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Morphologie, Infraciliatur und Okologie der limnischen Tintinnina:
Tintinnidium fluviatile Stein, Tintinnidium pusillum Entz, Tintinnopsis
cylindrata Daday und Codonella cratera (Leidy)
(Ciliophora, Polyhymenophora)*
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SYNOPSIS. Structure, infraciliature, and ecology of 4 fresh-water Tintinnina were investigated. The lorica of Tintinnidium
fluviatile is gelatinous, fragile, and contains some agglutinated material mainly of biologic origin. Its infraciliature consists of
~ 10 kineties, with kinetosomes arranged in pairs. Only one basal body of a pair is ciliated, except for the uppermost 1-4 pairs
which have 2 slightly elongated cilia. In Tintinnidium fluviatile, Tintinnidium pusillum, and Tintinnopsis cylindrata there are 2
prominent ventral organelles. The lorica of T'. pusillum is gelatinous and coated with much agglutinated material of biologic
and nonbiologic origin. Its infraciliature is similar to that of 7. fluviatile, but the uppermost pair of kinetosomes has elongated
cilia. The firm loricae of T'. cylindrata and Codonella cratera are built mainly of sharp-cornered structures. The infraciliature
of T. cylindrata is composed of ~ 10 kineties with kinetosomes not arranged in pairs. The infraciliature of C. cratera consists of
~ 32 kineties, in some of which the kinetosomes are paired, e.g. ventral kinety, and in others not pdlred e.g. cilia of the very
prominent htcr'ﬂ field and of the other somatic kineties. The uppermost kinetosomes of each somatic kinety are paired and have
elongated cilia. In addition, there is an unusual ventro-lateral kinety. The oral apparatus consists of adoral membranelles and a
paroral membrane. The membranelles that enter the praeoral cavity are very elongate, a feature perhaps unique to Polyhymeno-
phora. The fibrillar system consists of a prominent praecral ring formed by fibrils extending from the adoral membranelles. A
finely meshed silverline system extends over the entire cell.

A review of the ecology of the fresh-water Tintinnina indicated that water temperature seems to be the most essential ecologic
factor.

The systematic position of the Tintinnina is discussed in light of their infraciliature.
most closely related to Oligotrichina, and probably to Heterotrichina.
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ZUSAMMENFASSUNG. Es wurde die Morphologie, Infraciliatur und Okologie von 4 limnischen Tintinnina untersucht. Am
gelatinosen, verformbaren Gehiuse von Tintinnidium fluviatile ist verschiedenes biogenes Material agglutiniert. Die Infraciliatur
besteht aus ~ 10 Somakineten mit paarig angeordneten Kinetosomen. Mit Ausnahme der obersten 1-4 Paare, die leicht
verlangerte Cilien besitzen, ist jeweils nur der posteriore Basalkorper eines Paares bewimpert. Bei Tintinnidium fluviatile,
Tintinnidium  pusillum und Tintinnopsis cylindrata wurden 2 Ventralorganellen entdeckt. Das gelatinose Gehduse von 7.
pusillum ist mit zahlreichen agglutinierten biogenen und nicht biogenen Partikeln bedeckt. Die Infraciliatur ist ahnlich der von
T. fluviatile, jedoch besitzt nur das oberste Basalkérperpaar verlingerte Cilien. Die starren Gehiause von T'. c¢ylindrata und
Codonella cratera sind hauptsiachlich aus scharfkantigen Schollen aufgebaut. Die Infraciliatur von T'. ¢ylindrata setzt sich aus
~ 10 Kineten zusammen, deren Basalkérper nicht in Paaren angeordnet sind. Die Infraciliatur von C. cratera besteht aus ~ 32
Kineten, deren Kinetosomen teils in Paaren (Ventralkinete), teils unpaar (Lateralfeld, Somakineten) stehen. Die ersten
Basalkorper jeder Somakinete sind paarig angeordnet und besitzen verlingerte Cilien. AuBerdem findet sich eine sonderbare
Ventro-Lateralkinete. Der Oralapparat besteht aus adoralen Membranellen und einer paroralen Membran. Die in die praeorale
Hohle hinabsteigenden Membranellen sind stark verlingert, was vermutlich unter den Polyhymenophora einzigartig ist. Das
Fibrillensystem besteht aus einem praeoralen Ring, der durch Fibrillen, die von den adoralen Membranellen abgehen, gebildet
wird. Das Silberliniensystem ist ein sehr engmaschiges, den ganzen Organismus tiberziechendes Netz.

Ein zusammenfassender Uberblick der Okologie der SiiBwasser-Tintinnina zeigte, daf} fiir sie die Wassertemperatur ein
entscheidender okologischer Faktor sein diirfte.

Die systematische Stellung der Tintinnina wird unter dem Aspekt ihrer Infraciliatur diskutiert.
trichina, vielleicht auch den Heterotrichina am nichsten verwandt.

Danach sind sie den Oligo-

IE Sitiwasser-Tintinnina sind seit den Monographien von
Daday (8) und Entz (12), die nun schon tiber 60 Jahre
zuriickliegen, nicht mehr eingehend bearbeitet worden. Aber auch
diese Forscher haben bei ithren Untersuchungen das Hauptgewicht
auf die Morphologie der Gehiduse gelegt und die Zooide eher
vernachlissigt. Insbesondere die dort zusammengefaliten Angaben

sichtlich ist, dal} viele Fehlbeobachtungen vorliegen.
war z. B. der Meinung, dali die Organisationsverhiltnisse der
limnischen Tintinnina so vollkommen {ibereinstimmen, dal) er
sich blofy auf die Beschreibung der Gehiduse beschrinken konnte.
Aber auch iiber die Infraciliatur der marinen Tintinnina sind
bisher nur sehr wenige genauere Daten bekannt geworden.
Hervorgehoben zu werden verdienen die ausgezeichneten Studien
von Fauré-Fremiet (14) und Schweyer (51), die viele der dlteren
Befunde richtiggestellt und vor allem den Bau des Oralapparates

Entz (12)

tiber die Infraciliatur sind einander so widersprechend, dal} offen-

3
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im wesentlichen richtig aufgefalit haben. Die vielen Fehlbeobach-
tungen hinsichtlich der Infraciliatur sind allerdings verstindlich,
da alle Tintinnina aullerordentlich schwierig zu beobachten sind,
da sie sich stindig bewegen und bei der geringsten Storung das
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Gehiuse verlassen und dann ihre natiirliche Form vollstindig
einbiiffen (vgl. z. B. 8, 11, 13, 51).

So ist es nicht erstaunlich, dal} sich die Taxonomie dieser sehr
artenreichen Gruppe derzeit fast ausschlieBlich nach der Mor-
phologie der Gehiuse richtet (s. z. B. 12, 39, 50). Aber schon
Brandt (2) hat vollig richtig bemerkt, dal man bei ausschlief3-
licher Beriicksichtigung der Gehéduse und ihrer Strukturverhilt-
nisse nur zu einem kiinstlichen System gelangen kann. Zwar finden
sich einige dltere (z. B. 2) und neuere (z. B. 59) Ansitze, die
Infraciliatur zur systematischen Gliederung heranzuzichen, doch
multen diese mangels genauer Daten unvollstindig und fehlerhaft
bleiben.

Aus diesen Griinden heraus erschien es uns eine interessante
Aufgabe, die Infraciliatur einiger limnischer Tintinnina mit dem
Protargolimpriignationsverfahren zu untersuchen, zumal iiber-
haupt erst eine einzige Protargolstudie tiber die Tintinnina vorliegt
(28). Unsere Ergebnisse berechtigen schon jetzt zu dem Schluf3,
dal} es bei weiterem Studium der Infraciliatur typischer limnischer
und mariner Arten moglich sein miilite, nicht nur zu einem
natiirlicheren System zu gelangen, sondern auch abzukliren, ob
man die Oligotrichida als Ordnung oder Unterklasse aufzufassen

hat (s. 6).
MATERIAL UND METHODEN

Genaue Fundortangaben zu den hier behandelten Arten finden
sich unter dem Abschnitt ,, Okologie.”

Die Darstellung der Infraciliatur erfolgte bei Tintinnidium
pustllum (Entz) mit der Protargolmethode nach Wilbert (65),
bei den anderen Arten mit einer geringen Modifikation derselben
(17). Das Silberliniensystem wurde mit einer trockenen Versilbe-
rungsmethode (16) imprigniert, der Kernapparat mit Orcein-
Essigsiaure angefiarbt. FErginzt wurden diese Untersuchungen
durch sorgfiltige Studien der lebenden Tiere. Diese stofien
allerdings wegen ihrer schon einleitend erwihnten grofien Emp-
{indlichkeit auf betrichtliche Schwierigkeiten.

Zur rasterelektronenmikroskopischen (SEM)  Untersuchung
der Gehduse wurden einzelne leere Gehduse auf einen Objekt-
triger pipettiert und luftgetrocknet. Anschlieffend wurde ein
entsprechendes etwa 5 X 5 mm grofies Stiick aus dem Objekt-
triger herausgeschnitten, auf einem SEM-Objekttriger angeklebt,
mit Kohle besputtert und mit dem Cambridge Stereoscan scan-
ning electron microscope Mark II untersucht. Die Verbindung
zwischen Glasobjekttriger und SEM-Objekttriger erfolgte iiber
eine Leitsilberbriicke.

ERGEBNISSE
Erlduterungen zu den graphischen Darstellungen

Wegen der grofien Schwierigkeiten bei der Lebendbeobachtung
der Tintinnina ist es nicht moglich, den Verlauf und die Linge
der Kineten beim lebenden Tier mit ausreichender Sicherheit zu
erkennen. Aus diesem Grund muf} sich die zeichnerische Rekon-
struktion zum Grofiteil auf die Protargolpriparate stiitzen, bei
denen man zwar den Verlauf der Wimperreihen ohne Schwierig-
keiten rekonstruieren kann, deren Linge aber wegen der unver-
meidlichen Schrumpfungen bei der Priparation nicht. Unver-
andert bleibt aber trotz der Schrumpfungen das Verhiltnis der
Kinetenlingen, d. h. ist eine Wimperreihe beim lebenden Tier
linger als die ihr benachbarte, so wird sie das auch in den
Priparaten sein. Diese Tatsache ermdglicht im Kinetendiagramm
die Konstruktion der Basislinie.

Neben der iiblichen graphischen Darstellung, die sich sowohl
auf Lebendbeobachtungen als auch auf Protargolpriparate stiitzt
(Abb. 1,3, 5, 8,9), wird fiir die Tintinnina ein spezielles Kineten-
diagramm (Abb. 2, 4, 6, 10) vorgeschlagen, das wie folgt kon-
struiert wird und folgende Vorteile bietet:

Da der bewimperte Teil des Korpers der Tintinnina annihernd
einem Zylinder gleicht und die Gehidusebreite annihernd der
Breite des Tieres bei gedffnetem Peristom entspricht (vgl. 3),
wird der doppelte Umfang des Gehiduses in Form eines waag-
rechten Balkens aufgetragen, wobei 10 pm 1 c¢cm auf der Zeich-
nung entsprechen. Dadurch kommt es zwar zu einer geringen
Verzerrung des Lingen-Breitenverhiltnisses [z. B. Codonella
cratera (Leidy) ], was sich jedoch nicht besonders storend auswirkt,
da dies auf den Zeichnungen ausgeglichen werden kann bzw. aus
den Fotografien ersichtlich ist.

In diesem Balken kann nun die durchschnittliche Anzahl der
adoralen Membranellen in Form von kleinen Rechtecken ein-
gezeichnet werden, wobei verlingerte Membranellen durch
entsprechend verlingerte Rechtecke dargestellt werden. Die in die
pracorale Hohle hinabsteigenden Membranellen werden durch
Schraffur gekennzeichnet.

Senkrecht zu dem horizontalen Balken werden die Somakineten
aufgetragen, wobei aber nicht ihre tatsichliche Linge genommen
werden kann, sondern die in den Protargolpriparaten gemessene.
Um die Ubersichtlichkeit des Diagramms zu erhhen, wird pro pm
Kinetenlinge 1 cm aufgetragen. Ein spiraliger Kinetenverlauf (s.
(. cratera) bleibt im Diagramm unberiicksichtigt. Er wird durch
ein Kreuzzeichen hinter dem Speciesnamen, angezeigt.

Auch die unterschiedlichen Abstinde der Kineten voneinander
kénnen im Diagramm durch entsprechend weite bzw. enge
Abstinde ausgedriickt werden. Ferner auch andere spezielle
Cilienorganisationen (z. B. Ventralorganellen).

Verbindet man die unteren Endpunkte der Somakineten, so
erhilt man die Basislinie, von der wir vermuten, dal} ihre Form
fiir die Taxonomie der niederen Kategorien wichtig sein konnte,
da sich die von uns untersuchten Arten in dieser Hinsicht betricht-
lich unterscheiden.

Anschlieflend wird auf den Somakineten die durchschnittliche
Anzahl der Basalkorper gleichmilig verteilt aufgetragen. Dabei
bleiben ev. vorhandene geringe Unterschiede im Abstand derselben
unberiicksichtigt, da nicht immer zu entscheiden ist, ob diese
natiirlich oder ein Artefakt sind. Genau kann dagegen einge-
zeichnet werden, ob es sich um einfache oder in Zweiergruppen
stehende Basalkorper handelt und ob sie bewimpert sind oder
nicht. Die teils sehr unterschiedliche Linge der Cilien bleibt aus
Grinden der Ubersichtlichkeit ebenfalls unberiicksichtigt. Die
Cilien werden durch waagrechte Striche symbolisiert.

Fiir die Bestimmung der Linge der Somakineten, Anzahl der
Basalkérper und der Anzahl der adoralen Membranellen werden
jeweils 10 Tiere gemessen bzw. gezihlt.

Um zu vergleichbaren Ergebnissen bei spiiteren Forschungen zu
gelangen, wird vorgeschlagen, die so konstruierten Diagramme im
Druck um ~ %5 zu verkleinern.

Gehduse und Taxonomie

Die Gehiuse der vier untersuchten Arten unterscheiden sich
sowohl in ihrer Feinstruktur als auch im chemischen Verhalten
sehr deutlich. Wihrend ihre Linge und die Belegung mit Fremd-
korpern teils sehr wechselnd ist, wohl deswegen, weil man
unfertige oder beschidigte Gehiuse oft nicht von normalen unter-
scheiden kann, erweist sich der Gehausedurchmesser als ziemlich
konstant (Tab. 1), was die Vermutung anderer Autoren (13, 19)
bestiatigt, dal} die Gehidusebreite taxonomisch verwertbar ist.
Unsere Identifikationen richten sich daher in erster Linie nach
Die in der Literatur vereinzelt auffindbaren
stark abweichenden Werte im Gehdusedurchmesser von Tintin-
nidium fluviatile Stein (29, 52) konnten darauf zuriickgefiihrt
werden, dal} andere Arten untersucht worden sind. Ob das von

diesem Merkmal.

marinen und Brackwasser-Biotopen beschriebene 7. fluviatile
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Abb. 1-11. [Leicht schematisierte Zeichnungen der untersuchten Tintinnina. Kombiniert nach Lebendbeobachtungen (Kérperform,
Gehiuse) und Protargolpriaparaten (Infraciliatur).] 1. Tintinnidium fluviatile links-lateral. Kineten 1-4 sind sichtbar: Peristomboden
ist gehoben. aM, parorale Membran; b, briunliche Kiigelchen auf dem Gehiuse; CV, kontraktile Vakuole; K, Kieselalge ; Ma, Makro-
nucleus; Mik, Mikronucleus; My, Myoneme des Stieles; N, ,,Neuromotorium” ; NV, Nahrungsvakuole; Pb, Peristomboden ; pF, praeoraler
Fibrillenring; pH, praeorale Héhle; S, Silberliniensystem; Vi und Vs, Ventralorganell 1 und 2. 2. Kinetendiagramm von 7. fluviatile. B,
Basislinie; Vi 4 Vs, Ventralorganell 1 und 2. 3. Tintinnidium pusillum ventral. Kineten 9 und 10 sind sichtbar: Makronucleus zeigt das
Reorganisationsband. hF, horizontale Fibrille des Ventralorganells 1; K, Kieselalge ; Ma, Makronucleus; Mi, agglutinierte Mineralkorner ;
Sc, scharfkantige Schollen des Gehiuses; vF, vertikale Fibrillen des Ventralorganells 1. 4. Kinetendiagramm von 7. pustllum. 5.
Tintinnopsis cylindrata links-lateral. Kineten 1-4 sind sichtbar. K, Kieselalge; Mi, agglutinierte Mineralkérner: Sc, scharfkantige
Schollen des Gehiuses. 6. Kinetendiagramm von 7. c¢ylindrata. 7. Ausschnitt des Fibrillensystems der adoralen Membranellen von
Tintinnidium pusillum. F, Fibrille; M, adorale Membranellen (nicht in der vollen Hohe gezeichnet) ; pF, pracoraler Fibrillenring. 8.
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sriinden der Ubersichtlichkeit verkiirzt gezeichnet.
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TaseLrLe 1. Zusammenstellung wichtiger biometrischer Daten der untersuchten Tintinnina.*
Untersuchte };;;émeter Tintinnidium fluviatile Tintinnidium pusillum Trintinnopxi.s' cylindrata Codonella cratera

Gehiduse

Langet 130160 100-150 65-90 45-53

Breitet 38-42 25-30 27-29 31-39
Makronuclei

Anzahl 1 it 1 :

Grofet 20-25 X 10-12 18-25 x 10-12 12-18 x 6-8 7-17 X 5-13
Membranellen

Anzahl (adorale und praeorale) 12-14 11-13 11 15

Linge der Basis adoralet 8.5-9.5 5.0-5.5 4-5 9.5-10.5

praeoralet ~20 ~11 ~10 ~12
Somakineten

Anzahl 10-11 9-11 9-10 29-32

* Die Angaben basieren auf der Messung von jeweils 10 Individuen und wurden mit Ausnahme der Linge und Breite des Gehiuses den

Protargolpraparaten entnommen.
Tin pm.

(20, 61) mit der SiiBwasserform identisch ist, muf} ebenfalls niher
untersucht werden.

Tintinnidium fluviatile Stein, 1863 (55, 58).—Aus der
Gattung Tintinnidium (38) sind bisher 5 nicht leicht trennbare
Siiwasserarten beschrieben worden: 7. fluviatile Stein, 1863
(55), T. fluviatile var. emarginatum Maskell, 1886-87 (44), T.
semiciliatum Sterki, 1879 (57), T. pusillum Entz, 1909 (13), T.
ranunculi Penard, 1922 (46) und T. ephemeridium Hilliard,
1968 (30). Mit Ausnahme der 2 hier beschriebenen Arten be-
diirfen aber alle der Nachpriifung, da die angegebenen Merkmale
eine sichere Bestimmung nicht ermoglichen. Die Varietit emargi-
natum darf man in Zukunft wohl fallen lassen, da die breite Unter-
brechung der adoralen Zone sicher eine Fehlbeobachtung ist (37).
Sie ensteht dann, wenn die Tiere bei der Beobachtung gepref3t
und geschidigt werden. Es ist auch nicht sinnvoll, damit die
sessile Form von T'. fluviatile zu benennen, wie dies Nusch (45)
vorgeschlagen hat, da praktisch alle Stilwasserarten hin und
wieder festsitzend angetroffen worden sind (s. Okologie).

Tintinnidium ranunculi hat Kahl (36) zuerst fiir ein echtes
Tintinnidium gehalten, spiter aber in die Gattung Strombidino psis
versetzt (37), die neuerdings von Corliss (5) zu den Strobilidiidae
gestellt wurde. Moglicherweise handelt es sich aber bei der
Gattung Strombidinopsis doch um Tintinnina mit sehr zartem
Gehiuse (vgl. 31), worauf ihre den Tintinnina auffallend dhnliche
Bewimperung hinweist. Vielleicht ist diese Gattung aber iiber-
haupt kiinstlich, indem es sich hier um bereits bekannte echte
Tintinnina handelt, die lediglich infolge des Transportes nach dem
Fang das Gehiuse verlassen haben und dann oft ziemlich lange
ohne dieses herumschwimmen, wobei sie verschiedene Formen
annehmen konnen.

Unsere als T fluviatile bezeichnete Species (Abb. 1, 21-26)
entsprach in den Groflenverhiltnissen, der Form und Struktur des
Gehiuses im wesentlichen den Beschreibungen von Stein (56)
und Entz (11). Das leicht gelbliche bis braune Gehiduse ist
gelatinos, biegsam, oft sehr fragil und variiert in der Linge von

54 pm (22) bis 300 pm (11). Die Gehiusebreite wird dagegen
ziemlich {ibereinstimmend mit 45-55 pum angegeben (11, 12, 20,
22). Die mit Methylenblau nur wenig anfirbbare Grundsubstanz
des Gehiuses wies rasterelektronenmikroskopisch keine definierte
Struktur auf (Abb. 21, 22). Die bereits lichtmikroskopisch auf-
falligen kleinen, briaunlichen Kiigelchen (11, 55) besitzen im SEM
eine warzige Oberfliche (Abb. 22). Thre Natur konnte nicht auf-
gekliart werden. Die Innenseite des Gehiuses ist ganz glatt (vgl.
11), die Auf3enseite infolge von agglutinierten Diatomeen, Detritus
und wenigen Mineralkornern dagegen unregelmifig. Die Form
des Gehiuses gleicht im wesentlichen einer unten abgerundeten,
geschlossenen Rohre, die dem darin befindlichen Tier ziemlich
eng anliegt. S-formig gekriimmte Gehiduse (11) konnten wir
nicht beobachten.

Tintinnidium pusillum Entz, 1909 (13).—Diese Species
besitzt nach Entz (13) ein mit Methylenblau intensiv anfirbbares,
48-90 pm langes und 18-24 pum breites Gehiuse, in dessen wabiger
Grundsubstanz viele Fremdkorper eingelagert sind. Sie soll 16
adorale Membranellen, Cilien in Kragenhohe und einen Makro-
nucleus besitzen. Diese Beschreibung pafit mit Ausnahme der
Membranellenanzahl gut auf die von uns im Poppelsdorfer Weiher
(Bonn) gefundene Species, die frither (64) irrtiimlich als Tintin-
nopsis cylindrata Daday identifiziert worden ist. Die netzig wabige
Grundsubstanz konnten wir zwar nicht bemerken, jedoch kann
man auf dem sich intensiv firbenden Gehiuse viele kleine, eckige
Schollen (Abb. 3) wahrnehmen, die bei etwas oberflichlicher
Betrachtung den Eindruck einer Wabenstruktur vermitteln. Die
Form des nach unten manchmal etwas erweiterten, leicht bis
deutlichen braunen und ebenfalls ziemlich fragilen Gehiuses
gleicht einer abgerundeten (Abb. 3), selten auch zugespitzten
Rohre (vgl. 13). Seine Innenseite ist glatt, die Auflenseite durch
viele anhaftende Fremdkorper (leere Diatomeenschalen, Detritus,
Mineralkérner) unregelmilig. Im oralen Teil des Gehiuses ist
die sonst sehr dichte Belegung mit Fremdkdrpern im allgemeinen
sehr gering, und die Wandstirke des Gehiduses nimmt ab. Raster-

>

Abb. 12-20. [Protargolimprignationen von Tintinnidium pusillum.] 12, 13. Rechts-laterale Gesamtansichten, welche die adoralen
Membranellen (M), die praecoralen Membranellen (pM), die parorale Membran (aM), das Cytostom (C), die Ventralorganellen (Vi, Vz),
den Makronucleus (Ma), den Stiel (St), Nahrungsvakuolen mit Kieselalgen (K) und die Kineten 7-10 zeigen. Skala 20 um. 14-17. Ein
Tier in verschiedenen Ebenen fotografiert, um den Verlauf der Kineten 1-10, den praeoralen Fibrillenring (pF), ein Ventralorganell (Vi)
und das Reorganisationsband (R) des Makronucleus zu zeigen. Skala 22 um. 18. Das erste Basalkorperpaar jeder Somakinete besitzt 2
lange Cilien (Pfeil). Bei den anderen Basalkorperpaaren ist nur der caudad gelegene Basalkoérper bewimpert. Skala 22 um. 19. Diese
Abbildung liBt die Infraciliatur des Oralapparates mit parcraler Memban (aM), adoralen und praeoralen Membranellen, praeoralem
Fibrillenring (pF) und die vom ,Neuromotorium®” (N) abgehenden feinen Fibrillen (Pfeil) gut erkennen. Skala 8 um. 20. Dicht unter-
halb des Ventralorganells 1 verliuft eine stark imprignierbare Fibrille (hF). Skala 10 um.
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elektronenmikroskopisch konnten wir diese Species nicht unter-
suchen.
T. pusillum ist bisher nur von Verschaffelt (60) in den Nieder-

landen und von Souto (54) in Mexico wieder gefunden worden.

Tintinnopsis cylindrata Daday, 1892 (9, vgl. 39).—Das
Gehiuse dieser Art unterscheidet sich von dem der vorigen
dadurch, daf} es sehr viele, bis 10 um grofle, schollenartige Platten
besitzt, welche die Grundsubstanz véllig iiberdecken. Ahnliche
Schollen wurden auch bei vielen marinen Arten beobachtet und
sollen von mineralischer Natur sein (7, 21). Aufgelagert auf diese
Schollen sind wieder ziemlich viele Fremdkérper organischer und
anorganischer Natur (Abb. 34).

Das Gehiuse ist mit Methylenblau nicht anfirbbar (vgl. 13)
und ist aboral gerundet (Abb. 5), manchmal auch merklich
zugespitzt, gleicht also ganz der von Daday (9) besch-
richenen Species. Die anderen von Daday (9) beschriebenen
Siilwasserarten diirften dagegen kaum den Wert einer Varietiit
haben (37). Silva (52) hat allerdings vor kurzem zwei im
Kiistenbereich gefundene Arten mit den 2 von Daday beschrie-
benen Siilwasserarten identifiziert, wahrscheinlich aber zu unrecht,
da die Form der Gehiuse eine andere ist und Tintinnopsis entzii
Daday (9) sicher ein unfertiges Gehiuse von C. cratera ist (vgl.
12). Tintinnopsis rioplatensis Souto, 1973 (54) ist dagegen nach
der Form und Struktur des Gehiuses eine echte Tintinnopsis,
wenn auch nicht ausgeschlossen werden kann, dall es sich um
eine aberrante Form von C. cratera handelt.

Codonella cratera (Leidy, 1877) (11, 43).—Auf Grund der
Gehiuseform wurden von dieser Species eine Reihe von Varietiten
beschrieben (z. B. 33), die bei Kahl (37) zusammengestellt sind.
Unsere Species entsprach am ehesten der forma laevis (12). Die
Variabilitit des becher- bis flaschenformigen Gehiuses ist in der
Tat aulerordentlich grofy (vgl. 11, 12, 14, 48, 54), und erst das
Studium verschiedener Stimme wird zeigen, ob hier verschiedene
Arten vorliegen oder nicht.

Der feinstrukturelle Aufbau des Gehiuses gleicht ganz dem von
T. cylindrata (Abb. 31). Der von uns untersuchte Stamm besal}
auf der Wohnkammer stets 3 bis 4 ringformige Aufsitze. Das
Gehiduse war mit Methylenblau nur sehr gering anfirbbar und
variierte in der Farbe von farblos bis dunkelbraun. Die Belegung
mit Fremdkorpern war ebenfalls sehr wechselnd und wird Gegen-
stand einer eigenen Arbeit sein (in Vorbereitung).

Korperform

Die exakte Korperform ist bei den Tintinnina wegen ihrer
tiberaus groflen Empfindlichkeit nur schwer festzustellen und
zudem sehr vom Kontraktionszustand des Tieres abhingig. Thr
sollte daher nur geringe taxonomische Bedeutung beigemessen
werden. Zum Beispiel wird bei leicht irritierten Individuen, die
sich anschicken, das Gehiduse zu verlassen, der Stiel im Ver-
hiltnis zum tibrigen Korper oft unverhiltnismifig lang.

Der im Querschnitt kreisrunde Korper ist in 3 Abschnitte
gegliedert und weist auf Grund des exzentrisch gelegenen Cyto-
stoms eine deutliche Dorso-Ventralitiit auf (Abb. 1, 5). Der erste
Abschnitt, der beim schwimmenden Tier aus der Lorica heraus-
ragt, umfalit den meist leicht trichterférmig erweiterten oralen
Abschnitt des Tieres mit der adoralen Membranellenzone und
einer lateralen, etwa am Eingang zur pracoralen Héhle gelegenen
Koérpervorwilbung, die erstmals von Fauré-Fremiet (14) ge-
zeichnet worden ist. Diese Vorwilbung, die wir als Ventrallobus
bezeichnen (Abb. 1, 5, 15, 36), trigt die zwei Ventralorganellen.
Der Ventrallobus, der bei C. cratera fehlt, ist ebenso wie die
trichterférmige Erweiterung des Oralapparates nur bei ganz unge-
schiidigten Tieren klar zu erkennen. Bei C. cratera ist der orale
Kérperabschnitt aber regelmiBig verschmilert (14 e

Der erste Abschnitt geht ohne scharfe Abgrenzung, wenn wir
vom Ventrallobus absehen, in den zweiten Koérperabschnitt iiber,
der zylindroid ist und die somatische Ciliatur tragt. Bei €. cratera
ist dieser Abschnitt mehr glocken- bis birnenférmig. Die kon-
traktile Vakuole liegt bei allen 4 Arten dorsal der praeoralen
Héhle.  Daran schlieBt sich der dritte Korperabschnitt, der
Stiel an, der keine Cilien besitzt, kontraktil ist, aber nur bei 7.
fluviatile und C. cratera in den Protargolpriiparaten  einige
wenige Myoneme erkennen lieB (Abb. 29). Der I"Tbergzu'lg
zwischen Stiel und zweitem Korperabschnitt ist sehr variabel und
wohl vom Kontraktionzustand abhiingig. Bei 7. fluviatile, T.
pusillum und T'. cylindrata ist er beim gestreckten Individuum
jedoch deutlich vom iibrigen Korper abgesetzt, bei C. cratera
dagegen nur undeutlich. Der Stiel ist am Boden des Gehiuses
mit einer nicht immer deutlich sichtbaren wulstartigen Ver-
breiterung befestigt und verschmilzt bald nach dem ‘\'m‘lassvn
des Gehiiuses bis auf einen winzigen, zipfelférmigen Rest mit dem
zweiten Korperabschnitt (vgl. 8, 13).

Kernapparat

Tintinnidium fluviatile, T'. pusillum und T. cylindrata besitzen
stets nur einen linglich-ovalen bis nierenférmigen Makronucleus,
der dorsal, meist etwas unterhalb der Mitte des Tieres liegt (Abb.
1,3, 5, 12, 24, 36). Altere Angaben (12) iiber eine Zweiker-
nigkeit dieser Arten sind offensichtlich auf das Reorganisations-
band (Abb. 15) zuriickzufiihren, das den Kern scheinbar in zwei
Hilften teilt. Der Mikronucleus, der bei 7. pusillum deutlich
spindelformig (4 X 2 um), bei den anderen Arten leicht oval ist,
liegt dem Makronucleus, der viele kleinere und groflere Nucleolen
erkennen lift, seitlich an. Codonella cratera besitzt dagegen stets
2 runde bis nierenférmige Makronuclei und 2 leicht ovale Mikro-
nuclei (Abb. 9, 33).

Oralapparat

Der Oralapparat besteht aus den adoralen Membranellen,

deren Anzahl sich bei den verschiedenen Arten als ziemlich

&«

Abb. 21-26. [Tintinnidium fluviatile.] 21
Kieselalgen (K) sind kleine Kiigelchen mit war

22. Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen des Gehiuses.
er Oberfliche auffillig ( Pfeile) Kippwmk(’] 50°. Abb. 21, Skala 65 um, Abb. 22. Skala
22 um. 23-26. Bei den Kineten 2-10 besitzen die obersten 2-3 Basalkorperpaare gering verlingerte Cilien.

Neben agglutinierten

Zwischen den adoralen

Membranellen (M) befinden sich stark argyrophile Kérnchen (Abb. 25). Die stark verlingerten praeoralen Membranellen (pM) und

das Ventralorganell 1 (Vi) mit den verlingerten Cilien sind gut erkennbar.

Abb. 23, 24, Skala 11 um, Abb. 25, 26, Skala 9 um.

Abb. 27-33. [Codonella cratera.] 27. Jede Somakinete beginnt mit einem Basalkorperpaar, das stark verlingerte Cilien besitzt (Pfeil).

Skala 12 um. 28, 32. Diese Abbildungen zeigen eindrucksvoll die Ventralkinete (V) und die verlingerten Cilien des ersten Basal-
korperpaares der Somakineten. Auf Abb. 32 sind neben der Ventralkinete auch die Kineten 27-31 sichtbar. Ma, Makronuclei; St, Stiel.
Abb. 28, Skala 12 um, Abb. 32, Skala 24 um. 29, 30, 33. Links-laterale Ansichten, die das Lateralfeld (L), die Ventro-Lateralkinete
(VL), die Makronuclei (Ma) und den Stiel (St) erkennen lassen. Abb. 29, 30, Skala 12 um, Abb. 33, Skala 24 um. 31. Rasterelektronen-
mikroskopische Aufnahme des Gehiiuses, das hauptsichlich aus scharfkantigen Schollen (Sc) besteht, zwischen und auf denen einzelne
Mineralkorner (Mi) und Kieselalgen (K) agglutiniert sind. Kippwinkel 0°. Skala 22 um.
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Abb. 34-40. [Tintinnopsis cylindrata.] 34. Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme des Gehiuses, das hauptsichlich aus scharf-
kantigen Schollen (Sc) besteht, zwischen und auf denen Mineralkérner (Mi) und Kieselalgen (K) agglutiniert sind. Kippwinkel 0°. Skala
20 pm. 38. Links-laterale Ansichten der Infraciliatur mit den Kineten 1-6. Zwischen den Kineten 5 und 6 ist der Abstand
besonders weit. Skala 11 um. 36. Rechts-laterale Ansicht der Infraciliatur mit den Kineten 7-10, praeoralen Membranellen und Ventral-
organell 1 (Pfeil). Skala 11 um. 37. Teil des sehr engmaschigen Silberliniensystems. Skala 9 um. 39. 40. Diese Abbildungen zeigen das
Ventralorganell 1 und 2 (V,, V:) mit ihren stark verlingerten Cilien, die parorale Membran (aM) und die praeoralen Membranellen

(pM). Skala 9 um.

konstant erwies (Tab. 1), und einer paroralen Membran (Abb. 11,

12). Die 25-35 pm langen, messerklingenartig geformten Mem-
branellen inserieren schrig auf dem leicht wulstformigen Peri-
stomkragen und zerfasern schon bei geringer Schidigung des
Tieres in viele Cilienbiischel (vgl. 13). Bei der Kontraktion des
Tieres werden sie zeltformig zusammengelegt (Abb. 33), wobei
sich das Tier dann auch meist in das Gehiduse zuriickzieht. Sie
sind in einer rechtsgewundenen Spirale angeordnet, bei der die
letzten Membranellen, die wir als praeorale bezeichnen, merkbar
verlingert sind und in die praeorale Hohle hinabziehen. Besonders
die letzte Membranelle ist etwa doppelt so lang wie die normalen
Membranellen (Abb. 11, 12, 26, 39
auch bei

Die praeoralen Mem-
anderen Arten
3, 13, 51), jedoch ist ihre Verlingerung bisher
nicht bekannt gewesen, vielleicht deswegen, weil sie nicht bei
allen Arten anzutreffen ist. So besitzt €.
Membranellen (Abb. 8), die aber nur ganz wenig verlingert sind
und normal lange Cilien besitzen, wobei die des unteren Mem-

branellen sind verschiedenen nach-

Q\'\\'i('\('ll \\'(ll‘(l('ll

cratera 3-4 praeorale

branellenabschnittes in Richtung Cytostom gerichtet sind (Abb.
19). Die Cilien der pracoralen Membranellen der anderen Arten
sind unteren Abschnitt verkiirzt und in
Priparaten ebenfalls immer zum Cytostom hin gerichtet.

zumindest im den

Jede Membranelle besteht aus 3 gleich langen Basalkorper-
reihen (Abb. 11), was in Ubereinstimmung mit den neueren
elektronenmikroskopischen Befunden steht (26, 41). Der Peri-
stomkragen ist zwischen den adoralen Membranellen sigezahn-
formig gelappt (vgl. 13, 51

T. fluviatile

In diesen Lappen lassen sich bei
manchmal stark argyrophile Ansammlungen von

Kornchen beobachten

»capsules torquées” (41

kleinen (Abb. 25), die
entsprechen.

Die im Querschnitt runde, pracorale Hohle liegt exzentrisch,
ganz nahe dem ventralen Rand (Abb. 11). Sie kann als Fort-
setzung des stark retraktilen Peristombodens [, Stempel“ (56)]
aufgefalit werden, da sie ohne scharfe Abgrenzung in diesen iiber-
geht (13). Die charakteristischen pumpenférmigen Bewegungen
des Peristombodens (13, 51, 56) treten, wie schon andere Autoren
betonten (3, 13), nur bei geschidigten Tieren auf. Sie dienen also
nicht der Nahrungsaufnahme, wie dies Kahl (37) und andere
Forscher angenommen hatten. Fiir diese eigenartigen Bewegungen
ist vielleicht die parorale Membran verantwortlich, da von ihr ein
kriftig impréagnierbares Fibrillenbiindel wegzieht (F in Abb. 11)
das den Fingang der praeoralen Hohle auf der rechten Seite
umgreift.

vermutlich den

Die parorale Membran beginnt beim Eingang zur pracoralen
Hohle, zieht leicht spiral bis an den Grund derselben und biegt
schlieBlich am Fingang zam Cytostom halbkreisformig um (Abb.
11,12,19) (26). Sie besteht aus einer, vielleicht auch zwei Cilien-
reihen, bei denen die unteren Cilien stets zum Cytostom hin
gerichtet sind, wo sie eine Art Tasche bilden (Abb. 12, 19). Die
neueren elektronenmikroskopischen Befunde zeigen aber, daf} die
parorale Kinete eine strikte Haplokinete ist (26, 42). Dal} wir
ofters den Eindruck von 2 Cilienreihen hatten, mag darauf zuriick-
zufithren sein, daf} sich das oben erwihnte Fibrillenbiindel, das
elektronenmikroskopisch bisher noch nicht nachgewiesen worden

ist, dicht neben oder unter der paroralen Membran entlangzieht.
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TABELLE 2. Zusammenstellung der Linge der Somakineten und der Anzahl der Basalkorper bei Tintinnidium fluviatile, Tintinnidium
pusillum und Tintinnopsis cylindrata.*

Tintinnidium fluviatile

Tintinnidium pusillum Tintinnopsis cylindrata

Anzzll;i ;i(::

Nummer der Linge Anzahl der Linge Anzahl der Linge

Kinete (um) Basalkorper¥ (um) Basalkorper# (pm) Basalkorper#
1 16-26 (21)7 13-19 (16.3) 16-24 (19) 14-18 (16.8) 6-13 (9.3) 9-13 (12.6)
2 20-31 (27) 19-24 (21.3) 27-37 (32) 18-24 (22.2) 8-18 (13.7) 13-15 (14.4)
3 24-33 (29) 23-27 (24.6) 28-38 (32) 18-20 (19.0) 9-16 (13.0) 11-15 (13.4)
4 21-33 (28) 20-26 (23.2) 29-37 (33) 17-21 (19.0) 9-15 (12.3) 10-20 (14.0)
5 23-30 (26) 17-21 (18.9) 28-33 (31) 12-19 (15.0) 9-14 (12.4) 9-13 (11.0)
6 21-29 (26) 17-20 (18.2) 25-32 (29) 8-10 (9.0) 9-17 (12.5) 6-10 (7.2)
7 17-27 (23) 12-14 (13.0) 24-32 (27) 5-9 (7.6) 7-10 (9.2) 3-6 (4.5)
8 15-25 (18) 9-12 (10.0) 17-25 (21) 4-7 (6.0) 9-13 (11.2) 4-7 (5.2)
9 16-23 (20) 9-12 (10.9) 15-27 (23) 5-7 (7.2) 9-15 (11.0) 6-10 (7.6)
10 20-27 (21) 10-12 (10.4) 16-27 (24) 7-9 (7.7) 12-15 (14.0) 9-11 (10.0)

* Die Angaben basieren auf der Messung von jeweils 10 protargolimprignierten Individuen mit je 10 Somakineten.
T Die Werte in Klammern sind die Mittelwerte aus diesen Messungen.
# Paarig angeordnete Basalkérper wurden als ein Basalkérper gezahlt.

Ventralorganellen

Auf dem Ventrallobus befinden sich 2 eigenartige, bisher bei
den Tintinnina unbekannt gewesene Organellen. Das erste
Ventralorganell (Abb. 1, 13, 26, 39) liegt quer zur Korperlings-
achse und besteht bei T'. fluviatile und T'. pusillum aus einer etwa
20 pm langen Reihe von 13-16 Basalkorperpaaren. Bei T.
cylindrata ist das Organell etwas kiirzer und besteht aus nur 9-13
Basalkorperpaaren. Die etwa 15-20 um langen, wenig biegsamen
Cilien des ersten Ventralorganells sind beim ungeschadigten Tier
schriag nach caudad gerichtet. Bei geschiddigten Tieren, die das
Gehiduse verlassen haben, it sich manchmal ein langsamer,
wellenformiger Schlag der Cilien beobachten (Abb. 40). Dicht
unterhalb dieses Organells befindet sich eine kraftig impragnier-
bare, horizontal verlaufende Struktur, moglicherweise ein Mikro-
tubulibindel (Abb. 3, 20). Auflerdem entspringt von jedem
Basalkorperpaar eine etwa 20 um lange, schwach impragnierbare
Fibrille (vF), die dicht unter der Pellicula nach caudad zieht
(Abb. 3, 5).

Das zweite Ventralorganell ist nur etwa 5 um lang und liegt
dicht oberhalb des ersten Organells, und zwar schrag (~ 45°)
zur Korperlangsachse (Abb. 1, 5, 13, 39). Es besteht aus konstant
5 Basalkorperpaaren, von denen aber stets nur der rechte Basal-
korper eine etwa 15-20 um lange, steife Cilie trigt, die beim
schwimmenden Tier schrig nach vorne gerichtet ist.

Somatische Infraciliatur

Auf eine genaue Beschreibung der somatischen Infraciliatur
kann verzichtet werden, da alle wichtigen Einzelheiten aus den
Kinetendiagrammen (Abb. 2, 4, 6, 10), den Zeichnungen (Abb.
1, 3,5, 8,9) und den Fotografien (Abb. 12-40) sowie der Tabelle
2 ersichtlich sind.

Die bei T. fluviatile, T'. pusillum und T'. cylindrata meridional,
bei C. cratera dagegen deutlich spiralig verlaufenden, sehr unter-
schiedlich langen Somakineten beginnen etwa 5 um unterhalb der
adoralen Membranellen. Die lingsten reichen etwa bis zum
Stielansatz, die kiirzesten etwa bis zur Mitte des zweiten Korperab-
schnittes. Die genaue Linge der Somakineten ist aus den schon
angefithrten Griinden nicht feststellbar. Die Anordnung der
Kineten folgt bei T fluviatile, T. pusillum und T. cylindrata
dem Prinzip, dal} ventral, wo sich die Ventralorganellen befinden,
ein unbewimperter Streifen ensteht. Links der Ventralorganellen
befinden sich 5-6 sehr eng nebeneinander liegende Somakineten,
die dicht bewimpert sind. Die {ibrigen dorso-lateral gelegenen

Somakineten besitzen viel weniger Cilien und sind voneinander
etwa doppelt so weit entfernt wie die Somakineten 1-6.

Die 9-11 (meist 10) Somakineten bestehen bei T. fluviatile
und T". pusillum aus Basalkorperpaaren, bei T'. cylindrata dagegen
aus einfachen Basalkorpern. Bei den paarig angeordneten Basal-
korpern ist nur der caudad gelegene bewimpert. Die Cilien sind
5-8 um lang, ziemlich steif und konnen dhnlich wie die Dorsal-
borsten der holotrichen Ciliaten sehr schnell vibrieren; bei geschi-
digten Individuen lafit sich oft eine langsame, wellenférmige
oder tiberhaupt keine Cilienbewegung beobachten. Die Cilien sind
in den Protargolpriparaten stets nach links oben gerichtet. Als
wichtige Besonderheit muf} bei 7". pusillum erwihnt werden, daf}
das erste Basalkorperpaar jeder Kinete zwei etwa 10-15 um lange,
ziemlich steife Cilien besitzt, die beim schwimmenden Tier schriig
nach caudad gerichtet sind (Abb. 18). Bei T'. fluviatile sind die
Verhiltnisse noch etwas komplizierter, indem hier die erste Soma-
kinete keine Doppelcilien besitzt, die zweite dagegen ein oder 2
Paare. Die Kineten 3 und 4 besitzen ziemlich regelmifig 2 Paare
(selten 1 oder 3) von Doppelcilien, die Kineten 5-10 meist 3 Paare
(selten 4) (Abb. 23, 24). Diese paarig angeordneten Cilien sind
gegeniiber den anderen Cilien mit 9-12 pum nur gering verlingert.
Bei T'. ¢cylindrata sind alle Cilien gleich lang. Zwischen den Soma-
kineten 5 und 6 befindet sich bei dieser Species ein etwa 1% mal
so breiter Zwischenraum wie zwischen den Kineten 7-10 (Abb.
35, 38).

Die auffilligsten Besonderheiten der somatischen Infraciliatur
von C. cratera sind: (A) Das bereits von Fauré-Fremiet (14)
beschriebene, links der praeoralen Hohle gelegene laterale
Wimperfeld, das etwa 10 pum lange, biegsame Cilien besitzt. (B)
Eine rechts der praeoralen Hohle gelegene, meist dicht unterhalb
der adoralen Membranellen beginnende und bis zum Stielansatz
reichende Ventralkinete, bei der die Basalkorper paarweise ange-
ordnet sind, aber nur der jeweils caudad gelegene eine etwa 15-20
pm lange Cilie tragt (Abb. 32). (C) Eine kurze, in Korpermitte
beginnende und bis zum Stielansatz reichende Ventro-Lateral-
kinete aus einfachen Basalkorpern (Abb. 29). Die Ventralkinete
ist vermutlich mit der zuerst von Fauré-Fremiet (14), kurz darauf
auch von anderen Autoren (3, 4, 32)
membran identisch. Alle anderen Somakineten beginnen mit
einem Basalkorperpaar, das zwei etwa 15-20 pm lange Cilien
besitzt (Abb. 27). Die darauf folgenden Basalkorper sind dagegen
einfach und besitzen nur etwa 10 pm lange Cilien. Rechts der
praeoralen Hohle, die von den Somakineten 1-6 bedeckt wird,
verbleibt ein etwa 10 pum breiter, wimperloser Korperstreifen.

beschriebenen Cilien-
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Fibrillensystem

Das Fibrillensystem einiger mariner Tintinnina wurde als Teil
des neuromotorischen Apparates erstmals von Campbell (3, 4)
genauer untersucht. Seine Befunde bediirfen aber in einigen
Punkten der Korrektur. So ist die adorale Fibrille (3, 4) ganz
offensichtlich mit der paroralen Membran identisch und der
circumoesopharyngeale Fibrillenring mit der S-férmigen Umbie-
gung derselben (Abb. 12, 19). Die vom ,circumoesopharynge-
alen” Fibrillenring ausgehenden Fibrillen sind die nach unten
gerichteten Cilien der paroralen Membran.

Die von uns untersuchten Arten weisen hinsichtlich des Fi-
brillensystems einen einheitlichen Bau auf, der mit den elek-
tronenmikroskopischen Befunden (26, 41) gut iibereinstimmt.
Von jeder Membranelle zichen mehrere etwa 5 pm lange Fi-
brillenbiindel, von denen eines besonders stark entwickelt ist
(Abb. 7, 19), schrig nach caudad und bilden auf diese Weise den
dicht unter der Pellicula verlaufenden pracoralen Fibrillenring
(26) (Abb. 7, 14, 19). Hedin (26) sieht im praeoralen Fibrillen-
ring allerdings eine eigene Struktur, die mit den von den adoralen
Membranellen abgehenden Fibrillen lediglich kontaktet. Der
Ring beginnt bei der ersten rechten adoralen Membranelle, zieht
rund um das Tier und biegt schlieBlich vor den zwei praeoralen
Membranellen fast rechtwinkelig nach caudad ab, um sich dann
etwa in der Mitte der Linge der praeoralen Hohle knotenartig zu
verdicken (Abb. 19). Diese Verdickung entspricht in der Form
und Lage dem ,Neuromotorium” von Campbell (3, 4). Von
dieser knotenartigen Verdickung ziehen mehrere sehr feine, oft
verzweigte Fibrillen bis etwa zur Hohe des Cytostoms (Abb. 19).
Sie entsprechen vermutlich der ventralen Fibrille von Campbell

(3, 4).

Silberliniensystem

Uber das Silberliniensystem der Tintinnina lagen bisher keine
Befunde vor. Bei den von uns untersuchten Arten war ein gleich-
formiges, den ganzen Korper umspannendes, sehr engmaschiges
Silberliniensystem nachzuweisen (Abb. 37). Elektronenmikro-
skopische  Untersuchungen versilberter Tiere werden zeigen
missen, ob dieses Netzwerk definierte  morphologische
Grundlage besitzt.

eine

Okologie

Uber die Okologie der limnischen Tintinnina liegen erst wenige
Untersuchungen vor. Bereits die dlteren Forscher (8, 40, 48)
betonten aber, daf} sie ihr Hiufigkeitsmaximum im Frithjahr und
Herbst besitzen, was neuerdings durch die sehr eingehenden Unter-
suchungen von Wilbert (64) an 7. pusillum und von Nusch (45)
an T fluviatile bestiatigt worden ist. Auch wir haben T'. fluviatile,
T'. cylindrata und C. cratera vorzugsweise vom Mirz bis Juni ge-
funden, jedoch traten diese Arten vereinzelt auch das ganze Jahr
in den untersuchten Gewissern auf. Interessant ist die Beobach-
tung von Daday (9), dal} T". cylindrata diurnale Wanderungen
zeigt, indem sie am frithen Morgen an der Oberfliche, wihrend
des Tages aber in ein Meter Tiefe lebt, was auf die Temperatur
(starke Erwirmung der oberflichlichen Wasserschicht), viel-
leicht auch auf das Licht (18) zuriickgefithrt werden kann.
Insgesamt kann man aus diesen Untersuchungen den Schluf}
ziehen, dal} die Wassertemperatur fiir die limnischen Tintinnina
ein wesentlicher okologischer Faktor ist; sie sind kalt-eurytherme
Organismen mit einem Hiufigkeitsmaximum im Frithjahr und
Herbst. Aus den kalten Hochgebirgsseen ist bisher jedoch erst
ein Fund gemeldet worden (60). Der Temperaturfaktor diirfte
auch fiir die Verbreitung der marinen Tintinnina von groBer
Bedeutung sein (27, 47, 62).
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Die limnischen Tintinnina sind offensichtlich auch an grofere
Wasserkorper (groBe Teiche und Weiher, Seen, Talsperren etc.)
gebunden, da sie in kleineren Teichen oder Timpeln bisher nur
ausnahmsweise (29), in astatischen Gewissern tiberhaupt nicht
gefunden worden sind. Obwohl man die Tintinnina mit Daday
(8) als eine eupelagische Tiergruppe definieren kann, besitzen
sie doch auch die Fihigkeit, sich mit ihrem Gehduse an ver-
schiedene Substrate (Algen, Wasserpflanzen etc.) festzusetzen,
besonders die limnischen Vertreter (8, 11, 44, 63), nach Hofker
(31) aber auch viele marine Arten.

Die Nahrung besteht nach unseren Untersuchungen haupt-
sachlich aus Diatomeen und kleinen Griinalgen, jedoch werden
nach Entz (13) auch viele andere Plankter gefressen. Daday (8)
fand bei marinen Arten sogar andere Tintinnina in den Nahrungs-
vakuolen. Tintinnidium pusillum ist nach Verschaffelt (60)
hauptsichlich ein Bakterienfresser, wir fanden aber regelmilig
viele Diatomeen in den Nahrungsvakuolen (Abb. 15, 16).

Widerspriichliche Angaben liegen hinsichtlich der Salztoleranz
vor. Wihrend Daday (8) angab, daf} alle Tintinnina bei einer
geringen Veranderung des Salzgehaltes absterben, haben andere
Autoren (20, 61) die limnischen Tintinnina als mesohalin ein-
gestuft. Vielleicht haben diese Autoren aber andere, den lim-
nischen Tintinnina zwar sehr ihnliche, aber doch nicht identische
marine oder Brackwasserarten untersucht.

Tintinnidium pusillum trat im Frithjahr und Herbst im Poppels-
dorfer Weiher (Bonn) oft in grofler Anzahl (bis 70 Individuen/
ml) auf und setzte sich dort auch an eingehingten Objekttrigern
fest. Das auf Grund vieler Einzelanalysen wiithrend zweier Unter-
suchungsjahre gewonnene Milieuspektrum zeigte eine ziemlich
grofie okologische Valenz hinsichtlich Temperatur und Sauer-
stoffgehalt, jedoch wurden Maxima nur in einem Temperatur-
bereich von 9-13 C festgestellt. Hohere Ammoniumwerte wurden
ebenfalls gemieden.

Tintinnidium fluviatile und C. cratera fanden wir zahlreich in
Planktonproben aus dem Mattsee bei Salzburg. Das in Tabelle
3 angegebene Milieuspektrum basiert lediglich auf 2 Wasser-
analysen vom 7. 10. 1976, wo diese Species nur vereinzelt auf-
traten, so dal} daraus keine weiteren Schliisse gezogen werden
kénnen. Jedoch stellen die Werte eine gute Erginzung zu dem bei
Bick (1) fur diese Art angefiihrten Milieuspektrum dar. Die
Tabellen von Nusch (45) lassen erkennen, dali Hiufigkeits-
maxima vorwiegend um Temperaturen von 5 C auftreten. Yongue
(66, 67) konnte C. cratera bei 17 C, pH 9 und 14.0 mg/liter O,
nicht mehr nachweisen (Tab. 3).

Tintinnopsis cylindrata fanden wir gemeinsam mit C. cratera
(dieser Stamm wurde auf die Infraciliatur untersucht) im Friih-
jahr sehr zahlreich im Plankton eines etwa 1 km? grofien, millig
eutrophierten Schotterteiches (, Salzachsee”) bei Salzburg.

In saprobiologischer Hinsicht sind die besprochenen Arten nach
unseren und anderen Untersuchungen (1, 53, 61) also oligo-
betamesosaprob einzustufen, wobei ein Massenauftreten eher einer
b-Mesosaprobie zuzuordnen sein dirfte, wie aus der von uns ge
fundenen Begleit-Biozonose (massenhaftes Auftreten von Oscil-
latoria rubescens) hervorgeht.

DISKUSSION

Taxonomische Bemerkungen fiir eine Revision der limnischen
Tintinnina

Uberblickt man die vorliegenden Ergebnisse, so mul} es als
gewagt erscheinen, die beschriebenen Arten mit bereits bekannten
zu identifizieren, da sie alle in teils nicht unwesentlichen Einzel-
heiten von diesen abweichen. Dennoch konnten wir uns nicht
dazu entschlieffen, unsere Organismen als neue Arten zu be-
schreiben, weil wir glauben, daf} die fritheren Beobachtungen,
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Milieuspektren der untersuchten Tintinnina.

Phymkdlmch-

chemische Tintinnidium Tintinnidium Tintinnidium Codonella Codonella

Parameter fluviatile* fluviatilet pusillum* cratera® cratera$

°C 17.1-18.5 2.0-15.0 8.1-16.4 17.1-18.5 3.5-13.0
pH 8.7-8.9 6.9-7.7 7.4-8.9 8.7-8.9 6.8-7.8
O.f 4.7-6.5 12—-14 1.4-27.0 4.7-6.5 11-16
CO.f ——F 2-5 .0-23.4 — -—
Leitfahigkeit (us) —_ ot B T 0.45-0.70 -
KMnO4-Verbrauchf 17.6-19. Z 17.6-19.2 -
SBVI — _— 4.0-4.8 —
NH 1 <0.02 0.1-< 0.0-2.2 < 0.02 —_—
NO. 1 0.01 — 0.0-0.35 0.01 —
NO; 0.7-0.9 —_— 11-32 0.7-0.9 -
PO& <0.05 0.0-1.27 <0.05 —
H.ST 0.0 — 0.0 0.0 ——
Keimzahl/ml _— 3 10°-2.5-10° 2-10°-19.7-10° - —

* Die Angaben entstammen 2 Wasseranalysen
* Nach Nusch (45) aus Bick (1).

* Aus Wilbert (64).

§ Nach Yongue (66).

 mg/liter.

# Keine Werte.

soweit sie die Infraciliatur betreffen, alle unvollstandig und fehler-
haft sind. Es wird daher vorgeschlagen, in Zukunft solche
limnische Tintinnina, deren Infraciliatur den hier beschriebenen
Species gleicht, mit den von uns gewihlten Artnamen zu belegen.
Hinsichtlich der Familien- und Gattungsnamen werden sich
Zukunft Anderungen wohl kaum vermeiden lassen. So sollten z. B.
jene Tintinnina, die Ventralorganellen #dhnlich denen von T.
fluviatile, T. pusillum und T'. cylindrata besitzen, in einer oder
zwei Familien vereinigt werden. Das Genus Tintinnopsis ist
aber derzeit noch bei den Codonellidae eingereiht (50, 59),
obwohl C. cratera keine den anderen Arten dhnliche Infraciliatur
besitzt.

Es wire auch verfritht, allein auf Grund der vorliegenden
Untersuchungen Arten zu synonymisieren. Dies muf} einer
spiateren Revision, die sich auf mehr Datenmaterial, vor allem
der Untersuchung der Infraciliatur von Tintinnina aus verschie-
denen Lokalititen, insbesondere auch mariner Species stiitzen
kann, vorbehalten bleiben.

Die systematische Stellung der Tintinnina innerhalb der Poly-

hymenophora (35)

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen nicht nur eine grofie
Differenziertheit der somatischen Ciliatur der Tintinnina bei
verschiedenen Genera und Species, sondern lassen auch erkennen,
daf} deren somatische Ciliatur innerhalb der Polyhymenophora
einen durchaus eigenen Charakter besitzt, was aus den bisherigen
licht- und elektronenmikroskopischen Untersuchungen nicht klar
zu ersehen war. Zweifellos ist mit den vorliegenden Unter-
suchungen die mogliche Anzahl von Cilienmustern bei den Tintin-
nina bei weitem nicht erfalfit, da insbesondere die lichtmikrosko-
pischen Untersuchungen von Fauré-Fremiet (14), aber auch von
vielen anderen Autoren (3, 4, 8, 13, 31, 32, 51) vermuten lassen,
dal} in dieser Hinsicht bei den versc hu denen Gattungen und Arten
eine grofle Mannigfaltigkeit existiert. Diese wird zweifellos fiir
die Systematik sowohl der héheren als auch der niederen Kate-
gorien von entscheidender Bedeutung sein. Auf Grund der
wenigen vorliegenden Daten iiber die Infraciliatur sollten aber im
derzeit kiinstlichen System der Tintinnina keine Anderungen
vorgenommen werden; man wiirde nur ein kiinstliches System um
ein weiteres vermehren! So geht aus unseren Untersuchungen auch
klar hervor, daly die neue Einteilung von Tappan und Loeblich

des Obertrumer Sees

(Salzburg) vom 7.10.1976.

(58) einen durchaus kiinstlichen Charakter besitzt, da nach diesem
System alle hier beschriebenen Arten in einzigen Uber-
familie, Codonellidae, eingeordnet werden miifiten, was aber auf
Grund der sehr verschiedenen Infraciliatur dieser Arten kaum
den natiirlichen Verwandtschaftsverhiltnissen f'nt%pro(‘h(‘n diirfte.

Ahnlich wie frithere Untersuchungen (10, 14, 23, 42), die auf
eine nahe Verwandtschaft der Tintinnina mit den ()llg()tl]( hina
hingewiesen haben, ergaben auch unsere Untersuchungen viele
Ahnlichkeiten in der Infraciliatur dieser beiden Unterordnungen.
So bestehen nach neueren Untersuchungen (49) die Somakineten
von Strobilidium gyrans (Stokes, 1887) ebenfalls aus paarig ange-
ordneten Basalkorpern, und die medianen Borsten von Halteria
sind paarweise angeordnet (49). Auch das Fibrillensystem der
adoralen Zone zeigt mancherlei Ubereinstimmungen (vgl. 24).

Auf Grund von elektronenmikroskopischen Untersuchungen
verschiedener mariner Tintinnina kam Laval-Peuto (41) zu dem
Schluf}, dafi die Tintinnina neben ihren engen Beziehungen zu den
Oligotrichina eher den Hypotrichida als den Heterotrichina
angendhert werden kénnen (vgl. 31), da das mikrotubuldre Sys-
tem der adoralen Membranellen, das Replikationsband des
Makronucleus sowie der Besitz eines Perilemms an entsprechende
Strukturen bei den Hypotrichida erinnern. Deroux (10) ist auf
Grund des Ablaufes der Morphogenese bei S. gyrans zu einer iahn-
lichen Schlufifolgerung gelangt. Kahl (36, 37) nahm dagegen an,
dal} die Oligotrichida eine den Condylostomen, also den Hetero-
trichida nahe stehende Wurzel haben (vgl. 13, 14). Die vor-
liegenden Befunde tiber die Infraciliatur zeigen eher Parallelen zu
den Heterotrichida als zu den Hypotrichida auf. Das Auftreten
von bewimperten Basalkorperpaaren, das von Hedin (28) raster-
elektronenmikroskopisch auch bei Parafavella denticulata (FEhren-
berg, 1840) nachgewiesen worden ist, kann als charakteristisch fir
die Heterotrichida angesehen werden. Basalkorperpaare finden
sich zwar auch bei den Hypotrichida in Form der Dorsalborsten,
jedoch st hier der vordere Basalkorper bewimpert und der
hintere besitzt nur ein Condylocilium (25).

Besondere Beachtung verdienen in diesem Zusammenhang
natiirlich auch die Ventralorganellen, die freilich schwierig zu
deuten sind. Sie erinnern jedenfalls an den perizonalen Cilien-
streifen (34) der Heterotrichida und Odontostomatida (49).
Es ist aber derzeit nicht zu entscheiden, ob hier eine echte phyloge-
netische Verwandtschaft vorliegt oder nur eine Konvergenz.
Vielleicht sind die Ventralorganellen, soweit sie tiberhaupt vor-

einer
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handen sind (s. C. cratera), auch nur spezialisierte Somakineten.
Das 2. Ventralorganell erinnert auch an die Epistommembran
der Opisthonectidac (15), womit aber keine Beziehung der
Tintinnina zu den Peritrichida angedeutet werden soll. Hinsicht-
lich des Silberliniensystems konnten die Tintinnina sowohl den
Heterotrichida als auch den Hypotrichida genihert werden,
weniger aber den Euplotidae (41).

Eine unter den Polyhymenophora einmalige Ausbildung zeigt
nach unseren Untersuchungen auch der Oralapparat der Tintin-
nina, der zwar im Grundbauplan der Klasse entspricht (rechts-
gewundene adorale Zone, linksseitige parorale Membran), aber
mit seinen verlingerten praeoralen Membranellen von allen
tibrigen Vertretern dieser Klasse, auch z. B. von Halteria (23, 24)
abweicht, da sich bei diesen die Membranellen mehr oder minder
stark verkiirzen, sobald sie in die Buccalhéhle hinabsteigen. Auch
das Fehlen von verkiirzten Basalkorperreihen bei den adoralen
Membranellen, die bei den Hypotrichida stets, bei Halteria meist,
jedoch nicht immer vorhanden sind (24, 49), trennt die Oligo-
trichina von den Tintinnina und diese von den Hypotrichida. Die
phylogenetische Bedeutung dieser Besonderheit kann derzeit kaum
richtig eingeschitzt werden. Vielleicht sind diese verlingerten
Membranellen als Anpassung an den langen, mehr oder minder
senkrecht in das Tier hinabfithrenden Schlund entstanden.
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