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Die Bestimmung des Zooplanktons in Fliissen und Seen

[The identification of the zooplankton in rivers and lakes]
Mit 12 Abbildungen und 33 Tafeln

Dieter Krause-Dellin

Schlagworter: Protozoa, Rotatoria, Crustacea, Zooplankion, Kennzeichen, Morphologie, Taxono-
mie, Bestimmung, Methodik, Bibliographie

Einfiihrung in die Morphologie, Taxonomie und praktische Bestinmung des Zooplanktons des
SiiBwassers; Fithrer zur Bestinunungsliteratur.

Introduction fo morphology and taxonomy of zooplankton; "how-to-do-it" of identification;
guide to the literature.

1 Einleitung

Der Arbeitskreis "Taxonomie fiir die Praxis” der Deutschen Gesellschaft fiir
Limnologie veranstaltete 1994 einen Bestimmungskurs "Plankton in Flissen und
Seen". AnldBlich dieser Veranstaltung wurde deutlich, daff in der Literatur nur
wenige Bestimmungshilfen existieren, die einerseits einen ersten Einstieg er-
moglichen, andererseits aber gleichzeitig auf der Systematik spezieller Bestim-
mungsliteratur aufbauen, also keine reinen "Bilderbiicher” darstellen, wie sie
fiir den Hobby-Bereich angeboten werden, z.B. STrResLE & KrauTER (1973). Zur
SchlieBung dieser Liicke soll diese Bearbeitung einen Beitrag leisten, wobei klar
ist, da3 Kompromisse notwendig sind.

Im folgenden werden Hinweise zu Probenahme und Handhabung, vor allem
aber zur Bestimmung von Zooplanktonorganismen gegeben und die einschligige
Literatur zitiert. Die Tiefe der Bestimmung in den einzelnen Organismengrup-
pen (Familien-, Gattungs- oder Artniveau) wird von der Vorgabe bestimmt, daf3
bei einem fiir den Ungetibten noch (iberschaubaren Schema eine Einfihrung in
die giiltige Systematik gegeben werden soll. Sie ist damit vor allem abhingig
von der Artenvielfalt in einer Gruppe. Die Bildbestimmungsschlissel der vorlie-
genden Einfiilhrung sollen nicht die zitierte Spezialliteratur ersetzen, sondern
vielmehr eine erste Orientierung ermdglichen.

Der Begriff "Plankton” wurde von Hensen (1887) fiir den marinen Bereich
geprdgl, nachdem Tompson 1828 und MULLER 1844 durch die Verwendung von
Netzen aus feiner Gaze zum Planktonfang die Meeresbiologie revolutionierten
(Deacon & Dietrich 1963). Die erste Darstellung des Siilwasserplanktons
stammt von ApsTeIN (1896). Dem Plankton gehoren Bakterien an (Bakterien-
plankton), Algen (Phytoplankton) und wirbellose Freiwassertiere (Zooplankton).
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2 Allgemeines

In der Vergangenheit wurde der Anteil der Protozoa an der Biomasse des Siifi-
wasserplanktons oftmals deutlich unterschitzt; wie eine Reihe neuerer Arbeiten
zeigt, kann dieser bis zu 40 % erreichen, und damit eine ganz erhebliche Bedeu-
tung fiir die Stoffkreisldufe und den Energiefluf im Okosystem "Binnengewis-
ser" erlangen.

Die Planktonprotozoen sind init drei Organismengruppen in praktisch allen
Siifwasserhabitaten vertreten: den Flagellaten, den Rhizopoda und den Cilio-
phora. Stark unterschiedlich ist die Zahl der Arten, die die einzelnen Taxa zum
Plankton beisteuern: Bei den Ciliophora noch relativ hoch, ist sie bei den Fla-
gellaten und Rhizopoda doch sehr stark eingeschrankt. Zusdtzlich zu den echten
Planktern beherbergen die Ciliophora und die Flagellaten allerdings noch eine
Reihe epizoischer Arten, die aufgrund der Tatsache, daff sie auch auf Plankto-
norganismen siedeln, im Pelagial auftauchen.



Das Metazooplankton im engeren Sinn setzt sich fast ausschlieBlich aus Vertre-
tern zweier GroBgruppen zusammen, ndmlich der Rotatoria (Monogononta) und
der Crustacea (Copepoda, Ostracoda und Branchiura). Die Ostracoda spielen im
SiiBwasserplankton allerdings nur eine untergeordnete Rolle, so daB sich im
Rahmen einer Einfilhrung die Besprechung auf die Rotatoria, die Copepoda und
die Cladocera beschrdnken kann. Metazoengruppen, die nur tychoplanktisch in
Erscheinung treten, sind nicht Gegenstand der Betrachtung. Sie werden lediglich
mit der einschldgigen Bestimmungsliteratur genannt.

3 Methodik

3.1 Probenahme
Protozoa

Planktonprotozoen sollten stets aus der geschopften Originalprobe im lebenden
Zustand und ohne Anreicherung bestimmt werden. Wie methodische Vergleiche
zeigen, z. B. SIME-NGANDO & HARTMANN (1991), verringert jegliche Art der
Anreicherung die Wiederfindungsrate insbesondere der zarten und empfindli-
chen Arten. Lediglich robuste und groBe Ciliaten {iberstehen entsprechende Pro-
zeduren relativ unbeeintrachtigt. Bei Auswertungen in Sedimentationskammern
nach UTermoOHL (1958) ist zu beachten, daB manche Planktonprotozoen (z. B.
Halteria-Arten) lebend kaum sedimentieren.

Metazoa

Bei quantitativen Planktonfidngen von Metazoa ist aus statistischen Griinden im-
mer eine Anreicherung notwendig, so daB} sich unabhidngig von der Probenahme
stets ein Filtrationsschritt anschiieBt. Verwendung findet ein Planktonnetz mit
einer Maschenweite von 55 um oder kleiner, jedoch nicht unter 25 pm. Die
Probenahmemenge sollte nach Méglichkeit 50 I nicht unterschreiten, was sich in
der Praxis bei tieferen Seen allerdings als nicht praktikabel erweisen kann. Hier
muB das zu filtrierende Volumen dann fir den Einzelfall festgelegt werden. Fol-
gende Probenahmemethoden stehen zur Verfiigung:

- direkt mit dem Planktonnetz, méglichst als quantitative Probenahme mit Netz
mit Aufsatzkegel

- mit Planktonpumpe bei Tiefen bis maximal 40 m. Am besten sind Elektropum-
pen geeignet (keine Membranpumpen verwenden!)

- mit Schopfer fiir Tiefen {iber 40 m. Wichtig ist eine weite Offnung des Geri-
tes, so dafB ein Ruttner-Schopfer ausscheidet. Der wesentliche Nachteil der
Methode liegt im geringen Volumen.



3.2 Konservierung
Protozoa

Auf die Notwendigkeit der Verwendung von Lebendmalerial bei der Auswer-
tung von Planktonprotozoen wurde bereits hingewiesen. Bei Flagellaten und
Rhizopoda ist diese Methode obligat, bei den Ciliophora und beschalten Amé-
ben konnen dagegen bei quantitativer Auswertung - mit Einschrankungen - gute
Ergebnisse an Lugol- oder Formaldehyd-fixiertem Material erzielt werden. Die
Einschrinkungen beziehen sich vor allem auf die Artenzusammensetzung in der
Probe.

Metazoa

Zur Konservierung von planktischen Metazoen sind unterschiedliche Medien ge-
eignet. Die weilaus besten Ergebnisse werden jedoch mit etwa 4 % Formalde-
hyd erzielt. Es treten die geringsten Artefakte bei gleichzeitig sehr langer Halt-
barkeit auf. Die Humantoxizitit des Formaldehyds gebietet jedoch eine sorgfal-
tige Handhabung.

Bei Crustacea 1463t sich die Haltbarkeit durch Zugabe einer geringen Menge
von Glycerin verbessern, da hierdurch die Aushértung der Priparate gemildert
wird. Artefakte, die durch den Osmose-Schock bei der Konservierung entstehen
(z. B. der Abwurf der Eiballen usw.), lassen sich durch eine Zugabe von
Zucker vermindern: Glukose oder einfacher Kristallzucker, 40 g/l der 40 %
Formaldehyd-Stammlésung. Bei der Konservierung von Ostracoda miissen Séu-
rereste im Formaldehyd durch Borax abgepuffert werden. Besser geeignet fir
deren Konservierung ist allerdings Alkohol. Ostracoda miissen zudem stets vor
der Konservierung durch Uberfiihrung in kochendes Wasser zur Offnung der
Schalen veranlafit werden.

Wihrend Crustacea besser im fixierten Zustand bestimmt werden (insbeson-
dere, wenn Prédparationsschritte notwendig sind), ergibt sich fiir Rotatoria ein
unterschiedliches Vorgehen: Handelt es sich um Arten mit starren Panzern, so
ist eine Bestimmung am lebenden und fixierten Material moglich, soweit es der
Bestimmungsschliissel zuldt. Handelt es sich um panzerlose Formen, so muf}
zumindest fiir die qualitative Auswertung Lebendmaterial Verwendung finden.
Zihlungen konnen aber auch hier meist an fixierten Proben vorgenommen wer-
den.

3.3 Mikroskopie
Protozoa

Die quantitative Auswertung von Planktonprotozoen erfolgt am besten unter
dem Umkehrmikroskop in Sedimentationskammern, z. B. nach UTERMOHL
(1958). Unterstiitzend miissen Einzelbestimmungen unter dem aufrechten Mi-
kroskop durchgefiihrt werden. Die geringe Grofle der Protozoa erfordert dabei



fiir eine optimale Schirfe der Abbildung eine mdoglichst geringe Schichtdicke
der Priparate. Dies 148t sich bei den meisten Arten durch ein "Aufbocken” des
Deckglases erreichen. Dazu werden "Deckglasfiilchen” aus Vaseline mit der
Priparationsnadel oder einer Einmalspritze (FOISSNER, pers. Mitteilung) an den
vier Ecken des Deckglases als Auflage aufgebracht. Durch Druck auf die Deck-
glasecken mit der Nadel 148t sich die Schichtdicke jeweils individuell einstellen.
Gerade bei den Ciliophora ist es unumgénglich, die zu bestimmenden Tiere
einzeln oder in geringer Zahl auf einen separaten Objekttrdger zu pipettieren
und sie mittels der Deckglasfiiichen so festzulegen, daff ihnen kaum noch
Bewegungsmoglichkeiten verbleiben. Erst dann ist die Schichtdicke auf das Ob-
jekt so abgestimmt, dah die Zellorganellen und die Ciliatur einwandfrei zu er-
kennen sind. Als Pipetten finden feine Kapillarpipetten Verwendung, die man
sich aus einem GlasrShrchen oder besser einer handelsiiblichen Pasteurpipette
selbst iiber dem Bunsenbrenner zieht. Andere Methoden, die versuchen, die Be-
wegungsfahigkeit der Tiere durch Zusdtze zum Probenwasser zu verringern,
konnen nicht empfohlen werden.

Dauerprédparate von nicht gefarbten bzw. impréagnierten Protozoa haben keine
praktische Bedeutung. :

Metazoa

Die quantitative Auswertung der Metazoa kann sowohl unter der Stereolupe wie
auch unter dem Mikroskop erfolgen. Neuerdings sind auch spezielle Zahlkam-
mern nach Bogorov zur Auszidhlung unter dem Mikroskop bzw. der Stereolupe
im Handel erhiltlich (Fa. Hydro-Bios, Postfach 8008, 24154 Kiel-Holtenau).

Die qualitative Auswertung dagegen muf, wie bei den Protozoa, in jedem
Fall unter dem Mikroskop erfolgen. Alle grofieren Rotatoria und alle Crustacea
sollten nur mit Deckglasfiilchen aus Bienenwachs oder besser Knetgummi mi-
kroskopiert werden. Dadurch wird eine Deformation des Préparats verhindert,
gleichzeitig kann das Objekt noch unter dem Deckglas gedreht werden. Fiir die
Préaparation vor allem der Copepoda ist es vorteilhaft, die Tiere in Glycerin zu
tiberfithren, wo sie wegen der hoheren Viskositit im Vergleich zu Wasser ruhi-
ger zu handhaben sind. Dies geschieht am einfachsten, indem man neben einen
Tropfen Wasser, in dem das zu priparierende Tier sich befindet, einen kleine-
ren Tropfen Glycerin so aufbringt, daf sich beide Fliissigkeiten am Berithrungs-
punkt zu vermischen beginnen. Nachdem das Wasser verdunstet ist, liegt das
Tier in Glycerin eingeschlossen vor und kann nun préipariert werden.

Dauerprédparate von Planktonmetazoen lassen sich direkt aus dem Wasser-
oder Glycerinprdparat durch Einschluff in Glyceringelatine oder andere wasser-
16sliche Einschlufmittel (z. B. Polyvinyl-Lactophenol) herstellen. Wesentlich
zeitaufwendiger ist die Uberfiihrung tiber Alkoholstufen in wasserunlosliche
Einschlufmittel wie etwa EUPARAL (mittl. Brechungsindex). Die Priparate
sind hier allerdings deutlich besser und haltbarer.
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4 Bestimmung

Fir die GroBgruppen des Zooplanktons wurden einfithrende Bildbestimmungs-
schliissel erarbeitet (Tafel 1-33). Wie eingangs erwahnt, ist die Bestimmungstie-
fe in den einzelnen Gruppen unterschiedlich. Bei den Flagellaten, Testacea, Ci-
liophora, Rotatoria und Copepoda bietet sich ein Schema an, das bis zur Gat-
tung fiihrt (nur im Einzelfall bis zur Art). Bei den Heliozoa und Cladocera liegt
der Fall insofern giinstiger, als bei einer Beschriankung auf rein planktische For-
men - bei aller Vorsicht - die Moglichkeit besteht, in noch Ubersichtlicher Form
einen Bestimmungsschliissel bis zur Art zu bieten,

4.1 Protozoa

4.1.1 Zoomastigina (Zooflagellata)

Der Versuch einer systematischen Zuordnung der farblosen Flagellaten oder
auch Zooflagellaten ist gleichbedeutend mit dem Unterfangen, das Tier- und
Pflanzenreich (im konventionellen Sinn) eindeutig voneinander zu trennen: Der
Besitz von Chloroplasten gilt als das Merkmal schlechthin fiir die Zugehorigkeit
zur Pflanzenwelt. Unter bestimmten Umstinden konnen selbst Chloroplasten
aber irreversibel verloren gehen, z. B. bei dem Phytoflagellaten Euglena graci-
lis. Die chloroplastenfreie Zelle entspricht dann in ihrer Morphologie v6llig der
heterotrophen Art Astasia longa (SCHNEIDER 1993). Andererseits ist die Geiliel
(Flagellum) wohl eines der verbreitetsten Organellen in der belebten Natur, so
daf} allein aus ihrem Vorhandensein nicht ohne weiteres auf die Zugeho6rigkeit
zu einer bestimmten GroBgruppe geschlossen werden kann. Eine grofe Zah! der
frither zu den Zooflagellaten gerechneten Organismen wird heute zu den Algen
(insbesondere zu den Chrysophyceae) gestellt. Andere Taxa wurden in der Ver-
gangenheit zwischen Zoo- und Phytoflagellaten "hin- und hergeschoben”, und
wieder andere, wie etwa die Bodonaceae, blieben bestehen, obwohl sie als vor-
laufig gelten; sie konnten bisher einfach nicht sinnvoll ersetzt werden. Aus all
dem wird klar, daB man an dieser Stelle der Systematik der farblosen Flagella-
ten nicht in vollem Umfang gerecht werden kann. Um trotzdem eine Einfihrung



in ihre Bestimmung geben zu kdnnen, wird hier auf die letzte uinfassende Bear-
beitung von PAsCHER & LEMMERMANN (1914) zuriickgegriffen, auch wenn die
systematische Stellung einiger Taxa nicht mehr aktuell ist.

Obwohl keine homogene Gruppe, so weisen die Flagellaten doch einige wich-
tige Grundgemeinsamnkeiten auf: Stets haben sie ein oder mehrere, deutlich dif-
ferenzierte Zellkerne, eine oder mehrere kontraktile Vakuolen (vgl. Ziff. 3.1.3)
und das typische Organell der Flagellaten, die GeiBel, in unterschiedlicher Zahl.
Es treten SchwimmgeiBeln und Schleppgeifeln nebeneinander auf.

Den Typus eines planktischen Vertreters der Flagellaten (Abb. 1) représentie-
ren die Kragenflagellaten (Craspedomonadophycidae). Sie sind mit nur einer
GeiBel ausgestattet, die innerhalb eines Kragens aus Mikrovilli schwingt (Mi-
krovilli sind Zytoplasmafortsitze, die einem intensiven Stoffaustausch dienen).

Die echten Plankter sind durchweg koloniebildend. Wichtige taxonomische
Merkmale sind: Anordnung, Art und Zahl der Geifeln, das Vorhandensein von
Gehdusen, die Koloniebildung und die allgemeine Korperform. Von geringerer
Bedeutung sind dagegen die inneren Zellorganellen.

Der Bestimmungsschltissel enthilt neben den von PASCHER & LEMMERMANN
(1914) als planktisch festgestellten Gattungen zwei weitere Gruppen: Einmal
sind Gattungen aufgenommen, die regelmiBig auf Planktern aufsitzende Arten
hervorgebracht haben, zum anderen wurden beispielhaft vier wichtige Vertreter
der Zooflagellaten beriicksichtigt, die als Irrgdste immer wieder ins Plankton
geraten.

Schwimm
geiBBel

Kragen
aus
Mikrovilli

Zellkemn

Abb. 1: Habitus eines Flagellaten
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4.1.2 Rhizopoda

Auch bei den Rhizopoda haben sich die Auffassungen zur Systematik wesentlich
gedndert. PAGE & SIEMENSMa (1991) geben eine neue Grofgliederung. Danach
gehoren die Heliozoa nicht mehr zu den Rhizopoda, sondern neben diesen zu
den Actinopoda. Die Testacea, die alle schalentragenden Amodben umfaBten,
wurden in mehrere Gruppen geteilt. Da jedoch das frithere, in der unten zitier-
ten Literatur ansonsten verwendete System fir den Zweck einer Einfithrung in
die Bestimmung viele Vorteile bietet, wird es hier weiterhin verwendet, wohl-
wissend, daB} neuere Befunde existieren, die allerdings z. T. noch in der Diskus-
sion stehen.

Nach dem klassischen System gehdren die planktischen Rhizopda des Siif3-
wassers zu den Testacea (Schalenamoében) und Heliozoa (Sonnentierchen). Das
Rhizopodenplankton ist relativ artenarm, so daf unser Bestimmungsschliissel
nicht sehr tief in die Taxonomie der Testacea und Heliozoa eindringen muB.

Testacea

Bei den Schalenamdben wird der Zellkérper von einem kompakten Gehduse um-
schlossen, lediglich die Pseudopodien werden daraus hervorgestreckt (Abb. 2).
Das Gehduse ist nicht weiter unterteilt. Es besteht aus kieseligen Ein- und Auf-
lagerungen, die entweder vom Korper selbst gebildet werden, oder aber Fremd-
material sind, wie kleine Kiesel oder Schalen von Kieselalgen. Ein Teil der Ar-
ten weist zudem eine chitindse Schalenmatrix auf. Von taxonomischem Wert
sind vor allem die Gehduse und die Form der Pseudopodien. Geringere Bedeu-
tung kommt dagegen den Zellorganellen zu. Nach GrosrieTscH (1972) sind 74
Siifwasserarten aus 13 Gattungen im Plankton nachgewiesen worden, wovon fiir
6 Gattungen wiederholte Nachweise aus deutschen Gewissern vorliegen; fiir
diese gilt der Bildbestimmungsschliissel (Tafel 4), der sich ausschlielich an der
Gehduseform orientiert.



Pseudopodium

Schale

Zellkern kontraktile
Vakuole

Abb. 2: Habitus einer Schalenamdobe

Es gibt Hinweise dafiir, dafl die planktischen Formen mdéglicherweise nur zeit-
weise das Pelagial aufsuchen, wihrend sie die restliche Zeit als Benthosformen
leben. Grosriersch (1972) schreibt, dafl mit dem Wechsel zwischen Pelagial
und Benthal auch morphologische Verdnderungen einhergehen.

Heliozoa

Die Heliozoa sind gekennzeichnet durch einen kugeligen Zellkdrper mit radial
ausstrahlenden Pseudopodien (Abb. 3). Im Unterschied zu den Testacea besitzen
die Pseudopodien der Heliozoa als eine Art Stiitze einen zentralen Achsenfaden
(= Axonem = Biindel von Mikrotubuli), der ihnen ein strahlenartiges Aussehen
verleiht. Beim iiberwiegenden Teil der Gattungen inserieren die Achsenfiden in
der Zellmitte an einem Zentralkorn (Zentroplast). Nur bei wenigen Gattungen
entspringen sie am (an den) Zellkern(en) oder in dessen (deren) unmittelbarer
Umgebung. Der Zellkern liegt fast stets exzentrisch an der Peripherie des
Endoplasmas, das sich durch eine geringere Granulation vom 4dufieren Ektoplas-
ma der Zelle abhebt. Das Vorhandensein mehrerer Kerne ist auflerst selten.

Mit wenigen Ausnahmen besitzen die Heliozoa eine Art Skelett aus einer gal-
lertigen Masse, in die kieselige Strukturen, sogenannte Spiculae (oder Sklerite)
eingelagert sind, die vom Zellkorper abgeschieden werden und den Plasmaleib
umhiillen. Die Hiille selbst ist meist aus abgeflachten, plattenartigen Tangential-
spiculae zusammengesetzt, auf denen dann ldngliche, radial abstehende Gebilde,
sogenannte Radidrspiculae, aufsitzen. Die Struktur dieser Spiculae ist von be-
sonderer taxonomischer Bedeutung, insbesondere fiir die Unterscheidung der
Arten.
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Pseudopodium Zellkemn

mit
Achsenfaden
Tangentialspiculae

Zentralkom Radialspiculae

kontraktile
Vakuole

Abb. 3: Habitus einer Heliozoa-Art

Geringer systematischer Wert kommt dagegen der Lage und der Zahl der kon-
traktilen Vakuolen oder dem Besitz von Zoochlorellen zu (bei Acanthocystis tur-
facea fast obligat, bei Actinophrys sol und Actinosphaerium eichhorni nur gele-
gentlich). Neben der ungeschlechtlichen Vermehrung durch Zellteilung tritt
noch sexuelle Pidogamie auf, die aber keinen Einfluf auf die Bestimmbarkeit
der Individuen einer Art hat.

Bestimmungsliteratur

GROSPIETSCH, T. (1972): Testacea und Heliozoa.- In: ELSTER, H.-J. & W. OHLE (Hrsg.): Das Zo-
oplankton der Binnengewisser 26,1: 1-30, (E. Schweizerbart) Stuttgart.

Behandelt die schalentragenden Amdben und Heliozoen des Planktons; Systematik veraltet, Bear-
beitung aber noch nicht ersetzt.

HanrniscH, O. (1963): WurzelfiiBer, Rhizopoda.- In: BROHMER, P., P. EHRMANN & G, ULMER
(Hrsg.): Die Tierwelt Mitteleuropas 1,1b: 1-75, (Quelle & Meyer) Leipzig.
Veraltet aber noch nicht vollstindig ersetzt.

OcGpeN, C. G. & F. J. HEDLEY (1980): An atlas of freshwater Testale Amoebae.- 222 S., (British
Museum, Oxford Univ. Press) Oxford.
Tafelwerk mit REM-Aufnahmen; enthilt die meisten Gatungen und hiufigsten britischen Arten.

PAGE, F. C. & F. J. SitEMENSMA (1991): Nackte Rhizopoden und Heliozoen.- In: MATTHES, D.
(Hrsg.): Protozoenfauna 2, 297 S., (G. Fischer) Stuttgart.
Aktuclle Bearbeitung.

RaINER, H. (1968): Urtiere, Protozoa, WurzelfiBer, Rhizopoda, Sonnentierchen, Heliozoa. In:
DaHt, M. & F. Peus (HrsG.): Die Tierwelt Deutschlands und der angrenzenden Meeresteile 56,
176 S., (G. Fischer) Jena.

Grundlegende Bearbeitung; Systematik veraltet, noch wichtig wegen der biologischen Angaben.



11

4.1.3 Ciliophora

Die Ciliophora als besonders hoch organisierte Einzeller bieten eine Vielzahl
von Bestimmungsmerkmalen, von denen die wichtigsten ohne besondere Fir-
bungen und Kontrastierungen unter dem Lichtmikroskop zu erkennen sind. Fiir
die Verwendung des Bildbestimmungsschliissel der planktischen Gattungen ge-
niigt daher eine relativ einfache optische Ausrilistung. Die darin verwendeten
Merkmale sollen der Reihe nach kurz angesprochen werden (Abb. 4):

Cilien: Die Ciliatur, d.h. die Anordnung und Form der namengebenden Wim-
pern der Ciliophora, liefert wesentliche taxonomische Hinweise. Sie kann vom
Grundtypus, bei dem die gesamte Korperoberfliche einheitlich mit Wimpernrei-
hen bedeckt ist, stark abweichen, wie etwa bei der Reduktion zu einem einzigen
Wimpernkranz bei den Peritrichia. Auch kénnen mehrere Cilien zu sogenannten
Cirren zusammengefiigt sein, die dann relativ starr und auffallend ausgebildet
sind. Treten ganze Wimperngruppen zu Funktionseinheiten zusammen, so ent-
stehen "undulierende Membranen”, wie z. B. beim sogenannten "Mundsegel”.

Im Bildbestimmungsschliissel sind bei einer ausgeprigten Ciliatur diejenigen
Cilien, die der Ubersichtlichkeit der Abbildung schaden wiirden, allein durch
Darstellung ihrer Basis als Punkt angedeutet.

Bei den Suctoria tragen die adulten Tiere keine Cilien mehr, sondern stattdes-
sen charakteristische Tentakel mit verdickten Enden, die zum Festhalten und
Aussaugen der Beute dienen. Im Falle von Actinobolina, einer Gattung der Ord-
nung Spathidiida, sind beim adulten Tier sowohl Tentakel als auch Cilien ausge-
bildet.

Extrusomen: Bei vielen Ciliaten liegen zwischen den Linien der Ciliatur blés-
chenformige Organellen, die explosionsartig Fiden ausschleudern konnen. Ihre
Feinstruktar ist unterschiedlich. Sie dienen wahrscheinlich der Verteidigung und
werden unter dem Begriff Extrusomen (Trichocysten in der dlteren Literatur)
zusammengefaft. Ihr Vorhandensein ist ein wichtiges systematisches Merkmal.

Zellkern: Die Ciliaten weisen zwei verschiedene Typen von Zellkernen in unter-
schiedlicher Zahl auf: Den Makronukleus als groBes, kompaktes Gebilde (vege-
tative Funktionen), und den Mikronukleus als kleine, bei den meisten Arten oh-
ne Firbung nicht sichtbare Struktur (Sexualfunktion). Der Makronukleus kann
in seiner Form sehr stark variieren (nieren-, band-, perlschnur- kugelférmig
usw.). Die Zellkerne heben sich im lebenden Tier von der Umgebung als homo-
genere Bereiche ab.

Im Bildbestimmungsschliissel wird der Makronukleus als "Ma", der Mikro-
nukleus als "Mi" abgekiirzt.
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Kleinkeme (Mi)

Grof3kerne

kontraktile
Vakuole
(cV.)

Cilien

Cilien

kontraktile Reusenapparat
Vakuolen

Abb. 4: Habitus und Merkmale verschiedener Ciliophora
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Kontraktile Vakuole: Wie alle Tiere des SiiBwassers miissen die Ciliaten befa-
higt sein, das aus osmotischen Griinden eindringende Wasser auszuscheiden.
Hierzu verfligen sie Gber die kontraktilen Vakuolen (eine oder mehrere bis vie-
le), die als "leere” Blaschen mit oder ohne Zufiihrungskanile erkennbar sind.
Vor allem die Lage dieser Vakuolen im Ciliatenkdrper ist taxonomische wich-
tig. Die kontraktilen Vakuolen werden im Bildbestimmungschliissel mit “c.V."
abgeklirzt.

Reuse: Nach KaHL (1935) darf davon ausgegangen werden, dafl die Wand des
Zellschlunds bei fast allen Ciliatenarten von stabformigen Einlagerungen unter-
schiedlicher Ausbildung umgeben ist. In den Fillen, in denen durch die Ver-
schmelzung jeweils zweier oder mehrerer dieser Einlagerungen lichtmikrosko-
pisch sichtbare Strukturen entstehen, die in einer Art Kranz um den Schlund an-
geordnet sind, spricht man von einer Reuse.

Zoochlorellen: Symbiontisch im Plasma der Ciliatenkorper auftretende Algen
(meist Griinalgen) konnen der betreffenden Art eine griine Fiarbung verleihen.
Auf das Vorhandensein derartiger Zoochlorellen wird im Bildbestimmungs-
schlissel zwar hingewiesen, auf ihre Darstellung wird aber verzichtet.

Der Bildbestimmungsschliissel lehnt sich teilweise an den von FOISSNER & al.,
(1991-1994) fiir die Ciliaten des Saprobiensystems entwickelten Bestimmungs-
gang an.

Bestimmungsliteratur

BiCk, H. (1972): Ciliata.- In: Das Zooplankton der Binnengewdsser, 1. Teil.- In: ELsTER, H.-J. &
W. OHLE (Hrsg.): Die Binnengewisser 26,1: 31-83, (E. Schweizerbart) Srtugart.
Behandelt nur Planktonformen; teilweise veraltet.

Bick, H. (1972): Ciliated Protozoa. An illustrated guide to the species used as biological indicators
in freshwater biology .- Publication of the World Health Organization, 198 S., Genf.
Teilweise veraliet.

FoissNer, W., BERGER, H. & F. KOHMANN (1991): Taxonomische und dkologische Revision der
Ciliaten des Saprobiensystems. Band I: Cyrtophorida, Oligotrichida, Hypotrichia, Colpodea.- Inf.-
Ber. Bayer. Landesamt Wasserwirtschaft 1/91, 471 S., Miinchen.

Foissnir, W., BERGER, H. & F. KOHMANN (1992): Taxonomische und dkologische Revision der
Ciliaten des Saprobiensystems. Band II: Peritrichia, Heterotrichida, Odontostomatida.- Inf.-Ber.
Bayer. Landesamt Wasserwirtschaft 5/92, 502 S., Miinchen.

FoissnEr, W., BERGER, H. & F. KOHMANN (1994): Taxonomische und okologische Revision der
Ciliaten des Saprobiensystems. Band III: Hymenostomata, Prostomatida, Nassulida.- Inf.-Ber.
Bayer. Landesamt Wasserwirtschaft 1/94, 548 S., Miinchen.

FOI1sSNER, W., BERGFR, H. & F. KOHMANN (1995): Taxonomische und 6kologische Revision der
Ciliaten des Saprobiensystems. Band IV: Gymnostomatea, Loxodes, Suctoria.- Inf.-Ber. Bayer.
Landesamt Wasserwirtschaft 1/95, 540 S., Miinchen.
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Rund 400 der wichtigsten Arten werden in monographischer Breite behandelt; derzeit maBigeben-
de Bearbeitung.

KAHL, A. (1932-35): Wimpertiere oder Ciliata.- [n: DAHL, F. (Hrsg.): Die Tierwelt Deutschlands
und der angrenzenden Meeresteile 18, 21, 25, 30, 886 S., (G. Fischer) Jena.
Letzte Gesamtdarstellung; teilweise iiberholt.

4.2 Metazoa-Plankton

4.2.1 Rotatorla

Typisches und namengebendes Merkmal der Réddertiere ist ein einfach oder paa-
rig am Vorderende angeordnetes Riderorgan, mit dem die Nahrung eingestru-
delt wird. Die inneren Organe, bei vielen Arten aufgrund der Transparenz des
Kérpers auch am intakten Tier bereits sichtbar, spielen eine wichtige Rolle bei
der Unterscheidung der beiden Uberordnungen der Rotatoria, der Monogononta
(unpaarer Keimdottersack) und der Digononta (paariger Keimdottersack). Da je-
doch alle planktischen Vertreter der Uberordnung Monogononta angehéren,
muf diese Unterscheidung im vorliegenden Fall nicht getroffen werden. Da
weiterhin der Bestimmungsschliissel im vorgegebenen Rahmen nur bis zur
Gattung flihren kann, wird dort die Zuhilfenahme von Merkmalen des
Korperinneren, wie sie hdufig auch zur Artunterscheidung unerldfilich ist,
ebenso nicht bendtigt wie eine Prdparation (Mazeration) des artspezifischen,
chitinisierten Kauapparates der Rotatoria. Es sei daher fiir diese Zwecke auf die
spezielle Bestimmungsliteratur verwiesen.

Es sind sowoh! gepanzerte wie auch ungepanzerte Vertreter der Rotatoria im
Plankton zu finden (Abb. 5). Fiir die Bestimmung gepanzerter Arten ist sehr
hiufig die Form der Panzerfortsitze wichtig, die sich gewohnlich am Vorder-
rand, an den hinteren Auflenecken und an der FuBéffnung befinden. Diese kén-
nen im Jahresverlauf unterschiedlich ausgebildet sein (Zyklomorphose), wo-
durch aber auf dem Gattungsniveau keine Bestimmungsprobleme entstehen.

Die Fortpflanzung der Rotatoria fihrt iiber einen Generationswechsel. Das
Auftreten der wesentlich kleineren Minnchen ist auf kurze Zeiten im Jahr be-
schrénkt, so daB sie im Bestimmungsschliissel nicht berdcksichtigt sind. Wesent-

_liche Unterschiede zwischen sexuellen und asexuellen Weibchen gibt es nicht.
. Die Eier werden bei vielen Arten von den Weibchen in typischer Anordnung an
den Korper angeheftet getragen.

In den Bestimmungsschliisseln (Tafel 17-25) wurden neben echten Planktern
auch einige benthisch lebende Gattungen aufgenommen, da sich benthische Ro-
tatoria hdufiger als Benthosorganismen aus anderen Gruppen als Irrgiste im
Plankton finden. Zur deutlichen Abgrenzung von den planktischen Rotatoria
wurde die Umrahmung der Abbildungen in diesen Fillen in grauer Farbe ausge-
fuhrt, im Gegensatz zu dem sonst verwendeten schwarzen Rahmen. Der Bestim-
mungsgang ist teilweise an den von RuTtner-Kovisko (1972) angelehnt.

r e
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Apikalteld
l (mit Wimpernleld =
Réderorgan)

Lateraltaster —\

Auge

Panzer
(Felderung
punktiert
dargestslit)

Wimpernbiischel —

FuB

‘ Zehen

Abb. §: .Dle Organisation des Rotatorienktrpers am Beispiel eines gepanzer‘ten (a)
und elnes ungepanzerten (b) Vertreters

Fiir die ersten Bestimmungsversuche wird dem Ungeiibten dringend die Ver-
wendung von Lebendmaterial angetragen, nicht zuletzt deshalb, weil bei den
Rotatoria im fixierten Zustand der FuB} oft eingezogen ist. Sein Vorhandensein
und seine Form sind aber besonders wichtige Bestimmungskriterien. Die Unter-
suchung sollte auf alle Fille mit Deckglasfiilichen erfolgen, um die Tiere ab-
wechselnd in Bauch- und Riickenlage bringen zu kénnen.

Bestimmungsliteratur
PonTiN, R. M. (1978): A key (o the freshwater planktonic and semi-plankionic Rotifera of the Bri-
tish isles.- Freshwater Biol, Ass. Sci. Publ. 38, 178 S., Ambleside.

Erginzend zu RUTTNER-KOLISKO.

POURRIOT, R, & A-). FRANCEK (1986): Rotiferes.- Introduction practique a la systématique des or-
ganismes des eaux continentales frangaises 8, 37 S., (Exrait de Bull. mens. Soc. Linn. Lyon 55,5)
Lyon.

Behandelt die Bestimmung der Planktonformen.
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RUTTNER-KOLISKO, A. (1972): Rotatoria.- In: Das Zooplankton der Binnengew4sser 1. Teil.- In:
ELsTER, H.-J. & W. OHLE (Hrsg.): Die Binnengewisser 26,1: 99-234, (E. Schweizerbart) Stuttgart.

Behandelt nur Planktonformen. Die Bearbeitung ist ausfithrlich und durch die Verwendung von
Formenkreisen sehr iibersichtlich und benutzerfreundlich.

VoiaT, M. & W. KosTE (1978): Rolatoria. Die Ridertiere Mitteleuropas.- 673 S. (Band I) und 234

Tafeln (Band 1), (Borntraeger) Berlin.
Behandelt ausfUhrlich alle Ridertiere auBler den Bdelloidea; noch nicht ersetztes Standardwerk.

4.2.2 Cladocera

Bei den Cladocera wird der eigentliche, urspringlich segmentierte Kérper von
einer chitinisierten Struktur, dem Carapax, umschlossen (Abb. 6). Diese Haut-
duplikatur bildet eine zweiklappige Hiille, die dorsal den Brustraum bildet und
ventral die Blattfiife schiitzt, die sie bis auf einen schmalen Spalt zwischen den
beiden Klappen véllig einschliet. Nur bei wenigen Arten ist der Carapax se-
kundidr reduziert. Wichtigste Bestimmungsmerkmale sind die 1. und 2. Anten-
nen, das Postabdomen und dessen Furcakrallen, sowie die Form und die Fort-
sétze von Kopf und Carapax. Trégt der Carapax an der ventrocaudalen Ecke ei-
nen dornartigen Fortsatz, so spricht man von einem Mukro.

Kopfschild
Komplexauge
Ocellus
2. Antenne

Rostrum
1. Antenne

Carapax

Postabdomen ———

Furcakralle

Abb. 6: Habitus und Organisation einer Cladocera-Art
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Bei den Bosminidae kommt als wichtiges Bestimmungsmerkmal noch die Aus-
bildung der lateralen Kopfporen hinzu. Es sind dies Poren unbekannter Funk-
tion, die beiderseits den Teil des Kopfschildes durchbrechen, der sich bogenfor-
mig lber die Ansatzstelle der 2. Antenne wolbt und daher den Namen “Fornix”
tragt. Anhand ihrer Ausbildung und Lage konnen die Gattungen Bosmina und
Eubosmina getrennt werden (Abb. 7). Wiahrend bei Bosmina der Porus sehr
klein ist und am Vorderand des Kopfschildes liegt, ist er bei Eubosmina groBer
und nach hinten verschoben. Zudem liegt er auf einer verdickten Stelle des
Kopfschildes, einer Art Leiste. Besonders bei der Gattung Bosmina kann der la-
terale Kopfporus leicht tibersehen werden. Es empfiehlt sich daher, sich dic La-
ge an Exuvienmaterial (z. B. aus Schlammproben) oder mazerierten Exempla-
ren (etwa 1/2- stiindiges Erhitzen in 10% KOH auf 80-90 °C) genau einzupri-
gen, an denen eine Lokalisierung problemlos gelingt.

Viele plankllsche Cladocerenarten sind in ihrem AuBeren sehr variabel. Dies
hingt mit einer saisonalen Anderung der Kérperproportionen zusammen, die
Sommertiere ganz erheblich von Friihjahrs- oder Herbstpopulationen der glei-
chen Art unterscheidet (insbesondere Helmbildung). Hinzu kommt aber noch die
Vermehrung iber einen Generationswechsel, der drei unterschiedliche Sorten
von Individuen bedingt (vgl. Abb. 8). Die iiblicherweise anzutreffenden Mitglie-
der einer Population sind asexuelle Weibchen, die sich rasch auf parthenogeneti-
schem Wege vermehren und so die groBen Individuenzahl einer Planktonpopula-
tion hervorbringen konnen. Bei diesen Weibchen reifen die Eier im Brutraum
und werden nach Beendigung der Entwicklung aus diesem entlassen. Nur zu be-
stimmten Zeiten bilden diese Weibchen auch Ménnchen aus. Wird ein Weibchen
von einem Minnchen befruchtet, so wird es zum Sexualweibchen und bildet im
Brutraum eine besondere Sorte von Eiern, die Dauereier. Sie werden ohne wei-
tere Entwicklung mit einem Teil des Carapax, dem Ephippium, abgestofen und
sinken ab bzw. schwimmen auf und kénnen so Zciten ungunsuger Umweltbe-
dingungen iiberdauern.

Da Minnchen und Sexualweibchen nur kurzzeitig vorkommen, bezieht sich
der Bestimmungsschliissel primir nur auf asexuelle Weibchen. Allerdings sind
Sexualweibchen prinzipiell ebenfalls damit bestimmbar, da sich die Abweichun-
gen vor allem auf den Kérperumrif}, nicht auf Besonderheiten der Koérperanhin-
ge beziehen. Die nicht behandelten Minnchen der Cladocera sind anhand ihrer
besonders langen 1. Antennen und der Fortsitze des 1. Blatibeinpaares deutlich
erkennbar und abgrenzbar. Sie kdnnen nur mit ausfithrlicherer Literatur be-
stimmt werden, treten aber andererseits nie ohne die dazugehérigen Weibchen
der Art auf.

Der Bestimmungsschliissel (Tafel 25-31) enthdlt nur Arten, die in geschichte-
ten Seen in der Freiwasserzone in groBer Zahl anzutreffen sind, nicht dagegen
Arten, die als Einzelindividuen im Seenplankton als Irrgiste auftreten. Auch die
im Plankton von Fliissen immer wieder anzutreffende Gruppe der Chydoridae
wird nicht behandelt. Fiir sie mag die einzige regelmifig im Plankton anzutref-



Kopfschild

Carapax

\ 2. Antenne

Mukro
Kopfschild
0
/VQ
laterale Kopfporen bel:
Gattung Bosmina Gattung Eubosmina

Abb. 7: Laterale Kopfporen von Bosmina und Eubosmina
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a b C

Abb. 8: Asexuelles Weibchen (a), Mdnnchen (b) und Sexualweibchen (c) einer Art
(stark vereinfacht nach LiLLiknoraG 1901)

fende Art (Chydorus sphaericus) als Typus (Bestimmungsschiiissel, Tafcl 26)
dienen. Ihre differenzierte Bestimmung wiirde aber den Rahmen sprengen.

Der Bestimmungsschliissel fiir die Cladocera basiert auf dem giiltigen Stand
der Taxonomie. Allerdings wird der von Liepir (1996) durchgefiihrten Auftei-
lung der bisherigen Art Eubosmina coregoni in die beiden Arten E. coregoni
und E. longicornis nomenklatorisch noch nicht gefolgt, um dem Ungeiibten Ver-
wirrung zu ersparen. Jedoch wird - wie bei LIEDER - im Bestimmungsgang an-
hand der Ausbildung oder des Fehlens eines Mukros unterschieden, so daf die
selben Gruppen von Unterarten entstehen:

- Gruppe 1: E. coregoni coregoni, E. coregoni thersitesund E. coregoni gib-
bera. Sie zeigen keinen Mukro und bilden auch bei Lieper (1996), zusammen
mit der selteneren Art E. coregoni crassicornis, die Mitglieder der Art E. core-
goni.

- Gruppe 2: E. coregoni beroliensis, E. coregoni longicornis und E. coregoni
kessleri. Sie zeigen die Ausbildung eines Mukros und bilden bei Lizper (1996)
mit der selteneren Unterart E. coregoni cederstroemi die neue Art E. longicor-
nis.

Bestimmungsliteratur

AMOROS, C. (1984): Crustacés Cladocéres.- Introduction practique des organismes des eaux conti-

nentales frangaises 5, 63 S., (Exrait de Bull. mens. Soc. Linn. Lyon 53,3,4: 72-143) Lyon.
Bildbestimmungsschliissel mit Angaben zur Okologie. In Einzelfillen Abweichungen von der an-

erkannten Nomenklatur.
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FLOSSNER, D. (1972): Kiemen- und Blattfiifler, Branchiopoda, Fischlduse, Branchiura.- In: DAHL,
M. & F. PEUs (Hrsg.): Die Tierwelt Deutschlands und der angrenzenden Meeresteile, 60: 501 S.,
(G. Fischer) Jena.

Die gesamte mitteleuropdische Fauna ist ausfilhrlich beriicksichtigt. Taxonomie bei einzelnen
Gruppen iiberholt. Die Bearbeitung ist ein Standardwerk und noch nicht ersetzt.

HERBST, V. (1976): Blaitfulkrebse.- Einfiihrung in die Kleinlebewelt, 2. Auflage: 130 S., (Kosmos-
Franckh) Stuttgart.

Behandelt nicht immer Ubersichtlich die deutsche Fauna, wendet sich an den Hobby-Planktolo-
gen,
HERrBST, V. (1976): Erginzung zu den "Blattfulkrebsen Deutschlands”.- Gewisser und Abwisser
60/61: 7-26, Krefeld.

Erginzung der Bearbeitung "Blattfulkrebse” in "Einfiihrung in die Kleinlebewelt”, 2. Aufi.
1976, um einige Arten.

LieDER, U. (1996): Crustacea Cladocera/Bosminidae.- In: SCHWOERNEL, J. & P. Zwick: SiiBwas-
serfauna von Mitteleuropa 8/2-3, 80 S., (G. Fischer) Stuttgart.
Neubearbeitung der mitteleuropdischen Fauna. Strafft die Nomenklatur,

LILLJERBORG, W. (1901): Cladocera Suecia. Beitrige zur Kenntnis der in Schweden lebenden
Krebsthiere von der Ordnung Branchiopoda und der Unterordnung der Cladoceren.- Nachdruck:
RHODE, W. &« D. G. Frey (Hrsg.): Textbinde I+II (664 S.) und Bildband III (87 Tafeln),
(Almgvist & Wiksell) Uppsala.

Groflantige frithe Bearbeitung; in weiten Teilen auch heute noch giiltig.

MARGARITORA, F. (1983): Cladoceri.- Guide per il riconoscimento delle specie animale delle acque
interne Italiane 22, 169 S., (Consiglio nazionale delle ricerche) Roma.

Erginzend zu FLOsSNER. Nicht alle deutschen Arten beriicksichtigt. Zeichnungen von hoher
Qualitit.

ScoURFIELD, D. J. & J. P. HARDING (1966): A key to the British species of freshwater Cladocera.-
Freshwater Biol. Assoc. Sci. Publ. 5, 55 S., Ambleside.
Ergidnzend zu FLOSSNER.

4.2.3 Copepoda

Von den drei Hauptgruppen der Copepoda haben nur die Calanoida und die Cy-
clopoida echte Plankter hervorgebracht. Die Arten der Harpacticida leben dage-
gen vor allem im Interstitial und Litoral; sie werden deshalb nicht weiter be-
sprochen.

Bei den Copepoida sind verschiedene Entwicklungsstadien zu unterscheiden:
Den noch vollig anders gestalteten 6 Naupliusstadien (Larven) folgen 5 Copepo-
didstadien mit héherer und zunehmender Ahnlichkeit zu den Adulti. Bei den
einzelnen Stadien werden bei jeder Hiutung zusitzliche Korpersegmente ange-
legt.

Die Nauplien, insbesondere aber die Copepodiden, sorgen in einer Plankton-
probe fiir eine Formenvielfalt, die den Ungeiibten abschrecken mag (Abb. 9).
Dies bedeutet aber nicht das Auftreten besonders vieler Arten, vielmehr sind
Copepoden-Geselischaften eher artenarm. Es ist daher stets die erste Aufgabe,
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aus der Vielfalt Tiere herauszusuchen, die mit Sicherheit Adultstadien darstel-
len. Der sicherste Weg hierzu ist die Selektion von Tieren mit Eiballen. Die
Weibchen tragen diese Eiballen deutlich sichtbar entweder einzeln unter dem
Abdomen (Calanoida) oder paarig seitlich des Abdomens (Cyclopoida; Abb. 9).
Die Minnchen unterscheiden sich durch ihre zu Greiforganen (Kopulation) um-
gebildeten 2. Antennen von den Weibchen. Bei den Cyclopoida-Ménnchen sind
beide, bei den Calanoida-Minnchen nur eine Antenne umgestaltet (Abb. 10).

Abb. 9a: Entwicklungsstadien der Calanoida (Ad = adultes Weibchen, N3 = 3.
Naupliusstadium, C2 = 2. Copepodid-Stadium) (ergédnzt nach Krause-DELLIN 1994)

Von den drei Kérperabschnitten Kopf, Brust und Hinterleib bilden die ersten
beiden bei den Copepoida eine Einbeit, wahrend der Hinterleib abgesetzt ist.
Bei den Calanoida ist die Grenze zwischen Cephalothorax und Abdomen auch
tatsdchlich zwischen letztem Thorax- und erstem Abdominalsegment gelegen.
Bei den Cyclopoida dagegen verliuft sie zwischen vorletztem- und letztem Tho-
rakalsegment, das mit dem Abdomen fest verschmolzen ist. Dies ist wichtig, da
die Gestalt der Schwimmbeine des letzten Thorakalsegments ausschlaggebend
fiir die Gattungsbestimmung sind. Dieses letzte (P5) der fiinf Schwimmbeinpaa-
re ist sowohl gattungs- wie auch artspezifisch abgewandelt: Bei den Cyclopoida
ist der P5 stark reduziert, bei beiden Geschlechtern aber gleich gestaltet. Bei
den Calanoida unterscheidet sich der PS der Weibchen von den vorangehenden
Schwimmbeinen (mit Ausnahme einer hier nicht weiter besprochenen Gruppe),
aber von der GroBe und Gestalt her ist er weniger reduziert als bei den Cyclo-
poida. Bei den Calanoida-Méannchen liegt der gegenteilige Fall vor. Hier ist der
P5 stark vergroBert und ragt als charakteristisches Organ seitlich unter dem
Leib hervor.
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Abb. 9b: Entwicklungsstadien der Cyclopoida (Ad = adultes Weibchen, N2 = 2,
Naupllusstadium, C2 = 2. Copepodid-Stadium) (ergénzt nach Krausk-DELLIN 1994)

Aufgrund der gleichen Ausbildung des PS5 bei beiden Geschlechtern ist der Be-
stimmungsschlissel bei den Cyclopoida auf Minnchen und Weibchen anwend-
bar, bei den Calanoida aufgrund der ungleichen Ausbildung nur auf Weibchen.
Zur Bestimmung der Copepoida ist das 5. Schwimmbeinpaar besonders wich-
‘tig (Lage: siehe Abb. 11). Da es bei den fixierten Tieren stets durch die zuriick-
geklappten Beinpaare 1-4 verdeckt ist, besteht der entscheidende Schritt zur
Vorbereitung in einer Freilegung des 5. Beinpaares. Diese Priparation, bei der
die Tiere an der Grenze zwischen vorletztem und letztem Thorakalsegment aus-
einander getrennt werden, mag bei der ersten Durchfithrung duflerst schwierig
erscheinen, ist jedoch schnell einzuilben. Bei den Cyclopoida ist die Durchfith-
rung einfacher, da hier das Hauptkdrpergelenk an eben dieser Stelle sitzt. Aber
auch bei den Calanoida kommt man mit etwas Ubung bald zum Erfolg. Abb. 12
zeig! die Préaparation ausfithrlich an einem Cyclopoida-Weibchen. Die Priparati-
on kann in Wasser oder Glycerin erfolgen. Man fixiert das Tier am Vorderkér-
per mit einer Nadel, und fihrt mit einer zweiten entlang des letzten Schwimm-
beinpaares nach unten zum K&rper hin. Unter Druck nach unten wird die Nadel
nach hinten bewegt, wobei das Abdomen zusammen mit dem letzten Thoraxseg-
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a
Abb. 10: Antennen der M3nnchen von Cyclopoida (a) und Calanoida (b)

a b

Abb. 11: Lage des 5. Thorakalbeinpaares (P5) bei einem Calanoida- (a) und einem
Cyclopolda- (b) -Welbchen -



:xuﬁﬁi

PS

Abb. 12: Préparation des 5. Thorakalbeins (P5) bel sinem Vertreter der Cyclopolda
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ment und dessen Anhédngen abgetrennt wird. Das 5. Thorakalbeinpaar liegt nun
frei. Das Préparat wird mit einem Deckglas bedeckt und mikroskopiert. Deck-
glasfiile ermdglichen wieder die Drehung des Prdparates um die Kdrpermitte-
lachse, falls es in Riickenlage zu liegen kommen sollte. Anmerkung: Die Eibal-
len dienen nur dem Erkennen von Adultstadien, behindern aber die Bestim-
mungsarbeit. Sie miissen vor der Préparation mit der Nadel entfernt werden.

Die Tafeln 32-33 zeigen einen Bestimmungsgang, der zu den Gattungen der
planktischen Cyclopoida und Calanoida fiihrt.

Literatur
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Bestimmungsliteratur
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Zwick (Hrsg.): Die Stilwasserfauna Mitteleuropas 8,4,1, 208 S., (G. Fischer) Stutgart.

Neufassung der Bearbeitung von KikFER, behandelt die gesamte mitteleuropiische Fauna auf ak-
tuellem Stand; Standardwerk.
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PesTA, O. (1928): Krebstiere oder Crustacea. I. Ruderfiifler oder Copepoda (1. Calanoida, 2. Cy-
clopoida).- In: DauL, F. (Hrsg.): Die Tierwelt Deutschlands und der angrenzenden Meeresteile 9,
136 S., (G. Fischer) Jena.

Grundlegende Arbeit; ersetzt durch KikFkER oder EINSLE.

STELLA, E. (1982): Calanoidi.- Guide per il reconoscimento delle specie animale delle acque interne
Italiane 14, 101 S., (Calderini) Bologna.
Erginzend zu EiNsL): und Kikrer,

WAGLER, E. (1937): Crustacea, Krebstiere.- In: Broumer, P, P. EHrMANN & G. ULMER
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4.2.4 Cnidaria: Hydrozoa

Craspedacusta sowerbii ist die einzige einheimische Sifwassermeduse; sie tritt
episodisch in Baggerseen und 4hnlichen Stehgewdssern auf.

Literatur

REISINGER, E, (1972): StiBwassermedusen.- In: Das Zooplankton der Binnengewdsser 1. Teil.- In:
ELSTER, H.-J. @ W, OHLE (Hrsg.): Die Binnengewtsser 26,1: 84-98, (E. Schweizerbart) Stuttgart,
Behandelt Biologie und Yorkommen der Stifwassermeduse Craspedacusta.

4.2.5 Mollusca

Dreissena ist die einzige heimische Siifwassermuschel mit planktischen Larven,
Das Neozoon hat sich tber alle gréfieren Flusysteme und in den meisten Seen
Deutschlands ausgebreitet, wo ihre Larven hiufig im Plankton gefunden wer-
den.

Literatur

BRrEITIG, G. (1972): Mollusken.- In: Das Zooplankton der Binnengewisser, . Teil.- In: ELSTER,
H.-J. & W. OHLE (Hrsg.): Die Binnengewisser 26,1: 286-291, (E. Schweizerbart) Stuttgart.
Behandelt die planktischen Larven von Dreissena.

4.2.6 Insecta, Diptera: Chaoboridae

Die Chaoboridae sind die einzige Insektengruppe mit obligat planktischen Lar-
ven. Diese leben rduberisch in Stehgewdssern verschiedener Art.

Bestimmungsliteratur

SAETHER, O. A. (1972): Chaoboridae,- In: Das Zooplankton der Binnengewisser 1. Teil.- In: EL-
sTER, H.-J. & W. OHLE (Hrsg.): Die Binnengewdsser 26,1: 257-280, (E. Schweizerbart) Stuttgart.
Behandeh die paldarktischen und nearktischen Arten.

4.2.7 Metazoa, die nur zufillig im Plankton gefunden werden

Eine ganze Reihe hoherer Organismen bilden einen regelmifigen Bestandteil
des Tychoplanktons, insbesondere in Fliissen. Zu nennen sind:

- Porifera, Spongillidae, vertreten durch Schwammnadeln

- Cnidaria: Hydra

- Turbellaria: Microturbellaria

- Gastrotricha: Chaeronotus

- Nematoda

- Mollusca, Bivalvia: gelegentlich Glochidien der GroSmuscheln

- Oligochaeta: Aeolosoma, Chaetogaster und Naididae sowie deren Borsten
- Tardigrada: Macrobiotus
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- Acari: Wassermilben
- Insecta: Junglarven und Puppenexuvien der Wasserinsekten, insbesondere Chi-

ronomidae
- Bryozoa: Statoblasten finden sich regelmiBig im Flufplankton

Dank
Herrn Univ.-Prof. Dr. Foissner gilt mein herzlicher Dank fiir die Durchsicht des Manuskripts und
fiir seine hilfreichen Anmerkungen.

Abbildungen

Ein Teil der in den Tafeln verwendeten Abbildungen entstand unter Anlehnung an Abbildungen an-
derer Autoren. Diese Abbildungen sind mit Indizes versehen. Es bedeutet:

1) verindert nach Zolffel, M. & K. Hausmann (1995): Rhynchomonas nasuta: Ein Flagellat mit
FrefBrissel.- Mikrokosmos 84/1, Stuttgart. 2) verdndert nach Pascher, A. & E. Lemmermann
(1914): Flagellatae 1.- In: Pascher, A. (Hrsg.): Die Siilwasserflora Deutschlands, Osterreichs und
der Schweiz, Heft 1, Jena. 3) verdndert nach Grospietsch, Th. (1972): Testacea und Heliozoa.- In:
Das Zooplankton der Binnengewisser.- In: Elster, H.-J. & W. Ohle (Hrsg.), Die Binnengewisser
26, 1. Teil, Stuttgart. 4) verindert nach Siemensma, F. J. (1991): Heliozoea. In: F. C. Page & F.
J. Siemensma: Nackte Rhizopoda und Heliozoea.- In: Matthes, D. (Hrsg.): Protozoenfauna, Bd. 2,
Stuttgart. 5) verdndert nach Streble, H. & D. Krauter (1973 ff): Das Leben im Wassertropfen.-
Stuttgart. 6) ver4dndert nach Bick, H. (1972): Ciliata.- In: Das Zooplankton der Binnengewisser, 1.
Teil.- In: Elster, H.-J. & W. Ohle (Hrsg.): Die Binnengewisser 26, 1, Swugart. 7) verindert nach
Abbildungen und Photos in Foissner, W., H. Berger & F. Kohmann (1991-1994): Taxonomische
Revision der Ciliaten des Saprobiensystems, Band 1-4.- Inf.-Ber. Bayer. Landesamt Wasserwirt-
schaft, Miinchen. 8) verindert nach Voigt, M. & W. Koste (1978): Rotatoria. Die Ridertiere Mit-
teleuropas.- Berlin, Stuttgart. 9) verindert nach Flossner, D. (1972): Kiemen- und Blattfisler, Bran-
chiopoda, Fischlduse, Branchiura.- In: Dahl, M. (Hrsg.): Die Tierwelt Deutschlands und der an-
grenzenden Meeresteile, 60, Jena.

Anschrift des Verfassers: Dr. D. Krause-Dellin, Bahnhofstrafie 11, D-91578 Leutershausen

Manuskripteingang: 26.03.1997
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ﬁafel 1: Zoomastigina 1

Tiere mit nur einer Geifel, deren

unterer Teil manschettenartlg
von glnem Kragen umgeben |s!, we—e—sse— Tafg| 2
Gehiuse konnen zusatzlich

auftreten
Kein Kragen
erkennbar
Tiere bilden stern- !
tomige Kolonle, Jede
Elinzelzelle sitzt In
l— elnem bacherférmigen _|

Gehiuse, an dem sle
sich mit threr Schlepp-
gelfel betestigen,

echte Planktonform Blcoeca soclalls
(Ind. ca. 25 pm)

Kein Gehéuse

vorhanden
Zellan keiltormlg, Neben-
gelBel 1/2 der Lange der
Hauptgelfel, zu mehre-
ren aul ggemeinsamem
Stiel sitzend, auf
Planktonten aufsitzend
Zellen nicht Ceophalothamnium
Kellférmig, cyclopum (Ind. 5-10 pm)
Geiflein
anders, Zellen
stets elnzeln
Zelle oval, nur Schlepp-
geifdel voll ausgebildet,
Schwimmgeifel redu- .
zlert. Am Zellvorderende
IPIasmat‘ortse:tz.
rrga
rgast Im Plankton Rhynchomonas”
nasuta (5-6 pm)
2 bis 8 Gel3eln

voll ausgeblldet

1 Schlepp- u, 1

SchwimmgeiBel,

| —— Kérrerliingllch-
oval bls eiformig,

Irrgast Im Plankton

Gatt. Bodo (5-25 pm)

Talel 3
unten
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Tafel 2: Zoomastigina 2 I

ny

Tlere lgben In
b Vorbanden
oder Kolonlen

kugelige Gallertkolonie

Tlere leben bls mehrere hundert
elnzeln lere), Zellen oval,
echte Planktonform
kelne Gallert-

hille vorhanden

Kolonle sternférmig, 1-3
| . Zellen aut langen, radla-
len Stlelen,

echts Planktonform

Kolonlen nieht
sternformig

Tlere bllden band-
{ormige Kolonlen,
e 2-12-20lllg., 2 kontrak-
tlle Vakuolen,

echte Planktonform

Kolonien nicht
bandidrmig

Mehrere Zsllen
sltzen gemmelnsam
auf unverzwelgtem
Stlel, Zellen oval,
auf Planktonten
aufsitzend

Stiel
verzweligt

Jo elne Zelie am )
Ende jeder Verzwel-
gung, Verzwel-
gungsart unter-
schiedlich, Zellen
troptentérmlg,

aut Planktonten
aufsitzend

Tafel 3

{Einzel-
Zollo)

27 m

Sphasroeca volvox
(Ind. ca. 8-12 pm)

—

Astrosiga radiata’
{Ind. ca. 16 pm)

Desmarella monllilorm132
(Ind. ca. 8-11 ym)

Codosiga®
bouglls (Ind.
8-30 pym)

Gatt. Codonocladium2
(Ind. 10-15 pym)




keln Gehduse
vorhanden
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Tafel 3;: Zoomastigina 3

Zellen mit Gehduse,
elnzeln, direkt auf-
sltzend oder mit Stlel,

auf Planktonten 1
aufsitzend
Gatt. Salpingoeca
(5-20 pm)

Zellen ohne Gehduse,
langlich, oval oder
tropfenformig, Stlel
héchstens andeutungs- =
welse,

auf Planktonten
aufsitzend Gatt, Monosiga'
(5-15 pm)

von Tafel 1

2 Kerne In der vor-
daren Kérpsrhélite,

1 kontr, Vakuols In
der hinteren, aut
ader Seils 4 Gelf3eln
nserlarend

ftems  SChwimmgeinle

Zeollen brelt-oval,
Hinterende 2-larplg.
n

unteretnander un- .

glelch lang,

Irrgast Im Plankton Gall. Trepomonas
(5-25 pm?

Zellen oval oder
tropfenférmlg, Mund-
spalten bls zum Kor-
perende relchend, —
Schwimmgelnieln
unterelnander glsich-
lang,

Irrgast Im Plankton Gatt, Hexamitus

(15-25 pm)
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Tafel 4: Beschalte Am&ben 1 (Testacea) J

Schalen chitnds, hyalin, ohne Eln-.
oder Auflagerungen, hdullg gelb

undfoder braun,

Gestall diskusiormig oder halbkugellg,
Mund eingesenkt und zentral

Gatt. Paulinella) (20-30 pm)

Schalen mit
Kiesalpldn- Schalencberlliche
chen oder mit runden od,
Fremdkarparn ovalen Plitichen
[~ dachalegelartig
badeckt, Gehause
sacklérmig
Schalen retorten-
férmlig mit aufge-
Schalen mit lagarten klelnen,
L— klalnen Klgsal- =t runden Platichen se——
schuppen r {nur selten zu-
salzlich Fremd-
kdrpar)
Schalenoberfliche
mit 5 Ralhen sachs-
— eckiger Plittchen. ===
Schelsn mit eln- Tiere kleln
oder aufgelagerten
Fremdkorpern
lesel oger
eselalgen)
Schale kugelig od, sackirmig,
aus Fremdkérpern aulgebaut.

Mundgiinung endstiindig zentral

und héuflg gelappt.

Schalen rund, hdufig mit

Stacheln, viele Fremdkgrper

aufgelagert. Munddtinung
stets exzentrisch

Gatt, Ditfiugia (60-400 pm)

(120-150 pm)

Gatt. Centropyxls

Gatt. Cyphoderla (100-200 pm)
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[Tafel 5: Heliozoea 1 ]

q Keine Sorte von
Splculae ausge-

blidet, Achsen-

fdden Inserieren
an Zellkernen

Ekto- und Entoplasma
klar abgrenzbar, stark
vakuolistert, Vielzahl
L= vOn Kernen, an oder ==
bel denen Achsen-
Spiculae vor- {éden Inserleren.
handen, Achsen- Sehr groBe Form.
fiden Inserieren
nleht an Zellkern,
sondern an
Zentralkorn,
Kern(e)

Actinosphaerum elchhom! iKBrper.
200-300 pm, z. T. bis Uber 1 mml)

exzentrisch

Ekto- und Ento-

plasma nicht klar
getrennt, Ekto-

e plasma aber stirker =
vakuolisiert, 1 zentr.
Zellkern, an dem die
Axoneme Inserleren

Actinophrys sol (K&rper: 40-50 pm)

keine Tangentlalsplculae. Kurze
Radldrspliculae sitzen locker In _l
=== Schlelmhiille, dazu lange, zylinder-
férmige Splculas.

Sehr klelne Form. Art zwelfelhattl

testes Skelett aus
anllegenden
Tangentlaispiculae

Raphldocfystls leman(®
(Korper: 18-25 pm)

Tafel 6




klar unter-

scheidbare
Typen von
Splculae -
vorhanden

Radlarspiculae
gegabelt
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[Efel 6: Heliozoea 2 J

Nur ein Typ von Spiculae
(spindelformig). Bildet
festes Skelett mit Aus-
lautern entlang der
(granullerten) Axopodien.

E——r

Raphidiophrys palflda
(Korper: 20-140 pm)

Mehrschichtiges Skelett
aus Tangentlalsplculae,
darauf aufsitzend dorn-
térmige Radidrsplculae.
Art manchmal grin
geférbtl

——

Choanocystls aculeata
(Korper: 30-70 pm)

Mehrschichtiges Skelett
aus Tangentialspiculas.
Zwel Typen von RadIdr-
splculae, belde am Ende =
gegabelt. Axopodien lelcht
granullert. Grof3e Artl

. 5
Acanthoc 5yslls turfacea )
(K&rper: 50-100 pm)




Nur Tentakel,
keine Cllien
varhanden
Cililen
vorhanden
Sowohll bare)
(retrahlerbare)
Tentakel als
auch Clllen
vorhanden
Nur Cilien
vorhanden
Korper von
s GOHAUSE UM - ]
schlossen
i
Keln Gehduse
vorhanden
Auftalliger
free Panzer aus =]
Platten
Keln Panzer
vorhanden

]

Talel 8
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| Tafel 7: Glliophora 1

Unterklasse
Suctoria
(Tafel 12)

Gatt, Actinobolina®
(Ord. Spathidiida; 60-100 pm)

Unterklasse
Oligotrichlda
(Tafel 13)

Gatt. Coleps

(Ord. Prostomatida; 40-70 pm)
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Ealal 8: Clliophora 2 ]

oy
’- Vorderende des
~ Kdrpers risselartig
verifinger!
Mund mit
Reusen- Ordnung
apparat oder __| Gymno-
reusenartlg stomatida
Kérper nlcht En:agruseo:)c::gzm (Jafol 19)
risselartly
verléngert
Mund ohne
Reusan-
apparat,
I SOMEeN
in Relhe
angeordnat.
trrgast im
Plankton.
Garn. LHonotus
(Ord. Pleurcstomatida, 50-250um)
Gastalt rompetent&rmig,
frelschwimmend Jedoch
stels lelcht kontrahlert,
Kérpor und Mundfeld =
bewimpert, Makronuklel
unterschledlich In Zahi
und Form
Gestalt Gatt. Stentor
anders (Crd. Heterotrichida, 200- 2000 pm)
Ausschllenlich krels-
13rmiges Mundfeld
____ bewimpen, restl.
- K&rper ohne Clllen,
stats mit Stisl oder
Endborste
Kérparbe- Kaper mit
1
imponng [~ Kolonen
reduziert oder solltdr
:g‘;‘; g;,'.,-': Unterklasse
Stlol oder Peritrichida
Endborste (Tafel 14)
K8rper ohne
Stiel, aber
stots mit
Endborsta
Tafel 9




Kérperbe-
wimperung
nicht oder

nur auf einer
Kérperseile

reduzlert
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ﬁafel 9:

Clliophora 3 |

Kérperbewimperung

stark reduzlent

Bewimperung

auf wenige —
starke Clrren
reduzlert

Unterklasse
Hypotrchia
(Tafel 12)

Kelne

Cirren

erkenn-

bar Hakenkranz
am Kdrper-
ende
(parasitisch,
aber hiullg ~
frelschwim-
mende
Exemplare).

Trichodina

edlculum
(UKI. Peritrichida; ¢ = 30-60 pm)

,,

Keln
Haken-

kranz

Mundfeld Uber
die ganze Kdr-
|___ perlange rinnen-_|

artig ausge-
zogen, Mund mit
Reuse

Mundleld

Galt. Phascolodon

(Ord. Cryptophorida; 60-90 pm)

8

anders

Maéchtger, ad-
oraler Wimpem-
|__ kranz, Kérper
vasenf8imig,
kein Siel, keine
Endborste

Ordnung
Qoli otdchlda
(‘P afel 13)

Mund&ffnun au!
higelartiger

stilpung, 1 od 2
— aulfdllige Wim- —

Tatel 10

pernkranze (keln
Stlel, keine
Endborste)

Ordnung
Spathldilda
(Tafel 15)




Vorderende
nicht
drellapplg

Kelne
wabigen
Strukiuren

Keln grofles
Mundfeld
und/oder tlel
elngebuchtete
Mundgrube

Tafel 11

|

aul der

Vent
selte
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Tafel 10: Ciliophora 4 |

Vorderende drel-
lapplg, Mund-
trichter mit kleiner
Reuse

Teutophrys trisulcata®
(Ord. Cyrtaphorida; 170-300 pm)

Kdrper vorne schrég
abgestutzt, Cyto-
plasma mit wabl-

gen Strukturen, - ofE

oochlorellen, sehr 7 gud!

grof liot n
Bursellopsls spumosa

(Ord. Prostomatlda; 200-800 pm)

GroBaes Mundfeld undjoder tief
singebuchtete Mundgrube

——

am
Vorder-
ende

ral-

Makronukleus
bohnen{drmlg,
[ Gesamtgrofie
bis 0,2 mm

b il

Bursaridium seudobursarlan
(UKI, Hypotrichida; 80-200 pm)

Makronukleus
bandférmig,
Gesamigrofle __|
—— bis Gber 1 mm,
melst
300-500 ym

Bursarla rruncarellan
(Kl. Colpodea; 200 bls ca. 1700 pm)

Unterklasse
Hymeno-
stomata
(Tafel 16)
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| Tatel 11: Ciliophora 5 |

Cillen auf wenige
Jpmmemmse  Rolhen reduziert, mit
langer Endborste

ganzer Kérper
mit Cillatur, auf

der Ventral-
Ciliatur zu- pams 5010 61N MUNA- s
minde}?g'aul segel (Plell)
ainer Korper- lrrgast Im
seite voll Plankton Gatt. Cyclidlum
entwickelt, (UKI Hymenostomatida;15-40 pm)
keine Jange
Endborste
Ietzle? Khérper-
. finftel ohne
Clltatur, kelln
Mundsage .
noseg Gatt. Urolrlcl‘la7J 7z
(Ord. Prostomatida; 10-30 pm)
anders
Kdrper elllpsold,
Bewimperung
jmmms  0INholtlich, S
Reuse am
vorderen Pol it
[
Volgﬁerr‘ende Gatt. Holophrya ) {Ord. Prostomatida; 100-200 ym)
seitlic
schnabelanlg
vorspringen
Schnabel
undeutlich,
Reusenapparat
vorhanden,
Dorsalselte ohne
Wimpem
Keine Reuse Ga}tbChllodonella (neu: Gatt. Trithlgmostoma;
UK to 1 50-230
Yorhandan ryptophorida; 50-230 pm)
Schnabel
deutlich, kein
bees  Rousenapparat, —wess
2-32 Macro- und
Micronuclel
Gatt. Loxodes (Ord. Karyorelictida, 150-8600 pm)
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| Tafel 12: Ciliophora 6 |

UKi Suctoria
1
| |
Korper kugelig, Tentakel Kérper nicht kugelig,
glelchmanlg verteilt Tentakel in Biischeln
Gatt. Gatt.
Sphaerophrya7 ) Staurophryan /
(40-100 pm) (50-65 pm)
Ord Gymnostomatida
Kérper vorne ver-
‘ jingt ausgezogen,
» aber nicht rissel-
vom Kérper artlg abgesetzt
abgesetzter n
Riissel Gatt. Lagynophrya’ (70-80 pm)

|
Mundfeld am Ventralrand
- lrrgast im Plankton

|
Mundfeld In
Korpermitte

Gatt. Trachellus (200-400 pm)

Gatt. Paradlleptusn (100-450 pm)

UKI Hypotrichida

Kérperumrif3 drelecklg,
Mundfeld sehr kleln (Pteil),
Irrgast Im Plankton

-1
KérperumnB langlich oval, Mund-
feld relcht bls Kérpermitte (Pleil),
Irrgast im Plankton

Gatt.
Aspidisca Y
(25-50 pm)

L ..1 el
@ .—-—g’l‘i
B
gatt ‘wf/m )
Euplotes

(40-150 pm)
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[ Tafel 13 Cillophora 7

UKI Oligotrichida

Formen mit

Formen
ohne
Gehéuse

kelne Spring-
borsten
vorhanden

Gehfiuse

-

Gehduse meist
langestreckt
lIndrisch, ohne
'srengung

Gehd#use kurz, vasenartig,
der vordere Tell einge-
schnlrt mit mehreren
Ringen, dle bel jungen
Exemplaren fehien kdnnen

Gatt. Tintinnldium und Gatt,
Tintinnopsls (40-300 pm)

Codonella cratera (um 70 pm)

Springborsten
vorhanden I

—
Springborsten krifilg

|
Springborsten feln

Gatt. Strombldium Gatt. Strobitidium
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| Tafel 14: Ciliophora 8 |

UKI Peritrichida

| __. Formmen
mit Stlel

Stiel
Formen [ verzwelgt
ohne Stlel

Stlef unver- r ]

zwelgt schmaler breiter Stie!
Stiel mit ohne
Stlelmuskel Stlelmuskel

Gatt. Carcheslumn (Kopf 40-70 ym) { | Gatt. Eplstyllsn {Kopf 100-300 pm)

Gatt. Vorticella” (Kopt 30-100 pm)

Am Mundfeld und In Képer-

keln Domenkranz
mitte |e eln Domenkranz

vorhanden

Haslatella radlans 7)((30-75 um)

Gatt. Astylozoon?  (40-100 pm)
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| Tafel 15: Glliophora 9 |

Ord Spathidiida

Gestalt
blrnenférmig,
kein
Mundkegsl

Gostalt becher-
{ormig, deutl.
abgesstzter
Mundkegel

1 Wimpernkranz

2 Wimpemksé&nze

Gatt. Monodinlum™ (50120 pm)

Gatt. Didinlum”? (80-200 pm)

3 Wimpernkrénze;

der praeéquatorlale kurz nach vorne

gerichtet, der dquatoriale als dichter
aum nach hinten gebogen, nicht

am Korper anliegend, der subiqua-

torlale mit starren Borsten

mehrere Wimpemkrinze:
der équatoriale nach hinten
&enchtet und sehr eng an
rper anllegend (lelcht zu
Ubersehenl), Mund mit
tentakelartigen Fortsdtzen

Gatt. Askenasla” (30-50 pm)

Gatt. Mesodinium’) (12-35 pm)
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| Tatel 16: Giliophora 10

UKI Hymenostomatida

Mundfeid
klelner

Mundfeld
am vorde-
ren Pol
gelegen

Mundteld seltlich, tast
kérperlang, Gestalt

l&nglich oval

(Ma nierenfSrmig am ==
Korperends, ¢V sub-
terminal),

Irrgast im Plankton

Gatt, Lembadion”? (50-200 pm)

Mundfeld seltlich, 1/2-

1/3 korperlang, drel-

ocklg, Gestalt hauben-

formlg, Trichocysten-

saum, mit Zoochlorel- s
len

(Ma nilerenfdrmig in
Kdrpermitte, cV an der

Haubenspltze)

Autsioht

seitich

Mundfeld grofi,
elngesenkt, Gestalt
kegelstumpfartlg,
sehr varlabel,
Trichocystensaum
(Ma bandfdrmig, cV
am Hinterende
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Tafel 17: Rotatoria Ll

Arten
mit Fuf Jl Tafel 20 I
Arten
ohne
Fui3
Arten chne
bewegliche JI Tafel 18 l
Kutlkularforistitze
Arten mit
bewaeglichen

Kutlkularfortsédtzen

12 blattartige
Fortsdtze

Gattun,
Polyarthra
(80-180 pm)

3bls4

s bOrS1ONIGMMIgE et

Anhéinge .
Gattung Fllinla
(130-250 pm)

6
armférmige,
. ANhENGO e

mit Borsten

Gattun 5
Hexarthra®
(160-210,s4lten
bls 400 pm)




mehr oder minder

kréftiger Panzer

Panzerung
kréftig, mit
Dornen

| Tafel 19 |
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Tafel 18: Rotatoria 2J

Kérper
welchhéutlg, s————
ohne Panzer

Kérper blaslg aufgetrieben,
elnfacher Wimpemkranz,
glasartig durchsichtlg

!
Kdrper nicht blaslg,
Magen mit ein oder vier
dunklen Punkten

Gattung Asplanchna (500-1500 pm)

Gattung Ascomorpha (120-150 ym)

Panzerung schwach, keine
Bedomung, ei- bls schiffchen-
férmlg, terminale Analdifnung
(keine FuBdiinungl), haulig
mit hler angehefteten Eiern

Panzer gestreckt, Aplkalfeld
schmaler als Panzerdiinung,
Seltenfurche, El an breitern
Stel

L

Panzer elférmig, Aplkalleld
brelter als Panzerdffnung,
kelne Seitenfurche, El an
felnen Fdden

Quer-
schnit

@ seltich \
Gattung Anureopsls ®

(80-120 pm)

Gattung Pompholyx 9
(70-130 pm)
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Tafel 19: Rotatorla 3

Domen vorne und
hinten sehr stark
ausgezogen

Panzer kréftig
ofeldert, 6 Dornen  wesssssse—
am Vorderrand

QGatt,
Kellicottla
Sslnzor)
0-850 pm)
K. cochlearis uadrete
(80-320 pm) (208-250 pm)

Gatt. Keratella (Panzer)

Panzer nicht gefel-
dert, sondern zan

[anasgestreift, 6 Dor-
nen am Voraerrand

N. saquamula N. acuminata
(120-1 80 ym) (130400 ym)

o]

Gatt. Notholca
(Panzer)




stets 2 glelch-
lange Zehen

-
FuB endset in
FuB endet Wimpemscheibe,
fmeee  nifcht In = -
Zehen Kdrper
scheibenférmlig
FuB3 endet ohne
besondere
FufB3 endet Struktur, steckt
In Zehen In Gallerthiille

{ oder 2, dann
unglelch lange
Zehen (wenn
l— nahezu glelch- —
lang, dann
nur { Fu3glled
frel)
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Iﬁfel 20: Rotatoria 4J

Gattung Testudinella™
(100-200 pm)

Lateraltaster auf
oder unter dem
= Aplikalleld, einzeln ™|
oder In kugeligen
Kolonlen

keine
Lateraltaster,

Tafel 21

— kelne
Kolonleblldung

Zehen unglelch

lang, eine ganz

oder tellweise
reduzient, Panzer- ==
vorderrand mit

Falten und

Domen

Zehenformen

Zehen ungleich

lang, dle langere
mindestens Kor- s
perlang, Panzer-
vorderrand glatt

Gattung Monommalam (200-550 pm}

nur { FuBglied frel,
dieses In typlschar,
gerader Form mit =
klelner Zehe, melst
nur 1 Zehe

i —=>C

Gattung Lecane (Panzer) (80-200 ym)
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Tafel 21: Rotatoria 5

Korper Kérper
kréttlg ungepanzert
gepanzert bzw, wenlg
versteift
Fun tritt auf der
Ventralselte aus
Fuf tritt
terminal | 1
aus .
FuB sehr klein, Kérper FuB groB, Fuﬂéﬂnun?
sackartlg, groBes Apikalfeld zentral, kleines Apikaifeld
z 8 5
Gattung Asplanchnopus Gattung Gastropus
(800-1000 pm) {100-250 pm)
| l
FuB mit winzigen Zehen, Apikalfeld schmal, A\Blkalteld welt, keine
Aplkalfeid mit risselartiger ~ seltliche “Wimpem- "Wimpermohren®
Vorstilpung ohren”
Gattung Rhinoglena® Gattung Synchaeta Gattung Epiphanes
(270-400 ym) (1eo-sog um};n (zao-szg plri'n,z;p

Tafel 22



Vorderrand des
Panzers chne

Dornen

Vorderrand
des
Panzers
mit Dornen

Fu3 wesentlich
lénger als Zehen

Fun lang,
geringelt,
ganz
retraktll
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{Tatel 22: Rotatoria 6

FuB sehr kurz,
Zehen lang,

Dorsalpanzer In -1

der Mirte tlef ge-
furcht.

FuB lang,
geglledert, aber
nl tgerlngelt
nicht ganz retraktil

Gattung Mytllina (slehe auch Tatel 24)
(125250 pm)

Gattung
Platylas
(160-300 ym)

‘ Tafel 23 I

Gattung Brachionus

ularls 8.leydigil (Panzer)
(oa%oum) 0&.’100 pm)
8. diversicornis 8. calycifio 8, urceolass
{Panzer: 200-800pm) {Panzer: 250400um) (Panzor: 200-300 pm)
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[Tafel 23: Rotatorlal'

FuB lang, gestreckt

e UNd gepanzert oder
panzerarlig

Fuf3 gepanzert und

mit Domen bewsehrt, =——
opf mit Platten

bewehrt

FuB nicht

gepanzert

Fun panzeranl'g.
L 0hne Dornen, Kopf

ohne Platten

Panzer kratlg
skulpturlert, mit
Lelsten oder Gattung )
blasigen Stukturen Ploesoma®

anders (280-820 pym)

Kopf mit
Kopischild

Kopf mit nicht
retraktilem,

~——==_haubenarigen T
Kopfachild

Kopf ohne
Kopfschlld

Kopf mit kleinem,
halbmond-
e {8rmigen —
Kutikularschild,
kleinere Formen

Gattung Colursllam (80-100 pm)

Tatel 24




Vorderk8rper
Innerhalb des
Panzers

FuB ohne
Tastborsten

Dorsalpanzer
ohne medlane
Furche
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LTalel 24: Rotatorla 8]

Vorderkorper
auflerhalb des
Panzers, Panzer-
latten durch
angsspalle
getrennt, Zehen
zangenartig,
gréfere Farmen

FuB mit langen Tast-
borsten, Zeﬁen

schwertfbrmig,

Rud(enschlld deutlich

breiter als Bauch-
platte

Fuf} ungegliedert,
melst kurz, Zehen lang.
Dorsalpanzer In der
Mitte tief gefurcht.

Gattung Cephalodelia 8

Garttung Euchlanis {250-800 pm)

Gattung Mytllina (sishe auch Tafel 22)

(126-260 pm)

Panzer eiférmig,
Querschnitt drel-
kantlg,
FuBélinung groi3, ™ ]
Zehen schlank
ung spitz

I

Querschnitt

Galtung Lepadelia (80-150 ym)

(90-800 pm)




Carapax
chitinislert
und fest

Tafel 26

Carapax fehlt

foemmme Oder ist

gelatings umhdillt

fehit

| Carapax ]
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ﬁam 25: Cladocera

fanges
Abdomen,
kurzer
Schwanz-
stachel

Leptodora kindtl (7-13 mm)

kurzes
Abdomen,
— langer —
Schwanz-
stachel

Bythotrephes
longlmanus 28 mm)

kurzes
Abdomen,

L— Kkurzer
Schwanz-
stachel

Polyphemus pediculus (,8-1,8 mm)

(ICT.L.) S—

gelatinds

umhdilit

Holopedium glbberum (1,5-2.5 mm)
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afel 26: CIadocerJ

i

Famllle
Bosminidas
(Tafel 27)

|

*
&

Chydorus sphaeﬂcué {0,3-0,6 mm)

1.Antennen
russelamg Iy
verldngert
1.Antennen
nicht
rdsselartlg
veridngert
2, Antennen kurz,
hdchstens 1/2
korperlang, Basls
kurz und schlank
2, Antennen
fast oder tber
k6 erlang.
kré Ige Basls

1. Antennen
lang,Uber das
Rostrum welt
hinausragend

I,

1. Antennen kurz,

e

Diaphanosoma
brachyurum (0,8-1,3 mm)

wenlg oder nicht

iber das Rostrum
hinausragend

keln deutlich
= ausgepragtes =
Rostrum

Famille
Daphniidae

.

Gattung
Cerlodaphnia
(Tafel 31)

Rostrum
deutilch  we=t
ausgeblidet

Gattung
Daphnla
(Tafsl 29)
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Tafel 27: Cladocera 3J

A

L o
Postabdomen
Bosmina longlrostris
(Qréne: 0,25-0,7 mm)
[
Kopfporen
¥
Koptporen
Eubosmina longlspina
Postabdomen (QréBe: 0,5-1,2 mm)
Eubosmina coregon! ssp.
Postabdomen




T
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[Tafel 28: Cladocera 4 ]

Ventro-kaudale Ecke des
Carapax ohne Fortsatz (Mukro)

Dorsalrand glelchméBig

gerundet (auch Sommartlers)

Buckelbildung nach hinten

(Sommertlere)

(Sommertiere)

Eubosmina coregonl!
coregonl (typica)
(Qréne: 0,5-1,0 mm)

Eubosmina coregon!
thersites
{Grdfe: 0,4-0,8 mm)

Eubosmina coregonl!
glbbera
{Qrdne: 0,5-1,0 mm)

Ventro-kaudale
Ecke des
Carapax mit
Fortsatz (Mukro)

|
Mukro deull. nach hinlen
arichtet, 1. Antennen kurz
Léinge mit Mukro korrel.)

Mukro nach schriag-unten
gerlchtet, Ubsrgang
Carapax/Mukro flleBend

1
Mukro nach schrig-unten
srichtet, Mukro von
arapax deutlich abgesatzt

Eubosmina coregon!
berolinensls 9)
(Qrdne: 0,6-1,0 mm)

Eubosmina coregoni
longlcornis
(Qrone: 0,5-1,0 mm)

Eubosmina coregon!
kasslarl
(QréBe; 0,5-1,0 mm)

Buckelblidung nach oben
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L Tafel 29: Cladocera 5 ]

Postandsmans (Ctenc)daphnia
tef alngekarbl magna

(Qréne: 3-8 mm)

Unterrand das
Postabdomens
gleichmislg
gerundet

Daphnia pulex
(Qréne: 1,6-2,5 mm)

[N

Daphnla curvirostris
(Qrofe: um 2 mm)

Furcakralie mit
Nebenkamm

"y

Daphnla obtusa
(Qrofe: 1,5-2,5 mm)

#*

Furcakralle chne
Nebenkamm

Daphnla parvula
(Qréne: 0,8- 1,5 mm)

\




57

Tafel 30: Cladoceragl

——
Daphnla amblgua
(& entich Halmblldunq)
réGe: 0,8-1 -
Rostrum kurz,
8 lu nad‘ T e
pee—— o arichtet,
individuen kieln
Rostrum lang,
stets nach
unten gerichtet
Daphnia cucullata (sommadiche
Heimbildung, Gréfe: 1-2,5 mm)
Mittetkamm
vorhanden
(Blick von vome)
Daphnla galeala (sommeriiche
Helmbildung, Gréfe: 1-2,6 mm)
Daphnla hyalina (keine
Heimblidung! Gr6fe: 1-3 mm)
Endglleder
der 2. Antennen lang %
s
keln Endglieder
Mittelkamm der 2. Antennen kurz
Daphnla longlspina
(Blick von vorne) keine Helmbildung)
Gréne: 1-3 mm)
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Tafel 31: Cladocerai]

Furcakralle mit krkiftigem
Nebankamm

Cerfodaphnla
reficulata

(Gr30e: 0,5-1,6 mm)

Furcakralle mit felnem,
abgesstztem Nebonkomm

Furcakralls mit feinem

~—7

Cerfodaphnla
dubla
(GréfNe: 0,7-1,4 mm)

WC@

oder chne Nebankamm

Badomung des Poat-
abdomene gegenliutly

Cerfodaphnla
puichella
(Gréne: 0,4-0,9 mm)

9

Bedornung des Post-
abdomans alnheltich

-

Cerlodaphnia
quadrangula
(Grdne: 0,6-0,8mm)

glie;




P8 mit Endopedit
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Tafe] 32: Copepoda 1, Calanoida|

Fam. Dlaptomnidae

Enddornen des Endo-

poditen

Endopoditan wie in Abbildungen

kr&Hig und lang

Gatt.
— | Dlaptomus

Gatt.
i— Acantho-
diaptomus

Endopodit
P59
Exopodit -~
l P56 ohne Endopodil
[ |
Exopodit mit zapfen- Exopodit ochne
arligem Fortsatz 1eplenertigen
nach Innen Fortaatz
Gatt, Gatt.
Eurytemora 71 Heterocope
Enddernen
des Endopoditan
zartund kurz
Gatt,

Eudlaptomus

Gatt.
Arcto-
dlaptomus

Endopoditen wie in Abbddungen

Gatt.
Mixo-
dlaptomus
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LTafel 33: Copepoda 2, Cyclopoldaj

P5 eln-

glledrlg l
P5 zwelgliedrg I |
Gatt. Eucyclops Gatt. Tropocyclops
{Lénge: 0,8-1,4 mm) {Linge: 0,7-0,9 mm)
Endglled des
P5 mit ma—
3 Fortslitzen
Endglied des
P5 mit
2 Fortsstzen
) Gati. Macrocyclops
(Ldnge: 1,7-2,5 mm}
Endglied des PS5 mit 2wel Endglled des P5 mit
Barsten einar Borsle und
(PS5 wia Abbildungen) ginem Dorn
(P5 wie Abblldungen)
Gatt. Meso-| cyclops Gatt. Cyclops Gatt, Acanthocyclops
(Lénge: 0,9-] 1,3 mm) (Ldnge: 1,2-2,8 mm) (Linge: 0,8-2 mm)
——
Gatt. Thermocyclops Gatt. Megacyclops Gatt. Diacyclops

(Uinge: 0,7-1,1 mm) (Lénge: 1,2-2,6 mm) (Uinge: 0,8-1,6 mm)





