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Decheniana (Bonn) 137, 132—167 (1984)

Zur Autokologie ausgewihlter Aufwuchsciliaten
des Weser-FluBsystems (Protozoa: Ciliophora)

Jirgen Albrecht
Mit 2 Tabellen und 44 Abbildungen
(Eingegangen am 21. Mai 1983)

Kurzfassung

Der Aufwuchs, besonders der Ciliatenbesatz, wurde mit Hilfe exponierter Objekttriger an unterschied-
lich stark salzbelasteten Probestellen im FluBsystem der Weser (Fulda, Werra, Oberweser, Leine, In-
nerste) untersucht, Zur Ermittlung der 6kologischen Potenz wird der EinfluB verschiedener Milieufak-
toren (Chloridgehalt, osmotische Amplitude, Temperatur, Stromungsgeschwindigkeit, Saprobienindex
und Jahreszeit) auf das Vorkommen der Aufwuchsarten diskutiert und fiir 44 Arten in Form von Pré-
senz- und Abundanzspektren dargestellt.

Abstract

The periphyton (aufwuchs) communities of ciliated protozoa have been investigated by exposing micro-
scopical slides at several locations in the Weser river basin (Fulda, Werra, Oberweser, Leine and Inner-
ste: Federal Republic of Germany) which are polluted by different amounts of saline wastes. The distri-
bution of frequency of occurrence and population density of the most important species are described,
discussed and partly figured as a function of selected abiotic parameters (chlorinity, range of osmotic
fluctuation, temperature, velocity of flow and season).

1. Einleitung

Die Wasserqualitiit der Weser sowie mehrerer ihrer Zufliisse ist charakterisiert durch eine
seit Jahrzehnten anhaltende, teilweise sehr starke Belastung durch salzhaltige Abwiisser aus
dem Kalibergbau. Diese Verschmutzung hat zu einer schweren Beeintrichtigung bis hin zur
volligen Vernichtung der urspriinglichen Lebensgemeinschaften gefiihrt, was besonders fiir
die Werra gut dokumentiert ist (z. B. SCHIEMENZ 1932, EBERLING 1933, ALBRECHT 1954,
Scamirz 1956, TuMpLING 1960, HEuss 1966, ZIEMANN 1967, BOrRNERT 1980, BUHSE 1980).
Die sich daraus ergebende, fiir Brackwiisser typische Artenarmut konnte auch durch Ein-
wanderung oder Einfiihrung salztoleranter Arten nicht wieder ausgeglichen werden (Uber-
blick z. B. bei MeuerING 1977, 1980).

Wiihrend die Auswirkungen der Salzbelastung auf das Makrobenthos ausfithrlich darge-
stellt wurden, liegen Untersuchungen fiir den Aufwuchs im Weserbereich fast nur fiir Diato-
meen vor (z. B. Crepo 1953, ScHEELE 1956, HUSTEDT 1957, ZIEMANN 1967, 1971). Zur Cilia-
tenbesiedlung finden sich lediglich teilweise sehr knappe Hinweise z. B. bei ZIEMANN (1967)
und BOrRNERT (1980), wihrend iiber Aufwuchsciliaten anderer Brackwisser des mitteleuro-
piischen Raumes mehrere umfangreiche dkologische Arbeiten vorliegen (z. B. KaHL 1928,
BIERNACKA 1962, 1963, PERSOONE 1968, KiisTERs 1974, KNUPLING 1979, RIEDEL-LORIE 1981).

In der vorliegenden Arbeit wird das Vorkommen der wichtigsten Aufwuchsciliaten im
Wesergebiet in Abhingigkeit von chemischen und physikalischen Faktoren dargestellt und
mit entsprechenden autdkologischen Literaturangaben verglichen, wobei besonders die
Verbreitung der Arten im Salzgehaltsspektrum Beriicksichtigung findet.

2. Untersuchungsgebiet und Lage der Probestellen

Die Untersuchungen fanden statt in den Unterléiufen von Fulda (unterhalb der Staustufe
Wahnhausen), Werra (unterhalb der Staustufe Letzter Heller) und Innerste (bei Sarstedt),
in der Oberweser (bei Hemeln, Wiirgassen, Hessisch Oldendorf und Veltheim) und der
Leine (bei Poppenburg und Neustadt a. R.). Die Probestellen gehoren iiberwiegend der
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Barbenregion an, der betrachtete Oberweser-Abschnitt sowie die Staustufen von Werra und
Fulda gehéren bzw. tendieren zur Brachsenregion (ILLiEs 1961, MULLER 1955, ScHmiTZ
1956, MonseNINa 1979). Thre Gewissergiite bewegt sich im Bereich der Giiteklassen II und
111 (NIEDERSACHSISCHER MINISTER FUR ERNAHRUNG, 1980 a; HESSISCHER
MINISTER FUR LANDESENTWICKLUNG 1980, ALrecHT 1983).

3. Methodik
3.1 Biologische Untersuchungsmethoden

Die Untersuchung des Aufwuchses erfolgte vom Herbst 1980 bis zum Friihjahr 1982 mit
Hilfe exponierter Objekttriiger. Aus der Vielzahl beschriebener Aufwuchstriger (Uberblick
bei SLADECKOVA 1962) erwies sich eine FloBkonstruktion in Anlehnung an ScHILLER (briefl.
Mitt.) als brauchbar: unter einem kriftigen Holzbrett wurde ein Kiel aus Plexiglas so ange-
bracht, daB in einer Aussparung mehrere Objekttrigerpaare senkrecht und in Reihe aus-
wechselbar eingespannt werden konnten. Diese Aufwuchstriger wurden in den Fliissen an
Auftriebskérpern verankert bzw. in DurchfluBaquarien der Giite-MeBstationen des Nieder-
sichsischen Wasseruntersuchungsamtes exponiert; zur Ausstattung der Gute-Mefstationen
vgl. NIEDERSACHSISCHES WASSERUNTERSUCHUNGSAMT (1981) und NIEDER-
SACHSISCHER MINISTER FUR ERNAHRUNG (1982). Nach vierzehntigiger Exposi-
tionsdauer (in der kalten Jahreszeit wurde zusitzlich der vierwdchige Aufwuchs berticksich-
tigt) wurden die Objekttrager entnommen und im Originalwasser gekiihlt ins Labor trans-
portiert.

Die Ciliatenbestimmung erfolgte soweit moglich lebend nach Kanr (1930—1935) und
einer Vielzahl neuerer Einzelarbeiten (vgl. Kap. 4). In einigen Fillen wurden Protargol-
Fiirbungen nach WiLBert (1975, 1976) angefertigt. Die Auszihlung der Ciliaten erfolgte
ebenfalls lebend ohne Deckglischen in Zihlstreifen iiber die ganze Objekttragerlange mit
Trockenobjektiven bei 125- oder 312facher VergroBerung und wurde auf Individuen pro
Quadratzentimeter umgerechnet.

3.2 Chemische und physikalische Parameter

Die den autékologischen Spektren des Kap. 4 zugrundegelegten abiotischen Gewisserdaten
wurden zum groBten Teil im Rahmen der amtlichen FluBiiberwachung der ARGE Weser
vom Niedersichsischen Wasseruntersuchungsamt Hildesheim und der Hessischen Landes-
anstalt fiir Umwelt sowie von industriellen Wassernutzern (Wirmekraftwerke Wiirgassen
und Veltheim; Kaliwerke) ermittelt und freundlich zur Verfiigung gestellt. Diese Messun-
gen erfolgten z. T. kontinuierlich in Giite-MeBstationen (Temperatur und Leitfihigkeit),
z. T. mit Hilfe von in taglichem oder mehrtigigem Abstand gezogenen Einzelproben (z. B.
Chlorid). Eigene Messungen trugen erginzenden Charakter und wurden mit BatteriemeB-
geriten von WTW (Leitfihigkeit), dem Micro-chlor-o-counter von Marius (Chlorid) und
dem Halbmikro-Osmometer Typ M von Knauer (Osmolalitit) durchgefiihrt; die Strémung
wurde als Oberflichenstromung mit Hilfe der Driftkérpermethode ermittelt.

3.3 Ermittlung der Milieuspektren

Grundsitzlich kann die Beschreibung der Milieuspektren von Ciliaten von verschiedenen
Ansitzen ausgehen:

(1) Die Amplitude bzw. der Toleranzbereich einer Art gegeniiber einem Umweltfaktor liBt
sich durch die Angabe der Extremwerte des Vorkommens darstellen. Zusitzlich konnen
noch die Grenzwerte des Optimalbereiches genannt werden (z. B. Bick 1968 a, NuscH
1970, Bick & Kunze 1971, Kiisters 1974, ScHMERENBECK 1975).

(2) Zu der in der vorliegenden Arbeit angestrebten Darstellung der quantitativen Vertei-
lung innerhalb der Extremwerte der Amplitude muB der betrachtete 6kologische Faktor in
Klassen steigender Intensitit untergliedert und das Vorkommen der Art in jeder Klasse
quantifiziert werden (z. B. Zeuinka & Marvan 1961, Bick 1966 a, 1966 b, Buck 1971,
Heuss 1976, Moravcova 1977, StosseL 1979, RiepeL-Lorit 1981).
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Den zuletzt genannten Verbreitungsspektren konnen verschiedene MaBzahlen der
Quantitit zugrundegelegt werden, da die Optimalbereiche von Ciliatenarten durch mehrere
Kriterien charakterisiert sind: maximale Stetigkeit (Priisenz oder Konstanz, zur Definition
vgl. ScHWERDTFEGER 1975), maximale Abundanz und maximales Populationswachstum (vgl.
die Diskussion des Begriffes Optimalbereich bei Bick 1964). Das vermutlich beste Krite-
rium, das Populationswachstum, ist in Freilanduntersuchungen sehr schwer erfaBbar, wes-
halb im weiteren nur die Priisenz und die Abundanz dargestellt werden konnen. Beide MaB-
zahlen miissen auf die Beobachtungshiufigkeit der jeweiligen Klasse bezogen werden; die
Prisenz muB als prozentualer Anteil der besetzten von der beobachteten Fallzahl jeder
Klasse, die Abundanz als durchschnittliche Individuenzahl pro Flicheneinheit und Beob-
achtung fiir jede Klasse dargestellt werden.

Bessere interspezifische Vergleiche lassen sich erzielen, wenn alle Zahlenangaben als
Prozentwerte einer normierten Quersumme (z. B, 100) angegeben (Zehn-Punkte-Methode
von ZELINKA & MARvAN 1961) und diese Prozentwerte zu groBeren Klassen zusammenge-
faBt werden, die sich graphisch iibersichtlicher darstellen lassen als Zahlenkolonnen (Stds-
seL 1979, RiepeL-Lorigg 1981).

Die Prozentklassen wurden in dieser Arbeit weitgehend entsprechend dem Vorschlag
von SCHWERDTFEGER (1975) fiir die Errichtung von Stetigkeitsklassen gebildet (1—10%,
11—25%. 26—45%, 46—70% und 71—100% der auf 100 normierten Quersumme) und
durch verschiedene Rastertypen dargestellt.

Da die so erhaltenen Verteilungsspektren nur noch die Verbreitungsschwerpunkte einer
Art im Intensitatsgefille eines Faktors kennzeichnen, werden zur groben Orientierung tiber
die absoluten Hiufigkeiten den einzelnen Arten noch Zahlenangaben der Gesamtprésenz
(P in %) sowie der durchschnittlichen Héufigkeit (A in Individuen pro Quadratzentimeter)
beigefiigt.

Uber die Gliederung der beriicksichtigten Umweltfaktoren in Klassen sowie deren Be-
obachtungshiufigkeiten im Verlauf der Untersuchung informiert Tab. 1. Darin bedeuten:

Chlorid: der dem Zeitpunkt der Probenahme néchstgelegene Analysenwert des Chloridgehaltes in
mg/l, d. h. entweder der Chloridgehalt einer parallel entnommenen Wasserprobe oder die Tagesstich-
probe des jeweiligen Amtes bzw. Wassernutzers oder der aus der kontinuierlichen Leitfihigkeitsmes-
sung mit Hilfe von Regressionsgleichungen (ArsrecuT 1983) errechnete Tagesdurchschnittswert. Be-
dingt durch iiberdurchschnittliche Wasserfiihrung der Fliisse im Untersuchungszeitraum umfaft die
Klasse fiinf nur wenige Beobachtungen, so daB die Angaben hier nur zur groben Orientierung genutzt
werden konnen. Die Klassengrenzen entsprechen den Stufen der Chloridbelastung nach NIEDER-
SACHSISCHER MINISTER FUR ERNAHRUNG (1980 b).

Osmotische Amplitude: die maximale Schwankungsbreite der Osmolalitit bzw. des osmotischen
Drucks in der der Probenahme vorausgegangenen Woche. Die osmotischen Werte wurden ebenfalls
iiber Regressionsgleichungen aus den MeBwerten des Chloridgehaltes bzw. der Leitféhigkeit errechnet
(ArsrecHt 1983). Die Wochenamplitude der Osmolalitit ist sehr eng mit dem Chloridgehalt bei der
Probenahme korreliert (r = 0,822; a = 0,001%! Hohe Amplituden setzen hohe absolute Konzentratio-
nen voraus!), so daB beide Faktoren nicht unabhéngig voneinander betrachtet werden diirfen. Die Klas-
sengrenzen wurden nach den einprigsameren Mafizahlen des osmotischen Drucks gewiihit.
Temperatur: Wassertemperatur bei der Probenahme. Beobachtungen der Klasse fiinf entstammen
fast alle dem Kithlwasser der Kraftwerke. Fiir Ciliaten, die an den entsprechenden — salzbelasteten —
Weserstandorten nicht vorkommen, ist diese Klasse nicht besetzt.

Stromung: Oberflichenstrémung bei der Probenahme,

Saprobienindex: Die Indices wurden ausschlieBlich aus den Ciliatengemeinschaften nach den Zu-
sammenstellungen von Bick & Kunze (1971), Buck (1971), SLApECEk (1973), Moraveova (1977) und
LANDESAMT FUR WASSER UND ABFALL (1982) berechnet, schlieBen also die Moglichkeit von
Kreisschliissen mit ein (vgl. z. B. Bick 1966 a). Da ca. 90% der Beobachtungen im Saprobienbereich
2,5—3,0 liegen, ist die Aussagekraft der Spektren zusiitzlich eingeschréinkt. Nach TUmpLING (1966) sind
Unterschiede von 0,2—0,3 Saprobieneinheiten statistisch absicherbar.

Jahreszeit: Zusammenfassung der Beobachtungen aus jeweils drei Monaten, die ungefihr die vier
Jahreszeiten reprisentieren.
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3.4. Nomenklatur der Salztoleranz bzw. -potenz

Zur Benennung der Salz- und Brackwisser (z. B. REDEKE 1933, ReMANE 1940, Caspers 1959, DN Hag-
106G 1964, Kinne 1964, ZIEMANN 1067) sowie deren Bewohner (z. B. Kovse 1927, 1933, Buppe 1931,
1942, Remane 1940, Hustept 1957, Ziemann 1970) wurde eine Fiille von Begriffen vorgeschlagen (neu-
erer Uberblick bei REmMaNE 1971), ohne daB sich ein System dauerhaft durchgesetzt hitte. Wenn in die-
ser Arbeit keines dieser Begriffssysteme zur Anwendung kommt, so geschicht dies aus rein praktischen
Griinden und in Anpassung an die spezifische Situation im Wesergebiet. Bei den hier verwendeten Be-
zeichnungen sollen besonders die Typen ékologischer Potenz beriicksichtigt werden, wie sie in neueren
Lehrbiichern heute allgemein iiblich sind: Eury- und Stenopotenz mit den jeweiligen Oligo-, Meso- und
Polybereichen (vgl. z. B. SchwerpTrEGER 1977, Bick 1980). Die hier benutzten Grenzwerte zwischen
den einzelnen Teilbereichen orientieren sich u. a. an Bick (1980): SuBwasser (—0,5%o Salinitit, Brack-
wasser 0,5—30%., Meerwasser 30—40%., sowie bei der Feineinteilung des Brackwasserbereichs aus
Griinden der Praktikabilitit an die Stufen der Chloridbelastung nach NIEDERSACHSISCHER MINI-
STER FUR ERNAHRUNG (1980 b); sie beriicksichtigen besonders den fiir das Wesersystem wichti-
gen Bereich des geringer konzentrierten Brackwassers. Wie in allen Nomenklatursystemen stellen diese
Grenzwerte nur ganz grobe Orientierungshilfen dar und sind nicht als scharf definierte Grenzen zu ver-
stehen. Die in Tab, 2 definierten Begriffe sollen als im Wesersystem bewihrte Arbeitsbezeichnungen
lediglich die Verstindigung erleichtern und prizisieren; sie sind nicht als Vorschlag fiir ein neues allge-
meines Nomenklatursystem der Brackwasserbewohner gedacht.

4. Milieuspektren einzelner Arten: Ergebnisse und Literaturvergleich

Den alphabetisch geordneten Darstellungen werden jeweils eine Anzahl von Literaturhinweisen voran-
gestellt, die fiir die Bestimmung der Arten wichtige Angaben und/oder Abbildungen (Lebenddarstel-
lurigen und/oder Silberimpragnationen) enthalten. Die Lebendbestimmung der meisten Ciliaten beruht
auf Kanr (1930—35). Im AnschluB werden Angaben zur Gesamtprisenz (P), Zahl der Funde (n) und
zur durchschnittlichen Abundanz (A) (vgl. Kap. 3.3) aufgefiihrt, Bei problematischen Arten folgen
Hinweise zur Taxonomie in Kleindruck. AnschlieBend werden die eigenen Ergebnisse und hiervon ab-
gesetzt Literaturdaten zur Okologie der betreffenden Art referiert.

4.1 Ciliaten
Aspidisca aculeata (EHRENBERG, 1838)
Borror (1965); AGaMmaLIEy (1974); Wu & Curps (1979).

Als Einzelfund lediglich in der Werra bei ca. 5000 mg C1/I; in Modellversuchen von 2000 bis
10 000 mg CI/1. — Die Einstufung der Art von AX & AX (1960) nach ihrem Auftreten in
Kulturansiitzen bei 8—40%. Salzgehalt als ,marin-euryhalin® (= poly-euryhalin) stimmt

Klasse

Faktor 1 2 3 4 ]
Chlorid (mg/1) 0-200 200-400 | 400-2000 | 2000-5000{ > 5000

n=148 n=28 n=163 n=121 n=g
Osmot. (mmol/kg) 0-22 23-45 46-89 90-134 | > 134
Amplitude (atm) 0-0,5 0,5-1 1-2 2-3 >3

n=111 n=68 n=165 n=87 n=38
Temperatur (°C) 0-5 5=10 10-15 15-20 20

n=103 n=96 n=98 n=130 =45
Strgmung (m/sec) 0-0,1 0,2-0,3 | 0,4-0,5 | 0,6-0,7 > 0,7

n=563 n=103 n=161 n=62 n=84
Saprobienindex < 2.5 2,5-2,6 | 2,7-2,8 | 2,9-3,0 »3,0

=29 n=71 n=184 n=156 n=30
Jahreszeit (Monat) 3-5 6-8 9-11 12-2

n=110 n=g& n=84 n=204

Tabelle 1. Grenzen und Beobachtungshiufigkeiten (n) der Faktorenklassen in den Artmilicuspek-
tren. Erlduterungen im Text.
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Cl|0 - 400 400 - 2000 2000 - 5000 5000 - 17000 >17000

5 |18 =1 1-4 4 - 10 10 - 30 >30

oligostenohalin
oli1go- bis meso-stenchalin

oligo-euryhalin

holo-euryhalin

meso- bis poly-euryhalin
[meso- bis poly-stenchalin |

poly-stenohalin

Tabelle 2. Geltungsbereiche der im Text gebrauchten Begriffe zur Darstellung der Halopotenz der
Aufwuchsarten im Weser-System. Klassengrenzen, in MaBzahlen der Chloridkonzentra-
tion (Cl, in mg CI7/1) und der Salinitiit (S, in %), grob gerundet (vgl. Text).

| oligo- bis meso-euryhalin

auch mit anderen Beobachtungen gut iiberein (Meereskiiste: Kanr 1932, 1933, Borror
1965, Ki'steErs 1974; Kaspisches Meer: AGAMALIEV 1974).

Aspidisca cicada (MULLER, 1786) (= A. costata [Dus.] = A. sulcata Kanr) (Abb. 1).

Hamu (1964), Brown (1966), Bick (1972), Curps (1977), Wu & Curps (1979), FoissNER
(1982 a).

P = 16% (n = 76), A = 6. — Anniihernde Gleichverteilung tiber alle Milieufaktoren mit
Ausnahme des Chloridgehaltes, bei dem niedrige Konzentrationen bevorzugt werden. —
Von KaHL (1928) als euryhaline SiiBwasserform eingestuft, was spétere Autoren weitgehend
bestiitigen (FiNLEY 1930 bis ca. 3,5%0; Bick 1968 b: 0—3,5%0; ZIEMANN 1970 sowie Bick &
Kunze 1971: bis 25%e: KiisTERs 1974: 3—31%e.; insgesamt also oligo- bis meso-euryhalin). Im
iibrigen als eurypotente Form beschrieben; obere Temperaturgrenze nach Bick & BERTRAM
(1973) bei 30 °C; gute Entfaltung auch bei hoheren Strémungsgeschwindigkeiten (60 cm/sec,
ScuMmERENBECK 1975). Die weite saprobielle Potenz steht einer Verwendung als Indikatorart
im Saprobiensystem entgegen (Bick 1968 a, 1972, Buck 1971, Heuss 1976, STOssEL 1979).
Vorkommen entsprechend der geringen Temperaturbindung ganzjdhrig mit unterschiedlich
verteilten Populationsmaxima (WiLBErT 1969, Bick & Kunze 1971, Heuss 1976).

Aspidisca lynceus (MULLER, 1773) (Abb. 2)
KLemw (1929), Bick (1972), Wu & Curbps (1979), FoissNer (1982 a).

P = 63% (n = 297), A = 30. — Milicuspektren und Prisenz belegen eine ausgeprigte Eury-
potenz gegeniiber den meisten Parametern, wobei hochste Salzgehalte gemieden werden
und Entwicklungsmaxima in der kilteren Jahreszeit und bei geringen Strémungsgeschwin-
digkeiten bestehen. — Hinweise zur Verbreitung im Brack- und Meerwasser bei ZIEMANN
{1970): bei 28%. Salz in der Werra; Bick & Kunze (1971) und Kisters (1974): Einstufung
als oligo- bis mesoeuryhalin. Obere Grenztemperatur 30 °C (Bick & BErTRAM 1973), jedoch
nach WiLeert (1969) deutliches Entwicklungsoptimum unter 10 °C und Populationsmaxi-
mum im zeitigen Frithjahr bei insgesamt ganzjahrigem Auftreten, das auch kleinere Zwi-
schenmaxima ermdglicht (PAtscH 1974, Heuss 1976). Das Saprobienspektrum bestétigt
eher die saprobielle Einstufung S = 2,9 von Bick & KunzE (1971) oder SLADECEK (1973) als
die Angabe S = 2,5 von Buck (1971) oder S = 2,6 von VenTZ (1964).

Aspidisca sedigita QUENNERSTEDT, 1867 (= A. hexeris QUENNERSTEDT) (Abb. 3)

Wu & Curps (1979).

P = 14% (n = 66), A = 18, — Zeigt deutlich salzabhingige Verbreitung, ganzjihriges Auf-
treten mit Entwicklungsschwerpunkten in niedrigen Temperatur- und Strémungsbereichen
sowie im alpha-mesosaproben Milieu. — Nach den bisherigen Brackwasser- und
Meeresfundorten (z. B. Kanr 1932, 1933, Bock 1960, DraGgesco 1956, Burkovsky 1970 b,
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AGAMALIEV 1971, HARTWIG 1973, KisTERS 1974) als meso- bis poly-euryhalin zu bezeichnen.
Andere Milieuanspriiche wenig bekannt, vermutlich eurydk.

Aspidisca steini BUDDENBROCK, 1920
Borror (1963), Wu & Curps (1979).

P=1% (n=5), A = 11.— Eine mit A. sedigita nahezu identische Verbreitung im Salzspek-
trum mit ausgeprigtem Schwerpunkt in der hochsten Stufe, was fiir beide Arten auch durch
Modellversuche bestitigt werden konnte. — AusschlieBlich aus Brackwasser- oder Meeres-
lebensriumen bekannt (Kanr 1932, 1933, Biernacka 1962, Borror 1963), von BIERNACKA
zu den ,euryhalinen Halobiern* geziihlt (= meso- bis poly-curyhalin).

Calyptotricha lanuginosum (PENARD, 1922) (= Cyclidium lanuginosum PENARD) (Abb. 4)
Bick (1972), WiLserT & FoissNer (1980).

P = 48% (n = 226), A = 26. — Zeigt das Milieuspektrum einer oligo- bis meso-euryhalinen
Art mit niedriger Temperaturpréferenz und entsprechender Hauptentwicklung in kithleren
Jahreszeiten sowie in stirker organisch belasteten Gewissern. — Nach Kanr (1928, 1931)
beste Entwicklung in schwachem Brackwasser, daneben marine Vorkommen; neuere Mel-
dungen dagegen ausschlieBlich aus dem SiiBwasser. Maximaltemperatur 25 °C (Bick & BErT-
RaM 1973), ganzjihrige Entwicklungsperiode (WiLerT 1969, Pitsci 1974). Ubereinstim-
mend als a-mesosaprober Organismus mit dem Index S = 3.0 charakterisiert (Bick 1972,
SLApeCEk 1973, WiLsert & Foissner 1980).

Campanella umbellaria (LINNE, 1767) (Abb. 5)

ScHrODER (1906 a), StiLLer (1942), Lom (1964), BIck (1972), FoISSNER & SCHIFFMANN |
(1974).

P = 5% (n = 23), A = 10. — Stellt sich trotz des geringen Datenumfanges als deutlich oligo-
bis mesostenohalin mit einem Schwerpunkt in der salzdrmsten Klasse dar. Empfindlich ge-
gen stirkere Stromungsgeschwindigkeiten, bevorzugt den Mittelbereich der alpha-Meso-
saprobie. — Nach der Mehrzahl der Autoren muf das SiiBwasser als typischer Lebensraum
der Art gelten, lediglich StiLLeR (1962) beschreibt ein natiirliches Brackwasservorkommen.
Entwicklungsmaxima mehrheitlich in der warmen Jahreszeit (HENTSCHEL 1916, HAMMANN ,
1952, KraLik 1957/58. PitscH 1974) sowie in stehenden oder langsam flieBenden Gewassern |
(HenTscHEL 1916, HaMMANN 1952, Buck 1971, SLADECKOVA & SLADECEK 1963, TENT 1979),
seltener in schnell flieBenden Gewiissern (KraLik 1957/58, RiEDEL-LoRIE 1981); oft im beta-
bis alpha-mesosaproben Bereich. Saprobienindex § = 2,2 (Buck 1971) bzw. S = 2.5 (SLADE-
Cex 1973).

Carchesium polypinum (LINNE, 1758) (Abb. 6) ]

Hosss & LanG (1964), Lom (1964), ZacoN (1970), ZaGoN & SMaLL (1970), FoISsNER & |
ScHrFFMANN (1974), PATscH (1974). i

P = 35% (n = 166), A = 725. — Im Salzspektrum schwerpunktmiBig unter 2000 mg CI71,
bei niedrigen Temperaturen und geringen Strémungsgeschwindigkeiten sowie im alpha-me-
sosaproben Milieu, — Fehlt in den weitaus meisten Artenlisten mariner oder brackiger |
Standorte; von Vorkommen in salzigem Milieu berichten Zacon & SMaLL (1970), ZIEMANN
(1970): bis ca. 5000 mg CI/1 in der Werra; Bick & KUNZE (1971); RiepEL-LorIE (1981): bei
max. 1000 mg C1/1 in der Elbe. Die Einstufung bei RiepeL-Lowrsg (1981) als ,,schwach eury-
haline limnogene Art* muB zu oligoeuryhalin erweitert werden. Beziiglich des winterlichen t
Populationsmaximums besteht weitgehend Ubereinstimmung (KRALIK 1957/58, SLADECKOVA
& SLADECEK 1963, Nusch 1970, Bick & Kunze 1971, Heuss 1976), doch werden starke Ent-
wicklungen auch aus anderen Jahreszeiten beschrieben (z. B. HentscHEL 1916, HAMMANN
1952. Pitscu 1974), die die weite Temperaturtoleranz der Art beweisen und das Zusam-
menwirken mehrerer Faktoren fiir das iberwiegend winterliche Optimum nahelegen
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(Nuscu 1970, Frieprica 1973). Populationswachstum nur unter 20 °C und obere Tempera-
turgrenze bei 30 °C (Bick & BErTRAM 1973). Die Priferenz geringer Stromungsgeschwindig-
keiten beschreiben ZiIMMERMANN (1961), ScHMERENBECK (1975), TeNT (1979) und RIEDEL-
Lors£ (1981). Gilt allgemein als Hauptaufwuchsart stark belasteter SiiBwisser und als guter
Belastungsindikator, sofern sie in groBerer Haufigkeit auftritt (Nusch 1970, Buck 1971: § =
3,1; SLADECEK 1973: § = 2,9; NEHRKORN 1977; StisseL 1979). Spezifischer, auch von Ham-
MANN (1952) erwiihnter Freffeind bei Massenvorkommen von Carchesium ist Trachelius
avirm.

Chaetospira remex Hupson, 1875 (Abb. 7)
Bick (1972), Borror (1972 a).

Die Identifikation der Art ist erschwert durch die das Kérperende bedeckenden nahezu undurchsichti-
gen Gehiuse, in die sich die Tiere bei Storungen zuriickzichen und aus dem sie nur sehr schwer zu ver-
treiben sind. Eine Unterscheidung von der evtl. auch zu erwartenden C. miilleri LACHMANN war nicht in
jedem Einzelfall méglich, und auch Unsicherheiten in der Literatur sind nicht auszuschlieBen.

P = 115 (n = 50), A = 33. — Siedelt schwerpunktmiBig in den Warmwasserabfliissen der
Weserkraftwerke, also in mittleren Salzbereichen bei erhéhten Temperaturen; die kiinst-
lichen Kiihlwasserverhiiltnisse iiberlagern die jahreszeitliche Verteilung. — Kanr (1932)
nennt fiir die synonyme C. entzi Salzteiche als Lebensraum, alle von anderen Autoren ge-
nannten Fundorte gehoren dem SiiBwasser an. RiepeL-Lorst (1981) bezeichnet C. miilleri
als ,,stenohalin limnogen® mit einer maximalen Chloridtoleranz von 500 mg CI/1. Allerdings
wird C. maritima, die Kanv (1932) auch zu C. muilleri stellt, aus Brackwasser- und Meeres-
standorten gemeldet (Kanv 1932, KUsters 1974). Das sommerliche Optimum scheint fiir
beide Arten charakteristisch zu sein (Froup 1949, Nusch 1970, Bick 1972, RiepEL-Lorig
1981). Meist aus stehenden oder langsam flieBenden Gewiissern beschrieben (SLADECKOVA
& SLADECEK 1963, NuscH 1970, Bick 1972); bei héheren Stromungsgeschwindigkeiten ist die
Art nach meinen Beobachtungen auf dichten, schlammigen Bewuchs angewiesen, in den sie
ihr Gehiuse einnischen kann. Die saprobielle Bewertung 8§ = 2,7 (SLADECEK 1973) stimmt
mit der festgestellten Verteilung tiberein.

Chilodonella calkinsi Kanr, 1928
KAHL (1928, 1931).

In den neueren Bearbeitungen der Cyrtophorida tritt diese Art noch nicht in Erscheinung, doch wird sie
aufgrund ihrer eigentimlichen Ventralfortsitze sicher nicht in der Gattung Chilodonella bleiben kon-
nen.

P =2% (n = 8), A = 8. — Nur in der Werra bei Chloridkonzentrationen iiber 2000 mg C1 /1.
— Auch die Funde von Wess (1956), Biernacka (1962), Kisters (1974) und KNUPLING
(1979) weisen die Art als polyeuryhalin aus.

Chilodonella uncinata EHRENBERG, 1838 (Abb. 8)

CuatTon et al. (1931): DracEsco & NuNE (1971), Bick (1972), PArscH (1974), FERNANDEZ-
LeBorANS & FERNANDEZ-GALIANO (1979); Foissner (1979 a, 1981).

Die neuere Literatur (vgl. bei Foissngr 1979 a) beschreibt im Gegensatz zu dlteren Arbeiten die Reuse
dieser Art durchweg als fiillhornartig” gebogen, was jedoch nur im Priparat deutlich wird,

P = 63% (n = 296), A = 20. — Extrem euryoke StBwasserart, die offenbar von keinem der
untersuchten Faktoren in ihrer Entwicklung gehemmt wird. — Obwohl sehr salztolerant
(z. B. FINLEY 1930: ca. 17%0; Bick 1967, 1968 b: bis 28%.; ZIEMANN 1970: bis 7000 mg crn,
fehlt die Art in vielen Brackwasser- und Meeresuntersuchungen: oligo- bis meso-euryhalin
mit limnischem Schwerpunkt. Gute Entwicklung zwischen 10 und 30 °C, Temperaturmaxi-
mum bei 50 °C (Miincu 1970, Bick & Bertram 1973). Populationsmaxima offenbar bevor-
zugt in den Ubergangsjahreszeiten (Nusch 1970, Bick & Kunze 1971, Heuss 1976). Gefor-
dert durch héhere Stromungsgeschwindigkeiten bis 60 cm/sec (SCHMERENBECK 1975). Trotz
der ubiquitiren Verbreitung etwas iiberraschend als guter Indikator fir alpha-mesosaprobe
Verhiltnisse angegeben (SLADECEK 1973: § = 3,0; MoravoovA 1977: S = 2,6).
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Chilodonella cf. minuta DraGEsco, 1966
DraGEsco (1966 b).

Kleine Chilodonella-Art, die in GroBe, Ciliatur und besonders der Lage der kontraktilen Vakuolen der
Darstellung von DraGEsco entspricht.

P =12% (n = 54), A = 6. — Ganz iiberwiegend in der niedrigsten Salzklasse, einige Exem-
plare bis 2000 mg CI71 (oligo- bis meso-stenohalin); bei den iibrigen Parametern kein Vor-
zugsbereich erkennbar. Die Okologie dieser Art scheint noch unbekannt.

Chilodontopsis dépressa (PErTY, 1852)
Deroux (1978 b), Foissner (1979 b).

P = 3% (n = 12), A = 3. — Spirliche Funde in den Chloridklassen 1 bis 4 mit einem
Schwerpunkt unter 2000 mg CI/l. — Auch Deroux’ Fundort (FluBmiindung wechselnden
Salzgehaltes) sowie eigene Modellversuche belegen die Euryhalinitit dieser Stilwasserart
(oligo- bis meso-, evtl. sogar holo-euryhalin).

Chlamydodon mnemosyne EHRENBERG, 1837

DraGesco (1956), Deroux (1978 a).

Wenige Einzelfunde aus der Weser (bei 3000 mg CI'/1) und Werra (bei 6000 mg CI'/l). —
Nach den bislang beschriebenen Fundorten als polyeuryhalin zu charakterisieren (Kiiste und
kiistennahe Brackwiisser: Kantr 1933, Wese 1956, Bock 1960, Dierz 1964, KUsTERS 1974),

Chlamydonella (= Parachilodonella) distyla (WiLBERT, 1971) (Abb. 9)
WiLBERT (1971), PA1scH (1974).

P = 16% (n = 74), A = 6. — Deutlicher Schwerpunkt im SiiBwasserbereich, einzelne Funde
auch iiber 2000 mg C1/1. Bevorzugt auflerdem niedrige Temperaturen und Standorte erhéh-
ter Saprobitit. — Bislang nur aus stehenden und flieBenden SiiBwiéssern bekannt, insgesamt
offenbar oligo-euryhalin. Wurde von WiLsert (1971) und PA1scu (1974) ganzjihrig regel-
méBig angetroffen, von Heuss (1976) mit einem Maximum im Herbst und Winter. Hinsicht-
lich der Saprobitit anscheinend eurydk (WiLserr 1971, Heuss 1976).

Cinetochilum margaritaceum PerTY, 1852 (Abb. 10)
GeLE! (1940), Jankowskr (1968), Bick (1972), PAtsch (1974), Puytorac et al. (1974).

P = 47% (n = 223), A = 60. — Sehr gute Entwicklung im Salzwasser in einer kleinen Modi-
fikation, die auch Kanr (1931) erwidhnt. Meidet tiefere Temperaturen, zeigt daher einen
leichten Sommerschwerpunkt. Abundanzmaximum im mittleren alpha-mesosaproben Be-
reich, jedoch weist die ausgeglichene Priasenzverteilung die Art als euryok aus. — Hinweise
auf Salzvorkommen u. a. bei Kanr 1928: Brackwasser, Ostsee, Mittelmeer; FinLEy 1930:
ca. 18%.: Bick & KunzEe 1971: bis 15,6%; also oligo- bis meso-euryhalin; Hauptverbreitung
im SiiBwasser. Bevorzugt hohere Temperaturen (WILBERT 1969, MUncn 1970, Bick 1972,
StosseL 1979); Optimaltemperatur um 15 °C, Maximaltemperatur bei 40 °C (Bick & BEert-
RAM 1973). Bevorzugt geringe Stromungen (SCHMERENBECK 1975). Gilt allgemein als unver-
liBlicher bzw. unbrauchbarer Indikator fiir saprobielle Verhiltnisse; Einstufung meist mit
geringem Indikationsgewicht zwischen S = 2.5 (MoravcovA 1977) und S = 3,0 (SLADECEK
1973: , pantosaprob®).

Colpidium cf. campylum (STOKES, 1886)

KLemv (1929), Czarix (1968), Bick (1972), PAtsch (1974), FoisSNER & ScHIFFMANN (1978),
Foissner (1982 b).

Die Einordnung der wenigen Funde gemil der neuen Taxonomie nach FoISSNER ist unsicher. —

P = 3% (n = 15), A = 7. — Schwerpunkt in der niedrigsten Salzklasse, einzelne Tiere bis
2000 mg CI'/1. Temperaturwerte der Funde unter 10 °C, iberwiegend sogar unter 5 °C (Frih-
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jahr und Winter), Saprobienwerte iiber § = 2,9. — Laut Kanar (1931) und Bick (1967,
1968 a) salzempfindlich, doch gelang Loerer (1939) die Akklimatisation an kiinstliches
Meerwasser. Besondere Hiufung im Winter nach Heuss (1976). Saprobielle Einordnungen
bei FoissNer 1982 b: ,vorwiegend polysaprob®; Bick & Kunze 1971: S = 3,9; SLADECEK
1973: S = 4,7.

Cothurnia sp. (Abb. 11)

Bis zu einer dringend notwendigen Revision dieser Gattung, die schon bei KanwL (1935) sehr uniiber-
sichtlich und durch spétere Neubeschreibungen (z. B. StiLLer 1939) vollends undurchschaubar gewor-
den ist, lassen sich wohl nur wenige Arten mit einiger Sicherheit einordnen. Kant (1933) spricht von ei-
ner hohen Konstanz der Bestimmungsmerkmale, doch wird diese Ansicht nicht von allen Autoren ge-
teilt (z. B. SaHrRHAGE 1917, Hamirton 1952 a); auch fiir andere Peritrichen-Arten wurden in neueren
Arbeiten teilweise erstaunliche Variationsbreiten festgestellt (vgl. z. B. fiir Opercularia: GunL 1979; fiir
Platycola: KravLik 1961 a, 1961 b; fiir Pyxicola: RiepeL-Lowsg 1981). Die beobachtete Art (evtl. Arten)
1dBt sich in das Umfeld von C. nodosa Extz, 1884 — C. curvula Entz, 1884 — C. coarctata Kan, 1933
einfligen.

P =15% (n = 69), A = 80. — SchwerpunktméiBig in warmen Weserbereichen, hiufig auf
den Sticlen anderer Peritricha oder auf Bakterienfiden (vgl. z. B. KraLik 1957/58, Nusch
1970, RiepeL-Lorig 1981).

Cyclidium cf. glaucoma MULLER, 1786 (Abb. 12)

PArpucz (1940), BERGER (1959), BERGER & THOMPSON (1960), JaANkowsKi (1964), GROLIERE
(1973), Dipier & WiLsert (1981).

Die Lebendbestimmung und auch viele 6kologische Literaturdaten leiden an der Unsicherheit der De-
termination (besonders Unterscheidung von C. citrullus).

P = 19% (n = 87), A = 25. — Die Milieuspektren stimmen lediglich in ihrem SiiBwasserop-
timum und der Verbreitung bis Chloridklasse 4 {iberein. — Die holo-euryhaline Potenz, die
marine Konzentrationen z. T. tibersteigt, ist fiir C. glaucoma (Kanr 1928, Bick & Kunze
1971, KiistErs 1974 u. a.) wie fiir C. citrullus (Fiweey 1930, Dierz 1964, Bick & Kunze
1971) bekannt, Hochsttemperatur bei 40 °C (Bick & BERTRAM 1973 ), saprobielle Einordnung
zwischen S = 2,5 (MoravcovA 1977) und S = 3,1 (SLADECEK 1973).

Dendrosoma radians EHRENBERG, 1837

Hickson & WapswortH (1909), PEnarp (1920), Horm (1928), GONNerT (1935), Bick
(1972).

P =1% (n=5), A = 3. — Spiirliche Funde in Chloridklasse 1 und 3 bei geringer Strémung.
— Brackwasservorkommen (Bick & Kunzg 1971) scheinen zwar die Ausnahme zu sein,
doch wird man die Charakterisierung des Suctors von RIeEDEL-LORIE (1981) als ,,stenohalin-
limnogen* (max. 500 mg CI/l) erweitern miissen zu oligo- bis meso-stenohalin. Entwick-
lungsoptimum im Sommer bei geringer Stromung (HENTSCHEL 1916, HoLm 1928, Bick &
Kunze 1971, Tent 1979, Rieper-Lorig 1981); ertrigt mittlere Abwasserbelastung (HoLm
1928, SLADECEK 1973: S = 2,5).

Dileptus anser (MULLER, 1786)
DraGesco (1963 b), Bick (1971), FoissNer (1979 b). —

Wenige Funde in den Chloridklassen 3 und 4. — Holo-euryhaline StiBwasserart (vgl. Bick &
Kunze 1971: ,,auch im Brackwasser und Meer").

Diophrys appendiculata (EHRENBERG, 1838)
REeuTER (1961), Borror (1963), AGAMALIEV (1971).

P=1% (n = 6), A = 11. — Im Freiland sowie in Modellversuchen fast ausnahmslos liber
5000 mg CI'/1 bei geringer Stromung und herbstlichen Temperaturen zwischen 10 und 20 °C.
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— Nach fast allen bisherigen Befunden als poly-euryhalin einzustufen (Entz 1904, KaH1
1933, KiessELBACH 1936, Bock 1952, 1960, WeBs 1956, REUTER 1961, Hartwic 1973, u. a.);
lediglich Karr (1932) schlieBt mit der Charakterisierung .sehr verbreitet” das Siiiwasser
ein. Untere Salzgrenze nach REUTER (1961) bei ca. 3000 mg CI'.

Epistylis balatonica STILLER, 1931

StiLLer (1931), NENNINGER (1948), TenT (1979).

Entsprachen bis auf ihre dunkle Plasmaférbung sehr genau der Beschreibung von NENNINGER (1948)
und wiesen die von Kanr (1935) angefiihrten Merkmale der Kontraktionsweise und Sticlgliederung
nicht auf.

P = 5% (n = 25), A = 260. — Oligo-euryhalin; Verbreitungsschwerpunkt bis ca. 2000 mg
CI'/1, im hochsten Temperaturbereich (Sommerform), bei mittlerer Stromung und geringer
Abwasserbelastung, — Bei TENT (1979) ebenfalls nur im Sommer, bevorzugt vor Kiihlwas-
serausliissen. bei maBiger bis starker Stromung und in der Nihe von Abwassereinleitungen
in der Elbe.

Epistylis hentscheli Kanv, 1935 (Abb. 13)

HenTscHEL (1916), Nusch (1970).

Eindeutige Identifikation dank der genauen Beschreibung von HENTSCHEL.

P = 9% (n = 43), A = 390. — Vorkommen deutlich beschrankt auf SiiBwasserbiotope sowie
die wirmeren Sommer- und Herbstmonate, — Chloridspektrum bei RiepeL-LoriE (1981)
ebenfalls bis 1500 mg CI/1, somit oligo- bis meso-stenohalin. HENTSCHEI (1916), TENT
(1979) und RiepeL-LorsE (1981) betonen die Bindung an héhere Temperaturen (Minimum
ca.11 °C, Optimum20 °C), lediglich Nuscu (1970) gibt als Maximaltemperatur 15 °Can;nach
Rieper-Lorsg (1981) warm-stenothermer Indikator. Kann bei groBer Siedlungsdichte an-
dere Peritrichen (Carchesium polypinum, E. plicatilis) verdringen (Nuscu 1970, TenT
1979), Ertriigt méabBige bis stirkere Abwasserbelastung (S = 2.5 bei SLADECEK 1973).

Epistviis plicatilis EHRENBERG, 1838 (Abb. 14)

ScurODER (1906 b). STiLier (1940, 1942), NenNINGER (1948). Nuscn (1970), FoissnNer &
ScHIFFMANN (1974). Foissxer (1979 ¢).

Grobe Formvariabilitit der Individuen innerhalb cinzelner Kolonien (vgl. auch StiLLer 1940, 1942,
NENNINGER 1948, Foissner 1979 ¢); daher gehoren vermutlich mehrere als selbstiindig abgetrennte Ar-
ten in den Formenkreis von E. plicatilis (z. B. E. plicata SnLLER, 1939: E. coronata Nusch, 1970; u. &.).
P =24% (n = 111). A = 225. — Oligo-euryhalin; auffallende Abweichungen zwischen den
beiden Chloridspektren durch einige Massenvorkommen in Kiihlwasserausliufen, fir die
vermutlich die erh6hte Temperatur ausschlaggebend war: die jahreszeitliche Verteilung
deutet ebenfalls eine Thermophilie an. — Nur spirliche Hinweise auf Salzwasservorkom-
men (SriLLEr 1942: in einem poikilohalinen Natronsee), die aber filir andere, sehr ihnliche
Arten bekannt sind (z. B. Kiisters 1974). Sommerliches Warmwassermaximum bei HENnT-
SCHEL (1916). HAMMANN (1952), Nusc (1970), Bick & Kunze (1971), Tent (1979). Gefor-
dert durch miiBige Stromung (ScumeReNBECK 1975). Ertrigt auch stirkere Abwasserbela-
stung (KRraLik 1957/58, Stisser 1979, Tent 1979); saprobielle Einordnung zwischen S = 2.5
(Bick & Kunze 1971) und S = 3,2 (SLADECEK 1973).

Euplotes affinis (DusarpiN, 1841) (Abb. 15)

Curps (1974. 1975). ParscH (1974), AGAMALIEY (1978).

Die Synonymisicrung von Tusrrau (1960) mit E. charon wurde von CURDS | 1974) wieder aufgehoben
Eindeutige Determination nur durch Priparation; Lebendbestimmung daher immer mit Unsicherheiten
behaltet.

P = 10% (n = 45). A = 5. — Verbreitungsschwerpunkt in hoheren Chloridklassen bei gerin-
ger Stromung. — Weit verbreitete SiiBwasserart, die selbst Meereskonzentrationen toleriert
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(FINLEY 1930, Bick 1968 b, Kiisters 1974): holo-euryhalin. Auch gegeniiber anderen Bela-
stungsfaktoren eurypotent (Bick 1968 a, SCHMERENBECK 1975); besitzt daher bestenfalls ein
geringes Indikationsgewicht; 8§ = 2.2 (Bick & Kunze 1971) bis S = 3.0 (Buck 1971).

Folliculina boltoni Kent, 1881

SAHRHAGE (1917). PENARD (1919, 1922), Faurg-Fremier (1932, 1936): Das (1949), HamiL-
ToN (1952 b). MATTHES & WENZEL (1960).

Wenige Einzelfunde in Chloridklasse 3 bei erhthten Temperaturen. — Die meisten Auto-
ren betrachten die Arten F. ampulla (MULLER), F. simplex Dons und F. boltoni Kent als
identisch bzw. stufen sie als SiiB- (F. boltoni) und Salzwasserrasse (F. ampulla, F. simplex)
einer Art ein; die fragliche Form wire daher weitgehend holo-euryhalin. Die formenreiche
Gruppe der Folliculinidae enthilt nur sehr wenige SiiBwasservertreter (Corwiss 1979).

Gastronauta clatratus Deroux, 1976 (Abb. 16)

DEeroux (1970, 1976, 1978), Jurrczenkr (1978, 1982).

P = 19% (n = 90), A = 9. — UnregelmiBig in allen Untersuchungsgewissern mit Aus-
nahme der stark salzbelasteten Probestellen Werra und Weser/Hemeln: also euryok, jedoch
miBig salztolerant mit deutlichem StiBwassermaximum. — Die in der Literatur beschriebe-
nen Fundorte (DEroux 1970, 1978: poikilohaline Aestuarbereiche; JUTRCZENKI 1978, 1982:
kleine Waldbiiche) unterstreichen die Euryokie der Art und weisen sie entgegen meinen
eigenen Ergebnissen als holo-euryhalin aus.

Glaucoma scintillans EHRENBERG, 1830 (Abb. 17)

Czarik (1968). DraGesco (1970), PAtscH (1974), PEck (1974).

P = 22% (n = 104), A = 15. — Zeigte sich als euryok, méBig salztolerant und deutlich sa-
prophil. — Maximale Salztoleranz ca. 6% (Bick & Kunze 1971) bis 7%e (FiNnLEY 1930), so-
mit iibereinstimmend oligo-euryhalin. Eurypotente Art, die nur bei gehduftem Auftreten ei-
nen saprobiellen Indikatorwert besitzt (Bick 1968 a, STOSSEL 1979); saprobielle Einordnung
daher uneinheitlich: § = 2.7 (MoravcovA 1977) bis S = 4,5 (SLADECEK 1973). Populations-
maxima gehiiuft im Friihjahr und Herbst (WILBERT 1969, Bick & Kunze 1971).

Heliophrya riederi MaTTHES, 1954 (Abb. 18)

MatrHEes (1954).

P=22%(n=101), A = 16. — Oligo-euryhaliner Suctor, bevorzugt schwache Stromungen
und geringe Verschmutzungsgrade. Wesentlich haufiger als H. rotunda. — Die Salztoleranz
der Art scheint bislang unbekannt; Heuss (1976) fand sie bei maximal 180 mg CI'/1, unter-
suchte allerdings nur StiBwisser. Tritt in Seen (Rigper 1936, MatrHes 1954) und Flielige-
wissern auf (Friepricn 1973, Heuss 1973, 1976) und toleriert mittlere und starke Ver-
schmutzung (Frieprich 1973).

Heliophrya rotunda HentscheL, 1916 (Abb. 19)

HenTscHEL (1916). Houm (1928), SAEDELEER & TELLIER (1929), RIEDER (1936). MATTHES
(1954), Bick (1972).

P =d% (n=17). A = 3d. — Wegen der auffilligen Abweichungen zur vorigen Art wurde
das Spektrum trotz des geringen Datenumfanges abgebildet: Beschrankung auf das Stiliwas-
ser. auf die warmen Sommermonate sowie auf geringe Stromungen und Abwasserbelastun-
gen, — Bick & Kunze (1971) nennen Brackwasservorkommen, wihrend die Fundorte an-
derer Autoren siimtlich SiBlgewiisser sind. Meist mit Sommer/ ferbst-Maximum (HENT-
sCcHEL 1916. HEuss 1976, TENT 1979, u. a.): bevorzugt geringer organisch belastete Gewils-
serabschnitte (S = 2.5: SLADECEK 1973).
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Hemiophrys fusidens Kani, 1926 (Abb. 20)
DraGEsco (1966 b); Curps (1969).

Bis zu einer umfassenderen Revision der Amphileptiden seien in dieser Gruppe vorerst die alten Na-
men von KaHi beibehalten (vgl. CaNELLA 1960, DracEsco 1966 a, Fryp-VERSAvEL, [FTope & Dra-
GESCo |975).

P = 30% (n = 141), A = 14. — Ausgesprochen eurydk, bevorzugt geringe Strémungen und
millige Abwasserbelastungen. — Vermutlich oligo- bis meso-, evtl. auch holo-euryhalin;
hiiufig im Brackwasser (Kanr 1931, Persoone 1968, KUsters 1974, KniipLinG 1979). durch
geringe Salzkonzentrationen moglicherweise sogar gefordert (KanL 1931). Tritt ganzjédhrig
auf (WiLBERT 1969) und ist abwassertolerant; S = 3,0 (SLADECEK 1973), Indikationswert je-
doch erst beim Auftreten in groBerer Anzahl (StosseL 1979),

Hemiophrys (= Amphileptus) pleurosigma Stokes, 1884 (Abb. 21)
Curps 1969), Bick (1972), Fryp-VERSAVEL et al. (1975).

P = 19% (n =90). A = 12. — Weit verbreitet mit euryoker Potenz, vorzugsweise bei gerin-
gen Stromungen und Belastungsgraden, wird durch Salzfrachten deutlich begiinstigt, — Oli-
go- bis meso-, evtl. sogar holo-euryhalin; die Brackwassertoleranz erwihnen Bick & Kunze
(1971), die Bevorzugung niedriger Stromungsgeschwindigkeiten bestitigt SCHMERENBECK
(1975). Saprobielle Bindung: S = 3.0 bei Buck (1971), S = 2,5 bei SLADECEK (1973). Hier
wie bei vielen anderen riiuberischen Arten ist die primire Bindung an die Beuteorganismen
zu beachten, die ihren Indikationswert fiir Umweltfaktoren stark einschrinkt (SCHMEREN-
BECK 1975, Stossel 1979): die Hemiophrys-Arten treten als Riuber vorwiegend in Peritri-
chen-Rasen auf.

Hemiophrys procera PENARD, 1922
PENARD (1922), SRAMER-HUSEK (1947).

P =3% (n=12), A = 6. — AusschlieBlich in der niedrigsten Chloridklasse. — Mull vorerst
als oligo-stenohalin eingestuft werden, da mir keine gegenteiligen Literaturhinweise be-
kannt sind. Hochsttemperatur 30 °C (Bick & Bertram 1973), Herbstmaximum (HEuUss
1976). Zur Okologie dieser offenbar seltenen Art (Buck 1961) ist wenig bekannt: die sapro-
bielle Einstufung reicht von S = 1,5 (SLADECEK 1973) bis S = 2,6 (Moravcova 1977),

Holosticha diademata (Regs, 1884) (Abb. 22
Parsch (1974). HEMBERGER (1982, dort Liste der Synonyme).

P = 67% (n = 314), A = 20. — Keinerlei Bevorzugung eines bestimmten Milieubereiches
erkennbar. — Nahezu in allen SiiB- und Salzgewissern der Erde bis zu hyperhalinen Kon-
zentrationen von 180%. (WiLBErRT & Kanan 1981): in allen Konzentrationsbereichen zu
Massenentwicklungen befihigt (z. B. Kisters 1974, HemBerGer 1982); holo-euryhalin.
Saprobielle Bewertung angesichts der Euryékie nicht sinnvoll.

Holosticha kessleri WrzesNiowski, 1877 (Abb. 23)
Borror (1979), HemsercER (1982, dort Liste der Synonyme),

P = 6% (n = 29), A = 70. — Deutlich halophiles Verbreitungsmuster trotz des geringen Da-
tenumfanges erkennbar, — Viele Literaturangaben bestitigen die Halophilie (z. B. KaHL
1932, WeBB 1956, BiERNACKA 1962, Kisters 1974, KNUPLING 1979); bei RiEDEL-LORIE
(1981) als ..Brackwasser- oder marine Art“ eingestuft. Funde in reinem SiBwasser (z. B.
WiLsgrT 1969) widersprechen dieser Kategorisierung: die Art muB somit als holo-euryhalin
betrachtet werden. Nachweise in der Elbe weisen auf ihre Abwassertoleranz hin (KnUpLING
1979, RiepeL-Lorig 1981).

Maoglicherweise konnen aufgrund der nicht unproblematischen Bestimmung der Hypotrichida nicht alle
Literaturangaben zur Okologie dieser Gruppe als verliilich hingenommen werden.




UB

146 Jirgen Albrecht

Holosticha similis Stokes, 1886 (Abb. 24)

PitscH (1974), GroLiEre (1975), Foissner & Dipier (1981), HEMBERGER (1982, dort Liste
der Synonyme).

P = 20% (n = 92). A = 6. — Einformige Gleichverteilung iiber alle untersuchten Parame-
ter. — Uberwiegend aus SiiBwasserbiotopen erwihnt (PAtsch 1974, Groviire 1975, Foiss-
NER & Dipier 1981); Brackwasservorkommen fiir die synonyme Art Keronopsis monilata
beschreiben Kanr (1932) und Hartwic (1973). Einstufung somit als euryoke und oligo- bis
meso-eurvhaline Art,

Krevella sp.

P=2%(n=29), A =4 — Wenige Beobachtungen ausschliefilich in den Stibwasserklassen |
und 2. Beide bisher bekannten Arten der Gattung. K. muscicola Kaut, 1931 und K. mi-
nuta Forssner. 1979, wurden ausnahmslos im SiiBwasser gefunden (vgl. PAtscn 1974, Foiss-
NER 1979 b): oligo-stenohalin,

Lacrymaria olor MULLER, 1776 (Abb. 25)
Dracesco (1966 b): Bonatier (1970), Bick (1972), Kk (1972), PArscn (1974).

P = 8% (n = 39). A = 15. — Gehiuft in mittleren Chloridklassen bei geringer Stromung
und miiBiger Abwasserbelastung. — Holo-euryhaline Formengruppe an Standorten teils
sehr hoher Salinitit (Kanr 1930, Wess 1956, Ax & Ax 1960: bis 40%. fiir L. olor marina;
Bick & Kunze 1971: bis 25%.; KnUpLiNG 1979; u. a.); DraGEsco (1966 b) unterscheidet
nach der Kernausstattung eine marine und eine Siifwasserform. Herbstform (Bick &
Kunze 1971); obere Temperaturgrenze bei 25 °C (Bick & BERTRAM 1973). Euryok beziiglich
der Abwasserbelastung (Bick 1972), bei gehduftem Auftreten jedoch iibereinstimmend mit
S = 2.0 bewertet (Buck 1971, Bick & KunzEe 1971, SLApeCek 1973).

Lagenophrys sp.

P =1% (n=5), A = 6. — Wenige Funde in der niedrigsten Chloridklasse. — Die schwierig
zu unterscheidenden Arten dieser Gattung (nach Coruiss 1979, tiber 60 Arten) sind eigent-
lich Epizoen des Siillwassers; wenige brackwassertolerante Formen bekannt (KanL 1933,
1935).

Litonotus cygnus (MULLER, 1776)

DRrAGESCO (1966 a).

Die Bestimmung der Gattung Litonotus ist problematisch; es wurden viele dhnliche Arten beschrieben,
deren Variabilitit recht grof zu sein scheint. Da besonders bei hoheren Salzkonzentrationen noch zu-
sitzlich Degenerationsformen auftreten, ist eine sichere Zuordnung in diesem Bereich kaum noch mog-
lich.

P = 2% (n = 8), A = 5. — Spiirlich in allen Chloridklassen. — Holo-euryhaline Art, aus
dem SiiB- und Salzwasser gemeldet (KAHL 1931, BIERNACKA 1962, WiLBERT 1969, HARTWIG
1973, Kiisters 1974). Meidet stirkere Stromungen (ScHMERENBECK 1975). Gilt bei Buck
(1971) und StApECEK (1973) als gute Leitform im Saprobiensystem (S = 2,0), doch zweifelt
Stissel (1979) die Indikationstauglichkeit an.

Litonotus lamella (EnreNBERG, 1829), L. fasciola (EnreEnsERG, 1838) und L. duplostriatus
(Maupas, 1883) (Abb. 26)

Kanw (1933), Dracesco (1966 b), Bick (1972), Fryp-VERSAVEL et al. (1975).

Die durch vielfiltige Ubergangsformen miteinander verbundenen Arten sind schwer zu unterscheiden,
besonders schwierig ist die Einordnung der Zwischenstufen. L. lamella und L. fasciola gleichen sich au-
Berdem in ihrer Okologie so sehr, dafl auch Bick (1964) eine Identitit der Arten nicht ausschliclien
konnte. Da Auftrennungen der Daten willkiirlich wéren, sollen die Arten gemeinsam besprochen wer-
den.
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P = 68% (n = 318), A = 13. — Gleichverteilte Spektren ohne Vorzugsbereiche. — Nach Li-
teraturangaben sind alle drei Arten dullerst euryhalin; L. duplostriatus gilt als Meerestier,
die anderen Arten als SiiBwasserformen (FinLey 1930, Kanr 1931, Bock 1966, Bick &
Kunze 1971, KiUsters 1974, BORNERT 1980, u. v. a.). Die Einschitzungen ihrer saprobiellen
Zeigerwerte sind absolut und relativ unterschiedlich und variieren zwischen S = 2,2 bis 3,1
fiir L. lamella und S = 2.8 bis 3.2 fiir L. fasciola (Bick & Kunzg 1971, Buck 1971, SLADECEK
1973, Moravcova 1977).

Metacineta mystacina (EHRENBERG, 1831)

PenarD (1920), Horm (1928). Kanr (1934), Rieper (1936 b), Bick (1972).

P = 8% (n = 36), A = 7. — GleichmiiBig iiber die Chloridklassen 1 bis 4 verbreitet mit ei-
nem Schwerpunkt bei niedrigen Stromungen. — Weitere Brackwasserfunde (Kanr 1934,
Bamisse 1967, Bick & Kunze 1971, RiEpEL-LoriE 1981) bestatigen die Kennzeichnung des
Suctors als oligo- bis meso-euryhalin. Héufigere Sommer/Herbst-Maxima bei sonst ganzjih-
rigem Auftreten (HenTscHEL 1916, Bick & Kunze 1971, TENT 1979) lassen auf eine leichte
Thermophilie schlieBen. Zur Strémungspriferenz widerspriichliche Angaben bei HoLm
(1928) und Rieper (1936 a). Ertriigt geringe, meidet jedoch groflere Abwasserkonzentratio-
nen (Horm 1928); S = 2.5 (SLADECEK 1973).

Ophrydium crassicaule PENARD, 1922

Nusch (1970).

Da die Stiele der Zooide sehr leicht iibersehen werden kdnnen, ist eine Verwechslung mit der offenbar
sehr dhnlichen ©. sessile Kent in der Literatur nicht immer ausgeschlossen.

P=1% (n=35), A =16. — Wenige Funde im SiiBwasser bis maximal 650 mg Cl/l. — RiE-
pEL-Lorst (1981) fand O. sessile bis maximal 500 mg CI/]; beide Arten konnen vorerst als
oligo- bis meso-stenohalin bezeichnet werden. O. crassicaule gedeiht unter alpha- und beta-
mesosaproben Bedingungen gut, wihrend sie bei oligosaproben Verhiltnissen abstirbt
(NuscH 1970). S = 2,5 bei SLADECEK (1973).

Oxytricha (= Balladyna) fusiformis (Kanr, 1932)
HEMBERGER (1982, dort Liste der Synonyme).

= 2% (n = 10), A = 6. — Uberwiegend in den Chloridklassen I und 2, ausnahmsweise in
Klasse 3 (oligo- bis meso-stenohalin). — Die Salztoleranz der Art scheint bislang unbe-
kannt. Von KanL (1932) als katharob eingestuft, besiedelt jedoch nach Heuss (1976) im we-
sentlichen beta-mesosaprobe Bereiche. Obere Temperaturgrenze 25 °C (Bick & BERTRAM
1973).

Paramecium trichium Stokes, 1885

SrRAMEK-HUSEK (1954), RoquE (1961).

P =4% (n = 19), A = 4. — GleichmiBig tiber die Chloridklassen 1 bis 4 verteilt. — Brack-
wassertoleranz bis 14%. Salzgehalt (Bick 1968 a), somit oligo- bis meso-euryhalin. Bewer-
tung der saprobiellen Bindung uneinheitlich: nach Bick (1968 a) und SrAmek-HUSEK (1954)
gute Entwicklung mit Leitformcharakter nur im alpha-mesosaproben Bereich, von SLADE-
CEK (1973) als polysaprob mit § = 5,0 eingestuft. Weitere Einordnungen: § = 2,7 (Morav-
cova 1977): 3.3 (Bick & Kunze 1971); 3 8 (LANDESAMT FUR WASSER UND ABFALL
1982).

Phascolodon vorticella STEiN, 1859
Foissner (1979 e).

P=1%(n=4), A =5 — Kaum im Aufwuchs, jedoch hiufig im Weserplankton (Chlorid-
stufen 3 und 4). — Weitere Brackwasservorkommen sind mir unbekannt. Ausgesprochene
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Planktonart, auch in anderen groBeren Fliissen (Bereczky 1975, Heuss 1976). Die sapro-
bielle Einstufung als beta- bis alpha-mesosaprob von Heuss (1976) stimmt mit dem Index S
= 2.4 von MoRrAavcovA (1977) besser iiberein als mit § = 2,0 von SLADECEK (1973).

Placus luciae Kanr, 1926
FoissNEeR (1972). PATscH (1974).

P =5% (n =25), A =8 — In den Chloridklassen 1 bis 4 mit leichtem Schwerpunkt in
Klasse 3. — Hiufung des Vorkommens nach Kaur (1930) in schwach brackigem Wasser
(3%o Salz). maximal bis ca. 20%. (Kanr 1928) bzw. 18%. (TucoLesco 1961). Auch im- SiB-
wasser weit verbreitet und teilweise hiufig (z. B. Nuscu 1970). somit oligo- bis meso-eury-
halin. Wie auch im Wesersystem vorwiegend in kiihlen Jahreszeiten (Nusch 1970, Heuss
1976), doch muB aufgrund mehrfacher Kiihlwasservorkommen das von Heuss (1976) be-
schriebene Temperaturspektrum auf eine Obergrenze von mindestens 25 °C erweitert wer-
den. Der Saprobienindex von SLADECEK (1973: S = 1,5) liegt vermutlich zu hoch: die eige-
nen Daten sind tiber alle Indexklassen gleichmiBig verteilt,

Platycola truncata FROMENTEL, 1874 (Abb. 27)

HamMANN (1952); KraLik (1961 a, 1961 b; dort Liste der Synonyme), Lom (1964), Bick
(1972), ParscH (1974).

P = 35% (n = 163), A = 24. — Die Spektren zeigen Hiufungen des Vorkommens bei gerin-
ger bis mittlerer Salzbelastung, erh6hter Temperatur, geringer Stromung und niedriger Ab-
wasserbelastung. Mengenzunahme oft proportional zur Besiedlungsdauer (vgl. auch Ham-
MANN, 1952), doch sind éltere Gehduse dann hiufig schon leer. — Nur spirliche Literatur-
angaben iiber Brackwasserfunde. Nach Rieper-Lorié (1981) schwach euryhaliner Limno-
biont, Obergrenze ca. 1000 mg CI7/l. Méglicherweise fallen die Brackwasserfunde von K-
STERS (1974; als P. gracilis bezeichnet) und KNUPLING (1979; als Platycola sp. bezeichnet) in
die von Krarik (1961) beschriebene weite Variationsbreite von P. truncata. MuB insgesamt
trotz des deutlich limnischen Schwerpunktes als oligo- bis meso-euryhalin charakterisiert
werden. Meist wurden Sommermaxima beobachtet (KraLix 1957/58, 1961 a; SLADECKOVA &
SLADECEK 1963, NuscH 1970, Frieprica 1973, Heuss 1976, RIEDEL-LoRJE 1981; u. a.); obere
Temperaturgrenze 25 °C (Bick & Bertram 1973). Geht bei tiefen Temperaturen stark zu-
riick (KRALIK 1961 a: unter 5 °C; RiepeL-Lorsg 1981: unter 10 °C); das abgebildete Milieu-
spektrum zeigt Optimaltemperaturen von iiber 15 °C. Die Priferenz geringer Stromungen
bestitigt RieperL-LomsE (1981). GroBe Toleranzbreite gegeniiber Abwasserbelastung
(Nusch 1970); S = 2,3 (SLADECEK 1973).

Pleuronema coronatum Kent, 1881 (Abb. 28)

Borror (1963, 1972 a), DracEsco (1963 a, 1968), SMALL (1967), AGAMALIEV (1968), BUR-
Kovsky (1970 a).

Aufgrund der Variabilitit (Kanr 1931) ist die Lebendbestimmung nicht immer eindeutig, und selbst die
nach Priiparaten neubeschriebenen Arten weisen z. T. ein sehr dhnliches Kinetom auf (z. B. BorroR
1963, 1972 b, PAtscH 1974, u. a.).

P = 18% (n = 84), A = 13. — Hauptverbreitung in salzreichen Gewissern, bei héheren
Temperaturen (Sommer/Herbst) und niedrigem Saprobienindex. — Auch im SiBwasser
verbreitete halophile Art (KanL 1928, 1931, Ax & Ax 1960, Bock 1960, Buck 1961, DieTz
1964, DrAGESCO 1968, HarTwiG 1973, KiisTeRs 1974, u. a.); nach REMANE (1971) holo-eury-
halin. Populationsmaxima in der warmen Jahreszeit bei Bock (1952), WiLBERT (1969), Ki-
STERS (1974), u. a. Die Verbreitung in iiberwiegend beta-mesosaproben, vereinzelt auch in
alpha-mesosaproben Zonen (Heuss 1976) bestiitigt eher die saprobielle Einstufung von SLA-
pECEK (1973: § = 2.,3) als von Buck (1971: S = 1,9).
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Pyxicola operculigera Kent, 1869 (Abb. 29)

StiLLeRr (1939), FINLEY & Bacon (1965), PArscH (1974), Rieper-Lorig (1981, dort Liste der
wahrscheinlichen Synonyme).

Gute Ubereinstimmung mit den Abbildungen fiir P. socialis in Kasuv (1933 und 1935), P. annulata in
PAtsch (1974) und P. eforiana in Tucoresco (1962). Den Synonymisierungen bei Rieper-Lorig (1981)
stimme ich zu; man wird auch P. eferiana TucoLesco, 1962 in die Liste der Varietiten von P. operculi-
gera Kext aufnehmen diirfen.

P=19% (n = 89), A = 40. — Eurybke Art mit Verteilungsschwerpunkten in den leicht
salzigen, wiarmeren, strémungsarmen und méBig abwasserbelasteten Zonen. — Unter Be-
riicksichtigung der von RiepeL-Lorst (1981) gegebenen Synonyme zeigt sich P. operculigera
auch in der Literatur als holo-euryhaline Art (StiBwasser: z. B. Kravrik 1957/58, FRIEDRICH
1973, PatscH 1974, RiepeL-Lowrig 1981, Jutrczenk: 1982; Brack- und Salzwasser: KaHL
1933, STiLLER 1939, CAspERS 1949, Bock 1960, BiERNACKA 1962, TucoLEsco 1962, u. a.). Bei
KraLIK (1957/58) nur in beta-mesosaproben Gewissern: zutreffender scheint jedoch die
Einstufung bei RiepeL-Lorg (1981) als eurydk gegeniiber Abwasserbelastungen.

Spirostomum minus Roux, 1901

Boagas (1965), Repak & Isqurth (1974).

Nur in der Schlamm-Wasser-Kontaktzone der Weser. — Nach den Brackwasser- und Mee-
resvorkommen (z. B. Kanr 1932, Reuter 1961, Repak & Isquird 1974) als holo-euryhalin
zu bezeichnen. Saprobienindex S = 2,5 (SLADECEK, 1973) bzw, S = 3,0 (Buck, 1971).

Stentor coeruleus EHRENBERG, 1930

Turrrau (1967), Bick (1972), FERNANDEZ-GALIANO & FERNANDEZ-LEBORANS (1979), PEL-
vaT & DE HALLER (1979).

Nur wenige Funde in Chloridklasse 3. — Hinweise auf Brackwasservorkommen lediglich bei
BIERNACKA (1962: bis 7%, Salz) und Bick & Kunze (1971); die Einstufung bei RiepeL-Lorif
(1981) als ,.schwach euryhaliner Limnobiont* (unter 1000 mg C1/1) mufl vermutlich zu oligo-
euryhalin erweitert werden. Meidet stirkere Strémungen (ScHMERENBECK 1975, TeNT 1979,
RiepEL-Lomf 1981); gedeiht bei warmen Temperaturen (AUMANN 1952, WiLBErT 1969,
TenT 1979, Rienper-Lorsgé 1981). Saprobienindex § = 2,4 (Buck, 1971) bzw. S. = 2,8 (SLA-
DECEK 1973).

Stentor miilleri EHRENBERG, 1838 (Abb, 30)

P = 9% (n = 40), A = 40. — Uberdurchschnittliche Vorkommen in Bereichen erhhten
Salzgehaltes, hoher Temperatur (Sommer/Herbst), geringer Stromung und niedriger organi-
scher Belastung. — Oligo- bis meso-euryhaline Art des SiiBwassers (Buck 1961, Bick 1972)
und Brackwassers (Kanr 1933, BierNAcka 1962, RiepEL-LoriE 1981). Hiufig in Gesell-
schaft mit Stentor roeseli. Den Saprobienindex S = 1,0 bei SLADECEK (1973) bezweifelt Rig-
pEL-Lorig (1981) sicher zu Recht; die Art mull mit Kanr (1932) und Buck (1971: S = 2,4)
als mesosaprob eingestuft werden.

Stentor multiformis (MULLER, 1786) (Abb. 31)

P =3% (n = 13), A = 9. — Trotz des geringen Datenumfanges sind die Vorzugsbereiche er-
hohter Salzgehalte und Temperaturen sowie geringer Stromung und Abwasserbelastung er-
kennbar. — Nach Kanr (1933) typische Salzwasserform; neuere Funde lediglich aus dem
Brackwasser (BiErnAcka 1962, Kisters 1974); offenbar poly-euryhalin. Die Abgrenzung
einer noch von KaHL (1932) vermuteten spezifischen SiBwasserform ist nicht erfolgt.

Stentor roeseli EHRENBERG, 1835
Dracesco (1970, 1972), Bick (1972).

Weitgehend Angehdrige der von Dracesco (1970) beschriebenen Varietit I1.
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P = 3% (n = 14), A = 5. — Uberwiegend in Chloridklasse 1, ausnahmsweise auch Funde in
Klasse 4 (Warmwasserbereich Wiirgassen). — Meist aus dem StiBwasser gemeldet, kaum
aus dem Brackwasser (Ostsee: BIERNACKA 1962). .. Schwach euryhaliner Limnobiont* (maxi-
mal 1000 mg CI7/1) bei RiepeL-Lorst (1981); m. E. eher oligo-euryhalin, doch kann der Indi-
kationswert fiir SiiBwasser bei gehiuftem Auftreten (RiepeL-Lori 1981) sicher beibehalten
werden. Wie die meisten Stentoriden Sommerform (HentscHEL 1916, WILBERT 1969, Rie-
pEL-Lorig 1981), obere Temperaturgrenze 30 °C (Bick & Berrram 1973). Bevorzugt stag-
nierende Gewisser und ist abwassertolerant (S um 2,5: Buck 1971, SLADECEK 1973).

Strobilidium minimum (GrUBER, 1884) (Abb. 32)

P =9% (n = 41), A = 9. — Verbreitungsschwerpunkt im deutlich salzigen Bereich bei kiih-
leren Temperaturen. — Aus der Literatur sind mir nur Brack- bzw. Salzwasservorkommen
bekannt (Kanw 1932, 1933, PErRSOONE 1968), insgesamt also holo-euryhalin; allerdings ist die
Bestimmung der Art problematisch. Bei PERSOONE (1968) eher in der warmen Jahreszeit.
Saprobiell bislang nicht eingeordnet.

Stylonychia mytilus (MULLER, 1773)
DrAGESCO (1966 a), AGamaLIEV (1978), Foissner (1982 a), HEMBERGER (1982).

P = 4% (n = 18), A = 4, — Nur in den Chloridklassen 1 bis 3, meist in 1 und 2. Schwer-
punkte bei geringer Stromung und niedriger Abwasserbelastung. — Vielfache Hinweise auf
eine Brackwassertoleranz: z. B. FINLEY (1930), Ax & Ax (1960), REUTER (1961), BIERNACKA
(1962), KLAPPER (1963: bis 6640 mg CI/1), Bick & KUNZE (1971: bis 15%o Salz), AGAMALIEV
(1978). Von ReuTER (1961), der viele frithere Salzwasserangaben als unsicher bezeichnet,
als SiiBwasserart eingestuft; muB jedoch nach den neueren Angaben zumindest als oligo-eu-
ryhalin mit SiiBwasseroptimum charakterisiert werden. Gangzjiihrig anzutreffen (WILBERT
1969, Heuss 1976), obere Temperaturgrenze bei 30 °C (Bick & BerTraMm 1973). Saprobienin-
dex S = 2.0 (Buck 1971) bis § = 2,9 (SLADECEK 1973).

Stylonychia putrina SToRes, 1885
GroLitre (1969), DragEsco & NUNE (1971), Patscu (1974), HEMBERGER (1982).

Wenige Freilandfunde in den Chloridklassen 1 und 2, in Modellversuchen dagegen mehr-
fach bis 5000 mg CI/1, — Oligo- bis meso-euryhaline Art mit SiiBwasseroptimum (Bick &
Kunze 1971: bis 14%o Salz). Saprobienindex S = 2,9 (Bick & Kunze 1971) bis 3,0 (SLADE-
CeK 1973).

Tachysoma pellionella (MULLER, 1786)

HorvatH (1933), Bick (1972), PAtsch (1974), GrOLIERE (1975), FOISSNER & Dipier (1981),
HEeMBERGER (1982).

P = 6% (n = 26), A = 5. — Leichte Bevorzugung geringer Salz- und Saprobienwerte (Klas-
sen 1 und 2). sonst nahezu gleichverteilt. — Brackwassertoleranz im Experiment bis ca. 14%.
(FinLEy 1930); neuere Brackwasserfunde sind mir nicht bekannt, dltere werden von Kanr
(1932, 1933) angezweifelt; vermutlich oligo-euryhalin mit SiBwasseroptimum. Maxima of-
fenbar gehiuft in den Ubergangsjahreszeiten (WiLBERT 1969, NuscH 1970). Nach SLADECEK
(1973) pantosaprob; die der Art zugewiesenen Indexwerte streuen von S = 2,5bis 3,0 (Bick
& Kunze 1971, SLADECEK 1973, MoravcovA 1977) und sind wenig aussagekriiftig.

Trachelius ovum EHRENBERG, 1831
Bick (1972).

P = 3% (n = 15), A = 9. — Alle Funde ausnahmslos in Chloridklasse 1 im Winter unter
10 °C. — Angaben zur Salztoleranz lediglich bei Rieper-LowE (1981: maximal 1500 mg
CI'M). dort als Indikator fiir StiBwasser gefiithrt; somit als oligo- bis meso-stenohalin zu be-
zeichnen. Meist winterliche Populationsmaxima (Nusch 1970, Bick & Kunze 1971, Heuss
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1976), bei RiepeL-Lorsg (1981) jedoch erst iiber 15 °C und somit ganzjihrig auftretend. Tem-
peraturgrenze 25 °C (Bick & BerTRAM 1973). Saprobienindex S = 2,1 (Bick & Kunze 1971)
bis § = 2,5 (Buck 1971, SLApECEK 1973) gilt nach StosseL (1979) nur bei zahlreichem Vor-
kommen, da die Art 6kologisch an ihre Beute (Vorticelliden und Epistyliden) gebunden ist
und deshalb ,kein primirer Indikator* ist.

Trithigmostoma (= Chilodonella) cucullulus (MULLER, 1786) (Abb. 33)

Rapzikowskr (1966), Jankowski (1967), DraGesco (1970), Janus (1972), PATscH (1974),
Kaczanowska (1975), Deroux (1976), Rapzikowskl & GoleMBIEWSKA (1977), AGAMA-
LIEV (1978), Foissner (1979 d).

P = 35% (n = 163), A = 27. — Gehiuftes Auftreten in héheren Klassen des Chloridgehal-
tes, der Stromung und der Saprobitit. — Brackwasservorkommen meist unter 10%. Salzge-
halt u. a. bei Kanr (1931), Ax & Ax (1960), BierNacka (1962), Ziemann (1970), Bick &
Kunze (1971), Ktisters (1974), lediglich ZieMann (1970) gibt 28%, fiir die Werra an. Daher
als oligo- bis meso-euryhaline Art mit Stullwasserschwerpunkt zu bezeichnen (Kanr 1931,
AGAMALIEY 1978). Bevorzugt flieBende Gewisser (SCHMERENBECK 1975), maximale Entfal-
tung in kiihleren Jahreszeiten (MoravcovA 1962, WILBERT 1969, Bereczky 1971, Heuss
1976, SueHiro & Tezuka 1981). Sonst euryok; Leitformcharakter fiir die Gewissergiite
hochstens bei Massenvorkommen (Bick 1968 a, Buck 1971). Saprobielle Einordnung von §
= 2,5 (MoravcovA 1977) bis S = 3,2 (Buck 1971).

Trochilia minuta (Roux, 1901) (Abb. 34)
Heuss & WiLserT (1973), PAtsca (1974); FoissNer (1979 e).

P = 79% (n = 372), A = 49. — Sehr euryok: héchste Gesamtpriasenz und ausgeprigte
Gleichverteilung innerhalb der Grenzen dieser Untersuchung. Gute Entwicklung in héhe-
ren Salzbereichen, doch besteht bei Routinezihlungen gerade hier eine Verwechslungsge-
fahr mit sehr dhnlichen und ebenfalls sehr kleinen halophilen Arten der Gattung Trochi-
lioides. — Das Cloridspektrum bei Heuss & WILBERT (1973: maximal 320 mg CI17/1) muB er-
weitert werden zum Bild einer oligo- bis meso-euryhalinen Art. Kein Vorzugsbereich in der
Temperaturskala (Heuss & WiLBerT 1973), entsprechend ganzjéhriges Auftreten (WILBERT
1969); Maximaltemperatur 30 °C (Bick & BerTRAM 1973). Nach Bick & ScHMERENBECK
(1971) iiberlagert die Wirkung des Sauerstoffs diejenige der Stromung (Vorkommen in sau-
erstoffreichen und daher meist flieBenden Gewiissern). Alpha- bis beta-mesosaprob (HEuss
& WiLsert 1973), Saprobienwert S = 2,7 (MoravcovA 1977) bzw. § = 2,9 (SLADECEK 1973).

Trochilioides recta KanL, 1928 (Abb. 35)
DraGEsco (1966 b), Borror (1972 b), Deroux (1976, 1978 a).

P = 48% (n = 224), A = 110. — Verbreitungsschwerpunkte bei erhéhtem Salzgehalt, mitt-
lerer Temperatur (Friithjahr/Herbst) und einem Saprobienindex {iber S = 2,5. — Die Vor-
liebe fiir Brackwisser beschreiben auch Kanr (1928, 1931, 1933), Kisters (1974) und
Deroux (1978 a); KanL (1928, 1933) vermutet sogar eine marine Herkunft der Art, die so-
mit als holo-euryhalin zu charakterisieren ist. Bei Borror (1972 b) hauptsiéichlich im Herbst
und April, bei PErsoonE (1968) im Winter. Saprobiell noch nicht eingeordnet, doch stimmt
der Fundort von DraGEsco (in Zersetzung befindliche Meeresalgen) mit dem dargestellten
mesosaproben Schwergewicht des Milieuspektrums iiberein.

Vorticella campanula EHRENBERG, 1931 (Abb. 36)
Noranp & FINLEY (1931), Lom (1964), Bick (1972), FoissNer & ScHIFFMANN (1974), PATscH
(1974).

P = 52% (n = 246), A = 120. — Weite Verbreitung mit Ausnahme der Chloridklasse 5; be-
sondere Hiufungen bei geringer Strémung und niedriger Abwasserbelastung. — Mehrere
Hinweise auf Brackwasservorkommen unter 10%o. bei Bock (1960), BiErNACKA (1962), RiE-
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DEL-LORIE (1981); lediglich ZieMany (1970) gibt Werrafunde bei 16%o an. Die taxonomische
Stellung der von StiLLER (1963) in einem Natronsee (ca. 5000 mg/l Gesamtsatz) beobachte-
ten V. campanula f. monilata erscheint mir unsicher. Gesamtbewertung: oligo-euryhalin.
Hauptentwicklung in den wz'irmuen Jahreszeiten (HENTSCHEL 1916, HAMMANN 1952, NuscH
1970, Bick & Ku \n 1971, u. a.) bei insgesamt ganzjihrigem Auftreten. Saprobielle Ein-
ordnung von S = 2,2 (L. '\NDLbAMl FUR WASSER UND ABFALL, 1982) bis § = 2,8
{MoravcovA 19}'7). in der saprobiellen Sukzession deutlich nach V. convallaria (SLADECEK
1972, ScumerensBeck 1975), die Okologische Potenz ist jedoch gréBer (z. B. Kravix
1957/58). SrosseL (1979) beobachtete Massenentfaltungen erst bei stirkerer Belastung und
billigt der Art nur fiir diesen Fall eine Indikatorfunktion zu,

Vorticella citrina MULLER, 1786 (Abb. 37)

Der Status dieser Form scheint immer noch ungeklédrt. Ber Novanp & Finvey (1931), SmiiLer (1938)
oder Nuscu (1970) als physiologische Form von V. convallaria, bei Kanr (1935) oder neuerdings Rie-
DEL-LoriE (1981) als eigene Art gefithrt. Zwar konnte Nusch (1970) die Verginglichkeit der Férbung
nachweisen, doch ist erstaunlich, daB im Freiland unter identischen Entwicklungsbedingungen auf ei-
nem Objekttriger deutlich abgegrenzt beide Formen nebeneinander siedeln (mehrfach in der Fulda be-
obachtet).

P=11% (n = 30), A = 45. — Im Gegensatz zu V. convallaria nur in den untersten Chlorid-
klassen; bevorzugt gering durchstrémte und wenig verschmutzte Bereiche. Deutliches Maxi-
mum in der warmen Jahreszeit. — Ertrégt nach KAHL (1933) und RiepeL-LorIE (1981) zwar
Salzgehalte von ca. 2%, wichst dann jedoch nicht mehr. Kann als oligo- bis meso-stenohalin
und mit RiepeL-Lorig als StiBwasserindikator gefiihrt werden. Sommerliche Maxima bei
HenTscHEL (1916), Nuscu (1970) und RiepeL-Lorig (1981). Wihrend die Angaben von
NuscH (1970) oder HEuUsS {]‘J?b) dem von SLADECEK (1973) gegebenen Saprobienindex von
S = 1,7 nicht entgegenstehen, weisen die Elbfunde (HeEnTscHEL 1916, RiepEL-LorJE 1981)
auf eine weitere saprobielle Potenz der Art hin, die diesen Wert zu hoch erscheinen liBt.

Vorticella convallaria (LiNNE, 1758) (Abb. 38)

] Novranp & Fincey (1931), Lom (1964), Rep (1967), Nusch (1970), Bick (1972), DAVIDSON
& FINLEY (1972), KUSTERS (1974), PAtscH (1974), FoissNer & ScHIFFMANN (1975), FoISSNER
(1979 ¢).

Unklarheit besteht iiber den Status auch dieser Art. NoLanp & FINLEY (1931) legten die (als Salzwasser-
art beschriebene) V. nebulifera MULLER, 1773 z. T. mit V. similis Stokes, 1887 zu der SiiBwasserart V.
nebulifera var. similis zusammen und lieBen die Moglichkeit einer getrennten Salzwasserart offen, die
Kanr (1935) vollends in V. similis Stokes, 1887 berleitete. Auf die groBen Probleme bei der Unter-
scheidung zwischen V. similis Stokes, 1887 und V. convallaria (LiNnE, 1758) wies u. a. KRALIK
(1957/58) hin, und Nuscn (1970) faBte diese Arten als zwei nicht sicher trennbare Typen des Formen-
kreises V. convallaria (LiNNE, 1758) auf; Remp (1967) hatte die Bezeichnungen V. convallaria und V.
convallaria var. similis vorgeschlagen. Diese Zusammenlegung wird von Foissner (1979 ¢) neuerdings
wieder abgelehnt.

Fiir die Salzwasserart V. nebulifera MULLER, 1786 wurde unterdessen von Kiisters (1974) eine Synony-
| misierung mit V. marina Grerr, 1870 (= V. constricta Kanv, 1933), auferdem mit V. perlata Kaur,
1933, erwogen. In Brackwasserbiotopen ist es praktisch unméglich, irgendeine dieser Formen lebend
anzusprechen, weshalb sie in dieser Untersuchung alle unter der Sammelbezeichnung V. convallaria
Linng gefiihrt werden sollen.

P = 55% (n = 256), A = 50. — Ausgeglichene Verteilung einer euryéken Art mit leichtem
Sommer/Herbst-Maximum. Meidet starke Strémung und GibermaBige Verschmutzung., —
Korrekte Bestimmung vorausgesetzt, wurde die Salzvertréglichkeit fir V. convallaria viel-
fach nachgewiesen: Ziemann (1970), Bick & Kunze (1971), RiepeL-Lorsgé (1981), u. a., so
daf} das wichtigste Differentialmerkmal zu V. nebulifera bei Kanr (1935; Salzwasser — SiiB-
wasser) in Brackwasserbiotopen wertlos wird, Umgekehrt sind fiir die ,Salzwasserart® V.
nebulifera viele Brackwasservorkommen gemeldet: FINLEY (1930), BierNAcKA (1962), PER-
SOONE (1968), KiisTeERs (1974) u. a. Eine dkologische Trennung laBt sich kaum aufrechter-
halten: holo-euryhaliner Formenkreis. Gangjihriges Auftreten (z. B. Nuscu 1970) mit Po-
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pulationsmaxima im Friihjahr und Herbst (HamManN 1952, Bick & Kunze 1971). Popula-
tionswachstum nur unter 25 °C, obere Temperaturgrenze bei 30 °C (Bick & BErRTrRAM 1973).
Bevorzugt geringe Stromungen und Iést sich ab ca. 60 cm/sec vom Substrat (SCHMERENBECK
1975). Tritt im Modell bei starker organischer Belastung schon in frithen Sukzessionsstadien
wihrend stiirmischer Abbauprozesse vor V. campanula auf (SCHMERENBECK 1975). Sapro-
bienindex S = 2.8 (Bick & Kunze 1971) bzw. 2.9 (StApECEk 1973); S = 2,3 (MoRAVCOVA
1977) ist sicher zu hoch. Indikationswert erst bei hoherer Abundanz (StosseL 1979).

Vorticella (= Pseudovorticella) margaritata FROMENTEL, 1874
Nusch (1970), FoissNer & ScHIFFMANN (1974, 1975).
Wie bei den meisten Vorticelliden ungeniigende Kenntnisse {iber den Status der Art.

P = 3% (n = 13), A = 50. — Nur selten in allen Chloridklassen. — Brackwasservorkommen
bei Kiisters (1974). Maxima im Sommer und Herbst (HaMMany 1952, Nuscu 1970, Bick &
Kunze 1971). Sonst offenbar euryok (KraLik 1957/58, Nusca 1970); der Saprobienindex S
= 1,7 von SLADECEK (1973) erscheint daher fraglich.

Vorticella octava Stokes, 1885 (Abb. 39)

NoranD & FiNLEY (1931), Somumer (1951), Rem (1967), StieLer (1968), Nusca (1970), Bick
(1972), Kisters (1974), PAtscH (1974), FoissNer (1979 ¢).

Dic groBe morphologische Variationsbreite (z. B. STiLLER 1960, 1968, RED 1967, NuscH 1970) hat zur
Abtrennung einer gréBeren Anzahl von Varietiten oder Arten gefiihrt, deren Status noch nicht geklirt
ist (z. B. Sommer 1951, Foissner 1979 ¢). Die als . Salzwasserform* beschriebene V. striata DuARDIN,
1841 ist morphologisch kaum von der , SiiBwasserform* V. octava STokEs, 1885 zu trennen. Okologische
und taxonomische Probleme gleichen denen der Art V. convallaria.

P = 36% (n = 168), A = 35. — AuBer einem sommerlichen Abundanzmaximum keine Vor-
zugsbereiche erkennbar. — Die Fundorte dieser holo-euryhalinen Art reichen von reinen
SiiBwasser- zu reinen Meeresstandorten (Hammanw 1952, Dierz 1964, StiLLER 1968, NuscH
1970, Bick 1972, Kiisters 1974, u. a.). Reiche Vorkommen in Schockbiotopen mit starken
Salzschwankungen (KiisTers 1974). Sommermaximum bei HAMMANN (1952) und Bick &
Kunze (1971). Besiedelt alle Gewissertypen von reinem (HAMMANN 1952, KRALIK 1957/58)
bis zu stark verunreinigtem Wasser (z. B. Kisters 1974, SCHMERENBECK 1975) und muf mit
SLADECEK (1973) als pantosaprob eingestuft werden. Zugeordnete Indikatorwerte (z. B. S =
2.7 bei SLADECEK, 1973) sind bedeutungslos (StosseL 1979).

Vorticella (= Pseudovorticella) vestita STOKES, 1883
NuscH (1970).

Die iiberwiegende Anzahl der Exemplare glich der Abbildung von Nusch (1970), war jedoch mit zwei
kontraktilen Vakuolen ausgestattet, auf die auch FoissnEer (1979 ¢) hinweist.

P = 5% (n = 24), A = 275. — Verbreitung in allen Chloridklassen mit deutlichem Abun-
danzschwerpunkt in Klasse 1. Bevorzugt bei niedrigen Temperaturen, geringer Stromung
und Saprobienwerten zwischen 2,5 und 3,0. — Weitere Brackwasserfunde dieser SiiBwasser-
art sind mir unbekannt; sie muB nach ihrer Verbreitung im Wesersystem als oligo- bis meso-
euryhalin eingestuft werden. Maxima in der warmen Jahreszeit bei HAMMANN (1952) und
Bick & Kunze (1971) widersprechen meinen Ergebnissen. Im iibrigen mit grofer okologi-
scher Amplitude, aber konkurrenzschwach (Hammann 1952). Saprobienwert S = 2,8 (SLA-
DECEK 1973).

Zoothamnium commune KanvL, 1933 (incl, Z. duplicatum Kanr, 1933 und Z. procerius
KanL, 1935) (Abb. 40)

HentsceL (1916), Stiiier (1939), NENNINGER (1948), Caspers (1949), SomMMmER (1951),
FoissNER & ScHIFFMANN (1974), KiisTErs (1974).
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Vorticella citrina MULLER.
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Abbildung 44. Chaetogaster diastrophus (GRUITHUISEN).
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Abbildung 43.
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Die taxonomische Situation der Gattung ist ebenfalls unbefriedigend. Die groBe morphologische Varia-
tionsbreite von Z. commune schon innerhalb einer Kolonie (vgl. KaHr 1933, StiLLer 1939, KiisTERS
1974) schlieBt nach meiner Erfahrung samtliche Merkmale von Z. duplicatum und Z. procerius mit ein.
Diese , Arten* lassen sich zwar als Endstufen von Formenreihen durchaus unterscheiden, doch kénnen
alle Zwischenstufen nur willkiirlich zugeordnet werden. Im folgenden schlieBt daher die Bezeichnung
Z. commune Kanv, 1933 folgende Formen mit ein: Z. duplicatum Kauv, 1933 (= Z. kahli CASPERS,
1949 = Z. sp. KanL, 1935 = Z. ramosissimum Sommer, 1951) und Z. procerius Kanr, 1935 (= Z. sp.
HENTSCHEL, 1916).

P = 59% (n = 275), A = 620. — GleichmiiBige Verteilung iiber alle untersuchten Milieu-
spektren mit Ausnahme der untersten Chloridstufe und den héchsten Saprobienklassen. —
Z. commune und Z. duplicatum wurden als Salzwasserarten beschrieben, Z. procerius als
SiiBwasserform; fiir alle drei Formen liegen jedoch Brackwassernachweise vor (z. B. Kanr
1933, Bock 1960, BIERNACKA 1962, DieTz 1964, PERSOONE 1968, KiistERS 1974, KNUPLING
1979). RiepEL-LoriE (1981) gliedert alle in die fiir Brackwasser typische Indikatorgemein-
schaft ein, gibt jedoch nur den beiden erstgenannten Leitformcharakter bei erhohter Abun-
danz. Gesamtbewertung: holo-euryhalin. Auch beziiglich aller anderen Faktoren eurydk;
scheinen durchstromte Lebensriume leicht zu bevorzugen und sind abwassertolerant bis ab-
wasserfreundlich (Tent 1979, RiepeL-LoriE 1981). Widerspriichliche Angaben zur Tempe-
raturpriferenz (Tent 1979, RiepEL-Lorsg 1981), Abundanzmaximum jedoch allgemein im
Sommer (HENTSCHEL 1916, PERSOONE 1968, KUSTERS 1974, TENT 1979, RIEDEL-LORIE 1981).
Saprobiell nicht niaher eingeordnet. Wichtigster FreBfeind ist Hemiophrys fusidens, wie auch
Dierz (1964) beobachtete.

Zoothamnium hentscheli Kanr, 1935 (Abb. 41)
HENTSCHEL (1916), HaMMANN (1952).

Sofern der Detritusbelag der Pellicula als arttypisches Merkmal anerkannt wird, ist Z. hentscheli wohl
die am besten zu erkennende Art der Gattung.

P =21% (n = 98), A = 70. — Ausgeglichene Verteilungsspektren mit sommerlichem Ab-
undanzmaximum und Vorzugsbereichen schwacher Stromung und geringer Abwasserbela-
stung. — Brackwasserfunde von Biernacka (1962) und Rigper-Lorsg (1981; als , Jimnisch-
euryhalin® bzw. ,Brackwasserart™ bezeichnet); Verbreitungsschwerpunkt deutlich limnisch:
oligo- bis meso-euryhalin. Gangzjihriges Auftreten mit Maxima im Sommer und bei schwa-
cher Stromung auch bei HEntscHEL (1916) und TENT (1979). Toleriert auch stirkere Abwas-
serbelastungen (HenTSCHEL 1916, HAMMANN 1952, KraLIK 1957/58); Saprobienindex S =
2,4 (Buck 1971).

Zoothamnium sp.

Formenkreis mit schlanken, verlingerten (ca. 70—100 pm), feingestreiften Zooiden (dhnlich Z. cf.
adamsi in Nusch (1970), jedoch meist mit dickerem Peristomwulst) und charakteristischem Verzwei-
gungstyp, der einen polsterférmigen, dichtbiischeligen Wuchs bedingt. Am chesten trifft die von Cas-
PERS (1949) aus schwachem Brackwasser beschriebene epizoische Art Z. procerissimum das Erschei-
nungshild.

P = 9% (n = 40), A = 60. — In allen Salzklassen, deutlich massiert in Klasse 1 bis 3; dem-
nach oligo- bis meso-stenohalin. Weitere Hauptvorkommen bei niedriger Temperatur, mitt-
lerer Stromung und leichter Abwasserbelastung.

4.2 Eisenbakterien und Oligochaeten

Als kurze Erginzung seien noch drei auffillige heterotrophe Aufwuchsarten entfernterer
Verwandtschaftsgruppen dargestellt.

Siderocapsa treubii Movrisch, 1909 (Abb. 42)

Motisch (1910), Drake (1965), FriepricH (1973), SvorcovA (1979).

Es wurden die Bestimmungsmerkmale von DrAKE (1965) zugrundegelegt und die neuerliche Aufteilung
der Gattung von SvorcovA (1979) nicht beriicksichtigt.
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P = 69% (n = 326), A = 10 000. — Die Priferenz dieser Eisenbakterien fiir erhohte Tem-
peraturen wird nur aus der Abundanzverteilung erkennbar. Weitere Vorzugsbereiche bei
erhdhtem Salzgehalt, schwacher Stromung und geringer Wasserverschmutzung. — Der Ein-
stufung bei Rieper-Lorst (1981) als Brackwasserart stehen bisherige Angaben entgegen;
schon HentscHeL (1916) fand sie ,stellenweise sehr haufig® im SiiBwasser des Hamburger
Hafens: besser als oligo-euryhalin einzustufen. Méglicherweise konnte die ungleiche Vertei-
lung in der Elbe auch durch verschiedenartige organische Belastung zustande kommen, da
nach DRAKE (1965), FriepricH (1973) und Heuss (1976) die Art bei starker Verschmutzung
(Polysaprobie) ebenso ausfillt wie in oligotrophen Gewiissern. Die Autoren bestétigen auch
die Thermophilie der Art, die sich erst bei Temperaturen iiber ca. 13 °C stark vermehrt, un-
ter 4 °C dagegen fast nicht wiéchst.

Aelosoma hemprichi EHRENBERG, 1831 (Abb. 43)
Upke (1929), Bunke (1967), BRINkHURST (1971).

P = 8% (n = 39), A = 12 Ind./Objekttriger. — Der Oligochaet zeigte eine Vorliebe fiir ge-
ring versalzenes Wasser, hohere Temperaturen (Sommer/Herbst), méBige Stromung und
nicht zu starke Verschmutzung. — Die oligo-euryhaline Potenz dieser SiiBwasserart wurde
vielfach dokumentiert (REMANE 1940; HaGeEn 1951: bis 28%0 Salz; WacHS 1963; Werra;
BUNKE 1967: Weser). Die Bevorzugung geringer Stromung und warmer Gewasser bestiiti-
gen Korn (1963) und TeNT ( 1979). Wie bei Rieper-Lors£ (1981) trat der Oligochaet auch in
dieser Untersuchung meist mit der Verschlammung der Aufwuchszénose auf. Saprobienin-
dex § = 2.5 (Buck 1971, SLADECEK, 1973).

Chaetogaster diastrophus (GRUITHUISEN, 1928) (Abb. 44)
Ubk (1929), SperBER (1950), BrINKHURST (1971).

P = 29% (n = 138), A = 15 Ind./Objekttrager. — Verbreitung fhnlich der vorigen Art,
doch noch gleichmiBiger. — Spiirliche Hinweise auf Salzwasservorkommen; dringt offenbar
nicht so weit ins Meerwasser vor wie Aelosoma (REMANE 1940: bis 10%o0; HAGEN 1951: bis
8%o). Mesohalines SiiBwassertier bei REMANE (1940; entspricht der Einstufung oligo-euryha-
lin). Eine Thermophilie ldBt sich aus den Angaben von Upk (1929) und Tent (1979) er-
schlieBen. Saprobienindex S = 2.4 (Buck 1971). Gehort mit anderen riuberisch lebenden
Naididen zu den wichtigsten Vertilgern der Peritrichenrasen im Aufwuchs (vgl. auch NuscH
1970 und TeNT 1979).

5. SchluBfolgerungen

Der Ciliatenaufwuchs der untersuchten Fliisse im Wesersystem — auch der geringer salzbe-
lasteten — wird ganz iiberwiegend durch mehr oder weniger euryhaline und mesosaprobe
Arten gepriigt, wie sie auch fiir andere organisch stark belastete Flisse heute charakteri-
stisch sind (vgl. z. B. Bereczky 1975, Heuss 1976, KnUpLING 1979, Tent 1979, RIEDEL-
Lowrsg 1981). Oligo-stenohaline oder oligosaprobe Arten sind selbst in salzarmen groBeren
FlieBgewissern (Fulda, Leine) sehr spirlich. Euryhaline Halobionten treten erst iiber 5%
Salzgehalt verstirkt in Erscheinung und sind fiir die Weser ebenfalls bedeutungslos, geben
aber den Ciliatengesellschaften der unteren Werra eine eigene Gestalt. Insgesamt wird die
Ciliatenfauna bei mittlerer Salzbelastung nicht so stark beeintrichtigt wie dies fiir die Ma-
krozoobenthos-Zénosen der Fall ist.

Ein Vergleich der Chloridspektren auf der Datenbasis des Wesersystems mit Literatur-
angaben anderer Standorte oder mit Modellversuchen zeigt fiir fast alle Arten eine gute
Ubereinstimmung. Abweichende Verteilungen lassen sich bis auf seltene Ausnahmen auf
den zu geringen Datenumfang zurtickfiihren: so liegen z. B. fiir Trachelius ovum, Stentor
coeruleus, Stylonychia mytilus, Chilodontopsis depressa, Dileptus anser oder Paramecium
trichium weniger als jeweils 20 Messungen vor, die selbstverstindlich nur eine unvollstdn-
dige Beurteilung der Salztoleranz erlauben. Eine auffillige und vorerst unerklirliche Ab-
weichung zwischen den Wesersystem- und den Literaturdaten besteht bei Gastronauta clat-
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ratus; die Okologie dieser erst 1976 beschriebenen Art ist noch weitgehend unbekannt. Da
im Laufe der Untersuchungsperiode lediglich maximale Chloridkonzentrationen von ca.
6500 mg/l auftraten, ist eine Beurteilung der 6kologischen Potenz der Arten im hohen meso-
halinen und polyhalinen Bereich anhand der Wesersystem-Daten nicht méglich. Fiir den un-
teren mesohalinen und oligohalinen Bereich jedoch laBt sich keine lokale Einschrinkung
des Toleranzbereiches einzelner Arten und damit keine Gewiisserspezifitit der Salztoleranz
feststellen, wie dies von RiepeL-Lorsg (1981) fiir die Elbe beschrieben wurde.

Hinsichtlich weiterer autdkologischer Parameter bestehen — auch in der Literatur —
noch bei vielen Arten Unstimmigkeiten, was sich exemplarisch an den teilweise recht unter-
schiedlichen saprobiellen Einstufungen zeigen 1dBt. Eine Ursache diirfte in der eurydken
Potenz vieler Arten begriindet sein, die erst bei der quantitativen Beriicksichtigung sehr vie-
ler Einzeldaten einen Einblick in Vorzugsbereiche der Verbreitung erlaubt. Beide hier be-
nutzten MaBzahlen, Prisenz und Abundanz, eignen sich — isoliert betrachtet — nur mit
Einschriinkung zur Definition des Optimalbereiches: einerseits sagt die Prisenz, die verein-
zeltes und massenhaftes Vorkommen einer Art gleich bewertet, aufgrund der Eurypotenz
der meisten Ciliatenarten (vgl. z. B. Buck 1971, Bick 1976, St6sseL 1979) wenig aus; ande-
rerseits entscheiden iiber die Hohe des Populationsmaximums (Abundanzmal}) neben den
abiotischen Faktoren in erster Linie das Nahrungsangebot, der Konkurrenz- und der Feind-
druck (vgl. Bick 1964). Daher zeigen die Priisenzspektren haufig eine gleichmiBigere Ver-
teilung als die Abundanzspektren. Bei nicht kongruenten Ergebnissen kann keiner der bei-
den MaBzahlen generell der Vorzug gegeben werden, da teils die Prasenz-, teils die Abun-
danzverteilungen die jeweils beste Ubereinstimmung mit b:shengen Literaturdaten liefern.

Fiir viele Arten ist der bestehende Datenumfang noch immer zu klein, um endgiiltige
Aussagen treffen zu kénnen. Da viele der im Freiland dominierenden FlieBgewisserciliaten
im Modell nicht zur Entwicklung kommen, kénnen hier nur langjdhrige Freilandbeobach-
tungen und -messungen weiterfithren.

6. Zusammenfassung

Von Herbst 1980 bis Frithjahr 1982 wurde der Aufwuchs an unterschiedlich stark salzbela-
steten Probestellen im Weser-FluBsystem (Fulda, Werra, Oberweser, Leine, Innerste) mit
Hilfe exponierter Objekttriiger untersucht. Besondere Beachtung fand die quantitative Er-
fassung der Ciliaten. Zur Ermittlung der 6kologischen Potenz der wichtigsten Aufwuchsci-
liaten wurden diese Daten mit parallel erfaBten abiotischen Gewdsserfaktoren verglichen.
Von insgesamt 73 Ciliatenarten sowie drei weiteren heterotrophen Aufwuchsarten wird die
bkologische Potenz beziiglich der Milieuvariablen: Chloridgehalt, osmotische Amplitude,
Temperatur, Strémung, Saprobienindex und Jahreszeit beschrieben und mit Angaben der
Literatur verglichen, wobei der Schwerpunkt auf die Darstellung der Salztoleranz gelegt
wird; von 44 Aufwuchsarten wird die dkologische Potenz in Form quantitativer Prisenz- und
Abundanzspektren graphisch wiedergegeben. Die Ciliatenfauna der salzbelasteten wie der
nicht salzbelasteten Fliisse im Wesersystem setzt sich zum grofiten Teil aus euryhalinen und
eurydken SiiBwasserarten zusammen; euryhaline Salzwasserarten treten verstarkt erst in der
unteren Werra auf und spielen im iibrigen FluBsystem bestenfalls eine untergeordnete
Rolle. Eine auffillige lokale Abweichung beziiglich der Salztoleranz wurde nur in einem
Ausnahmefall festgestellt, der weiterer Klirung bedarf.
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