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Summary

A comparative study on the morphology and the infraciliature of the peritrichous
ciliates Ophrydium eu*ophicum FOISSNER, 1979 and O. oersatile (O. F. MUL-
LER, 1786) was performed. Ophrydiwm eutrophicwm differs from O. oersatile mainly
by the doubled peristomial disc and the elongated adoral ciliary spiral which descri
bes about 2,5 turns (- 900") around the peristomial disc in O. ewtrophicum and
only 1,5 turns (- 600') in O. aersatile. These differences are thought to be sufficient
to separate these otherwise closely related species because such characters are gene-

rally very constant in the peritrichs. The intensification of the oral apparatus of O.

eutrophicum could be an ingenious ecological adaptation to its environment (eutro-
phic lake$. The acontractile stalk, the myoneme system, and the structure of the
peniculi indicate that the Ophrydiidae are more closely related to the Epistylididae
than to the Vorticellidae.

Zusammenfassung

Es wurde eine vergleichende lJntersuchung über die Morphologie und die Infraci-
liatur der peritrichen Ciliaten Ophrydium eutrophicum FOISSNER, 1979 wd O.

aersatile (O. F. MULLER, 1286) durchgeführt . Ophrydiurn ewnophicum unterschei-
det sich von O. oersatile hauptsächlich durch den verdoppelten Peristomdiskus und
die längere adorale §üimperspirale, die den Peristomdiskus bei O. eutrophicum in
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ungefähr 2,5 (- 900") und bei O. oersatile in nur etwa 1,5 (- 600') \Tindungen
umzieht. Diese Unterschiede werden als ausreichend zrr Trennung dieser anson-
sten nah verwandten Species angesehen, da beide Merkmale bei den peritrichen
Ciliaten allgemein sehr konstant sind. Die Intensifikation des Oralapparates wird
als ökologisch sinnvolle Anpassung an den Lebensraum (eutrophe Gewässer) inter-
pretiert. Der akontraktile Stiel, das Myonemsystem und der Aufbau der Peniculi
weisen darauf hin, daß die Ophrydiidae den Epistylididae näher verwandt sind als

den Vorticellidae.

Einleitung

In einer vorläufigen Mitteilung beschrieb FOISSNER (1979a) eine neue Ophry-
diumspecies, Opbrydium eutroplticwm, aus dem Litoral des §Taller- und Fuschlsees.

In der vorliegenden Arbeit werden die Morphologie und die Infraciliatur dieser und
der ihr nächst verwandten Art, Ophrydium oersatile (O. F. MULLER, 1786), ver-

gleichend analysiert.

Material und Methoden

Alle Abbildungen von O. eutrophicun't stitzen sich auf Individuen, die im Fuschl-
see gesammelt wurden. Jene von O. aersatile basieren auf Material, das wir im Jahre
1980 in einem Moortümpel des Frankinger Moores bei Ibm fanden. Weitere Popu-

lationen dieser Species wurden im Lunzer See und in einem moorigen Tümpel des

Großglocknergebietes gesammelt (FOISSNER 1980, FOISSNER et al. 1982).

Zur Darstellung des Silberliniensystems und der Infraciliatur dienten die bei

FOISSNER (1976, 1982) beschriebenen Versilberungsmethoden. Die Lebendbeob-

achtungen wurden im Hellfeld und im Phasenkontrast ausgeführt.

Ergebnisse

Opbrydium eutropbicum FOISSNER, 197 9 (Abb. 2, 3 - 9, 1 3 - 1 6, 1 8)

In der vorläufigen Mitteilung von FOISSNER (1979a) sind nur die wichtigsten
Artmerkmale und die Okologie angeführt. Deshalb wird hier eine den Nomenkla-
turregeln genügende Neubeschreibung durchgeführt. Zur Ökologie sei noch hinzu-
gefügt, daß wir O. eutropbicum auch in den Jahren L979-1982 im \flaller- und
Fuschlsee fanden.

a) Diagnose: In vivo etwa 250 - 350 x25 - 40 pm großes Ophrydium mit verdoppel-
tem Peristomdiskus, den die adorale Wimperspirale in ungefähr 2,5 (- 900")
Umgängen umzieht. Kolonien kugelförmig, bis 5 cm groß, bestehen aus sehr fester

Gallerte, durch die Zoochlorellen der Zooide lebhaft grün gefärbt. Gehäuse ausge-

prägt polygonal, meist bienenwabenartig.
b) Loci tltpici: Litor.alzone des \(allersees bei Seekirchen und 1ü/estbucht des

Fuschlsees (Salzburg, Osterreich).
c) Aufbeuabrungsort des Typenmaterials; 1 Holo- und 1 Paratypuspräparat sind in

der Sammlung der mikroskopischen Präparate des Oberösterreichischen Landes-

museums in Linz deponiert.
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Abb. 1: Opbrydium versatile nach Lebendbeobachtungen.

Abb. 2t Opbrydium eutropbicum nach Lebendbeobachtungen. CV : kontraktile Vakuole, Ge : Gehäu-
se, Ma : Makronucleus, Mi : Mikronucleus, ST : Sriel,Z: Zoochlorellen.

Abb.3: Opbrydium eutrophicum. Infraciliatur nach Protargolimprägnation. A\W' : Anlage des aboralen
\flimperkianzes, G : germinale Kinete, Hi : Haplokinete, Ma : Makronucleus, Mi : Mikronucleus,

Pr,z,t : L.,2. und 3. Peniculus.

d) Bescbreibung Zooide sehr schlank, häufig mehr oder weniger stark gebogen,
im mittleren Abschnitt zylindroid, anterior kopfartig abgesetzt, posterior leicht fla-

schenförmig erweitert (Abb. 2). Kontrahierte Zooide ellipsoid bis fast kugelförmig,
Pellicula dann mit vielen groben Falten, gestreckt sehr fein quer gestreift (Abb. 14).
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Peristomkragen etwa 40-45 pm breit, überragt die breiteste Körperstelle deutlich.
Peristomdiskus verdoppelt, oben leicht konkav bis schwach konvex. Vestibulum
geräumig, zieht annähernd senkrecht in den Körper hinein. Scopula kuppenartig
vorgewölbt. Stiel sehr fein, dichotom verzweigt. Makronucleus beim gestreckten

Tier stabartig, im kontrahierten Zustand mehr oder minder deutlich spiralisiert.
Mikronucleus kugelförmig, liegt konstant am posterioren Ende des Makronucleus.
Kontraktile Vakuole ungefähr in Körpermitte, mündet über einen langen Kanal an

cler dorsalen Wand des Vestibulums aus. Entoplasma glänzend, dicht gefüllt mit
,l-6 pm großen Zoochlorellen. Nahrung: Bakterien.

Schwärmer kegelstumpfförmig, etwa 100 x 55 pm groß. Hinterende stark kuppen-
artig vorgewölbt.

Die Haplo- und die Polykinete beschreiben am Peristomdiskus etwa 2,5 (- 900')
Umgänge, bevor sie in das Vestibulum hinabziehen, wo sie nach 2 \flindungen, die

die charakteristische 8-förmige Anordnung des vestibularen Kinetoms verursachen,

am Cytostom enden (Abb. 3, 6,9,13, 18). Am Beginn der ersten §flindung spaltet
sich die Polykinete in 2 Peniculi auf. Der 3. Peniculus spaltet sich etwas unterhalb
des Beginns der zweiten §flindung vom 2. Peniculus ab. Die Peniculi 1 und 3 enden

am Cytostom , der 2. Peniculus und die Haplokinete kurz davor. Am Eingang zum
Vestibulum beginnt die germinale (stomatogene) Kinete, die bis zur 2. \Tindung der

Haplokinete reicht (Abb. 3,9).
Die Anlage des aboralen \flimperkranzes besteht aus sehr kurzen, schräg gestell-

ten Kineten (Abb. 3), die sich bei der Schwärmerbildung beträchtlich verlängern
(Abb. 5). Scopula sehr klein, von einem Kranz vergrößerter argyrophiler Körnchen
umgeben. Innerhalb dieses Kranzes nur wenige argyrophile Granula (Abb. 5).

Myonemystem stark entwickelt, am Eingang zum Vestibulum torbogenartig aus-

gespart. Vom Peristomdiskus ziehen etwa 15 dicke Stränge weg, die sich bald stark
aufzweigen und so fast eine plattenartige Struktur dicht unter der Pellicula bilden.
Unterhalb des aboralen \Timperkranzes vereinigen sich wieder viele Fasern und zie-

hen von dort bis zur Scopula. Ein Teil der Myoneme endet bereits beim aboralen
lWimperkranz. Im Peristomkragen verläuft ein dickes Myonem, das keinen Kon-
takt zum übrigen System besitzt (Abb. 4, 5,15,1,6).

Silberliniensystem wie bei O. oersatile (vgl. FOISSNER 1,979b). Eine biometri-
sche Charakterisierung ist wegen der starken Kontraktilität der Tiere nicht mög-

lich.

Ophrydium oersdtile (O. F. MÜLLER, 1786)(Abb. 1, ß*12,17)

LJnsere Lebendbeobachtungen stimmen weitgehend mit den Angaben von
I']ENARD (t922), KAHL (1935), §IINKLER und CORLISS (195s), \TILBERT
(,1977) wd FOISSNER (1979b) überein. Eine Neubeschreibung ist daher nicht not-
wendig. Zum Vergleich mit O. ewnophicum genigt Abb. 1.

Die 3 von uns untersuchten Populationen stimmen hinsichtlich ihrer Infraciliatur
sowohl untereinander als auch mit der von §TILBERT (1977) beschriebenen Popu-
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Abb.4,5: Ophrydium eutroplticum.lnfraciliatur und Myonemsystem eines Schwärmers nach Protargol-
imprägnatiön in oraler'(Abb. 4) und aboraler (Abb: 5) Ansicht. V : Eingang zum Vestibulum. 
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lation weitgehend überein. Nach \flILBERT (1977) ist der 3. Peniculus etwas länger

und anders aufgebaut; er zeichnet 3 gleich lange Reihen. Bei unseren Populationen

sind dagegen die rechte und die linke Cilienreihe hinten bzw. vorne leicht verkürzt
(Abb. S). Die Haplo- und die Polykinete beschreiben am Peristomdiskus ungefähr

1,5 (- 600')Umläufe, bevor sie in das Vestibulum hinabziehen (Abb. 10,11,17).
\flILBERT (1977) gtbt irrtümlich nur 400" an. Aus seiner Zeichnung ist aber

ersichtlich, daß sie den Peristomdiskus ebenfalls in annähernd L,5 Umgängen
umziehen. Aboraler \(imperkranz, Scopula und Myonemsystem wie bei O. eutro-

phicum (s. dort). Angaben zur Encystierung bei PENARD (1922) wd GEITLER
(1937), zum Aufbau der Scopula bei \X/ILLEY und VALKOSZ (1975), zur Verdau-

ung bei GOFF und STEIN (1931) und zum subpelliculären Fibrillensystem bei

SERAVIN und GERASSIMOVA (te79).

Diskussion

Der wesentliche und artspezifische Unterschied zwischen O. versatile und O.

eutrophicum ist nach unseren LJntersuchungen die Verdoppelung des Peristomdis-
kus und die damit verbundene intensifikation der peristomialen Ciliatur. Diese tritt
auch in vivo auffallend hervor, indem der äußere Teil des Oralapparates von O'

eutropbicum kopfartig vom übrigen Körper abgesetzt ist (Abb. 17, l8). Der vestibu-
lare Anteil des Kinetoms ist sehr ähnlich, ber O. eutrophicum im oberen Abschnitt
aber ebenfalls etwas länger. Alle übrigen Merkmale der beiden Arten stimmen weit-
gehend überein. Ob die Form der Gallertgehäuse ein brauchbares Kriterium ist,
bedarf weiterer lJntersuchungen an anderen Populationen. Auch die Röhren von
O. aersatile scheinen in der Kolonie mehr oder minder ausgeprägt polygonal zu

sein, was bei ihnen wegen der sehr weichen Gallerte aber viel undeutlicher erkenn-
bar ist als bei O. eutropbicum.

Diese große Ahnli.hk.it führt natürlich zu der Frage, ob die Verdoppelung der

peristomialen Ciliatur ein brauchbares Speciescharakteristikum ist. Die Intensifika-
tion bzw. Polymerisation ist eines der morphogenetischen Prinzipien und wird
vielfach zur Arttrennung benützt (GELEI 1950, POLJANSKY und RAIKOV
1926). Erschwerend wirkt, daß die Oralciliatur bei den peritrichen Ciliaten sehr

konstant ist (LOM 1964, FOISSNER und SCHIFFMANN 1925, FOISSNER
1977). Die von uns untersuchten Populationen von O. oersatile stimmen sowohl
untereinander als auch mit der Population von \ilLBERT (1977) weitgehend über-

Abb. 6-9: Ophrydium eutropbicum. Infraciliatur nach Protargolimprägnation. Abb.6: Übersicht. S :
Scopula. Abb. 9: stärker vergrößerter Ausscfl:,lit: 

ät: ,.;#"Orl, 
Abspaltung des 2. Peniculus vom

Abb. 10: Ophrydium uersatile. Infraciliatur nach Protargolimprägnation. A§( : Anlage des aboralen
\Wimperkranzes, G : germinale Kinete, Hi : Haplokinete, Ma : Makronucleus, Mi : Mikronucleus,

Pt,z,t : 1.,2. und 3. Peniculus, S : ScoPula.
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Abb. 1 1, 12: Ophrydium ztersatile. Infraciliatur und Myonemsystem e incs Schu irrtrcrs nach Protargolim-
prägnation in äraler (Abb. 11) und aboraler (Abb. 12) Ansicht. AV : aboraler Vimperkranz, V : Ein-

gang zum Vestibulum.
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ein. Aus den Abbildungen von PENARD (1,922), KAHL (1935) und anderen ist
ebenfalls ersichtlich, daß O. oersatile keinen verdoppelten Peristomdiskus besitzt.
Dies gilt auch für die 16 anderen Arten der Gattung, die bisher beschrieben worden
sind (KAHL 1935, \(INKLER und CORLISS 1965). Daher muß eine solche A'o-

weichung, wie sie O. eutrophicumbesitzt, ohne Zweifel zum Artmerkmal erhoben
werden.

Die Intensifikation erscheint auch ökologisch erklärbar. Zweifellos wird durch
sie die Effizienz des Oralapparates und damit der Nahrungsaufnahme sinnvoll
gesteigert. Problematisch ist allerdings, daß man dies in einem nährstoffarmen Biotop
erwartet. Tatsächlich wurde aber O. ,tersatile bisher eher in reinen, O. eutrophi-
curn nlur in stark eutrophen Gewässern gefunden (FOISSNER 1979a). Das läßt ver-
muten, daß zwischen diesen Arten auch physiologische Unterschiede bestehen.

Vielleicht erlangt O. eutrophicwm d'trch die Intensifikation des Oraiapparates eine
höhere Vermehrungspotenz und kann damit schneller auf die sich in eutrophen
Gewässern oft rasch ändernden Lebensbedingungen reagieren.

Die Ophrydiidae stehen hinsichtlich der Differenzierung ihrer Peniculi den Vor-
ticellidae am nächsten (\IILBERT 1977). Dieser Autor läßt allerdings ihre ver-
wandtschaftliche Zuordnung offen, da auch bei manchen Epistyliden der 2. Penicu-
lus kürzer ist als die Peniculi 1 und 2 und damals von keiner anderen Opbrydiwnt-
Art die Infraciliatur bekannt war. lJnsere LJntersuchungen zeigen, daß der Au{bau
der Peniculi bei O. oersatile lnd O. eutrophicu;,zz identisch ist, woraus eine Bestäti-
gung der Hypothese von \TILBERT (1.977) abgeleitet werden könnte. Dagegen
spricht aber das epistyliforme Myonemsystem (Abb. 4,5, Ll, 1,2, 1,5, 16). Die Myo-
neme der Vorticellidae sind zu wenigen, definierten Bündeln vereinigt, die Epistyli-
didae besitzen dagegen so wie O. oersatile und O. eutrophicwm zahlreiche sehr feine
Fasern, die sich fast lückenlos unter der Pellicula ausbreiten (FOISSNER 1972,

1981, FOISSNER und SCHUBERT 1977). Als Anpassung an eine symphorionte
Lebensweise können sie aber auch fast vollständig reduziert sein (FOISSNER 1983).

Unter Berücksichtigung der typisch epistyliformen Merkmale,,akontraktiler Stiel"
und ,,plattenförmiges Myonemsystem" sowie der Beobachtung, daß auch manche
Epistyliden dieselbe Differenzierung der Peniculi zeigen wie O. oersatile und O.

ewtrophicurn, scheinen die Ophrydiidae den Epistylididae weitaus näher verwandt
zu sein als den Vorticellidae. Selbst bei großzügiger Bewertung der lJnterschiede zu
anderen Peritrichida sehen wir derzeit keine Berechtigung dafür, die Ophrydiidae
als eigene lJnterordnung 

^bzugrenzen, 
wie dies vor kurzem JANKO\7SKI (198C)

ohne eigene LJntersuchungen vorgeschlagen hat.
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