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ABSTRACT: The folliculinids of the German Bight 1. Magnifolliculina n. g., an interesting
taxonomic group of the epifauna of the sand bottom. Aggregations of extremely large Follic-
ulinidae (Protozoa, Ciliata) attached to the inner side of empty mussel shells were often
found in dredge collections obtained at several routine stations in the sandy regions near
Helgoland. Some of these folliculinid species proved to belong to the same taxonomic group
and are described here as members of a new genus, Magnifolliculina. The most pronounced
and hitherto undescribed characteristic of this group is a peculiarly sculptured double lorica.
In addition, larval free-swimming and sedentary individuals show a dimorphism of the
macronucleus, which has never been observed in folliculinids before. A description is given
of two new species, Magnifolliculina alata and M. binalata, based on structural differences
in their loricas as well as on behavioral differences exhibited during lorica construction.
A third form, Magnifolliculina roestensis, proved to be identical with P. roestensis, which
by mistake had been included in the genus Parafolliculina by Dows (1931). Variability tests
produced interesting information pointing to the existence of an almost continuous intra-
generic evolutionary series. The dimorphism of the nuclei and its consequences for the
taxonomy of the folliculinids are discussed in detail.

EINLEITUNG

Im Rahmen einer Bearbeitung der benthischen Ciliatenfauna der Deutschen Bucht
wurden seit Sommer 1962 zahlreiche Bodengreifer- und Dredgefinge aus dem Raum
um Helgoland untersucht. Dabei fanden sich in den Proben verschiedener Sand-
stationen hiufig leere Muschelschalen, auf denen sich verschiedene Folliculiniden an-
gesiedelt hatten. Uber das Auftreten dieser sedentiren, gehdusebauenden Ciliaten in
der Deutschen Bucht ist bis auf wenige Angaben (Kanr 1932) kaum etwas bekannt,
wenngleich zahlreiche Beschreibungen aus den verschiedensten Meeresgebieten auf eine
kosmopolitische Verbreitung hinweisen,

Unter den einzelnen, zum Teil noch unbekannten Arten dieser merkwiirdigen, nur
auf die Innenseite von Muschelschalen beschrinkten Epifauna des Sandgrundes galt
einer Gruppe extrem grofler Folliculiniden mein besonderes Interesse. Die Tiere wei-
chen in wesentlichen Merkmalen von der Vielzahl bisher beschriebener Arten ab und
lassen sich auf Grund ihrer eigentiimlichen Gehiusearchitektur und eines ungewthn-
lichen Dimorphismus des Makronucleus in kein derzeitiges System einordnen. Als eine
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in sich geschlossene Formengruppe habe ich sie in einer neuen Gattung, Magnifolli-
culina, zusammengefafit. Die Uberpriifung der Literatur ergab, dafl eine der hier be-
schriebenen Arten dieser Gattung mit der von Dows (1931) irrtiimlicherweise der Gat-
tung Parafolliculina zugeordneten P. roestensis identisch ist. Eine andere Form lifit
sehr nahe Beziehungen zu Valletofolliculina bicornis Anprews & ReinzArD 1953
erkennen.

Um einer berechtigten Forderung der modernen Ciliatentaxonomie zu entspre-
chen, habe ich im folgenden die detailierte Beschreibung der einzelnen Arten dieser
Gattung durch Angaben iiber Lebenszyklus, Gehdusebau, Gehiusevariabilitit, Cyto-
logie und Ukologie weitméglichst erginzt. Die in mehrfacher Hinsicht interessanten
Befunde diirften kiinflige Untersuchungen an den Folliculiniden wesentlich beein-
fussen.

MATERIAL UND METHODEN

Die Muscheln stammen aus verschiedenen Sandgebieten nahe Helgoland, vor-
nehmlich dem ,, Amphioxusgrund® und der ,Loreleybank®. Eine Besiedlung der Scha-
len 1ifl¢ sich, dank einer mehr oder weniger intensiven Pigmentierung der meisten
Folliculiniden, schon mit bloflem Auge erkennen. Gut besetzte Muscheln wurden in
Kulturschalen (10 cm X 5 c¢m) gesammelt. Unter Durchflufl von frischem Seewasser
und Vermeidung stirkerer Lichteinstrahlung lassen sich die Ciliaten mehrere Wochen,
ja Monate hiltern. Als Futter diente. Dunaliella und Cryptomonas. Fiir detailierte
Studien wurde das Haftorganell (,Fufl“) des Ciliaten mit einer feinen Nadel vorsichtig
vom Gehiduse abgeldst, das unbeschidigte Tier mit einer Pipette aus dem Gehiuse ge-
saugt und in einer Objektkammer (sog. ,Rotocompressor®, Biol. Inst. Philadelphia)
unter dem Mikroskop untersucht. Die Gehiuse lassen sich mit verdiinnrer Salzsiure
ohne Beschidigung bequem von den Muschelschalen abldsen; nur so ist eine sorgfiltige
Analyse der Gehiusearchitektur moglich.

DAS GEHAUSE

Die Uberpriifung mehrerer hundert, von Folliculiniden besetzten Muschelschalen
lieferte ein reichhaltiges Material. Es fiel auf, dafl die Gehduse verschiedenartig ausge-
bildet waren, obwohl der Weichkdrper selbst keine morphologischen Unterschiede auf-
wies. Der allen Gehdusen gemeinsame, einheitliche Grundbauplan ist in dreifacher
Weise abgewandelt (Abb. 1).

Der Grundbauplan

Das Gehiduse besteht aus zwei ineinandergefiigren Bauelementen, einem iufleren
und einem inneren Gehiuse. Auflen- und Innengehiuse ruhen auf einer breiten Basal-
plaite, die vorn in Halsnihe sehr schmal ansetzt und hinten mit einer weiten Rundung
abschlieBt. Wie die Querschnitte zeigen, bildet der dufere Rand der Basalplatte die
Basis des AuBengehduses. Hier gehen die Seitenwinde des Aufengehiuses in einem
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spitzen Winkel in die Basalplatte iiber. Dorsal ist am Vorderende des Gehiuses eine
Offnung fiir den nach auflen miindenden Hals des Innengehduses ausgespart.

Das Innengehiuse stellt das eigentliche Wohngehiuse dar. Es ist deutlich niedriger
als das duflere Gehiuse. Der so zwischen beiden Gehiusen ausgebildete Hohlraum er-
scheint in der Seitenansicht in Form einer hellen Kalotte. Das in der hinteren Hilfte
abgeflachte, im Querschnitt ovale Innengehduse geht allmahlich in einen kreisrunden
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Abb. 1: Die Gehiuseform von Magnifolliculina n. g. A: Aufsicht, a: Seitenansicht, a1: vorderer,
oz hinterer Querschnitt von M. alata. Desgleichen M. roestensis: B, b, f1, iz und M. binalata:
Cooynype

Hals iiber, der sich im Winkel von etwa 45° von der Basis abhebt und durch die Aus-
sparung im Auflengehiuse trict. Den Abschluf} bildet ein auffillig breiter Kragen. Da
in den meisten Fillen die Breite des Wohngehiuses mit der des Auflengehduses nahezu
{ibereinstimmt, ist das Innengehiuse in der Aufsicht nur selten zu erkennen, stets aber
in der Seitenansicht oder im Querschnitt. Pripariert man vorsichtig die Basalplatte ab,
so lassen sich beide Gehiuse voneinander trennen; eine etwas festere Verbindung be-
steht nur im Bereich der Halsaussparung.

Es sei hervorgehoben, dafl weder das Innen- noch das Auflengehiuse irgendwelche
inneren Membranen (, VerschluR“ oder dergl.) besitzt. Die Seitenwinde des Auflen-
gehiuses bilden vorn, gewissermaflen als Halsstiitze einen spitzen Winkel. Auf diese
Weise wird in der Aufsicht sehr leicht ein aus zwei Lateralmembranen bestehender
» Verschluf“ vorgetiuscht.

Die drei in Abbildung 1 dargestellten Formen unterscheiden sich im wesentlichen
in der Ausbildung des AuBlengehiuses. Wie ein Vergleich der hinteren Querschnitte
erkennen lifle, weist die Dorsalseite der Auflengehiuse entweder eine, drei oder zwei
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Ausbuchtungen auf. In der Aufsicht erscheinen diese Erhebungen als Lingsrippen. Der
verschiedenen Anzahl dieser Lingsrippen entsprechend teilt sich die Formengruppe in
folgende drei Arten aunf.

Magnifolliculina alata n. sp. (Abb. 1A, a, ¢), Die Dorsalseite des Auflen-
gehiuses ist durch eine einfache, dachfirstartige Lingsrippe gekennzeichnet. Die Lings-
rippe ist im hinteren Gehiuseteil stirker ausgeprigt, flacht sich nach vorn zu ab und
lduft in Halsnihe aus. Im Querschnitt ist das Auflengehzuse dreieckformig. In der Auf-
sicht erscheint das an sich abgerundete Hinterende des Innengehduses durch die Lings-
rippe leicht zugespitzt. Diese Art war im Helgolinder Material nur selten vertreten
(etwa 4%0). Wie die Ausmessung ergab, ist M. alata deutlich kleiner als die anderen
Arten der Garttung. Hier die Mafle:

Anzahl
Extremwerte Mittelwerte  Individuen
Gesamtlinge (Aufsicht): 453 4 5354 4994126 u 9
Breite (Aufsicht): 105 126 pu 115+ 84 8
Kragendurchmesser (Aufsicht): 87u  u 93+ 34 8
Hohe Innengehiuse (Seite): 58u 704 64+ 4pu 8

Magnifolliculina roestensis (Dons) 1931 n. g. (Abb. 1B, b, 8; 2). Das
Dach des Auflengehiuses ist durch drei parallel verlaufende Lingsrippen gekenn-
zeichner: Zwel relativ kurze Seitenrippen, dazwischen eine stets stirker ausgebildete
Mittelrippe, die in ihrer Ausformung etwa der einfachen Lingstippe von M. alata
entspricht. Die Mittelrippe trigt hinten hiufig einen mehr oder weniger spitz auslau-
fenden, hohlen Zapfen, der jedoch auch weitgehendst reduziert sein kann. Auch die
Seitenrippen zeigen mitunter in schwicherer Ausbildung derartige Fortsitze. Die Art
it deutlich eine Tendenz zur Asymmetrie erkennen. In der Mehrzahl der Fille weicht
die Mittelrippe in Richtung Hals mehr oder weniger nach links ab, verliuft also nidht
genau parallel zur Lingsachse. Je stirker diese Linksdrift ausgeprigt ist, desto weniger
tritt die linke Marginalrippe in Erscheinung — ohne jedoch véllig reduziert zu werden,
Wie bei M. alata erscheint das an sich abgerundete Hinterende des Wohngehiuses in
der Aufsicht leicht zugespitzt. Im Querschnitt ist das Auflengehiuse rechtedkformig.
Die Mehrzahl aller ausgemessenen Gehiuse — etwa 5290 — liefen sich M. roestensis
zuordnen. Es ergaben sich folgende Mafle:

Anzahl
Extremwerte Mittelwerte Individuen

Gesamtlinge (Aufsicht): 488 u 950 u 627 +96 u 115
Breite {Aufsicht): 137 u  242p 167120 4 112
Kragendurchmesser (Aufsicht): Qu 1724 119% 74 111
Hohe Innengehiuse (Seite): 6lu 108 u 83+ 8u 112
Mafe nach Dows 1931 (Parafolliculing roestensis):

Gesamtlinge (Aufsicht): 800-1000 u

Breite (Aufsicht): 150— 250

Kragendurchmesser (Aufsicht): 130- 180
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Es kann kaum ein Zweifel bestehen, dafl diese Helgoldnder Folliculinide mit der
von Dons 1931 beschriebenen Parafolliculina roestensis identisch ist (Abb. 2). Dons
fand seine Tiere bei den Lofoteninseln in 5 m Tiefe ebenfalls auf leeren Muschelschalen.
Oberflichlich gesehen trifft seine Beschreibung auch fiir die Helgolinder Form zu.
Allerdings soll nach Dons der Hals mit einem ,Schliefapparat® versehen sein, der
»aus zwei Membranen besteht, die die Hals6ffnung wie Portieren zu schlieflen ver-
mogen. Die Membranen setzen sich innerhalb des ganzen Wohnraumes als eine lose
Wandbekleidung (,Mantel®) bis in den Basalraum hinein fort (S. 174). In dieser Be-

Abb. 2: Parafolliculina roestensis Dons 1931. Die vordere Zuspitzung der Basalplatte wurde
falschlicherweise als , VerschluB“ gedeutet. (Nach Dons)

schreibung ist die doppelte Gehiusenatur bereits angedeutet, ohne dafl Dons dies
richtig erkannt hitte. Die Funktion des vermeintlichen Schliefapparates hat Dons nie
beobachter. ANprEWS (1953) gibt den Hinweis, Dons habe moglicherweise die Rinder
der vorn spitz zulaufenden Basalplatte irrtiimlicherweise als SchlieBmembranen ange-
sprochen. Es wurde bereits angedeutet, dafi derartige Lateralmembranen in der Auf-
sicht tatsichlich sehr leicht vorgetiuscht werden konnen (vgl. auch Abb. 7).

Wegen des vermeintlichen Schliefapparates hat Dons seine Art der Gattung Para-
folliculina zugeordnet. Da mehrere Merkmale nicht der Gattungsdiagnose von Para-
folliculina entsprachen, stellte HapZr (1951) die von Dons beschriebene Form in eine
neue Gattung: Perifolliculina. Mit Recht weist HapZ1 auf das bislang erstmalige Auf-
treten einer angeblich rechten und linken ,Schliefimembran® hin; bei allen mit einem
Verschluf} ausgestatteten Folliculiniden fanden sich jeweils nur Dorsal~ und Ventral-
membranen. Nach Dons ist der Wohnraum ,hinten mit einer zapfenfSrmigen Erwei-
terung versehen, in welchem Basalraume die Basalspitze des Tieres befestige ist. Die
Wand des Hauses ist diinn und glatt, besitzt aber gewthnlich auf beiden Seiten des
Basalraumes eine mehr oder weniger unregelmifige Verdickung® (S. 173). Seine Ab-
bildungen (vgl. Abb. 2) machen deutlich, daf} die ,zapfenférmige Erweiterung® die
Mittelrippe, die seitlichen ,unregelmifligen Verdickungen® die Lateralrippen darstel-
len. Auch hinsichtlich der Mafle besteht weitgehende Ubereinstimmung (siehe oben).
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Magnifolliculina binalata n. sp. (Abb. 1C, ¢, »). Das flache Dach des
Auflengehiuses wird durch zwei Marginalrippen, einer linken und einer rechten, be-
grenzt. In der Vielzahl der Fille endet die linke Marginalrippe — vergleichbar der
Mittelrippe von M. roestensis beziehungsweise M. alata — mit einem Dornfortsatz.
Auch hier kann dieser Zapfen weitgehend reduziert sein. Die rechte Marginalrippe
geht stets in einer scharfen Kurve in das Auflengehduse tiber. Die beiden Marginal-
rippen sind nur in wenigen Ausnahmen gleichférmig gestaltet, Meist verleiht die stdr-
ker ausgebildete, linke Seitenrippe mit Zapfen dem ganzen Gehduse ein asymmetri-
sches Geprige. Bei kriftiger Ausformung sind beide Marginalrippen hiufig fliigelartig
schrig nach aulen gerichtet. Das Hinterende des Gehduses ist abgerundet. Der Quer-
schnitt des Auflengehiuses ist ebenfalls rechteckférmig. Etwa 449/y des untersuchten
Materials liefd sich Magnifolliculina binalata zuordnen. Hier die Mafle:

Anzahl
Extremwerte Mittelwerte Individuen
Gesamtlinge (Aufsicht): 585u 885 u 685153 u 96
Breite (Aufsicht): 132u 228u 177217 u 98
Kragendurchmesser (Aufsicht): 98 u 134 u 119+ 7 u 96
Hahe Innengehiuse (Seite): 61y 1164 83+ 9u 94

In einer seiner letzten Arbeiten beschrieb der erfolgreiche amerikanische Folli-
culiniden-Forscher ANDREWS zusammen mit REINHARD (1953) eine an der kaliforni-
schen Kiiste (Tomales Bay) aus 25 bis 30 m Tiefe gedredgte, neue Folliculinide: Valleto-

Abb. 3: Vallerofolliculina bicornis Anprews & RENsHARD 1953, A: Aufsicht auf eine Sied-
lungsgruppe, B: Querschnitt. (Nach ANDREWS & REINHARD)

folliculina bicornis. Auch diese Form fand sich auf der Innenseite leerer Muschelschalen
und fiel den Autoren durch ihr auffillig skulpturiertes Gehduse auf (Abb. 3). Schon
bei oberflachlicher Betrachtung dringt sich der Vergleich mit der oben beschriebenen
Magnifolliculina binalata auf. Das Gehiuse ruht ebenfalls auf einer breiten Basalplatte
und ist durch zwei kriftige, in Halsrichtung konvergierende Seitenrippen (, Wille*)
gekennzeichnet. Im Gegensatz zu M. binalata zeigen diese Rippen an den Hinterenden
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leichte Anschwellungen mit je einem seitlich abstehenden Dornfortsatz (,bicornis“).
Der Hals des Gehiuses miindet in einen wesentlich breiteren Kragen als bei M. binalata.
ANDREWS & REINHARD geben fiir Valletofolliculina bicornis folgende Mafle:

Anzahl
Extremwerte Mittelwerte Individuen
Gesamtlinge (Aufsicht): 550 795 635 u 50
Breite (Aufsicht): 105 265u 198 u 46
Kragendurchmesser (Aufsicht): 48 u 2124 179 u 42

Trotz grofier Ahnlichkeit l488t sich diese Form nicht ohne Vorbehalt mit den hier
beschriebenen Formen in einer gemeinsamen Gattung vereinigen. ANDREWS & REIN-
HARD (1953) geben keinen Hinweis auf die Existenz eines Doppelgehiuses. Wie Dons
kénnten auch die beiden Autoren das Innengehiuse iibersehen haben; sie geben an,
daR die Gehiuse nur schwer in der Seitenansicht zu beobachten seien. Andererseits
haben AnprEws & Remuarp Querschnitte hergestellt (Abb. 3B). Immerhin wire es
denkbar, daf bei der amerikanischen V. bicornis das Innengehiuse dem Auflengehiuse
direkt anliegt und so nur bei genauer Beobachtung zu erkennen ist; die zwischen Ge-
hiuse und Lateralrippen eingeschaltete Trennwand kdnnte etwa so gedeutet werden.
Ohne Klirung dieser Frage laflt sich hier leider keine Entscheidung fillen.

Variabilitit

In Abbildung 4 ist in einem Hiufigkeitspolygon die Verteilung der Gehiiuselingen
von insgesamt 220 Gehiusen dargestellt — eingeteilt in Lingenklassen von 40 u. Die
voll ausgezeichnete Kurve bildet das Summenpolygon der drei arteigenen Einzelpoly-
gone. Wie schon durch die starke Streuung (s. Mafitabelle) angezeigt wird, weist
M. roestensis eine auflerordentlich hohe Variabilitit auf. Bei einem Maximum von
600 y streuen die Mafle in einem Bereich zwischen 460 4 und 980 u. Die Kurve beginnt
etwa in Hohe des Maximums fiir M. alata (400 u) und fille etwa im Bereich des Maxi-
mums von M. binalata (640 1) stark ab. Andererseits beginnt die Kurve fiir M. bina-
lata in Nihe des Maximums von M, roestensis.

Der Verlauf der Summenkurve legt den Verdacht nahe, dafi die hier beschriebe-
nen Gehiuseformen méglicherweise Groflenvarianten darstellen, die mit zunehmender
Grofle von der einrippigen (,alata”) tiber die dreirippige (,roestensis®) in die zwei-
rippige Form (,binalata®) gleitend ineinander iibergehen. Zwei wichtige Befunde spre-
chen gegen eine derartige Korrelation:

1. Nach einer Zellteilung entspricht das vom Vordertier erbaute, neue Gehduse stets
der miitterlichen Gehduseform.

2. Halbiert man nach einer Teilung von M. binalata das Vordertier, so bauen beide
Zellhilften ein verkleinertes, arteigenes, das heiflt binalata-Gehiuse, obwohl die
Linge des Gehiuses dann in den Gréfenbereich der einrippigen M. alata fillt.

Demnach scheint keine Beziehung zwischen Form und Grofle der Gehduse zu be-
stehen. Interessanterweise zeichnet sich jedoch phylogenetisch ein bemerkenswertes
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Abb. 4: Hiufigkeitsverteilung der Gehiluselinge von Magnifolliculina in Gréfenklassen von

40 . Strich-Punkt-Kurve: M. alata; gestrichelte Xurve: M. roestensis; punktierte Kurve:
M. binalata. Die ausgezogene Kurve stellt das Summenpolygon der drei Einzelpolygone dar
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Abb. 5: Phylogenetische Entwicklungsrethe der Gattung Magnifolliculina. a: Primirrippe;
b: rechte Seitenrippe; c: linke Seitenrippe. 1: M. alata; 2—4: M. roestensis; 5 und 6: M. binalata

Analogon ab: Der Groflenverteilung in der Reihenfolge: alata — roestensis — binalata
scheint eine fast liickenlose, durch Formenvergleich gewonnene Evolutionsreihe zu
entsprechen (Abb. 5). Die nur mit einer Mittelrippe (a) versehene, symmetrische
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M. alata (1) kann wohl als Primirform der Gattung angesprochen werden. Aus dieser
Form diirfle sich die symmetrische roestensis-Form (2) entwickelt haben (eine gerad-
linige Mittelrippe @, zwei schwiicher ausgebildete, gleichartige Seitenrippen b und ).
Unter Reduktion der linken Seitenrippe (c), gleichzeitiger Verstirkung der rechten
Seitenrippe (b) sowie linksseitiger Verlagerung der Mittelrippe (3 nach 4), leitet die
asymmetrische, mit Dornfortsatz versehene roestensis-Form (4) zu der zweirippigen
binalata-Form (5) iiber. Bei dieser ebenfalls asymmetrischen Form ist die linke Seiten-
rippe, wahrscheinlich infolge Vereinigung mit der reduzierten c-Rippe (a-+c), verstdrkt
ausgebildet. Die asymmetrische binalata-Form tendiert schlieflich wieder zur Bilateral-
symmetrie durch Verstirkung der 5-Rippe (6).

Es muf} betont werden, daf selbst die Ubergangsformen stets nur einer, durch die
jeweilige Rippenzahl gekennzeichreten Art zuzuordnen sind. Es findet sich zum Bei-
spiel keine roestensis-Ubergangsform (4), deren c-Rippe etwa vollig reduziert wire.
Was die Anzahl der Rippen betrifft, so ist die Entwicklung, ausgehend von der ein-
rippigen Form iiber drei nach zwei Rippen, offenbar sprunghaft erfolgt. Sollte es sich
herausstellen, dafl auch Valletofolliculina bicornis ANpDREWs & REmNHarRD der hier
gegebenen Gattungsdiagnose entspricht, so wire sie wohl als vorldufiges Endglied dieser
Entwicklungsreihe beizuordnen.

DER WEICHKORPER

Der Lebenskreis der Folliculiniden ist durch die Einschaltung einer Schwirm-
phase mit anschliefendem Gehiusebau gekennzeichnet. Bei der Teilung verlific das
Vordertier als wurmfSrmiger, cytostomloser ,Schwirmer® das Gehiduse und baut nach
einer gewissen Schwirmzeit an anderer Stelle ein neues Gehiuse. Das Hintertier

Abb. 6: Magnifolliculina binalata in gestrecktem Zustand, Seitenansicht

reorganisiert sich unmittelbar nach der Teilung im alten Gehiuse wieder zur vollent-
wickelten Follicalinide, das Vordertier erst nach vollendetem Gehiusebau. Wie bereits
erwihnt, ist es bisher nicht gelungen, an den Weichksrpern selbst irgendwelche, den
verschiedenen Gehiuseformen entsprechende, morphologische Unterschiede festzustel-
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len. Von der etwas geringeren Grofe von Magnifolliculina alata abgesehen, gleichen
sich die sedentfiren Tiere weitgehendst. Scheinbar geringfiigige, dennoch markante
Unterschiede ergeben sich fiir jede Art beim Gehidusebau. An anderer Stelle (Untie
1963) wurde bereits darauf hingewiesen, dafl der Gehiusebau eine fiir jede Art charak-
teristische Verhaltensweise darstelle. Die Beschreibung der im Gehduse wohnenden
Tiere gilt demnach gleichermafien fiir alle Tiere der drei Arten (Abb. 6 u. 7).

Wie alle Folliculiniden besitzt der TierkSrper ein Lingsstreifenmuster,
wobei schmale, helle Streifen (Cilienrethen) mit breiten Pigmentstreifen alternieren.
Letztere sind dicht mit kleinen Pigmentgranula angefiillt. Die Firbung der lebenden
Tiere reicht je nach Ernihrungszustand von lichtem Blaugriin bis zu dichtem Rot-
Violett; sie ist im fixierten Zustand stets dunkel blaugriin.

Bislang wurde kaum beachtet, dal viele Folliculiniden bei Abtitung einen Farb-
umschlag zeigen. Im Leben unterschiedlich pigmentierte Arten (z. B. gelbe, rote
oder griine Formen) tendieren nach Abtdtung ziemlich einheitlich nach blaugriin. An-
gaben iiber die Firbung einer Form sind demnach nur sinnvoll, wenn sie auf Beobach-
tungen am lebenden Tier zuriickgehen. Leider trifft das bei einer Vielzahl in der Lite-
ratur beschriebener Formen nicht zu. Auch die Firbung der Gehduse fillt vielfach sehr
unterschiedlich aus und ist in besonderem Mafle vom Alter der Gehduse abhingig.
Angaben der Gehiusefarben sind demnach sehr unzuverlissig.

Die Anzahl der Pigmentstreifen bezichungsweise Cilienrethen konnte an
Hand einiger Photographien exakt ermittelt werden. Sie liegt zwischen 80 und 85
Streifen (4 Fille).

Der Weichk8rper ist mit einem kriftigen Fuforganell am hinteren, abgerun-
deten Ende des Innengehiuses festgehefter. Auf duflere Einfliisse reagiert er sehr emp-
findlich durch andauernde Retraktion (Abb. 7). Die Streckung erfolgt sehr langsam.
Erst bei volliger Streckung 6ffnen sich die apikal abgerundeten, auflerordentlich brei-
ten und stark gewdlbten Peristomlappen. Der linke Peristomlappen ist stets etwas
stirker und breiter ausgebildet als der rechte. Wie bei allen Folliculiniden beginnt das
Membranellenband an der ventralen Basis des rechten Peristomfliigels, zieht am inne-
ren Rand iiber beide Fliigel hinweg und senkt sich an der ventralen Basis des linken
Fliigels in zwei weiten Spiralen in das Zellinnere ein.

Im Gegensatz zu bisherigen Vorstellungen ist das Peristomfeld, also die
Innenseite der Peristomfliigel, nicht mit Cilien besetzt und zeigt demnach kein Strei-
fenmuster. Lediglich in unmittelbarer Nachbarschaft zum Membranellenband verliuft
parallel eine einzige Cilienreihe. Dieser Befund konnte auch an verschiedenen anderen
Folliculiniden bestitigt werden.

Der Makronucleus ist bei den festsitzenden Tieren eingliedrig rund. Sein
Durchmesser betrdgt etwa 30 y. Die Zahl der Mikronuclei liegt zwischen 5 und 9,
ihr Durchmesser betrigt etwa 3 s

In ihrer Grofle variieren die lebenden Tiere sehr stark. Auch extrem grofle Ge-
hiuse konnen relativ kleine Tierkdrper (Hungertiere, Hintertiere nach der Teilung)
beherbergen. Dies gilt auch fiir Detailmessungen, zum Beispiel der Peristomfliigel. Fiir
taxonomische Zwecke sind derartige Angaben wenig sinnvoll.

Die Zellteilung verlduft in der fiir alle Folliculiniden charakteristischen Weise:
Nach Einschmelzung der Peristomfliigel entwickelt sich auf der Ventralseite innerhalb
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Abb. 7: Magnifolliculina roestensis, Lebendaufnahme, kontrahiert

eines breiten Anlagenbereiches zwei getrennte Membranellenband-Anlagen. Die kurze,
apikal gelegene Anlage wird zur terminalen Membranellenspirale des Schwirmers, die
extrem lange, hintere Anlage differenziert sich zum Peristomapparat des Hintertieres.
Nach erfolgter Teilung verlific das Vordertier als intensiv pigmentierter Schwirmer
das Gehiuse.

In den beobachteten Fillen war die Schwirmphase kurz. Die Tiere bauen
hiufig auf der gleichen Muschelschale ein neues Gehiuse. Dieser Befund ist als Hinweis
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imm

Abb. 8: Schwirmer {Vordertier nach der Teilung) von Magnifolliculina sp., Lebendaufnahme,
gestreckt

zu werten, daf} die Besiedler einer Muschelschale vielfach von ein und demselben Indi-
viduum abstammen diirften. So sind auch die Muschelschalen hiufig nur von der einen
oder anderen Art besiedelt. Auch Dons (1931) vermutet eine derartige Deszendenz bei
Parafollicualing roestensis, obwohl er den Lebenszyklus nicht verfolgen konnte. Abbil-
dung 8 zeigt eine Lebendaufnahme eines Schwirmers im gestreckten Zustand. Auf-
fallig sind die merkwiirdigen Verdickungen, wie sie beim kontrahierten Tier nicht
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ausgeprigt sind. Allerdings konnte ich auch bei Schwirmern anderer Arten ihnliche
Anschwellungen beobachten.

Bei der Zellteilung wird der Makronucleus in einer sehr eigenartigen Weise auf-
geteilt: Das Vordertier (Schwirmer) erhilt eine 6-9fach rosenkranzférmig aufgeglie-
derte Kernkette, im Hintertier hingegen kondensiert sich der Makronucleus zu einer
einfachen Kugel. Dieses in seinen Konsequenzen bedeutsame Phinomen wird in der
Diskussion noch niher zu erliutern sein.

DER GEHAUSEBAU

Der Gehiusebau konnte bei Magnifolliculina binalata und M. roestensis in den
wichtigsten Phasen mehrmals verfolgt werden und ist fiir M. binalata an Hand von

Abb. 9: Gehiusebau von Magnifolliculina binalata. a: Plartphase; b, ¢: Ausformung des

AuBengehiuses; c1: hinterer Querschnitt eines fixierten Tieres im Stadium c; d: Bau des Innen-

gehiuses, Auengehiuse als Kontur angegeben; e, f: Ausbildung des Halses vom Innengehduse

unter Linksrotation der Zelle; g: Kragenbau durch Abflachung des Kopfpoles (Pilzhutstadium);

h: Gehiusebau beendet, Reorganisation mit extrem langer Membranellenband-Anlage, Makro-
nucleus-Kondensation

Protokollskizzen in Abbildung 9 wiedergegeben. Der Gehdusebau erstreckt sich bei
Zimmertemperatur tiber etwa 24 Stunden, ein fiir Folliculiniden ungew6hnlich langer
Zeitraum (gewdhnlich 2-10 Stunden, Uniic 1964).

1. Plattphase. Der Schwirmer stellt seine Bewegung nach lingerem Umher-
kriechen auf der Muschelschale ein und beginnt sich sehr stark abzuflachen. Schliefllich
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entspricht die Form des extrem abgeplatteten Tieres ungefihr der kiinfligen Basal-
platte, die nunmehr durch Sekretion an der Unterseite des Tieres abgeschieden wird.

2. Bau des Auflengehiuses. Ungefihr eine Stunde nach dem Festsetzen
wolbt sich die mediane Zellpartie auf und nimmt alsbald die fiir das Auflengehiuse
charakteristische Form an. Dabei werden im Verlauf von etwa 30 Minuten auf der
Dorsalseite die Marginalrippen (,Fliigel®) gebildet. Unmittelbar danach setzt die
Sekretion des Gehdusematerials ein; wenig spiter werden bereits die Konturen des
Auflengehiuses sichtbar. Die Sekretion dauvert mehrere Stunden an, wobei die Wan-
dung zunehmend verstirkt wird. Lediglich das Kopfende des Tieres beteiligt sich nicht
an der Sekretion und ldft somit vorn im Aufiengehduse eine Aussparung frei.

3. Bau des Innengehiuses; Rotationsphase. Etwa 10 Stunden nach
dem Festsetzen ist die Sekretion des Auflengehduses beendet. Das Tier rundet sich wie-
der ab und nimmt die urspriingliche, wurmfdrmige Gestalt an. Gelegentlich findet man
auf Muschelschalen derart unfertige Gehiuse, die das Tier wieder verlassen hat. Wie
beobachtet, kénnen die Tiere auf diesem Stadium erneut ausschwirmen und an anderer
Stelle wieder ein neues Gehiuse bauen. Nach der Umformung scheidet das Tier erneut
Sekret ab und bildet nun das der neuen Form entsprechende Innengehiuse. Dabei hebt
sich das Kopfende des Tieres im Winkel von 459 von der Basis ab und strecke sich durch
die erwihnte Aussparung im Auflengehiuse. Der Kopfpol wird riisselartig verlingert
und trigt an seinem duflersten Ende die kurze Membranellenspirale des Schwirmers.
Dieses riisselartige Gebilde ist seitlich abgewinkelt, so dafl man sehr gut eine links-
drehende Rotation der Zelle erkennen kann. Eine Zhnliche Verhaltensweise
beschrieb DewEy (1939) bei Folliculina aculeata, F. elegans und F. viridis und konnte
auch von mir bei verwandten Helgolinder Arten mehrfach beobachtet werden. Aller-
dings ist der ,Riissel“ bei Magnifolliculina wesentlich kiirzer (etwa 1/7 der Zelldnge).
Wihrend dieser Rotationsphase wird der Hals des Innengehiuses ausgebildet.

4. Kragenbau. Etwa 20 bis 22 Stunden nach dem Festsetzen wird der ,Riis-
sel® eingeschmolzen und das Kopfende des Tieres flacht sich pilzhutfdrmig ab. Durch
Sekretion auf der Unterseite des ,Pilzhutes® wird dann der Kragen ausgeformt. Be-
reits auf diesem Stadium setzt die Reorganisation des Tieres ein. Sie dauert
etwa 12 Stunden und verlduft in der fiir alle Folliculiniden charakteristischen Weise.
Die Gliederkette des Macronucleus kondensiert wieder zu einem eingliedrigen Kern
und beharrt auf diesem Zustand bis zur nichsten Zellteilung.

Der Gehiusebau verlduft bei allen drei Arten der Gattung Magnifolliculina
gleichartig. Der wesentliche Unterschied besteht in der verschiedenen Ausformung des
Auflengehiuses, indem entweder eine, drei oder zwei dorsale Lingsrippen angelegt
werden. Uberraschender Weise lassen sich alle Folliculiniden in den frijhen Baustadien
(Plattphase, Bau des Auflengehiuses) sehr gut fixieren, ohne dabei ihre ungewdhnliche
Form zu verlieren. Die Tiere scheinen wihrend der Bauphase ihre Kontraktionsfihig-
keit weitgehendst einzubiifien. Es liefen sich daher auch aufschlufireiche Querschnitte
an Baustadien herstellen, welche deutlich zeigen, daf die Formverinderung auf einer
Aufwolbung der Zelle beruht und nicht etwa auf Quellungserscheinungen (Abb. 9 c1).
Die Zelle beriihrt dann nur noch marginal die Basalplatte, wihrend der iibrige Zell-
kérper, entsprechend der Form des Auflengehiuses, aufgewdlbt ist. Es bleibt unklar
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und ritsethaft, welche strukturellen und morphogenetischen Bedingungen der Zelle
eine derart kuriose, zeitweilig stabile Verformung ermdglicht.

OKOLOGISCHE BETRACHTUNGEN

Auf den Muschelschalen verschiedener Sandbtden der Deutschen Bucht fand ich
bisher wenigstens zehn, noch iiberwiegend unbekannte Folliculiniden-Spezies. Die
Tiere scheinen eng mit diesem Lebensraum korreliert zu sein, zumal ich kaum eine
dieser Arten in anderen Biotopen entdecken konnte. Offensichtlich bilden diese Arten
eine echte epipsammale Biozoenose.

Auffillig und besonders problematisch ist die eigentiimliche, nur auf die Schalen-
innenseite beschrinkte Besiedlungsweise. Nach Untersuchungen von RicuTer
(1942) folgen Muschelschalen auf Sandbdden der Einkippungsregel: die Schalendff-
nung ist normalerweise nach unten gerichtet. Welche Einfliisse mdgen den Schwirmer
veranlassen, die zwischen Schale und Sand bestehende Hohlung aufzusuchen? Még-
licherweise spielt hierbei das Licht eine Rolle, indem die eventuell auch auf geringe
Lichtintensititen (32 m Wassertiefe) reagierenden Schwirmer negativ phototaktisch
die dunklere Hohlung aufsuchen. Auch im Zuchtversuch wirken sich geringe Licht-
intensititen giinstig aus. Dariiberhinaus finden sich in etwa 56 m Tiefe auf Muschel-
schill (in der Tiefen Rinne bei Helgoland) andere Folliculiniden-Spezies, welche beide
Schalenseiten besiedeln. In den Kulturschalen lieflen sich zuweilen Schwirmer von
Magnifolliculina auf der Oberseite der Muschel nieder. Es ist daher unwahrscheinlich,
daff die Tiere zwischen Struktureigentiimlichkeiten der Auflen- und Innenseite von
Muschelschalen differenzieren kénnen.

Auch im Verlauf des extrem kalten Winters 1962/63 wurden mehrfach Boden-
greifer- und Dredgefinge durchgefithrt. Es zeigte sich, dafl Magnifolliculina iber eine
erstaunliche Temperaturresistenz verfligt. Die Tiere hatten eine Temperatur
von —1,300 C (22. Febr. 63; 21 m Tiefe) ohne Schidigung gut iiberstanden und nah-
men nach allmihblicher Anpassung an Zimmertemperatur (200 C) sehr bald wieder
Futter auf. Am 10. April 1963 fand idh bei einer Oberflichentemperatur von 2,1° C
in 20 m Tiefe die ersten Teilungsstadien, am 26. April bei 4,20 C die ersten Tiere beim
Gehiusebau. Daraus kann man mit Sicherheit schiieflen, dafi die Tiere ohne Cysten-
bildung oder sonstige Umformung den Winter Uberdauern.

DISKUSSION

Die Ausbildung eines Doppelgehiuses und ein eigentiimlicher Dimorphismus des
Makronucleus sind die auffdlligsten Charakteristika der Gattung Magnifolliculina.
Dementsprechend scheint die Gattung eine gewisse Sonderstellung im System der
Folliculiniden einzunehmen. Andererseits ergeben sich bei vergleichenden Betrachtun-
gen interessante Beziehungen zu anderen, offenbar noch unzureichend analysierten
Spezies. Unter den mit einem sogenannten Verschlul verschenen Arten finden sich
cinige Formen — beispielsweise Tapetofolliculina portitor ANDREWS & NELsoN 1950
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(in Hapz1 1951) oder Parafolliculina violacea Giarp 1888 — die zumindest Ansitze
einer doppelten Gehiusebildung erkennen lassen. Eigenen Untersuchungen zufolge
zeigen auch bestimmte Vertreter der Gattung Parafolliculina dieses Phinomen, ohne
daf sich in der Literatur ein entsprechender Hinweis finde. Die vielfiltige Ausbildung
unterschiedlich geformter Gehiuse beruht letztlich auf einer unterschiedlichen Verhal-
tensweise der Tiere beim Gehdusebau. Frst die ausreichende Kenntnis mdglichst vieler
Verhaltensweisen wird eine taxanomisch sinnvolle Beurteilung und Bewertung der
einzelnen Gehiusemerkmale ermdglichen. In diesem Sinne ist wohl auch Faurg-
FrEMIET (1936) zu verstehen, wenn er schreibt, dafl der Gehidusebau die Grundlage
einer Klassifizierung der Folliculiniden bilden konnte.

Die dorsalen Lingsrippen von Magnifolliculina stellen sicher kein funk-
tionsloses Beiwerk dar; sie dienen auch nicht, wie ANDREWS & REINHARD (1953) an-
nahmen, als Schutz gegen Gastropodenfrafl, Vielmehr verleihen sie als Verstdr-
kungsleisten dem relativ weitriumigen Auflengehiuse eine beachtliche Stabilitit.
Nach temporirer, lokaler Pressung oder Quetschung nimmt das Gehduse meist wieder
seine urspriingliche Form an. Die hinteren Querschnitte von M. binalata lassen erken-
nen, dafl das Auflengehiuse in hichst sinnvoller Weise nach dem Doppel-T-Triger-
Prinzip, einem Schienenprofil vergleichbar, konstruiert ist.

Beziiglich der Form des Makronucleus vertreten die Experten recht unter-
schiedliche Auffassungen. Diese werden in der umfangreichen Monographie von HapZs
{1951) kritisch beleuchtet. Wihrend einige Autoren die Makronucleus-Form als sub-
familiir bedeutsames Charakteristikum werten (Downs 1934, Faurf-Fremisr 1936,
Das 1949), sehen andere darin bestenfalls ein generisches bezichungsweise subgeneri-
sches Merkmal (HapZt 1951, Sien 1947). Kanr mifit der Kernform eine nur unter-
geordnete Bedeutung bei. ANDrEWS hingegen duflert sich in keiner seiner zahlreichen
Arbeiten zur Kernfrage.

Der bei den Vertretern der Gattung Magnifolliculina beschriebene Dimorphismus
des Makronucleus diirfte selbst eine artspezifische Wertung der Kernform ausschlieflen.
Zweifellos wird der Makronucleus auch weiterhin fiir die Bestimmung der Folliculi-
niden wertvolle Dienste leisten. Allerdings scheint es mir kiinftig hin nicht mehr ge-
rechtfertigt zu sein, in einem anzustrebenden, natiirlichen System den Makronucleus
als wesentliches Merkmal anzusprechen. In diesem Zusammenhang erhilt auch eine
von Kanr (1932) geduflerte Meinung grofleres Gewicht: , Wollte man die Kettenform
des Kernes so hoch werten, so wiirden in vielen Familien der Infusorien neue Gattun-
gen auftauchen, so z. B. bei den nahe verwandten Stentoren® (S. 467).

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dafl eigenen Untersuchungen zufolge
auch andere Formen eine gewisse Tendenz zum Kerndimorphismus aufweisen. Bei einer
von mir in Kultur genommenen marinen Flachwasserform, die mit der von Hap#:
(1951) beschriebenen Diafolliculina votunda identisch zu sein scheint, ist der Makro-
nucleus in der sedentdren Phase iberwiegend eingliedrig, tritt jedoch nicht selten auch
zwei- bis viergliedrig auf. Auch die Schwidrmer besitzen mitunter 2 bis 3 Kernglieder.
PeNARD (1919) gibt fiir Follicalina boltoni KenT an, dafl der normalerweise einglied-
rige Makronucleus mitunter zweigliedrig auftritt, seinen Abbildungen entsprechend
auch beim Schwirmer. Bei der Beschreibung des Gehdusebaues von Folliculina aculeata
erwihnt Dewey (1939), dal F. aculeata und F. elegans ,have an ovoid nucleus, but,
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as in F. boltoni, it is often notched or bilobed“ (S. 449). Diese Befunde wurden bisher
kaum beachtetr, obwohl schon dadurch der Wert des Makronucleus als taxonomisches
Merkmal problematisch erscheint. Mdglicherweise zeichnen sich in diesen Fillen ge-
wisse stadien-unabhingige Ubergangsformen ab, deren Existenz HapZr (1951) bislang
verneinte,

ZUSAMMENFASSUNG

1. Bestimmte Folliculiniden aus verschiedenen Sandarealen der Deutschen Bucht bilden
auf der Innenseite leerer Muschelschalen eine epipsammale Lebensgemeinschaft.
Unter den zum grofiten Teil noch unbekannten Spezies fand sich eine einheitliche
Formengruppe, die als Magnifolliculina n. g. ausfiihrlich beschrieben wird.

2. Besondere Kennzeichen der Gattung Magnifolliculina sind: die beachtliche Gréfie,
die ungewthnliche Ausbildung eines Doppelgehiuses mit Aufien- und Innengehiuse
und breit auslaufender Basalplatte sowie ein eigenartiger Dimorphismus des Makro-
nucleus, Die sedentire Folliculinide besitzt einen elnheitlich runden Makronucleus,
das Vordertier (Schwirmer) nach der Teilung einen rosenkranzfdrmig gegliederten
Kern.

3. Die Beschreibung von drei Arten — Magnifolliculina alata, M. roestensis und M. bi-
nalata — stiitzt sich auf eine unterschiedliche, artspezifische Verhaltensweise beim
Gehiusebau und eine dementsprechend unterschiedliche Ausformung des Auflen-
gehiuses.

4, Magnifolliculina roestensis (Dons) 1931 erwies sich als identisch mit der von Dons
generisch fehlbestimmten Parafolliculina roestensis. Die Zuordnung von Valleto-
folliculina bicornis AnprEws & ReinHARD 1951 mufl in diesem Zusammenhang
erneut {iberpriift werden.

5. Ubergangsformen lassen eine intragenerische Evolutionsreihe in der Folge: M. alata
(Primirform), M. roestensis, M. binalata erkennen. Dieser Reihe entspricht auch
eine Hiufigkeitsverteilung der Gehiuselinge und Grofe.

6. Magnifolliculina ist sehr temperaturresistent. Wihrend des extrem kalten Winters
1962/63 wurden Temperaturen von —1,30° C chne Schidigung tiberstanden. Eine
Cystenbildung findet nicht statt.

7. Die Beschreibung der Arten wird durch Angaben iiber deren Lebenszyklus, Ge-
hiusebau, Variabilitit, Cytologie und Okologie erginzt. Die Konsequenzen des
Kern-Dimorphismus fiir das System der Folliculiniden werden ausfiihrlich disku-
tiert.

In Zusammenarbeit mit dem Institut fiir den wissenschaftlichen Film, Gottingen, wird
gegenwirtig ein Hochschul-Unterrichtsfilm tiber die Folliculiniden hergestelit. Der Film wird
unter anderem die am hiufigsten vertretenen, epipsammalen Formen zeigen, darunter Magni-
folliculina voestensis (mit Bau des Auflengehiuses) sowie M. binalata.
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