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ZUSAMMENFASSUNG

Es wurden die Morphologie, die Infraciliatur, das Silberliniensystem und die Okologie von einigen neuen und wenig
bekannten heterotrichen und peritrichen Ciliaten aus alpinen Boden untersucht. Microdiaphanosoma arcuwata wird in die
Familie Kreyellidae versetzt, deren systematische Stellung unklar ist. Das Silberliniensystem spricht fiir eine Einordnung in
die Heterotrichida, die Morphogenese ihnelt aber der von Cyrtolophosis. Metopus hasei besitzt eine gattungstypische Infra-
ciliatur. Er ist vielleicht ein Indikator fiir stickstoffreiche Boden. Der freischwimmende peritriche Ciliat Telotrochidium
cylindricum bildet wihrend der Encystierung einen kurzen Stiel aus. Pyxidium arboricolum wird in die Gattung Opercularia
versetzt, da sich in Kulturen dichotom verzweigte Kolonien entwickeln. Haplocaulus terrenus nov. spec. unterscheidet sich
durch das stielartig verschmiilerte distale Korperende und durch die sehr grob quergestreifte Pellicula von den anderen
Arten der Gattung. Vorticella astyliformis nov. spec. bildet nur selten einen Stiel aus. Ihr Schwirmer besitzt so wie
der von Vorticella similis eine Epistommembran. Die biometrischen Daten der argyrophilen Strukturen der untersuchten
peritrichen Ciliaten sind in Tabelle 1 zusammengestellt. An einigen Beispielen wird gezeigt, dall sie wichtige Anhaltspunkte
fiir die Speciesdetermination liefern.

SUMMARY

Morphology, infraciliature, silverline system, and ecology of some new and little known heterotrichous and peritrichous
ciliates occurring in alpine soils were investigated. Microdiaphanosoma arcuata is transfered to the family Kreyellidae, whose
systematic position is unclear. The silverline system supports a classification into the Heterotrichida, however, its morpho-
genesis is similar to Cyrtolophosis. The infraciliature of Metopus hasei is similar to that known from other species of this
genus. This species could be an indicator for nitrogen enriched soils. The freely moving peritrichous ciliate Telotrochidium
cylindricum develops a short stalk during encystation. Pyxidium arboricolum is transfered to the genus Opercularia, because
it develops dichotomous branched colonies in cultures. Haplocaulus terrenus nov. spec. differs from other species of the
genus by its stalk-like formation of the distal part of the body and by the very rough transverse striation of the pellicle.
Vorticella astyliformis nov. spec. develops only rarely a stalk. Its swarmer has an epistome membrane like the swarmer of
Vorticella similis. The biometrical values of the argyrophilic structures of the investigated peritrichous ciliates are listed
in table I. These data yield important criterions for species identification as shown by means of some examples.

I. — EINLEITUNG werden, unter anderen Microdiaphanosoma arcuata (R.
und L. GRANDORI, 1934) und Metopus hasei SONDHEIM,
1929. Thre Morphologie und Infraciliatur wird in dieser

Im Verlaufe einer dreijihrigen Studie iiber die Arbeit nach Lebendbeobachtungen und Silberpriaparaten
Okologie der Ciliaten in alpinen Boden entlang der neu beschrieben. Die peritrichen Ciliaten sind im Boden
GroBglockner-HochalpenstraBe wurden 81 Arten nach- stark unterreprasentiert (FOISSNER, 1980a). Es wurden
gewiesen (FoOISSNER, 1980a). An 12 Probenahme- nur 6 Arten festgestellt, von denen hier 4 beschrieben
stellen konnten neben 27 neuen Species auch einige werden. Von Cothurnia sp. wurde nur ein Einzelexem-
seit Jahrzehnten verschollene Bodenciliaten entdeckt plar gefunden, und die im Boden ebenfalls ziemlich
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seltene Vorticella infusionum entsprach der Beschreibung
von FoissNER und SCHIFFMANN (1975) und FOISSNER
(1979a).

II. — MATERIAL UND METHODEN

Die hier beschriebenen Arten wurden in alpinen Bdden
entlang der GrofBglockner - HochalpenstraBe (Hohe
Tauern, Osterreich) gefunden. Genaue Fundortangaben,
okologische Daten und die zur Zucht und Anreicherung
verwendeten Methoden finden sich bei FoissNER (1980a,
b).

Neben einer sorgfiltigen Lebendbeobachtung im Heli-
feld und Phasenkontrast wurden alle Arten mit ver-
schiedenen Silberimpréagnationsverfahren prépariert. Zur
Darstellung des Silberliniensystems diente die trockene
Silberimpriagnationsmethode nach FoISSNER (1976a).
Die Infraciliatur wurde mit Protargolsilber nach TUFFRAU
(1964) in der Modifikation von FOISSNER und SCHUBERT
(1977) impréagniert. Bei Microdiaphanosoma arcuata
bewdhrte sich mit geringen Modifikationen (Ausfithrung
auf dem Objekttrager, Verarbeitung zu Dauerpraparaten)
die Pyridin-Silberimprignationsmethode von FERNANDEZ-
GALIANO (1976). Die Untersuchung auf Protrichocy-
sten erfolgte mit Methylgriin-Pyronin (FOISSNER, 1979b).

III. — ERGEBNISSE UND DISKUSSION

1. Microdiaphanosoma arcuata (R. und L. GRANDORI,
1934) (Abb. la-k, 7-18).

Biometrische Charakteristik (Mittelwerte in Klammer).
Alle Angaben basieren auf Exemplaren, die mit der
Pyridin-Silberimprignationsmethode pripariert wurden.
Anzahl der untersuchten Individuen: 15; Lédnge in
pm: 8,0-10,6 (9,4); Breite in pm: 5,3-7,7 (6,5);
Abstand vom proximalen Pol bis zur letzten adoralen
Membranelle in pm: 4,0-5,4 (4,6); Grole des Makro-
nucleus in pum: 2,5—3,4 % 2,5—3,4 (2,7 X 2,7);
Linge der undulierenden Membran in pm : 2,0-2,6 (2,3);
Breite der distalen adoralen Membranelle in pm: 1,3-
1,5 ((1,4); Anzahl der adoralen Membranellen : 4 (4);
Anzahl der Somakineten der rechten Seite: 4(4); An-
zah! der Somakineten der linken Seite : 3 (3).

Morphologie. GroBe in vivo 15-25 pm. Korperform
sehr variabel, meist breit oval, an einigen Fundstellen
auch Cyrtolophosis-dhnlich oder proximal und distal
leicht zugespitzt (4bb. la, b, d, 7). Lateral stark bis
miBig deutlich abgeflacht (etwa 2-3: 1, Abb. Ic). Links
lateral leicht konvex, rechts lateral eben bis leicht
konkav. Die Tiere quellen unter dem Deckglas sehr
rasch auf ! Makronucleus rund, dicht granuliert, mit
deutlicher Kernmembran und dicht anliegendem, kugel-
formigem Mikronucleus. Liegt meist zentral, selten in
der Hohe des Oralapparates. Kontraktile Vakuole dem
distalen Korperrand gendhert, mit einem Exkretionsporus
im Zentrum des distalen Pols (4bb. 1a, 7). Meist viele
kleine Nahrungsvakuolen mit Bakterien. Entoplasma
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farblos, durch viele winzige Granula und einige groBerc.
unregelmidBig geformte, kristallihnliche Einschliisse
getriibt. Bewegung maiBig rasch, im freien Wasser unter
Rotation um die Lidngsachse, an Bodenpartikeln krie-
chend oder stillstehend und Bakterien abweidend. Keine
Extrusome nachweisbar.

Somatische Infraciliatur. Pellicula rechts lateral durch
die leicht spiralig verlaufenden Somakineten meist
deutlich gekerbt. Basalkorper paarig angeordnet, aber
nur im proximalen Abschnitt und bei Kinete 1 sind
beide Basalkdrper bewimpert. Cilien etwa 7 um lang.
Proximaler Basalkdrper eines jeden Paares etwas kleiner,
besonders in der distalen Kd&rperhilfte. Kineten 1 und 4
reichen nur etwa bis zur Hohe des Oralapparates. Vom
letzten Basalkorperpaar der ersten Kinete, das durch
einen etwas groBeren Zwischenraum vom vorletzten
abgesetzt ist, entspringt die leicht links der Medianen
inserierte, etwa korperlange Caudalcilie. Kinete 4 ohne
Doppelwimpern. Basalkorper der Kineten 2-4 distal in
der Hohe der kontraktilen Vakuole verdichtet (Abb.
I a, b, e, 11-14). Links lateral proximal 3 kleine, bewim-
perte Kineten aus konstant | bzw. 2 Basalkdrperpaaren
(Abb. 1d, 9, 15). Ventral dicht unterhalb des Oralappa-
rates 2-4 bewimperte Basalkorper (A4b6b. 1a, b, e, 1,
12, 14).

Orale Infraciliatur. Oralapparat im proximalen Drittel
des Tieres gelegen, gering bis deutlich eingesenkt.
Adorale Membranellen nach distal breiter werdend, ver-
mutlich aus je 2 Basalkorperreihen (eventuell 2 X 2)
aufgebaut. Rechts der Membranellen eine argyrophile
Linie, die proximal nach links biegt und dort verdickt
erscheint. Undulierende Membran bogenformig, reicht
nur etwa bis zur Mitte des Oralapparates. Sie ist von
den adoralen Membranellen vergleichsweise weit entfernt
und vermutlich aus zickzackformig angeordneten Basal-
korpern aufgebaut. Wahrscheinlich tragen nur die
duBeren Basalkorper kurze Cilien. Pharynxfibrillen sehr
fein, trichterformig angeordnet, nur in wenigen Prépa-
raten festgestellt (4bb. 1 a, b, e, 11-14).

Silberliniensystem. Silberliniensystem sehr schwierig zu
impréagnieren, zerfdllt meist zu einem granulidren, argy-
rophilen Uberzug. Einige Tiere zeigten aber deutlich,
daB es am ganzen Korper ein sehr engmaschiges Gitter
ist. Auffallig sind 10-11 argyrophobe Zonen, je 4 auf den
Lateralseiten und 2-3 auf der Ventralseite. Links lateral
sind sie bei den Kineten verbreitert. Zwei ovale Ver-
breiterungen finden sich auch noch bei den 2 rechts
an diese angrenzenden Zonen, obwohl dort keine Kineten
mehr vorhanden sind. Diese Zonen konnen als rudi-
mentdre Kineten interpretiert werden (KLEIN, 1942),
worauf auch die Befunde liber die Morphogenese
hinweisen (Abb. 1d, e, 8-10).

Morphogenese. Diese konnte nicht in allen Einzel-
heiten beobachtet werden. Die Pridparate waren aber
klar genug, um erkennen zu konnen, daB die adoralen
Membranellen aus den Somakineten hervorgehen und
durch eine Torsion von etwa 90° in ihre charakteris-
tische Lage gebracht werden (4bb. 1f-k, 17, 18). Das
erste Anzeichen der Teilung scheint eine Zunahme der
Basalkorper auf der linken Seite zu sein (A4bb. | f, 16).

Okologie. Diese Art kam regelméBig in der obersten,
ziemlich stark mit Flechten bewachsenen Bodenschicht



ABB. la-k. — Microdiaphanosoma arcuata. la, b: rechts
laterale Ansichten nach Lebendbeobachtungen (Korperform,
Kernapparat etc. und nach Pyridin-Silberimprignation (In-
fraciliatur). 1c: Ventralansicht nach Lebendbeobachtungen.
1: links laterale Ansicht nach Lebendbeobachtungen (Kor-
perform) und nach trockener Silberimprignation (Silber-
liniensystem, Infraciliatur). le: Ventralansicht nach trockener
Silberimpragnation und Pyridin-Silberimprignation. Das
Silberliniensystem ist in eine granulire Masse zerfallen,
wodurch die argyrophoben Zonen deutlich erkennbar werden.
1f : links laterale Ansicht eines frilhen Morphogenesestadiums
nach Pyridin-Silberimprignation. 1g-k : mittlere (1g, h) und
spite (li, j, k) Morphogenesestadien nach Pyridin-Silber-
imprignation. alL = argyrophile Linie, AM = adorale Mem-
branellen, AZ = argyrophobe Zone, EAZ = Erweiterung der
argyrophoben Zone, Ex = Exkretionsporus der kontraktilen
Vakuole, K; . = Somakinete 1 bis 7, Ma = Makronucleus.
UM = undulierende Membran.
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(0-2 cm) der alpinen Grasheide beim Wallackhaus vor.
Sie war auch sonst im Untersuchungsgebiet weit ver-
breitet (FoisSNER, 1980 a). Nach Sittigung des Bodens
mit Wasser und in Bodenaufgiissen vermehrte sie sich
im Laboratorium manchmal sehr stark.

Diskussion. R. und L. GRANDORI (1934) beschrieben
Diaphanosoma arcuata aus Erdaufgiissen bei Mailand.
Wegen Praeokkupation wurde die Gattung von WENZEL
(1953) in Microdiaphanosoma umbenannt. WENZEL
(1953) fand M. arcuata in Trockenmoosen, Laubstreu,
Flechten, Sphagnum, steril angesetzten Laub- und Sphag-
num-Proben und in morschem, feuchtem Holz. LUZZATTI
(1938) meldete sic aus dem Boden eines Buschwaldes.
Die Originalbeschreibung ist ziemlich unvollstindig, so
daB jede Identifikation mehr oder minder willkiirlich
sein muf3. Meiner Bestimmung liegen die im wesentlichen
iibereinstimmenden Merkmale GroBe, Korperform, Lage
des Oralapparates und der kontraktilen Vakuole sowie
der #hnliche Verlauf der Somakineten zugrunde.

Die systematische Einordnung bereitet Schwierigkeiten.
Ohne Zweifel steht sie der Gattung Kreyella nahe (vgl.
FoISSNER, 1979 ¢). Von Corriss (1979) werden beide
Genera als «incertae sedis » zu den Microthoracidae
gestellt. Ich schlieBe mich aber der Meinung von KAHL
(1930-35) an, daB sie nur Konvergenzformen zu den
Microthoracidae sind, da ihr Silberliniensystem und ihr
Oralapparat einen ganz anderen Aufbau zeigt. Im Ge-
gensatz zu meiner fritheren Auffassung, nach der ich die
Kreyellidae zu den Microthoracina stellte, neige ich
heute zu der Ansicht, daB es urspriingliche Heterotri-
chida oder Colpodida sind. Auf die Heterotrichida
deutet vor allem das engmaschige Silberliniensystem hin,
und auch die allgemeine Organisation der Infraciliatur
spricht nicht gegen diese Einordnung. Auf die Colpo-
dida weisen die Infraciliatur (Basalkorperpaare!) und
die Morphogenese, die jener der Gattung Cyrtolophosis
dhnelt (vgl. Buitkamp, 1977, FoissNER 1978 b). Eine
sichere Einordnung dieser Familie ist vermutlich erst
nach Vorliegen elektronenmikroskopischer  Befunde
moglich.

2. Metopus hasei SONDHEIM, 1929 (Abb. 2a-h, 1922).

Biometrische Charakteristik (Mittelwerte in Klammer).
Alle Angaben basieren auf protargolimprignierten Exem-
plaren. Anzahl der untersuchten Individuen: 6 ; Lange
in pm : 57-75 (65,5); Breite in Hohe des Cytostoms in
pm : 8-12 (9,5) ; groBte postorale Breite in pm : 12-19
(15,3) ; Abstand vom proximalen Pol bis zum distalen
Ende des Makronucleus in pum : 29-45 (35,7); Grofle
des Makronucleus in pm : 15-23 X 7-9 (17,3 X 7,8) :
GroBe des Mikronucleus in pm : 2,6 X 3,7 (3,0 X 3,0):
Anzahl der Somakineten : 10 (10) ; Anzahl der adoralen
Membranellen : 17-20 (18,5); Anzahl der perizonalen
Kineten : 23-25 (24,7).

Morphologie. Grofle in vivo 70-100 X 13-18 pm.
Korperform lang oval, postoral leicht bis miBig stark
verbreitert, praeoraler Abschnitt schmal, nach ventral
aufgebogen. Etwa 2 : | abgeflacht. Makronucleus meist
eiformig, seltener ellipsoid, stets links der Medianen und
dicht unterhalb der adoralen Membranellenzone gelegen.
Viele 0,6-1,5 um groBe Nucleolen. Mikronucleus am
proximalen Ende des Makronucleus gelegen, von einer
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ABB. 2a-h. — Metopus hasei. Abb. 2a-c nach Lebend-
beobachtungen, Abb. 2d-h nach Protargolimpréagnation. 2a:
Ventralansicht. 2b : distaler Korperabschnitt nach Entleerung
der kontraktilen Vakuole. 2c: Nahrungsvakuole mit Bak-
terien. 2d : starke VergroBerung der Infraciliatur des proxi-
malen Korperabschnittes. 2e-h: ventrale, rechts laterale,
dorsale und links laterale Ansicht der Infraciliatur. AM =
adorale Membranellen, Cc = Caudalcilien, Ma = Makro-
nucleus, Mi = Mikronucleus, PC = perizonales Cilienfeld,
PF = Pharynxfibrillen.



leicht erkennbaren Membran umgeben. Pellicula zart,
biegsam, durch die Somakineten kaum gekerbt. Dicht
unter der Pellicula viele 0,3-0,7 pm grofie Granula, die
sich mit Protargol impriagnieren und mit Methylgriin-
Pyronin rot anfdarben. Kontraktile Vakuole distal,
dreieckformig. Nach der Entleerung faltet sich der dis-
tale Korperabschnitt in der in Abbildung 2b dargestell-
ten Weise. Entoplasma farblos, hyalin, mit 4-6 pm
groBen Nahrungsvakuolen, die bohnenférmige, bewe-
gliche Bakterien enthielten, die in der Mitte ein gldn-
zendes Kiigelchen besaBen. Bewegung maBig rasch,
unter Rotation um die Lidngsachse (4bb. 2 a, c, 19).

Somatische Infraciliatur. Die Anordnung der Soma-
kineten ist in den Abbildungen 2 e-h dargestellt. Einige
enden in der Hohe des Cytostoms, und nicht alle reichen
bis zum distalen Pol (4bb. 2 f). Der mittlere Teil der
Ventralflache ist manchmal frei von Cilien, da hier die
Somakineten ziemlich weit voneinander entfernt sind
(Abb. 2 d). BasalkOrper stets paarig angeordnet. Im
praeoralen Abschnitt und dicht unterhalb des Mundein-
ganges tragen meist beide BasalkOrper eines Paares eine
etwa 13 pm lange Cilie. Postoral besitzt nur der distale
Basalkorper eine etwa 10 pum lange Cilie. Vom letzten
Basalkorperpaar der Somakineten entspringen die etwa
30 um langen, ziemlich steifen Caudalcilien.

Orale Infraciliatur. Adorale Membranellenzone deut-
lich S-formig, leicht spiralig verdreht, zieht von links
oben schrig nach rechts unten, wo sie rechts der
Medianen endet. Jede Membranelle besteht aus 2 oder 3
langen und einer kurzen Reihe von Basalkorpern.
Pharynxfibrillen sehr lang, reichen bis zum distalen
Pol. Fiinf perizonale Cilienreihen. Die 2 oberen Reihen
sind von den 3 unteren meist durch einen etwas
breiteren Zwischenraum getrennt. Die Basalkorper sind
so angeordnet, da3 etwa 25 kurze, zur Korperlangsachse
annahernd parallel verlaufende Reihen entstehen. An
den Enden ist das perizonale Cilienfeld nur ein- bis
dreireihig (Abb. 2 d, e, 19-22).

Okologie. Metopus hasei, der von SONDHEIM (1929)
in einem Schlammaufguf3 (terrestrisches Biotop!) ge-
funden wurde, trat im Untersuchungsgebiet nur an 2
Probenahmestellen in 0-10 cm Bodentiefe auf, die sich
von den anderen dadurch unterschieden, daf sie durch
Tierexkremente bzw. hdusliche Abwisser stark eutro-
phiert waren. Diese Art ist daher vielleicht ein Indikator
fiir stickstoffreiche Boden (FoIssNER, 1980 a).

Diskussion. Meine Lebendbeobachtungen stimmen im
wesentlichen mit denen von SoNDHEIM (1929) iiberein.
Der postorale Abschnitt war allerdings nur sehr selten
so ausgepragt dreieckformig wie ihn SONDHEIM (1929)
zeichnete. Die Abbildung 2 a zeigt die typische Form
des von mir untersuchten Stammes. Sie verdnderte sich
durch die Priparation ziemlich stark (4bb. 2 e-h). Die
Formvariabilitdit von M. hasei wurde von SONDHEIM
(1929) hervorgehoben, so daB ich keine Zweifel hege,
die Art richtig determiniert zu haben. MoTE (1954) hat
offensichtlich diesselbe Art aus einem Pridrieboden als -
Metopus sp. beschrieben. Sein Stamm ist dem meinen
sehr ahnlich. Die Organisation der Infraciliatur stimmt
mit der anderer Metopidae iiberein (vgl. JANKOWSKI,

1964, TUFFRAU, 1967, ScHMALL, 1976, FOISSNER,
1980 ¢).
3. Telotrochidium  cylindricum  FOISSNER, 1978

(Tab. I).

Morphologie und Diskussion. Diese Art trat vereinzelt
in einer alpinen Braunerde von der Nordseite des
Gebirges auf (FoissNER, 1980 a). Sie entsprach weit-
gehend der Originalbeschreibung, besonders hinsichtlich
der Lage der kontraktilen Vakuole und der Cytopyge
sowie der Korper- und Kontraktionsform. Der terricole
Stamm war aber nur 100-130 pm grof3, wiahrend die in
Regenwassertiimpeln gefundenen Tiere 130-170 pum lang
waren. Die biometrischen Werte der argyrophilen Struk-
turen (Tab. I) stimmen aber trotz dieses Unterschiedes
sehr gut iiberein (vgl. FOISSNER, 1978).

TABELLE 1. — Biometrische Charakteristik der peritrichen Ciliaten. Zur Methodik der Ermittlung s. FOISSNER und SCHIFFMANN
(1974).
DGS = durchschnittliche Gesamtanzahl der Silberlinien, 0 = Oralapparat, P = Pelliculaporen, S = Scopula, W = aboraler
Wimperkranz.
Anzahl - Anzahl der | Anzahl der | Anzahl der | Anzahl der Errech- ¥
der L;:;fc Silber- | Silberlinien | Silberlinien | Silberlinien | Silberlinien Ab;snd neter An;a;mrloder An[z’a;rloder
Species .unter- harden linien- vgm 0 bis vom 0 bis vom W bis | vom W bis Silber- Abst‘and DGS 100 “mz 100 um2
suchten | ", o | system- zum W zum W zur § zur § linien der Silber- (Extoorm. (Mittel-
Indivi- in um typ (Extrem- (Mittel- (Extrem- (Mittel- in um linien \x;'crte) werte)
duen werte) werte) werte) werte) in um
Telotroch- 6 100-130 EST 135-157 1483 nur ein gut impragniertes | 0,4-0,5 0,67 172,3 30-64 50,7
idium Exemplar mit 24
cylindricum Silberlinien
Opercularia 6 49-63 EST 75-97 85,2 12-20 16,5 0.4-0.7 0,55 101.7 72-120 94.5
arboricolum
Vorticella 16 30-50 WST 21-21 21,0 3-5 347 0,9-1,5 1,62 24,7 70-120 104,7
astyliformis
(Stamm I)
Vorticella 9 ? WST 17-30 25,0 2 ? 1,0-1,3 ? ? % 7
astyliformis
(Stamm II,
I11)
Vorticella 14 52-80 EST 75-80 77,6 28-34 30,7 0,3-0,5 0,61 108,3 ? 3
similis




Bei Individuen, die mit wenig Wasser in einem Block-
schalchen gehalten wurden, konnte die Cystenbildung
beobachtet werden. Die Tiere setzten sich mit der
Scopula an der Unterseite des Oberflichenhdutchens
fest, kugelten sich langsam ab und schieden dabei eine
etwa 2 pm dicke, glatte Cystenwand ab. Der Durch-
messer der fertigen Cysten betrug etwa 45 um. Einige
saflen auf einem bis 5 um langen, diinnen, hyalinen
Stiel !

4. Opercularia arboricolum (BIEGEL, 1954) (Abb. 3a-j,
23, 24, 29-33, Tab. I).

Morphologie. Grofle gestreckt 49-63 um, kontrahiert
30-40 pwm. Korper schlank glockenformig, leicht asym-
metrisch, mit deutlich verengtem Peristom und maBig
stark verjlingtem distalen Abschnitt (4bb. 3 a, 23, 24).
Kontrahierte Individuen breit spindelformig, proximal
mit einem kleinen, schnauzenartigen Vorsprung, distal
mit einem kleinen wulst, der den Stiel leicht iiberlappt
(Abb. 3 a). Sehr stark kontrahierte Tiere sind herzformig
(Abb. 3 f). Peristomrand glatt, stets deutlich schriag abge-
stutzt. Peristomdiskus zylindroid, 5-8 um breit, proximal
mit einer mehr oder minder deutlich ausgepragten
kuppenformigen Woélbung. Er kann etwa 4 pm iiber den
Peristomrand herausgehoben werden. Vestibulum verhilt-
nismafBig breit, aber ziemlich kurz. Es nimmt 1/5-1/4
der Korperldange ein. Pharynxfibrillen sehr lang, reichen
bis in die N#he des aboralen Wimperkranzes. Kontrak-
tile Vakuole stets an der dorsalen Wand des Vestibulums,
ihr Pulsationsintervall betrdgt etwa 15 Sekunden. Cyto-
pyge am Grunde des Vestibulums, in Lateralansicht
links der kontraktilen Vakuole. Die Fikalien werden
als Strom lose zusammenhangender Partikel entlassen
(Abb. 3 a). Makronucleus annidhernd halbkreisformig,
umgreift den Pharynx, etwa 6 pm breit, mit vielen
kleinen Nucleolen. Pellicula glinzend, Querstreifung nur
mit der Olimmersion erkennbar. Kolonien dichotom
verzweigt. Stiele 2-3 pm breit, mit stdrker lichbrechenden
Rindern (4Abb. 3 a, b). Auch die Protargolpriparate
weisen darauf hin, daB3 der Stiel hohl ist, da im Zentrum
der Scopula meist keine argyrophilen Kornchen nach-
weisbar sind (4bb. 3 h, 31). Einzeltiere besitzen einen
bis 6 mal korperlangen, haufig unregelmiBig verbogenen
Stie]l. N ahrungsvakuolen 4-7 pum grof, nach der Ab-
schniirung kugelformig, spdter mit sehr kompaktem
Inhalt und unregelmaBig ellipsoid. Die meisten licgen
in der distalen Korperhilfte. Erndhrt sich nur von Bak-
terien. Entoplasma gldnzend, unterhalb des aboralen
Wimperkranzes meist mit einigen stark lichtbrechenden
Granula.

Schwidrmer ausgepriagt stiefelformig, etwa 100 um
lang, bewegen sich ungeheuer schnell (4bb. 3 ¢). Wenn
sie beunruhigt werden, kontrahieren sie sich wahrend
der Bewegung, wobei sie eine flaschenartige Gestalt
annehmen und die Geschwindigkeit etwas herabsetzen
(Abb. 3 d). Zwischen Objekttrager und Deckglas leicht
gepreffte oder eingetrocknete Schwirmer nehmen eine
herztormige Gestalt an (Abb. 33). Distal bildet sich
dabei ein Wulst aus, der den aboralen Wimperkranz
etwas liberragt (4bh. 3e).
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Infraciliatur. Der Aufbau der Infraciliatur ist sehr
ahnlich demjenigen anderer peritricher Ciliaten (vgl.
LOM, 1964). Die Haplo- und die Polykinete beschreiben
am Peristomdiskus etwas mehr als 1 1/4 und etwas
weniger als 1 1/2 Umgidnge. Die Haplokinete beginnt
einige Mikrometer hinter der Polykinete. Im Vestibulum
teilt sich die Polykinete in 3 Peniculi auf. Der sehr
kurze 3. Peniculus besteht aus nur 2 Basalkorper-
reihen, wiahrend die Peniculi 1 und 2 aus je 3 Reihen
aufgebaut sind. Die innere Basalkdrperreihe des 2. Peni-
culus ist proximal leicht verldngert (Abb. 3 f, g, h, 29,
30).

Die Anlage des aboralen Wimperkranzes ist durch
winzige, schrag gestellte Kineten gekennzeichnet (A4bb.
3 g). Beim Schwirmer sind diese Kineten etwas langer
(Abb. 3 h). Sie werden auBen von einem argyrophilen
Ring umgeben.

Das Myonemsystem besteht aus 2 voneinander isolier-
ten Teilen. Der erste Teil des Systems, der offensichtlich
der Kontraktion und Retraktion der Peristomoffnung
dient, ist aus kurzen, meridional orientierten Myonemen
aufgebaut, die eine rohrartige Struktur bilden (46b. 3 f).
Der zweite Teil des Systems besteht aus den dicht unter
der Pellicula verlaufenden Korper-Myonemen. Sic begin-
nen bei der Scopula, ziehen unter dem aboralen Wimper-
kranz hindurch und enden entlang der Polykinete des
Oralapparates (4bb. 31, j, 31). Sie bilden ein dichtes
Geflecht. Vom Peristomdiskus ziehen 2 besonders
kriftige, stark verzweigte Myoneme weg, die vermutlich
seine ausgeprigte Beweglichkeit ermdglichen (Abb. 3 j,
32).

Silberliniensystem. Das Silberliniensystem entspricht
dem Typus des Engstreifensystems (FoISSNER und
SCHIFFMANN, 1974) und weist keine Besonderheiten
auf (A4bb. 33). Die Zone, wo sich beim Schwidrmer der
aborale Wimperkranz entwickelt, ist argyrophob. Die
DGS trennt diese Art deutlich von Telotrochidium
johanninae (vgl. FOISSNER, 1976 b), das so wie O.
arboricolum nach GUHL (1979) synonym mit Opercu-
laria coarctata sein soll (s. Diskussion).

Okologie. Opercularia arboricolum fand ich in 2
Almweidebdden von der Siidseite des Gebirges (FOISSNER,
1980 a). Sie kam in der Kahmhaut von Aufgiissen zu
starker Entwicklung, bei denen mehrere cm Wasser
liber dem Boden standen. In nur wassergesittigten Boden-
proben trat sie stets vereinzelt auf. BIEGEL 11954) ent-
deckte diese Art ebenfalls in terrestrischen Biotopen,
ndamlich im Baumfluf und in Laubsteu.

Diskussion. Meine Lebendbeobachtungen iiber die
Zooide stimmen sehr gut mit jenen von BIEGEL (1954)
liberein, mit der Ausnahme, daB3 bei meinem Stamm
die Nahrungsvakuolen hédufig unregelmiBig -ellipsoid
waren. Der Schwiarmer wurde von BIEGEL (1954) andeis
dargestellt. Aus ihrer Zeichnung glaube ich aber schlies-
sen zu konnen, daf3 sie ein leicht kontrahiertes Exemplar
beobachtete. Da sie keine Beschreibung gab, vermute
ich, dal sie nur ein Exemplar sah. Neu ist auch die
Beobachtung, daB3 diese Art Kolonien bilden kann. Sie
mufB3 daher in die Gattung Opercularia gestellt werden.

GuUHL (1979) fiigt O. arboricolum in seine — sicher
viel zu umfangreiche — Synonymieliste von Opercularia
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ABB. 3a-j. — Opercularia arboricolum. Abb. 3a-e nach
Lebendbeobachtungen, Abb. 3f-j nach Protargolimprégnation.
3a: gestrecktes und kontrahiertes Individuum. 3b: Verzwei-
gungsschema einer Kolonie. 3c: frei beweglicher, nicht kon-
trahierter Schwirmer. 3d: frei beweglicher, kontrahierter
Schwirmer. 3e: leicht gepreBter, vollstindig kontrahierter
Schwirmer.3f, g: orale und somatische Infraciliatur links
und rechts lateral. 3h: stirkere VergroBerung des 1. und
2. Peniculus. 3i: Infraciliatur und Mpyonemsystem eines
Schwirmers in aboraler Ansicht. 3j: leicht schrige Ansicht
des Myonemsystems im Bereich des Oralapparates. Die
Pfeile weisen auf zwei besonders dicke Myoneme am Rand
des Peristomdiskus. W = aboraler Wimperkranz, CV =
kontraktile Vakuole, CP = Cytopyge, Gi = germinale Kinete,
Hi = Haplokinete, Ma = Makronucleus, NV = Nahrungs-
vakuole, P, 5 = 1., 2. und 3. Peniculus, Pi = Polykinete,
Pr = Peristomrand.
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coarctata ein. Da GUHL (1979) keine Angaben liber die
Infraciliatur und das Silberliniensystem seiner Opercu-
laria coarctata- Staimme macht, ist meiner Ansicht nach
derzeit keine sichere Entscheidung dariiber mdglich, ob
O. arboricolum in den Formenkreis dieser Art gehort.
Hinsichtlich der in vivo feststellbaren Merkmale steht
meine O. arboricolum seinen Okoformen I und II von
0. coarctata nahe. Opercularia arboriculum unter-
scheidet sich von O. coarctata vor allem durch das viel
weniger stark verengte Peristom. Dieser Vergleich
stiitzt sich auf die Durchsicht der Originalbeschreibung
von CLAPAREDE und LACHMANN (1858-61), die weiterhin
als vorrangig zu betrachten ist.

5. Haplocaulus terrenus nov. spec. (Abb. 4a-c, 25, 26).

Diagnose. In vivo 40-60 X 20-26 pm groBer, schlank
glockenformiger, terricoler Haplocaulus mit stielartig
verschmilertem distalen Korperende und sehr grob
quergestreifter Pellicula. Die kontraktile Vakuole miindet
iiber einen engen Kanal an der ventralen Wand des
Vestibulums aus und liegt weit unterhalb des Peristom-
kragens.

Locus typicus. Sehr selten im Boden eines subalpinen
Larchenwaldes auf der Piffkaralm (GroBglockner-
HochalpenstraBe, etwa 1620 m {i.d.M.).

Morphologie. Von dieser Art fand ich lediglich 9
Exemplare, weshalb es nicht moglich war, Versilberungen
anzufertigen. Sie ist sehr empfindlich und nur 3 Indi-
viduen wurden mit vollstindig augestrecktem Peristom
beobachtet. Diese zeigten die in den Abb. 4a und 25
dargestellte, leicht asymmetrische Form mit stielartig
verschmalertem distalen Korperende. Die kleine Ausbau-
chung oberhalb der Verschmélerung war bei den anderen
Exemplaren nicht so stark ausgeprigt. Peristomkragen
wulstartig, stets schmiler als die grofite Korperbreite,
enthdlt ein dickes Band von Myonemen (Abb. 4 a).
Peristomrand nicht gekerbt. Peristomdiskus leicht konvex
bis leicht konkav, kann nur ganz wenig aus dem Tier
herausgehoben werden. Vestibulum geriumig, in einem
Winkel von etwa 45° nach dorsal geneigt. Makronucleus
anndhernd halbkreisformig, quer bis leicht schrig in
der Mitte des Tieres gelegen, mit keulenartig verdickten
Enden und deutlichen Nucleolen. Pellicula gldnzend, bei
allen Tieren auffallend stark quergestreift, besonders
in der distalen Korperhilfte. Etwa 30 Streifen, zwischen
denen miBig haufig stark gldnzende Granula liegen.
Entoplasma dicht gefiillt mit etwa 4pum groBen
Nahrungsvakuolen, die Bakterien enthielten. Fikalien-
ballen locker, glinzende Granula enthaltend.

Stiel etwa 0,5-3 mal korperlang, 2,5-3,5 um breit,
nach distal meist leicht verschmilert. Er kontrahiert
S-formig, wobei sich in den Biegungen viele kleine
Falten bilden, so daB die Stielscheide dann quergarunzelt
erscheint. Stielscheide mit deutlichen antagonistischen
Bindern, die durch verstiarkte Lichtbrechung auffallen.
Am Ubergang zur Scopula eine manschettenartige Struk-
tur. Myonem leicht spiralig verdreht, reicht bis nahe an
die sockelartige Verbreiterung, mit der der Stiel an
Bodenpartikeln befestigt ist (4bb. 4 a-c, 25).
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Ungeschidigte Individuen zeigten die in Abb. 4c
dargestellte Kontraktionsform. Das distale Korperende
wurde teleskopartig eingezogen und proximal bildete
sich ein schnauzenartiger Vorsprung. Individuen, die
das Peristom vor dem Absterben nicht mehr offneten,
zeigten lange Zeit die in Abbildung 4 a dargestellte
birnenartige Kontraktionsform. Die #dquatoriale Ver-
breiterung ist mehr oder minder stark ausgepriagt (vgl.
Abb. 4 a, 26). Beunruhigte Tiere streckten das distale
Korperende hdufig nicht vollstandig aus, obwohl sie
Nahrung aufnahmen. Sie zeigten die in Abb. 4 b darge-
stellte charakteristische Form mit einem sehr scharf
abgesetzten Basalteil.

Diskussion. Die Merkmalskombination, stielartig
verschmilertes distales Korperende und auflergewdhnlich
grobe Streifung der Pellicula, unterscheidet H. terrenus
von den bisher bekannten Arten der Gattung (PRECHT,

ABB. 4a-c. — Haplocaulus terrenus. Leicht schematisierte
Zeichnungen nach Lebendbeobachtungen. 4a : typisches, voll
ausgestrecktes Exemplar und Kontraktionsform eines leicht
geschidigten Individuums. 4b: typische Form nicht ganz
ausgestreckter Exemplare. 4c: Kontraktionsform unges-
chiadigter Individuen. CV = kontraktile Vakuole, M =
Makronucleus, NV = Nahrungsvakuole.



1935, NENNINGER, 1948, SOMMER, 1951, STILLER, 1971,
LLUPKEs, 1976). Er steht den Arten H. claudicans
(PENARD, 1922), H. elegans (NENNINGER, 1948) und H.
hengsti LUPKES, 1976 nahe. Von dem hinsichtlich der
Kontraktionsform und dem Biotop sehr dhnlichen H.
claudicans (PENARD, 1922) unterscheidet sich H. terrenus
auch durch die Lage der kontraktilen Vakuole, die bei
H. claudicans an der dorsalen Wand des Vestibulums
ausmiindet. Bei H. elegans betonte NENNINGER (1948)
nachdriicklich die sehr feine Streifung der Pellicula. Der
stygorhithrale H. hengsti ist von LUPKEs (1976) leider
ziemlich unvollstindig dargestellt worden, so daB} ein
Vergleich mit H. terrenus kaum moglich ist. Auch bei
dieser Art scheint die Streifung sehr fein zu sein.

.
Ul

6. Vorticella astyliformis nov. spec. (Abb. 5a-h, 34-38,
Tab. I).

Diagnose. In vivo 30-50 um groBe, anndhernd kugel-
formige, meist freischwimmende, terricole Vorticella mit
sehr deutlich quergestreifter Pellicula, die nach trockener
Silberimprignation etwa 100 Pelliculaporen pro 100 pm?
aufweist. Freischwimmende Individuen stiellos, glok-
kenformig. Schwidrmer schlank zylindroid, mit etwa
10 um langer Epistommembran. Cysten etwa 20 pm im
Durchmesser, duBlere Cystenhiille glatt. Makronucleus
anndhernd halbkreisformig, liegt beim adulten Tier meist
quer in der Mitte, beim Schwiarmer ist er dagegen mehr
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ABB. 5a-h. — Vorticella astyliformis. Abb. 5a-d nach Lebendbeobachtungen, Abb. S5e-h nach Protargolimpréignation. 5a:

gestieltes Individuum. 5b, ¢ : freischwimmende Individuen. 5d : freischwimmendes Exemplar kontrahiert. Se: Infraciliatur eines

adulten Individuums. Sf : Infraciliatur eines Schwiirmers. 5g, h : Infraciliatur und Myonemsystem eines adulten Individuums in

oraler und aboraler Ansicht. W = aboraler Wimperkranz, CV = kontraktile Vakuole, E = Epistommembran, Gi = germinale

Kinete, Hi = Haplokinete, Ma = Makronucleus, Mi = Mikronucleus, My = Myoneme, NV = Nahrungsvakuole, P, 5= 1.
2. und 3. Peniculus, Pi = Polykinete.
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oder minder deutlich ldngs orientiert und unregelmafig
verschlungen. Kontraktile Vakuole etwas oberhalb der
Korpermitte, entleert sich {iber einen kurzen Kanal, der
an der ventralen Wand des Vestibulums ausmiindet.

Locus typicus. Regelmafig aber nicht hdufig in einer
wenig entwickelten Rendsina beim Hochtor (Grofiglock-
ner-Hochalpenstrafle, etwa 2520 m ii.d.m.).

Morphologie. Sessile Individuen mit 2-3 mal
korperlangem, spiralig kontrahierendem Stiel. Auf eine
eventuell vorhandene Stielmanschette wurde nicht geach-
tet. Peristomkragen wulstartig, Peristomdiskus mehr oder
minder deutlich konvex, wird wihrend der Nahrungs-
aufnahme leicht schrig herausgehoben. Vestibulum
gerdumig, etwa 45° zur Korperldangsachse geneigt (4bb.
Sa). Freischwimmende Individuen widhrend der
Nahrungsaufnahme breit bis schlank glockenformig
(Abb. 5b, c), kontrahiert spindel- bis anndhernd kugel-
formig, distaler Korperabschnitt manchmal teleskopartig
eingezogen, Peristomrand meist mit schwach aus-
gepriagten Lingsfalten (4bb. 5d). Makronucleus mit
groBen Nucleolen. Mikronucleus etwa 3,5 X 2,7 um
groBB. Entoplasma farblos, ohne auffallende Granulation.
Meist viele 4-6 um groBe Nahrungsvakuolen, die Bak-
terien und Detritus enthielten.

Infraciliatur. Infraciliatur gattungstypisch. Haplo- und
Polykinete beschreiben am Peristomdiskus etwa 1 1/4
Umliufe. Im Vestibulum teilt sich die Polykinete in
3 Peniculi auf. Der sehr kurze 3. Peniculus besteht nur
aus 2 Basalkorperreihen (4bb. 5e, g). Die Epistom-
membran des Schwirmers entspringt aus einer kleinen
Gruppe von Basalkdrpern am Peristomdiskus (4bb. 38).
Die germinale Kinete war bei dem in Abbildung 5f
dargestellten Schwirmer nicht nachweisbar. Die Anlage
des aboralen Wimperkranzes wird beim adulten Tier
durch kleine, schrig gestellte Kineten markiert (A4bb.
5 e, h). Beim Schwirmer sind sie groBer und dicht unter-
halb derselben verlduft ein Kranz eng nebeneinander
liegender, argyrophiler Kornchen (4bb. 5 f, 37).

Das Myonemsystem besteht aus 2 voneinander ge-
trennten Teilen. Im Peristomkragen verlduft ein aus
vielen feinen Myonemen zusammengesetztes Band, das
offensichtlich zur Kontraktion und Retraktion der
Peristomoffnung dient (4bb. 5e, f). Von der Scopula
ziechen etwa 10 Myoneme weg, die sich oberhalb des
aboralen Wimperkranzes ziemlich stark verzweigen und
entlang der Polykinete des Oralapparates enden (A4bb.
5 h). Bei einer sich bildenden Cyste waren die Myoneme
dicker und weniger stark verzweigt (4bb. 34). Vermutlich

treten wihrend der Encystierung mehrere diinnere
Myoneme zu einem dickeren Strang zusammen.

Okologie. Vorticella astyliformis trat an 4 der 12
Probenahmestellen mit geringer bis méaBig haufiger
Abundanz auf. Sie konnte in wassergesittigten Boden-
proben, nicht aber in Bodenaufgiissen geziichtet werden.
Die iiberwiegend vagile Lebensweise kann als Anpassung
an die porige und astatische Wasserfiihrung des Biotops
interpretiert werden.

Silberliniensystem und Diskussion. Das Silberlinien-
system entspricht dem Typus des Weitstreifensystems
(FoissNEr und SCHIFFMANN, 1974). Bemerkenswert
sind die hohe Anzahl von Pelliculaporen und die
geringe Anzahl der Silberlinien vom aboralen Wimper-
kranz bis zur Scopula (Tab. 1, Abb. 35, 36). Diese
Merkmale trennen V. astyliformis von den im Untersu-
chungsgebiet ebenfalls vorkommenden und auf den
ersten Blick dhnlichen Arten Astylozoon enriquesi und
Vorticella infusionum (FOISSNER, 1977, 1979 a).

Auffallende Ubereinstimmungen in einigen biometri-
schen Werten der argyrophilen Strukturen bestehen
dagegen zu Vorticella costata, die im Untersuchungs-
gebiet vereinzelt in Moosen eines reinen Bichleins
gefunden wurde (FoOISSNER, 1979 a). Diese Art zeigt
ebenfalls eine betrachtliche Variabilitdt in der Anzahl der
Silberlinien vom Oralapparat bis zum aboralen Wimper-
kranz. Der Durchschnittswert liegt mit 16,5 aber doch
bedeutend niedriger als bei den 2 Stimmen von V. asty-
liformis (Tab. 1). Weitere abweichende Merkmale sind
die liberwiegend vagile Lebensweise, die etwas andere
Korperform und die GroBe. Den beiden letzten Merk-
malen kommt aber wegen ihrer bekannt groen Varia-
bilitdt wenig Bedeutung zu. Auch die vagile Lebensweise
konnte als spezielle Anpassung an den Lebensraum
interpretiert werden. Warum ich V. astyliformis dennoch
nicht mit V. costata identifiziert habe, liegt an der
stark unterschiedlichen Anzahl von Pelliculaporen pro
100 pm?2. Sie betrdagt bei V. costata im Durchschnitt
15,9 (FOISSNER, 1979 a), bei V. astyliformis 104,7
(Tab. I). Dieses Merkmal trennt sie auch von V. abbre-
viata (FOISSNER und SCHIFFMANN, 1974).

Hinsichtlich der Korperform und der GroBe konnte
V. astyliformis auch mit einigen bei KaHL (1930-35)
angeflihrten Vorticella-Arten identisch sein. Da Kkeine
dieser Arten im Boden gefunden wurde und die Original-
beschreibungen sehr unvollstindig sind, war eine
Identifikation nicht moglich.

ABB. 7-18. — Microdiaphanosoma arcuata in vivo (Abb. 7), nach trockener Silberimprignation (Abb. 8-10) und nach Pyridin-
Silberimpréagnation (Abb. 11-18). 7 : links laterale Ansicht. Der Pfeil weist auf die kontraktile Vakuole. 8, 9: rechts und
links laterale Ansicht des Silberliniensystems und der Infraciliatur. Die Pfeile weisen auf die Erweiterungen der argyrophoben
Zonen. 10: Ventralansicht. Der Pfeil weist auf die undulierende Membran. 11-14: Infraciliatur der rechten Seite. Der Pfeil
in Abb. 12 weist auf die undulierende Membran. Die Pfeile in Abb. 14 markieren die adoralen Membranellen. 15 : Infraciliatur -
der linken Seite. Die Pfeile weisen auf die proximalen Kinetensegmente. 16 : Infraciliatur der linken Seite eines frithen
Teilungsstadiums. 17 : Infraciliatur der rechten Seite eines mittleren Teilungsstadiums. Die Pfeile markieren die sich bildenden
adoralen Membranellen des Tochtertieres. 18 : Infraciliatur der Ventralseite eines spiten Teilungsstadiums. Mi = Mikronucleus.

ABB. 19-22. — Metopus hasei nach Protargolimpranation. 19 : Ventralansicht. 20: perizonales Cilienfeld stiarker vergrofert.
21, 22: links laterale Ansicht eines Individuums in unterschiedlicher Fokushohe. AM = adorale Membranellen, Cc = Caudal-
cilien, Mi = Mikronucleus, PC = perizonales Cilienfeld.
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a

ABB. 6a-g. — Vorticella similis. Abb. 6a-f nach Lebendbeobachtungen, Abb. 6g nach Protargolimprignation. 6a : frei beweglicher
Schwiarmer von Stamm 1. 6b, c: frei bewegliche Schwiarmer von Stamm II. 6d, e, f: hdufige Formvarianten von Stamm II.
6g: Infraciliatur eines kontrahierten Schwérmers in oraler Ansicht. E —= Epistommembran, My — Myoneme, NV = Nahrungs-

vakuole.
7. Vorticella similis STOKES, 1887 (4bb. 6a-g, 27, 28, Tieres. Die Cytopyge lag bei 3 Individuen dagegen an

39, 40, Tab. I). der dorsalen Wand des Vestibulums, dicht unterhalb des

Peristomkragens.

Morphologie und Diskussion. Vorticella similis trat Die Zooide zeigen eine so groBe Formvariabilitdt
in Aufgiissen einiger Boden der Nord- und Siidseite des (Abb. 6 d-f, 27, 28), daB es unmodglich ist, sie nach
Gebirges auf (FoissNER, 1980 a). In nur wassergesit- diesem Merkmal von V. convallaria zu trennen (vgl.
tigten Proben kam sie nicht vor. Die Morphologie der KRrALIK, 1957, NuscH, 1970). Die biometrischen Werte
Zooide glich im wesentlichen der Darstellung von der argyrophilen Strukturen sind aber verschieden,
NoranD und FINLEY (1931). Ein Stamm besal so wie besonders die Anzahl der Silberlinien vom aboralen
der von ihnen untersuchte ausgeprdgt spindelférmige Wimperkranz bis zur Scopula. Sie betragt bei dem hier
Nahrungsvakuolen (4bb. 6 a), widhrend sie bei einem beschriebenen Vorticella similis-Stamm und 2 friher
anderen kugelformig waren. Bei 100 untersuchten untersuchten sehr konstant 30-31 (Tab. I, FoissNER und
Individuen lag die kontraktile Vakuole an der ventralen SCHIFFMANN, 1975). Bei 2 Vorticella convallaria-Stam-
Wand des Vestibulums, etwas oberhalb der Mitte des men waren nur 22 Silberlinien vorhanden (FOISSNER,

ABB. 23-28. — Lebendaufnahmen im Hellfeld von Opercularia arboricolum (Abb. 23, 24), Haplocaulus terrenus (Abb. 25, 26)
und Vorticella similis (Abb. 27, 28).

ABB. 29-33. — Opercularia arboricolum nach Protargolimprignation (Abb. 29-32) und nach trockener Silberimpréagnation
(Abb. 33). 29, 30: Ein Individuum in verschiedener Fokushohe fotografiert, um den Aufbau der oralen Infraciliatur zu
demonstrieren. 31, 32: aborale und seitliche Ansicht des Myonemsystems. Die Pfeile in Abb. 32 weisen auf die verdickten
Myoneme am Rand des Peristomdiskus. 33 : Gesamtansicht des Silberliniensystems eines Schwiarmers. Der Pfeil weist auf den
aboralen Wimperkranz. W = Anlage des aboralen Wimperkranzes, Hi = Haplokinete, P, , = 1. und 2. Peniculus, S = Scopula.

ABB. 34-38. — Vorticella astyliformis nach Protargolimpréignation (Abb. 34, 37, 38) und nach trockener Silberimpriagnation

(Abb. 35, 36). 34: orale Ansicht der Infraciliatur und des Myonemsystems einer sich bildenden Cyste. 35: Gesamtansicht des

Silberliniensystems. 36 : Silberliniensystem des distalen Korperabschnittes starker vergroBert. 37, 38 : Infraciliatur eines

Schwiarmers. W, = Anlage des aboralen Wimperkranzes, W — aktivierter aboraler Wimperkranz, E = Epistommembran,
Hi = Haplokinete, Ma — Makronucleus, Pi = Polykinete, S = Scopula.

ABB. 39-40. — Vorticella similis. 39 : orale Infraciliatur nach Protargolimprégnation. 40: Die Scopula (S) wird von einem
Kranz dicht nebeneinander liegender Kdrnchen umgeben (Pfeile). Gi = germinale Kinete, Hi — Haplokinete, P, , = 1. und 2.
Peniculus.
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1979 a). Die Scopula wird so wie bei V. convallaria
von einem Kranz argyrophiler Korner umgeben (A4bb.
40, FoissNER, 1979 a). Ein #hnlicher Ring befindet
sich beim Schwirmer dicht unterhalb der Kineten des
aboralen Wimperkranzes.

Die Schwarmer sind zylindroid und unterhalb der
Korpermitte gering bis deutlich hantelférmig eingebuch-
tet (Abb. 6 a, b, ¢). Sie besitzen eine etwa 15 pum lange
Epistommembran aus 5-10 Cilien, die einen sehr feinen
Fortsatz besitzen, den man nur im Phasenkontrast-
mikroskop erkennt. Bei dem frither von uns untersuchten
Stamm waren die Schwidrmer mehr trapezformig
(FoissNER  und SCHIFFMANN, 1975). Die Epistom-
membran haben wir damals vermutlich iibersehen. Die
unterschiedliche Gestalt konnte dadurch verursacht sein,
dafl sie in bestimmten Entwicklungsstadien die Form
etwas verandern. Die Epistommembran entspringt aus
einer kleinen Basalkorperreihe, die sich auf dem Peri-
stomdiskus befindet (4bb. 6 g). Ansonsten ist die orale
Infraciliatur der Schwarmer mit jener der adulten Tiere
identisch, die der anderer groBer Vorticella-Arten gleicht
(vgl. PATscH, 1974, FoOISSNER, 1977). Der 2. Peniculus
besteht aus 2 (eventuell 3 sehr eng nebeneinander
verlaufenden) kurzen Basalkorperreihen. Die Kontrak-
tilitat wird durch ein gut ausgebildetes Myonemsystem
ermoglicht (4bb. 6 g), das im wesentlichen dem von V.
convallaria gleicht (FOISSNER, 1977, 1979 a). Rund um
den Peristomeingang zieht ein Myonemband, von dem
viele sehr zarte, kurze Myoneme abgehen. Am Peristom-
dikus findet sich ein dichtes Geflecht feiner Myoneme.

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

LITERATUR

BIEGEL M. (1954). — Beitrag zur Peritrichenfauna der
Umgebung Erlangens. Arch. Protistenk., 100, 153-
182.

BuitkaMP U. (1977). — Die Ciliatenfauna der Savanne
von Lamto (Elfenbeinkiiste). Acta Protozool., 16,
249-276.

CLAPAREDE E. und LACHMANN J. (1858-61). — Etudes
sur les infusoires et les rhizopodes. Mém. Inst. nat.
Genevois, 5, 1-260; 6, 261-482; 7, 1-291.

CorLiss J. O. (1979). — The ciliated protozoa. Charac-
terization, classification and guide to the literature.
2nd ed. Pergamon Press, Oxford, New York, Toronto,
Sydney, Paris, Frankfurt : 455 pp.

FERNANDEZ-GALIANO D. (1976). — Silver impregnation
of ciliated protozoa: procedure yielding good results
with the pyridinated silver carbonate method. Trans.
Amer. Micros. Soc., 95, 557-560.

FoissNErR W. (1975). — Opisthonectidae (Ciliata, Peri-
trichida) nov. fam. und Revision der Genera Telotro-
chidium (Kent) und Opisthonecta (Fauré-Fremiet).
Protistologica, 11, 395-414.

FoissNEr W. (1976 a). — Erfahrungen mit einer trok-
kenen Silberimpragnationsmethode zur Darstellung

42

argyrophiler Strukturen bei Protisten. Verh. Zool.-
Bot. Ges. Wien, 115, 68-79.

FoissNer W. (1976 b). — Eine Neubeschreibung von
Telotrochidium johanninae Fauré-Fremiet 1950 (Cilia-
ta, Opisthonectidae). Protistologica, 12, 263-269.

FoIssNER W. (1977). — Revision der Genera Astylozoon
(Engelmann) und Hastatella (Erlanger) (Ciliata, Natan-
tina). Protistologica, 13, 353-379.

FoissNer W. (1978 a). — Opisthonecta bivacuolata nov.
spec., Telotrochidium cylindricum nov. spec. und
Epistylis alpestris nov. spec., drei neue peritriche
Ciliaten aus dem Hochgebirge. Ann. Naturhist. Mus.
Wien, 81, 549-565.

ForssNEr W. (1978 b). — Das Silberliniensystem und
die Infraciliatur der Gattungen Platyophrya Kabhl,
1926, Cyrtolophosis Stokes, 1885 und Colpoda
O.F.M., 1786 : Ein Beitrag zur Systematik der Colpo-
dida (Ciliata, Vestibulifera). Acta Protozool., 17, 215-
231.

FoissNErR W. (1979 a). — Peritriche Ciliaten (Protozoa :
Ciliophora) aus alpinen Kleingewassern. Zool. Jb. Syst.,
106, 529-558.

FoissNer W. (1979 b). — Methylgriin-Pyronin : Seine
Eignung zur supravitalen Ubersichtsfarbung von
Protozoen, besonders ihrer Protrichocysten. Mikros-
kopie, 35, 108-115.

FoissNErR W. (1979 c¢). — Okologische und systematische
Studien liber das Neuston alpiner Kleingewasser, mit
besonderer Beriicksichtigung der Ciliaten. /nt. Revue
ges. Hydrobiol., 64, 99-140.

FoissNEr W. (1980 a). — Die Gemeinschaftsstruktur
der Ciliatenzonose in alpinen Boden (Hohe Tauern,
Osterreich) und Grundlagen fiir eine Synokologie der
terricolen Ciliaten (Protozoa, Ciliophora). Im Druck.

FoIssNER W. (1980 b). — Colpodide Ciliaten (Protozoa :
Ciliophora) aus alpinen Boden. Zool. Jb. Syst., 107,
391-433.

FoissNer W. (1980 ¢). — Taxonomische Studien uber
die Ciliaten des Grofglocknergebietes (Hohe Tauern,
Osterreich). IX. Ordnungen Heterotrichida und Hypo-
trichida. Ber. Nat.-Med. Ver. Salzburg, 5, 71-117.

FoissNEr W. und ScHIFFMANN H. (1974). — Verglei-
chende Studien an argyrophilen Strukturen von
vierzehn peritrichen Ciliaten. Protistologica, 10, 489-
508.

ForssNER W. und SCHIFFMANN H. (1975). — Biometri-
sche und morphologische Untersuchungen iiber die
Variabilitit von argyrophilen Strukturen bei peritri-
chen Ciliaten. Protistologica, 11, 415-428.

FoissNer W. und SCHUBERT G. (1977). — Morphologie
der Zooide und Schwirmer von Heteropolaria coli-
sarum gen. nov., spec. nov. (Ciliata, Peritrichida),
einer symphorionten Epistylidae von Colisa fasciata
(Anabantoidei, Belontiidae). Acta Protozool., 16, 231-
247.

GRrANDORI R. und Granporl L. (1934). — Studi sui
protozoi del terreno. Boll. Lab. Zool. Agric. Bachicolt.
Milano, 5, 1-339.



GuHL W. (1979). — Opercularia coarctata, ein variables
Peritrich. Arch. Protistenk., 121, 308-346.

JaNkowskl A. W. (1964). — Morphology and evolution
of Ciliophora. III. Diagnoses and phylogenesis of 53
sapropelebionts, mainly of the order heterotrichida.
Arch. Protistenk., 107, 185-294.

KaHL A. (1930-35). — Urtiere oder Protozoa. I.
Wimpertiere oder Ciliata. In DAHL F.: Die Tierwelt
Deutschlands, G. Fischer, Jena : 886 pp.

KLEIN B. M. (1942). Das Silberlinien- oder neuro-
formative System der Ciliaten. Ann. Naturhist. Mus.
Wien, 583, 156-336.

KRrALIK U. (1957). — Untersuchungen iiber den Bewuchs
von peritrichen Ciliaten in einigen FlieBgewdssern
bei Leipzig. Wiss. Z. Karl-Marx-Univ. Leipzig, 7,
309-328.

Lom J. (1964). — The morphology and morphogenesis
of the buccal ciliary organelles in some peritrichous
ciliates. Arch. Protistenk., 107, 131-162.

Liprkes G. (1976). — Die vertikale Verteilung von
Ciliaten im Stygorhithral der Fulda (Beitrag zur
Kenntnis mesopsammaler Ciliaten in FlieBgewdssern).
Int. J. Speleol., 8, 127-133.

Luzzatti E. (1938). — 1 ciliati di un terreno di
« macchia » della campagna romana. Boll. Lab. Zool.
Agric. Bachicolt. Milano, 9, 91-113.

MoTtE R. F. (1954). — A study of soil protozoa on an
Iowa virgin prairie. Proc. lowa Acad. Sci., 61, 570-
592

NENNINGER U. (1948). — Die Peritrichenfauna der
Umgebung von Erlangen mit besonderer Beriicksich-
tigung der Wirtsspezifitit. Zool. Jb. Syst., 77, 169-
266.

Noranp L. E. und FINLEY H. E. (1931). — Studies
on the taxonomy of the genus Vorticella. Trans. Amer.
Micros. Soc., 50, 81-123.

NuscH E. A. (1970). — Okologische und systematische
Untersuchungen der Peritricha (Protozoa, Ciliata) im
Aufkuchs von Talsperren und FluBstauen mit ver-
schiedenem Saprobitiatsgrad (mit Modellversuchen).
Arch. Hydrobiol./Suppl., 37, 243-386.

PATsch B. (1974). — Die Aufwuchsciliaten des Natur-
lehrparks Haus Wildenrath. Arb. Inst. Landwirtsch.
Zool. Bienenkunde, 1, 1-82.

PENARD E. (1922). Etudes sur les infusoires d’eau
douce. Georg et Cie, Geneve : 331 pp.

PrREcHT H. (1935). — Epizoen der Kieler Bucht. Nova
Acta Leop. Carol. (N.F.), 3, 405-474.

ScHMALL G. (1976). — Organismenbesiedlung und Stoft-
haushalt von schwefelwasserstoffthaltigen Modelloko-
systemen. Diplom-Arbeit an d. Math.-naturwiss. Fak.
Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Univ. Bonn : 89 pp.

SoMMER G. (1951). — Die peritrichen Ciliaten des
GrofBlen Ploner Sees. Arch. Hydrobiol., 44, 349-440.
SONDHEIM M. (1929). — Protozoen aus der Ausbeute

der Voeltzkowschen Reisen in Madagaskar und Ost-
afrika. Abh. d. Senckenberg. Naturforsch. Gesellsch.,
41, 283-313.

STILLER J. (1971). — Széjkoszoras Csillésok-Peritricha.
Fauna Hung., 105, 1-245.
STtokEs A.C. (1888). — A preliminary contribution

towards a history of the fresh-water infusoria of the
United States. J. Trenton nat. Hist. Soc., 1, 71-344.

TUFFRAU M. (1964). — Quelques variantes techniques
de I'imprégnation des ciliés par le protéinate d'argent.
Arch. Zool. exp. gén., 104, 186-190.

TurFrRAU M. (1967). — Les structures fibrillaires soma-

tiques et buccales chez les ciliés hétérotriches. Protis-
tologica, 2, 369-394.

WENZEL F. (1953). — Die Ciliaten der Moosrasen
trockner Standorte. Arch. Protistenk., 99, 70-141.

43



