.2011 " " 0BT
03.01.2011 1xam 03.01.2011 " " 0BT

Beim Betrachen der Ergebnisse lieen sich einige markante Beobachtungen feststellen. Zum einen fiel
auf, dass sich in abgeschirmtem, alten Moos (Dach und Fensterbank) eine Vielzahl an Tieren
beobachten lieS. Auch waren héhere Anzahlen an trockenen Tagen bzw. in Moosorten zu finden,
welche nur Feuchte, aber nicht direkter Nisse ausgesetzt sind. Oft waren dies auch Moossorten,
welche sehr kompakt sind und eine regelrechten Teppich bilden.

Bei den Referenzproben stellte ich fest, dass in den Proben der Flechten und Algen mehr Bartierchen
als in der bartierchenreichsten Moosprobe zu finden waren. Ich untersuchte jeweils fiinf Proben und
stellte fest, dass sich beim Moos im Schnitt ein bis zwei, in den Flechten 3-4 und in den Algen sogar

4-5 Individuen pro Probe befanden.
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6  Folgerungen

Aus meinen Beobachtungen kann ich nun einige Aussagen iiber die idealen Lebensbedingungen der
Bértierchen, sowie deren Verhalten unter Wassermangel treffen. Wie ich anfangs beobachten konnte,
leben Birtierchen in sehr algenreichen Rdumen, da sich hauptsichlich von ihnen erndhren. Die groB3e
Besiedelungsdichte in den Proben wird auch durch die groBe Anzahl an Bértiercheneiern und anderen
Hautungstieren, vor allem aber an der Vielfalt der Bértierchenarten deutlich. Dies ldsst auf einen
optimalen Lebensraum fiir Tardigraden schlieBen. (4.1)

Ebenso kann ich vermuten, dass Bértierchen, die sehr lange in dem Toénnchenstadium verweilten, erst
nach ldngerer Zeit wieder einen aktiven Stoffwechsel aufnehmen als Tiere, die aus feuchterem Moos
stammten bzw. mehrfach ,,neu bewissert” wurde. Auch wurde deutlich, dass die Tiere beim
Einnehmen des Tonnchenstadiums langsam ein immer geringeres Volumen aufweisen, bis sie
schlieBlich komplett ihren Stoffwechsel heruntergefahren haben. (4.2)

Auch kann ich sagen, dass Bértierchen generell zu groflerer Anzahl in dichteren Moossorten vertreten
sind, welche nur feucht sind, aber nicht permanent von Wasser durchtrinkt werden. Dies ist
wahrscheinlich darauf begriindet, dass sie in Moos an geschiitzteren Orten nicht aus ihrem Habitat
»ausgeschwemmt® werden und durch die Wasserspeicherungsfahigkeit des dichteren Mooses trotzdem
von dem benotigten Wasserfilm umgeben sind. Kalte Temperaturen haben offenbar unter den bisher
getesteten Temperaturbereichen keinen Einfluss auf die Zahl der Tiere in einem Lebensraum.

Nicht bestétigen konnte ich, die in der Literatur vertretenen, These, dass Tardigraden zur grofiten Zahl
in Moosen leben bzw. nur sehr selten in Algen ([1], 5.98), da ich anhand meiner Proben das komplette

Gegenteil feststellte. (4.3)

7 Fazit

Ich habe in dieser Arbeit mein Ziel, unter einfachen Bedingungen das Verhalten der Bértierchen zu
untersuchen, erreicht. Dennoch hatte ich am Anfang des Projektes Schwierigkeiten, geniigend
Birtierchen zu finden, somit war es mir nicht moglich, noch genauer auf das Verhalten der Tiere unter
extremen Bedingungen einzugehen und konnte Ergebnisse teilweise nicht hinreichend valide belegen.
Trotz allem konnte ich typische und auch einige neue Aspekte liber das Verhalten der Tiere aufzeigen.
Auch fand ich einige, fiir mich selbst verwunderliche, Erkenntnisse beziiglich des Lebensraumes von
Tardigraden heraus.

Fiir den weiteren Verlauf dieses Projektes mochte ich meine Ergebnisse noch besser belegen kdnnen
und Erklérungsansétze dafiir finden. Des Weiteren mochte ich mich vertiefter mit dem Verhalten der

Tiere unter Extrembedingungen sowie den Grenzen der Kryptobiose beschéftigen.
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