PROTISTOLOGICA 1979, T. XV, fasc. 4, p. 557-563.

MORPHOLOGIE, INFRACILIATUR UND SILBERLINIENSYSTEM
VON PHASCOLODON VORTICELIA STEIN,

CHLAMYDONELLA ALPESTRIS NOV. SPEC. UND

TROCHILIA MINUTA (ROUX)

(CILIOPHORA, CYRTOPHORIDA)

Wilhelm FOISSNER

Zoologisches Institut der Universitat Salzburg,
AkademiestraBle 26, A-5020 (Austria)

ZUSAMMENFASSUNG

Es wird die Morphologie, die Infraciliatur und das Silberliniensystem von Phascolodon vorticella, Chlamydonella
alpestris nov. spec. und Trochilia minuta beschrieben. Phascolodon ist hinsichtlich der Infraciliatur des Silberliniensystems
und der Morphogenese ein Vertreter der Chilodonellidae. Es wird folgende Entwicklungslinie diskutiert: Chilodonella —>
Odontochlamys ——> Phascolodon. Erfolgt die Encystierung in Massenkulturen, so werden Cystenaggregate gebildet. Chlamy-
donella alpestris ist durch 4 unterbrochene Kineten links der Medianen gekennzeichnet. Das Silberliniensystem' dieser
Gattung weist auf eine nahe Verwandtschaft mit den Chilodonellidae hin. Das Silberliniensystem von Trochilia minuta ist
ebenfalls dem der Chilodonellidae sehr dhnlich, aber die Maschen sind mehr rundlich.

SUMMARY

The morphology, infraciliature, and silverline system of Phascolodon vorticella, Chlamydonella alpestris nov. spec., and
Trochilia minuta is described. Phascolodon is a member of the Chilodonellidae because of its infraciliature, silverline system,
and morphogenesis. The phylogenetic line Chilodonella —> Odontochlamys ——> Phascolodon is proposed. The development
of cyst-aggregates was observed in mass cultures. Chlamydonella alpestris is characterized by 4 interrupted kineties left to
the median. With regard to the silverline system, this genus is closely related to the Chilodonellidae. The silverline system of
Trochilia minuta is similar to that of the Chilodonellidae too, but its meshes are more rounded.

besonders hinsichtlich des Silberliniensystems, das von
den meisten Genera noch nicht beschrieben wurde.

I. EINLEITUNG

Die Infraciliatur und Morphogenese der Cyrtopho-
rida ist erst in neuerer Zeit durch die grundlegenden
Arbeiten von DEROUX et al. (1968) und DErRoux (1970,
1976 a, b) genauer bekannt geworden. Sie fiihrten zu
einer Neuordnung dieser Gruppe (CoRLiss, 1977). Fiir

II. MATERIAL UND METHODEN

Das Untersuchungsmaterial erbeutete ich in den

die SiiBwasserarten lieferten WILBERT (1971), HEUSsS
et al. (1973) und PATscH (1974) wesentliche Beitrige.
Jedoch sind hier die Untersuchungen noch liickenhaft.
Der vorliegende Beitrag soll diese Studien ergédnzen,

osterreichischen Zentralalpen, und zwar in verschie-
denen Kleingewissern entlang der GrofBglockner- Hoch-
alpenstraBe. Genaue Fundortangaben und &kologi-
sche Daten finden sich bei FoIssNER (1979 a). Darauf

* Manuscrit regu le 28 mars 1979 et accepté par le Comité de lecture le 2 juin 1979.
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bezieht sich auch die Tiimpelnummer beim Locus
typicus von Chlamydonella alpestris. Phascolodon vor-
ticella trat massenhaft in frisch aufgefiillten, miBig
eutrophen Weidetiimpeln auf. Chlamydonella alpestris
und Trochilia minuta fand ich in ausgedriickten Moosen
reiner Biche und im Detritus tiimpelartiger Erweiter-
ungen von kleinen FlieBwassern.

Zum Studium der Infraciliatur und des Silberlinien-
systems verwendete ich ein modifiziertes Protargolver-
fahren (FOISSNER et al., 1977) und eine trockene
Versilberungsmethode (FOISSNER, 1976). Zur Darstel-
lung des Kernapparates diente Orcein-Essigsdure. Gro-
Be Sorgfalt wurde auf die Lebendbeobachtung verwen-
det.

III. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

L. Phascolodon vorticella STEIN, 1859 (Abb. 1-8, 18-
26).

a) MORPHOLOGIE DES INTERPHASEINDIVIDUUMS : Der
60-90 pum groBe Ciliat entsprach im wesentlichen der
Darstellung von KAHL (1930-35). Vereinzelt beobachtete
ich auch Individuen, die nicht in der Hohe der Reuse
am breitesten waren, sondern in Korpermitte. Die steil
nach dorsal gerichtete Reuse, deren Feinstruktur von
TuckeRr (1972) analysiert wurde, ist etwa 20 pm lang,
aus ca. 26 Stdben aufgebaut, im Querschnitt fast
kreisformig und liegt etwas rechts der Medianen
(Abb. 1,18,20). Schlitzformig erscheint der Reusenein-
gang nur bei leicht gepreBten oder schlecht fixierten
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ABB. 1. — Phascolodon vorticella.
Infraciliatur der Ventralseite nach Protargolimprignation.
Korperform nach einem lebenden Individuum.

E = Exkretionspori der kontraktilen Vakuolen, pk — prae-
orale Kinete, po = circumorale Kineten, R = Reuse.

ABB. 2. — Phascolodon vorticella.
Dorsalansicht nach Lebendbeobachtungen. Proximal Silber-
liniensystem und Dorsalbiirste (Pfeil) nach trockener Silber-
impragnation. Cp = Cytopyge, Mi = Mikronucleus,

Nv = Nahrungsvakuolen.
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Tieren (ERLANGER, 1890; SCHEWIAKOFF, 1896; KAHL,
1930-35). Makronucleus ca. 14 X 18 pm, mit zen-
tralem Nucleolus und dicht anliegendem, kugelférmigem
Mikronucleus (Abb. 2). Das Chromatin ist an der
Peripherie grobschollig, im Innern dagegen feinkor-
nig. Mit der Metylgriin-Pyronin Firbung sind schol-
lenformige Extrusome nachzuweisen (Abb. 3, die
bald nach dem Aussto stark aufquellen und eine
diinne, aber sehr feste Hiille bilden (FoissNERr, 1979 b).
Die zwei kontraktilen Vakuolen entleeren sich ventral
iiber je einen weiten Rohrenporus. Ihre Lage ist sehr
konstant und aus den Abbildungen 1 und 3 ersichtlich.
Die Cytopyge liegt dorsal (Abb. 2), etwas oberhalb
der distalen Ausziehung, die bei stark erndhrten Indi-
viduen kaum zu erkennen ist. Bewegung maiBig rasch,
unter Rotation um die Lingsachse. Sehr gefriaBig, oft
findet man 3-4 Nahrungsvakuolen mit je einer Pan-
dorina morum oder 3-6 Nahrungsvakuolen mit Chla-
mydomonas sp. (Abb. 2) (vgl. ERLANGER, 1890).

Das ventrale Kinetom (Abb. 1,2,3,18,19,20) besteht
konstant aus einer quer zur Korperldngsachse angeord-
neten praeoralen, zwei circumoralen, fiinf rechten und
acht bis neun linken Kineten. Am &dufBersten Rand des
rechten Wimperfeldes, das auf einem breiten Wulst
liegt, findet sich manchmal noch eine stark verkiirzte
sechste Kinete (Kinete X, s. RADZIKOWSKI, 1966). Die
erste Kinete rechts der Reuse, die am Innenrand des
Wulstes verlduft, endet beim Reuseneingang. Daher
sind vor dem Mund nur vier Somakineten vorhanden.
Die zwei inneren, deren nach distal gerichtete Kine-
todesmen sich oft deutlich impragnieren, stoBen an
das linke Ende der praeoralen Kinete. Die zwei duBeren
verlaufen dagegen am dorsalen Kragenrand und stoBen
an das proximale Ende der &duBersten Kinete des
linken Feldes (Abb. 2,3 19, 20). Die Liange dieser
Kinete ist sehr variabel (4-15 Kinetosomen). An der
Innenseite des linken Feldes befinden sich ein bis
zwei verkiirzte Kineten. Alle Wimperreihen sind pro-
ximal dichter bewimpert als distal (vgl. GELEI, 1954).
Die Kineten der beiden Wimperfelder verkiirzen sich
von innen nach auBen.

Die Dorsalbiirste, die KAHL (1930-35) iibersah und
ERLANGER (1890) und SCHEWIAKOFF (1896) irrtiimlich
als Fortsetzung der praeoralen Kinete interpretierten,
ist dem linken Korperrand gendhert. Sie ist etwa
20 pm lang und besteht aus 14-16 langen, steifen,
nadelformigen Cilien (Abb. 2,3,21).

Das Silberliniensystem (Abb. 2,20,25,26) ist ein
miBig engmaschiges Gitter, das ganz dem von Chilo-
donella und Trithigmostoma gleicht. Im Bereich der
Dorsalbiirste und der Somakineten sind die Maschen
andeutlich ldngs orientiert.

b) MORPHOGENESE : Diese konnte leider nicht voll-
stindig analysiert werden, da ich in den Priparaten
nur mittlere (Abb. 4), spite (Abb. 5) und sehr spite
(Abb. 6) Teilungsstadien fand. Aus diesen ist zu erse-
hen, daB sie jener von Chilodonella uncinata #hnlich
ist (vgl. KLEIN, 1927; DERouUX, 1976 a). Die circum-
oralen und die praeorale Kinete entstehen durch
Fragmentation der inneren drei Kineten des linken
Wimperfeldes. Die Dorsalbiirste wird am rechten Rand
des rechten Wimperfeldes angelegt und wandert in
den spiten Teilungsphasen auf die Dorsalseite.



ABB. 3. — Phascolodon vorticella.
Seitenansicht nach Lebendbeobachtungen, Infraciliatur nach
Protargolpriparaten. Links ein Reusenstab stark vergrofert.

D = Dorsalbiirste, Pt = Protrichocysten in verschiedenen
Stadien der Quellung.
ABB. 4-6. — Phascolodon vorticella.

Mittleres, spiates und sehr spites Teilungsstadium nach
Protargolpriparaten. Makronucleus punktiert.
D = Dorsalbiirste, R = Reuse.

¢) MORPHOLOGIE DER CYSTEN : P. vorticella kann man
leicht zur Bildung von Cysten veranlassen, indem man
die Probe stark konzentriert. Innerhalb weniger Stunden
sammeln sich die Tiere in der Kahmhaut und an der
Wand des Aufbewahrungsgefifles an, beginnen sich
abzurunden und bilden unregelmiBig ellipsoide, 33-
38 X 40-45 pm grofle Cysten. Diese sind von einer
ca. 10 pm dicken, hyalinen Schleimhiille umgeben.
Die eigentliche Membran ist nur 1-2 pm dick. Die
Cystenbildung beginnt damit, daB sich die Korperrin-
der nach ventral biegen, wodurch die Pellicula so stark

gefaltet wird, daB3 die Cyste im mittleren Bildungssta-
dium einem Schniirbeutel gleicht (Abb. 7). Die zen-
trale Offnung ist bei den fertigen Cysten nicht mehr
nachweisbar.

Die Infraciliatur, das Silberliniensystem und die
Reuse bleiben erhalten (Abb. 7,24,25,26). Wegen der
Abrundung kommt es jedoch zu einer komplizierten
Verformung der Kineten, die am besten aus den Abbil-
dungen 8 und 24 entnommen werden kann. Bei noch
nicht ganz fertigen Cysten, die ausgequetscht wurden
(Abb. 25,26), waren auch die Cilien noch nachweisbar,
die stets zum Zentrum der Cyste gerichtet sind (Abb. 7).

Sehr bemerkenswert ist die Bildung von Cystenag-
gregaten. Sie entstehen dadurch, dafl sich die Tiere
am Beginn der Cystenbildung zu Klumpen zusammen-
ballen. Dann bildet die Cystenmembran kleine, sdulen-
artige Erhebungen aus, die mit solchen der benach-
barten Cysten kontaktieren (Abb. 8,22,23). Isolierte
Individuen bilden diese Erhebungen nicht aus. Der
Vorgang erinnert etwas an die von OLIVE (1978) be-
schriebene Sorocarp-Bildung bei einem gymnostomen
Ciliaten.

ABB. 7. — Phascolodon vorticella.
Cyste im mittleren Bildungsstadium. Nach Lebendbeobacht-
ungen. Die Pfeile weisen auf die kontraktilen Vakuolen.
M = Cystenmembran, P = Pellicula, S = Schleimhiille.

ABB. 8. — Phascolodon vorticella.
Cystenaggregat nach Protargolimpragnation. Der Pfeil weist
auf die Dorsalbiirste. M + P = Cystenmembran und

Pellicula.

d) DiskussioN : Die fritheren Beschreibungen, die sich
nur auf Lebendbeobachtungen stiitzen (STEIN, 1859;
ERLANGER, 1890; SCHEWIAKOFF, 1896; FAURE-FREMIET,
1924; KAHL, 1930-35; DINGFELDER, 1962), weichen
zum Teil stark voneinander ab. Vermutlich existieren
mehrere schwer trennbare Arten. Die von FAURE-
FREMIET (1924) beschriebene Form mit nur einer dis-
talen kontraktilen Vakuole und ohne praeorale Kinete
diirfte in das Genus Chilodonatella DRAGESco, 1966
einzuordnen sein. Den von GELEI (1954) beschriebenen
Phascolodon limneticum diirfte man aufrecht erhalten
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konnen, da auch ich einmal eine kleine Art mit nur
5-6 linken Kineten fand (FOISSNER, 1976).

Die Infraciliatur, die Morphogenese und das Silber-
liniensystem weisen auf ein nahe Verwandtschaft mit
den Chilodonellidae hin. Hinsichtlich der Morphogenese
diirften sich aber Abweichungen zu Chilodonella fin-
den, bei der die Dorsalbiirste nach KLEIN (1927) erst
am Abschlu der Teilung gebildet wird, wihrend sie
bei Phascolodon schon frith nachweisbar ist.

Fiir das Genus nehme ich folgende Entwicklung an :
Chilodonella — Odontochlamys — Phascolodon. Fiir
die Ableitung von Odontochlamys lassen sich folgende
Argumente anfiihren: 1. Die Reuse ist bei Odonto-
chlamys (Beschreibung der Infraciliatur bei BUITKAMP,
1977) nach distal verlagert, wodurch sich die Kineten
des rechten Wimperfeldes links des Mundes stark nach
distal biegen und die praeorale Kinete einen sehr
dhnlichen Verlauf wie bei Phascolodon bekommt. 2.

wrlzL

ABB. 9. — Chlamydonella alpestris.
Infraciliatur und Silberliniensystem (nur rechts eingezeichnet)
der Ventralseite nach trockener Silberimpragnation. Korper-

form nach einem lebenden Individuum.
E = Exkretionspori der kontraktilen Vakuolen, po = Y-
formige circumorale Kinete, z.r.c. =— Zone locker angeord-
neter Basalkorper.

ABB. 10. — Chlamydonella alpestris.
Ventralansicht nach Lebendbeobachtungen. Die Pfeile weisen
auf die rinnenformigen Vertiefungen der Dorsalseite.
Mi = Mikronucleus.

Der Dorsalkorper wolbt sich bei der Encystierung auf
die Ventralseite vor (FoOISSNER, unveroffentlicht). 3.
Odontochlamys weist so wie Phascolodon eine aus-
gepriagte Neigung auf, Cysten zu bilden. Die typischen
Chilodonella-Arten encystieren sich dagegen sehr selten.

Chlamydonella alpestris nov. spec. (Abb. 9,10,11,14,15).

a) DIAGNOSE : 25-35 pum grofle, breit ovale, etwa 2: 1
abgeflachte Chlamydonella mit 11-12 Somakineten, von
denen die 4 linken in der Mitte eine breite Unterbre-
chung aufweisen. Reuse etwa 20 pm lang, aus ca. 20
Stiben aufgebaut, stark nach dorsal geneigt. Zwei kon-
traktile Vakuolen, eine rechts unterhalb der Reuse,
eine distal nahe des linken Korperrandes.

9um

12

ABB. 12. — Trochilia minuta.
Infraciliatur und Silberliniensystem (nur distal eingezeichnet)
nach trockener Silberimprignation. Sonst nach Lebend-
beobachtungen. Die Pfeile weisen auf die kontraktilen

ABB. 11. — Chlamydonella alpestris. Vakuolen.
Seitenansicht nach Lebendbeobachtungen. ABB. 13. — Trochilia minuta.
Nv = Nahrungsvakuolen. Seitenansicht nach Lebendbeobachtungen. G = Griffel.

ABB. 14-15. — Chlamydonella alpestris.
Infraciliatur und Silberliniensystem der Ventral- und Dorsalseite nach trockener Silberimprignation, Die Pfeile in 14 weisen
auf die Exkretionspori der kontraktilen Vakuolen, jene in 15 auf die Cytopyge. Der offene Pfeil in 14 weist auf die Zone
ohne Kinetosomen. R = Reuse.

ABB. 16-17. — Trochilia minuta.
Infraciliatur und Silberliniensystem der Ventral- und Dorsalseite nach trockener Silberimprégnation.
Die Pfeile in 17 weisen auf die Cytopyge.

ABB. 18-26. — Phascolodon vorticella nach trockener Silberimprignation (Abb. 20, 25, 26) und Protargolimprignation

(Abb. 18, 19, 21-24). 18, 19 : Ventralansicht der Infraciliatur. Ma = Makronucleus, R = Reuse. Der Pfeil in 19 weist auf die

links einbiegenden Somakineten des rechten Wimperfeldes. 20 : Infraciliatur und Silberliniensystem im proximalen Teil.

R = Reuse. 21 : Infraciliatur der Dorsalseite. Die Pfeile weisen auf die Dorsalbiirste. 22, 23 : Cystenaggregate. Die Pfeile in

23 weisen auf die siulenformigen Erhebungen. 24 : Infraciliatur und Makronucleus (Ma) einer Cyste. 25, 26: Infraciliatur und
Silberlinien = system junger, ausgequetschter Cysten. R = Reuse.
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b) Locus Typicus: In ausgedriickten Moosen eines
kleinen Bichleins (Tiimpel 26) zwischen Fuschertorl
und Fuscherlacke (GroBglockner-Hochalpenstrafle, etwa
2300 m ii.d.M.). '

c) MORPHOLOGIE : Gestalt variabel, besonders hinsicht-
lich der Form des Dorsalkdrpers, der bei stark erndhr-
ten Individuen das unten beschriebene Furchensystem
nur mehr undeutlich erkennen 148t. Proximal und
distal breit gerundet. Linker Koperrand gerade, leicht
konvex oder konkav und praeoral mehr oder minder
deutlich schrdg abgestutzt. Rechter Korperrand stets
konvex (Abb. 9,10). Ventral eben, dorsal miBig gewolbt
(Abb. 11). Der Dorsalkorper greift am rechten Korper-
rand auf die Ventralseite iiber, so daB das Tier im
Querschnitt rechts dicker als links ist. Links der
Medianen finden sich dorsal zwei rinnenférmige Vertie-
fungen (Abb. 10). Reuse proximal von einer zarten
Membran umzogen und leicht fiillhornartig gebogen.
Da sie stark nach dorsal gerichtet ist, erscheint sie
bei Fokussierung auf die Ventralseite (Abb. 10) sehr
kurz. Makronucleus etwa im Zentrum des Tieres, quer
zur Korperldngsachse gelagert (Abb. 10,11). Er besteht
aus einer grob granulierten und einer fein granulierten
Hilfte, der ein ellipsoider Mikronucleus dicht anliegt
(Abb. 10,11). Bei maximaler Fiillung der distalen
kontraktilen Vakuole wolbt sich der linke Korperrand
etwas vor (Abb. 10). Die proximale kontraktile Vakuole
pulsiert langsamer als die distale. Die Cytopyge miindet
dorsal und erscheint bei versilberten Individuen als
eine lange, etwas rechts der Medianen gelegene Silber-
linie (Abb. 15). Entoplasma farblos, durch leicht gelb-
lich gefirbte Granula und viele Nahrungsvakuolen mit
Kieselalgen und Bakterien meist stark getriibt. Verein-
zelt auch groBere kugelformige, gelblich gefiarbte Ein-
schliisse. Gegen Deckglasdruck sehr empfindlich !
Kriecht und gleitet rasch auf Pflanzenresten, Algen
und Detritus.

Ventral 11-12 leicht C-formig gebogene Somakineten,
dorsal unbewimpert (Abb. 9,14,15). Stets 3 Kineten
rechts der Y-formigen perioralen Kinete, welche die
innerste dieser 3 Kineten gerade noch abschneidet. Sie
kerben praeoral den optischen Rand und greifen auf
die linke Lateralseite iiber (Abb. 11). An sie schlieBen
3-4 Kineten an, die subaquatorial voriibergehend lok-
kerer bewimpert sind (zone de raréfaction cinétoso-
mienne nach DERoux, 1970). Links finden sich 4 in
der Mitte unterbrochene Kineten, so daB ein etwa
trapezformiges, wimperloses Feld entsteht. Die Unter-
brechung ist nicht immer so deutlich ausgepragt wie
in Abb. 14. Alle BasalkOrper, mit Ausnahme des
Y-formigen Teiles der perioralen Kinete, werden von
einem argyrophilen Kornchen (parasomaler Sack ?)
begleitet.

Das Silberliniensystem (Abb. 9,14,15) ist ein unregel-
miBiges Gitter mit einer Maschenweite von rund
1-1.3 pm. Im Bereich der Kineten finden sich ldngs
orientierte Silberlinien. Diese Ausbildung des Sil-
berliniensystem deutet auf eine enge Verwandtschaft
mit den Chilodonellidae hin.

d) DiskUssION : C. alpestris unterscheidet sich von den

anderen Arten des Genus (s. DERoux, 1970; 1976b;
PATscH, 1974) durch die Unterbrechung der Kineten
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links der Medianen. Von der sonst sehr dhnlichen
C. minuta (s. PATscH, 1974), ist sie auch durch die
Lage der distalen kontraktilen Vakuole zu trennen.
Nicht feststellen konnte ich die bei den anderen Arten
des Genus vorhandene rechte periphere Kinete. Viel-
leicht imprégniert sie sich nur bei nasser Silberimprag-
nation und bei Protargolversilberung.

3. Trochilia minuta (Roux, 1901) (Abb. 12,13,16,17).

a) MORPHOLOGIE und DIiskUsSION : Den Darstellungen
von Roux (1901) und HEuUss et al. (1973) habe ich im
wesentlichen nur die Beschreibung des Silberlinien-
systems (Abb. 12,16,17) hinzuzufiigen. Dieses ist ein
Gittersystem mit einer Maschenweite von ca. 2 pm.
Es unterscheidet sich von dem bei den Chilodonellidae
und bei Chlamydonella vorhandenen Gitter dadurch,
daB die Maschen mehr rundlich sind, da die Silber-
linien, in denen verstreut argyrophile Kornchen liegen,
hiufig etwas wellenformig verbogen sind. Im Bereich
der Somakineten und der in der Mitte des Dorsalkorpers
ausmiindenden Cytopyge treten ldngs orientierte Silber-
linien auf (Abb. 17). Das Silberliniensystem {iiberzieht
auch den distalen, kegelformigen Griffel (s. FOISSNER,
1976). HEUSS et al. (1973) zeichneten den Griffel mehr
lappenformig. Die eigenartige Seitenansicht des 15-
22 pm groBen Ciliaten zeigt Abb. 13. VuxaNovicl
(1960) zeichnete eine Seite eben. Seine Darstellung
weicht auch sonst von den fritheren und der vorlieg-
enden stark ab, so daB ich vermute, daBl er die Art
falsch identifizierte oder sehr fliichtig beobachtete.
Der von HEuss et al. (1973) sehr grofl gezeichnete
Makronucleus diirfte Protargolprédparaten entnommen
sein. Die distale kontraktile Vakuole liegt etwa in der
Medianen (vgl. Roux, 1901). HEeuss et al. (1973,
zeichneten sie dagegen rechts der Medianen. Das
Kinetom meines Stammes gleicht fast ganz dem von
HEuss et al. (1973) untersuchten (Abb. 12,16,17). Nur
die innerste Kinete ist etwas ldnger. Die rechte periphere
Kinete konnte ich nicht feststellen (vgl. C. alpestris).

Mit dankenswertg_r finanzieller Unterstiitzung des MaB-6
Programmes der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften.
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