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Die vertikale Verteilung von Ciliaten im Stygorhithral der Fulda
(Beitrag zur Kenntnis mesopsammaler Ciliaten in FlieBgewiissern)
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Giinther LUPKES*

SUMMARY

The vertical distribution of stygorhithral ciliates in the Fulda-River
{ Contribution to the knowledge of mesopsammal ciliates in running freshwater)

1 spectes ol ciliates were found inomierstibal blotopes of the Fulda Headwiater, Two al thewe
were new: Haplorandis bevasel mesp.and Bt resd nap [ Periteichindin.

The number of ciliate specics deereases trom the surfacy down o deeper Bavers: inoa depth of
S oem, only theee species were Townd: Fapleealies Segga and Sl eceed e ancther smmal!
viliple Trachefophrtium apivdfarern, There was lindle detritus in this laver, and se. the abundanee
ol Lhe cilistes was lew, O the other hand, there 35 licde predation in decper lavers of stygan hithial
sand and gravel Small leog and thin eihates seem 1o he specially adapred 1o e in decpes
regions ol the siygormichral Styvporhithoal ciliates are related ta costygal species with rospec)
t seventl characteristics of their meephology sand general bionlogy,

EINLEITUNG

Der Schwerpunkt faunistisch-Gkologischer und systematischer Untersuchungen
sowohl des Grundwassers als avch mesopsammaler Liickensysteme m Flief-
gewdssern lag hisher fast ausschlieBlich aul der Metazoenfauna. Dies mag
einerseits an der vergleicheweise relativ geringen Besiedlungsdichte emnzelliger
Organismen in interstiticllen Lickensystemen, und der sich hieraus ergehenden
Untersuchungsschwierigkeiten begen. Zum andern ist aber auch die Bedeutung
der Protozoen als echter Bestandted] der Inmterstitialbiozdnose bisher voll-
kommen unterschitzt worden, A, Ruttner Koelisko (1956, 5. 423} betont daher
mit Recht, dalf wa. die Beschreibung sublerraner Ciliaten als systematisches
Neuland anzusehen ser, das immer noch eines Bearbeiters harre! Es war deshalb
das Ziel dieser Untersuchung, nach meinen Befunden aus dem Eustygal der
Fulda-Talaue einerseits zu einer systematischen Bestandsaufnahme styporhith-

* Limoolngsche Flufstation des Max-Planck-1nstitms Tdr Limnologie [ 6407 Schlirr,
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raler Ciliaten »u gelangen und danach dkologische Befunde dieser Organismen
mit “echten” Grundwasserformen zu vergleichen, Als Studienabjekt fiir dic
vorliegenden Untersuchungen diente die Fulda, ein Mittelgebirgsbach der
Rhén, der schon oft Gegenstand limnologischer Untersuchungen gewesen ist,
[ie genaue Untersuchungsstelle liegt oberhalb des Ortes Gersfeld (s, geol, Karte)

METHODIK

e Ciliaven wierden min Hille cines Eotnahmegerites avs verschiedensn Diefen des Bachschorers
sutage beldrderr, Das Crerdit war im Bachschotter eingegeahen, wodureh periodeche Unter-
suchungen der Faung crmighell worden, obne die Biosinose unndlig 7o stiren (nahere
Cingellieiten s. Husmans 1976.) Fir die Untersuchiungen wurden Proben aws Tiefen van 10 25
und 5t cm enlnommen. So kannten Aussagen wher die Abundane der Ciliaten o den einzelnen
Tiefen pemacht werden, und dariber hinaus konmie festgestell werden, welche der Drganismen
in tiefere Regianen vorzudringsn vermaochlen, [e Entmalwne erfolge e Hilfeeiner mechanaschen
Pumpe und einer WullfschenFlasche. Sach der Entnshme worden dic Protesoen sichecheits-
hilber gleich in einen Thermoshehiilter und dariber hinsus noch i cine Kihltasche gebrachl, um
lemperaturschwinkungen zu vermeiden, Im Labor erfolgie die Untersuchung der Cilialen
satart, um auch empfindliche Formen erfassen zu kbnnen, die senst sicher ahgestooben wiiren.
Dras Material mubte in jedem Fall lebend bestimmt werden, da besonders empfindliche Formen
nizht fixiert werden komnten.

DER BIOTOP

Das untersuchte Bachschotterbecken der Fulda ist an der gesamten Unter-
suchungsstelle von Laubholzbewuchs umgeben. Hicraus resultiert eine starke
Infiltration allochthonem Materials in das Substrat, was fiir die weiteren (ber-
legungen sehr wichtig war. Das Substrat des untersuchten Bachabschnittes
besteht aus Sand und Kiespartikeln unterschiedlicher Korngréfie, wabei in
sunchmender Tiefe das Liickensystem sich verengt, Der Detritus, der die Nah-
rungsgrundlage der im Styvgorhithral lebenden Protazocn bildet, bestcht aus
allochthonem und awochthonem Material, wobel der Detritusgehalt in zuneh-
mender Tiefe abnimmt. Durch diese Verdnderung der Bedtngung&n — hinzu
kommt die bereits erwihnte Verengung des Lickensystems — eignen sich
besonders die tieferen Regionen diescs Biotopes nur [l spesiell angepalie
vornehmiich kleine Orpanismen als Dauerlebensraum, Es kann daher mit
Recht gesapt werden, dalf zurmindest die tieferen Regionen des Bachschotters
einen weitgchend abgeschirmten Biotop eigener Prigung darstellen.

DIE BIOZONOSE

Die Untersuchungsstelle erwies sich als Fundstétie der verschiedensten Klemn-
arganismen, wobel die Metazoen in diescr Arbeit unberideksichtigt blethen,
und daher auch nicht weiter erwihnt werden, [as Material enthielt reichliches
Protozoenmatenial vieler Ordnungen. Es wurden wa. Testaceen. Flagellaten,
Heliczoen pelunden, die aber nicht ndher bestimmt oder werterer Bearheitungen
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zugefiihrt wurden. Es fanden sich bei der Bearbeitung der Proben 19 wer-
schiedene Ciliatenarten, Zwei der erfaliten Protozoen sind fir die Wissenschalt
neu und werden als Hoplocauwlus hengsti, sp.n, und Epistviis roced, spon. be-
schrichen. Durch das Auffinden der beiden Holophryiden Trachelophvifum
apiculatum (chifersey und Trachelophypifam clavarom im selben Biotop, konnte
die umstrittene Kernsystematik beider Arten gekldrt und eine sichere Abgren-
zung dieser Farmen gegencinander crreichl werden. Weiterhin st wesentlich,
dali nur drei von neunzehn erfaliten Ciliatenformen 30 cim in das Stygarhithral
der Fulda vorzudringen vermochten. Wesentliche Hindernisfaktoren hierfir
sind Form. Flexibilitit und die unterschicdlichen Lebensanspriiche der
Ciliaten, letztenendes aber auch dic Abnahme des Nahrungsangebotes in
zunehmender Tiefe, Auf dieses Problem wird jedoch in der Diskussion noch
eingegangen werden: zundchst steht die Besprechung der wichtigsten Ciliaten-
formen an.

OKOLOGISCHE UND SYSTEMATISCHE BEFUNDE

| Haplocawlus hengsn, spoo.
Meldaten: Plasmakdepes; Lange: 79 um; Breite; 49 pm; Stiellinge: 73 um.
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Fig. 1. Haplocanbuy hengstis sp. no {Peritricha, Zoothamndidag)

Hapiocardus hengati gehdn zur Familie der Zoothamniiden innerhalb der kon-
traktilen Peritrichen. Der Plasmakérper des Tieres ist sehr hyalin und weist
keine besonderen Strukturmerkmale auf. Kennzeichnend und besonders anffal-
lend ist der ungewdhnlich breite, wurstféirmige Makronucleus, der etwa senk-
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recht im Kdrper des Epistyliden liegt, Weiterhin ist eine deutliche Ein-
schniirung des letzten Karperdreittels der Haplocarfies bemerkbar. Erwlihnens-
werl ist noch die seitliche Moppe aul dem Diskus (s.Abb), die deutlich
hervorteit.

2. Epistvlis rotel, spo
Meldaten: Plasmaké&rper; Lange: 48 uin; Breite: 27 pm.

Fig, 2. Fpistelis rarsi, spon (Peritricha, Epistylidae)

Episepfis roni pehdrt zur Gruppe der akontraktilen Peritrichen und sur
Familie der Epistyliden. Da ich diese Form hisher nur wemge Male im
Detritus antraf, mdchte ich sie hier nur vorliufig anfiihren. Das Peritrich
besitet einen gebopenen Makronucleus, der an einem Ende etwas gestaucht ist.
Der Plasmakdrper weist im unteren Drittel eine deuthiche Querfaltung auf;
der Stiel 1 kurz, wobel jedoch eine pewisse Varnationsbreite nicht ausru-
schlieBen 1st. Epistyfis rowd lebt wie Haplocauwfus hengsyi in 50 cm Tiefe
des untersuchten Bachschotterabschnittes, Die beiden Peritrichen wurden
ausschliellich in dieser Tiele ungetroffen; in anderen Schichten waren sie nicht
nrutreffen, Thre Nahrungsgrundlage bildet der mit Bakterien behaftete
[etritus.

3. Trachelophylium apicwlatum var. chilense, Birger 1906, Kahl 1935,
Meses durch seine stypophile Lebensweise recht bemerkenswerte Infusor fand
sich zwischen Sandkdrnchen 25 cm tief im Stygorhithral der Fulda, Wepen der
ausgeprigten Variationsbreite der Trachelophyllum-Formen (30-100 um} ist
die Bestimmung oft schwierig. Ein sicheres Erkennungsmerkmal der Tr. apicu-
farum ist jedoch die seitliche Verschmelzung bel der Konjugation. Trachefo-
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phyvilum-Arten verschmelzen sonst nur polar. Uber dic Variationshreite der
Trachelophvllum apiculaneom var. chilense verweise ich suf meinen Aufsatz im
bMikrokosmas, 1973, so dall ich mir hier ndhere Einzelheiten crsparen mdéchte.
Durch die Flexibilitit und dic geringe Grélle des Plasmakdrpers ist Tr
apiculanom gut an subterrane Yerhiltnisse angepalt. Die Nahrung des Infusors
ist techt vielseitig. Hauptnahrung scheint der Detritus zu sein, aber auch
Aas wurde nicht versehmdht; so fand sich Trachelophyllum apiculatum zu-
weilen an und in abgestorbenen Cyclopoiden.

4, Trachelophyilum clavatum, Stokes 1886

Hier handclt es sich eine betont kleine Form. (Gr. MW pm), normale
Individuen etwa 180-200 wm). Tr. cofzvarwm fand sich zusammen mit Tr
apicufaiim bis 10 cine Tiefe von 25 cm. Der cinfache Kern, einziger morpholo-
gischer Unterschied ru 7r. epieufaium, liel oft Zweifel am Bestehen dieser
Art deutlich werden, Da sich jedoch beide Trachelophylium-Arnen stindig
susammen im Bachschotter fanden, lie sich die Konostanz des einfachen
Kernes bei 7. clavarsm bestitipen, und ich lasse die bisheripen Bedenken in
dieser Sache fallen. Ubrigens verschmilzt 77, clavarum bei der Konjugation
polar, was eine sichere Unterscheidung, auch bei Nichiberticksichtigung des
Kernes erméglicht. Die Erndhrung der Tr. clovarum besteht aus Detritus.
Aus der folgenden Tabelle wird die Verteilung der einzelnen erfaliten Ciliaten
in den verschiedenen Tiefen anschaulich;

Art: Tiefe: {in cm)

10 25 50
Aspidisca cosrata ++ + —
Aspicisea vncews ! — —
Srvlonichia mytilus ++ =
Srentor polymorphius ++ —

Lionorus fasciofa T
facrymaria edor !
(rlacoma sp. &
Cerdpodda cuctlldns 1
Chifodanelly uncinatg -+
Trachelophyllum apictdaium (v.ch,) i
Trachelophylium clavarnm

Trachefiuy ovum +
Frorefeelfa sp. (nov.”) —
Haplocawduy hengsi, spon.

Lpistvlis ronti, sp.n,

Crelidium glawcoma ++
Coodeprs Firtus +1
Hualteria grandinella + : —
Codpidium colpoda -+ - —

++ sehr hiunfig 1+ hiufig { selen kein Vorkommen

o e o B S R S T B
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DHSKUSSION

Dureh die dargestellten Skologischen und systematischen Befunde wird deut-
lich, daf} das Stygorhithral von Bergbéchen ein schr wichtiges und ergiebiges
Refugium fir Protozaen wablreicher Ordnungen darstellt, das bei bisherigen
Untersuchungen nue wenig Beachtung fand. Bei dicser Serienuntersuchuog
bestéitigte sich, dal nur Organismen mit geigneter Kédrpergrébe, Form und
Flexihilitdl in tcfere Regionen des Intergranularwassers von Bachschotter-
becken vorzudringen vermdgen, Fs ergeben sich weiterhin bemerkenswerte
Faralellen zu den vorhergehenden Grundwasseruntersuchungen o der Fulda-
Talaue beziplich der Ciliaten: Mit zunehmender Tiefe des untersuchien Biotops
nimmt auch der Einflulf terrestrischer und oberflichenaguatischer Infiltra-
tionen ab, Demrufolge verringert sich auch die Besiedlungsdichte der Ciliaten,
da das Nahrungsangebot in runehmender Tiefe geringer wird, Withrend bei
der Durchmusterung yvon Proben aus 10 e Tiele noch eine Detritusschwemme
von fast durchweg groben Pflanzenpartikeln vorhanden war, bestand der
Dretritus in 50 cm Tiefe durch die Fullerwirkung des Sandes nur noch aus
feingeriebenen Teilchen. Auch fanden sich nur wenige Ciliaten und es zeigle
sich eine tiefentypische Artzusammensetrung. Die Beobachtungen zeigen
weiterhin, dall gerade der Ciliatenfauna mesopsammaler Biotope eine Haupt-
rolle bet der Reinigung der lotergranularciume sukommt. Gerade die aas-
fressenden Trachelophylium-Aren demonstrieren eine Notwendigkeit threr
Anwescnheit, denn ohne die Titigkeit dieser Organismen wiirden sich hiufiger
gelihrliche Fiulnisprozesse im Intergranularbereich zeigen. 4us diesen dkolo-
pischen Befunden lilkt sich erkennen. dal such subterranen Ciliaten Indika-
loren fic den jeweilipen Zustand mesopsummaler Biotope darstellen, (#.B.
KorngriiBe Verschmutzung). Die  Verschmutzungsempfindlichkeit  der
Episevlis subierranea, einem reinen Grundwasserperitoich wiirde diese These
stlitzen, Aus der Yerteilung der cineelnen Ciliatenformen in den verschiedenen
Schottertiefen MGt sich vorliugil ledigheh eine Finteilung der Organismen
i oberflichennahe, stygoxene Ciliaten und stygephile Formen vornehmen. Es
miissen jedoch noch umlungreiche Untersuchungen durchgefiibrt werden, die
cine allgemeingliltige Einteilung subterraner Ciliaten rechtfertigen.

FUSAMMENFASSUNG

19 Ciligerarten worden i Incerstitialbersich der aheren Fulda gelunden. Zwer van dicsen
sind new: Haplocatdus eagat, nosp. und Epdeslin roth, nosp (Periricha)

The Anrab! der Cilaen nammt von der OQherfliche nach der Tiefe ro ab: an eiser Drele von
0 em landen sich nor drei Aaen, Haplocaudes bempen, Episoolis reets wnd eine anders Kleine
Form der Frachelophpiliam apicedeters, [ digser Schicht gab s nar wenig Deteius, demgemidl
witl dic Bestedlunpsdichte der Cilisgten pering. In tigleren Begionen gibt os anderersens Schuz-
mdiplichkeien f0r die Ciliaten. Kleine, lEnghche und schimale Formen voen Ciliaren scheinen dem
Lehen in tieferen Imerstivaleegionen spericll angepafil zu sein. Seegorhithrale Ciliaten zeigen cine
cnpge Yerwandiselalt zu eustygalen Formen, da sick i melreren marpholmgischen aod dkolog-
schen Hefunden Paralellen seagen.
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