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Summary

The morphology and the infraciliature of some colpodid ciliates are described: Pseudokreyella
terricola nov. gen., nov. spec., Parabryophrya penardi (KAanL, 1931) nov. gen., Platyophrya spuma-
cola Kanr, 1927, Pseudoplatyophrya terricola nov. spec., Grossglockneria hyalina nov. spec., Gross-
glockneria acuta FoOIssNER, 1980, Bresslaua vorax Kanrn, 1931, Tillina magna GRUBER, 1879, and
Maryna ovata (GeLer, 1950). The genus Pseudokreyella comprises uniformly ciliated Kreyellidae
whose paroral membrane curves around the posterior part of the oral field. Parabryophrya is
characterized by circular oral structures and a single adoral organelle located between the ends
of the right ciliary field.

The classification and phylogeny of the Colpodea are discussed. This review considers the hith-
erto known light microscopical, fine structural, morphogenetical, and ecological results. The
Colpodea probably evolved from haptorid ancestors. This hypothesis is supported by the observa-
tion that the silverline system is formed like in Platyophrya and the somatic kineties are organized
dikinetally in the area of the “dorsal brush” of many Haptorida. A comparable situation still
exists with the Sorogenidae, very likely rather primitive Colpodea, which performed only a limited
morphological radiation because of their highly spezialized mode of life. Some families formerly
considered to be heterotrichs or to be of uncertain systematic position, i.e. the Kreyellidae, Bryo-
metopidae, and Thylakidiidae are included into the Colpodea. This is based on the following obser-
vations: a) The somatic kineties consist of ciliated dikinetids only. b) The oral structures and the
morphogenesis are similar to those of the Cyrtolophosidida. ¢) The fine structure of the somatic
kineties of Bryometopus is colpodid. d) The silverline system and the mode of life of these families
are similar to other “true” colpodids. The Sorogenidae possess a colpodid somatic fine structure
and are raised to the ordinal rank, Sorogenida nov. ord., because of their primitive oral structures
and their spezialized way of life.

The Colpodea are splitted into 2 subclasses: The Bryometopia nov. subel., nov. ord. are diag-
nosed as having a kreyellid to slightly platyophryid silverline system and curved or slightly spi-
ralized somatic kineties. The Colpodia nov. subecl. are defined as having a platyophryid to colpodid
silverline system and usually strongly spiralized somatic kineties. The oral structures and partly
the silverline system too show similar evolutionary trends within these subclasses. This may be
due to convergence because the Bryometopia have a kreyellid and the Bursariomorphida a col-
podid silverline system. The Grossglocknerida and the Bursariomorphida are considered as spe-
cialized branches of the Colpodida. This orders contain the smallest (Nivvaliella) and the biggest
(Bursaria) ciliate species known which is a good example for the extreme ecological and morpho-
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logical radiation of the Colpodea. The Bryophryida are a quickly evolving branch of the Cyrtolo-
phosidida. Pure and mixed colpodid and platyophryid silverline systems occur within the Cyrtolo-
phosidida. Although that may be due to convergence this and the fine structure of the oral appa-
ratus could indicate even a rather close relationship between the Grossglocknerida and the Cyrtolo-
phosidida.

The revision at the genus level caused the following new taxa: Buitkampia angusta nov. gen.,
nov. spec. (family Sorogenidae; for Platyophrya angusta Buirkamre, 1977), Telostomatella nov.
nom. (family Bryophryidae; for 7Telostoma GranNpori, 1935, praeoccupied), and Kalometopia
eurystoma nov. comb. (for Colpoda eurystoma GrLLERT, 1950). Diagnoses are suggested for the

class, the subclasses, and the orders.

1. Einleitung

Die Klassifikation der Ciliaten stiitzt sich in zunehmendem Ausmaf auf elektronen-
mikroskopische Befunde (Corriss 1979; SmaLL und Ly~n 1981). Besondere Bedeu-
tung wird den fibrilliren Derivaten der Somakineten beigemessen, da sie sich als ver-
gleichsweise konservativ erwiesen haben (SERAVIN und Grrassimova 1978; Puyro-
RAC und PEREZ-PaNTAGUA 1979; LyNN 1976a, 1981). Daneben besitzen aber die tra-
ditionellen lichtmikroskopischen Untersuchungsmethoden nach wie vor grofles Ge-
wicht, vor allem auch deswegen, weil viele Ciliaten-Arten so selten und schwierig
kultivierbar sind, daf} eine elektronenmikroskopische Bearbeitung oft nicht oder nur
mit grofem Aufwand moglich ist. Unter den zahlreichen lichtmikroskopisch erkenn-
baren Organellen ist fiir die Phylogenetik das Silberliniensystem von besonderer
Bedeutung, weil es eine vergleichbar konservative Struktur wie das iibrige corticale
und subcorticale Fibrillensystem ist (ForssNer 1981d, 1982b; FoissNEr und Dipier
1983). Dies wird hier am Beispiel der Colpodea erstmals ausfiihrlich demonstriert.

In der vorliegenden Arbeit werden zuerst die Morphologie und die Infraciliatur
einiger neuer und wenig bekannter Colpodea vorgestellt. Die hier und friither von mir
beschriebenen neuen colpodiden Genera, deren Entdeckung nur wenig Miihe bereitete,
sind ein Hinweis dafiir, daf die Alpha-Taxonomie der Ciliaten zur Zeit viel zu stark
vernachldssigt wird. Viele der nun so modernen phylogenetischen Spekulationen
wiren leichter durchfithrbar und auf eine bessere Basis zu stellen, wenn man zu
strittigen Taxa neue, vergleichbare besiafle und wenn man sich mehr um die Wieder-
entdeckung und sorgfiltige Neubeschreibung der dlteren Genera bemiihte. Im zweiten
Teil der Studie wird eine neue Klassifikation fiir die Colpodea SMALL und Ly~NN,1981
vorgeschlagen. Obwohl dabei vieles spekulativ ist, scheint der Versuch gerechtfertigt,
nachdem dazu von mir (ForssNner 1978, 1979b, 1980a, b, ¢, 1981b; FoissNEr und
Apam 1981; ForssNeEr und Dipier 1983; FoissNer et al. 1981, 1982b) und vielen
anderen (z. B. Kaur 1931; Burr 1940; GeLEI 1950; GrROLIERE 1975; Buitkamp
1975; Gerassimova 1976; Lyxn 1976a, b, 1978b, 1981; Dracrsco etal. 1977;
FERNANDEZ-GALIANO 1979; PuyTOoRAC und PEREZ-PANTAGUA 1979; PUYTORAC et al.
1979, 1983 ; DIp1ER et al. 1980; SMALL und LyN~N 1981 ; WILBERT 1982) entscheidende
Vorarbeiten geleistet worden sind.

2. Material und Methoden

Zum Material siehe Tab. 1. Die aus dem Boden stammenden Arten wurden nach dem Verfah-
ren von FoIissNER (1982a) kultiviert. Darstellung der Infraciliatur und des Silberliniensystems:
Protargolimpréignation nach ForssNer (1982a), Silbercarbonatimpriignation nach FERNANDEZ-
GALIANO (1976), nasse Silberimpriignation nach Corriss (1953) und trockene Silberimpriagnation
nach ForssNer (1976). Zur supravitalen Ubersichtsfirbung und zur Darstellung von Extrusomen
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Species Datum  Fundort Meereshohe
(m)
Pseudokreyella 21.11. Vereinzelt im Boden (0—5 e¢m) eines Mischwaldes 260
terricola 1980 (Fagion sylvaticae) am Nordhang des Auberges, etwa
Population I, 1 km siidlich von Baumgarten (Niederosterreich).
Typus Bodentyp: schwach entwickelte Parabraunerde.
Humusform: Moder/modriger Mull.
Population 1T 17. 6. Sehr selten im Boden (0—2 ¢m) eines Erlen- 1780
1982 bestandes (Alnetum viridis) an der subalpinen Wald-
grenze am Osthang des Stubnerkogels bei
Badgastein, Salzburg (Taxotop D in ForssNEr und
PrEer 1984). Bodentyp: schwach pseudovergleyte
kolluviale podsolige Braunerde. Humusform:
Rohhumus/Moder.
Parabryophrya 29. 4. Sehr selten im Boden (0—5 cm) eines Nadelwaldes 240
penardi 1982 im Ebenauerwald (Burgenland). Humusform:
Population T Rohhumus/Moder.
Population 1T 21. 11. Sehr selten im selben Biotop wie Pseudokreyella
1980 terricola Population I.
Platyophrya 15. 9. Hiufig im Boden (0—10 c¢m) einer HeiB8linde 189
spumacola 1980 (Xerobrometum) bei Grafenworth (Niederosterreich).
Bodentyp: schwach entwickelter brauner Auboden.
Bresslaua vordx Humusform: mullartiger Moder. P. spumacola
kultiviert mit ,,Tetrahymena pyriformis*‘.
Pseudoplatyophrya  11. 8. MiBig hiufig im Boden (0—10 c¢m) eines Erlen- 1820
terricola 1982 bestandes (Alnetum viridis) an der subalpinen Wald-
grenze am Osthang des Stubnerkogels bei
Badgastein, Salzburg (Taxotyp C in ForssNEr und
PeER 1984). Bodentyp: pseudovergleyte kolluviale
Braunerde mit deutlicher NaBbleichung. Humusform:
Moder.
Grossglockneria 24. 4. Vereinzelt im Boden (0—2 cm) eines Feldes 184
hyalina 1981 (Fruchtwechselwirtschaft mit Weizen, Mais, Kartoffel)
am Ortsrand von Bierbaum (Niederosterreich). Boden-
typ: Tschernosem. Humusform: Dauer-
humus/Mull.
Grossglockneria 23. 10. Hiufig im Boden (0—2 c¢m) der Haitzing Alm 1750
acuta 1980 (Rumicetum alpini) am Osthang des Stubnerkogels
Population I bei Badgastein (Salzburg). Bodentyp: Braunerde.
Humusform: mullartiger Moder.
Population IT 17. 6. MiBig hiufig im selben Biotop wie Pseudokreyella
1982 terricola Population 11.
Tillina magna, 6. 7. Hiufig in einem ephemeren Wiesentiimpel neben dem 320
Maryna ovata 1982 ,»Henkerhaus‘‘ im Stadtgebiet von Salzburg.
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diente Methylgriin-Pyronin (FoissNver 1979a). Die Korperform der lebenden Tiere ist nach Pré-
paraten gezeichnet, die nicht mit einem Deckglas bedeckt waren. Feinere Details wurden mit
dem Olimmersionsobjektiv an mehr oder weniger stark gequetschten Tieren im Hellfeld und Pha-
senkontrast studiert. Alle iibrigen Zeichnungen sind mit einem Zeichenapparat angefertigt und
nur sehr wenig schematisiert. Zur Methodik der biometrischen Charakterisierung siehe ForssNer
(1982a) und BERGER et al. (1984).

3. Beschreibung neuer und wenig bekannter Arten

Familie Kreyellidae ForssNxer, 1979 b

Gattung Pseudokreyella nov. gen.

Diagnose: Vollstindig bewimperte Kreyellidae, deren parorale Membran das
Mundfeld hinten bogenformig umgreift. Oralapparat etwa in Korpermitte links der
Medianen.

Typusart: Pseudokreyella terricola nov. spec.

Diskussion: Die Infraciliatur und das Silberliniensystem ihneln jenen der Genera Kreyella
und Microdiaphanosoma. Von ihnen unterscheidet sich Pseudokreyella durch die links lateral nicht
reduzierte Bewimperung, die lingere, den Mund hinten umgreifende parorale Membran und
durch die Lage des Oralapparates (FoissNer 1979b, 1981b). Die Anordnung der adoralen Orga-
nellen ihnelt jener von Microdiaphanosoma arcuata mehr als jener von Kreyella minuta. Die genaue
Untersuchung der von Kant (1931) beschriebenen Typusart steht allerdings noch aus. Auffallend
sind die schriig zur Korperlingsachse orientierten Dikinetiden im anterioren Abschnitt der beiden
Somakineten rechts des Oralapparates. Jene der paroralen Membran sind genauso angeordnet,
besonders im anterioren Teil. Dies weist darauf hin, da3 entweder die vordere Region dieser Kine-
ten einmal zum Oralapparat gehért hat, dhnlich wie die Vestibularkineten von Bryophrya und
Parabryophrya (Abb. 14, 84h), oder daf sie sich gerade in der Phase der Oralisation befindet.

Pseudokreyella terricola nov. spec. (Abb. 1-—8, 65—68, Tab. 2)

Diagnose: In vivo etwa 20—30x 15—20 ym grofBe, breit nierenférmige Pseudo-
kreyella mit durchschnittlich 10 Somakineten und 4—5 adoralen Organellen, von
denen die vorderen deutlich kleiner sind als die hinteren. Posteriorer Abschnitt der
2. Somakinete leicht nach links versetzt. Erste und zweite Kinete im anterioren Viertel
mit spezialisierten, schriig zur Korperlingsachse orientierten Dikinetiden. Kernapparat
postoral zwischen der paroralen Membran und der kontraktilen Vakuole.

Locus typicus: Vereinzelt in der oberen Bodenschicht (0—5 ¢m) eines Misch-
waldes bei Baumgarten (Niederdsterreich).

Abb. 1—S8. Pseudokreyella terricola nach Lebendbeobachtungen (1, 3), trockener Silberimpréigna-
tion (2), nasser Silberimprignation und Protargolimprignation (4, 5, 6, 7) und Protargolimpri-
gnation (8). 1: rechts laterale Ansicht, Infraciliatur zum Teil nach Protargolimpréignation. 2: Silber-

liniensystem der rechten Seite. ES = dunkel imprigniertes ,,SchieBloch®* nach dem Ausstof3
eines Extrusoms, E = Silberlinie, die ein ruhendes Extrusom umgibt, SK = Somakinete. 3:
Dorsalansicht. E = Extrusome. 4, 5: Infraciliatur der rechten und der linken Seite. Der Pfeil
weist auf die Versetzung innerhalb der zweiten Somakinete rechts des Oralapparates. aO = adorale
Organellen, Ma = Makronucleus, pM = parorale Membran. 6, 7: Infraciliatur der Ventral- und
Dorsalseite. Cy = Cytopyge, Ex = Exkretionsporus der kontraktilen Vakuole. 8: Infraciliatur

der Ventralseite eines Individuums der Population 11. MaBstriche: 5 pm.
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Tabelle 2. Biometrische Charakteristik von Pseudokreyella terricola. Makronucleus nach Protargol-

impriignation, alle anderen Parameter basieren auf naf3 versilberten Individuen. M = Median, n =
Anzahl der untersuchten Individuen, s = Standardabweichung, sz = Standardfehler des Mittel-
wertes, V = Variationskoeffizient, X = arithmetisches Mittel

Merkmal X M s 8% \% Extremwerte n
Liange in um 22,50 22,50 1,72 0,54 7,64 20—25 10
Breite in ym 15,35 14,50 1,56 0,49 10,16 14—18 10
Distanz vom anterioren 3,61 3,75 0,59 0,19 16,34 2,8—4.,5 10

Korperende bis zum 1.

adoralen Organell in gm

Distanz vom anterioren 12,92 13,00 1,02 0,32 8,02 11—14 10
Korperende bis zum tief-

sten Punkt der paroralen

Membran in gm

Léange des Makronucleus 4,46 4,20 0,83 0,26 18,60 3,0—5,6 10
in pum
Breite des Makronucleus 4,12 3,90 0,85 0,27 20,63 3,0—5,6 10
in gm
Lage des Exkretionsporus 3/4 3/4 0,00 0,00 0,00 3/4—3/4 10

der kontraktilen Vakuole
und der Cytopygensilber-
linie zwischen den Kineten

Anzahl der Somakineten 10,09 10,00 0,30 0,09 2,97 10—11 11

Anzahl der Basalkorper- 7,50 7,50 0,53 0,17 7,07 7—8 10
paare der 3. Kinete rechts
des Oralapparates

AufbewahrungsortdesTypenmaterials: Ein Holotypus- und ein Paratypus-
priparat sind in der Sammlung der mikroskopischen Priaparate des Oberdsterrei-
chischen Landesmuseums in Linz deponiert.

Beschreibung: Breit nierenférmig, linker Korperrand praeoral stets leicht ein-
gebuchtet, rechter fast halbkreisartig, anterior und posterior breit gerundet. Etwa
2: 1 abgeflacht, ventral eben, dorsal mehr oder minder ausgeprigt konvex. Makro-
und Mikronucleus kugelférmig bis leicht ellipsoid. Makronucleus stets mit groBem
zentralen Nucleolus, Mikronucleus mit Protargol nicht imprédgnierbar. Exkretions-
porus der kontraktilen Vakuole im Zentrum des posterioren Pols. Cytopyge dorsal
im posterioren Drittel zwischen der 5. und 6. Somakinete, ihre Silberlinie reicht bis
zum Exkretionsporus der kontraktilen Vakuole. Pellicula farblos, zart, glinzend,
durch die Somakineten deutlich kreneliert, dicht unter ihr viele plittchenférmige Ex-
trusome (Mucocysten?), die sich mit Silber héufig intensiv imprégnieren. Entoplasma
farblos, erhilt aber durch die vielen, mit Bakterien gefiillten, etwa 3 ym groBen Nah-
rungsvakuolen und Vakuolen mit kristallinen Einschliissen haufig einen griinlichen
Schimmer. Bewegung sehr langsam, auffallend holprig. Teilung in Cysten.

Meist 10, sehr selten 11 bogenférmige, posterior leicht verkiirzte Somakineten,
von denen 3 links an den Oralapparat stolen und daher sukzessive verkiirzt sind.
Cilien paarig angeordnet, etwa 7 um lang, stehen im anterioren Viertel der beiden
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ersten Somakineten rechts des Oralapparates sehr dicht hintereinander und sind hier
so wie jene der paroralen Membran schrig zur Korperlingsachse orientiert.

Oralapparat leicht oberhalb der Korpermitte, deutlich links der Medianen. Kin-
gang zum Vestibulum lang oval, leicht schrig zur Korperlingsachse orientiert. Par-
orale Membran am rechten Mundrand, zur Ginze von der Pellicula iiberdacht und
daher in trockenen Silberpriparaten nicht erkennbar. Von ihr entspringen sehr zarte
Fibrillen, die eine trichterformige Reuse bilden. 4—5 adorale Organellen am rechten
Mundrand. die von vorne nach hinten breiter werden und daher ein lang dreieckférmi-
ges Wimperfeld bilden. Die beiden unteren sind hiufig nicht deutlich separiert. Rechts
des untersten Organells eine schwach impriignierte kreisformige bis ellipsoide Struk-
tur, vermutlich das Cytostom.

Silberliniensystem am ganzen Kérper engmaschig, nur im Bereich der anterioren
Abschnitte der beiden Somakineten rechts des Mundes andeutungsweise platyophryid
ausgebildet. Maschen polygonal. oft eigenartig wellig. Die Extrusome und ihre ,,Schiel3-
locher treten als groBe leere und gefiillte Kreise auffallend hervor.

Diskussion: Die Infraciliatur der zweiten Population gleicht bis in Einzelheiten jener der
Typuspopulation (vgl. Abb. 4, 6 mit Abb. 8). Da es sich um weit voneinander entfernte Fundorte
handelt, kann auf eine groBe Konstanz der Merkmale geschlossen werden. GroBere Ahnlichkeiten
mit frither beschriebenen Arten aus anderen Gattungen bestehen nicht. Von den Kreyella-Arten
ist P. terricola in vivo leicht durch den weiter vorne liegenden, von Microdiaphanosoma arcuata
durch den mehr median und weiter hinten liegenden Oralapparat zu unterscheiden (ForssNEr
1979b, 1981Db).

Familie Bryophryidae Puyrorac et al., 1979
Gattung Parabryophrya nov. gen.

Diagnose: Bryophryidae mit kreisférmig angeordneten Oralstrukturen und
einem einzigen zwischen den Enden des rechten Wimperfeldes inserierten adoralen
Organell.

Typusart: Parabryophrya penardi (Kanr, 1931) nov. comb.

Diskussion: Bereits Kaur (1931), der diese Species zum Genus Colpoda stellte, bemerkte,
daB sie eine ,,ganz abweichende Moosform** sei. Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, da3 ihre
Infraciliatur jener der Gattung Bryophrya éhnelt und sie daher zu den Bryophryidae gestellt
werden muf. Dazu paBt auch die Organisation der kontraktilen Vakuole, die so wie bei Bryo-
phrya 2 lange Zufithrungskaniile besitzt. Von den anderen Genera dieser Familie, Telostomatella,
Bryophrya und Puytoraciella, unterscheidet sich Parabryophrya durch die Oralstrukturen, die
einfach aufgebaut erscheinen, da das rechte Wimperfeld vergleichsweise wenig Cilien besitzt und
nur ein einziges, zweireihiges adorales Organell vorhanden ist (GRAIN et al. 1979; NoiNe 1979Db).
Die Gattung reprisentiert daher vermutlich einen sehr urspriinglichen Organisationstyp der Bryo-
phryidae. In vivo ist Parabryophrya durch den ohrformigen Eingang zum Vestibulum leicht von
den Genera Bryophrya und Puytoraciella zu unterscheiden, bei denen er spaltformig ist.

Parabryophrya penardi (Kanr, 1931) (Abb. 9—14, 71-—74)

Neubeschreibung und Diskussion: Meine Lebendbeobachtungen stimmen
weitgehend mit denen von Kanw (1931) iiberein, so daf die Identifikation als gesichert
gelten kann. Leider waren an beiden Fundorten die Populationen so schwach, daf} eine
biometrische Charakterisierung nicht méglich war. Bei Population 1T wurde iiberhaupt
nur ein imprigniertes Individuum beobachtet (Abb. 13). Die Infraciliatur der 5 Indi-
viduen der Population 1 wies keine bemerkenswerten Unterschiede auf.

GroBe in vivo 70—80 % 25—30 um, nach Kanr (1931) 80—100 ym. Kdérperform
ziemlich konstant, schlank, Vorderende schmal gerundet, springt deutlich nach links
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vor, Hinterende breit gerundet. Ungefihr 0,5: 1 abgeflacht. Makronucleus kugelfér-
mig, etwa 15 ym groB, liegt zentral, mit vielen sehr kleinen, nach KaHL (1931) dagegen
mit mehreren gréBeren peripheren Nucleolen. Mikronucleus kugelformig bis ellipsoid,
etwa 3 um grol, liegt in einer Einbuchtung des Makronucleus. Seine Membran
scheint zumindest lichtmikroskopisch mit der des Makronucleus fusioniert zu sein,
was sehr an die Cyrtolophosidida erinnert. Bei Bryophrya befinden sich die beiden
Kerne allerdings nicht innerhalb einer gemeinsamen Membran (GRAIN et al. 1979).
Kontraktile Vakuole am posterioren Korperende, mit zwei langen, nach vorne gerich-
teten Zufiihrungskaniilen. Pellicula auffallend dick, glasig, dicht unter ihr so wie bei
der Population von KaHL (1931) miBig viele, mehr oder minder ausgeprigt poly-
gonale Extrusome (?), die sich mit Methylgriin-Pyronin nicht anférben, mit Protargol-
silber aber so stark imprigniert werden, dal sie die Infraciliatur verdecken. Ento-
plasma farblos, meist dicht gefiillt mit 4—8 um groflen, kugel- bis deutlich spindelfor-
migen Nahrungsvakuolen, die auffallend regelmiBig mit Bakterien gefiillt sind, was
schon KanL (1931) besonders hervorgehoben hat (Abb. 12, 74). Posterior zahlreiche
gelbliche, etwa 1 um groBe Granula, die ebenfalls schon Kanr (1931) erwihnt. Zwi-
schen den Nahrungsvakuolen viele 1—2 um grofle, farblose, fettig glinzende Kugeln.
Bewegung miéfig rasch, unter Rotation um die Lingsachse.

Ungefihr 20 stark spiralig verlaufende, die Pellicula mehr oder minder deutlich
kerbende Somakineten, die im vorderen Drittel dichter bewimpert sind. Jene der
rechten Seite stoBen praeoral links des Oralapparates anndhernd rechtwinkelig an
jene der rechten Seite. Cilien paarig angeordnet, ungefihr 10 ym lang.

Eingang zum Vestibulum ohrférmig, etwa 10 gm im Durchmesser, rechts durch die
Vestibularkineten auffallend verdickt, links in der Hohe des adoralen Organells
leicht eingebuchtet. Vestibulum napfartig eingesenkt, am rechten Rand von 2 dicht
bewimperten Vestibularkineten und einem halbmondférmigen, aus etwa 35 kurzen
Reihen bestehenden Wimperfeld begrenzt. Innere Vestibularkinete vorne leicht ver-
kiirzt, beide setzen sich postoral als normale Somakineten fort. Am linken Mundrand
ein winziges, zweireihiges adorales Organell, das ziemlich genau zwischen den Enden
des rechten Wimperfeldes liegt. Silberliniensystem platyophryid.

Familie Platyophryidae PuyTorac et al., 1979

Platyophrya spumacola Kanr, 1927 (Abb. 15—20, Tab. 3, 4)

Beschreibung und Diskussion: Diese Art ist durch die Arbeiten von Kauwn (1927, 1931),
LukAcs (1938), WENzEL (1953), Czarik (1971), Groruigre (1975) und Dracesco et al. (1977)
morphologisch und 6kologisch bereits gut bekannt. Bei der systematischen Einordnung folgte ich
Puyrorac et al. (1979).

Meine Population fillt in den wesentlichen Merkmalen in den Variabilititsbereich dieser
Species (Tab. 4). Die genauere biometrische Charakterisierung, die bisher fehlte, ist in Tab. 3
angefiithrt. Auffallend ist der im Verhiltnis zur KérpergroBe sehr kleine, kugelformige Makro-
nucleus, der auch in vivo nur ungefithr 12 ym gro8 ist. Die Somakineten der linken Seite sind deut-

Abb. 9—14. Parabryophrya penardi nach Lebendbeobachtungen (9, 10, 11, 12), nasser Silber-
impriignation (13) und Silbercarbonatimprignation (14). 9: rechts laterale Ansicht. CV = Zufuh-
rungskanal zur kontraktilen Vakuole, Ma = Makronucleus, Mi = Mikronucleus. 10: Dorsalansicht.
11: Teil der Pellicula in Aufsicht. E = Extrusome (?). 12: optischer Schnitt im Randbereich eines
Tieres. NV = Nahrungsvakuolen. 13: Infraciliatur und Silberliniensystem der rechten Seite der
Population TI. Silberliniensystem zum Teil nach trockener Silberimprignation. 14: somatische
und orale Infraciliatur des vorderen Kérperdrittels in Ventralansicht. aO = adorales Organell,
rWf = rechtes Wimperfeld, VK = Vestibularkineten. MaBstriche: 15 ym.
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Tabelle 3. Biometrische Charakteristik von Platyophrya spumacola. Alle Daten basieren auf naf
versilberten Individuen. Erklédrung der Abkiirzungen s. Tab. 2

Merkmal X M s 8% Vv Extremwerte n
Linge in ym 74,20 74,00 9,80 3,10 13,20 58—93 10
Breite in ym 28,80 27,50 5,07 1,60 17,61 23—39 10
Durchmesser des Makro- 8,46 8,00 0,76 0,24 9,04 8—10 10
nucleus in gm

Linge des Oralapparates 9,61 9,30 ¥,28 0,39 12,82 8—12 10
ingm

Breite des Oralapparates 4,94 5,00 0,82 0,26 16,59 4,0—6,6 10
in um

Distanz vom Exkretions- 10,39 10,00 2,76 0,87 26,56 7—15 10

porus der kontraktilen
Vakuole bis zum
posterioren Korperende
in gm

Lo
os}
Tt
o
~1
(=]

Distanz zwischen zwei 0,67 0,21 23,52 2—4 10
rechts lateralen

Somakineten in gm

Distanz zwischen zwei 3,89 4,00 0,92 0,29 23,60 2,6—5,3 10
links lateralen Soma-

kineten in ym

Anzahl der Somakineten 23,40 23,00 3,47 1,10 14,83 17—30 10
Anzahl der Basalkorper- 48,10 50,00 4,41 1,39 9,16 41—52 10

paare in einer rechts

lateralen Somakinete

Anzahl der Basalkorper- 38,20 38,00 5,83 1,84 15,25 30—50 10
paare in einer links

lateralen Somakinete

Anzahl der adoralen 9,75 10,00 0,97 0,28 9,90 8—12 12
Organellen

Anzahl der Exkretions- 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1—1 10
pori der kontraktilen

Vakuole

Anzahl der Makronuclei 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1—1 10

lich lockerer bewimpert und weiter voneinander entfernt als die der rechten Seite, was fritheren
Untersuchern nicht aufgefallen ist, aber ein allgemeines Merkmal der Platyophryidae und Wood-
ruffiidae zu sein scheint (ForssNer 1978, 1980a, ¢). Sowohl nach meinen als auch nach den Beob-
achtungen von LuxAcs (1938) sind die Tiere in Ventralansicht leicht gebogen, wihrend Kawnw
(1927) sie als gerade beschreibt. Ubersehen wurde bisher das charakteristische Muster, das die
Mucocysten bilden. Sie sind zwischen je 2 Somakineten in 4—5 undeutlichen Reihen angeordnet
und stoBen T-formig an die parorale Membran. Ein Ring von Mucocysten befindet sich rund um
den Mundeingang, der sich abweichend von den Angaben von KauwL (1931) nicht direkt auf der
Schneide befindet, sondern posterior leicht nach rechts verschoben ist (Abb. 18). Das Entoplasma
ist im Gegensatz zu jenem von Woodruffia similis ForssNER, 1980 ¢ nicht auffallend vakuolisiert.
Vereinzelt wurden Individuen mit gefressenen Bodenpartikeln beobachtet.
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Tabelle 4. Zusammenstellung biometrischer Daten von Platyophrya spumacola

Merkmal KanL Lukics WENzEL Czaprik  Groumre — Dracesco  Eigene

(1931) (1938) (1953) (1971) (1975) et al. (1975) Beobach-
tung

Lénge in vivo 65—90 60—80 30—80  30—120 60—110 100—120 80—100

in ym

Breite in vivo i 28—30 ? ! ? 1 35—45

in um

Anzahl der Soma- 7 32—34 ? 26 ? 30 17—30

kineten

Anzahl der ? ? ? ? 11 12—15 8—12

adoralen

Organellen

Lage des ? ? ? ? 7/8 9/10 8/9

Exkretionsporus

der kontraktilen
Vakuole zwischen
den Kineten

Familie Grossglockneridae Forssxer, 1980¢

Pseudoplatyophrya terricola nov. spec. (Abb. 21—26, 69, 70, Tab. 5)

Diagnose: In vivo etwa 25—35x 12—17 ym groBe, eiformige Pseudoplatyophrya
mit dicker, glasiger Pellicula und ungefihr halbkorperlanger Caudalcilie. 10—11
Somakineten. von denen die 2 rechts des Oralapparates verlaufenden sehr stark ver-
kiirzt sind. Parorale Membran ungefihr dreiviertelkreisférmig. Mikronucleus abge-
flacht, etwa 3 x 1 um groB.

Locus typicus: Vereinzelt im Boden eines Erlenbestandes an der subalpinen
Waldgrenze am Osthang des Stubnerkogels bei Badgastein (Hohe Tauern, Bundesland
Salzburg, Osterreich; 47° 07 N, 13° 07" E; Taxotop (C) in ForssNeEr und PEER 1984).

Aufbewahrungsort des Typenmaterials: Ein Holo- und ein Paratypuspri-
parat sind in der Sammlung der mikroskopischen Priparate des Oberosterreichischen
Landesmuseums in Linz deponiert.

Beschreibung: Meist ausgeprigt eiformig, seltener oval, anterior und posterior
breit gerundet. Lateral meist nur gering abgeflacht, selten bis 2 : 1. Makronucleus
kugelférmig, liegt zentral, mit wenigen rundlichen Nucleolen. Mikronucleus dem Ma-
kronucleus dicht angeschmiegt, nach den Lebendbeobachtungen abgeflacht, in den
Protargolpriparaten kugelformig (Artefakt?). Kontraktile Vakuole am posterioren
Korperende. Pellicula durch die Somakineten deutlich gekerbt. Entoplasma meist
dicht gefiillt mit etwa 7pum groBen, kompakten Nahrungsvakuolen und mit bis zu
10 um groBen, schollenartigen, gelblichen, fettig glinzenden Einschliissen, die das
Tier bei kleiner VergroBerung sehr dunkel erscheinen lassen. Cilien ungefahr 8 yum
lang, iiberall paarig angeordnet. Neben der distal sehr fein werdenden Caudalcilie
eine normale Wimper. Bewegung mifig rasch, ruckartig, steht manchmal still. Er-
nihrt sich vermutlich von Bodenpilzen, die mit Hilfe des Oraltrapezes ausgesaugt
werden. Einmal gelang fiir kurze Zeit eine Zucht mit Bickerhefe. Teilung in Cysten.

Somakineten spiralig angeordnet, mit Ausnahme der 2 rechts des Oralapparates,
die nur aus 3—4 Basalkorperpaaren bestehen. posterior ganz wenig verkiirzt, links
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Abb. 15—20. Platyophrya spumacola nach Lebendbeobachtungen (15, 16, 18, 19), nasser Silber-
imprégnation (17) und Protargolimprignation (20). 15: rechts laterale Ansicht. 16: Ventralansicht.
17: Infraciliatur und Silberliniensystem der rechten Seite eines breiten Individuums. 18: anteriores
Kérperende stiirker vergroBert. 19: Anordnung der Mucocysten im Mundfeld (Aufsicht). 20: Infra-

ciliatur der linken Seite eines schlanken Individuums. Ma — Makronucleus, R = Reuse. MaB-
striche: 20 um.
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Abb. 21—26. Pseudoplatyophrya terricola nach Lebendbeobachtungen (21, 22), Silbercarbonat-
impriignation (Insert in 22), Protargolimpriignation (23, 24, 25, 26) und trockener Silberimpragna-
tion (25). 21: rechts laterale Ansicht. 22: Ventralansicht. Eingefiigt die Infraciliatur des Oral-
apparates stirker vergroBert. aO = adorales Organell, F = Fibrillen, OT = Oraltrapez, pM =
parorale Membran. 23, 26: Infraciliatur der Ventral- und Dorsalseite. 24, 25: Infraciliatur der
rechten und der linken Seite. Die Pfeile in Abb. 24 weisen auf die zwei stark verkiirzten Somakine-
ten rechts der paroralen Membran. Das Silberliniensystem ist nach einem trockenen Silberpriparat

eingezeichnet worden. E = Silberlinie, die ein ruhendes Extrusom umgibt, ES = dunkel impri-
gniertes ,,SchieBloch** nach dem Aussto eines Extrusoms, Ma = Makronucleus, Mi = Mikronu-

cleus, Pf = Pharynxfibrillen. MaBstriche: 9 um.
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lateral etwas stirker als rechts lateral. Durch die 2 verkiirzten Reihen entsteht im
Kinetom eine ziemlich breite Liicke. Oralapparat genustypisch. Auffallend ist die
groBe parorale Membran mit etwa 4 gm langen Cilien. Adorales Organell aus 3, selten
4 kurzen, schrig zur Kérperlingsachse angeordneten Kineten aufgebaut. Von ihm
oder von dem in vivo etwa 2 um langen Oraltrapez entspringen die sehr zarten Pha-
rynxfibrillen.

Silberliniensystem colpodid. In den horizontalen und vertikalen Linien argyrophile
Granula und Kreise, die vermutlich die Position der Extrusome (Mucocysten?) mar-
kieren.

Diskussion: Pseudoplatyophrya terricola ist in vivo durch die Korperform, die dicke, glasige
Pellicula und den kleineren Mikronucleus von P. nana (KauL, 1926) zu unterscheiden. Auch in
den Protargolpriparaten ist sie durch die 2 sehr stark verkiirzten Somakineten und durch die
kaum reduzierte Bewimperung der linken Seite von P.nana ohne Schwierigkeiten zu trennen
(Forssner 1980c¢; FoissNEr und Dipier 1983). Die fast vollstdndige Bewimperung der linken Seite
erinnert an die Gattung Grossglockneria. Durch die dicke Pellicula verdndert sich P. terricola bei
der trockenen Silborimﬁréignation viel weniger als P. nana, das Silberliniensystem erscheint daher
weniger verformt, starrer.

34, 77, Tab. 5)

Diagnose: In vivo etwa 30—40x 12—18 um grofle, anterior breit schriig abge-
stutzte und posterior verschmilerte, gering bis stark abgeflachte Grossglockneria mit
durchschnittlich 9 Somakineten. Nahrungsvakuolen auffallend gro8.

Locus typicus: Vereinzelt in der oberen Bodenschicht (0—2 c¢m) eines intensiv
bewirtschafteten Feldes am Ortsrand von Bierbaum (Tullnerfeld, Niederdsterreich).

Grossglockneria hyalina nov. spec. (Abb. 27

Aufbewahrungsortdes Typenmaterials: Ein Holotypus- und ein Paratypus-
praparat sind in der Sammlung der mikroskopischen Priparate des Oberdsterreichi-
schen Landesmuseums in Linz deponiert.

Beschreibung: Schlank rhomboid, dicht unterhalb des Oralapparates meist
am breitesten, posterior manchmal fast zugespitzt. Auffallend durchsichtig, glinzend.
Schwach ernihrte Individuen etwa 2: 1, stark erndhrte nur gering abgeflacht. Makro-
nucleus kugelférmig bis ellipsoid, liegt zentral, in vivo sehr hyalin, mit groflen, oft
kreuz- und bandartig geformten Nucleolen. Mikronucleus stark abgeflacht, ungefihr
52 pm grofl, dem Makronucleus dicht angeschmiegt, imprigniert sich mit Protargol-
silber nicht. Kontraktile Vakuole am posterioren Korperende. Pellicula farblos, glin-
zend, durch die Somakineten stark gerippt. Extrusome weder in vivo noch nach Pro-
targolimprignation nachweisbar. Entoplasma farblos, je nach Ernidhrungszustand
mit wenigen bis vielen groflen, oft sogar riesigen schollenartigen Einschliissen (Abb. 27,
29, 77). Bewegung rasch, unter Rotation um die Lidngsachse, kriecht auch hastig auf
Bodenpartikeln umher.

Somakineten stark spiralig verlaufend, auffallend locker bewimpert, etwa die Hilfte
endet entlang des linken Mundrandes. Cilien ungefihr 10 uym lang, ziemlich steif,
iiberall paarig angeordnet. Vom posterioren Basalkérper jedes Paares entspringt eine
argyrophile Fibrille, die nach links hinten zieht. Oralapparat genustypisch: dicht un-
terhalb des in vivo ungefihr 3 ym langen Oraltrapezes das etwas schrig zur Korper-
lingsachse orientierte, bewimperte adorale Organell, das aus 3 Basalkérperreihen
mit 2, 3, 2 Basalkorpern besteht. Parorale Membran halbkreisférmig, Basalkorper in
einer einfachen Reihe hintereinander angeordnet und mit je einer etwa 3 um langen
Cilie bewimpert.

Diskussion: Grossglockneria hyalina unterscheidet sich von (7. acuta ForssNer, 1980¢ durch
die Kérperform, die Groe, die geringere Anzahl der Somakineten, die spirlichere Bewimperung
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Tabelle 5. Biometrische Charakteristik von Pseudoplatyophrya terricola (obere Zeile), Grossglockneria
hyalina (mittlere Zeile) und Grossglockneria acuta Population II (untere Zeile). Alle Daten basieren
auf protargolimprignierten Individuen. Erklirung der Abkiirzungen s. Tab. 2

Merkmal X M 8 Sx Vv Extremwerte n
Lénge in ym 18,70 18,50 3,06 0,97 16,35 13—24 10
25,33 26,00 2,41 0,62 9,52 21—29 15
35,20 36,00 4,83 1,53 13,71 27—42 10
Breite in ym 11,89 11,00 1,89 0,60 15,88 8,4—15,0 10
13,56 14,00 2,38 0,61 17,56 8,4—17,0 15
15,80 15,00 2,39 0,76 15,15 14—21 10
Distanz vom anterioren 3,65 3,50 0,68 0,22 19,21 2,8—4,5 10
Korperende bis zum 4,58 4,40 0,45 0,12 9,81 4,2—5,3 15
posterioren Ende der 5,35 5,60 0,64 0,17 10,13 4,5—6,0 10
paroralen Membran in ym
Distanz vom anterioren 6,65 5,80 2,46 0,78 37,06 4,2—10,0 10
Kérperende bis zum 10,93 11,00 2,00 0,52 18,32 5,6—13,0 15
Beginn des Makronucleus 18,10 17,50 4,28 1,35 23,65 11—25 10
in um
Linge des Makronucleus 4,32 4,20 0,33 0,10 7,54 4,1—5,2 10
in gm 4,93 5,00 0,58 0,15 11,72 4,2—5,6 15
6,91 7,00 0,49 0,15 7,09 5,6—17,5 10
Breite des Makronucleus 4,32 4,20 0,33 0,10 7,64 4,1—5,2 10
in ym 4,55 4,40 0,42 0,11 9,13 4,2—5,6 15
5,60 5,60 0,66 0,21 11,79 4,2—7.0 10
Durchmesser des Mikro- 1,52 1,40 0,19 0,06 12,71 1,4—2,0 10

nucleus in ym — = — = —

Linge des Oraltrapezes 1,37 1,40 0,09 0,03 6,92 1,2—1,5 10
in um 1,38 1,40 0,07 0,02 4,90 1,3—1,5 15
1,47 1,50 — — - 1,4—1,5 3
Anzahl der Somakineten 10,29 10,00 0,49 0,15 4,74 10—10
8,73 9,00 0,59 0,15 6,80 8—10 15
9,80 10,00 0,92 0,29 9,38 9—12 0
Anzahl der Basalkorper- — — — — — e — —
paare der 3. Somakinete 9,40 10,00 1,18 0,31 12,59 7—11 15
rechts der paroralen — — — — — — —
Membran
Anzahl der Basalkorper- — — — — — — - —
paare der 1. Somakinete — — — — — — — —
rechts der paroralen 20,00 19,50 3,97 1,26 19,86 12—26 10
Membran
Anzahl der Makronuclei 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1—1 10
1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1—1 15
1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1—1 10

Anzahl der Mikronuclei 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1—1 10
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und vermutlich auch in der Ernahrung, da ich bei G. acuta bisher nie so groB3e Einschliisse im Ento-
plasma beobachtet habe. Ob die Extrusome tatsiichlich fehlen, muf elektronenmikroskopisch ab-
gekliirt werden. Da die Kérperform bei beiden Arten sehr variabel ist, fallt die Trennung manchmal
nicht leicht. Grossglockneria acuta ist aber anterior stets deutlich verschmalert, wihrend G. hyalina
vorne breit schrig abgestutzt und daher im anterioren Drittel fast immer am breitesten ist.
Eine zweite Population von G. hyalina aus dem Boden einer vom locus typicus ungefihr 3 km
entfernten Aue unterscheidet sich in vivo nicht von der des Feldes.

Grossglockneria acuta ForssNER, 1980c¢ (Abb. 35—37, Tab. 5)

Beschreibung und Diskussion: Von dieser Species lag bisher keine Darstellung der Infra-
ciliatur nach Protargolpriparaten vor, da sich die Extrusome (Mucocysten) meist so stark impri-
gnieren, daB sie das Kinetom verdecken (ForssNer 1980c¢). In der Zwischenzeit habe ich etwa 10
weitere Populationen untersucht, die sich bis auf jene vom Stubnerkogel, bei der sie sich meist
nur schwach imprégnierten, genau so verhielten. Die Abb. 36 und 37 zeigen, daf} ihre Infraciliatur
jener der Typuspopulation weitgehend gleicht. Lediglich die parorale Membran ist stirker ge-
kritmmt. Sie besteht so wie bei (7. hyalina aus einer einfachen Reihe hintereinander (nicht zickzack-
formig wie bei Foissxer 1980c¢ offensichtlich irrtiimlich angegeben) angeordneter Basalkorper.
Das adorale Organell ist aus 3 Reihen zu je 2 Basalkérpern aufgebaut. Von ihm oder vom Oral-
trapez entspringt ein langes, zartes Bundel von Pharynxfibrillen.

Die GroBe, das Verhiltnis Liange: Breite und die Stirke der Kerbung der Pellicula sind in
weiten Grenzen variabel und offenbar sehr vom Erndhrungszustand abhiingig. Die Kontraktilitit
ist meist nur sehr gering, der Wert von 40 9, in der Originalbeschreibung diirfte zu hoch sein. Bei
Population 1 ist das anteriore Korperende kurz schrig abgestutzt (Abb. 35), withrend es bei der
Typuspopulation und jener vom Stubnerkogel mehr zugespitzt ist (ForssNer 1980¢).

Familie Colpodidae EHRENBERG, 1838

Bresslaua voraxz Kanr, 1931 (Abb. 38—45, 76, Tab. 6)

Neubeschreibung: GroBe in vivo etwa 70-—120 % 50—80 um. Kérperform dhn-
lich wie bei Colpoda cucullus, im Bereich des Mundes aber stets viel tiefer eingebuchtet.
Hinten breit gerundet, manchmal deutlich verbreitert und mehr oder minder schréig
abgestutzt. Praeoral stets schmiiler als postoral. Etwa 2: 1 abgeflacht, rechts lateral
eben, links lateral postoral sackartig aufgewdlbt, wodurch eine schwach ausgeprigte
Diagonalrinne entsteht. Makronucleus kugelformig bis leicht ellipsoid, in vivo etwa
16 um groB, liegt stets zwischen Vestibulum und rechtem Korperrand. Nucleolen
netzartig angeordnet. Mikronucleus ellipsoid, in vivo etwa 3 x 1,5 um grof8, dem Makro-
nucleus dicht angeschmiegt, in den Protargolpriparaten erscheinen die Membranen
der beiden Kerne manchmal miteinander verbunden. Kontraktile Vakuole deutlich
subterminal, entleert sich iiber einen leicht rechts der Medianen liegenden Exkretions-

Abb. 27—34. Grossglockneria hyalina nach Lebendbeobachtungen (27, 28, 29) und Protargol-
imprignation (30, 31, 32, 33, 34). 27, 28: rechts laterale und ventrale Ansicht eines schwach

ernithrten Individuums. 29: links laterale Ansicht eines stark erniihrten Individuums. CV = kon-
traktile Vakuole, OT = Oraltrapez, SE = schollenartige Einschliisse im Entoplasma. 30, 31:
Infraciliatur der rechten und der linken Seite. F = Fibrillen, Ma = Makronucleus. 32, 33: Infra-

ciliatur der Ventral- und Dorsalseite. 34: somatische und orale Infraciliatur der anterioren Kérper-
hiilfte stirker vergroBert. a0 = adorales Organell, OT = Oraltrapez in Aufsicht. pM = parorale
Membran. MaBstriche: 15 yum.

Abb. 35—37. Grossglockneria acuta nach Lebendbeobachtungen (35) und Protargolimprignation
(36, 37). 35: Korperform und Kernapparat der Population I. Ma Makronucleus, Mi = Mikro-
nucleus. 36, 37: Infraciliatur der rechten und linken Seite der Population I1. MaBstriche:

15 pm.
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Tabelle 6. Biometrische Charakteristik von Bresslaua vorax. Alle Daten basieren auf rechts lateral
orientierten na} versilberten Individuen. Erklirung der Abkiirzungen s. Tab. 2

Merkmal 2 M S Sx A\ Extremwerte n
Lénge in ym 69,27 67,00 10,42 3,14 15,05 60—95 11
Breite in gm 51,55 48,00 12,93 3,90 25,09 35—175 11
Linge des Makronucleus 12,69 13,00 2,09 0,63 16,47 10—16 11
n gum

Breite des Makronucleus 11,81 11,00 2,21 0,67 18,71 9—16 11
in gm

Léange des Mikronucleus 2,64 2,70 0,10 0,03 3,89 2,6—2,8 11
in gm

Breite des Mikronucleus 1,65 1,60 0,25 0,08 15,42 1,4—2,1 11
in gm

Linge der linken Poly- 12,91 12,00 2,30 0,69 17,82 10—16 11
kinetide in gm

Breite der linken Poly- 3,89 4,00 0,65 0,19 16,60 3,0—5,5 11
kinetide in gm

Distanz vom anterioren 40,18 39,00 6,49 1,96 16,16 33—51 11

Korperende bis zum

posterioren Ende der

linken Polykinetide in ym

Distanz vom anterioren 31,91 31,00 3,99 1,20 12,49 25—40 11
Korperende bis zum

posterioren Ende der

rechten Wand des

Vestibulums in gm

Distanz vom linken 30,36 30,00 4,46 1,34 14,68 24—37 11
Korperrand bis zur

linken Polykinetide in gm

Distanz zwischen der 4. 2,85 2,70 0,52 0,16 18,19 2—4 11
und 5. Kinete der rechten

Seite in um

Distanz zwischen den 3,05 3,00 0,45 0,13 14,62 2,7—4,0 11
Zentren von zwel Basal-

korperpaaren in gm

Durchmesser des 2,46 2,60 0,33 0,10 13,39 1,8—2,8 11
Exkretionsporus der

kontraktilen Vakuole

in gm

Gesamtanzahl der 39,64 39,00 3,75 1,13 9,46 34—45 11
Somakineten

Anzahl der Somakineten 17,91 17,00 3,21 0,97 17,91 14—23 11

der linken Seite, die in

das Vestibulum ziehen

Anzahl der Basalkorper- 36,55 35,00 5,18 1,56 14,18 30—45 E &
paare der 4. Somakinete

rechts des Oralapparates

Anzahl der Makronuclei 1,09 1,00 0,30 0,09 27,66 1—2 11
Anzahl der Mikronuclei 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1—1 11
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porus. Cytopyge nahe dem linken Koérperrand. Fikalienballen locker, mit glinzenden
(kristallinen?) Kinschliissen. Pellicula farblos, sehr flexibel, dicht unter ihr viele
winzige Extrusome (Mucocysten?), die sich mit Methylgriin-Pyronin rot firben. Ento-
plasma von Zeit zu Zeit in heftiger Cyclose, meist dicht gefiillt mit Nahrungsvakuolen
mit Ciliaten, Flagellaten, Bakterien und Pilzen. Nach der Verdauung verbleiben in
den Vakuolen glinzende Einschliisse, die defikiert werden. Bewegung im freien Wasser
miBig schnell unter Rotation um die Lingsachse. Steht wihrend der Nahrungsauf-
nahme still, wobei es sich manchmal an Bodenpartikel anlehnt.

Somakineten spiralig verlaufend, jene der linken und der rechten Seite stoflen prae-
oral entlang einer geraden Naht zusammen. Cilien iiberall paarig angeordnet, unge-
fahr 7 ym lang. Kineten der Diagonalrinne im mundnahen Bereich etwas dichter
bewimpert. Ungefihr 18 Vestibularkineten, die an der Riickwand des Vestibulums
umbiegen und auf diese Weise fast mit den in das Vestibulum weit vorstoBenden
Kineten der Diagonalrinne zusammentreffen.

Vestibulum gro3, bananenférmig, rechte Wand in schriager Ansicht typisch ohrartig
geformt (Abb. 40). Linke Polykinetide anndhernd vertikal orientiert, aus etwa 40
Basalkorperreihen aufgebaut. Thr gegeniiber, an der Riickwand des Vestibulums,
ein von den Vestibularkineten nur undeutlich abgesetztes Feld von Basalkérpern,
die rechte ,,Polykinetide* (Abb. 44, 45).

Silberliniensystem colpodid, weitmaschig, im Bereich des Exkretionsporus unregel-
maBig.

Diskussion: Die Determination ist nach Kann (1931) eindeutig. Ausgeprigte mikrostome
und makrostome Formen, die StouT (1960) und vielleicht auch KanL (1931) fanden, beobachteten
weder ich in meinem Freilandmaterial noch Crarr et al. (1941) und GARCIA-RODRIGUEZ et al.
(1981) in Kulturen; ein Hinweis darauf, daB§ vielleicht 2 schwer trennbare Arten existieren. Obwohl
diese und andere Arten wiederholt versilbert wurden (CLarr et al. 1941; GeLLErT 1952; SToUT
1960; Lynn 1979; Garcra-RopriGUEz et al. 1981), ist ein genauerer Vergleich mit meiner Popu-
lation nicht moglich, da die biometrischen Daten dieser Autoren sehr spérlich sind. CLAFF et al.
(1941) unterscheiden B. vorax, B.insidiatriz und B. sicaria nach der Bewegung, der Nahrungs-
aufnahme, der Nahrungswahl, der Anzahl der ,,Membranellen‘* (= adorale Organellen) der linken
Polykinetide, der Kérperform und der Form und Grée des Vestibulums. Die vorliegenden Unter-
suchungen sprechen fiir die Validitit dieser Species, da meine Population so wie jene von CrLarw
et al. (1941) sich am Boden der Kulturschale in kleinen Kreisen bewegt, bei der Nahrungsaufnahme
ruht, auBBer beweglicher Nahrung auch Bakterien und Pilze fri3t, ungefahr 40 adorale Organellen
besitzt, beim Mund stark eingebuchtet ist und ein relativ kleines, bananenférmiges Vestibulum
aufweist. Ein verldBliches Merkmal scheint die Anzahl der adoralen Organellen zu sein: 30— 50
bei B. vorax (CLA¥F et al. 1941; Garcia-RopricuEez et al. 1981; eig. Beob.), etwa 15 bei B. in-
sidiatriz (CLAYF et al. 1941 ; LyNN 1979), 2025 bei B. sicaria (CLAFI; et al. 1941). Die Anzahl der
Somakineten ist mit 34-—45 bedeutend geringer als bei der Population von Garcra-Ropricurz
et al. (1981), die 6075 besitzt. Nicht erwahnt wird von fritheren Bearbeitern, da3 die Vestibular-
kineten an der Riickwand des Vestibulums umbiegen. Ob es sich hier um eine Besonderheit meiner
Population handelt oder dies bisher nur tibersehen worden ist, miissen weitere Untersuchungen
zeigen.

Tillina magna GRUBER, 1879 (Abb. 46—56, 79—82, Tab. 7)

Beschreibung und Diskussion: Meine morphologischen und biometrischen
Daten decken sich weitgehend mit der ausgezeichneten Neubeschreibung von Lynw
(1976b). Da die Art sehr variabel zu sein scheint und noch Unklarheiten hinsichtlich
des Oralapparates und der Extrusome bestehen, fiige ich Zeichnungen meiner Popu-
lation bei. Wegen der starken Spiralisation der Tiere gelang es mir nicht, die Anzahl
der Somakineten genauer zu bestimmen. Es diirften etwa 150 sein, was zufriedenstel-
lend mit dem Wert von LyNN (X = 133) iibereinstimmt. Auch seinen taxonomischen
und nomenklatorischen Entscheidungen schliefle ich mich an, und ziehe meine friihere
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Ansicht zuriick, daBl Tillina canalifera TURNER, 1937 eine valide Art ist (FOISSNER
1980a), da die Angaben von GRUBER (1880), ILowarsky (1921) und Kanr (1931) iiber
das rohrenférmige Vestibulum von 7'. magna offensichtlich auf einer optischen Téu-
schung beruhen. Der Eindruck eines Rohres wird besonders bei kleiner VergréBerung
durch die stark entwickelte, halbmondférmig gekriimmte linke Polykinetide hervor-
gerufen. Tatsichlich ist die Organisation des Oralapparates aber mit der der Gattung
Colpoda identisch! Es ist ein — wenn auch im Verhiltnis zur GréBe der Art — sehr
kleines, trichterférmiges Vestibulum ausgebildet (Abb. 46). Dies wird auch dadurch
bewiesen, daf} sie wie bei den groBleren Colpoda-Arten mehrere (8—11, x = 9, n = 5)
Vestibularkineten vorhanden sind (Abb. 54; Lyx~ 1976b; Forssver 1980a). Die
rechte Polykinetide des Oralapparates ist etwa doppelt so breit wie die linke und am
unteren und dorsalen Rand etwas umgeschlagen. Im Gegensatz zu den Angaben von
Ly~N~ (1976b) sind ihre Basalkorper nicht so regelméBig angeordnet wie die der linken
Polykinetide, die aus 65—75 (n = 4) Kineten aufgebaut ist. Dies deckt sich mit den
Beobachtungen von PEREz-PAN1AGUA und PEREZ-S1LVA (1978) an Tillina spec.

Damit ist eine Trennung der Genera Paracolpoda, Colpoda, Bresslaua und Tillina weder von
der somatischen noch oralen Infraciliatur zu begriinden. Die Unterschiede beschrinken sich auf
die GréBe des Vestibulums und der linken Polykinetide. Da viele Ubergangsformen vorkommen,
sind nur die Extreme jeder Formenreihe zufriedenstellend zuzuordnen. Dennoch ist eine Zusam-
menlegung dieser Gattungen nicht empfehlenswert, da die verbleibende Gattung Colpoda dann
sehr artenreich wiirde.

Widerspriichliche Angaben finden sich zu den Extrusomen. GREGORY (1909) und
TurNER (1937) bestreiten ihr Vorkommen, wobei sie letzterer vermutlich filschlich
fiir Mitochondrien hilt. GRUBER (1880) spricht dagegen von einem ,,deutlichem Rin-
denparenchym, das von stabférmigen Kérpern durchsetzt ist*. Sumama (1969) und
Lyxx (1976b) finden elektronenmikroskopisch mehrere Typen von Extrusomen,
vermuten aber, dall sie nur Explosions- bzw. Entwicklungsstadien eines einzigen
Typs sind. Diese Ansicht wird durch die vorliegenden Untersuchungen bestitigt. Die
in vivo etwa 3 wm langen, in mehreren Reihen zwischen den Somakineten lokalisierten
Extrusome werden nach Zugabe von Methylgriin-Pyronin ausgestoBen, wobei sie
sich mehr oder minder stark strecken, manchmal bis zu ungefihr 50 ym Jangen Faden,
die dann das Tier als netzartige Hiille umgeben (Abb. 47, 48, 82).

Familie Marynidae Pocug, 1913
Maryna ovata (GELEL, 1950) (Abb. 57—64, 78, Tab. 7)

Neubeschreibung und Diskussion: Von dieser Species existierten bisher keine
Zeichnungen nach Protargol oder Chatton-Lwoff-Silberpriparaten. Die Organisation
der somatischen Infraciliatur und des Silberliniensystems wurde von GeLEr (1950)
und ForssNer (1980a) nach trockener Silberimprignation allerdings bereits richtig

Abb. 38—45. Bresslaua vorax nach Lebendbeobachtungen (38, 39, 40, 41), nasser Silberimpri-
gnation (42, 43) und Protargolimpriignation (44, 45). 38: rechts laterale Ansicht. 39: links laterale

Ansicht. CV = kontraktile Vakuole, Cy = Cytopyge. 40: schrige Ventralansicht. rV = rechter
Rand des Vestibulums. 41: Ventralansicht. 42: Infraciliatur der rechten Seite. 43: Infraciliatur
und Silberliniensystem der linken Seite. Ex = Exkretionsporus der kontraktilen Vakuole. 44,

45: Infraciliatur des Oralapparates in verschiedener Fokushéhe. In Abb. 44 sind die an der Riick-
wand des Vestibulums umbiegenden Vestibularkineten (VK), die rechte Polykinetide (rP) und der
Verlauf der Somakineten der linken Seite (SKI) eingezeichnet. In Abb. 45 erkennt man die in das
Vestibulum hineinziehenden Somakineten der Diagonalrinne (SKD), die linke Polykinetide (1P)
und den Verlauf der Somakineten der rechten Seite (SKr). MaBstriche: 30 um.
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56

Abb. 55, 56. Tillina magna nach nasser Silberimprignation (Kérperform, Verlauf der Kineten)
und Protargolimpriignation (Aufbau der Kineten). 55: rechts laterale Ansicht. 56: links laterale
Ansicht. MaBstriche: 80 ym.

erkannt. Da ihre Darstellungen in manchen Einzelheitens chematisiert sind, gebe ich
hier neue, sehr genaue Zeichnungen und die bisher ebenfalls ausstindig gewesene
biometrische Charakteristik. Leider ist es wegen des ausgeprigt spiraligen Verlaufes
der Somakineten nicht méglich, ihre Anzahl genau zu bestimmen. GeLET (1950, 1954)
fand bei 2 Populationen 30 bzw. 36, FoissNer (1980a) etwa 50 (sicher zu hoch ge-
schiitzt) und die vorliegende Population besitzt ungefihr 40 Somakineten.

Die links spiralig verlaufenden Somakineten bilden ein hochgeordnetes diagonal
orientiertes Muster und formieren sich in der Hohe des Mundes zu ,.mycteralen Kine-
ten* und am Zapfen zu kurzen vertikalen Wimperreihen. Praeoral stofen sie entlang
einer Naht zusammen, die durch eine vertikale Silberlinie gekennzeichnet ist (Abb. 40).
In ventraler und dorsaler Ansicht wird erkennbar, daf die mycteralen Kineten und
jene des Zapfens lediglich verdichtete, diagonal und vertikal orientierte Abschnitte
der Somakineten sind. Sie entsprechen daher den Kineten in der Diagonalrinne von
Colpoda und Tillina (DINGFELDER 1962; ForssNer 1980a). Rechts des Mundes sind
einige Somakineten im Bereich des Zapfens leicht verkiirzt. Hier fehlen vermutlich
so wie bei Mycterothrix tuamotuensis die verlingerten Caudalcilien (Burrkame 1975).

Abb. 46-—54. Tillina magna nach Lebendbeobachtungen (46, 47, 50, 51), Methylgriin-Pyronin-
Firbung (48). trockener Silberimpriignation (49) und Protargolimpriignation (52, 53, 54). 46: rechts
Jaterale Ansicht. 47: ruhende Extrusome. 48: explodierte Extrusome. 49: Teil des Silberlinien-
systems der rechten Seite. 50: links laterale Ansicht. Dr = Diagonalrinne. 51: Dorsalansicht.
ventro-laterale Ansicht des Oralapparates, Ubersicht (vgl. Abb. 53, 54). Ma = Makronucleus,
Mi — Mikronucleus. 53: Oralapparat in der Hohe der linken Polykinetide (IP). KDr = Kineten der
Diagonalrinne, urP = umgeschlagenes Ende der rechten Polykinetide. 54: Oralapparat in der Hoéhe
der rechten Polykinetide (rP). VK = Vestibularkineten. Ma@striche: 80 ym.
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Tabelle 7. Biometrische Charakteristik von 7Tillina magna (obere Zeile) und Maryna ovata (untere
Zeile). Bei T'. magna basieren alle Daten auf rechts lateral orientierten protargolimprignierten (P)
oder naB versilberten (CL) Individuen. Alle Werte von M. ovata basieren auf protargolimpriignierten
Individuen! Erklirung der Abkiirzungen s. Tab. 2

Merkmal X M s Sx Vv Extremwerte n
Linge in um (CL) 181,12 181,00 27,30 5,46 15,07 141—230 25
49,80 49,50 5,07 1,60 10,19 42—56 10
GroBte Korperbreite 135,20 136,00 17,15 3,43 12,68 103—165 25
in um (CL) 37,80 37,50 3,33 1,05 8,80 3242 10
Breite am posterioren e —_ o~ — — —
Ende des Zapfens in ym 12,30 12,50 1,34 0,42 10,87 10—14 10
Distanz vom anterioren 63,40 63,00 12,15 2,72 19,17 46—87 20
Korperende bis zum 23,50 22,50 3,67 1,13 15,18 18—28 10

Beginn der linken Poly-

kinetide in gm (CL)

Distanz vom posterioren — — — — — — -
Ende der linken Poly- 12,90 13,00 1,73 0,55 13,40 9—15 10
kinetide bis zum posterioren

Kérperende in ym

Liinge der Offnung des 19,80 20,00 2,21 0,50 11,19 14—23 20
Vestibulums in gm (CL) — — — — — == —
Distanz vom linken Rand 23,33 23,00 5,68 1,44 23,90 14—33 15
des Vestibulums bis zum — - — — — — -

dorsalen Ende des
Vestibulums in gm (P)

Liange der Sehne des von 32,13 32,00 2,47 0,64 7,70 29—37 15
der linken Polykinetide — - — — — == Skl
gebildeten Bogens in ym

(P)

Lange des Makronucleus 56,47 57,00 9,93 2,56 17,58 40—69 15
in um (P) 15,78 15,00 2,99 1,00 18,95 11—20 9
Breite des Makronucleus 21,40 23,00 2,85 0,74 13,31 17—26 15
in gm (P) 13,67 14,00 1,568 0,53 11,57 11—17 9
Darchmesser des Mikro- — — - - e —— -
nucleus in gm 3,03 2,80 0,48 0,20 15,85 2,8—4,0 6
Distanz vom anterioren — — — — - — —
Korperende bis zam 19,60 21,00 3,37 1,07 17,21 13—25 10
Beginn des Makronucleus

in um

Durchmesser des 5,61 6,00 0,92 0,22 16,34 3—17 18
Exkretionsporus der — — — — — — —
kontraktilen Vakuole

in gm (CL)

Distanz zwischen zwei 1,63 1,60 0,26 0,07 15,98 1,4—2,2 15

Somakineten der linken e fes S ol dms s Y
Seite in der Hohe des
Oralapparates in gm (CL)
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Fortsetzung Tabelle 7

Merkmal X M S S% \% Extremwerte n

Distanz zwischen den 2,26 2,00 0,36 0,09 15,85 1.8—3,0 15
Zentren von zwei Basal- — - — o — —- —
korperpaaren auf der

rechten Seite in der Hohe

des Oralapparates

in ym (CL)

Anzahl der Basalkorper- — — — —- — — —
paare in 10 gm (dorsal, 5,20 5,00 0,79 0,25 15,17 417 10
etwa Tiermitte)

Anzahl der Basalkorper- — — — =

paare einer zwischen dem 32,10 32,00 1,91 0,60 5.96 30—35 10
Oralapparat und den

mycteralen Kineten

befindlichen rechts latera-

len Somakinete

Der Aufbau des Oralapparates wurde bereits von GELEI (1950) richtig erkannt. An
der dorsalen Wand des Vestibulums befindet sich eine links etwas aufgebogene, verti-
kal zur Kérperlingsachse orientierte Polykinetide aus etwa 30 regelmBig angeordneten
adoralen Organellen. Sie entspricht daher der linken Polykinetide der Colpodidae s. str.
An der ventralen Wand des Vestibulums verlduft schrig zur Korperlingsachse eine
zweite, etwa gleich groBe Polykinetide, deren Basalkorper lockerer und etwas unregel-
miiBig angeordnet sind. Sie entspricht offensichtlich der rechten Polykinetide der Col-
podidae s. str. (Abb. 58, 78).

Diese nunmehr auch durch Protargol- und Silbercarbonatimprignation bestitigte
Organisation der somatischen und oralen Infraciliatur und das charakteristische Sil-
berliniensystem lassen keinen Zweifel daran. daf die Marynidae die nichst verwandte
Familie zu den Colpodidae sind.

4. Klassifikation und Phylogenie der Colpodea

4.1. Die Silberliniensystemtypen der Colpodea
Alle bisher bekannten colpodiden Silberliniensysteme sind gitterformig. Das Gitter
tritt in 3 Grundformen auf, die bei einigen Genera mehr oder minder stark vermischt
sind.

a) Der kreyellide Typ ist vermutlich der urspriinglichste und fiir die Bryometo-
pida charakteristisch. Die Maschen des Gitters sind klein bis mittelgrof und unregel-
miéBig (Abb. 85). Thr Silberliniensystem dhnelt daher dem der Haptorida und Hetero-
trichida. Bei ihnen sind die Maschen aber noch kleiner — nicht selten befinden sich
mehr als 10 Maschenziige zwischen je 2 Somakineten — und hiufiger linear orientiert.
Die Unterschiede sind gering und wurden von mir frither zu wenig gewichtet, weshalb
ich Bryometopus auch als typischen Heterotrichen bezeichnete (Forssxer 1980b,
1981h). In reiner Ausprigung tritt der kreyellide Typ bei den Genera Microdiaphano-
soma (Forssxer 1981b). Kreyella (FoissNer 1979b) und Pseudokreyella (Abb. 2,
65— 67) auf. Bryometopus und Thylakidium zeigen mehr oder minder starke Ubergiinge
zum platyophryiden Typ (FoissNer 1980b, 1981b). Ob der hiufig zu beobachtende
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Abb. 57—60. Maryna ovata nach Lebendbeobachtungen (57), Protargol- und Silbercarbonat-
imprignation (58, 59) und nasser Silberimprignation (60). 57: rechts laterale Ansicht eines mit dem
morphologischen Hinterende aus der Wohnréhre herausragenden Individuums. 58: leicht links
laterale Ansicht der Infraciliatur des Oralapparates. 1P linke Polykinetide, rP = rechte Poly-
kinetide. 59: Infraciliatur der Ventralseite. 60: Infraciliatur und Silberliniensystem der rechten
Seite. Ex Exkretionsporus der kontraktilen Vakuole, mK mycterale Kineten, Vn = Ventral-
naht am Kiel. MaBstriche: 15 gm.
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Abb. 61—64. Maryna ovata. Infraciliatur nach Protargolimpriignation. 61, 62: leicht rechts und
, Mi = Mikronucleus. 63, 64: rechts und links laterale

links laterale Ansicht. Ma — Makronucleus
Ansicht. MaBstriche: 15 yum.
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gitterférmige Aspekt tatsiichlich mit der Regeneration der Extrusome gekoppelt ist,
bedarf weiterer Untersuchungen.

b) Der platyophryide Typ liBt sich zwanglos vom kreyelliden ableiten (Abb.
65!) und ist fiir die Bryophryida und Cyrtolophosidida charakteristisch. Er ist durch
eine mediane Silberlinie zwischen je 2 Somakineten gekennzeichnet. Durch sie wird
das Gitter weitmaschiger und regelmaBig (Abb. 17, 85). In reiner Ausprigung tritt
dieser Tpy bei Parabryophrya (Abb. 13), Woodruffia (FoissNER 1980¢), Enigmostoma
(DraGEsco 1972; Forssxer und Apam 1981) und Platyophrya (FoissNer 1978,
1980a. c¢) auf. Ubergiinge zum colpodiden Typ zeigen die Genera Semiplatyophrya
(Abb. 75, 89), Cyrtolophosis (ForssNEr 1978) und Pseudocyrtolophosis (FOISSNER
1980¢). Bei ihnen ist die mediane Silberlinie meist mehr oder weniger stark reduziert,
oft nur noch an bestimmten Korperstellen als ,.semimediane Silberlinie” nachzu-
weisen.

Abb. 65—68. Pseudokreyella terricola nach trockener Silberimprignation (65, 66, 67) und Pro-
targolimpriignation (68). 65: Silberliniensystem und Infraciliatur der rechten Seite. Der grofie
Pfeil weist auf den platyophryiden Anteil des Silberliniensystems zwischen den vorderen, stark
verdichteten Abschnitten der ersten beiden Somakineten rechts des Oralapparates. Die kleinen
Pfeile markieren dunkel imprignierte ,,SchieBlocher nach dem Aussto der Extrusome. a0 =
adorale Organellen. 66: Silberliniensystem und Infraciliatur der linken Seite. Die Pfeile markieren
den Verlauf einer Somakinete. Cy — Cytopygensilberlinie. 67: stark vergroBerter Teil des Silber-
liniensystems. Die groBen Pfeile markieren Somakineten, die kleinen kreisférmige Silberlinien,
die die Extrusome umgeben. 68: Infraciliatur der rechten Seite. Der Pfeil weist auf die Versetzung
innerhalb der zweiten Somakinete rechts des Oralapparates.

Abb. 69, 70. Silberliniensystem und Infraciliatur der rechten und der linken Seite von Pseudo-
platyophrya terricola nach trockener Silberimpriignation. Die Pfeile weisen auf dunkel impréignierte
,.SchieBlécher nach dem AusstoB der Extrusome. aO = adorales Organell, Ex = Exkretionsporus
der kontraktilen Vakuole, pM = parorale Membran.

Abb. 71-—74. Parabryophrya penardi nach Silbercarbonatimpriignation (71, 72, 73) und Lebend-
beobachtung (74). 71: Infraciliatur der Ventralseite. OA = Oralapparat. 72: Oralapparat stirker
vergroBert. Zur Bezeichnung der einzelnen Organellen s. Abb. 14. 73: Infraciliatur der Dorsal-
seite. 74: Teil des Entoplasmas mit vielen Nahrungsvakuolen, in denen die Bakterien auffallend
regelmiBig geschichtet sind.

Abb. 75. Semiplatyophrya foissneri. Infraciliatur und Silberliniensystem der Ventralseite nach

nasser Silberimpriignation. hS = horizontale Silberlinie auf der rechten Seite im colpodiden
Anteil des Silberliniensystems. mS = mediane Silberlinie auf der linken Seite im platyophryiden

Anteil des Silberliniensystems, OA = Oralapparat, smS = semimediane Silberlinie im Grenzbereich
zwischen platyophryidem und colpodidem Silberliniensystem. Das Priaparat fiir diese Aufnahme
stellte mir freundlicherweise Herr Dr. NorBERT WILBERT zur Verfiigung.

Abb. 76. Bresslaua vorax. Infraciliatur und Silberliniensystem der rechten Seite nach nasser
Silberimpragnation.

Abb. 77. Grossglockneria hyalina. Infraciliatur der rechten Seite nach Protargolimprignation.
Die Pfeile weisen auf das Oraltrapez und das dicht darunter befindliche adorale Organell. Ma
Makronucleus, NV Nahrungsvakuole, pM = parorale Membran.

Abb. 78. Maryna ovata. Infraciliatur des Oralapparates nach Silbercarbonatimprignation. 1P =
linke Polykinetide, rP = rechte Polykinetide.

Abb. 7982, Tillina magna. Infraciliatur nach Silbercarbonatimprignation (79, 80, 81) und
Methylgrim-Pyronin-Fiarbung (82). 79, 80: Ventralansicht des Oralapparates. Dr = Diagonalrinne,
P linke Polykinetide, rP = rechte Polykinetide. 81: links laterale Ansicht. Dr — Diagonalrinne,
Ma, Makronucleus. 82: explodierte Extrusome.
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Abb. 83. Volumsverhiltnis von Nivaliella plana (links, Pfeil!) und Bursaria truncatella (rechts).
Berechnet nach den bei ForssNer (1980¢) und Kanr (1932) angegebenen GréBen.

¢) Der colpodide Typ liBt sich vom platyophryiden ableiten und ist fiir die
Grossglocknerida, Colpodida und Bursariomorphida charakteristisch (FOISsNER 1978).
Bei ihm fehlt die mediane Silberlinie, so daB ein leiterformiges Silberliniensystem ent-
steht, dessen Maschen je nach Species mehr oder minder groB, aber stets ziemlich
regelmiBig angeordnet sind (Abb. 85). In reiner Ausprigung tritt dieser Typ bei den
Genera Nivaliella (ForssNer 1980¢), Pseudoplatyophrya (ForssNer 1980c¢; FoissNER
und Diprer 1983), Grossglockneria (FoissNer 1980c¢), Paracolpoda (FoissNer 1978,
1980¢), Colpoda (Burr 1940; KrEIN 1943; Forssner 1980¢), Tillina (Ly~xx 1976b;
Abb. 49), Bresslaua (Abb. 43), Maryna (ForssNer 1980a; Abb. 60), Bursaria (Foiss-
~NER 1980b), Paracondylostoma (FoissNer 1980b) und Sagittaria (FOIssNEr et al.
1981; Abb. 90) auf.

4.2. Adaptive Radiation der Colpodea

Von den 39 in Abb. 91 angefiihrten Genera sind 18 bisher ausschlieBlich und 11
iiberwiegend in terrestrischen Biotopen (Boden, Streu, Moosen, Flechten usw.) nach-
gewiesen worden. 8 Genera sind auf limnische Systeme (ephemere und perenne Klein-
gewiisser, sehr selten FlieBgewisser) beschrinkt, 2 treten dort bevorzugt auf, aber
auch im Boden. Marin leben nur die bisher nicht bestitigte Gattung Rhyposophrya
Kanr, 1933 und eine von BARDELE (pers. Mitt.) vor kurzem gefundene, Platyophrya-
ihnliche Art. Die Colpodea besiedeln daher bevorzugt terrestrische Lebensriume,
was auch durch viele ékologische Untersuchungen bestitigt wird (Literaturiiber-
sichten bei MUELLER und MUELLER 1970 sowie Forssxer 1981la). Diese Prife-
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renz war fiir die Einordnung der Genera Pseudoglaucoma und Grandoria sowie der
Bryometopia in die Colpodea ein wichtiges Kriterium.

Die Colpodea sind durch bemerkenswerte morphologische und physiologische Adap-
tationen an die oft rasch wechselnden Lebensbedingungen ihres Habitats angepaBt. Vor
allem kénnen sich die meisten Arten sehr rasch en- und excystieren (WENZzEL 1953 ;
Burrkame 1979). Die epiphytischen Sorogenidae haben mit Cysten gefiillte ,, Frucht-
kérper evolviert (OLIvE 1978). Die Grossglockneridae besitzen ein saugrohrenartiges
Organell, mit dem sie Pilz- und Hefezellen aufbrechen und ausfressen (FoissNer und
Diprer 1983; PuyTorac et al. 1983; Perz und FoissNEr unverdff.). Sieht man von
der sehr zweifelhaften Gattung Rigchostoma ab, so ist iiberhaupt die gesamte Ord-
nung der Grossglockneridae autochthon fiir den Boden. Innerhalb der anderen Ord-
nungen treten neben charakteristischen terricolen Genera auch typisch limnische auf,
meist Bakterien- und Algenfresser. Bursaria ist polyphag und fingt sogar Rotatorien
(Kaur 1932). Einige Arten der Genera Platyophrya, Bursaridium, Bryometopus und
Thylakidium besitzen Zoochlorellen (Kautr 1932; Forssxer 1980a, b). Wohnrohren
kommen nur bei den limnischen Arten der Genera Cyrtolophosis, Sagittaria, Myctero-
thriz, Maryna, Thylakidium und Paracondylostoma vor (Kamrn 1931; Burrkame
1975; FoissNer 1980a, b; FoissNgr et al. 1981).

Manches deutet darauf hin, daf8 die limnischen Gattungen aus dem Boden einge-
wandert sind. So ist die Artenzahl bei den artenreichen Gattungen, die sowohl im
Boden als auch in Gewéssern vorkommen, im Boden meist hoher, zum Beispiel bei
Colpoda und Woddruffia. Innerhalb einer evolutiven Linie leben die vermutlich ur-
spriinglicheren Genera meist nur im Boden, die hoher entwickelten nur oder bevorzugt
in Gewiissern. Typische Reihen sind Colpoda — Maryna — Bursaria, Parabryophrya
— Bryophrya — Puytoraciella, Microdiaphanosoma — Bryometopus — Thylakidium.
Freilich ist nicht sicher zu entscheiden, ob die ,.evolvierteren** Genera wirklich jiinger
sind, weil der Boden fiir die Ciliaten sicher einen .. Minimalbiotop** darstellt (ForssNER
1981a) und man daher annehmen muf, daB hier die Evolutionsgeschwindigkeit wegen
der verringerten Moglichkeit des Gen-Flusses geringer ist als in limnischen Systemen,
die der typische Lebensraum fiir Ciliaten sind. Andererseits diirfte der Evolutionsdruck
im .. Minimalbiotop®* stirker sein (vgl. ScHONBORN 1967).

Besonders charakteristisch fiir den Boden sind die Genera Paracolpoda und Col-
poda. Colpoda ist die artenreichste Gattung innerhalb der Klasse. Sie besiedelt neben
Pionierstandorten auch so exotische Biotope wie Cicadenschiume, Fikalien, Blitter
und Baumhohlen (ForssNner 1981a; WeNzEL 1954; Warson 1946; s. dazu McCoy
1974; Bamrorra 1980 und Novorny et al. 1977). Die groBe ékologische Elastizitiit
der Colpodea demonstrieren nicht nur autékologische Untersuchungen (z. B. Kracur
1982), sondern auch das Volumenverhéltnis von Nivaliella plana, das vermutlich
kleinste, und von Bursaria truncatella, das voluminéseste bisher bekannte Ciliat (Abb.
83). Die eine ist auf den Boden, die andere auf stagnierende Kleingewiisser beschriinkt.
Dies ist ein eindrucksvolles Beispiel dafiir, daB eine charakteristische Anpassung an
den engen Lebensraum . Boden® eine kleine KérpergroBe ist. Die Arten der rein
terrestrischen Gattungen sind bedeutend kleiner als die der rein limnischen.

4.3. Argumente fiir den Einschluff der Bryometopia in die Colpodea

Die Aufnahme der Bryometopia in die Colpodea, die fiir einzelne Genera bereits
frither von FERNANDEZ-GALIANO (1979), ForssNer (1981b) und Lyn~ (pers. Mitt.)
erwogen bzw. vollzogen wurde (Curps 1982), basiert auf folgenden Beobachtungen:

a) Die Somakineten bestehen ausschlieflich aus bewimperten Dikinetiden. Bei
vielen typischen Heterotrichen wie Blepharisma. Spirostomum, Stentor, Climacosto-
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mum und Metopus ist dagegen nur der vordere Basalkérper eines Paares bewimpert.
Falls bewimperte Dikinetiden auftreten, sind sie meist auf bestimmte Regionen des
Korpers beschrinkt (KENNEDY 1965; Huane und PrreLka 1973; PECK et al. 1975;
Forssxer 1981b).

b) Die Oralstrukturen der Bryometopia sind zumindest lichtmikroskopisch jenen
der Colpodia sehr dhnlich: links inserieren ein- oder mehrreihige adorale Organellen,
die sich bei einigen Taxa zu Polykinetiden anordnen, rechts befinden sich eine einzige
bis viele Kineten, die eine parorale Membran bilden (Abb. 84). Daher ist die Frage
berechtigt, ob die Oralstrukturen der Colpodea tatsichlich so aufBlergewohnlich viel-
gestaltig sind (PuyTorac und PEREzZ-PAN1AGUA 1979; BARDELE 1981). Es scheint
mir, daB das nicht der Fall ist und zum Beispiel jene der Oligohymenophora eine im
Vergleich zum somatischen Cortex dhnlich hohe Diversitit besitzen. Bei ihnen gibt
es Gruppen, die die adoralen Membranellen ganz verloren haben, und andere, bei
denen sie stark vervielfacht sind oder bei denen der Oralapparat an das Hinterende
der Zelle verlagert ist (CorLIss 1979; FOISSNER und WiLBERT 1981; FOISSNER et al.
1982a).

¢) Die Morphogenese von Microdiaphanosoma arcuata dhnelt jener von Cyrtolo-
phosis. Die adoralen Organellen entstehen aus somatischen Kineten und drehen sich
in den spiten Phasen der Teilung um etwa 90° (McCoy 1974, 1977; Burrkamre 1977;
TForssNer 1981b). Das spricht gegen eine Aufteilung der Klasse, da manche Ordnungen
anderer Klassen oft stark unterschiedliche Stomatogenesen aufweisen (Corriss 1979).
Es handelt sich aber offensichtlich um ein zu konservatives Merkmal, da die Morpho-
genese der in vieler Hinsicht doch stark voneinander abweichenden Genera Bursaria,
Colpoda und Pseudoplatyophrya ebenfalls keine bedeutsamen Unterschiede aufweist
(HasHIMOTO 1966; PEREZ-PANTAGUA und PEREZ-STLVA 1978; PEREZ-PANTIAGUA et al.
1979; FERNANDEZ-GALIANO 1979; ForssNEr und DIpIer 1983).

d) Erste elektronenmikroskopische Untersuchungen an Bryometopus weisen darauf
hin, daB seine Somakineten eine colpodide Feinstruktur besitzen (LyNN und FOIssNr
unverdff.).

e) Die oben bereits angefiihrten Ahnlichkeiten im Silberliniensystem von Thylaki-
dium und Bryometopus einerseits und der Bryophryida und Cyrtolophosidida anderer-
seits, deuten auf eine Verwandtschaft dieser Taxa.

f) Die Bryometopia leben so wie die Colpodia iiberwiegend in terrestrischen Bio-
topen. Dagegen haben nur wenige typische Heterotrichen den Lebensraum ,,Boden*
erobert (ForssNEr 1981a und unveroff.).

4.4. Zur Phylogenie der Colpodea

GErassimova (1976) folgert aus elektronenmikroskopischen Untersuchungen an
Colpoda steinii und T'illina magna, dall gymnostome Ciliaten mit unpaaren Cilien und
subpelliculiren Postciliodesmata die Ahnen der trichostomen Ciliaten sind. Dasstimmt
im wesentlichen mit der Konzeption der Kinetofragminophora iiberein (Puyrorac
et al. 1974 Corruiss 1979). SmaLL und Ly~ (1981) errichten dagegen die Klasse der
Colpodea, die sie zwischen die Phyllopharyngea und Oligohymenophorea einreihen.
Der folgende Ableitungsversuch, der die Hypothese von GErassiMova (1976) favori-
siert, stiitzt sich auf das Silberliniensystem, die ungewdhnliche Gattung Sorogena
und die ,,Dorsalbiirste® der Haptorida. Sorogena wird von BrRADBURY und OLIVE
(1980) wegen des gymnostomen Oralapparates zu den Haptorida gestellt. SmaLL
und Lyx~ (1981) weisen jedoch auf ultrastrukturelle Einzelheiten hin, die eine Ver-
wandtschaft mit den Colpodea nahe egen. Tatsichlich erinnern die Lage des Oral-
apparates, der rechts spirale Verlauf und die Feinstruktur der Somakineten sowie die

18 Arch. Protistenk. Bd. 129
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Korperform sehr an die colpodiden Genera Platyophrya und Woodruffia. Leider be-
schreiben OLIvE und BraxTox (1980) und BrapBURY und OLIVE (1980) das Silber-
liniensystem nicht. Ich vermute aber, daf es jenem von Platyophrya dhnelt. Auch die
Oralstrukturen zeigen ein colpodides Merkmal, das BrapBury und Orive (1980)
offensichtlich nicht aufgefallen ist. Es sind dies die zusidtzlichen Basalkorperpaare
rund um den Mund, die in sehr dhnlicher Weise auch auf der linken Seite des Mundes
der Platyophryidae zu finden sind (Abb. 17, 84f. i). Zu den Haptorida kann Sorogena
jedenfalls nicht gestellt werden, da alle bisher bekannten Taxa unpaare somatische
Cilien besitzen. Im apikalen Bereich sind jedoch meist 3 spezialisierte Kineten ausge-
bildet, die aus bewimperten Basalkorperpaaren bestehen und die ., Dorsalbiirste’
bilden. Hier ist das sonst am ganzen Korper einheitlich engmaschig organisierte
Silberliniensystem platyophryid ausgebildet (Forssxer 1980d, 1981c¢, 1983; BERGER
et al. 1984). Nimmt man an, daf} sich diese spezialisierten Kineten spiralig iiber den
Cortex ausbreiten und die Oralstrukturen weitgehend unveréindert bleiben, so gelangt
man exakt zur Organisation von Sorogena. Diese Gattung repriasentiert daher vermut-
lich die ancestrale Situation fiir die Unterklasse Colpodia (Abb. 86). Aus derselben
Stammgruppe leite ich auch die Bryometopia ab, und zwar wegen der dhnlichen evolu-
tiondren Trends im Silberliniensystem und der oralen Infraciliatur (Kap. 4.3.). Die
Moglichkeit einer Entstehung von Dikinetiden aus Monokinetiden zeigen die Unter-
suchungen von Gowrinska (1982, 1983). Wihrend der Regeneration kénnen aus der
Dorsalbiirste von Dileptus somatische Monokinetiden oder aus diesen Dikinetiden fiir
eine neue Dorsalbiirste entstehen. LyNN und SmaLL (1981) halten allerdings das di-
kinetide Muster fiir das urspriinglichere. Dagegen ist unter anderem einzuwenden,
dal} die sehr einfach organisierten Genera Holophrya und Pseudoholophrya, die keine
Dorsalbiirste besitzen, nur somatische Monokinetiden aufweisen (BERGER et al. 1984 ;
ForssNeEr unveroff.).

Ein Versuch, die Verwandtschaftsbeziehungen zwischen den Taxa der Colpodea
darzustellen, liegt bisher nicht vor. Zweifellos eine schwierige Aufgabe, da sicher noch
viele Genera unbekannt und manche der bekannten noch nicht griindlich untersucht
sind. Meine Vorstellungen dazu, die ich in 2 Phylogrammen zusammengefaf3t habe,
betrachte ich lediglich als Anregung zu einer intensiveren Erforschung dieser in vieler
Hinsicht sehr interessanten Ciliaten (BARDELE 1981). Ich hoffe, dafl sich wenigstens
die groBen Linien als richtig erweisen werden (Abb. 86). Die Phylogenie der Familien
und Genera ist in vieler Hinsicht noch unklar und wird daher nur kurz besprochen
(Abb. 87, 91).

Die Teilung der Klasse in zwei Unterklassen basiert auf der Hypothese einer kon-
vergenten Evolution des Oralapparates und zum Teil auch des Silberliniensystems
bei den Bryometopia und Colpodia. Die Konvergenz wird auf ein gemeinsames, von
den haptoriden Vorfahren ererbtes genetisches Grundprogramm zuriickgefiihrt. Eine
der beiden Schwesterarten, aus der die Bryometopia hervorgehen, behilt im wesent-
lichen das engmaschige Silberliniensystem des haptoriden Vorfahren, entwickelt

Abb. 84a—p. Organisationstypen des Oralapparates der Colpodea. a: Microdiaphanosoma
arcuata (nach ForssNer 1981b). b: Kreyella minuta (nach FoissNer 1979b). c: Pseudokreyella
terricola. d: Bryometopus pseudochilodon (nach FoOISSNER et al. 1982b). e: Thylakidium pituitosus
(nach FoissNner 1980b). f: Sorogena stoianovitchae (nach BrRapBURy und Orive 1980). f: Para-
bryophrya penardi. h: Bryophrya bavariensis (nach GraiN et al. 1979). i: Platyophrya spumacola.
j: Rostrophrya camerounensis (nach NyiNE 1979b). k: Sagittaria hyalina (nach ForssNer et al. 1981).
1: Cyrtolophosis mucicola (nach DIDIER et al. 1980). m: Grossglockneria hyalina. n: Paracolpoda
steinii (nach ForssNEr 1980c¢). o: Colpodidium caudatum (nach WiLBERT 1982). p: Bursaria
truncatella (nach FERNANDEZ-GALIANO 1979).

18*
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dafiir aber relativ friih adorale Organellen und eine parorale Membran. Die andere
Schwesterart spaltet sich spiter nochmals in 2 grole Gruppen auf. Aus der einen ent-
stehen die sich morphologisch und kologisch explosiv entwickelnden ..Colpodia®™. aus
der anderen die vergleichsweise wenig erfolgreichen und kaum verinderten Sorogenida
(Abb. 86, 87). Fiir diesen evolutioniren Trend sprechen folgende Beobachtungen:

a) Die hinsichtlich der allgemeinen Korperorganisation und des Oralapparates
zumindest lichtmikroskopisch dhnlichen Genera Bursaria und Thylakidium sowie
Paracondylostoma und Thylakidium besitzen ein verschiedenes Silberliniensystem
(ForssNer 1980b). Jenes von Thylakidium ist kreyellid mit ausgeprigten platyophryi-
den Ziigen, jenes von Paracondylostoma und Bursaria dagegen colpodid. Letzteres
wird durch elektronenmikroskopische Untersuchungen insofern bestitigt, als die
pelliculiren Alveolargrenzen hiufig mit den Silberlinien kongruent verlaufen (Forss-
NER 1981d). Und Ly~ (1980) stellt fiir Bursaria truncatella fest: ..the alveoli lie
between kineties abutting at junctions which occur along the kinety axis and trans-
versely between kineties.

b) Innerhalb der als Colpodia zusammengefaBten Gruppe treten keine kreyelliden
Silberliniensysteme auf. Allerdings bildet das colpodide Silberliniensystem von Col-
poda und Pseudoplatyophrya wihrend der Morphogenese ein mehr oder weniger deut-
lich ausgepriigtes kreyellides Muster (KLErx 1943; ForssNER und DIDIER 1983).

¢) Die Somakineten der Colpodia verlaufen meist stark rechts spiralig, wihrend
sie bei den Bryometopia so wie bei den Haptorida fast meridional oder bogenformig
orientiert sind.

Von der Colpodida-Linie miissen sich bereits sehr friih die Grossglocknerida und Bur-
sariomorphida getrennt haben. Darauf weist ihre ausgepragte okologische und mor-
phologische Spezialisation hin. Die relativ nahe Verwandtschaft mit den Colpodida
demonstriert aber das iibereinstimmende Silberliniensystem. Gegen diese Hypothese
sprechen die Befunde von BarpeLe (1981). Die Anordnung der intramembrandosen
Partikel der Cilien von Bursaria truncatella ihnelt namlich jener von Platyophrya.
Die Marynidae sind ohne Zweifel aus den Colpodidae hervorgegangen, indem sich der
Mund zunehmend nach hinten verlagert hat (DiNeFELDER 1962; Forssxer 1980a).
Wiihrend dieses Vorganges hat sich vielleicht ein Zweig abgespalten. aus dem die
Grandoriidae hervorgegangen sind. Darauf weisen die Lage des Mundes und der
Verlauf der Somakineten hin. Thr Silberliniensystem ist leider unbekannt. Jenes von
Colpodidium ist offensichtlich sehr schwierig zu imprégnieren, da es WiLBERT (1982)
nicht darstellen konnte.

Das Merkmal ,,Silberliniensystem ist bei einigen Familien der Cyrtolophosidida,
nimlich den Sagittariidae und Cyrtolophosididae problematisch. Thr Silberlinien-
system ist teilweise oder ganz colpodid. Hinsichtlich der Oralstrukturen, des Kern-
apparates und der allgemeinen Kérperorganisation sind sie aber eindeutig in die
Niihe der Platyophryidae und Woodruffiidae zu stellen. Unterstrichen wird dies da-
durch, daB das Silberliniensystem von Cyrtolophosis wiihrend der Morphogenese platyo-
phryid, jenes von Colpoda kreyellid wird (KLeiN 1943; FOISSNER 1978). Hier liegt
daher vermutlich Konvergenz vor. Es ist jedoch moglich, daf die Cyrtolophosidida
mit den Grossglocknerida niiher verwandt sind, als hier angenommen (Abb. 87). Dar-
auf weisen gewisse Gemeinsamkeiten in der paroralen Membran der beiden Taxa hin

Abb. 85. Versuch einer phylogenetischen Ableitung des Silberliniensystems der Colpodea von
haptoriden Ahnen. Néhere Erklirungen im Text.

Abb. 86. Phylogramm fiir die Ordnungen der Colpodea. Nihere Erklirungen im Text.
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Abb. 87. Dreidimensionales Dendrogramm zur Darstellung der Evolution der Familien der Col-
podea. Das Silberliniensystem der einzelnen Familien und der vermuteten Ahnen der Colpodea
ist in den Asten des Stammbaumes stark schematisiert eingezeichnet. Das vermutete Silberlinien-
system der Sorogenidae ist punktiert dargestellt, da es unbekannt ist. Nihere Erklirungen im Text.

(Puyrorac et al. 1983). Die Cyrtolophosididae und die Sagittariidae haben sich viel-
leicht ziemlich gleichzeitig von den Platyophryidae und Woodruffiidae abgespalten,
worauf ihre vergleichbar hohe morphologische und 6kologische Radiation sowie die
dhnlichen Entwicklungstendenzen im Silberliniensystem hinweisen. Sagittaria wiirde
durch Verlagerung des Mundes auf die Ventralseite zu einem typischen Cyrtolophosis!
Die Bryophryida reprisentieren einen sehr speziellen Organisationstyp, vor allem
hinsichtlich ihrer offenbar sehr rasch evolvierenden Oralstrukturen. Die relativ nahe
Verwandtschaft mit den Platyophryidae und Woodruffiidae wird aber nicht nur



Klassifikation und Phylogenie der Colpodea 279

durch das iibereinstimmende Silberliniensystem, sondern auch durch elektronen-
mikroskopische Befunde belegt (Graix et al. 1979).

Ciliaten des Typs Bryometopus und Thylakidium koénnen ohne Schwierigkeiten
von Microdiaphanosoma abgeleitet werden. Dazu sind nur 2 Verinderungen ndtig,
die sich sicherlich auch bei der Evolution der Colpodia vollzogen haben, ndmlich die
mit einer GroBenzunahme gekoppelte Vervielfachung und Invagination der adoralen
Organellen. Die Genera Microdiaphanosoma, Kreyella, Pseudokreyella, Bryometopus
und Thylakidium reprisentieren ein beinahe stufenloses Bild dieses Vorganges. Bei
den Colpodia bilden die Genera Paracolpoda, Colpoda, Tillina und Bresslaua eine
vergleichbare Reihe (Ly~NN 1978b).

4.5. Revision der Colpodea und Charakterisierung
der hoheren Taxa

Die Gliederung der Colpodea in Ordnungen und Familien basiert auf den bei Forss-
~NER (1978), GErAassimova et al. (1979), Puyrorac und PEREz-Paxtacua (1979),
Lyxx (1980) und Puvyrorac et al. (1983) besprochenen ontogenetischen, morpholo-
gischen und feinstrukturellen Homologien (Tab. 8). Nicht beriicksichtigt wird die
Klassifikation von DIpIER et al. (1980). da sie die nomenklatorische Prioritdt nicht
beachtet haben.

Klasse Colpodea Smarn und Lyxx, 1981: Ciliaten mit bewimperten Dikinetiden,
gitterformigem Silberliniensystem und im weitesten Sinn telokinetaler (somatischer)
Stomatogenese. Dikinetiden um etwa 10—20° gegen den Uhrzeigersinn gedreht.
Anteriorer Basalkorper mit wenigen postcilidren Mikrotubuli und einer breiten, tan-
gential orientierten transversalen Mikrotubulus-Platte. Posteriorer Basalkorper mit
vielen divergenten postciliiiren Mikrotubuli, kurzer seitlich gerichteter kinetodesmaler
Fibrille und stark entwickelter tangential orientierter transversaler Mikrotubulus-
Platte, die von 2 Desmosen entspringt, die die beiden Basalkorper eines Paares mit-
einander verbinden.

Anmerkungen: SMALL und Lyxx (1981) griinden die Klasse Colpodea auf fein-
strukturelle Charakteristika der Somakineten und die Hypothese, dal} die corticalen
Strukturen konservativer sind als die oralen. Dieser hohe Rang ist besonders dann
gerechtfertigt, wenn man — wie hier vorgeschlagen — die drei Familien der Bryo-
metopia einschlieBt. Sie dezidieren die Klasse irrtiimlich PuyTorac et al. (1974)
und geben daher keine Diagnose. Die hier vorgeschlagene basiert im feinstrukturellen
Teil auf den Angaben von Ly~N~ (1980, 1981).

Unterklasse Bryometopia nov. subcl.: Kleinste ( Microdiaphanosoma) bis mittel-
groBe ( Bryometopus) Colpodea mit kreyellidem bis leicht platyophryidem Silberlinien-
system und bogenférmigen bis leicht spiralig verlaufenden Somakineten.

Ordnung Bryometopida nov. ord.: Fiir sie gilt die Diagnose der Unterklasse.

Unterklasse Colpodia nov. subel.: Kleinste (Nivaliella) bis sehr grole (Bursaria)
Colpodea mit platyophryidem bis colpodidem Silberliniensystem und meist stark
spiralig verlaufenden Somakineten.

Ordnung Sorogenida nov. ord.: Colpodea mit haptoridem Oralapparat und
(vermutlich) platyophryidem Silberliniensystem.

Anmerkungen: Der Oralapparat der Sorogenidae weicht vergleichbar stark vom
typisch colpodiden Muster ab wie jener der Grossglockneridae. Da diese von ForssNEr
(1980¢) und Puyrorac et al. (1983) in eine eigene Ordnung gestellt werden, ist auch
fiir die Sorogenidae dieser Rang angebracht.

Burrkamp (1977) beschreibt als Platyophrya angusta Kanr, 1926 ein Ciliat, das bis
auf die kurze parorale Membran sehr der Gattung Sorogena idhnelt. Leider ist ihr
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Tabelle 8. Klassifikation der Colpodea. Nicht aufgenommen ist in diesem Schema die marine Gattung

Rhyposophrya Kanw, 1933

Klasse Colpodea SmaLL & Lyxx, 1981

Unterklasse I. Bryometopia nov. subecl.

Ordnung 1. Bryometopida nov. ord.
Familie (1) Kreyellidae FoissNer, 1979 (Microdiaphanosoma WENZEL, 1953; Kreyella Kanr,
1931; Pseudokreyella nov. gen.)
Familie (2) Bryometopidae JANkKowskI, 1980 (Bryometopus KanL, 1932)
Familie (3) Thylakidiidae Jaxgkowski, 1980 (Thylakidium SCHEWIAKOFF, 1892)

Unterklasse 11. Colpodia nov. subcl.

Ordnung I. Sorogenida nov. ord.
Familie (1) Sorogenidae BrapBURY & Orive, 1980 (Sorogena BrADBURY & Ouive, 1980;
Buitkampia nov. gen.)
Ordnung 1I. Bryophryida pe PuyTorac et al. 1979
Familie (1) Bryophryidae pe PuyTorac et al., 1979 (Parabryophrya nov. gen.; Telostomatella
nov. nom.; Bryophrya Kanwr, 1931 ; Puytoracielle NJiNg, 1979)

Ordnung ITI. Cyrtolophosidida FoissNer, 1978
Familie (1) Woodruffiidae GerLer, 1954 (Woodruffia Kanr, 1931; Enigmostoma JANKOWSKI,
1975; Rostrophrya NJiNg, 1979)
Familie (2) Platyophryidae pE PuyTorac et al., 1979 (Platyophrya Kanr, 1926 ; Cirrophrya
FELLERT, 1950)
Familie (3) Sagittariidae GRANDORI & GRANDORI, 1935 (Semiplatyophrya WILBERT, 1984
[7]; Sagittaria GRANDORI & GRANDORI, 1934)
Familie (4) Cyrtolophosididae Stokes, 1888 (Aristerostoma Kanwn, 1926; Cyrtolophosis Sto-
KES, 1885; Pseudocyrtolophosis FoissNER, 1980)
Ordnung I'V. Grossglocknerida FoissNgr, 1980
Familie (1) Grossglockneridae ForssNer, 1980 (Nivaliella ForssNer, 1980; Pseudoplatyophrya
FoissNeER, 1980; Grossglockneria FoissNner, 1980; Pseudoglaucoma Kann, 1931;
Rigchostoma VuxaNovict, 1963)

Ordnung V. Colpodida pE PuyTorac et al., 1974
Familie (1) Colpodidae EHRENBERG, 1838 (Paracolpoda LivyNx, 1978; Colpoda O. F. MULLER,
1773 Tillina GRUBER, 1879; Bresslaua Kanwv, 1931; Kalometopia Bramy, 1962)
Familie (2) Grandoriidae Corvuiss, 1960 (Colpodidium WiLBERT, 1982; Grandoria CORLISS,
1960)
Familie (3) Marynidae Pocug, 1913 (Mycterothriz LAUTERBORN, 1898 ; Maryna GRUBER, 1879;
Opisthostomatella CorLiss, 1960)
Ordnung VI. Bursariomorphida FERNANDEZ-GALIANO, 1978

Familie (1) Bursariidae Dusarpix, 1840 (Bursaridium LAUTERBORN, 1894; Bursaria O.F.
MULLER, 1773; Paracondylostoma Foi1ssNERr, 1980)

Lebenszyklus unbekannt, so daf} die hier vorgeschlagene Einordnung in die Soro-
genidae nur eine provisorische ist. Zu Platyophrya oder Woodruffia kann man diese
Art jedenfalls nicht stellen, da sie keine adoralen Organellen besitzt. Ich errichte fiir
sie daher das Genus Buitkampia nov. gen. mit folgender

Diagnose: Sorogenidae (?) mit kurzer paroraler Membran am rechten Mundrand
und deutlich verdiinnter Bewimperung auf der linken Korperseite.

Typusart: Buitkampia angusta nov. spec.



Klassifikation und Phylogenie der Colpodea 281

Die Determination von Burrkame (1977) halte ich fiir unrichtig, da KanL (1930)
den Mund von Platyophrya angusta ganz anders beschreibt. Danach ist es vermutlich
eine Art der Gattung Pseudoplatyophrya. Beschreibung und locus typicus fiir Buit-
kampia angusta bei Burrkame (1977).

Ordnung Bryophryida Puyrorac, PEREZ-PANTAGUA und PEREZ-SILVA, 1979:
Colpodea mit tiefem. engem Vestibulum, das rechts von Vestibularkineten und weni-
gen bis vielen bogenférmigen Wimperreihen begrenzt wird, die ein dichtes Wimper-
feld bilden. Links ein bis mehrere adorale Organellen, die sich meist iiber das Mund-
feld hinaus bis zur Dorsalseite erstrecken. Silberliniensystem platyophryid.

Anmerkungen: Die Familie wird Puyrorac et al. (1979) zugerechnet, obwohl
sie JANKOWSKI (1975) friiher errichtet hat, jedoch ohne Charakterisierung. Puytora-
ciella Ny1NE, 1979 weicht ziemlich stark von Bryophrya und Parabryophrya ab. Falls
sich mehrere solche Formen finden, sollten sie in eine eigene Familie gestellt werden.
Provisorisch wird hier auch das Genus 7Telostoma GRANDORI, 1935 eingeordnet, das
Kant (1935) und Corurss (1960, 1979) mit Platyophrya synonymisieren. Die sorgfil-
tige Beschreibung von GranDORI liBt jedoch erkennen, daB die Oralstrukturen viel
mehr der Gattung Parabryophrya dhneln. Tatsichlich weist GRANDORT (1935) im
Artvergleich auf Gemeinsamkeiten mit Colpoda penardi hin. Da Telostoma praeokku-
piert ist (Corriss 1960), schlage ich den neuen Namen Telostomatella nov. nom. vor.

Ordnung Cyrtolophosidida Forssxer. 1978: Colpodea mit wenig eingesenkten
Oralstrukturen und platyophryidem bis colpodidem Silberliniensystem. Rechts wenige
bis viele adorale Organellen, links eine aus Basalkorperpaaren aufgebaute parorale
Membran. Der Mikronucleus liegt im perinuclearen Raum des Makronucleus.

Anmerkungen: Bei den Woodruffiidae wird die parorale Membran wihrend
der Stomatogenese desorganisiert, bei den Platyophryidae nicht (Puyrorac et al.
1983). Wiihrend der Interphase sind die Genera nicht sicher zuzuordnen. Nach PuyTo-
raC et al. (1979) und NoiNe (1979a, b) fehlen bei Woodruffia, Enigmostoma und Ro-
strophrya jedoch die zusitzlichen Basalkorperpaare am anterioren Ende der links
lateralen Somakineten, die bei Platyophrya vielleicht stets vorhanden sind (GROLIERE
1975; Burrkame 1977: Dracesco et al. 1977; Forssxer 1978, 1980a, c). Kukliko-
phrya Nor~e, 1979a ist synonym mit Enigmostoma Jaxkowski, 1975 (ForssNer
und Apam 1981). Cirrophrya GeELLERT, 1950a wird zu den Platyophryidae gestellt,
da sie so wie die meisten Platyophrya-Arten nur wenige adorale Organellen besitzt.

Die Sagittariidae grenzen sich durch ihr mehr oder weniger ausgeprigtes colpodides
Silberliniensystem von den sonst ihnlichen Genera Woodruffia und Platyophrya ab
(Forssxer et al. 1981). Eine Ubergangsform ist Semiplatyophrya, die rechts lateral
ein colpodides, links lateral ein platyophryides Silberliniensystem besitzt (Abb. 89).

Bei den Cyrtolophosididae ist die exakte Position von Aristerostoma noch abzukli-
ren, da die elektronenmikroskopischen Untersuchungen lediglich zeigen, dal} dieses
Genus zu den Cyrtolophosididae zu stellen ist (DETcHEVA und PuyTorac 1979).

Ordnung Grossglo( knerida ForssNer, 1980: Colpodea mit sehr kleinem, sub-
polarem, kaum eingesenktem Oralapparat, in dessen Zentrum ein sdugr()hrcnartlges
Organell, das Oraltrapez, entspringt. Rechts ein einziges adorales Organell, links eine
parorale Membran aus einfachen Basalkorpern. Silberliniensystem colpodid.

Anmerkungen: In bestimmten Stadien der Stomatogenese besteht die parorale
Membran aus Basalkorperpaaren, von denen aber jeweils ein Basalkorper spiter
resorbiert wird (ForssNer und Drpier 1983; Puyrorac et al. 1983). Provisorisch
sind hier die Genera Pseudoglaucoma und Rigchostoma untergebracht, weil KaHL
(1931) und Vuxanovrcr (1963) den Mund sehr klein und mit einem dreieckférmigen
Vorsprung versehen zeichnen. Sehr dhnlich erscheint bei oberflichlicher Betrachtung
das Oraltrapez von Nivaliella, Pseudoplatyophrya und Grossglockneria.
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Abb. 88— 90. Infraciliatur und Silberliniensystem der Genera Platyophrya, Semiplatyophrya und
Sagittaria in Ventralansicht (schematisiert). mS = mediane Silberlinie, smS = semimediane Sil-
berlinie. Das Priiparat fiir die Abb. 89 stellte mir freundlicherweise Herr Dr. NorBERT WILBERT
zur Verfiigung.

Ordnung Colpodida Puyrorac et al., 1974: Colpodea mit kleinem bis grollem
Vestibulum, das sich vom seitlichen Kérperrand trichterférmig einsenkt. Am Boden
(links) des Trichters zahlreiche dquidistante, einreihige adorale Organellen, die eine
.. Polykinetide‘* formen, am Dach (rechts) viele mehr oder weniger ungeordnete Kineten,
die ein dichtes Wimperfeld bilden. Silberliniensystem colpcdid.

Anmerkungen: Bei den Colpodidae sind die Genera durch Ubergangsformen ver-
bunden. so daB nur die Extreme gut abgegrenzt werden konnen. Kalomelopia ist
vermutlich der Gattung Bresslaua nahe verwandt, worauf nicht nur Bramy (1962)
hinweist, sondern auch GELLERT (1950b) bei der Diskussion der Verwandtschaft von
Colpoda eurystoma. Bereits Curps (1982) macht darauf aufmerksam, dal} diese Art
wegen ihres typischen Frontalfeldes zu Kalometopia gestellt werden mufl: Kalometo-
pia eurystoma nov. comb. (GELLERT, 1950b). Colpodidium besitzt mehrere Merkmale,
die darauf hindeuten, daB es zu den Grandoriidae gestellt werden kann. Gemeinsam
ist beiden der sehr sehr kleine, zentral gelegene Mund. Die Caudalcilien und die Anord-
nung der Somakineten von Grandoria erinnern an die Marynidae. Die spindelartige
Kaorperform von Colpodidium findet sich auch bei Mycterothriz acuminata GELLERT,
1955. Opisthostomatella ist eine Marynidae, worauf die charakteristische Korperform
und die lappenartige Uberwallung der Peristomrinne hindeuten. Die von GrosH (1928)
erwihnten membranellenartigen Strukturen sind offensichtlich die dicht stehenden
Cilien der Peristomrinne und/oder des Oralapparates.

Ordnung Bursariomorphida FERNANDEz-GALIANO, 1978: MittelgroBe bis sehr
groBe Colpodea mit umfangreichem Vestibulum, das sich vom Vorderende trichterfér-
mig in den Korper einsenkt. Links zahlreiche dquidistante mehrreihige adorale Orga-
nellen, die eine ,,Polykinetide * formen, rechts ein Feld mehr oder weniger ungeordneter
Kineten, die ein dichtes Wimperfeld bilden. Silberliniensystem colpodid.
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Anmerkungen: Bursaridium ist nach unverdsffentlichten Befunden von Puyro-
rAC und DETcHEVA ebenfalls zu den Bursariomorphida zu stellen (PuyTorac et al.
1983). Paracondylostoma wird wegen der typischen Lage des Oralapparates und des
colpodiden , leiterférmigen‘* Silberliniensystems in diese Ordnung eingereiht.

In dieser Revision sind einige Genera nicht aufgenommen, die Corriss (1979) und
Curps (1982) noch zu den Colpodida stellen oder als ,.incertae sedis™* der Trichostomata
und Colpodida betrachten. Es sind dies: Bursostoma VOROsVARY, 1950, Orcavia
TucoLesco, 1962, Sigalasia DELrPHY, 1938 und Sulcigera GAJEWSKAJA, 1933. Burso-
stoma, die ich mehrmals sehr vereinzelt gefunden habe, ist sicher in die Nihe der
Glaucomidae zu stellen. Die anderen Gattungen diirften ebenfalls nicht zu den Colpo-
dea gehoren. Die spiralige Furchung, der Biotop und der kleine Mund von Archinas-
sula muscicola Kanr, 1935 weisen darauf hin, daf} diese Gattung am besten bei den
Colpodea untergebracht wire. Nassula ist sie kaum verwandt, da alle Nassuliden meri-
dionale Wimperreihen besitzen.

Zusammenfassung

Es werden die Morphologie und die Infraciliatur einiger colpodider Ciliaten beschrieben:
Pseudokreyella terricola nov. gen., nov. spec., Parabryophrya penardi (Kaur, 1931) nov. gen.,
Platyophrya spumacola Kanw, 1927, Pseudoplatyophrya terricola nov. spec., Grossglockneria hyalina
nov. spec., (rossglockneria acuta ForssNer, 1980, Bresslaua vorax Kanw, 1931, Tillina magna Gru-
BER, 1879 und Maryna ovata (GrLEr, 1950). Das Genus Pseudokreyella umfaBt vollstindig bewim-
perte Kreyellidae, deren parorale Membran das Mundfeld hinten bogenférmig umgreift. Para-
bryophrya ist durch kreisformig angeordnete Oralstrukturen und ein einziges zwischen den Enden
des rechten Wimperfeldes inseriertes adorales Organell charakterisiert.

Die Klassifikation und Phylogenie der Colpodea werden diskutiert. Die Revision stiitzt sich
auf die bisher bekannten lichtmikroskopischen, elektronenmikroskopischen, morphogenetischen
und 6kologischen Befunde. Die Colpodea besitzen vermutlich haptoride Ahnen. Diese Hypothese
stiitzt sich auf die Beobachtung, daf das Silberliniensystem vieler Haptorida im Bereich der Dorsal-
biirste platyophryid ausgebildet ist und die Somakineten in diesem Bereich dikinetal organisiert
sind. Vergleichbare Verhiltnisse zeigen heute noch die Sorogenidae, vermutlich sehr urspriingliche
Colpodea, die wegen ihrer sehr spezialisierten Lebensweise nur eine geringe morphologische
Radiation durchmachten. In die Colpodea werden auch einige Familien eingeordnet, die bisher
bei den Heterotrichen standen oder deren systematische Position unsicher war. Der Einschluf3
der Kreyellidae, Bryometopidae und Thylakidiidae basiert auf folgenden Beobachtungen: a)
Die Somakineten bestehen ausschlieBlich aus bewimperten Dikinetiden. b) Die Oralstrukturen und
die Morphogenese dhneln jenen der Cyrtolophosidida. ¢) Die Feinstruktur der Somakineten von
Bryometopus ist colpodid. d) Das Silberliniensystem und die Lebensweise dieser Familien ihneln
jenen der ..echten‘ Colpodiden. Die Sorogenidae zeigen eine colpodide somatische Feinstruktur
und werden wegen ihrer urspriinglichen Oralstrukturen und sehr spezialisierten Lebensweise in den
Rang einer Ordnung, Sorogenida nov. ord., erhoben. Die Colpodea werden in 2 Unterklassen geteilt:
Die Bryometopia nov. subcl., nov. ord. sind durch ein kreyellides bis leicht platyophryides Silber-
liniensystem und bogenférmige bis leicht spiralig verlaufende Somakineten charakterisiert. Die
Colpodia nov. subcl. zeichnen sich durch ein platyophryides bis colpodides Silberliniensystem
und meist stark spiralig verlaufende Somakineten aus. Innerhalb der beiden Unterklassen zeigen
die Oralstrukturen und zum Teil auch das Silberliniensystem é&hnliche evolutionire Trends. Hier
liegt wahrscheinlich Konvergenz vor, da die Bryometopida ein kreyellides, die Bursariomorphida ein
colpodides Silberliniensystem besitzen. Die Grossglocknerida und die Bursariomorphida werden
als spezialisierte Zweige der Colpodida interpretiert. Diese Ordnungen enthalten das kleinste
(Nivaliella) und das groBte (Bursaria) bisher bekannte Ciliat; ein Hinweis auf die extreme
okologische und morphologische Radiation der Colpodea. Die Bryophryida sind ein rasch evolvie-
render Ast der Cyrtolophosidida. Innerhalb der Cyrtolophosidida treten reine und gemischte
colpodide und platyophryide Silberliniensysteme auf. Obwohl auch hier vielleicht Konvergenz
vorliegt, konnte dies und die Feinstruktur des Oralapparates auch eine relativ nahe Verwandt-
schaft der Grossglocknerida und Cyrtolophosidida andeuten.
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Die Revision auf der Gattungsebene fithrte zu folgenden neuen Taxa: Buitkampia angusta
nov. gen., nov. spec. (Familie Sorogenidae; fir Platyophrya angusta Burrkamr, 1977), Telostoma-
tella nov. nom. (Familie Bryophryidae; fiir Telostoma GrRANDORI, 1935, pracokkupiert) und Kalo-
metopia eurystoma nov. comb. (fir Colpoda eurystoma GELLERT, 1950). Fir die Klasse, die Unter-
klassen und die Ordnungen werden Diagnosen vorgeschlagen.
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Anmerkung bei der Korrektur (16. 12. 1984): Wir (BArDELE, ForssNErR und BLaNTON)
konnten nun die Originalpopulation von Sorogena untersuchen. Leider haben BRADBURY und
Onive (1980) diese Art ganz falsch beschrieben, wodurch die in der vorliegenden Arbeit daraus
gezogenen Folgerungen sehr hypothetisch werden. Sorogena besitzt platyophryide Oralstrukturen
(rechts eine zweireihige parorale Membran, links 4—5 adorale Organellen) und ein édhnliches
Silberliniensystem wie Semiplatyophrya. Diese Gattung ist daher in die Nihe der Sagittariidae zu
stellen und die in der vorliegenden Arbeit fiir sie errichtete Ordnung ist vermutlich iiberfliissig,
wenn man nicht das Merkmal der Sorocarp-Bildung als Ordnungscharakter gelten laBt. Buwit-
kampia angusta wird daher wohl auch eine Fehlbeobachtung sein!

Colpodidium besitzt ein kreyellides Silberliniensystem (DraGEsco, pers. Mitt.) und ist daher
zu den Bryometopia zu stellen. Damit wird die von Puyrorac et al. (1983) vorgeschlagene Familie
Colpodidiidae valid.

In der Zwischenzeit habe ich eine neue Familie und drei neue colpodide Genera beschrieben:
Orthokreyella (Fam.: Kreyellidae), Hausmaniella (Fam.: Colpodidae), Bardeliella (Fam.: Bardelielli-
dae in der Ordnung Colpodida). Literatur: FoIssNER, W.: Infraciliatur, Silberliniensystem und
Biometrie einiger neuer und wenig bekannter terrestrischer, limnischer und mariner Ciliaten (Proto-
zoa: Ciliophora) aus den Klassen Kinetofragminophora, Colpodea und Polyhymenophora. Stapfia
(Linz) 12 (1984): 1—165.



