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Abstract

The qualitative and guantitative composition of the neuston of 31 alpine pools with different
degrees of organic pollution was investigated. Phytoflagellata and Ciliophora dominated in highly
eutrophic pools, Phycomycetes in less eutrophic ones. The light-dependent migration oI the photo-
autotrophic heloneuston from the plankton to the surface film eaused a strong depression of the
neustonic Phycomycetes. Ciliates specially adapted to a neustonic mode of life were not found. The
morphology, infraciliature, silverline system and ecology of nine species occuring more {requently
in the hyponeuston were studied. A new species (Kregel,ln m,inuta),a new genus (Pseuilockil,oil,onopt-
sis) and a new family (Kreyellidae) are deecribed. Some problems dealing with the ecology of cili-
ates in the surface films of natural pools and of enrichment eultures are discussed.
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1. Einleitung

Das Neuston des Süßw&ssers, nach NluueNN (1917, 1924b) die Organismenfor-
mat,ion des Oberflächenhäutchens, war bereits Gegenstand zahlreicher, vor allem bo-
tanischer Studien, die zur Entdeckung speziell angepaßter Algen und Pilze geführt
haben (2. B. Grrrr,nn 1942, P,s,scrnn 1942, VEr,xLNov 1963a, b). Jedoch blieben viele
systematische Gruppen ungenügend bearbeitet, z. B. Bakterien und Pilze. Es fehlen
auch Arbeiten über Systemarik und Autökologie der Protozoen, obwohl man in vieleu
Arbeiten (sl Tab. 6) Hinweise findet, daß Ciliaten zu den regelmäßigen Bewohnern
dieses Biotops gehören.
7.
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Na.ulraNN war noch der Meinung, daß das Oberflächenhäutchen seinen Bewohnern
einen Feindschutz biete, ein Irrtum, der erst von Gntrrnn (1942) und Y-s.LraNov
(1963a, b) berichtigt, worden ist, die speziell angepaßte X'einde der Neustonten ent-
deckten. Auch wurden bisher fast ausnahmslos solche X'älle untersucht, bei denen be-
reits makroskopisch das Neuston in X'orm einer Wasserblüte oder Kahrnhaut hervor-
trat. Die normalen und sicher weitaus häufigeren X'älle, wo die Wasseroberfläche
,,rein" erscheint, sind bisher vernachlässigt worden, was leicht zu einer Fehleinschät-
zung der qualitativen und quantitativen Verhältnisse führt. Auch hinsichtlich der
Biotope waren die bisherigen IJntersuchungen etwas einseitig auf kleinere und
gröllere Teiche ausgerichtet. Zw telmatischen Neuston-Fazies liegen nur wenige Bei-
träge vor (Wor,n 1908, Mor,rscrr 1901, NEuumrN 1924a). Über das Neuston alpiner
Gewässer sind bisher keine IJntersuchungen durchgeführt worden.

Die vorliegende Arbeit bringt Beiträge zu den oben angeschnittenen Themen, wobei
vor allem die neustischen Ciliaten und die quantitativen Verhältnisse verschiedener
anderer systematischer Großgruppen berücksichtigt worden sind, um eine s5rnökolo-
gische Betrachtungsweise zu errnöglichen.

2. IJntersuchungsgebiet

Untersucht wurden 33 alpine Kleingewässer entlang der Großglockner-Hochalpen-
straße in einer Meereshöhe von 1800-2500 m. Die Tümpel sind - mit Ausnahme einiger
weniger - astatisch, durchschnittlich 1-5 m2 groß und 5-30 cm tief. Infolge der teils
intensiven Almwirtschaft sind sie oft eutroph und saprobisiert. Eine genauere Be-
schreibung der Tümpel wird dernnächst erfolgen, so daß hier nur zwei, in denen genauere
Untersuchungen über die kurz- und langfristigen l{eustonsukzession durchgeführt
wurden, eingehender besprochen werden sollen.

Tümpel I liegt östlich des Wallack-Hauses, etwa 200 rn links der Liftstation (Meeres-
höhe etwa 2200 m). Er ist astatisch und besitzt zur Zeit maximaler Wasserfüllung
(Regenwasser) einen Durchmesser von rund 2 Meter und eine Tiefe von 30 cm. Sein
Grund ist mäßig verschlammt, die Ufer sind mit Gras bewachsen. Er ist stark eutro-
phiert und durch eine permanente Wasserblüte von Chlomyikmtonas ehrenberyi,
Crateria, sp. und Panil,orina n'Lorunl, gekennzeichnet. fm Phnkton und Benthos finden
sich reichlich verschiedene Ciliaten.

Tümpel II stellt int lfntersuchungsgebiet eine Ausnahme dar. Er ist nämlich peren-
nierend, etwa 2500 m2 groß, aber nrit einer Wassertiefe von maximal nur 30 cm extrem
seicht. Er liegt im Tal der Hexenküche, rechts der Straße (Meereshöhe etwa 2100 m).
Das ihn umgebende Weidegebiet ist seit Jahren extensiviert', jedoch weist der Tümpel
noch einen deutlich eutrophen Cha,rakter auf, da sein Grund mit einer dicken Algen-
schicht bedeckt ist, unter der sich eine mächtige Faulschlamnrzone befindet. Das
Plankton war stets arnr.

3. Methoden

3.7. Entnahme des Neustons

Die Entnahme der Proben er{olgte mit einem 10 cm2 großen, fettfreien ( !) Deckglas, das einfach
auf die Wasseroberfläche aufgelegt und dann mit einer Deckglaspinzette wieder abgehoben wurde.
Die von Rylov (1929) und anderen empfohlene Fixierung mit Osmiumsäuredämpfen u. ä. hat
sieh, insbesondere für die Protozoen, nicht berrährt. Nach verschiedenen Vorversuchen erwies es

sich schließlich als das beste, die Proben lebend zu transportieren und sofort zu untersuchen. Dazu
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wurde das Deckglas mit dem Wasserfilm auf einen fettfreien Objektträger gegeben und in einer
feuchten Kammer (Petrischale, deren Durchmesser der Objektträgerlänge entspricht, um ein Yer-
rutschen während des Transportes zu vermeiden) transportiert. Der Wasserfilm zwischen Deckglas
und Objektträger reicht aus, daß das Untersuchungsmaterial nicht zerquetscht wird und das Deck-
glas nicht abschwimmt (wenn nötig Zrtgabe von einem Tropfen filtrierten Standortwassers oder
vorsichtiges Absaugen des überschüssigen Wassers mit tr'ilterpapier).

Entnommen wurden stets zwei Proben innerhalb eines Quadratmeters. Die Werte wurden ge-
mittelt.

3.2. Quantitatüse Auswertung unil Darstellung il,er Ergebnisse

X'ür die Bestimmung der Abundanz wurden je nach der lläufigkeit und Größe der Organismen
verschieden große Belder ausgezählt. Bei allen selten auftretenden Organismen (meist Ciliaten,
Zooflagellaten etc.) wurden 10 cm2 bei l0O-facher Vergrößerung ausgewertet. Bei allen zahlreich
auftretenden tr'ormen (meist Schizomycetes, Phycorrycetes, Ph5rtoflagellata) wurden nur 1 cm2
bis 0.001 mm2 ausgezählt und die Werte dann auf 10 cm2 umgerechnet. Die Keimzahlbestimmung
erfolgte im Phasenkontrastmikroskop, im Plankton unter Verwendung einer Zählkammer.

Hinsichtlich derDarstellung derErgebnisse erschienen uns die bisherigenMethoden (s. zusammen-
fassende Darstellung bei Ryr,ov 1929) wenig geeignet, da sie die Übersichtlichkeit erschweren
und nicht immer vergleichbar sind; insbesondere die Angabe pro mm2 ist, für seltenere Neustonten
ungeeignet. Wir wählten daher bei den Sukzessions-Untersuchungen die Darstellung in tr'orm von
logarithmischen Kurven und als Einheit 10 cm:. Dieser Methode haftet natürlich der Mangel an,
daß dadurch eine Kontinuität vorgetäuscht wird, die im Neuston über längere Zeit vermutlich nur
selten eristiert. Die KurvenJorm bietet aber den Vorteil der besseren Übersichtlichkeit.

3.3. Bestimmung iler abiotischen ?aktoren

Gleichzeitig mit der Entnahme der Neustonproben wurden auch Wasserproben aus den obersten
3 cm für die Bestimmung einiger wichtiger abiotischer Iaktoren entnommen. Die Wassertempera-
tur wurde mit einem Quecksilberthermometer, 02 nach Wtrxr,rn und das freie CO2 titrimetrisch
mit 0.01 n Natronlauge und alkoholischer Phenolphthalein-Lösung als Indikator bestimmt. NH7,+
und KMnOz,-Verbrauch wurden kolorimetrisch bzw. titrimetrisch nach den Vorschriften von
Merck (1972) analysiert. Von den Phosphaten konnte leider nur das gelöste Orthophosphat mit der
groben Nachweismethode von Spr,trtanncnn (Vorschrift s. Merck 1972) bestimmt werden.

Die Einstufung des Saprobie- und Trophiegrades erfolgte nach der Organismenbesiedlung, den
chemischen Parametern und dem Ortsbefund. Oligotrophe Tümpel gibt es in dem intensiv bewirt-
schafteten Gebiet praktisch nicht; auch in den Schmelzwassertümpeln finden sich häufig einige
KuhJladen. Da viele Tämpel in kleinen anmoorigen Senken liegen, ist der Kaliumpermanganat-
verbrauch aueh in kaum verschmutzten Tümpeln oft ziemlich hoch (s. Tab. 3).

3.4. P räparationsmethoilen

Da von mir die CiliatenJauna der Tümpel bereits vor derAufnahme derNeuston-Untersuchungen
studiert worden war, bereitete die Bestimmung keine Schwierigkeiten. Die genaue taxonomische
Bearbeitung erfolgte aus angereicherten Kulturen unter Verwendung verschiedener Silberimprä-
gnationsverfahren (Conr,rss 1953, W:r,unnr 1975, X'orssrar 1976).

4. Verteilung, prozentuale Häufigkeit, Summe und Biomasse der
Neustonten

Die Auswertung von 72 Neustonproben (Tab. 1) ergab, daß die Schizomycetes so-
wohl hinsichtlich der prozentuellen Nachweishäufigkeit (100%) als auch der Sunrme
der fndividuen die stärkste Gruppe im Neuston darstellen, was den Angaben anderer
Autoren entspricht (Rvr,ov 1925, Gnrrr,ne" 1942, Aurrs 1956, B.rnnNzrEN 1966, YAr-
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KaNo\, 1968 u. a.), die ein häufiges Auftreten von Bakterien im Neuston erwähnten.
Sehr bernerkenswert sind die Phycourycetes, die nrit 87.50/, Nachweishäufigkeit die
zweitstärkste Gruppe irn Neuston darstellen und hinsichtlich der Individuenzahl
immerhin die drittstärkste: Pilze im Neuston sind bisher närnlich nur von wenigen
Autoren (Gnrrr,nn 1942, RlroroRr & Slucnnn 1963, V.r.r,raNov 1963a, b) erwähnt
worden, Angaben über die quantitativen Verhältnisse (s. auch Tab. 3-5) fehlten ganz.
Möglicherweise sind sie fiir das telmatische Neuston charakteristisch, da die nreisten
der festgestellten Gattungen typisch für die Pilzflora zerfallender pflanzlicher Sub-
strate sind (Taf. II, 77, 72), die natürlich in den von Gras unrgebenen Türnpeln ziem-

Tabelle 1. Verteilung und Gesamtabundanz der in den 72 Neustonproben nachge-
wiesenen Organismen, geordnet' nach Großgruppen und deren prozentueller Nach-

weishäufigkeit

Großgrrppe In 72
I{euston-
proben n
mal nach-
gewiesen

olo Summe der in
I{ach- den 72 Proben
weis- nachgewiese-

häufigkeit nen Indivi-
keit duen pro

10 emz

Bemerkungen

Schizomycetes

PhycomJrcetes

Phytoflagellata

Cyanophyceae

Ciliophora

Zooflagellata

TJnbelebte
Bestandteile

Conjugales

Diatomales

andere
Chlorophvceae

Rhizopoda

n",

ri;;

'l1i

, il t

ri

4t.'l

41.7

30.5

30.5

29 "2

20.8

t 3"!)

30

22

100 76 837 513

87.5 279 652

68.1 10934682

bilden manchmal ein zusammen-
hängendes Häutchen und sind
zahlreich in kleinen Detritus-
flocken.

viele Arten, gezählt wurden auc:h
Sporen und Konidien

dominant waren Clamyd,om,onas
ehrenbergi,, Crateria sp. und Pand,o-
rina n'torum. fn einigen Tümpeln
auch Chlorogo'niurn sp.

fast, ausschließlich versch. fädige
Benthosformen. 1r,ie Oscillatoria,
chlor'ine, O. reileekei, Phormiilium sp.

s. Tabelle 2

viele Arten der Gattung ßodo, in
einigen Tümpeln sehr zahlreich.

meist Pollenkörner und kleine
Pflanzenreste, Schmetterlings-
schuppen, in Tümpel II auch leere
Cladoeerenschälen.

nur eine Species , Cylindrocystis
brebissioni wurde häufiger (in 10
Proben) gefunden.

dominant lvaren versch. Arten der
Gattungen I{ itschia, I{auieula und
Cyrubella,.

meist coccale Formen, einige Funde
von Characiopsi,s sp. und Sceneiles-
1nu,8 tetras

ausschließlich Formen ohne Ge-
häuse.

10 783

693

45 680

2651

591

926

2s2

2t

l-

l{'

12.5 45
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lich häufig im -l{euston auftreten. I)ie Phytoflagellata stellen mit 68.1(/o erst die dritt-
stärkste Gruppe dar. Nach den bisherigen luntersuchungen hätte man erwarten können,
daß sie häufiger auftreten, was aber darnit zusarnrnenhängt, daß rueist, nur auffällige
Neustonentwicklungen eutropher Gewässer untersucht worden sirrd. Hinsichtlich der
Biomasse (grobe Schätzungen!) stellen die Phytoflagellata aber eindeutig die stärkste
Gruppe dar, gelblgt von den Phycornycetes, Cyanophyceae, Schizornycetes, Ciliophora
und T,ooflagellata. Tn diesern Zusamnrenhang sei erwähnt, daß typische Neustonalgen
(s. WonoNrN 1880, ()ortr,nn 1942, Pascnnn 1942) nie bemerkt worden sind: Vielleicht
wurden vereinzelte Vorkonrnren übersehen; sie wären dann in die Rubrik ,,andere
Chlorophyceae" eingegangen.

Die lJntersuchungen zeigen klar, daß das l{euston nicht, wie Gnrtr,rR (1942)
tneinte, eine vorübergehende tr'ormation ist, sondern daß einige Gruppen, die Schizo-
nrycetes und Phvcomycetes sowie in eutrophen Gewässern auch die Phytoflagellata,
praktisch ständig (Starkregen etc. ausgenommen) im Wasserhäutchen anzutreffen
sind. - Alle anderen Gruppen waren nicht einrnal in der Hälfte der Proben nachzu-
weisen. Sie sind daher inr Sinne von NaulrlNx (1924b) ein typisches Aironeuston. .

Ut'r'tt'ilrrrrg lnr(l ^\l)lulrlrtrrz. rlt'r' ('iliittt'rr

In den 72 Neustonproben wurden insgesarnt 22 Ciliaten-Arten nachgewiesen (Tab. 2),
jeweils aber nur 7 in rnehr als zwei Proben. Dies weist darauf hin, daß es sich bei den
nreisten anderen uru Zufallsfrrnde handelt. Klar dorninant wa,ren die vier Artera (Jro-
tri,cho otsata, Chilukynella urrcinata, Pseuiloch.iloil,onopsis alqiaora rnd Orytricha fallar,
sowohl hinsichtlich der -l(achweishäufigkeit als auch der Anzahl der nachgewiesenen
Individuen. Aber auch diese Arten können nicht als Euneuster (NnuuaNN 1924) be-
zeichnet werden, da sie auch als typische Bewohner des Planktons, Periphytons und
Benthos angetroffen wurden. Diese neustrophilen Ciliaten, zu denen auch noch zwei
andere Arten. Colprila steini :und Cgytolapho,sis m,ucicola gehören. sind daher Airo-
neuster.

Bezüglich weiterer ökologischer Daten s. Tab. 2 sowie den systematischen Teil.

(i. I )irrrnirl(' -\rr liz(rssiorrrru

Durch diese Untersuchungen sollte die Abhängigkeit der Neustonentwioklung von
verschiedenen klimatischen Faktoren näher analysiert werden. Aus diesen ,,Kurz-
serien" lassen sich auch einige synökologische Schlüsse zie}r.en, die freilich noch nicht
als gesichert gelten können, da wegen der sehr unbeständigen Witterung nur rvenige
Llntersuchungen durchgeführt werden konnten.

a. Stärkere Regenschauer führten zu einenr signifikanten Absinken der Abundanz
aller Neustonten (Abb. 1, l6w, 22N, Abb. 3, 4. 1300-1900) (vgl. \\ronoNrN 1880,
Neuinerrv 1917. Rvr,or' 1929, VEr,reNov 1968). Die Schizomycetes. Phycoruycetes
und Phytoflagellata sind jedoch bereits etwa 60 Minuten nach Ende des Regens wieder
deutlich irn Neuston angereichert. Dieeer Befund zeigt, daß diese Organisruengruppen
tatsächlich inr Neuston angereichert sind, die Werte also nicht etwa aus einern Massen-
vorkommen in den oberflächlichen Wasserschichten resultieren (s. auch die stark herab-
gesetzte Abundanz der Phvcomycetes unt 1700 in Abb. 6). Schizoruycotes und Phy-
comycetes sind irn telrnatischen Neuston daher die Priruärbesiedler des Tlrasserhäut-
chens, was hinsichtlich der Bakterien schon von Vnr,xeNov (1968) festgestellt worden
ist.

Das l{euston alpiner Kleingewässer
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Tabelle 2. Yerteilung, Abundanz und Ökologie der im Neuston gefund.enen Ciliaten

Species In 72 Summe der in
Neuston- den 72 Proben
proben n, nachgewiese-
mal nach- nen Indivi-
gewiesen duen pro

10 cm2

Ökologie

Astylozoon enriquesi
ForssNnn 1977

Chilod,onella un cinata
EnnmNBEBG 1838

Colpid,iunx carnpylum
Sroxns 1886

Colpoila cucullus
O. tr-. Mür,r,nn 1786

Colpod,a ste,i,n,i,

Maupls 1883

Cyclid,ium glaucornq,
O. tr'. l\[ür,rnn 1786

C yrtolopho sis muc,t cola
Sror<ns 1888

E p i styl,i,s alp esüri,s

ForssNnn 1977

H a,lter ia g r anil, inella
O. X'. Mür,r,nn 1786

Kreyelln minuta n. sp.

L epto phl,r y nfi co stq,tus
Mnnuroo 1914

lVlonod,ium balbiani
Fennn-Dom. 1888

Ophryoglena sp.

Orytricha lallar
Srrcrrv 1859

I' la g i, o eq,nx p 0, m et ab oli ca
Kenr-, 1930-35
P s euil o chilo il o no p s i s

algiaora Kanr, 1930-35
P s euil, o ch ilo d,o no p s i s
pisca,toris
Br,ocnnraNN 1895

T achy sorncr p ellionella
ll[ür,r,nn- Srnrx 1859

U rotricha agi,lis
Sror<ns 1886

Urotrieha m,acrostoma
n. sp.

U rotriehu ouata
Kenr, 1927

Y orticella inl usionunt,
I)u.ranDrN 1841

10

21

Irt

1

100

1

38

FI
I

1

1

4

20

8

145

3

158

3

4

15

10

59

tt

nur dann im Neuston, wenn zahlreich im
Plankton.

s. S. 124

nur an einer durch Abr,vässer (Römerwirt)
saprobisierten Fundstelle.

nur in einem kleinen Tümpel der lfexen-
küche, nur im Neuston gefunden.

haftet mit dem gelatinösen Gehäuse unter
der Wasseroberfläehe.

haftet an unbelebten Bestandteilen des
Neustons.

s. S. 129

s. S. 127

s. S. 122

fn Tümpel II irr leeren Cladocerenschalen
s. S. 131

s. S. 125

s. S. 126

nur in Tümpel I gefunden.

s. S. 119

clie Beschreibung dieser rlenen Art ist, in
Vorbereitung.
s. S. 120

haftet mit dem Stiel arn Wasserhäutchen
(hyponeustisch) .

I
3

o

I

rtr

,l
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b. Entgegengesetzt zu den Angaben früherer Autoren (Rvr,ov 1925, Su.nu*cn
1939), die feststellten, daß stärkerer Wind ebenfalls zu einer Zerstörung des Wasser-
häutchens führt, konnte ich mehrmals beobachten, daß es durch den Wind nicht zer-
stört, sondern nur an dem der Windrichtung entgegengesetzten lJfer zusammenge-
schoben wird, ein Phänonenon, das bereits von GorpEonn (1949, 1958) in anderem
Zusammenhang studiert worden ist. In dem kollabierten, zusammengeschobenen
Oberflächenfilm, der eine fibröse Struktur aufwies (vgl. Gor,o.rcnn 1948, 1958), sind
die Neustonten außerordentlich angereichert (Abb.3, 22oo;. Aus den Angaben von
NruuuvN (1924c), Plscnpn (1942) uud Fotr (195a) ist zu ersehen, daß sie ähnliche
X'älle beobachtet haben. Der kollabierte Oberflächenfilm ist aber wenig beständig und
bereits 7 Stunden später und 5 Stunden nach Eintreten einer'Windstille nicht mehr
nachzuweisen: Die Neustonbesiedelung war dann wieder auf den für das Gewässer
typischen Wert abgesunken (Abb. 3, 5oo;.

c. Beim autotrophen Heloneuston war ein klar ausgeprägter Tagesgang festzu-
stellen. Je günstiger die Lichtverhältnisse, desto dichter waren die Phytoflagellata im
Neuston angereichert (Abb. 1, lz00, 3, 1600, 5, 6, 1830, 1700). Aus der Literatur ist
zu entnehmen, daß dieseErgebnisse nicht verallgemeinert werden dürfen: N.EuueNr
(1921) erwähnte eine positive Geotaxis bei mehrerer:, Chlamyilomonas-Arten'tnter
Lichteinwirkung und auch Rnr,ov (1926) stellte fest, daß Chl. globosa im Neuston fast
nur in X'orm von Cysten nachzuweisen ist.

d. Das Aufwandern der Phytoflagellaten vom Plankton in das lrTeuston führt zu
einer Verdrängung anderer Neustonten. Diese ,,Raumkonkurrenz" tritt besonders bei
den Phycomycetes hervor (Abb. 1, 5, 6). Bei den Schizomycetes findet sich eine ähn-
liche Tendenz nur bei sehr starker Konzentration der Phytoflagellaten im Neuston
(Abb. 5, 6, 1700). fn Übereinstimmung mit dieser Beobachtung steht die weiter unten
erwähnte Tatsache, daß Tümpel mit hoher Konzentration von Phytoflagellaten im
Neuston durchschnittlich eine weitaus geringere Anzahl von Phycomyceten im Neuston
aufweisen als Tümpel ohne starke Phytoflagellatenentwickhng. Zrr Erklärung dieses
synergistischen Effektes kann nicht nur ,,Raumkonkurrenz" angeführt werden, son-
dern auch ein vermindertes Nahrungsangebot für die heterotrophen Pilze und Bakte-
rien. X'erner üben die Phytoflagellaten durch ihre Beweglichkeit einen starken me-
chanischen Effekt auf das Wasserhäutchen aus. Sicherlich ist nach dem Absinken
der Phytoflagellaten am Abend oder bei trüber Witterung in den oberflächlichen
Wasserschichten infolge zurückbleibender Exkretstoffo und toter Algen eine stark
erhöhte Konzentration gelöster organischer Stäffe vorhanden, so daß an der Wasser-
oberfläche ein ausgeprägter Lipoproteidfilm entsteht (s. Gor,o,tcnn 1949, 1958,
Aurps 1956), der den heterotrophen Pilzen und Bakterien günstige Existenzbedingun-
gen bietet.

Bei den Ciliophora tndZooflagellata war eine ähnliche Abhängigkeit nicht zu erken-
nen, obwohl viele der im Plankton und Benthos vorkommenden Arten sich vorwiegend
von Phytoflagellaten ernährten. Die Räuber folgten also ihren Opfern nicht. Die Ur-
sache mag vielleicht darin liegen, daß in den seichten Tümpeln auch in Grundnähe
noch viele Phytoflagellaten vorhanden sind.

Eine primäre Abhängigkeit vom Wasserchemismus war nicht feststellbar (Abb. 2,4).

7. Längerfristige Sukzessionen

Wie aus Abb. 7-10 ersichtlich ist, wurden während eines Gwöchigen lJntersuchungs-
zeitraumes keine auffallenden Veränderungen in der Zusammensetzung des Neustons
bemerkt. Dies ist wenig erstaunlich, da sich der allgemeine Charakter der Tümpel
(Abb. 8, 10) während dieses Zeitraumes ebenfalls nicht wesentlich verändert hat. Im
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Jahresverlauf würden sich bei Tümpel f abor sicher wesentliche Veränderungen zeigen,
vor allem im Gefolge der zunehmenden Eutrophierung nach dem Almauftrieb.

Auch diese Ilntersuchungen zeigen deutlich, daß Ciliarcn, Zooflagellaüen und Conju-
gales nur sporadisch im Neuston auftreten.

8. Neuston und Gewässert5ry

Seit den lJntersuchungen von N.e.unarvx (1922a, lg24b), Ryr,ov (1929) und Sren-
mecu (1939) wissen wir, daß der Saprobiegrad eine wichtige Rolle bei der Ausbildung
des Neustons darstellt. Eine nähere Charakterisierung haben diese tr'orscher nicht ge-
geben. NluulNN (1922a) und Stenu.q,cx (1939) betonten aber auch, daß eine auf-
fallende Parallelität zwischen Gewässert5rpus (gemeint ist wohl der Trophiegrad) und
Produktionshöhe der eintretenden neustischen Yegetationsfärbung nicht existiert.
Rvr-ov (1529) ließ die Frage offen und diskutierte eine Eurytrophie der Neustonten.

Die Auswertung von 29 Neustonproben von Tümpeln mit unterschiedlichem Sapro-
bie- und Trophiegrad. (s. Methoden, Abschnitt 3.3) ermöglicht nun eine nähere Charak-
terisierung. Aus den Mittelwerten der Tabellen 3-5 ist ersichtlich, daß mit steigendem
bzw. fallendem Saprobie- und Trophiegrad sowohl im Neuston als auch im Plankton
ein deutliches Ansteigen der Schizoruycetes bzw. eine deutliche Abnahme der Phyto-
flagellata und Ciliophora festzusuellen ist. Ganz anders verhalten sich die Phycomycetes,
die in den reineren Tümpeln die stärkste Entfaltung zeigten (Tab. 3). Dies kann zu-
rückgeführt werden (a) auf eine Raumkonkurrenz mit den Phvtoflagellata (s. oben),
(b) auf ein vermindertes Nahrungsangebot. da dersaprobisierte, eutrophe Typ auch eine
stärker entwickelte neustische Schizornycetes-Flora besitzt, und (c) auf eine Abhängig-
keit vom W'asserchemismus. Der letzte X'aktor dürtte von geringerer Bedeutung sein,
da man auch inTümpeln mit hohen NHa+ und KMnOr,-Werten manchmal eine stärkere
Entwicklung der Pilze feststellen kann (Tab.4 u. 5).

Aus den Tabellen 3-5 geht aber auch hervor, daß es bislang im einzelnen Fall wohl
nicht immer möglich ist, den Trophie- und Sa,probiegrad allein a,us der Stärke andZlo-
sammensetzung des Neustons zu bestimrnen. z.B. besaß ein stark mit Gasthausab-

Tabelle 3. Neustonbesiedlung und einige abiotische X'aktoren in 29 oligotrophen und
mesotrophen Tümpebe unterschiedlichen Saprobie- und Trophiegrades

Schizomyce-
tes im Neu-
ston/l0 cm3

Schizomyce-
tes im Plank-

ton/1 ml

Phycomlrce-
tes/10 cm2

Phytofla- Ciliatal
gellata I l0 cm2
10 cm2

I{Ha* KMnOa- POna-
mg/l Verbrauch mg/l

mg/l

470 000
1 10 600

3 906 410
670 540
705 000
588 000
131 860
314200
820 000
520 000

2202480
40 000

1 000 000
2 540 000

500 000
3 000 000
2 000 000
1 000 000

500 000
700 000

1 000 000
800 000

2 000 000
500 000

410
50870

2500
80

3000
1 800

1 1000
600

5900
8120

73060
150

100
00
00

900
00
00
010

400
0 1(r

150 0
100 0
100

20,8 0,07
36,3 0,05
51,8 0,07
54,3 0,00
7,6 0,00
ll,7 0,03
l2,g 0,07
L1,6 0,00
16,4 ' 0,01
36,3 0,00
51,5 0,00
9,2 0.07

0r1
0,3
0r3
0r1
0r0
0r0
0r6
0r1
012

014
0r4
0r2

z
1?,

873257 t zgL 667 t3124 ,r.) l16 0,23 26,7 0,03
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Tabell e 4. Neustonbesiedlung und einige abiotische X'aktoren in
und eutrophen Tümpeln unterschiedlichen Saprobie- und

117

29 p-mesosaproben
Trophiegrades

Schizomycetes
im Neuston

10 cm2

Schizomycetes
im Plankton/

lml

Phytofla- Ciliata/
gellatal 10 cm2
10 cm2

NHa KMnOa- POna-
mgll Verbrauch mg/l

ms/l

Phycomyce-
tes/10 cm2

30 000
+11 430

3 000 000
2tt7 50

4444440
5017 40
330860

5 882 000
620000

25 000

400 000
4200 000
I 300 000
:l 800 000
1 600 000

630 000
10 000 000

2 500 000
1 000 000

650 000

334800 0
200

4'to 1

100 0
00
00

2290 203
4500 50
4430 30

00

31 ,6 0,00
12,0 0,00
55,0 0,00
49,0 0,14
58,0 0,53
53,7 0,07
73,9 0,00
59,4 0,28
52,4 0,00
22,4 0,1 1

3 600
1 800
2:150

140
800
620

10 610
1 280
3 320
6 630

0r3
0,1
0,1
3,0

13,0
0,5
6r0
2,0
0,2
0,1

z
rü

1 545722 2 608000

Tabelle 5. Neustonbesiedlung und
und stark eutrophen Tümpeln

3 115 34655 28,4 2,5 46,7 0,11

einige abiotische X'aktoren in
unterschiedlichen Saprobie-

29 o(-rnesosaproben
und Trophiegrades

Schizomyeetes
im Neuston

10 cmz

Schizomycetes
im Plankton/

1ml

Phytofla- Ciliata/
gellata/ 10 cm2
10 cm2

NHr, KMnO7,- POr,s-
rngll Verbrauch mgil

mg/l

Phycomyce-
tes/10 em2

230000
5 ftl 440

900 000
1 045 680

91 I 030
566 810
748 61 0

500000
20 000 000
35 000 000

2 000 000
.5 000 000

10 000 000
10 000 000

100
0

90
1 200

22 120
3 580
2 080

787000 10
3425400 8

100
3 790 30

949 520 96
11 230 0
6 570 10

0,4 69,5 0,C0
1,0 100,1 0,14
9,0 63,2 10,70
0,0 50,6 0,00
0,4 49,9 0,00
0,5 49,6 0,00
8,0 7 6,4 0,28

z
1A

1 40:i OrJ I 11 785714 I 167 740503 22 _!. : 65,6 1,59

wässern verschmutzter Tümpel zwar eine benthische Duglena-Bliüe und 10.7 mg/l
POr,- - -, wies aber nur ein sehr schwach entwickeltes Neuston auf (toxische Wirkung der
Abwässer ? stark herabgesetzte Oberflächenspannung durch Waschmittel?)

9. Das Neuston als Lebensraum für Ciliaten

Obwohl Ciliaten verschiedentlich als regelmäßige Bewohner des Neustons erwähnt
werden (Rvr,ov 1929, Var,xerov 1968, Forr 1971), können sie sowohl nach den Lite-
raturangaben (s. Tab.6) als auch den vorliegenden lJntersuchungen nur als sporadi-
sche Bewohner dieses Biotops eingestuft werden. Von einer Sättigung der neustischen
Valenz (Vlr,rLxov 1968) kann offensichtlich nicht die Rede sein. Es zeigt sich nun auch
daß viele der lJntersuchungen, in denen ein Vorkommen von Ciliaten im Neuston er-
wähnt wird, von der irrigen methodischen Voraussetzuug ausgingen, daß die Verhält-
nisse im X'reiland und Labor vergleichbar wären; d. h. es wurde das Neuston von Pro-
ben untersucht, die längere Zeit irn Labor aufbewahrt worden waren (s. z. B. Gmr-
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rnn t942, Ver,raNov 1968), obwohl bereits Neuue.rr (1921) auf die Notwendigkeit
der lJnt,ersuchung von X'rischmaterial hingewiesen hat (vgl. auch Raporonr & SeN-
cnnz 1963). Es ist ja bekannt, daß man Ciliaten im Wasserhäutchen leicht dadurch zu
Tausenden pro cmz anreichern kann, daß man das frisch gesammelte Material einige
Stunden ruhig stehen läßt.

Eine derartige Anreicherung von Ciliaten konnte im X'reiland nie beobachtet werden,
obwohl viele der Tümpe1 außerordentlich reich an planktischen und benthischen Arten
waren. Es ist daher einsichtig, daß man den Begriff Neuston ungebührlich ausweitet
(vgl. hier auch die terminologische Diskussion bei Bnxsn 1975), wenn man dazu auch
solche X'ormen zählt, die sich in der Kahmhaut eines Aufgusses, die eher dem Biotop
Periphyton vergleichbar ist, finden.

V,rr,ru,Nov (1968) gab vier tr'aktoren fiir das Streben der Protozoen zur Wasserober-
fläche an: Aerotropismus, negativer Geotropismus, positiver Phototropismus und
Thigmotropismus. Geotropismus und Thigmotropismus sind nach den vorliegenden
IJntersuchungen im Freiland offeusichtlich ohne Bedeutung. Positiver Phototropismus
könnte das häufige Auftreten von Pseuilochilodonopsis algiaora und von verschiedenen
Btentor-Arten (s. Wor,r 1908, NluruaNr 1922), deren Phototropismus ja seit langem
bekannt ist (s. zusammenfassende Darstellung bei Turrru.u 1965), erklären. Aller-
dings habe ich Stentor n'iger rnassenhaft im Plankton und Periphyton, nie aber im
Neuston eines Tümpels des Untersuchungsgebietes gefunden. Vieles spricht' dafür, daß
das verschiedene Verhalten der Ciliaten im X'reiland und Laborkulturen vom Sauerstoff
geregelt wird: Dieser nimmt in Aufgüssen - nach BannNzrnrv (1966) auch in dystrophen
Tümpeln - von der Ober{läche zum Grund hin sehr schnell ab, so daß die O2-liebenden
Ciliaten zur W'asseroberfläche wandern. Vermutlich erklärt dies auch die von NEU-
lrlNr (1921) einmal beobachtete AufwanderungvonSpirostrmtum aus dem Bent,hos in

Tabelle 6. Literaturzrrsanrmenstellnng iiber das \rorkouurten ttnd die Abuntlanz von
Ciliaten irn Neuston

Species Alr trnd arrz Autcr'

Aspirliscu, cost(rta
I)u;e R r)rN 1U42

Crtreltesiu'nt sp.
Cotlturtl'iu, sp.
Euplrie.s sp.
La,c r ry nLu,r'ifi clron atr, \'rr,['.

u,q?-L(te d,ulei,s Ii o trx l lltlt
Irion,otus s?).

O ph r yd iu'rn uersut'ile
(). 1'. lltir,r,nn 1786
Stentor coeruleu,\
EHr," Ii NgrrRC+ 1ti:lt)
Ste tt torigneu,s
Eur,, DNßrrRG 183tt
Ste'rito r poht m o r ph,u§
O. I,. ][ur,r,nR 177:X

S p i ro.st ot?lum ( t rtbi(Jz{u /r?

St ro t)t bidiultt r i r irl e

Stylon'ychi,u, sp.
I' o rt i c,elln, tn i e r ost rt t na,

l'orticellu sp.

sehr selten

?

?

?

sellr selten

10/mmz
?

sehr selten

massenhaft

?/massenhaft

massenhaf t
selten bis vereinzelt

sehr selten/ ?

\rereinzelt, in einem
Präpar at zahreich

sehr selteh,,
sehr selten/ ?

SrenvracH 1939

Yar,xaNoY 1968
Yer.,xaNoY 1968
\rar,xaNo\'1968
Sranrr.tcrH 1939

SrannracH 19:]9
Nat'n'r,r lili 1 922

SrenlrucH 1939

\\ror-,,r' 1908

Natrl,ra\iN 1922. Wolr' 1908

I{aunraNN 1922
Srannacu 1939
Stanlrecu 1939, \rer,xeNov 1968
Rrr,or- 1925

StenrrlcH 1939, Gnrrr,nn Lg42

ValxaxoY 1968
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das Neuston während der Nachtstunden: Spirostomum benötigt nämlich eine gewisse
Sauerstoffmenge, um überleben zu können (Brcx 1957). Sicherlich ist auch die große
Oberflächenspannung des Wasserhäutchens (s. Gor,necnn 1949,1958) ein Grund für
dessen schwache Besiedelung mit Ciliaten: Die meisten Arten platzen nämlich, sobald
sie mit ihrn in Berührung kornmen.

Weder den vorliegenden lJntersuchungen noch den Literaturangaben (s. Tab. 6)
ist zu entnehrnen, daß es spezielle Neuston-Ciliaten gäbe. Allerdings sind die häufiger
auftretenden Arten rnit abgeflaohtem Körper (2.8. Chiloilonella, uncinata, Ouytricho
Jallar) gut an diesen Lebensraum angepaßt. VEr,xaNov (1968) erwähnt', daß bei ge-
häusebildenden Prot,ozoen die Gehäuse in der X'orm stets mehr oder weniger abgeän-
dert sind: Jene Seite, mit der sie an der lInterseite des Häutchens liegen, ist abgeflacht.
Eine ähnliche Anpassung wurde von Gnt'rr,rn (19a2) auch bei dem Heliozoon Rad,io-
phrys beschrieben.

Die meisten der von mir inr Neuston festgestellten Arten sind auch typische Be-
wohner des Periphytons, ein Biotop, der viel mit dem Neuston gemeinsanr hat, da er
eine kriechende, schreitende oder festsitzende Lebensweise verlangt. Auch BEnoNzrnN
(1966) stellte fest, daß die Neustonbildung bei Bakterien oftmals von tr'estpartikeln
ausgeht, so daß eine Parallele zur Aufwuchsbildung nahe liegt. Ein sicherlich ebenfalls
vergleichbarer Biotop ist das Edaphon: Die edaphischen Protozoen leben ja ebenfalls
auf oder unter einem dünnen Wasserfilm, der die Erdpartikel umgibt. Es ist dahernicht
überraschend. daß sich hier viele Arten finden, die auch im Neuston dorninieren:
versch. Chilodonelliden und Hypotrichen, Colpod,a steini u. a. (vgl. Burrr<anr 1975).
tr'ür einen genaueren Vergleich sind freilich viel zu wenig lJnterstrchungen vorhanden.

10. Systematischer TeiI

Die Körperform der im folgenden beschriebenen Arten wurde bei allen Zeichnungen nach leben-
den Exemplaren dargestellt, um die Variabilität zu demonstrieren.

Erklärung der Abkürzungen: aM:adorale Membranellen, Cc:Caudalcirren. Cp:Cytopyge,
C7:kontraktile Vakuole, Dö:Dorsalbürste, dc'§:direkt verbindendes Silberliniensystem,
Z:cytoplasmatische Einschlüsse, lVc:Exkretionsporus, iu§:indirekt verbindendes Silberlinien-
system, K: Kristallförmige Einschlußkörper, KI : Klappen , Ma :Makronucleus, rlld : Munddach,
-lla:Mikronucleus, NZ:Nahrungsvakuole, Pl:Primordialfeld, Pf :Protrichocysten, gtK:ptae-
orale Kinete, §s : Silberliniensystem, 7 : Trichocysten, Tr :Trichiten, 7z : Toxicoc;rsfsn, f/,/ :
undulierende Membran,

arotuicha agilis Sroxns (1886)

Morphologie : Bei dieser 10-20 pr.m großen Art ist die Körperlorm vregen der Kleinheit und
äußerst raschen Bewegung nur schwer festzustellen. Der Umriß ist jedoch stets annähernd dreieck-
förmig (Abb. 11, 12) (vgl. Srorns 1888, Pnneno 1922,Ktsr, 1930-35). Diese typische Form ver-
ändert sich schon bei leichtem Deckglasdruck sehr stark: die Tiere werden mehr oval und.
zeigen nicht selten ein eingeschnürtes oder aufgeblähtes Hinterende. Daher halte ich atch U. gy-
rozs (Srorns 1888) für synonym mft a. agi,l,is. Die langen, wellenartig schlagenden Cilien ermög-
Iichen dem Tier ein blitzschnelles Iortschnellen (vgl. Klur, 1930--35). Die von PnNmo (1922) be-
schriebenen Spezialcilien im distalen Teil konnte ich nicht beobachten. Der Makronucleus befindet
sich etwa in Körpermitte und besitzt kleine Nucleolen. Ein kleiner Mikronucleus liegt ihm dicht an.
Kontraktile Vakuole und Cytopyge sind deutlich subpolar angeordnet (Abb. 11). Das Entoplasma
war stets mit kleinen, gelblich-grünen, stark lichtbrechenden Körnchen erfüllt, die besonders im
distalen Teil gehäuft auftraten. Sie sind stark argyrophil (Taf. I, 1, 2) und wurden auch von
Srorns (1888) erwähnt. Daneben kommen auch noch große, gelblich glänzende Einschlüsse vor
(vgl. Pnrnlo 1922), von denen oft mehrere kurz hintereinander defäkierü werden (Abb. 11). Die
Extrusome treten beim lebenden Tier nicht auffällig hervor, ihre Relationskörper sind aberim
Silberliniensystem stets nachweisbar (Abb. 12, Taf. I, 2).
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(Jrotri,cha agilas lebend und nach t'rockener Silberimprägnation

Der Mund liegt polar und ist rohrarüig verlängert, wodurch die dreieckartige Körperform noch
betont wird. Er wird von kurzen, schwer sichtbaren Trichiten gestützt und besitzt die typischen
Klappen (Abb. 11) (vgl. U. ooata). Die orale Infraciliatur (Abb. 12) gleicht weitgehend der von
A. otsata (s. unten).

Die Pellicula wird durch die Wimpeueihen merkbar gekerbt. Die 12-14 Somakineten beginnen
ziemlich weit unterhalb der Klappen (Taf. I,4) und enden im zweiten Drittel des Tieres, so daß ein
verhältnismäßig großes, wimperfreies Körperende entgteht (Taf. I, l, 2, B). Auf diesem inserierü
schwach subpolar eine bis körperlange, distal abgebogene Caudalcilie (Abb. 11), die nach Srorss
(1888) und Pnxenn (1922) arch noch Iänger sein kann. Die Dorsalbürste konnte ich nicht finden,
was aber wenig zu sagen hat, da ich keine einwandfreien Versilberungen des Mundbereiches erhal-
ten habe.

Das Silberliniensystem (Abb. 12, Taf. I, IJ) gleicht weitgehend dem von U. oaota (s. unten).
Abweichend sind Iediglich die im Verhältnis zur Körpergröße auffallend großen Maschen des indi-
rekt verbindenden Silberliniensystems im cilienfreien Körperabschnitt (Taf. I, 3).

Ökologie: U.agi,liswurdesowohlvonSroxrs(1888)alsauchPtNln»(1922)ingroßerAnzahl
in Tümpeln gefunden. Ich erbeutete es ebenfalls oft in großer Anzahl und gemeinsam mit U. ooata
in stark eutrophen und eaprobisierten Viehweidetümpeln, selten in reineren Gewässern. fm Neu-
ston habe ich sie nur zweimal in Tümpel I angetroffen.

Diskussion: Auf Grund der typischen Infraciliatur und des Silberliniensystems kann diese
Species in die Gattung Urotricha eingereiht werden. Krm, (1930-35) hat daher die Gatt:ung Balm-
nitozoon Sroxps (1886) mit Recht aufgehoben. Hineichtlich der Infraciliatur gleicht a.agi,li,s
weitgehend U.farcta, deren Somakineten ebenfalls nicht mit paarig angeordneten Basalkörpern
beginnen (s. Dneersco et al. 1974\. Die Zahl der Somakineten (28-30 bei U. fa,rcta) und die Kör-
perform trennt diese Arten aber klar.

Urotri.cha ouula K,xrrt (1926)

Morphol ogie : Diese 254O pm große Art ist in der Form sehr variabel. Sie wechselt von ei-
förmig (Abb. 15) (vgl. Kerr, 1926, Lopnz-OcsornnnNn 1965) bis abgestumpft rechteckig (Abb. 13,
14) (vgl. Grr,u 1954). Die Bewegung ist außerordentlich rasch, springend, und nur von kurzen
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Abb. 13-15. Urotri,cha oaatalebend. (13, 15) und nach trockener Silberimprägnation. Rechts der
Exkretionsporus in Seitenansicht (nasse §ilberimprägnation)

Pausen unterbrochen. Der Makronueleus liegt zetrlral und besitzt längliche Nucleolen. Der Mikro-'
nucleus befindet sich in einer kleinen Einbuchtung des Makronucleus (Abb. 13). Kontraktile
Vakuole und C5rüopyge liegen deutlich subpolar (Abb. 13). Das Entoplasma war fast stets dieht
erfüllt von großen farblosen und orangefarbenen, oft geradezu riesigen (bis 10 pm) kugelförmigen
Einschlüssen (vgl. Puvronec & GßerN, 1972), deren Defäkation man durch leichten Deckglasdruck
herbeiführen kann. Der Besatz mit Extrusomen (nach Puvron-e.c & Gnerr, 1972, sind es Muco-
cysten) war wechselnd, meist aber sehr dicht (Abb. 13). Kear, (1926) gibt dagegen an, daß eine aus-
geprägte Alveolarschicht mit Trichocysten fehlt. Auch ich habe Tiere beobachtet, bei denen sie
nicht deutlich festzustellen wa,ren. Ihre Relationskörper traten aber im Silberliniensystem
stets deutlich hervor (Abb. 14).

Der Mund liegt etwas subpolar (Abb. 13) und wird von ziemlich Iangen Trichiten gestützt (vgl.
Kenr, 1926). Die Mundöffnung wird von einem Kranz lappenförmiger Pelliculavorsprünge umge-
ben, bei denen ich die typische pendelförmige Bewegung gut beobachten konnte (Abb. 13). Die
,,Klappen" (s. Kenr, 1926) entstehen nach Puvrouc & Gnerr (1972) durch die Fortsetzung der
Pellicularerhebungen zwischen den Cilienreihen. Die orale fnJraciliatur besteht aus etwa 10 paarig,
schräg zur Körperlängsachse angeordaeten Basalkörpern. Vom linken Basalkörper jedes Paares
zieht eine Nematodesmata in den Schlund. Zwischen den Nematodesmata befindet sich noch ein
Kranz argyrophiler Körnchen (Abb. 74, r-gl. Dneonsco et al, 1974).

Die Pellicula wird durch die'Wimperreihen kräftig gekerbt. An 10 Tieren wurden 19-24 (nach
Gntnt,1954,20-27) Somakinetengezählt,bei denen die Cilien vorne dichter als hinten angeordnet
sind, was auch Gnrnr (1954) erwähnt. Jede Kinete beginnt mit einem Basalkörperpaar und endet,
im letzten lünftel des Tieres. Auf dem wimperfreien caudalen Polleld befindet sich eine leicht sub-
polar inserierte, halbkörperlange Caudalcilie, deren Spitze nach Keur, (1926) oft auch umgebogen
ist. Die Dorsalbürste wird von drei 1.5-2 pm langen Basc"rkörperreihen gebildet (Abb. 14,

Taf. I, 7).
Dag Silberliniensystem besteht aus zwei klar unterscheidbaren Teilen (Abb. 14,TaI.I, 5). Im

meridional verlaufenden, direktverbindenden Silberliniensystem liegen die Basalkörper derCilien.
Von diesen Silberlinien zweigen in horizontaler Richtung viele kleine ab, in denen die Relations-
körper der Extrusome Iiegen (Abb. 14,TaI.I, 6). Sie verlaufen kongruent mit den horizontalen
Silberlinien des indirekt verbindenden Silberliniensystems (Terminologie s. Kr,nrr 1942). Dieses
bildet etwa quadratische, an den Ecken abgeschränkte Maschen (Taf. I, 5). Es erhält sich bei der
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Präparation oft nur teilweise (TaI. I, 6). Im wimperfreien Abschnitt des Tieres bildet es etwa
.sechseckig geformte kleine Maschen, in denen oft kleine argyroirhile Körnchen, vermutlich Re-
lationskörper der Extrusome, liegen (Abb. 14).

Ökologie: (J,oaataialnachKesr,(1930-35) polysaprobundfrißtFlagellaten,wasmitmeinen
Beobachtungen und denen von Lorrz-OcEoTERENÄ (1965) und Gnlur (1954) gut übereinstimmt.
Auch ich habe die Art nur in stark eutrophierten und saprobisierten Viehweidetümpeln angetroffen,
wo sie oft massenhaft, im Plankton auftrat und ausschließlich Chlamyd,otnonns fraß. Nach Lopnz-
OcuornnrNe (1965) Iäßü sie sich gut zusammen mit der a-mesosaproben Ckilndonella uncdnata
kultivieren, so daß man diese Species als a-polysaprob einstufen kann. Ein Vorkommen im Neu-
ston war bisher unbekannt.

Diskussion: Da K.lrrr, (1930-35) die Exürusome als fehlend angab, habe ich lange gezögerl,
meine Art mit der von ihm beschriebenen zu identifizieren. Da ich aber den Besitz von Extrusomen
.für die Gattung als typisch erachte und sie auch bei mehreren anderen Arten festgestellt habe,hat
Karrr, sie vermutlich nur übersehen. Yon den ähnlichen Arten tr. arrna,ta, (K,trrr, 1927) und (/.
farcta (Cr,tvrnÄon et a|.1858) unterscheidet sich U. oaata ilurch die Zahl der Somakineten und die
Form der Dorsalbürste (vgl. Dneorsco et al. 1974). Die Beschreibung des Silberliniensystems durch
Gnr,nr (1954) stützte sich wohl auf ungenügend imprägnierte Tiere, da er das indirekt verbindende
Silberliniensystem nur im wimperfreien, caudalen Polbereich festgestellt hat und auch nur
wenige horizontale Silberlinien des direkt verbindenden Silberliniensystems beschrieb. Das Fehlen
des Mikronucleus und der Klappen um den Mund ist sicher eine Fehlbeobachtung. Ganz indiskutabel
ist die von Lopnz-OcxorrnnNl (1965) gegebene Darstellung des Kinetenverlaufes und des Silber-
liniensystems. Er hat ganz offensichtlich das Silberliniensystem eines Flagellaten (!) abgebildet.

M onod,inium balbianü Fennn-DouERGUE (1888)

Morphologie: Das 60-90pr.m große Tier trat im Ilntersuchungsgebiet in einer schlanken,
distal sich verjüngenden (Abb. 16, vgl. Wl'rvo & Nrr 1935) und einer breiten, distal etu'a halbkugel-
förmig ausgebildeten Form auf (Abb. 17). Die erstere wurde vorwiegend in gering, die letztere in
stark eutrophierten Viehweidetümpeln angetroffen. Da sich diese beiden Formen hinsichtlich ihrer

i0

Abb . 16, L7 " Ilonod,iniutn
nach trockener und nasser

balbiania lebend und nach Silberimprägnation. Linker Teil in Abb. 17
Silberimprägnation, mittlerer Teil nach Protargolversilberung, rechter

Teil nach Opalblaupräparaten.
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fnfraciliatur nicht unterschieden und durch eine kontinuierliche Reihe von Übergangsformen ver-
bunden waren, dürfte es sich um nur eine Art handeln. Diese Variabllität, die *"h oon anderen
Torschern (Scrnwrerorr 1889, Dnvernr,onn 1962) hervorgehoben worden ist, hat Anlaß zur Auf-
'stellung mehrerer,Arten und Varietäten gegeben (s. Keul 1930-35), die von Dnronnr,nnn (1962)
zu Recht wieder aufgehoben worden sind, zumal auch die Form der ,,Nase" etark variabel ist.
Diese kann nach meinen und den Beobachtungen der anderen Forscher breit und kurz, lang und
dünn oder lang und breit sein.

Der auffällig voluminöse Makronucleus (vgl. Frann-DoMERGuE 1888) (Taf. I, 8) ist gering bis
deutlich halbkreisförmig gebogen und besitzt viele kleine Nucleolen in der netzig-wabigen Grund-
substanz. Ein kugelförmiger Mikronucleus liegt ihm seitlich an. Die kontraktile Yakuole entsteht
durch das Zusammenfließen von mehreren kleineren Vakuolen und Iiegt leicht subterminal (vgl.
Dtxcrnlonn 1962, Grr,nr 1954) (Taf. I, 8). Sie entleert sich über 3-6 Exkretionspori nach außen
(Abb. 17). Ahnlich wie bei Diil,inium no,sutunx (s. Rrnonn 1971) finden sich auch bei M.bal,bi,ap,i,i,
drei Typen von Extrusomen (Abb. 16, Taf. I, 8): Etwa 10pm Iange Toxicocysten in der Nase,
Ilunderte, etwa 5 pm lange, schwach gekrümmte Toxicocysten im Endoplasma (vgl. Feonü-
Fnrlrrnt 1924), und dicht unter der Pellicula Tausende mit Protargol (Abb.17) stark anfärbbare
Protrichocysten, die bereits von PnNeno (1922) erwähnt worden sind. Der Schlund wird von schwer
sichtbaren Trichiten gestützt.

Das Entoplasma enthält meist sehr viele Nahmngsvakuolen mit. gefressenen Phytoflagellaten,
.die Scrnwrexorn (1889) vielleicht für Zoochlorellen gehalten hat. Daneben finden sich noch viele
kleinere und größere kugelförmige, glänzende Einschlüsse.

Die somatische Infraciliatur besteht aus 60-80 schräg zur Körperlängsachse gestellten kleinen
Wimperreihen zu je 11-15 Basalkörpern (Abb. 17, Taf. I, 9). Diese Reihen bilden den sog. Pekti-
nellenkranz, mit dessen Hilfe sich die Tiere sehr schnell fortbewegen. Gur-nr (1954) gab dagegen die
Bewegung als langsam an. Die übrige Ciliatur ist bis auf 5 kurze dorsale Reihen, deren Basalkörper
meist paarweise angeordnet sind (Abb. 16, 17,Tat. 1, 9, 10), reduziert, was gut mit den Lebendbe-
obachtungen von Gnr,rr (1954) und Dnrorpr,onn (1962) übereinstimmt. Ieunü-tr'nonrnr (1924)
.gab nur vier Reihen an; vermutlich hat er die sehr kurze erste B,eihe übersehen. Die Länge der
Dorsalreihen ist ziemlich unterschiedlich.

Opalblaupräparate zeigten §o wie bei D. nasutum (s. Rrnonn 1971) eine deutliche Gliederung der
Pellicula in Rippen- und Zwischenstreifen, unter denen die Mucocysten liegen (Abb, 17). Die Zahl
der Streifen, über die sehr verschiedene Angaben vorliegen (s. Keur, 1930-45), entspricht der An-
zahl der Wimperreihen des Pektinellenkranzes (Taf. I, 9). Scnnwrerorr (1889) beschrieb die Strei-
Iung als spiral, was auch ich vereinzelt in den Präparaten beobachtet habe (Taf. I, 10), jedoch für
einen Präparationsartefakt halte.

Die X'orm des Silberliniensystems ist entsprechend dem Bau der Pellicula differenziert. In den
Zwischenstreifen breitet sich ein sehr engmaschiges Gitter (Maschenweite unter 1 g.m) aus, das sich
in clen Rippenstreifen zu etwas größeren, horizontal orientierten Maschen differenziert. In den
Silberlinien der Zwischenstreifen Iiegen auch die Relationskörper der Protrichocysten. Im Bereich
der Dorsalbürste ist das Silberliniensystem rveitmaschig ausgebildet (Abb. 18, Taf. I, 10-12).

Ökologie : M.bal,biani,i, ist weltweit verbreitet und ein Bewohner verschiedener Kleingewässer.
Die Angaben von Scnnwraxorr (1889), Frunt-tr'nnurar (1924), Gnr,nr (1954) u. a., wonach es ein
seltenes und an reine Gewässer gebundenes Infusor sei, ist nicht aufrechtzuerhalten. Ich habe diese
Species so wie G-l.lnwsrl.ra (1933) massenhaft zrt Zeiten starker Algenwasserblüte gefunden, was
auf eine Bevorzugung des p-a-mesosaprobenMilieus hinweist. EinVorkommenimNeustonwarbisher
unbekannt. fch fand dieseArt auch nur dann in diesem Biotop, wenn eine starke neustische Wasser-
blüte vorhanden war, was sicher damit zusammenhängt, daß sich M.balbianü fast ausschließlich
von Phytoflagellaten ernährt (vgl. Scnnwra.ronr 1889); vereinzelt wurden in den Nahrungsvaku.
olen auch kleine Ciliaten festgestellt.

Diskussion: Auf Grund der vorliegenden Untersuchungen kann man die z. B. von Puxeno
(1922) und Bnrrte (1936) geäußerten Zweifel, ob M.balbianiintcht vielleicht eine abnormal aus-
gebildeteForm vonD.nasuturazsei,fallenlassen:Imtrntersuchungsgebietkamnämlichnur M.bal-
bianii r-or.Ich schließe mich der Meinung von [eunü-tr'ß81\rrnr (1924) und Conr,rss (1975) an, die
das von Flnnn-Dounnauu (1888) für diese Species errichtete Genus beibehalten (im Gegensatz zu
Kenr, u. a.), da mir das Fehlen des für das Genus Diilinium typischen zweiler, Pektinellenkranzes
für eine generische Trennung ausreichend erscheint.



r2,+ W. ForssNER,

Chilodonella uncin afa EunENBEn,G (1838)

Morphologie : Diese in Form (Abb. 18, 19) und Größe (35-70 pm) sehr variable Art ist ventral
flach und dorsal schwach gewölbt. Der Dorsalkörper zeigt die inAbb. 19 dargestellte, wenig variable
X'orm. Der Schnabel ist ziemlich spitz, das distale Körperende stets schön gerundet. Der runde bis
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Abb. 18, 19, Chi,loil,onelln unci,nata ventral und dorsal. Kombinierte Zeichnungen nach lebenden
und trocken versilberten Individuen

leicht ovale Makronucleus, dem ein kleiner runder Mikronucleus anliegt, befindet eich zentral oder
subzentral (Abb. 18, 19) und besitzt deutliche Nucleolen, nie aber einen zentralen Binnenkörper-
Die zwei diagonal angeordneten kontraktilen Yakuolen, deren Lage sehr konstant und aus den
Abb. 18, 19 ersichtlich ist, entstehen häufig durch Zusammenfließen mehrerer kleinerer Vakuolen
(abb.1e).

Die Bewegung ist ein stetiges Gleiten unter dem Wasserhäutchen bzw. ein Kriechen auf div.
pflanzlichen Substraten. Das Entoplasma ist durchsichtig und enthält meist nur a,snige, stark
lichtbrechende, farblose Einschlüsse und kleine Exkretkristalle. In den Nahrungsvakuolen wurden
Algenreste und Bakterien festgestellt.

tr'ür die Beschreibung der fnfraciliatur s. Diskussion.
Ökologie : Diese weltweit in den versehiedensten Siotopen verbreitete Art wird als c-mesosa-

prob eingestu-ft (Brcr 1972). Sie trat im Untersuchungsgebiet sowohl in Moosen reinster Gebirgs-
bäche als auch in stark eutrophierten Viehweidetümpeln aü. Zweimal wurde sie in nicht geringer
Anzahl nur im Neuston gefunden, so daß man sie als neustophil bezeichnen kann.

Diskussion: Vergleicht man die bisher vorliegenden Daten über die In-fraciliatur vorr. C. un-
ci,rwta, ao ergibt sich eine sehr geringe Variabilität, was trotz der schon erwähnten starken lorm-

20am
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und Größenvariabilität eine einwandfreie Identifikation ermöglicht: (1.) Die Zahl der rechten
Somakineten der Ventralseite beträgt stets 5 (Krnrx 1926, 1927, Cserlor eü atr. 1931, Mc Doueelr.
1936, Donnzexsrl-Keozllrowsra 1963, Lornz-OcEoTERENA 1965, fuxrowsrr 1967b, Mrceae
1970, Dneensco & Nrrxn, 1971, Mreer,.e. & Kezussrr 1972, PÄtsou 1974, Drnoux 1976, Scmre-rr,
1976, Abb. 18, Taf. II, 1). Nur Mc Douel.ll (1936) zeichnete ein Tier mit nur 4 rechten Kineten.
Variabel ist dagegen die Länge der rechten äußersten Kinete, die nach meinen (Taf. II, 1) und an-
deren Beobachtungen (2. B. Kr,nrN 1927, Jl,xrowsxr 1967b, Mrear,e 1970) kaum bis zur Höhe des
Cytostoms reicht,beiDnÄGESco et al. (1971), Scrnrerr, (1976) und Dnnoux (1976) aber erst unter-
halb der Mitte des Tieres endet. (2.) Die Dorsalbärste ist kurz und besteht aus 5-B Cilien (Kr,nrn
1926, 1927, Currror et al,. 1931, Dn.a.ensco & Nlrxn 1971, Scuruer.r, 1976, Abb. 19, Taf. II, 2).
(3.) Die Reuse ist deutlich nach dorsal gerichtet und füllhornartig umgebogen (Ervnrquns 1907,
Jervrowsxr 1967b, Dneeasco et a|.1971, PÄrscu 1975, Scuur.r,r. 1976). Sie besteht aus 8 (EmnN-
anne 1838, Scnnter.r, 1976) bis 10 (Lornz-OcEoTEBENÄ 1965, eig. Beob.) Stäben. (Klur, 1930-35,
gibt die Reuee irrtümlich als nicht umgebogen an). (4.) Stets ist eine praeorale Kinete vorhanden,
deren vorderer Abschnitt über den zwei circumoralen I(ineten liegt (Lit. wie bei Punlt 1), (5.) Das
Silberliniensystem ist ventral etwas engmaschiger, etwa 1 pr,m (Abb. 18) als dorsal (etwa 1.4 g.m)

(vgl. Taf. II, 1, 2). In den Stoßpunkten diesee Gitters liegen unregelmäßig verstreut kleine a,rgyro-
phile Körnchen (vgl. Kr,nrn 1927, Currrox et al,. I93t). Variabel ist dagegen die Anzahl der linken
Somakineten, die nachmeinen und denBeobachtungen andererAutorenvonvierbis sechs schwankt.
Die Yariabilität erstreckt sich aber nur auf die zwei innersten stark verkürzten Kineten, die ent-
weder fehlen oder vorhanden sind.

P seud,ochitoil,onotr)sis algiaora (KEnr, 1930-1935) noY. gen.

Morphologie: P.algiaora ist 50-70 g.m groß, clistal breit gerundet und besitzt einen spitzen,
echarfvorspringenden Schnabel(Abb.22,23, vgl. Klm 1930-35); vereinzelttratenaber auch distal
merkbarzugespitzte Individuen auf(Abb.23). Derscharfvorspringende Schnabel kanninsbesondere
beivoll gefressenenTieren wenig auffallendwerden(Abb.20). P,al,giaorabesitzt einen hochgewölbten
Dorsalkörper, der distal häufig in eine Spitze ausläuft (Abb.22). Die Yentralseite ist eben. Der
runde bis ovale Makronucleus liegt zentral bis subzentral und besitzt einen großen, zentralen Nucle-
olus (Abb. 2l,Tal.II, 5). Stets waren zwei kontraktile Vakuolen vorhanden, die dieselbe Lage wie
bei Chi,lod,onel,la uncinata einnehmen (vergl. Abb. 18-19 und 20-22). Die Cytopyge liegt am rechten
Rand des Dorsalkörpers (Abb.22). Die auffällig breite Reuse ist aus etwa 14 Stäben aufgebaut, am
Ende nicht füllhornartig umgebogen (Abb. 20, Taf. II, 5, 6) und stets etwas nach linLs und stark
nach dorsal gerichtet. Das Entoplasma war bei frisch gefangenen Tieren stets mit zahlreichen
Grä:ralgen gefüllt (Taf. fI, 6), die ich nichü wie Keul (1930-35) für Zoochlorellen halte, da sie bei

22

Abb.20-23. Pseudachi,toilanogts,is algiaora ventral, seitlich und dorsal. KombinierÖe Zeichnungen
nach lebenden und versilberten (trockene und nasse Silberimprägnation, Protargol) Individuen.
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Iänger in Kultur gehaltenen Tieren verschwinden, wohl verdaut werden. Die Grünalgen machen.
P. al4i,aora leicht erkennbar und sind typisch für die Art.

Die In-fraciliatur der Ventralseite wurde von PÄrscs (1974) krtrz beschrieben. Sie erwähnte, daß
vier kleine praeorale Kineten vorhanden sind, ein Merkmal, dessen Konstanz ich bestätigen kann
(Abb. 20, Taf. II,3, 5). Ferner finden sich zwei circumorale, fünf rechte und sechs linke Kineten"
deren Anordnung konstant ist (s. Abb. 2O,Taf. II, 3, 5). Die dorsale Infraciliatur besteht aus 8-10
etwa 5 g.m langen, steifen Cilien. Diese Dorsalbürste reicht bis nahe an den linken Körperrand, da
die Basalkörper weit auseinanderstehen (Abb. 22, 23, Taf.II, 4, 7).

Das Silberliniensystem ist ein das ganze Tier umgebendes ziemlich engmaschiges Gitter (Taf.
lI, 3, 4), das ventral etwas engmaschiger (etwa L,2 p.m) als dorsal (etwa 1,5 g,m) ist. In den Stoß-
punkten des Gitters liegen verstreut kleine argyrophile Körnchen. Zwischen den Cilienreihen sind
die Maschen des Silberliniensystems deutlich längsorientiert (Abb. 20, Taf, II, 3).

Ökologie: Die von Keur, (1930-35) als katharob bezeichnete Art ist nach §nÄnm-Hu§nr
(1954) bei massenhafter Abundanz ein Indikator der c-mesosaproben Selbstreinigungsstufe, was.
mit meinen Beobachtungen gut übereinstimmt, da ich sie nur in stark eutrophen und saprobisierten
Viehweidetümpeln, hier aber oft massenhaft, finden konnte. Aber auch im Plankton und als vagilee
Periphyton tritt sie auf ; im Neuston war sie die häufigste Art.

Diskussion: Die tr'amilie Chilodonellidae (Dnnoux 1976) enthält nach Conr,tss (1577) 7
Genera, die sich alle dadurch auszeichnen, daß nur eine praeorale Kinete vorhanden ist, welche die
Cilienreihen der rechten und linken Seite trennt. P. alg'i,aora und 1'. p'i,scatoris (s. unten) weichen
von diesem Typus dagegen bedeutend ab, da sie vier kurze praeorale Kineten besitzen. Dine ganz
ähnlisbp.Ausbild.ung der praeoralen Reihen findet sich auchbei0hdl,od,onella acuta (s. Wrr,rrnr 1975)
wd.Chiloilonel,la pl,urioaanolnta (Dnnovx & Dnrcnsco 1968), die somit ebenfalls in das neue Genue
gestellt werden müssen. Die letztere Art repräsentiert allerdings einen etwas abweichenden Typ-
Der Unterschied in der Ausbildung der praeoralen Ciliatur scheint mir ausreichend, um diese Arten-
gruppe als eigenes Genus abzutrennen.

Diagnose von Pseud,och'iloitronoltsis nov. gen.: Chilodonellidae mit mehreren kleinen praeoralen
Kineten und einem wimperlosen postoralen Feld.

G e n e r o t yp u s : Pseuilochi,l,odonopsis pisco,tori,s (Br,ocnuerrv I 895)

Pseudochild,orlopsis pisaatori,s (Br,ocrulrr 1895)

Morphologiel. P.Ttisu,torisist60-70pmgroß,ventralflachunddorsalmäßigstarkgewölbt.
Der Dorsalkörper ist vom Yentralkörper deutlich abgesetzt und zeigt die in Abb.25 dargestellte
ziemlich konstante Ausbildung. Die Körperform ist wenig variabel und durch einen spitzen §chna-
bel und ein ebenJalls merkbar zugespitztes distales Körperende gekennzeichnet (Abb. 24,25). 8o
stark zugespitzte Tiere, wie sie Kerr, (1930-35) gezeichnet hat, konnte ich nie beobachten. Der
etwa in Körpermitte Iiegende ovale Makronucleus besitzt einen großen zentralen Nucleolus (vgl.
Br,ocrrrtlNx 1895). Ein Mikronucleusliegtihm seitlich an. Die Lage der zweikontraktilenYakuolen
stimmt mit der ror,- P.olgi,aora überein (vergl Abb. 22-23 rnd.24-25). Die Reuse ist breit, aber
ziemlich kurz und nur leicht nach dorsal gerichtet; sie besteht aus etwa 20 Stäben. Im Entoplasma,
das sehr durchsichtig ist, fanden sich hauptsächlich gefressene Kieselalgen und wenige feine Gra-
nula (Abb.25). Dicht unter der festen Pellicula liegen in großer Anzahl sehr kleine, mndliche
Mitochondrien.

Das ventrale Kinetom besteht aus konstant 5 rechten, sich von innen nach außen verkürzenden
und 6 linken, sehr unterschiedlich langen Somakineten, was völlig mit der Beschreibung von
Br,ocnrreNr (1895) übereinstimmt (Abb,24, Taf. II, 8). Es ist auch charakteristisch, daß die
inneren Somakineten rechts der Reuse distal auseinanderlaufen, während sie bei P. al,giooraparallel
angeordnet sind (vgl. (Taf. II,3, 8). Neben den zwei auffallend ls,ngen circumoralen Kineten finden
sich vier praeorale B,eihen, von denen die unmittelbar vor dem Mund gelegene stark verlängert ist
(Abb.24, Taf. II, 8, 10). Diese Beschreibung weicht von der von Br,ocsuENr 1895 gegebenen ab,
der erwähnt, daß die Zone nlur schwach entwickelt sei und nie die Schnabelspitze erreicht. Die Zahl
der Basalkörper ist bei allen Kineten ziemlich variabel; sie stehen in der Mitte des Tieres deutlich
weiter auseinander als an den Körperenden.

Das dorsale Kinetom besteht aus der schon von Br,ooslteNx (1895) beschriebenen auffallend
Iangen Dorsalbürste, die sich über die ganze Breite des Körpers erstreckt (Abb. 25, Taf. II, 10),
ist allerdings etwas variabel ausgebildet. Die Anzahl der Basalkörper variiert von 13-16, und am
rechten und linken Rand sind sie häufig verstreut angeordnet.
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Abb.24, 25. Pseuil,ochi,loil,onopsis piscatoris ventral und dorsal. Kombinierte Zeichnungen nach
lebenden und trocken versilberten Tieren

Ökologie : P, pismtori,s wurde nur einmal im Neuston eines leicht eutrophen, moorigen Tüm-
pels gefunden, sonst auch vereinzelt in ausgedräckten Moosen reiner Bäche. Br.ocnlr,lNr (1895)
entdeckte sie zwischen Algen, Kerr, (1930-35) zwischen Lemna trrd Eottonin Er stufte sie als
kathamb ein, was mit den vorliegenden Untersuchungen übereinstimmt.

Diskussion:. P.Ttiscatoris war bisher nur von KLur. (1930--35) wiedergefunden worden, de-r
allerdings eine von Br,ocuu.trx-(1895) etwas abweichende Beschreibung des ventralen Kinetoms
gab (nur vier rechte Kineten). Von der ihr ähnlichen P.acuta (K,rnr, 1930-35)unterscheidetsie
sich durch die Form des Dorsalkörpers und der Dorsalbürste.

Leptopharynr costatus Mnnuo» (1914)

Morphologie: Die Form und Größe dieges Ciliaten sind sowohl nach meinen als auch den
Ilntersuchnngen vieler anderer Autoren (Lnveronn 1900, Mrnuon 1914, Kem, lg26,W.tNe et al.
1935, hor,r,o 1961, Wnrznr, 1953) sehr variabel. In den von mir untersuchten Populationenmaßen
die Tiere 20-30 pm und zeigten die in den Abbildungen 26-28 dargestellten Iormen: ventral und
dorsal stark abgeflacht (nur etwa 5 pm dick); die starre Pellicula wird ventral durch die Wimper-
reihen stark gekerbt, dorsal dagegen meist mrr wenig. Die langen Cilien entspringen am Grunde
deutlich krenelierter Pelliculaleisten (Abb.26). Die kontraktile Vakuole liegt nahe dem linken
Körperrand, rechts der Abdachung des Mundes (Abb. 26). Sie entleert sich über einen leicht erkenn-
baren Röhrenporus (Abb. 27, lirgl. Kenr, 1926, Pnnr,r,o 1961). Unter ihr liegt die für die X'amilie
typische zweite, nicht kontraktile Vakuole, die mit der Öffnung der Cytopyge zusammen-fällt
(Abb, 27 , Taf. III, 1). Der Makronucleus liegt zentral, besitzt kleine Nucleolen und einen dicht an-
liegenden Mikronucleus. Das Entoplasma enthält nur wenige Nahrungsvakuolen und gelblich
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Abb. 26-28. Leptopkargnr costd,tus ventral (26, 27) und dorsal (28). Kombinierte Zeichnungen
nach Iebenden und trocken vereilberten Individuen.

glänzende Einschlüsse. Zoochlorellen, wie sie von Pnnr,r,r (1961) bei einigen Stämmen nachgewie.
sen worden sind, konnte ich nie feststellen. Die Bewegung ist gleitend, nie stillstehend.

Die somatische Infraciliatur (Abb.27,28, Taf. III, 1, 2) besteht aus konstant vier ventralen
(rechten) und vier dorsalen (linken) Somakineten (vgl. Klur 1926, Wero & Nrn 1935, Pnnlra
1961), Die Bewimperung aller ventralen Kineten, mit Ausnahme der rechten äußersten, ist in der
Mitte unterbrochen; Basalkörper sind in den Silberpräparaten jedoch nachzuweisen. Kinete 1, die
erste rechts des Oralapparates, wird im proximalen Teil von 7-8 paarig angeordneten, kurz bewim-
perten Basalkörpern, distal von 4-5 einfachen Basalkörpern gebildet, Kinete 2 besteht proximal
aus konstant 4, distal aus 2-3, I(inete 3 prorimal aus 5-7 und distal aus 3-4 und Kinete 4 aus
.25-35 bewimperten Basalkörpern. Bei dieser Kinete 4 ist die Krenelierung der Pelliculaleisten
nach rechts, bei allen anderen nach links gerichtet. Dicht unterhalb des Oralapparates ist noch
eine Gruppe von 4--5 bewimperten Basalkörpern, Etwas links derselben liegen noch zwei bis drei
nicht bewimperte argyrophile Körnchen, die auch von Pnar,r,n (1961) festgestellt worden sind und
vermutlich nicht dem Primordialfeld, das aus zwei in Yierergruppen angoordneten Körnchen be-
,steht(Abb.27,Taf.III, 1),zugerechnetwerdenkönnen.EinzelneargyrophileKörnchenliegenauch
,oberhalb des Primordialfeldes.

Die Basalkörperapparate erscheinen sowohl ventral als auch dorsal meist aus mehreren argyro.
philen Körnchen zusammengesetzt, (vgl. Pnnr.r,o 1961), die wohl den Relationskörpern der Tricho-
und Protrichocysten sowie den parasomalen Säcken (s. Pnnr,r,n 1967) entsprechen dürften. Jedoch
,sind zu einer genaueren Korrelation weitere llnüersuchungen erforderlich. Die zahlreichen Tricho-
.cyeten zeigen im ausgestoßenen Zustand den tpischen ankerförmigen Aufbau (Abb. 26, vgl, Knü-
cun 1936).

Die Eewimperung der linken Seite ist sowohl nach den Angaben anderer Autoren als auch meinen
flntersuchungen nicht so konstant wie die der rechten Seiüe. Die Cilien stehen hier nur vereinzelt
und fehlen in der Mitte des Tieres, Basalkörper sind jeiloch nachweisbar (Abb.28, Taf. III, 2).
'Ganz am rechten Körperrand, etwas unterhalb der Miüte des Tieres, fand sich stets eine einzelne
Cilie, die nicht zur Kinete 8 gehört, wie Pnrr,lr (1961) glaubte. Dorsal ganz bewimperte Tiere
(Klur, 1926, Welre & Nru 1935) konnto ich nie beobachten. Oberhalb des Oralapparates befinden
,sich auf der schrägen Abotutzung in tief eingeschnittenen X'urchen d.rei kurze Wimperreihen, die
bis auJ die rechte Körperseite übergreifen.

Der von deutlich sichtbaren Trichiten gestützte Schlund wird faet ganz von einem etwa recht-
eckig geformten, leicht aufgewölbten Munddach verdeckt (4bb.26, 27), das mit einer kleinen
Jinksseitigen Aufwölbung eine rinnenartige Aushöhlung bildet, an deren linken Rand die drei ad-
oralenMembranellen inseriert sind. Die 3. Membranelle, die von Pnnlr,n (1961) nicht festgestellt
worden ist, besteht nur au§ 3-5 Basalkörpern. Die Cilien dieser drei Membranellen bilden ein beim
,lebenden Tier gut sichtbares auf- und abschlagendes Wimperbüschel (vgl, Keur, 1926).

l.
/r
lr,
l+
\..\'

\or

t
?

f
€
{l{.1



Das Neuston alpiner Kleingel'ässer 129

Das Silberliniensystem erscheint meist in Form von einzelnen, dicht nebeneinander liegenden
argyrophilen Körnchen. Ganz selten konnte ich andeutungsweise eine gitterförmige Struktur er-
kennen, von der ich aber nicht zu entscheiden wage, ob es sich um ein echtes Silberliniensystem
oder um ein Artefakt handelt (Abb. 27).

ökologie : L.costatus bewohnt verschiedensteBiotope(s.Wnrznr, 1953), vor allem Moose. Die
weltweite Yerbreitung ist aus der oben zitierten Literatur ersichtlich. Diese Art ist nach meinen
Erlahrungen charakteristisch Iür oligosaprobe oder sehr gering verunreinigte Gewässer; sie ernährt
sich von Bakterien. Ich fand sie im Untersuchungsgebiet hauptsächlich in Moosen reinster Bäche
oder im Neuston reiner, moosiger Tümpel.

Diskussion:.HinsichtlichderkompliziertenSynonymiedieserArt verweise ichauf dieArbeit
von Pnnr,ln (1961).

Kreyella minuta nov. spec. (Kreyellidae nov. farn.)

Morphologie : Dieser 15-25 pm große Ciliat ist außerordentlich schwer zu beobachten, da er
unter dem Deckglas sofort aufquillt (vgl. K.lrrr, 1930-35), bedingt durch die sehr zarte Pellicula.
Der Körper kann sogar stark verformt werden. Er ist sehr undurchsichtig, da das Entoplasma neben
den wenigen Nahrungsvakuolen und einigen 24 pm großen, farblosen Einschlüssen zahlreiche
etl'a 1 prm große Granula enthält. Die Ventralseite ist flach, die Dorsalseite stark gewölbt. fn
Seitenansicht (Abb.30) erscheint das Vorderende deutlich eingekerbt, da die äußere rechte Soma-
kinete, die im distalen Teil des Tieres klar auf der Ventralseite verläuft, im proximalen Körperab-
schnitt aul die Breitseite übergreift und hier deutlich eingesenkt ist. Die Körperform wechselt auch
innerhalb einer Population sehr stark (Abb. 29,31,32). Der linke Körperuand ist meist fast gerade,
mit einer kleinen Einbuchtung beim Beginn des Oralapparates; die rechte Seite ist stark konvex.
Meist ist das distale Ende deutlich breiter als das proximale, K. minuta bewegt sich mit den langen
Cilien, die stets in Paaren angeordnet sind und am Grunde zart krenelierter Pelliculaleisüer, ent.
springen, rastlos und schnell.
- 

Dem runden Makronucleus dicht oberhalb des Oralapparates liegt ein kleiner Mikronucleus an.
Die kontraktile Vakuole befindet sich etwas rechts der Körperlängsachse, ganz am distalen Ende
(Abb. 29). Ihr Porus liegt zwischen den beiden Somakineten (Abb. 32). Die Cytopyge befindet sich
dicht unterhalb des Oralapparates, zwischen der ersten Somakinete rechts des Mundes und den
zwei postoralen Kineten. Trichocysten fehlen. Die Färbung mit Methylenblau-?yronin zeigte, daß
etrval g.m große, rundliche Protrichocysten abgeschieden werden, die beim lebenden Tier nicht
sicher zu identifizieren waren.

Der Oralapparat ist in Aufsicht ovalförmig und liegt etwas unterhalb der Mitte des Tieres, meisü

merkbar schräg zur Körperlängsachse. Auf seiner linken Seite inserieren 6-8 schräg nach distal
gerichtete kurze Membranellen, die aus ein oder zwei Basalkörperreihen aufgebaut sind. Die rechte
Seite trägt bis zur Mitte des Oralapparates eine zweireihige parorale Membran mit eher kurzen
Wimpern. Die untere Hälfte besitzt dagegen eine ektoplasmatische, fast senkrecht gestellte Auf-
wölbung, die man als Munddach bezeichnen kann (Abb. 29,32, Taf. III, 7-16). Ein von Trichiten
gestützter Schlund konnte nicht festgestellt werden.

Die Infraciliatur der Ventralseite (Abb. 29, 32,Tal. III, 7-11, 15, 16) besteht aus zwei rechts des

Oralapparates verlaufenden Somakineten mit je etwa 20-25 Basalkörperpaaren. Sie biegen proxi-
mal nach links um, so daß sie sich dem Oralapparat nähern. X'erner finden sich zwei sehr kurze
postorale Kineten links des Oralapparates. Auf der Dorsalseite verlaufen zwei bis drei, sich von
oben nach unten verkürzende Kineten, die ebenfalls aus bewimperten Basalkörperpaaren bestehen
(Abb.31, Taf. III, 13, 14).

Das Silberliniensystem zeigt den in den Abbildungen 31 und 32 sichtbaren gitterlörmigen Auf-
bau. Es zerfällt bei der Präparation meist in eine undifferenzierte argyrophile Masse. Nur die Ma-
schen rechts und links der Somakineten bleiben häufig gut erhalten (Taf. III, 15, 16). In den Stoß-
punkten dieses Gitters liegen häufig kleine argyrophile Körnchen, vermutlich Relationskörper der
Protrichocysten. Im §ilberliniensystem der Dorsalseite ist der ursprüngliche Verlauf der Wimper-
reihen noch klar ersichtlich, da hier 7-9 Zorlett mit orthogonal orientierten Maschen auftreten
(Abb. 31, Taf. III, 13, 14). Der ursprüngliche Sitz der Basalkörper ist teilweise sogar noch an ovalen
Aussparungen im Silberliniensystem erkennber (Taf. III, 14). Die dorsalen Reihen konvergieren
am distalen PoI und etwa in der Mitte des Tieres (s. Taf. III, 13, 14), so daß distaler und proxi-
maler Pol sehr nahe nebeneinander zu liegen kommen.

ökologie z K. rninuta wurde im Neuston nur einmal nachgewiesen, jedoch ist es bei der großen
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Abb.2S-32. Rregella minuta nov. spec. ventral, seitlich, dorsal und ventral. Kombinierte Zeich-
nungen nach lebenden und versilberten (trockene Silberimprägnation, Protargol) Tieren.
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Empfindlichkeit der Tiere sehr wahrscheinlich, daß sie den Transport oft nicht überlebt haben.
Ansonsten war diese winzige Ar"t ein typischer Bestandteil des vagilen Periphy.tons eines kleinen
verkrauteten Tümpels in der ,,Hexenküche". Sie ist ein Weidegänger, der in Aufgüssen.die Bakterien
der Kahmhaut abweidet.

Diskussion : K. mi,nuta unterscheidet sich von der einzigen anderen Art dieses Genus, Kreyel,la
musci,cola (Kerrr, 1930-35), durch die proximale tr'urche, die zwei postoralen Kineten, das senkrecht
aufgestelfte Mrrnddach, die Lage der kontraktilen Vakuole und die Körperform. K. musci,cola ist
meines Wissens bisher nur von P:irscrr (1974) rviedergefunden worden, die aber keine Beschreibung
gab.

Systematische Stellung der Gattung Kreyella (Kerrr, 1930J5): Keur, betonte be-
reits in seiner kurzen Gatt'ungsbeschreibung, daß es sich bei Kregella wahrscheinlich nur um eine
Konvergenzform zu den Microthoracidae handle. Er ließ daher die systematische Stellung der
Gattung offen. Neuere Systematiker (Conr,rss 1977) haben die Gattung doch zu den Microthoraci-
dae gestellt, von denen sie aber in so vielen Merkmalen abweicht, daß ich mich entschloß, für sie
eine eigene lamilie zu errichten. Dies erscheint umso mehr berechtigt, als ich auch Gelegenheit
gehabt habe, die Gattung Microilinlthanosoma (Wnxznr, 1953) zu untersuchen, deren systematische
Stellung bisher unklar war (s. Conr,rss 1977), sie gehört auf Grund ihrer Infraciliatur ebenfalls in
die neue tr'amilie, die mit einiger Sicherheit in die Unterordnung Microthoracina (JErrowsrr
1967a) eingeordnet werden kann.

Diagnoie der Iamilie Kreyellidae nov.fam.: Ilicrothoraeina mit weichem, verform-
baren Körper, ventral durchlaufenden Wimperreihen, charakteristischem gitterförmigen Silber-
liniensystem, einfacher kontraktiler Vakuole (die für alle anderen Microthoracina so charakteristi-
sche Vakuole dicht unterhalb der kontraktilen Vakuole fehlt !) und ohne Trichocysten und Schlund-
stäbe.

Orytricha, lallar Srnw (1859)

Morphologie : Diese dorso-ventral stark abgeflachte, wenigbiegsameArt(Abb.34) ist in I'orm
und Größe (70-110 prm) sehr variabel: Es kommen sowohl -schlecht ernährte -Individuen vor, die
proximal sich verschmälern (Abb.33) als auch gut ernährte, die sich hier verbreitern (Abb.35). Die
zwei ovalen Makronucleus-Teile besitzen kleine runde Nucleolen und je einen Mikronucleus in einer
kleinen Einbuchtung des Makronucleus. Die kontraktile Vakuole befindet sichlinks des Cytostoms,
die Cytopyge unter den Transversalcirren (s. ForssNnx etal.1974). Das Entoplasma enthält meist
viele kleine farblose Granula und zahlreiche Nahrungsvakuolen mit gefressenen Clamgilomonas, wo-
durchdieTieregrün erscheinen. DieBewegung istim freienWasser ein raschesl-Imherschwimmen;
an Detritushäufchen zeigen sie die typischen Schreitbewegungen der Hypotrichen.

Das ventrale Kinetom wies die in Abb. 33 gezeichnete Anordnung auf. Es besteht aus 8 (selten 7)
Frontalcirren (inclusive des Buccalcirrus), von denen die die drei vorderen merkbar verstärkt sind,
4 Ventralcirren, 5-6 kräftigen Transversalcirren (selten 7) und 3-4 Caudalcirren. Die Anzahl der
adoralen Membranellen (22-35) und der Marginalcirren (etwa 20) ist dagegen ziemlich variabel und
von der Größe des Tieres abhängig (vgl. Hesnruoro 1962). Die rechte Marginalreihe ist von den
Cautlalcirren deutlich, die Iinke weniger deutlich abgesetzt (Abb. 33). Die Caudalcirren können ge-
spreizt werden und sind sehr empfindlich.

Der Aulbau des dorsalen Kinetoms erwies sich als sehr konstant. Es sind 6 Kineten vorhanden,
die den in Abb. 35 und Taf. III, 4 sichtbaren Verlauf zeigen. Die Dorsalborsten entspringen stets
aus dem vorderen Basalkörper eines Paares (vgl. Gnrlros & Aor,rn 1976).

Das Silberliniensystem ist ein das ganze Tier Iückenlos umziehendes Engmaschengitter mit einer
Mascher:weite von 0.8-1,3 pm (Abb. 35, Taf. III, 5).

.Ökologie : O. lallau ist weltweit verbreitet und findet sich in den verschiedensten Biotopen
(s. Kexr, 1930-35, Rnurrn 1961, Burrreur 1975, Scuuar-r- 1976). Im Untersuchungsgebiet trat
die Art in zah)reichen stark eutrophen Viehweidetümpeln oft massenhaft auf, was die Einstufung
als a-mesosaprob (s. Brcr 1972) bestätigt. Die Nahrung besteht aus Phytoflagellaten, Ciliaten und
Bakterien. Ein Yorkommen im Neuston war bisher unbekannt.

Diskussion : Wegen der starken Form- und Größenvariabilität sind von O. lallau viele Syno-
nyme bekannt, die bei Bonnon (1972) zusammengefaßt sind. Hinsichtlich der genauen Morphologie
des ventralen und dorsalen Kinetoms sind die Beschreibungen nicht ganz übereinstimmend. SrntN
(1959), Krrr, (1930-35), R,nurnn (1961) und Scuu.rr,r, (1976) gaben die Caudalcirren als fehlend an.
Borrxelm (1975), Gnruns (1972) und ich haben diese aber eindeutig festgestellt. Sie gehen während
9.

l)as \t'ttston irlyrirrt't' Ii lt'ing('\\ ;iss('r'
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Abb. 33-35. Ongtr'i,cha lallnr verrtral, seitlich und dorsal. Kombinierte Zeichnungen nach leben-
den und versilberten (nasse Silberimprägnation, Protargol) Individuen

der Morphogenese aus dem dorsalen Kinetom hervor. Weitgehend unbekannt bzw. fehlerhalt
dargestellt war bisher auch das dorgale Kinetom. Die einzige genauere Beschreibung fand sich bei
Gnruns & Aor,nn. (1976). Die von den Autoren gegebene graphische Darstellung ist allerdings un-
richtig. Aus dem beigegebenen Foto (Abb. 1 in Gsrruns & Aor,nn 1976) erkennt man aber, daß die
Anordnung der dorsalen Borstenreihen ganz der von mir festgestellten gleicht (Abb. 35, Taf.
III, 4).

11. Zusammenfassung

Es wurde die qualitative und quantitative Zusamnrensetzung des Neustons von 31
alpinen Tümpeln mit unterschiedlichem Saprobie- und Trophiegrad untersucht. Die
Auswertung von72 Neustonproben ergab, daß Schizomycetes in 1000,/s, Phycomycetes

Tafel I.
74. arobi,clw agi,lds nac}. trockener Silberimprägnation (7-3) und Protargolversilberung (4). Der

Pfeil in 2 weist auf einen Relationskörper eines Extrusoms;
5-7. [Jroüricha oaata rrac}r. trockener Silberimprägnation. Die drei Pfeile in 7 weisen auf die Dor-
salbürste, der Doppelpfeil auf die den Mund umgebenden Basalkörperpaare.6 zeigb einen Teil des

direkt verbindenden Silberliniensystems ;
8-12. Monoil,i,niumbal,bi.oni,i, nach Protargolversilberung (8), nasser (9, 10) und trockener (11, 12)
Silberimprägnation. Der Pfeil in 9 weist auf die sehr kurze 1. Reihe der Dorsalbürste. Das sehr
engmaschige Silberliniensystem (-Il) ist im Bereich der Dorsalbürate (12) zu weiten Maschen diffe-

renziert.
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in 87,fofs, Phyboflagellata in 68.19/0, Cyanophyceae und Ciliata in 41,70f0, Zooflagel-
lata in 30,5()/0, Conjugales in 29,2ofs, I)iatomales in 20,80fs und Rhizopoda in t2,50lo
der Proben nachweisbar w&ren. Ilinsichtlich der Biomasse übertreffen die Phytoflagel-
lata alle anderen Gruppen. Die Schizomycetes und Phycomycetes können daher als
permanentes Euneuston. alle anderen Gruppen als transistorisches Aironeuston ein-
gestuft werden (vergl. NauMaNN, 192+b). fn den 72 Proben wurden 22 Ciliaten-Arten
nachgewiesen, aber nur 7 in rnehr als zwei Proben. Diese 7 neustrophilen Arten weisen
zwar verschiedene Anpassungen an den Lebensraum Neuston auf, waren aber auch in
a,nderen Biotopen, namlich Feriphyton und Edaphon, häufig zu find.en.

Die Zusammensetzung des Neustons ist abhängig vonr Grad der organischen Be-
lastung des Gewässers. Gering verunreinigte Tümpel waren durch eine hohe Abundanz
der Phycomycetes und eine geringe Abundanz der Schizomycetes, Phytoflagellata und
Ciliata gekennzeichnet; saprobe und stark eutrophierte Tümpel wiesen dagegen ein
Neuston auf, das reich an Phytoflagellaten und Ciliaten war. Beim Studium der diur-
nalen Neuston-Sukzession wurde eine lichtabhängige Wanderung des photoautotro-
phen Heloneustons vorn Plankton in das Neuston entdeckt, wodurch die Entwicklung
des heterotrophen Neustons, vor allem der Phycomycetes, stark geherurut wird. Ver-
schiedene l]rsachen dieses Phänomenons werden diskutiert.

Die lJntersuchung der Wirkung verschiedener klimatischer X'aktoren zeigte, daß
das Neuston durch Starkregen fast völlig zerstört wird. Kräftiger Wind führt dagegen
zu einer Anreicherung an dem der Windrichtung entgegengesetzten IJfer. Nach einer
Zerstörung des Wasserhäutchens sind die Schizomycetes und Phycomycetes die Pri-
märbesiedler.

Ein Vergleich der Besiedlung des Neustons mit Ciliaten im Freiland und in Labora-
toriumskulturen zeigte signifikante Unterschiede. Vermutlich bewirkt der abiotische
Xaktor Sauerstoff die starke Anreicherung der Ciliaten im Oberflächenhäutchen von
Laboratoriumskulturen. Es wird darauf hingewiesen, daß hinsichtlich der für Ciliaten
wichtigen Lebensbedingungen das Neuston, Periphyton und Edaphon vergleichbar
sind.

Iru systematischen Teil der Arbeit werden die Morphologie, die Infraciliatur, das
Silberliniensystem und die Ökologie von neun im Neuston gefundenen, wenig bekannten
Ciliaten-Species beschrieben. Vom Genus Chilod,onella (s. fuNrowsrr 1967b) werden
jene Arten, die mehrere praeorale Kineten besitzen, als eigenes Genus, Pseud.ochilo-
'd,onopsis nov. gen., abget,rennt. Fid.r Kreyella minuta nov. spec. wird auf Grund der be-
sonderen sornatischen und oralen Infraciliatur eine neue X'amilie (Kreyellidae nov.
fanr.) errichtet, die auch das Genus Microilia,phanosorna (WnNzrr, 1953) einschließt.

Summary

The qualitative and quantitative cornposition of the neuston of 31 alpine pools with
different degrees of organic pollution was investigated. The analysis of 72 neuston
samples showed that Schizomycetes are present in 1000/0, Phvcornvcetes in 87.50/s,

Tafel II.
1-2. Chilod,onella uncinata ventral uud dorsal. Der Pfeil in 7 weist auf die praeroale Kinete, cler in

2 auf die Dorsalbtirste. .rE Reuse. Trockene Silberimprägnation:
3-7. I'seuilochiktdonoytsisalg'it'oraventral (3.5.6) unddorsal (4,7).Die Pfeileinil,eisenauf die
vier praeoralen Kineten. die in 4 und 7 auf die Dorsalbürste, der in 6 auf Grünalgen im Endoplasma.

Trockene Silberimprägnation (3,4), Protargol (5, 7); und lebend (6)
8-10. Pseudochi,loilonopsis ltiscatoris ventral (8, 9) uncl dorsal (70). Die Pfeile in 70 rveisen auf die

vier praeoralen Kineten. die in 70 auf die Dorsalbürste. Trockene Silberimprägnation:
11--12. Neustische Phycomycetes,
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'Phytoflagellata in 68.1%, Cyanophyceae and Ciliophora in 4l,7ofs, ZooflagelTata in
30,5%, Conjugales it 29.2010, Diatomales in 20.80/s and Rhizopoda in l2.50lo of the
samples. Specific neustonic ciliates were not detected, but six species are thought to
be neustophilic. The morphology, infraciliature, silverline system and ecology of nine
species occuring frequently in the h5rponeuston were analy,zed. Pseud,ochiloilonopsis
nov. gen., and a new species, Kreyella minuta noY. spec., are described. A new f'amily
(Kreyellida,e nov. fam.) is established for the genera Kreyella (Karr, 193G-35) and
M icr oiliaphanosünruq, (WnNznr, 1953).

The composition of the neuston proved to be dependent on the degree of organic
pollution. Phytoflagellata and ciliophora dominate in highlyeutrophicpools, Phycomy-
cetes in stightly eutrophic ones. Studies on the diurnal neuston succession showed a
light.dependent migration of the photoautotrophic heloneustou from the plankton
to the surface film. This caused a strong depression of the heterotrophic neuston
(Phycomycetes, Schizomycetes). Some reasons &re discussed. The surface film is
almost complerely destroyed by heavy rain, but strong wind causes an enrichmen[ on
the shore.

A comparison between the formation of the neuston in natural environments and
laborator!, cultures showed singificant differences. The reasons are discussed with
special rega,rd to the ciliates. Probably the abiotic factor, oxygen, causes the strong
enrichment of ciliates in the neuston of laboratory cultures. Neuston, periphyton and
edaphon provide similar conditions which allow ciliates to survive.
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