38

Lauterbornia H. 1: 38- 59, Mérz 1989
Morphologie einiger Ciliaten (Protozoa: Ciliophora) aus dem Belebtschiamm

[Morphology of some cillates (Protozoa: Cillophora) from actlvated sludge]

Hannes Augustin und Wilhelm Foissner
Institut fur Zoologie der Universitdt Salzburg
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Die Morphologie und die Infraclllatur von 3 im Belebtschlamm vorkommenden
Clllatenspecles wird untersucht. Die Artbeschreibungen basieren auf Lebend-
beobachtungen, verschiedenen Sliberimpragnationstechnlken und morphometri-
schen Analysen. Bel Thigmogaster oppositevacuolatus nov. sp., elner neuen
Chllodonellldae, liegen sich die kontraktilen Vakuolen In K&rpermitte gegen-
Gber. Das hypotriche Clllat, Euplotes aediculatus PIERSON, 1943 und der Suk-
tor Tokophrya quadripartita (CLAPAREDE & LACHMANN, 1859), werden wieder-
beschrieben. Der Schwérmer von T. quadripartita besitzt einen Wimperngirtel
aus 5 Kineten und einen hinteren Wimpernschopf aus 8 - 15 Cilien.

The morphology and the Infraclliature of 3 cillate species which occur In actl-
vated sludge Is investigated. The specles descriptions base on living observa-
tlons, varlous silver staining methods and morphometrical analyses. Thigmoga-
ster oppositevacuolatus nov. sp., a new Chllodonellldae, Is characterized by
two contractlle vacuoles opposed In the middle of the cell. The hypotrich clll-
ate, Euplotes aedicuiatus PIERSON, 1943 and the suctorlan Tokophrya quadri-
partita (CLAPAREDE & LACHMANN, 1859), are redescribed. The swarmer of T.
quadripartita possesses a cillary girdle conslisting of 5 kinetles and a po-
sterior cillary tuft conslsting of 8 - 15 cllla.

1. Einleitung

Ciliaten spielen eine wichtige Rolle in der Abwasserreinigung. Sie beeinflussen
als Weidegdnger die Struktur der Flocke gunstig und filtern frei suspendierte
Bakterien aus dem Belebtschlamm heraus, wodurch der Abflug klar wird. Cilia-
ten werden daher schon seit langem fur die Beurteilung der Abbauleistung
von Klaranlagen verwendet. Trotzdem sind noch nicht alle Taxa bekannt, wie
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die hier neu beschriebene Species belegt, und eine Reihe von Arten sind hoch
unzulanglich beschrieben. Einerseits fehlen oft gute Lebendzeichnungen, die
der Okologe fur die Determination braucht, andererseits sind viele Arten noch
nicht mit den modernen Silberimpragnationstechniken untersucht worden.

2. Material und Methoden

Die 3 hier beschriebenen Arten wurden In verschiedenen, nach dem Belebt-
schlammverfahren arbeitenden Klaranlagen von Osterreich gefunden.

Thigmogaster oppositevacuolatus Am 5. 2. 1986 im Belebtschlamm der Kl&aranla-
ge Rufbach (Salzburg). Coll.: A, UNTERWEGER & W. WIENER.

Euplotes aediculatus Am 4. 6. 1984 im Belebtschlamm der Kldranlage Zellhof
(Salzburg). Rohkultur in Petrischale mit zerdricktem Weizenkorn, destilliertem
Wasser und einigen Tropfen Belebtschlamm. Coll.: A. UNTERWEGER & W. WIENER.

Tokophrya quadripartita Am 18. 10. 1984 im Belebtschlamm der Klaranlage
Aspach (Oberdsterreich). Rohkultur in Petrischale mit zerdricktem Weizenkorn,
destilliertem Wasser und einigen Tropfen Belebtschlamm. GeflUttert wurde mit
Paramecium sp. und Tetrahymena sp. Coll.: H. AUGUSTIN.

Darstellung der Infraclliatur und des Silberliniensystems: Protargolimpragna-
tion nach FOISSNER (1982), Silbercarbonatimpragnation nach AUGUSTIN et al.
(1984), CHATTON-LWOFF-Silberimpragnation nach CORLISS (1953) und trockene
Silberimpréagnation nach FOISSNER (1976). Zur surpavitalen Ubersichtsfarbung
diente Methylgriun-Pyronin (FOISSNER 1979). Die Kérperform der lebenden Zel-
len ist nach Individuen gezeichnet, die nicht mit einem Deckglas bedeckt wa-
ren. Feinere Details wurden mit dem Olimmersionsobjektiv an mehr oder weni-
ger stark gequetschten Exemplaren studiert. Alle tUbrigen Zeichnungen sind mit
einem Zeichenapparat angefertigt und nur sehr wenig schematisiert.

Zur Methodik der morphometrischen Charakterisierung siehe FOISSNER (1982)
und BERGER et al. (1984). In den Tabellen sind folgende MaBzahlen angegeben:
M = Median, Min Minimum, Max = Maximum, n Anzahl der untersuchten Indi-
viduen, s = Standardabweichung, V = Variabilitdtskoeffizient in %, X  arithme-
tisches Mittel.
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3. Aufbewahrungsort des Typenmaterials

Von der neuen Species, Thigmogaster oppositevacuolatus, sind 1 Holo- und 1
Paratypusprédparat in der Sammlung der mikroskopischen Préparate des Ober-
Osterreichischen Landesmuseums in Linz deponiert. Von den beiden anderen
Arten sind ebenfalls Je 2 Praparate dort hinterlegt.

4. Beschrelbung der Arten

Ordnung Cyrtophorida, Familie Chilodonellidae

Gattung Thigmogaster DEROUX, 1976

Thigmogaster ist durch eine schwache mediane Diskontinuitdt der Somakineten
gekennzeichnet, so daB Im Gegensatz zu Trithigmostoma bereits ein rechtes
und ein linkes Wimpernfeld ausgebildet Ist (FOISSNER 1988a). Dies ist beson-
ders in spaten Teilungsstadien gut erkennbar (Abb. 7).

Thigmogaster oppositevacuolatus nov. sp. (Abb. 1-7, Tab. 1)

Diagnose In vivo 20 30 x 16 23 um grofier Thigmogaster mit 2
kontraktilen Vakuolen, die sich etwa In Kdrpermitte gegenuberliegen. Linke
kontraktile Vakuole meist etwas weiter vorne (in der N&he des Reusenein-
ganges) als die rechte.

Locus typicus Belebtschhamm der Kldranlage RuBbach (Salzburg,
Austria).

Beschreibung Vorne und hinten breit gerundet, kein Schnabel.
Ventral leilcht eingesenkt, dorsal stark gewdlbt (Abb. 3). Dorsalkérper
gelegentlich unregelmiéBig eingebuchtet. Makronucleus kugelig, llegt in der
hinteren Kérperhalfte, mit vielen unterschiedlich grofen Chromatin-Kérpern.
Mikronucleus kugelférmig, dem Makronucieus anliegend, In vivo etwa 1,5 2
um, farbt sich nicht oder nur sehr schwach mit Protargol, hingegen gut (bldu-
lich) mit Methylgriin-Pyronin. Reuse In der Medlanen, trichterférmig, stark
nach dorsal geneigt, hinten fullhornartig umgebogen. Dicht unter der Pelllcula
der Dorsalseite zahlreiche ellipsoide Mitochondrlen (0,5 1 um). Cytoplasma
klar, enthélt einige kleine (0,5 ~ 1 um), stark gldnzende, kugelige EinschlUsse.
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Nahrungsvakuolen bis etwa 5 um groB, mit granuldrem Inhalt (Bakterien, Flagei-
laten ?). Sehr flexibel, kriecht meist auf Schlammflocken, schwimmt nur unbe-

holfen; offensichtlich ein stark angepaBter Weidegéanger.

Infraciliatur sehr &hnlich jener von T. potamophilus FOISSNER, 1988. Rechtes
und linkes Wimpernfeld in der Medianen etwa um den Zwischenraum einer Ki-
nete voneinander getrennt. Innere (postorale) Kinete des rechten Feldes vorne
und hinten verkurzt, die uUbrigen Kineten sind unverkirzt und treffen vorne,
links der Reuse auf die Klneten des linken Feldes. Bei einem Individuum setzte
sich das rechte Wimpernfeld aus 7 Kineten zusammen (3 davon verkirzt und in
postoraler Lage; Abb. 6). Kineten des linken Wimpernfeldes gegeneinander ver-
setzt, so daB ein etwa rhombisches Wimpernfeld entsteht; dle inneren Kineten
anterior, dle &uBere(n) Klnete(nh) posterior leicht verklurzt. Praeorale Kinete
kurz, leicht gebogen, erreicht (im Gegensatz zu Chilodonella und Trithigmosto-
ma) nie den linken Kdrperrand. Circumorale Kineten verhéltnismaBig lang, die
dupere ist rechts um dle Reuse gebogen. Dorsalblirste aus 3 Cilien. Das einzel-
ne, 4 5 um lange steife Cilium der Dorsalburste in der Hohe der praeoralen
Kinete Ist leicht zu tibersehen!

Vorkomme n In der Zwischenzeit mehrfach in beta- bis alpha- mesosa-
proben Vorflutern (Amper bei Miinchen, BRD; Ager bei Lenzing, Ober&sterreich)
gefunden.

Artvergleich T.oppositevacuolatus unterscheidet sich von den an-
deren Arten der Gattung vor allem durch seine fur die Chilodonellidae unge-
wohnliche Lage der kontraktilen Vakuolen; diese liegen sich némlich in Kérper-
mitte gegenuber. Bel T. pardus DEROUX, 1976 sind die beiden kontraktilen Va-
kuolen in der fur die Chllodonelliden typischen Lage diagonal angeordnet
und im linken Wimpernfeld sind 6 7 Kineten vorhanden. Thigmogaster pota-
mophilus FOISSNER, 1988 hingegen besitzt nur 1 kontraktile Vakuole rechts
unterhalb der Reuse und erndhrt sich vielleicht vorwiegend von Kieselalgen.
Thigmogaster schedoeublepharis (DRAGESCO & DRAGESCO-KERNEIS, 1986) die
Lage seiner kontraktilen Vakuole(n) Ist unbekannt unterscheidet sich deut-
lich In der GroBe (40 - 70 um), der Anzahl der Somakineten (14  16) und der
Ausbildung der Dorsalbirste (etwa 7 Cilien).
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Ordnung Hypotrichida, Familie Euplotidae

Euplotes aediculatus PIERSON, 1943 (Abb. 8-14, Tab. 2)a

W ederbeschreibung Wie bereits CURDS (1975) und
DRAGESCO & DRAGESCO-KERNEIS (1986) feststellen, ist der E. eurystomus
(WRZESNIOWSKI, 1870) KAHL, 1932 von TUFFRAU (1960), WISE (1965), CARTER
(1972) und anderen mit E. aedicul/atus PIERSON, 1943 Identisch. Da die Unter-
scheldung dieser beiden Arten anschelinend Schwierigkeiten bereltet und bis-
lang auch keine gute Lebendzeichnung vorliegt, nehmen wir dies zum Anlag,
die Art nochmals zu beschreiben und morphometrisch zu bearbeiten. Nach PIER-
SON et al. (1968) und DRAGESCO & DRAGESCO-KERNEIS (1986) unterscheidet
sich E. eurystomus von E. aediculatus durch die stidrkere sigmoide Krimmung
der adoralen Membranellenzone, dle Form des Makronucleus (ausgepragter der
Ziffer 3 ahnlich), dle héhere Anzahl von Dorsalklneten (10 bzw. 8), dle Ausbil-
dung des Peristoms (weitgehend fehlende Nische, Form der Lippe) und durch
die groBere Distanz zwischen 1. Transversalcirrus und Cytostom.

Die ebenfalls &hnliche Art E. patel/la unterscheidet sich von E. aediculatus
durch die ausgepragter rund-ovale Kérperform, den ziemlich weit offen C-for-
migen Makronucleus, die 9 Dorsalkineten und durch das dorsale Silberliniensy-
stem, dessen interkinetale Silberlinien nicht In der Mitte zwischen 2 Kineten
sondern immer mehr oder weniger weit links der Mitte verlaufen.

Die Individuen unserer Population entsprechen weitgehend den Beschreibungen
von PIERSON (1943), TUFFRAU (1960), WISE (1965), PIERSON et al. (1968),
CARTER (1972) und DRAGESCO & DRAGESCO- KERNEIS (1986).

GroBe in vivo 105 - 1656 x 60 - 110 pm. KdrperumriB breit ellipsoid, hinter der
Koérpermitte meist etwas eckig ausgebuchtet und in Form eines stumpfen Kegels
enger werdend. Etwa 2:1 abgeflacht. Dorsal fast glatt, ohne deutliche Leisten
oder Furchen. Ventral etwa 6 zarte, leistenformige Erhebungen im Bereich der
Transversalcirren, von denen eine Leiste (die 4. von rechts) meist weit nach
vorne reicht. Makronucleus C-férmlg bis undeutlich 3 férmig, mit vielen 0,5

3,0 um groBen Nucleolen. Gelegentlich Ist der Makronucleus in 2 bis 3 Teile
zerfallen (vergleiche FIDLER et al. 1985). Mikronucleus kugelig bis leicht ellip-
soid, liegt im anterioren Koérperdrittel, meist deutlich (einlge ym) von einer
Einbuchtung des Makronucleus entfernt. Kontraktile Vakuole und Exkretionspo-
rus in genustypischer Lage. Cytoplasma farblos, mit einigen etwa 2 um grofen,
gelblichen, ellipsoiden bis hantelférmigen Kristallen. Nahrungsvakuolen 5 20
um grof, enthielten in Kultur kokkale Griinalgen, Flagellaten und Starkekdrner.
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Bewegung ohne Besonderheiten.

Buccalfeld groB, dreieckig, wird durch eine diagonal veriaufende, konvexe Fal-
te In der Mitte getellt. Vorne ein hoher, kragenartiger Vorsprung, an dessen
rechtem Rand 2 Frontalcirren inserieren. Am rechten Rand des Buccalfeldes ein
lappenartiges Gebilde (Lippe), das einen Teil der Peristomh&hle uUberdeckt. Da-
durch entsteht eine mehr oder weniger weit nach rechts reichende Ausbuch-
tung, die sogenannte Nische. Daran schlieft die aus etwa 40 kurzen Reihen be-
stehende parorale Membran an, die direkt zum Cytostom fuhrt, von dem ein et-
wa 40 ym groBer, cytoplasmatischer Sack entspringt. Aufbau der adoralen Mem-
branellen und der paroralen Membran siehe Abb. 10.

Infraciliatur genustypisch. 9 Frontoventralcirren, 5 Transversalcirren und 4
(bei 1 von 21 Individuen 5) Caudalcirren. Transversalcirren etwa 40 45 pum,
alle anderen Cirren 25 - 35 um lang. Die beiden rechten Caudalcirren sind di-
stal immer zerfranst. 8 (bei 1 von 21 Individuen 9) Dorsalkineten mit paarigen
Basalkdrpern, von denen jeweils nur der vordere mit etwa 3 um langen Cilien
ausgestattet ist (vgl. GORTZ 1982). Sllberlinien- system: "double eurystomus-

Typ".

Vorkommen Kosmopolitisch, Im SuBwasser und Brackwasser. Alpha-
mesosaprob (FOISSNER 1988b).

Ordnung Suctorlda, Familie Dendrosomatidae

Tokophrya quadripartita (CLAPAREDE & LACHMANN, 1859) (Abb. 15- 22,
Tab. 3, 4)

Wiederbeschrelbung Die neuerliche Bearbeitung dieser gut
bekannten Art bestdtigt die morphologischen Beobachtungen fruherer Autoren
(z.B. STEIN 1854, CLAPAREDE & LACHMANN 1859, 1861, BUTSCHLI 1889, COLLIN
1912, PENARD 1920, GOODRICH & JAHN 1943, GUILCHER 1951, CANELLA 1957, LO-
PEZ-OCHOTERENA 1962, OPPENHEIM & VORSTMAN 1976) und insbesondere die
sehr grundliche Beschreibung von FILIPJEV (1910). Daruberhinaus wird das
bislang unzureichend bekannte Schwarmerstadium naher studiert.

Unsere Identifikation beruht vor allem auf der typischen Korperform, einer
verkehrt stehenden Pyramide mit rechteckigem Grundrif und 4 apikalen Vor-
wolbungen, auf denen je 1 Tentakelbiindel iInseriert, und auf dem langen,
ladngsgestreiften Stiel mit seinen vorne verdickten Fibrillen, wodurch der

Abb. 15- 16
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"Lappchenkranz" entsteht (Abb. 16 a). Eine Verwechslung ist eventuell mit T.
lemnarum, T. infusionum, und T. cyclopum mdglich, die zwar normalerweise
nur 2, gelegentlich aber auch 3 oder 4 Tentakelblindel haben sollen. Die bei-
den letztgenannten Arten lassen sich schon allein anhand ihrer geringen Stiel-
lange (hoéchstens koérperlang) abtrennen, T. infusionum zusatzlich durch den
fehlenden Lappchenkranz am Stielansatz. Tokophrya lemnarum kann von T.
quadripartita vielleicht auch an der Bewimperung des Schwéarmers unterschie-
den werden, der angeblich nur 4 Wimpernreihen und einen aus 6 Cilien beste-
henden Wimpernschopf aufweist (MATTHES 1988). Nach FILIPJEV (1910), COLLIN
(1912) und unseren Untersuchungen besteht der Wimperngiirtel des Schwar-
mers von T. quadripartita meist aus 5 Reihen, GUILCHER (1951) fuhrt aller-
dings nur 4 Wimpernreihen an, was auch wir bei 1 von 25 Individuen feststell-
ten. KAHL (1926) beschreibt 5 6 und KORMOS & KORMOS (1959) zeichnen 6
Wimpernreihen. In der Diskussion um die systematische Einordnung schlieBen
wir uns der Argumentation von CURDS (1985) an.

GroBe in vivo 40 - 90 x 30 80 um, was einiges unter den von obigen Autoren
genannten Werten (bis zu 175 um L&nge) liegt. Stiel langsgestreift, Fibrillen
vorne verdickt (Lappchenkranz), 100 200 pm (meist um 160 pm) lang, mit
einer Basalplatte von rund 20 ym Durchmesser zur Anheftung an das Substrat.
Auch eine  Verankerung" am Spiegelhdutchen der Wasseroberflache der kultur
schale wurde mehrmals beobachtet. Gestalt normalerweise rechteckig-pyramidal,
ist aber ziemlich variabel. Hypertrophe Individuen und solche wdhrend der
Embryogenese bekommen haufig ein gedrungenes, birnenférmiges, abgerundetes
Aussehen, wobei dle 4 apikalen Hocker nicht mehr kenntlich sind (Abb. 15).
Makronucleus etwa 15 um groB, anndhernd zentral gelegen, mit vielen 1- 3 um
groBen Chromatin~-Kérpern, gelegentlich auch mit faseriger Struktur (vgl.
FILIPJEV 1910, COLLIN 1911, 1912). 1 Mikronucleus, kugelig, in Protargolpréapa-
raten 1 2 pm groB (vgl. FILIPJEV 1910), In vivo nicht wahrgenommen. Meist 1
oder 2, selten 3 (nach einigen Autoren sogar bis 5 oder 6) kontraktile Vakuo-
len in der anterioren Koérperhéalfte. Leider haben wir die Variationsbreite die-
ses Merkmals nicht studiert. Meist 40 80 Tentakel, bei einem Individuum
wurden 140 gezdhlt. Wahrend der Embryogenese kdnnen gelegentlich alle Ten-
takel fehlen (vgl. CANELLA 1957). Lange der Tentakel bis etwa 90 um, Durch-
messer 1 1,5 um, Képfchen ungefahr 2 um dick (vgl. FILIPJEV 1910). Pellicula
dunn, flexibel, stark lichtbrechend. Kein Gehause. Cytoplasma farblos, bei Hun-
gerzellen mit wenigen, bei vollgefressenen Individuen mit vielen, 1 5 pum gro-
Ben, kugeligen und scholligen, fettig gldnzenden Einschlissen. Ernahrt sich
von freischwimmenden Ciliaten wie Paramecium, Tetrahymena, Cyclidium, Euplo-
tes. Silberlinlensystem: sehr engmaschiges Netz.
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Schwéarmer in vivo etwa 30 x 20 um groB, clrcumvaginatlvy gebildet. Gestalt
breit ellipsoid, vorne (d. h. In Schwimmrichtung) etwas abgeschragt, im Quer-
schnitt rund (Abb. 17). Vorgebildete Basalplatte des spéteren Stiels sowohl in
vivo als auch in den Préparaten bereits deutlich am anterioren Ende erkenn-
bar. Plasma im vorderen Bereich etwas milchig trib, im hinteren Abschnitt
farbblos mit einigen Granula. Makronucleus etwa 10 pym grof, leicht ellipsoid,
mit unterschiedlich geformten Chromatin- Kérpern, subzentral gelegen. 1 kuge-
liger, etwa 1,5 pym groBer Mlkronucleus in der Ndhe des Makronucleus. 1 oder
vielleicht 2, nach KORMOS & KORMOS (1959) 3 kontraktile Vakuole(n), ihr Ex-
kretionsporus mindet zwischen letzter und vorletzter Wimpernreihe nahe dem
unbewimperten Bereich des Wimperngurtels (Abb. 19). In Protargolpréaparaten
Tentakelanlagen im Inneren der Zelle sowohl anterior als auch posterior des
Wimperngurtels deutlich sichtbar (Abb. 19, 20). Wimpernglrtel aus 5 Reihen
aufgebaut, die konzentrisch um die Zelle verlaufen. Sie reichen nicht ganz um
den K&érper herum, sondern lassen auf einer Seite (ventral) eine Llcke frei.
Vorderste Reihe stark verklirzt, weshalb bei bestimmten Lagen auf einer Seite
nur 4 Wimpernreihen erkennbar sind (Abb. 18, 19). Im posterioren Drittel des
Schwirmers eine kurze, etwas schridg gestellte Kinete (Wimpernschopf), die aus
8 15 Cillen besteht. Diese Kinete liegt Im Gegensatz zur Darstellung
GUILCHERS (1951) nicht auf der Seite mit dem unterbrochenen Wimperngurtel
sondern auf der gegenlberliegenden Seite. Cilien weich, etwa 10 um lang. Be-
wegung mapig schnell, um die Lingsachse rotierend, steht nie still. Silberli-
niensystem wie bei den Adultl ein engmaschiges Netz. Die Basalkérper erschei-
nen bei trockener Versilberung paarig, vermutlich durch einen anliegenden
parasomalen Sack (Abb. 18), in den Protargolprédparaten einzeln (Abb. 19, 20).
Kurz nach -dem Festsetzen des Schwérmers Ist die Bewimperung noch vorhan-
den, die Gestalt kugelig und der Stiel im Wachstum. Einige Tentakel sind be-
reits gebildet aber noch nicht als apikale Blundel angeordnet (Abb. 21).

Die Bildung von Ruhecysten haben wir bei den Adulti beobachtet, nach
FILIPJEV (1910) kdnnen auch die Schwarmer solche bilden. Sie fallen vom Stiel
ab (Abb. 22). Etwa 50 um im Durchmesser, Ektocyst aufféllig kegelférmig besta-
chelt, zuerst farblos, spéter gelbbraun.

Vor kommen Kosmopolitisch, Im SUBwasser auf verschiedensten Sub-
straten, eplzooisch auf Perltrichen-Stlelen (Epistylis, Opercularia, Vorticella),
Mollusken, Crustaceen, Insektenlarven u. a. (z. B. COLLIN 1911, PENARD 1920,
KEISER 1921, GOODRICH & JAHN 1943, LOPEZ-OCHOTERENA 1962). Alpha- bis be-
ta-mesosaprob (FOISSNER 1988b).
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Legenden zu den Abblldungen

Abb. 1- 5: Thigmogaster oppositevacuolatus nach Lebendbeobachtungen (1 3)
und Protargolimpréagnation (4, 5). 1: Ventralansicht. 2: Dorsalansicht. 3: Latera-
lansicht. 4, 5: Infraciliatur der Ventral- und Dorsalseite. Teilung der Mapstri-
che: 10 um.

Abb. 6, 7: Thigmogaster oppositevacuolatus nach Protargolimpragnation. 6: Ven-
tralansicht eines Individuums mit 7 rechten Somakineten, wodurch die postora-
le Licke (beinahe) verschwindet. 7: Ventralansicht eines Teilungsstadiums. Tei-
lung der MaBstriche: 10 um.

Abb. 8- 12: Euplotes aediculatus nach Lebendbeobachtungen (8), Protargolim-
pragnation (9, 11, 12) und Silbercarbonatimpragnation (10). 8: Ventralansicht.
9: Lateralansicht. 10: Adorale Membranellenzone (AZM) und parorale Membran
(pM). 11, 12: Infraciliatur der Ventral- und Dorsalseite. Teilung der MaBstriche:

10 um.

Abb. 13, 14: Euplotes aediculatus, Silberliniensystem nach CHATTON-LWOFF-Sil-
berimpragnation. 13: Ventralseite. 14: Dorsalseite. Teilung der Mapstriche: 10

um.

Abb. 15, 16: Tokophrya quadripartita nach Lebendbeobachtungen. 15: Adultes,
hypertrophes Individuum aus einer Kultur. 16: Adultes, nhormal genéhrtes Indi-
viduum. 16a: Stielansatz mit verdickten Fibrillen (Ldppchenkranz). Teilung der
Ma@striche: 10 um.

Abb. 17- 20: Schwirmer von Tokophrya quadripartita nach Lebendbeobachtung
(17), trockener Sllberimpragnation (18) und Protargolimpréagnation (19, 20). 17:
Ansicht der Seite mit dem Wimpernschopf (WS). 18: Silberliniensystem und In-
fraciliatur. WS = Wimpernschopf. 19, 20: Ansicht der Seite mit dem unterbroche-
nem Wimperngurtel (WG) und der gegeniiberliegenden Seite mit dem Wimpern-
schopf (WS). EP = Exkretlonsporus, St = Stielansatz, TA = Tentakelanlagen. Tei-
lung der Mapstriche: 10 um.

Abb. 21, 22: Tokophrya quadripartita nach Protargolimpragnation (21) und Le-
bendbeobachtung (22). 21: Umbildung des Schwidrmers zum Adultus. 22: Junge
Cyste -mit Stiel. Teilung der MaBstriche: 10 um.
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Abb. 1- 5
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Abb. 6 und 7
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Abb. 8- 12
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Abb. 13 und 14
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Abb. 15 und 16
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Abb. 21 und 22
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Tabelle 1. Morphometrische Charakteristik von Thigmogaster oppositevacuolatus.
Alle Daten basieren auf protargolimprédgnierten Individuen. Alle MajBangaben in
um

Merkmal X M V Min Max
Lange 21,8 21,8 1,9 8,8 18 26 20
Breite 17,1 17,5 1,3 7,4 14 19 20
Lédnge des Makronucleus 8,9 9,0 0,8 8,9 7 10 20
Breite des Makronucleus 8,5 8,5 0,7 8,3 7 10 20
Anzahl der Somakineten des

rechten Wimpernfeldes 5,1 5,0 0,2 4,4 5 6 20
Anzahl der Somakineten des

1inken Wimpernfeldes 5,2 5,0 0,4 7,1 6 20
Anzahl der Cilien der

Dorsalbiirste 3,0 3,0 0,0 0,0 3 3 20
Anzahl der Reusenstébe 8,0 8,0 0,0 0,0 8 8 5
Ldnge der Reuse 13,6 13,8 1,3 9,7 11 16 2
Max. Breite der Reuse 2,8 2,8 0,2 8,2 2 3 2
Anzahl der praeoralen Kineten 1,0 1,0 0,0 0,0 1 1 20
Lénge der praeoralen Kinete 3,9 4,0 0,3 8,2 3 5 20
Anzah1 der circumoralen Kineten 2,0 2,0 0,0 0,0 2 2 20
Ldnge der innersten Somakinete

des rechten Wimpernfeldes 9,8 10,0 1,7 17,7 7T 17 20
Lange der innersten Somakinete

des linken Wimpernfeldes 5,9 6,0 1,4 24,2 3 9 20
Lénge der mittleren Somakinete

des linken Wimpernfeldes 8,9 9,0 1,6 17,8 13 20

Léange der &duBersten Somakinete
des linken Wimpernfeldes 5,6 5,5 0,7 13,4 4 8 20
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Tabelle 2. Morphometrische Charakteristik von Euplotes aediculatus. Die mit *
gekennzeichneten Daten basieren auf protargolimpridgnierten, alle anderen auf
CHATTON-LWOFF prédparierten Individuen. Alle MaBangaben in um.

Merkmal X M s V Min Max n
Ldnge 123,9 122,0 9,4 7,5 110 146 21
Breite 85,1 85,0 6,3 7,4 73 98 21
x Lénge des Makronucleus 83,2 83,0 6,0 7,2 70 95 21
* Maximale Breite des

Makronucleus 9,5 10,0 2,3 24,4 5 15 21
* Minimale Breite des

Makronucleus 3,9 4,0 0,9 24,2 3 6 21
% Durchmesser des

Mikronucleus 3,0 3,0 0,4 14,5 2 4 21
* Distanz zwischen Makro-

und Mikronucleus 4,6 5,0 2,6 56,5 0 10 21
Lange der adoralen

Membrane1lenzone 84,7 83,0 3,9 4,6 77 91 21
Lénge der paroralen Membran 19,9 20,0 1,1 5,7 18 23 21
Anzah1 der adoralen

Membraneillen 55,5 55,0 3,5 6,3 49 62 21
Anzahl der Mikronuclei 1,0 1,0 0,0 0,0 1 1 21
Anzah1 Frontoventralcirren 9,0 9,0 0,0 0,0 9 9 21
Anzahl Transversalcirren 5,0 5,0 0,0 0,0 5 5 21
Anzah1 Caudalcirren 4,0 4,0 0,2 5,0 4 5 21
Anzah1 Dorsalkineten 8,0 8,0 0,2 2,7 8 9 21
Anzahl der Basalkdrperpaare

der duBersten rechten 19,0 19,0 1,5 8,0 17 24 21
Dorsalkinete

Anzah1 der Basalkdrperpaare

der duBersten linken 14,1 14,0 2,9 20,7 9 19 21
Dorsalkinete

Anzah1 der Basalkdrperpaare

einer mittleren 22,9 23,0 1,3 5,6 21 25 21

Dorsalkinete
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Tabelle 3. Morphometrische Charakteristik von Tokophrya quadripartita. Alle
Daten basieren auf protargolimprdgnierten Individuen. Alle MaBangaben in um.

Merkmal X M s V  Min Max

Lange 52,3 50,0 10,6 20,3 41 84 15
Breite 37,8 38,0 9,3 24,6 22 60 15
Ldnge des Stiels 154,9 156,0 36,4 23,5 110 205 10
Breite des Stiels 2,6 2,5 0,4 15,2 2 3 10
Liange des Makronucleus 18,1 16,0 8,2 45,6 10 46 15
Breite des Makronucleus 11,1 12,0 2,5 22,8 7 16 15
Maximale Tentakelldnge 45,8 45,0 9,1 20,0 27 65 15

Tabelle 4. Morphometrische Charakteristik des Schwdrmers von Tokophrya qua-
dripartita. Die Daten basieren auf protargolimpragnierten (obere Zeile) und
trocken versilberten Individuen (untere Zeile). Alle MaBangaben in pm.

Merkmal X M s V Min Max n
Lange 25,8 26,0 4,3 16,6 19 37 17
39,9 41,5 3,6 9,1 33 43 8

Breite 20,5 20,0 4,2 20,5 14 32 17
35,9 37,0 4,3 12,1 27 40 8

Ldnge des Makronucleus 9,5 9,0 1,7 17,9 6 12 17
Breite des Makronucleus 8,3 9,0 1,4 16,9 5 10 17
Lénge der Kinete des 6,4 6,5 10,8 13,0 5 8 1
Wimpernschopfes 6,5 6,5 1,0 15,4 5 8 6
Anzah1 der Wimpernreihen 4,9 5,0 0,2 4,9 4 5 17
5,0 5,0 0,0 0,0 5 5 8

Distanz vom Vorderende 14,8 14,0 3,8 25,7 9 22 17
bis zur 1. Wimpernreihe 21,3 21,5 3,8 18,1 17 28 8
Breite des Wimperngiirtels 5,5 5,5 0,8 13,6 4 1 117
8,3 8,3 0,8 10,2 6 9 8
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