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Summary

The morphogenesis of the hypotrichous ciliate Urosoma macrostyla (WRZESNIOWSKI, 1870)
was investigated. 12 stages of the cortical and nuclear fission are described and depicted. The

overall pattern of the morphogenetic events is similar to that known from other Oxytrichidae.

However, there are 2 details which enable us to elucidate the systematic position of this genus

within the Oxytrichidae. The morphogenesis starts with a proliferation of the basal bodies for

the oral primordium close by the 3 postoral ventral cirri. 5 primary primordia which are situated

predominately at the frontal area of the parental animal evolve from the oral primordium, the

postoral ventral cirri, and the lowest of the posterior frontal cirri. The primary primordia break

up during the middle stages of the morphogenesis and form secondary primordia: the anterior

ones become the anlagen of the frontoventral cirri of the proter, the posterior ones become the

anlagen of the frontoventral cirri of the opisthe. Anlage 1 evolves from the oral primordium in

the opisthe, but in the proter it develops from the buccal cirrus. The anlagen 1 to 6 generate
1, 2, 3, 3 (4), 4, 5 (4) frontoventral cirri. The development of the dorsal kineties proceeds accord

ing to typ 2 and shows no special features. The peculiar mode of the origin of the anlagen of the

frontoventral cirri and of the anlage 1 of the proter shows that the closest related genus is Gono
stomum whose morphogenetic pattern coincide in this respect with that one of Urosoma. Some
other features, e.g. the structure of the oral apparatus and the fact that 6 frontal cirri are not

transformed into anlagen during the morphogenesis, support the view that these 2 genera are

very closely related. However, in spite of these similarities, both genera are valid, because they

differ in the mode of the origin of the dorsal kineties, t.he development of the cirri within the

anlagen, the body form, the postoral ventral cirri, and the pattern of the frontal cirri.

1. Einleitung

Das Genus Urosoma KOWALEWSKI, 1882 hatte eme wechselvolles Schicksal. Es

wurde von KAHL (1932) und CORLISS (1979) anerkannt, von BORROR (1972) und HEM

BERGER (1981) dagegen aufgelost. Sie synonymisierten auBerdem die meisten der von

KAHL (1932) und anderen dazu gestellten Taxa mit Arten der Gattung Oxytricha

EHRENBERG, 1830. Diese Unsicherheit ist verstandlich, da bis vor kurzem keine ge-

1) Mit dankenswerter finanzieller Unterstutzung des Bundesministeriums fur Gesundheit und

Umweltschutz. Fur die sorgfaltige fototechnische Assistenz danke ich Frau KARIN ANRATHER.



414 W. FOISSNER

naue Darstellung der Infraciliatur typischer Urosoma-Arten vorlag. Erst FOISSNER

{1982) beschrieb 3 charakteristische Species neu und trat fur die Beibehaltung der

Gattung ein, da die hinteren Frontalcirren eine von anderen Genera der Familie ab

weichende Stellung einnehmen.
Um die Kenntnis dieser Gattung weiter zu vertiefen und ihre Stellung innerhalb

der Oxytrichidae aufzuklaren, wurde die Morphogenese von Urosoma macrostyla

{WRZESNIOWSKI, 1870) untersucht.

2. Material, Technik und Terminologie

Ur080ma macrostula fand ich am 17.2. 1982 in der oberen Bodenschicht (0-2 cm) eines Au

waldes bei Grafenworth in Niederosterreich (vgl. ForSSNER 1982). Sie trat 6 d nach Wassersatt.i

gung der luftgetrockneten Bodenprobe mit maJ3ig haufiger Abundanz auf. Einige Individuen die

ser Rohkultur wurden in mit Mineralwasser (Eau de Volvic) verdiinntes Salatmedium (1: 1)

iibertragen, dem zur Forderung des Bakterienwachstums einige zerdriickte, sterilisierte Woizcn

korner zugesetzt wurden. Die Art vermehrte sich in diesem Medium maflig rasch. Hohe Individuen

dichten traten nach 5-10 d auf.

Die Infraciliatur wurde mit der bei ForSSKER (1982) beschriebenen Protargolversilberungs

methode impragniert. Die Fixierung erfolgte aber mit dem Sublimat.Formol.Eisessig.Gemisch

nach STIEVE (s. R01\iEIS 1968, § 333), da die Tiere in Bouinscher Losung so schlecht stabilisiert

werden, daJ3 sie sich beim Auswaschen im de stillierten Wasser auflosen.

Alle Zeichnungen sind sehr leicht schematisiert. Sie wurden mit einem Zeichenapparat der

Firma Reichert angefertigt. Um die wahrend der Morphogenese ablaufenden Veranderungen der

Infraciliatur zu verdeutlichen, sind neugebildete Cirren ausgefiillt, alte dagegen nur im UmriJ3

gezeichnet. Zur Methodik der biometrischen Charakterisierung siehe ForSSNER (1982).

Die Terminologie orientiert sich an den Arbeiten von \VALLENGREN (1900); KARL (1932);
BORROR (1972) und HEMBERGER (1981).

3. Ergebnisse

3.1. Morphologie des Interphaseindividuums (Abb. 1, 2, 21, Tabelle 1)

Die vorliegende Population stimmt morphologisch weitgehend mit der von FOISS.
NER (1982) untersuchten iiberein, weshalb eine Neubeschreibung nicht notig ist. Zum

besseren Verstandnis des Morphogenese-Ablaufes ist die Infraciliatur der Ventral.

und Dorsalseite eines Interphaseindividuums nochmals dargestellt (Abb. 1, 2, 21).

Die biometrischen Werte weichen dagegen zum Teil betrachtlich ab (Tabelle 1). Bei
den kultivierten Exemplaren sind viele Merkmale groBer als bei jenen, die direkt aus

der Boden-Rohkultur stammen (vgl. FOISSNER 1982). Die wichtigsten Speciescharak
teristika (Anzahl der Dorsalkineten und der Frontalcirren, Anzahl der Makronueleus
Teile, Stellung der hinteren Frontalcirren, Lage der Transversalcirren) stimmen aber

zufriedenstellend uberein.
Die Cysten sind kugolformig, etwa 45 fun groB, farblos, glatt und von einer bis

20 {lm dicken, mehr oder minder kugelformigen Schleimhulle umgeben.

3.2. Morphogenese von U rosoma macrostyla

An Hand der charakteristischen Veranderungen der ventralen und dorsalen Infra

ciliatur und des Kernapparates kann man 12 Teilungsstadien unterscheiden. Jede
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'Tabelle 1. Biometrische Charakteristik von Urosoma mccrostqla. Aile Daten basieren auf protargol

impragniorten Individuen. M = Median, n = Stichprobenumfang, s = Standardabweichung, siC =
Standardfehler, V,. = Variationskoeffizient, x = arithmetisches Mittel

Merkmal x M s s- V,. Extremwerte nx

Lange in urn 109,4 106,0 13,7 2,7 12,5 83 -140 25
Breite in p,m 26,8 27,0 1,9 0,4 6,9 22 - 31 25
Anzahl del' Makronucleus-Teilo 2 ') 2,0 0,6 0,1 25,6 2 4 25,-
Lange eines Makronucleus in flm 16,0 16,0 4,1 0,8 25,6 8 24 25
Breite eines Makronucleus in pm 6,2 5,6 0,8 0,2 13,0 4,6- 7 25
Anzahl del' Mikronuclei 2,9 3,0 0,8 0,2 26,0 2 - 4 25
Lange eines Mikronucleus in flm 3,5 3,5 0,6 0,1 15,8 2,6- 4,5 25
Breite eines Mikronucleus in pm 2,3 2,1 0,3 0,1 11,3 2 - 2,8 25
Anzahl del' adoralen Membranellen 31,9 32,0 1,6 0,:3 5,1 26 - 34 25
Lange del' adoralen Membranellenzone in jzrn 31,8 31,0 3,8 0,3 12,1 26 - 39 25
Anzahl del' Dorsalkineten 4,0 4,0 0,0 0,0 0,0 4 - 4 25
Anzahl del' Cirren del' rechten ~Iarginalreihe 37,9 38,0 2,9 0,6 7,6 31 - 43 25
Anzahl del' Cirren del' linkon Marginalreihe 36,3 35,0 3,2 0,6 8,9 27 - 40 25
Anzahl del' postoralen Ventralcirren 3,0 3,0 0,0 0,0 0,0 3 3 25
Anzahl del' vorderen Frontalcirren 3,0 3,0 0,0 0,0 0,0 3 3 25
Anzahl del' hinteren Frontalcirren 4,0 4,0 0,0 0,0 0,0 4 4 25
Anzahl del' Buccalcirren 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1 1 25
Anzahl del' Ventralcirren in del' Nahe del'

'I'ransversaloirren 2,0 2,0 0,0 0,0 0,0 2 2 25
Anzahl del' deutlich verstarkten Transversal.

cirren 4,9 5,0 0,3 0,1 5,6 4 5 25
Anzahl del' Caudalcirren 3,1 3,0 0,3 0,1 9,0 3 4 25
Distanz vom untersten Transversalcirrus bis 8,4 8,4 1,3 0,3 15,2 6 11 25
bis zum posterioren Kiirperende in p,m

Distanz zwischen den Makronucleus-Teilen 10,4 9,0 3,8 0,8 36,3 4 - 20 25
in am

del' abgebildeten Phasen wurde bei mindestens 2 Individuen beobaehtet. Del' Ablauf
del' Morphogenese isf weitgehend konstant. ABe Anlagen sind bereits kurz naeh ihrer
Bildung aus Basalkorperpaaren aufgebaut.

3.2.1. Stadium 1 (Abb. 3)

Die Morphogenese beginnt mit der Proliferation von Basalkorpern dieht neben den

postoralen Ventraleirren, die unverandert erhalten bleiben. Es entsteht das aus un

regelmaBig angeordneten Basalkorperpaaren aufgebaute Oralprimordium.

Die Dorsalkineten zeigen in dieser Phase keine Veranderungen. Die Makronucleus
Teile weisen ein Reorganisationsband auf und sind leicht verformt.

3.2.2. Stadium 2 (Abb. 4)

Dureh weitere Vermehrung der Basalkorper entsteht ein langes, sehmales Oral
primordium, von dem einzelne Basalkorperpaare bis zum untersten del' hinteren
Frontaleirren des Proter wandern. Dorsalkineten und Kernapparat wie bei Stadium l.

27 Arch. Protistenk. Ed. 127
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3.2.3. Stadium 3 (Abb. 5)

Das Oralprimordium verlangert sieh bis zum hinteren Korperdrittel. Am anterioren

Ende des Primordiums differenzieren sieh im Frontalfeld des Proter 4 Frontoventral

cirren-Anlagen, die aus noch ungeordneten Basalkorperpaaren bestehen. Der vor

derste der 3 postoralen Ventralcirren ist zu einer Anlage umorientiert. Dorsalkineten

und Kernapparat wie bei Stadium 1.

3.2.4. Stadium 4 (Abb. 6,7,22)

Am anterioren Ende des Oralprimordiums beginnt die Differenzierung der adora
len Membranellen des Opisthen. Die 2 hinteren der 3 postoralen Ventralcirren und der
unterste der 4 hinteren Frontaleirren des Proter sind zu Anlagen umorientiert. Man

erkennt in diesem Stadium daher 5 schrag nach vorne gerichtete, auffallend lange
Primarprimordien, die bereits aus geordneten Basalki:irperpaaren bestehen. Rechts

neben den sich bildenden adoralen Membranellen befinden sich noeh ungeordnete

Basalki:irperpaare, aus denen spater die Anlage 1 und die undulierenden Membranen

des Opisthen entstehen (Abb. 8, 9).

In den Dorsalkineten 1 und 2 entstehen ober- und unterhalb der Ki:irpermitte

Anlagen. Kernapparat ahnlich wie bei Stadium 1. Die Reorganisationsbander nahern
sieh den Enden der Kernteile und sind sehr blaB impragniert.

3.2.5. Stadium 5 (Abb. 8)

Das Oralprimordium ist gegenuber Stadium 4 nicht auffallend verandert, Die Pri
marprimordien trennen sieh dagegen in der Mitte durch, so daB 2 Sekundarprimor
dien entstehen: die vorderen Halften bilden die Frontoventraleirren-Anlagen des Pro
ter, die hinteren jene des Opisthen. Der Buccalcirrus und die undulierenden Membra

nen des Proter bilden sich zu Anlagen um. Dorsalkineten und Kernapparat ahnlich
wie bei Stadium 4. Aueh in der 3. Kinete entstehen Anlagen.

3.2.6. Stadium 6 (Abb. 9, 10)

Irn Oralprimordium des Opisthen sind bis zur Mitte adorale Membranellen aus
gebildet, die aus 2 Reihen von Basalkorpern bestehen. Die Sekundarprimordien sind
deutlich voneinander getrennt. In dieser Phase sind in beiden Teilungshalften je
6 Primordien erkennbar. Rechts neben den neugebildeten adoralen Membranellen
differenzieren sich die undulierenden Membranen des Opisthen, Innerhalb der rech

ten Marginalreihe orientieren sieh mehrere Cirren zu Anlagen urn.

Abb. 1-5. Urosoma macrostyla naeh Protargolimprdgnation. 1, 2: Infraeiliatur der Ventral- und
Dorsalseite eines Interphaseindividuums. 3, 4, 5: Infraeiliatur der Ventralseite und Kernapparat
der Teilungsstadien 1, 2 und 3. Die Pfeile in Abb. 5 weisen auf 4 sieh bildende Anlagen im Fron

talfeld des Proter. Nahere Erklurungen im Text. AZM = Adorale Membranellenzone, BC = Bue
ealeirrus, CC = Caudaleirren, eM = Endorale Membran, HFC = Hintere Frontaleirren, LMR =
Linke Marginalreihe, Ma = Makronueleus, Mi = Mikronucleus, OP = Oralprimordium, PF =
Pharynxfibrillen, pM = Parorale Membran, PVC = Postorale Ventraleirren, R = Reorganisa
tionsband des Makronueleus, RMR = Reehte Marginalreihe, TC = Transveraleirren, VC =
Ventraleirren, VFC = Vordere Frontaleirren, 1, 2, 3, 4 = Dorsalkineten 1-4.

27*
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Die Primordien in nerh alb del' Dorsalk ineten 1, 2 und 3 haben sich durch weitere
Vermehru ng del' Basalk orper betrachtlioh vergroflert. Kern apparat ahnlich wie bei
Stadium 4.

3.2.7. Stadium 7 (Abb. 11)

Irn Oralprimordium sind bis zum post erioren F unft el adora le Membranellen er
kennbar . An die Membrancllen del' vorderen Halfte wird an die 2 Basalkorperr eihen
eine dri tt e, etwas kiirzere angefiigt. In den Anlagen del' Frontoventralcirre n differen.
zieren sich Cirren, die bereits deutlich von den sich bildenden undulierenden Mem
branen getrennt sind. I nnerh alb del' Marginalreihen sind zahlreiche Cirren zu Anlagen
um orientiert. Dorsalkinet en und Kernapparat ahnlich wie bei Stadium 6.

3.2.8. Stadium 8 (Abb. 12, 13)

Die adorale Membranellenzone des Opisthen ist bereit s deutlich nach links gebogen .
Im vorderen Abschnitt wird an die 3 Basalkorperreihen eine viert e, stark verkiirzte
angefiigt. Die Phar ynxfi brillen des Proter sind in Resorpti on hegriffen. Die Differen
zieru ng del' neuen Frontovent raleirren ist abgeschlossen. Sie sind in diesel' Phase noch
so ungeordnet , daB nicht erkennbar ist , wie viele sich in den einzelnen Anlagen diffe
renzier t haben . In del' vorderen Anlage del' linken Margina lreihe bilden sich neue
Cirren .

Die Anlagenentwicklung inn erhalb del' Dorsalkineten 1, 2 und 3 ist abgeschlossen .
Die l\fakronucleus-Teile sind zu einer unregelmafiig kugelformigen Masse verschmol
zen , in del' keine Nucleolen erkennbar sind. Die l\Iikronu clei sind ellipsoid und durch
eine faserartige St ruktur miteinander verbunden.

3.2.9. Stadium 9 (Abb . 14)

Die adorale Membranellenzone des Opisthen ist gegeniiber Stadium 8 nicht auf
fallend verandert. Die Anlagen fiir die undulierenden Membranen des P roter und
Opisthen spalte n sich del' Lange nach auf. Die P har yn xfibrillen und del' unterste del'
3 verbliebenen hinteren Frontalcirren des Proter sind resorbiert worden. In beiden
Teilungshalften beginnen die neuen Cirren an ihre vorbesti mmt en Orte zu wandern.
In diesem Stadium ist erkenn bar, wie viele Cirren sich in den einzelnen Anlagen dif
ferenzieren (s. Diskussion). Meist sind einige ub erzahligo Cirre n angelegt , die spater
resorbiert werden. Die Anlagen del' neuen Marginalr eihen sind zu Cirren differenziert,
die sehr dieht hint ereinander liegen. Del' post eriore Cirr us del' beiden vor deren Frag .

Abb.6- 13. Urosoma macrostsjla nach P rotargolimpragnat ion . 6, 7: Infraciliatur der Ventral
und Dorsalseite des 'I'eilungsstadiums 4. 8: Infracili a tur der Ventralseite und K ernapparat des

'I'eilungsstadiums 5. 9, 10: Infra ciliatu r der Ven tral- und Dor salseite de s Teilungsst adiums 6.
11: I nfraciliatur der Ventralseito und K ernapparat des Teil ungsst adiums 7. 12, 13: Infracili atur
der Ven tral- und Dorsalseite des T eilungsstadiums 8. N iihere Erkliirungen im Text. AD = An 
lagen der Dorsal kineten, AM = Adorale Membranellen des Opisthen , AR = Anl age der re ch ten
Marginnlreihc, I, 2, 3, 4, 5, 6 = Frontoventra lcirren -Anlagen 1- 6.
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Abb. 14-16. Urosoma macrostpla nach Protargolimpragnation. 14: Infraciliatur der Ventra1seite

und Kernapparat des Teilungsstadiums 9. 15, 16: Infraciliatur der Ventral- und Dorsalseite des
Teilungsstadiums 10. Nahere Erklarungon im Text. AD 4 = Anlage der Dorsalkinete 4, CC =

Caudalcirren.

mente der alten rechten Marginalreihe bildet sich zu einem Primordium urn, aus dem

spater die 4. Dorsalkinete entsteht (Abb. 15, 17).

Dorsalkineten ahnlich wie bei Stadium 8. Der Makronucleus beginnt sich zu tei

len und ist ausgepragt hantelformig. Er enthalt viele kleine, kugelformige Nucleolen,

die in der Teilungszone ellipsoid sind. Im Innern der Mikronuclei erkennt man faser

artige Strukturen.

3.2.10. Stadium 10 (Abb. 15, 16, 23)

Diese Phase ist durch die einsetzende Furchung gekennzeichnet. Die adorale Mem
branellenzone des Opisthen ist vollstandig ausgebildet und anterior bereits stark nach

rechts gekrummt. Die Membranellen sind aus 2 gleich langen, 1 leicht und 1 stark
verkurzten Reihe von Basalkorpern aufgebaut. Lediglich die vordersten bestehen

vermutlich nur aus 3 Reihen. In beiden 'I'eilungshalften sind die undulierenden Mem
branen fertig ausgebildet. Die Wanderung der neuen Frontoventralcirren ist so weit
fortgeschritten, daB einzelne Gruppen (vordere Frontalcirren, Transversalcirren
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Abb. 17-20. Urosoma macrostpla naeh Protargolimpragnation. 17, 18: Infraeiliatur der Ventral
und Dorsalseite des Teilungsstadiums 11. 19, 20: Infraciliatur der Ventral- und Dorsalseite des

Teilungsstadiums 12. Nahere Erklarungon im Text. aCC = Alte Caudalcirren, aTC = Alte Trans

versalcirren.

usw.) erkennbar werden. Die Basalkorperpaare der Primordien fur die 4. Dorsalkinete

ordnen sich entlang der neuen Marginalreihen an.
Am posterioren Ende der Anlagen der Dorsalkineten 1, 2 und 3 hat sich durch den

ZusammenschluB mehrerer Basalkorperpaare je 1 Caudalcirrus differenziert. Die nicht

zu Anlagen umorientierten Basalkorperpaare befinden Rich in Resorption. Dureh die

Teilung des Makronucleus Rind 2 Kernteile entstanden, je einer im Proter und Opi

sthen. Die Mikronuclei befinden Rich in Teilung.

3.2.11. Stadium 11 (Abb. 17, 18, 24-26)

Die Furchung ist weiter fortgeschritten, und die beiden Teilungshiilften strecken

sich. Die adorale Membranellenzone des Opisthen nimmt die speciestypische Form
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an. Sowohl beim Proter als auch beim Opisthen sind kurze Pharynxfibrillen erkenn
bar. Die Wanderung der neuen Cirren ist fast abgeschlossen. Nur die postoralen Ven
tralcirren liegen noch vor den Pharynxfibrillen. Die nicht zu Anlagen umgebildeten
Cirren befinden sich in Resorption.

Die neuen Dorsalkineten sind fertig ausgebildet. Die nicht zu Anlagen umorien

tierten Basalkorperpaare sind resorbiert, mit Ausnahme der Kinete 4, die noch un
verandert ist. Durch eine weitere Teilung des Makronucleus sind 4 Kernteile ent

standen, je 2 im Proter und Opisthen. Sie enthalten viele kugelforrnige und ellip

soide Nucleolen. Die Teilung der Mikronuclei ist weitgehend abgeschlossen; die 'I'ei
lungsspindeln sind aber noch erkennbar.

3.2.12. Stadium 12 (Abb. 19, 20)

Kurz nach der Teilung sind die Tiere meist etwas kleiner, weisen aber bereits die

charakteristische Korperform auf. Die nicht zu Anlagen umorientierten Cirren sind

haufig noch nicht vollstandig resorbiert, besonders die alten Transversal- und Cau

dalcirren.

Die alte Dorsalkinete 4 ist resorbiert. Sie wird durch die neue ersetzt, die vermut

lich infolge der Streckung des Tieres von ventro-lateral nach dorso-lateral verlagert
wird. Kernapparat wie beim Interphaseindividuum.

Diskussion

4.1. Das Oral primordium

Bei den typischen Oxytrichidae beginnt die Morphogenese mit der Proliferation von
Basalkorpern dicht neben dem linken Transversalcirrus (GROLIERE 1969; GRIMES
1972; WALKER und GRIM 1973; HEMBERGER 1981). Fur eine andere Artengruppe,
bei der sie in der Hohe der postoralen Ventralcirren einsetzt, errichtete HEMBERGER
(1981) die Gattung Urosomoida. Mittlerweile stellte sich jedoch heraus, daB das Kri

terium "Morphogenesebeginn" bei den Oxytrichidae fur die Gattungsabgrenzung
wertlos ist, da zu viele Ubergange vorkommen (FOISSNER und ADAM 1983a, b). Be
reits HEMBERGER (1981) vermutete, daB bei allen langgestreckten Arten mit Oxy
tricha-typischer Cirrenausstattung die Morphogenese mit einer apokinetalen Anlage
auf der Ventralflache beginnt. Dies wird durch die vorliegenden Untersuchungen an

Urosoma macrostyla weiter erhartet (Abb. 3).

Die Anzahl der Basalkorper im Oralprimordium ist bei dem in Abb. 3 dargestellten
sehr friihen Teilungsstadium auffallend groB. Es kann daher nicht ausgeschlossen
werden, daB es ein noch friiheres Stadium gibt, obwohl dies wenig wahrscheinlich ist,
da ich Hunderte in Frage kommende Individuen sorgfaltig daraufhin prufte. Bei
einem sehr fruhen Teilungsstadium von Urosoma cienkowskii KOWALEWSKI, 1882
konnte ebenfalls festgestellt werden, daB die Morphogenese mit einer massiven Pro
liferation von Basalkorpern in der Hohe der 3 postoralen Ventralcirren beginnt.
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4.2. Di e Anlag en d el' Fr on t o v entral cirren

Die Anlagen 2 bis 6 des Proter und Opisthen entste hen aus del' Durehtrennung

von 5 lan gen Primarp rimordien (Abb, 6, 8). Dadureh ist es nicht moglich, ihre H er

kunft konkret zu bestimmen . Sie bestehen abel' offensichtlich iiberwiegend aus Basal
k6rpern des Oralprimordiums und den zu Anlagen umgebi ldeten postoralen Ventral
eirren. Die Frontalcirren des Proter konnen nur sehr wenig dazu beitragen , da ledig
Iich del' unterst e Cirrus in cine Anlage umorientiert und in die Primordi en eingeglie

dert wird (Abb. 5). "De novo" -Anlagen , wie sie bei anderen Oxytrichidae beobaehtet

wurden (HEMBERGER 1981 ; FOISSNER und ADAM 1983 b), trete n bei U. macrostula

nieht auf. Bemerkenswert ist die Anlage 1, au s del' del' erste Frontalcirrus entsteht .
Sie entwickelt sich beim Opisthen wie ublich au s dem Ora lprimordium, beim Prot er

abel' aus dem Bu ccalcirrus, eventuell mit geringer Beteiligung del' zu einer Anlage

umorientierten paroralen Membran (Abb. 8, 9).
Wir wiesen bereit s fruher darauf hin, daB sich bei den Oxytrichidae hin siehtlieh

del' Herkunft del' Frontoventraleirren-Anlagen 2 Artengruppen unterseheiden lassen
(FOISSNER und ADAM 1983a): Bei del' einen entwickeln sich die Anlagen des Prot er
und Opisthen unabhangig voneinander (z. B. Oxuiricka [alla x ; GRUIES 1972, O. ter

restris ; HEMBERGER 1981), bei del' anderen tragen die Primordi en des Opisthen zu

jenen des Proter mehr oder mindel' stark hei (z. B. Oxytricha granuZifera, Urosomoida
aqiliformis ; FOISSNER un d ADA~I 1983a, b). Fur Gonostomum. affi ne, Tachysoma
pellioneZla und Urosoma rnacro.styla ist nach den vorliegenden und den Unte rsuchun

gen von HEMBERGER (1981) eine dritte Gruppe zu erriehte n, die sich dadureh aus

zeiehnet , daB die Frontovent raleirren-Anlagen von Proter und Opisthe in Primar

primordi en gebildet werden. Diese weichen in den mit tleren Stadien del' Mor pho

genese in del' Mitte auseina nder und bilden so die Sekundarprimordien : die vorderen
werd en zu den Frontoventralcirren-Anlagcn des P roter, die hintcren zu jenen des
Opisthen. Ob diese Gruppen eine phylogenetisehe Bedeutung hab en, kann beim der
zeiti gen Stand del' K enn t nisse nicht ent schieden werden.

4.3. Die Differenzi erun g d el' Cirren

Die Interphaseindividuen besitz en 17-18 (meist ]8) Frontoventralcirren. Diese

entwickeln sich innerh alb del' Anlagen wie folgt (Abb . 12, 14):

Anla ge

Cirre nzahl

1

1

2

2 3

4 5

3 (4) 4

6

5 (4)

Bei den Anlagen 4 und 6 herrscht eine geringe Variabilitiit aus del' sich 4 m6gliehe
K om binationen ergeben: 1,2, 3, 3,4, 5 ; 1,2,3,4,4, 5 ; 1, 2, 3,4,4,4 ; 1,2 , 3, 3,4,4.

Die erste n 3 ~I6glichkeiten sind bei keiner anderen dar aufhin untersuchten Oxytri
chidae verwirklicht (HEMBERGER 1981 ; FOISSNER und ADAM 1983 a , b). Die selte ne
K ombination 1, 2,3, 3,4,4, bei del' nur 17 Cirren gebildet werden , besitzen auch
Oxytricha lonqa und O. terrestris (H E:lIBERGER 1981).
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4.4. Die Genese der Dorsalkineten

Die Dorsalkineten entstehen nach Typ 2, der bei den Oxytrichidae weit verbreitet

ist (HEMBERGER 1981; FOISSNER und ADAM 1983a, b). Besonderheiten treten nicht

auf.

4.5. Die systematische Stellung des Genus Urosoma KOWALEWSKI, 1882

Die Gattung Urosoma kann auf Grund ihrer Infraciliatur und der 6 Frontoventral

cirren-Anlagen problemlos in die Familie der Oxytrichidae EHRENBERG, 1830 ein

geordnet werden. An Hand des Morphogenese-Ablaufes ist es auch leicht moglich, das

nachst verwandte Genus zu ermitteln. Die Morphogenese von U. macrostyla zeigt nam

lich 2 Besonderheiten, die in dieser Kombination bisher nur von der Gattung Gono

stomum STERKI bekannt sind (HEMBERGER 1981): a) Die Anlagen fiir die Fronto

ventralcirren des Proter und Opisthen entstehen aus langen Primarprimordien und

iiberwiegend auf dem Frontalfeld des Ausgangstieres (Abb. 4, 5, 8). b) Die Anlage 1

des Proter entwickelt sich aus dem Buccalcirrus (Abb. 8,9). Bei Gonostomum ist aller

dings noch zu klaren, ob die Anlage 1 "de novo" oder aus dem parentalen Buccal

cirrus entsteht; letzteres scheint mir nach den Zeichnungen von HEMBERGER (1981)

wahrscheinlicher. Weitere Merkmale, die fiir die nahe Verwandtschaft dieser bei

den Genera sprechen: a) Wahrend der Morphogenese orientieren sich 6 Frontal

cirren nicht zu Anlagen urn (Abb. 8, 9, 10, 11). Sie werden bei Gonostomum spater

resorbiert als bei Urosoma (Abb. 14, 15). b) Die endorale Membran besteht aus einer

einfachen Reihe mehr oder minder ausgepragt locker angeordneter Basalkorper und
ist von der paroralen Membran durch einen verhiiltnismiiBig breiten Zwischenraum
getrennt (Abb. 1, FOISSNER 1982). c) Gonostomum affine bildet Formen aus, die in der
Anordnung der Frontalcirren den Urosoma-Arten stark iihneln (Abb, 18i in FOISSNER
1982).

Trotz dieser bemerkenswerten Gemeinsamkeiten, ist es nicht empfehlenswert, eine

der beiden Gattungen aufzuheben, da sie durch folgende Merkmale hinlanglich gut

zu trennen sind: a) Die Korperform ist bei Urosoma langgestreckt, bei Gonostomum

breit oval. b) Gonostomum besitzt keine postoralen Ventralcirren. c) Die Anordnung

der hinteren Frontalcirren ist bei Gonostomum meist viel unregelmaBiger als bei

Urosoma. d) Die Dorsalkineten von Gonostomum entstehen nach dem vermutlich

sehr urspriinglichen Typ 1, jene von Urosoma nach dem evolvierteren Typ 2, der

auch bei vielen anderen Oxytrichidae auftritt (GRIMES und ADLER 1976, HEMBERGER

1981, FOISSNER und ADAM 1983b). e) Die Differenzierung der Cirren innerhalb der

Anlagen ahnelt bei Urosoma mehr der Gattung Oxytricha als der Gattung Gonosto

mum, bei der sich aus den Anlagen 1,2,2,2,4,4-5 Cirren differenzieren (HEM
BERGER 1981).

Nahme man zur Gattungsabgrenzung bei den Hypotrichida ausschlieBlich oder

iiberwiegend morphogenetische Kriterien, wie dies neuerdings HEMBERGER (1981)
vorgeschlagen hat, miiBten nicht nur Gonostomum und Urosoma vereinigt werden,

sondern auch viele andere Genera der Oxytrichidae. Die verbleibenden Taxa waren
extrem artenreich. In Anbetracht der ohnehin schwierigen Determinierbarkeit der
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21 23

Abb.21-23. Uroeoma macrostula nach Protargolimpragnat.ion. 21: Infraciliatur del' Ventralseite

eines lnterphaseindividuums. Del' dunne Pfeil weist auf den hinteren del' vorderen Frontalcirren,

del' dicke Pfeil markiert den vordersten del' hintoren Front.alcirren. 22: Jnfraeiliatur del' Ventral

seite des Teilungsstadiums 4. Die Pfeile weison auf die Prirnarprirnordien. 23: Infraciliatur del'

Ventralseite des Teilungsstadiums 10. 01' = Oralprimordium, TC = Transversalcirren.

Oxytrichen und der bewiihrten taxonomischen "Regel", daf sich das Ausmall der
Lucke zwischen den Gattungen einer Familie umgekehrt proportional zur GroBe der
Familie verha1ten soIl (MAYR 1975), f<eheint uns das del' falschc Wcg zu soiri. Eino

ausgewogene Bewertung moglichst vieler Merkmale ist notwendig (FOISSNER und
ADAM 1983a, b).
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Abb. 24-26. Urosoma macros ty la nach Protargoli mprftgna t.ion , Infracilia tur del' Vent ral sei te und

K ernappara t des Teilungsstadiums 11. Del' Pfeil in Ab b . 24 weist a uf ein Fragment del' a lte n
recht en Marginalreihe. Die Pfeile in Ab b. 25 m arkieren d ie neuen Mar ginal reihen. AD4 = Anlage

del' Dors al kinet e 4, a T O = Alte T ra nsversalcir ren , AZj\1 = Ad orale Mernbranellenzone des
Opisthen, ::\!i = j\likronu cleus, PVO = P ostor ale Ventraicirre n , T O = Neugeb ildete Transv ers al 
cirren des Opi sthen.
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Zusammenfassung
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E s wurde die Morphogenese des hypotrichen Cilia te n Urosoma macrostula ('VRZESKIOWSKI,

1870) unter su cht. Von den dabei ablaufenden Veriinderungen del' Infracili atur unci des K ern

a p p arates word en 12 Stadien besehrieb en und abge bildet, Del' a llge me ine Ablauf del' Morpho.

genese unter scheidet sieh ni eh t vo n dem ander er Oxytri chidae, Es treten jedoch 2 Besonder 
heiten auf, die es er rnoglichen , d ie system at ische Ste llung diesel' GaUung innerhalb del' Oxy
trichida e a ufzuk la re n , Di e )Iorphogenese beginnt mi t del' Proliferation von B asalkorpern nil' das

Oralprimordium dicht neben den postoralen Ventralcirren. Yom Oralprimordium, den po storalen

Ventral cirren und dem unters ten del' hinteren Frontal cirren entwickeln sich 5 Primarprimordisn,

die sich iiberwiegend a uf dem Frontalf eld des Au sgun gstieres befinden. Die Primiirprimordien

weich en in dcn m ittleren Stadien dol' Morphogonese uu soin ander und bilden so die Sekundar.

primordien: die vorderen worden zu den Frontoventralcirren-Anl agen des Proter, die hinteren zu

jenen des Opist hon. Die Anlage 1 cn t wickelt sic h beim Opi st hen aus dem Oralprim ordiu m, beim

Proter dagegen aus dem Bucca lcirrus. Aus den Anlagen 1 bis 6 ents te hen 1, 2, 3, 3 (4), 4, 5 (4)

Frontovent ralcirren. Die Gen ese del' Dorsalk ineten er folgt n aeh Typ 2. Die eigen ar t ige Bi ldungs

weise del' Frontoven t rulcirren -Anlagen und del' Anlage 1 des Protcr zeige n , daLl die nachst Vel"

wandte Gattung Oonostomum ist, der en l\Iorphogenese -Ab lauf dieselb en Beson de rheiten aufweist.

E ini ge an dere Merkrnale, z. B. der Aufba u des Oralap p ara tes und die Tatsaehe, daLl sich wahrcnd

d el' Morphogenese 6 Frontal cirr en n icht zu Anlagen umorientieren, sp rec he n ebenfall s nil' di e enge

Verwandtsch aff diesel' belden Genera. Trotz del' vi elen Gemeinsamkeiten sin d beid e Gattunge s

valid, da sie sich in del' Genese del' Dorsalkineten, dol' Differenzierung del' Cirren innerhalb del'

Anlagen, del' K orporform, den postora len Ventral cirren und in del' Anordnung del' Frontal cirren

untorscheiden.
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