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ZUSAMMENFASSUNG

Es werden die Morphologie und die Morphogenese des hypotrichen Ciliaten Psilotricha saccrsa (O.F. Müt-len, 1786) nov. comb.

beschrieben. Urospina bicaudata Gelpr, 1944 lu:.:td Psilotricha acuminata DTNGFELDER, 1962 (partim) sind jüngere Synonyme dieser Species.

Das Genus IJrospinaGant, 1944 muß mit der Gattung Psiloticha SrelN, 1859 synonymisiert werden, da die Genusdiagnosen weitgehend

übereinstimmen. Die Cirren von P. succisa erscheinen gleichartig und sind in 7 leicht bogenförmigen Reihen angeordnet. Nur dicht
unterhalb des Oralapparates befindet sich eine schräg verlaufende Cirrenreihe, die als « postorale Schrägreihe » bezeichnet wird. Während

der Morphogenese sind außerdem Frontal-, Ventral- und Marginalcirren zu unterscheiden. Buccal-, Caudal- und echte Transversalcirren
fehlen. Die Morphogenese von P. succisa ähnelt jener der Genera lJroleptoides, Pseudouroleptus, Kahliella, Cladotricha und Kerona. Diese
Gattungen sind auch hinsichtlich ihrer Infracitiatur mit Psilotricha am nächsten verwandt. Das Oralprimordium entsteht apokinetal
zwischen der postoralen Schrägreihe und der linken Marginalreihe. Es invaginiert am Beginn der Stomatogenese, wandert später aber

wieder an die Oberfläche. Bei der Genese der Cirrenreihen treten 4 Besonderheiten auf, die bisher bei anderen Hypotrichen nicht
beschrieben wurden. l) Die undulierenden Membranen des Proter werden nicht reorganisiert. Sie bilden daher auch keine Cirren. 2) Die
Entwicklung der Anlagen für die neuen Cirren erfolgt beim Proter viel später als beim Opisthen. 3) Die Cirren des Proter und Opisthen
entstehen teilweise aus verschiedenen Anlagen. Besonders auffallend ist die Entwicklung der 3. Cirrenreihe des Opisthen aus der
parentalen postoralen Schrägreihe. Beim Proter entsteht sie dagegen aus zu Primordien umgebildeten Cirren der 3. parentalen Cirrenreihe.
4) Die postorale Schrägreihe wird durch terminale Segregation von der 4. Cirrenreihe gebildet. Diese Besonderheiten weisen auf die
Validität der Familie Psilotrichidae BürscHLl, 1889 hin. Das Genus Psiloticha repräsentiert vermutlich einen sehr ursprünglichen Typ der
hypotrichen Ciliaten. Als plesiomorph können folgende Merkmale eingestuft werden : l) die Gleichartigkeit der Cirren in der Interphase,
2) das Fehlen von Bucca[-, Transversal- und Caudalcirren, 3) die geringen Wanderungen der Cirren während der Morphogenese,4) das

Fehlen einer Reorganisation der undulierenden Membranen während der Morphogenese. Die Cirren der postoralen Schrägreihe könnten
ursprüngliche Transversalcirren sein, und die Cirrenreihen 4 und 5 ähneln Marginalreihen.

SUMMARY

The morphology and the morphogenesis of the hypotrichous ciliate Psilotricha succisa (O.F. MÜLLER, 1786) nov. comb. are

described. IJrospina bicaudata Gslrr, 1944 and Psilotricha acuminata DINcFELDER, 1962 (partim) fall as synonyms of this species. The
genera Psilotricfta SrerN, t859 and lJrospina GELET, lgrg should be synonymized because their diagnoses are almost identical. The cirri
of P. succisa appear to be very similar and are arranged in 7 sligthly curved rows. Only close below the oral apparatus there is a short

transverse row which is denoted "postoral oblique row". Moreover, during the morphogenesis frontal, ventral and marginal cirri are

distinguishable. There are no caudal, buccal and true transverse cirri. The morphogenesis of P. succisa is similar to that described in the

generä Llroleptoides, Pseudouroleptus, Kahliella, Cladotricha, and Kerona. Concerning the infraciliature these genera are likewise related

to Psiloyichä. The oral primordium evolves de novo between the postoral oblique row and the left marginal row. It invaginates at the

beginning of the stomatogenesis, but later it migrates to the surface again. Four special features which had never been described in other

hypotrichl characterize the development of the cirral rows. l) The undulating membranes of the proter remain unchanged. Thus, they

Article regu le ll avril 1983 et acceptd par le Comitd de lecture le l0 aoüt 1983.
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do not produce cirri. 2) The anlagen of the new cirri develop much later in the proter than in the opisthe. 3) Some cirri of the proter
and the opisthe originate in very different ways. The development of the 3. cirral row of the opisthe irom the parental postoral ofiiiquerow is especially remarkable. on the contrary, in the proter ihis row originates in the 3. parent;l cirral row. 4; ihe postoral oblique rowdevelops from the 4- cirral row by terminal segregation. These peculiaritüs favour the preservation of the family psilotrichidae Bürscnur,
1889' The genus Psilotric&a is supposed to repiesJnt a primitivi type of hypotrichous ciliates. The following characters are assumed to beplesiomorphic: l) the uniformity of the cirri in the non dividing^animai,- 21 the lack of buccal, t.unru".r. and caudal cirri, 3) the lesspronounced migrations of the c.irri during the morphogenesis, 4) the lack of any sign of reorganizaiion of the undulating membranes during
::::,"-1q::*i.. The postoral oblique row could be a p.ecurso. of true transveise-cirri, and-the cirral rows 4 and 5 are similar to marginalcrrral rows.

RESUME

La morphologie et la morphogenöse du Ciliö Hypotriche Psilotricha succisa (O.F. MüLLER, 1786) nov. comb. sont ici ddcrites.
Urospina bicaudata GELEI, 1944 et Psilotricha acuminata DINcrplonn, 1962 (partim) deviennent rynony-". de cette espöce. 6s genres
Psilotricha SrprN, 1859 et UrospinaGetet, 1944, devraient €tre considörds co.-" ryronymes leurs diagnäses 6tant presqui identiquJs. ks
cirres de P. succisa paraissent etre trös semblables et sont dispos6s en 7 rangöes legörement courbes. C'esi seulement i p.oii-it6 de ia r6gion
infdrieure ä I'appareil buccal que I'on voit une courte rangee transversaie qui est appelöe « rang6e oblique posrbuccale ». De plus,"lors
de la morphogenÖse on peut distinguer des cirres frontaux, ventraux et marginaux. Il-n'y a pas de-cirres 

"uuAuu* 
et vraiment transversaux.

La morphogenöse de P silccliaest semblable ä celle döcrite dans les genre Üroleptoides, Psiudouroleptus, Kahliella, CladotrichaeL Kerona.
En ce qui concerne leur infraciliature, ces genres sont de m6me apparentös ä Psiloyicha. Le primoidium buccal 6volue de novo entre les
rangdes postbuccale oblique et marginale gauche. Il s'invagine au d6but de [a stomatogenöse, mais plus tard, migre ä nouveau vers la
surface. Quatre caractÖre spdciaux qui n'avaient jamais 6tö ddcrits chez d'autres Hypotriches sont en rapport avecle developpement des
rang6es de cirres: l) Les membranes ondulantes du proter restent inchang6es, nJ produisant ainsi päs de cirres. 2) Les'<<Anlagen»
(6bauches) des nouveaux cirres se ddveloppent beaucoup plus tard dans le proter qui da.,r I'opisthe. i) quelques cirres du proter 

"et 
de

I'opisthe apparaissent de diverses maniÖres. Le d6veloppement de la 3" rangöe cirraie de l'opist-he ä partir de lä rang6e oblique parentale
post-buccale est particuliörement remarquable. Au contraire, dans le proter, cette rangee prend origine dans le 3" rarig6e cirrale iarentale.4) La rangöe post-buccale oblique se döveloppe par sögrögation terminale ä partir de ia 4t rangee cirrale. Ces particularitös sont en faveur
du maintien de la famille des Psilotrichidae Bütschli 1899. Le genre Psilotric,ha est suppäsd repr6senter un type primitif de Cili6s
Hypotriches. Les caractöres suivants sont estimds comme pldsiomorphes: l) I'uniformit6 dis cirrei dans l'animai qui n"." divise pas,
2) l'absence de cirres buccaux, transversaux et caudaux, 3) les migrations moins prononc6es des cirres pendant tä morphogenöse, 4j
I'absence d'indication d'une rdorganisation des membranes ondulantes pendant la stomatogenöse. La rang6e oblique posrbucca[ pou..aii
€tre un pröcurseur des vrais cirres transversaux et les rangdes de cirres 4 et 5 sont sembiables uu* .ung6". de ii.ris marginales.

1. EINTEMING

obwohl die Psilotrichidae innerhalb der hypotrichen
Ciliaten eine eigene Familie bilden, die allerdings nur 2
Genera mit zusammen etwa 6 Species umfaßt, gab es
bisher von keiner einzigen Art eine Beschreibung der
Infraciliatur und der Morphogenese (Conlrss, 1979). Ein
glücklicher Zufall ftihrte mich im Frühsommer des Jahres
1982 zu einem ephemeren wiesentümpel, in dem ich eine
charakteristische Art dieser Familie in so großer Menge
fand, daß es möglich war, auch ihre Morphog.nei.
aufzuklären.

2. MATERLH,L, METIIODEN, TERMINOTOGIE

Psilotricha succisa trat am 6.7.1982 massenhaft am
Rande eines wiesentümpels auf, in dem sich viele Heu-
reste befanden. Der ephemere Tümpel liegt in einer
kleinen Mulde auf der Wiese zwischen dem Peterweiher
und dem sogenannten « Henkerhaus » im Stadtgebiet von
Salzburg. Er füllt sich nur sehr selten mit wasser. Die Art
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wurde nur in den sehr kleinen, stark eutrophen Kuhtritten
gefunden, wo sich massenhaft Grünalgen (Eudorina Sp.,
Pandorina sp., Gonium sp., etc.) entwickelten. wegen der
hohen Abund anz enibrigte sich eine Kultur. Die Tiere
folgten im Sammelglas den positiv phototaktischen Grün-
algen und konnten aul diese Weise leicht konzentriert
werden.

Die Infraciliatur wurde mit der bei Forssxpn (1982)
beschriebenen Protargolversilberungsmethode imprä-
gniert. Zur Darstellung des Silberliniensystems diente die
von Conlrss ( 1953) beschriebene nasse Versilberungsme-
thode nach CHnrroN-Lwonp'. Die Beobachtungen an den
Präparaten wurden durch sorgfältige Lebenduntersuchun-
gen ergänzt. Zur Methodik der biometrischen Charakteri-
sierung siehe ForssNEn ( 1982).

Alle zeichnungen sind sehr leicht schematisiert. Sie
wurden mit Ausnahme jener, die auf in vivo Untersuchun-
gen basieren, mit einem Zeichenapparat der Firma REr-
cHERr angefertigt. Um die während der Morphogenese
ablaufenden Veränderungun der Infraciliatur zu verdeutli-
chen, sind neugebildete Cirren ausgefüllt, alte dagegen nur
im Umriß gezeichnet.

Die Terminologie orientiert sich an den Arbeiten von
WaTTeNGREN ( 1900), KaHr- (1932), Bonnon (1972) und
HEnaBERGER (1981).
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3. _ ERGEBMSSE

3.1. Neubeschreibung von Psilotricha succisa (O.F. MülLeR,
1786) noY. comb.

Da die Diagnose und die Darstellung von Trichoda
succisa durch Müllpn ( 1786) nach den heutigen Vorstel-
lungen völlig unzureichend sind (s. Diskussion), wird eine
Neotypisierung dieser Species durchgeführt.

3.1 .l . Neue Diagnose

In vivo etwa 100-140 x 50-85 pm große, in Richtung
der Körperlängsachse deutlich tordierte, anterior sehr
breit gerundete Psilotricha, deren posteriores Körperende
zwei stachelartige Fortsätze besitzt, die das Hinterende
bogenförmig ausranden. Cirren in 8 Reihen : 2 Marginal-
und 6 « Ventral »-reihen sowie eine postorale Schrägreihe,
die sich während der Morphogenese von der 4. Cirren-
reihe abspaltet. I Mikronucleus, der dem vorderen der 2

Makronucleus-Teile anliegt. Durchschnittlich 20 adorale
Membranellen. 3 Dorsalkineten.

3.1.2. Neuer Locus typicus

Ephemerer Tümpel auf der Wiese zwischen dem
Peterweiher und dem « Henkerhaus >» im Stadtgebiet von
Salzburg (Österreich, Bundesland Salzburg).

3. I .3. AuJbewahrungsort des Typenmaterials

I Holotypus- und I Paratypuspräparat sind in der
Sammlung der mikroskopischen Präparate des Oberöster-
reichischen Landesmuseums in Linz deponiert.

3.1.4. Neubeschreibung (Abb. l-5, 8-l I , 19, 32, Tab. l)

Die in Tabelle I zusammengestellten biometrischen
Daten charakterisieren die meisten Artmerkmale und
werden hier nicht gesondert angeführt.

Körperumriß wenig variabel und sehr charakteristisch
helmförmig. Anterior breit gerundet, posterior breit kon-
vex ausgerandet, wodurch 2 stachelartige Fortsätze entste-
hen, von denen der linke meist etwas länger ist als der
rechte (Abb. l, 8, l0). Die Tiefe der Ausrandung und
damit verbunden die Länge und Breite der posterioren
Fortsätze sind ziemlich variabel. Konstant etwa I / 4

Drehung um die Körperlängsachse tordiert, wodurch die
Tiere beim Schwimmen einen sehr bizarren Anblick bieten
(Abb. 2,5). Etwa 2:l abgeflacht (Abb. 3,, 4, 5). Makronu-
cleus-Teile ellipsoid, manchmal durch eine fadenartige,
argyrophile Struktur miteinander verbunden. Der vordere
Teil liegt konstant in der Höhe der undulierenden
Membranen, der hintere schließt meist dicht an den
vorderen an. Nucleolen groß, kugelförmig bis elliosoid

Mikronucleus kugelförmig bis ellipsoid, liegt stets nahe
dem proximalen Ende des vorderen Makronucleus-Teiles.
Kontraktile Vakuole dicht unterhalb des Oralapparates,
auffallend weit nach innen gerückt, nie dicht am linken
Körperrand (Abb. l). Pellicula farblos, glänzend, dick und
starr, durch die Cirrenreihen deutlich kreneliert. Auffal-
lende subpelliculäre Granula fehlen. Entoplasma farblos,
stark glänzend, mit mäßig vielen, 0,5-2pm großen, farblo-
sen, fettig glänzenden, kugelförmigen Einschlüssen und
zahlreichen Nahrungsvakuolen mit Grünalgen. Ein Teil
der Algen könnten Zoochlorellen sein. Bewegung langsam,
unter Rotation um die Längsachse, auch kriechend.
Konjugation unter Verschmelzung der Vorderenden.

Cirren mit 25 pm auffallend lang und daher fein
erscheinend, können wellenartig bewegt werden. Entlang
des rechten und linken Körperrandes je eine Marginal-
reihe, die rechte verläuft lateral bis leicht dors al. Zwischen
rechter Marginalreihe und paroraler Membran 5 Cirren-
reihen, deren Anordnung weitgehend konstant und aus
den Abbildungen l, 5 und l0 ersichtlich ist. Vordere
Cirren der 3 Reihen rechts des Oralapparates manchmal
leicht vergrößert, deutlich abgesetzte Frontalcirren fehlen
jedoch. Dicht unterhalb des Oralapparates eine schräg zur
Körperlängsachse verlaufende kurze Reihe von Cirren, die
im folgenden als « postorale Schrägreihe » bezeichnet
wird. Sehr vereinzelt Individuen mit 2 postoralen Schrä-
greihen (Abb. 19) oder 4 bzw. 6 Cirrenreihen (Abb. 32).
Häufig isolierte Cirren zwischen den Reihen (Abb. l0).
Keine Transversal- und Caudalcirren.

Adorale Membranellenzone schwach halbkörperlang,
beginnt und endet leicht links der Medianen, weshalb sie
nur wenig gebogen ist. Basen der Frontalmembranellen
ventral von einem hyalinen, halbmondförmigen Vorsprung
der Pellicula überdeckt. Von ihnen entspringt ein starkes
Fibrillenbündel, das unter den Membranellen bis zum
Ende der adoralen Membranellenzone zieht. Von den
übrigen adoralen Membranellen, die auffallend locker
stehen, ziehen feine Fibrillen nach hinten, die am Ende
des Oralapparates eine gabelartige Struktur bilden, die die
untere Hälfte der undulierenden Membranen umfaßt.
Buccalfeld sehr wenig eingesenkt, in der posterioren
Hälfte von der fast geraden paroralen und endoralen
Membran begrenzt, die aus je 2 Basalkörperreihen aufge-

ABB. l-5, 8,9. - Psiloticha succisa nach lrbendbeobachtungen (Abb. l, 2, 3, 5), nasser Silberimprägnation (Abb.4) und Protargolimprä-
gnation(Abb.8,9).1:Ventralansicht.CV:kontraktileVakuole,NV:Nahrungsvakuole.2:Lateralansicht.3:Dorsalansicht.4:Teil
des Silberliniensystems der Dorsalseite. 5 : Ansicht von hinten. 8, 9 : Infraciliatur der Ventral- und Dorsalseite. eM : endorale Membran,

F : Fibrillenbündel, gF : gabelförmiges Fibrillenbündel, pM - parorale Membran.
Aaa. 6. - Psilotricha acuminatd nach DtNcreloen (1962).

Ass. 7. - Trichoda succrsa nach MüLLER (1786).

482



q

E
:l
O
CD

4ffilF
E
1
O
@

E
1
!f,
l-

ffi
ffi

§tr
7



§l
i

'r., i-l
b_;

lt
,t-f-

a.,.. li

,/r'

,/.'
/.,' i
ot<t

o

ä
I
I
Io

I
I
I

b
I

l

I

b
\

o

b

.o.\
\'b\.s

/i
li
tf
io
+
t
I

r!
\\
\o
\,

-oP

-ps
LMR

Ass. 10-15. - Psilotricha succria. Infraciliatur der Ventral- und Dorsalseite der Teilungsstadien I (Abb. 10, ll), 2 (Abb. 12, 13) und 3(Abb' l4' l5) nach Protargolimprägnation. Nähere Erklärungen im Text. A: Anlagen für Cirrenreihen, AIVI: Änlagen itir adorale
Membranellen, C : Cirren außerhalb der Reihen, LMR : linke Marginalreihe, Ma : Makronucleus, Mi : Mikronucläs, Op : Oral-
primordium, pS : postorale Schrägreihe, R : Reorganisationsband des Makronucleus, RMR : rechte Marginalreihe, l, 2, 3, 4,

5 : Cirienreihen.

ABB. 16-24. - Psilotrtcha succisa. lnfraciliatur der Ventral- und Dorsalseite der Teilungsstadien 4 (Abb. 16, lZ, lg), 5 (Abb. 19, 20, 2l)
und 6 (Abb. 22,23,24) nach Protargolimprägnation. Die Pfeile in den Abb. 17, 20 und 23 weisen auf den in Reduttion U"glff"n",
posterioren Abschnitt der Anlage II. Nähere Erklärungen im Text. AD : Anlagen in den Dorsalkineten, Ar,l : Anlagen- für die
Cirrenreihen I und 4 des Proter, Aa-5 :_Anlagen für die Cirrenreihen 4 und 5 des Öpisthen, epS : zusätzliche poiiorate Scirägreihe, I,

II, III : Anlagen für die Cirrenreihen l, 2 und 3 des Opisthen.
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baut sind. Basen der Membranen vom Mundrand über-
dacht (Abb. l, 8).

3 leicht gebogene Dorsalkineten, die aus Basalkörper-
paaren bestehen, von denen jeweils der vordere eine in
vivo etwa 5 pm lange Cilie besitzt. Die Kineten verkürzen
sich vorne von rechts nach links und enden posterior in
der Höhe der Ausrandung (Abb. 9, I l).

Silberliniensystem am ganzen Körper engmaschig, aus
polygonalen, ungefähr l-2 pm großen Maschen aufgebaut
(Abb. 4).

3.2. Morphogenese von Psilotricha succisA.

An Hand der charakteristischen Veränderungen der
ventralen und dorsalen Infraciliatur und des Kernappara-
tes kann man die Teilung in l2 Stadien gliedern. Jede der
abgebildeten Phasen wurde bei mindestens 2 Individuen
beobachtet. Der Ablauf der Morphogenese ist weitgehend
konstant. Alle Anlagen bestehen bald nach ihrer Bildung
aus Basalkörperpaaren.

3.2.1. Stadium / (Abb. 10, I l)

Die Morphogenese beginnt mit der Proliferation von
sehr wenigen Ba":ikörpern zwischen der rechten Margi-
nalreihe und der postoralen Schrägreihe. Die Basalkörper
erscheinen bereits in dieser frühen Phase paarig angeord-
net und entstehen offensichtlich de novo, da die parenta-
len Cirren keine Veränderungen aufweisen. Kernap parat
und Dorsalkineten unverändert.

3.2.2. Städium 2 (Abb. 12, l3)

Durch weitere Vermehrung der Basalkörper entsteht
ein lang-ovales Primordialfeld, das nach wie vor keinen
Kontakt mit parentalen Cirren besitzt.

Die Makronucleus-Teile weisen ein blaß imprägniertes
Reorganisationsband auf. Die proximalen, vor den Bän-
dern liegenden Kernabschnitte besitzen größere Nucleolen
als die distalen. Dorsalkineten wie bei Stadium l.

3.2.3. Stadium J (Abb. 14,, l5)

Das oralprimordium wird durch weitere vermehrung
der Basalkörper besonders im mittleren Abschnitt stark
verbreitert. Am anterioren Ende des leicht eingesenkten
Primordiums sondern sich kleine Gruppen von Basalkör-
pern ab. Aus der rechten Gruppe entstehen Anlagen für
Cirrenreihen, aus der linken adorale Membranellen
(Abb. l7). Entlang der rechten Seite der posterioren, von

der Pellicula bereits leicht dachartig überdeckten Hälfte
des Oralprimordiums verläuft eine Reihe von Basalkör-
pern, aus der später die undulierenden Membranen des
Opisthen entstehen (Abb. 17, 20). Dorsalkineten und
Kernapparat wie bei Stadium 2.

3.2.4. Stadium 4 (Abb. 16, 17, l8)

Im oralprimordium, das bereits deutlich eingesenkt ist,
beginnt die Differenzierung der adoralen Membranellen
des opisthen. Rechts des Primordiums sind 2 Anlagen
erkennbar, die eine gabelartige Struktur bilden. Die rechte
und die mittlere Reihe sind die Anlagen für die Cirrenrei-
hen I und 2, aus der linken Anlage entstehen die undulie-
renden Membranen. Die rechte Anlage reicht über das
posteriore Ende des Oralprimordiums hinaus und endet
hier mit einer Anhäufung ungeordneter Basalkörper
(Abb. l7). In der 5. Cirrenreihe differenzieren sich in der
Höhe des oralprimordiums einige parentale Cirren zu
Anlagen um. Ein Teil dieser Basalkörper wandert nach
links und bildet später die 4. Cirrenreihe des Opisthen
(Abb. 19,22,25).Dorsalkineten und Kernapparat wie bei
Stadium 2.

3.2.5. Stadium 5 (Abb. 19,, 20, 2l)

Das Oralprimordium streckt sich in die Länge und
dreht sich leicht nach rechts, wodurch es parallel zur
Körperlängsachse ausgerichtet wird. In der posterioren
Hälfte ist es bereits so stark eingesenkt, daß es von der
Pellicula vollständig überdeckt wird (Abb . 20). Die Anla-
gen für die undulierenden Membranen sind nun klar von
den beiden Primordien für die Cirrenreihen I und 2
getrennt. Die posteriore Hälfte der rechten Anlage ist bis
auf einen kleinen Rest, der sich stets am posterioren
Ende des oralprimordiums befindet, resorbiert worden
(Abb. 20).Die Anlagen für die 4. und 5. Cirrenreihe sind
deutlich vergrößert. Am unteren Ende der 4. parentalen
Reihe bilden sich einige Cirren zu einem Primordium um.
Der posteriore Cirrus der I . Cirrenreihe des Proter wird
aufgelöst. Er bildet das Primordium für die l. Cirrenreihe
(Abb. 22, 25, 26i).

Die Makronucleus-Teile sind meist leicht verformt und
besitzen wenige große und sehr viele kleine Nucleolen.
Der Mikronucleus wird spindelförmig und zeigt in seinem
Innern viele faserförmige Strukturen. Dorsalkineten wie
bei Stadium 2 (Abb. 2t).

3.2.6. Stadium 6 (Abb. 22, 23, 24)

Das oralprimordium ist ähnlich wie bei stadium 5
ausgebildet, nur etwas mehr in die Länge gesireckt. Die
adoralen Membranellen sind aus mehreren gleich langen

Ass. 25-28. Psilotricha strtci.sa. Infraciliatur der Ventral- und Dorsalseite der Teilungsstadien 7 (Abb. 25), 8 (Abb. 26) und 9 (Abb. 27,
28) Nach Protargolimprägnation. Die Pfeile in Abb. 27 weisen auf die sich von der Cirrenreihe 4 ahspaltentle postorale Schrägreihe. Nähere

Erklärungen im Text. l, 2.3, 4,5 : Cirrenreihen l-5.
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Basalkörperreihen aufgebaut. Die Anlage für die undulie-
renden Membranen des Opisthen spaltet sich der Länge
nach auf. In den zwei Anlagen neben dem Oralprimor-
dium beginnt die Differenzierung der neuen Cirrän. Ein
Cirrus der postoralen Schrägreihe bildet sich zu einem
Primordium um. Aus ihm entsteht die Anlage für die 3.
cirrenreihe des opisthen (Abb. 23, 25, 26). Das aus dem
posterioren Cirrus der l. Ventralreihe des Proter entstan-
dene Primordium ist nun deutlich erkennbar. Innerhalb
der Marginalreihen sind zahlreiche Cirren zu Anlagen
umorientiert. In der 5. Cirrenreihe bilden sich oberhalb
der Primordien für den Opisthen einige Cirren zu Anlagen
uffi, aus denen die neue 5. Cirrenreihe des Proter entsteht
(Abb. 22, 25). Im anterioren Abschnitt der Anlagen für
die 4. und 5. Cirrenreihe und die rechte Marginalreihe des
Opisthen formen sich neue Cirren.

Kernapparat wie bei Stadium 5. Die drei Dorsalkineten
orientieren sich ober- und unterhalb der Körpermitte
gleichzeitig zu Anlagen um (Abb. 24).

3.2.7. Stadium 7 (Abb. 25)

Die adorale Membranellenzone des Opisthen ist leicht
S-förmig gebogen und im posterioren Abschnitt nach wie
vor stark eingesenkt und von der Pellicula überdacht. Die
adoralen Membranellen sind in dieser Phase manchmal
bereits fertig ausgebildet und bestehen aus 2 langen, I
leicht und I stark verkürzten Reihe von Basalkörpern. Am
anterioren Ende der undulierenden Membranen des
Opisthen finden sich verstreut angeordnete Basalkörper.
Vermutlich wird der vordere Teil der Membranen iesor-
biert. Die Cirren innerhalb der beiden primären Anlagen
sind fertig ausgebildet. Rechts davon befindet sich die
dritte, sekundäre Anlage, die aus der postoralen Schräg-
reihe hervorgegangen ist (Abb. 23, 25). Die Anlagen der
Marginalreihen und der 4. und 5. Cirrenreihe sind bereits
weitgehend zu Cirren umgebildet. Zwei neue Primordien
entstehen aus parentalen Cirren innerhalb der 2. und 3.
Cirrenreihe des Proter.-

Kernapparat und Dorsalkineten ähnlich wie bei sta-
dium 6.

3.2.8. Stadium 8 (Abb. 26)

Der oralapparat des opisthen ist fast fertig ausgebil-
det. Nun beginnt sich die Einsenkung auszuflachen. Sie ist
im nächsten Stadium nicht mehr erkennbar (Abb. 27). In
der dritten Anlage des opisthen, in der Anlage für die l.
Cirrenreihe des Proter, in den Primordien der 4. und 5.
Cirrenreihe und in den Anlagen der Marginalreihen ist die
Differenzierung der neuen Cirren weitgehend abgeschlos-
sen. Die Primordien innerhalb der 2. und 3. Cirrenreihe

des Proter vergrößern sich. Die nicht zu Anlagen umgebil-
deten parentalen Cirren und Dorsalcilien befinden sich in
Resorption.

Kernapparat ähnlich wie bei Stadium 6. Die Anlagen
für die neuen Dorsalkineten beginnen auseinander zu
wandern.

3.2.9. Stadium 9 (Abb . 27, 28)

Diese Phase ist durch die einsetzende Furchung ge-
kennzeichnet. Auf der linken Seite beginnt sich die
Pellicula dicht unterhalb der Körpermitte einzukerben,
wodurch der linke zackenartige Körperfortsatz entsteht.
Die neuen Cirren des Proter und Opisthen sind vollständig
ausgebildet. Von der 4. Cirrenreihe des Proter und
Opisthen wandern einige Cirren schräg nach links, wo-
durch die postorale Schrägreihe entsteht (Abb. 27 , 32, 34).

Die Makronucleus-Teile sind zu einer birnenförmigen
Masse verschmolzen, die zahlreiche winzige Nucleolen
enthält. Der Mikronucleus ist lang ellipsoid. Die neuen
Dorsalkineten sind fertig ausgebildet. Die nicht zu Anla-
gen umorientierten Dorsalcilien sind fast vollständig re-
sorbiert.

3.2.10. Stadium /0 (Abb. 3 I )

Die ventrale und die dorsale Infraciliatur dieser Phase
ähnelt jener des Stadiums 9. Die Furchung ist weiter
fortgeschritten und an beiden Seiten sind die zackenarti-
gen Körperfortsätze erkennbar. Bei vielen Dorsalcilien
sind beide Basalkörper bewimpert. Die anteriore Cilie,
nicht jedoch ihr Basalkörper, wird später wieder resor-
biert. Der Makro- und Mikronucleus beginnen sich zlt
teilen. Im Innern des Makronucleus erkennt man viele
längliche Nucleolen.

3.2.11. Stadium 11 (Abb. 32,33)

Die Furchung ist weiter fortgeschritten und die Tiere
sind ausgeprägt hantelförmig. Die adorale Membranellen-
zone des Opisthen krümmt sich anterior nach rechts.
Hinten bildet sich die gabelförmige argyrophile Struktur
aus, die die undulierenden Membranen und das posteriore
Ende der adoralen Membranellenzone umfaßt. Die Re-
sorption der nicht zu Anlagen umgebildeten Cirren ist fast
beendet. Auch die zackenartigen Körperfortsätze des
Elterntieres, die sich nun am Opisthen befinden, werden
resorbiert. Sie bilden sich während der Streckungsphase
der Marginalreihen wieder neu (Abb. 32,, 34).

Die erste Teilung des Makronucleus ist beendet. Die
Teilungsprodukte sind walzenformig und enthalten viele

Ass. 3l-35. - Psilotricha succisa.
(Abb. 34,35). Die Pfeile in den
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Ass. 29, 30. Urospina bicaudata nach GEr_pl (1944).
Infraciliatur der Ventral- und Dorsalseite der Teilungsstadien
Abb. 32 und 34 weisen auf die in Reduktion begriffenen

Erklärungen im Text.

l0 (Abb. 3l), I I (Abb. 32, 33) und t2
parentalen caudalen Fortsätze. Nähere
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netzartig angeordnete Nucleolen. Die Mikronuclei sind
noch durch eine faserartige Struktur miteinander verbun-
den.

3.2.12. Stadium l2 (Abb. 34,35)

Proter und Opisthe sind kurz vor der Trennung. Nur
wenige der nicht zu Anlagen umgebildeten Cirren und die
parentalen zackenartigen Körperfortsätze sind noch nicht
vollständig resorbiert. Die Wanderung der neuen Cirren
ist abgeschlossen und das charakteristische Cirrenmuster
voll ausgebildet. Der Makronucleus beginnt sich erneut zu
teilen. Die Teilung des Mikronucleus ist abgeschlossen.

4. DISKI'SSION

4.1. Neubeschreibung Psilotricha.

Müt-rpn (1786) fand zwischen Lemna sp" ein anterior
breit abgerundetes und hinten halbmondförmig ausgekehl-
tes Ciliat, das er Trichoda succisa nannte (Abb. 7). Diese
und die ähnliche, vielleicht identische Art Trichoda "forfr*
M ü rrrn , 17 86 deutete Eu neN BERG ( I 83 8) als Oxytricha-
Bruchstücke. Bony Dp SarNr VrNcpNr ( 1826) stellte sie
dagegen noch in seine Gattun g Mystacodella. Kan r (1932)
schloß sich offensichtlich der Ansicht von EH nENSERG

( 1838) an, da er beide Namen in seiner Monographie nicht
mehr anführte.

DTNcFELDER (1962) beobachtete in verjauchten Rasen-
mulden und Ackerfurchen ein Ciliat, das er mit Psilotricha
acuminala SrelN, 1859 identifizierte, obwohl er Individuen
fand, die wie er selbst bemerkte besser auf die
Beschreibung von Trichoda succisa paßten (Abb. 6).
DTNcnpLDER (1962) war die Arbeit von Gelpr (1944) nicht
zugänglich, die die Diagnosen von drei Arten enthält, von
denen eine, Urospina bicaudata, offensichtlich mit der von
ihm gefundenen Form identisch ist (vgl. Abb. 6,, 29,,30).
GErer (1944) errichtete für die drei einander ziemlich
ähnlichen Arten das Genus (Jrospina, das von Conuss
( 1960) wegen Praeokkupation in Urospinula umbenannt
wurde. Srt llen Q97 aa) synonymisierte Urospina calcibia
GELet, 1944 und U. sinistrocaudata Gelpr, 1944 mit U. bi-
caudata GeLet, 1944; vermutlich aber zu unrecht, da sich
diese Formen in der Anzahl der Dorsalkineten und in der
Anordnung der Ventralcirren doch recht deutlich unter-
scheiden.

Weder Gerpr (1944) noch Srrrren Q97aa) berücksich-
tigten die Arbeit von Mürrpn ( 1786). Bonnon (1972)
übersah dagegen die drei Urospinula-Arten von Gelpr
(1944). Vergleicht man die Abbildungen dieser Autoren
und zieht die Variabilität in Betracht (Tab. I), so ist
offensichtlich, daß es sich um dieselbe Species handelt,
wenn auch die Beschreibung von MüllEn ( 1786) den
damaligen Möglichkeiten entsprechend sehr unvollständig
ist. Die Zeichnungen von GEr-pr (1944) sind bereits sehr
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genau, obwohl er so wie DTNcnpLDER (1962) die postorale
Schrägreihe nicht erkannte, sondern sie als Fortsetzung
einer Ventralreihe interpretierte. Daher sind mit Psilotricha
(Trichoda) succisa Mülr-ER, 1786 folgende Arten synonym :

Urospinula (Urospina) bicaudata Gerer, 1944 und Psilotri-
cha acuminata DrNcnEL.DER, 1962 (partim).

4.2. Die Genera Psilotricha Srerx, 1859 und [lrospinula
CoRlrss, 1960

SrEtN ( 1859) gab für Psilotricha folgende Diagnose :

" Körper ganz starr, wie bei Euplotes, sehr kurz und
gedrungen und nach hinten in eine stumpfe Spitze ausge-
zogen. Auf der Bauchseite finden sich vier Reihen ganz
gleichartiger weit von einander entfernt stehender und
sehr langer borstenförmiger Wimpern; die beiden äusseren
Reihen entsprechen den gewöhnlichen Seitenrandwim-
pern; in Mistpfützen". Sehr ähnlich lautet die von GeIEI
(l9aa) für [Jrospinula gegebene Diagnose : "Planktonische
Tiere mit Anfängen der Spiraldrehung des Körpers und
schwacher Spirallage der Cirrenreihen. Platter, seitlich
eingeschnittener Körper mit gewölbter Ventralseite und
mit steifem seitlichen (nicht mittelständigem) Schwanz-
fortsatz. Drei Frontalcirren, zwei Seitenreihen von Cirren,
2-4 Ventralreihen, 3 -5 Dorsalborstenreihen. Leben in
halbsaprobiontischen Temporalgewässern, wo sie sich
ausschließlich von Flagellaten ernähren, von denen die
meisten grün sind".

Das einzige wichtige abweichende Merkmal in diesen
Diagnosen sind die Frontalcirren von Urospinula. Die
Zeichnungen von Gelet (1944) und die vorliegenden
Untersuchungen zeigen aber, daß sie sehr schwach ent-
wickelt und nichts anderes als die ersten Cirren der
Ventralreihen sind. Es ist daher verständlich, daß sie SIEIN
(1859) nicht erwähnt. Ich schließe mich daher SrrrrEn
(97 a a) äD, die Urospinula auflöst und die 3 Arten zv
Psilotricha stellt. Diese Entscheidung ist zumindest so
lange die beste, bis die Typusart der Gattung, Psilotricha
acuminala Srerx, 1859, neu untersucht worden ist. Deswe-
gen kann auch auf Grund der vorliegenden Untersuchun-
gen keine neue Genusdiagnose vorgeschlagen werden. Bei
einer der Zeichnungen von SrplN (1867) und Roux (1901)
kann man mit einiger Phantasie ebenfalls eine postorale
Schrägreihe erkennen. Noch deutlicher zeichnen sie PE-

NAR.D (1922) und KnHL (1932) bei Psilotricha (Balladina)
viridis. PeNnno (1922) hält sie sogar lür Transversalcirren.
Aus diesen Angaben und den vorliegenden Untersuchun-
gen ist daher zu schließen, daß als wesentliches Genuscha-
rakteristikum die postorale Schrägreihe gelten muß. Sie
grenzt diese Gattung von der ihr sonst ähnlichen Kahliella
ab. Sollte Psilotricha acuminata SrerN, I 859 diese Reihe
nicht besitzen, müßte das Genus Urospinula anerkannt
werden . Psilotricha dragescoi GnolrERE, 197 5 besitzt sie
offensichtlich nicht. Wie schon H pv BERG ER ( I 98 I ) an-
merkte, ist es vermutlich eine Kahliella Art. Tuppnnu
(1919) und JnNKowsK t (1979) anerkennen beide Gattungen.



4.3. Morphogenese

4.3.1. Das Oralprimordium und der Oralapparat

Das Oralprimordium von P. succisa entsteht offensicht-
lich "de novo". In keiner Phase der Teilung ist ein enger
Zusammenhang mit parentalen Cirren nachweisbar (Abb.
10, 12, 14, l6). Bei den Genera Kahliella und Hypotrichi-
dium werden dagegen mehrere Primordien dicht neben
einigen parentalen Cirren gebildet (TuFFRAU, lg7g,, 1972:
ForssNp.p, et al., 1982). Bei vielen anderen Hypotrichen aus
verschiedenen Familien (2.8. Keronidae, Oxytrichidae,
Euplotidae, Aspidiscidae) entsteht das oralprimordium
ebenfalls apokinetal (wrse, 1965; HrLr-, 1979; HerrrBERGER,
198 I ; ForssNER und Aoana, 1983 a). Dabei gibt es sogar
innerhalb einer Gattung Arten mit und ohne "de novo"
Bildung (ForssNEn und Annrra, 1983 a, b). Dieses Merkmal
ist daher zum Erschließen von Verwandtschaftsbeziehun-
gen wenig brauchbar.

Eine auffallende Besonderheit der Morphogenese von
P. succisa ist die starke Invagination des Oralprimordiums
in den frühen und dessen Exvagination in den späten
Phasen der Teilung (Abb. 17, 20, 26). Genau so verhält
sich das Oralprimordium von Kerona polyporum (HEvBER-
GER und wrLneRr, 1982), was aul eine engere Verwandt-
schaft dieser Genera hinweist. Bei Euplotes ist es dagegen
in allen Phasen der Teilung eingesenkt (wrse, 1965). Eine
weitere und meines Wissens nach noch bei keinem ande-
ren Hypotrichen beschriebene Eigenschaft zeigen die
undulierenden Membranen des Proter. Sie werden näm-
lich während der Morphogenese nicht reorganisiert und
daher entstehen von ihnen auch keine Cirren (Abb. 19,25,
27).Normalerweise bilden sie den vordersten linken
Frontalcirrus (BonRoR, 1972; HenaBERGER, l98l ; ForssNEn
und Aoarra, 1983 a, b). Die adoralen Membranellen entste-
hen so wie bei vielen anderen Hypotrichida (Jenrn-
Dztdoosz,, 198 l, ForssNen und Aoau, 1983 a).

4.3.2. Die Genese der Cirrenreihen

In der Interphase sind keine ventral-, Marginal-,
Transversal- und Caudalcirren zu unterscheiden, weshalb
die neutrale Bezeichnung "Cirrenreihe" verwendet wird.
Während der Morphogenese entstehen die Cirren aber aus
verschiedenen Anlagen, wodurch eine nähere Charakteri-
sierung derselben möglich ist. Eine Durchsicht der Litera-
tur zeigt, daß die Morphogenese von Psilotricha nur jener
der Genera uroleptoides, Pseudouroleptus, Cladotricha,
Kahliella und Kerona ähnelt. Es sind 4 verschiedene
Anlagen und Cirrentypen zu unterscheiden.

a) Die Anlagen für die cirrenreihen l, 2 und 3 : Die
aus diesen Anlagen entstehenden Cirren können auf
Grund ihrer Bildungsweise als Frontalcirren eingestuft
werden. Beim Opisthen entstehen sie aus dem Oralpri-
mordium. Die innere Anlage bildet die undulierenden
Membranen, aus den beiden äußeren Anlagen entstehen
die l. und die 2. Cirrenreihe (Abb. 17, 23). Das stimmt
weitgehend mit den für die oben genannten Genera

beschriebenen verhältnissen überein (Tunnnnu, 1969:
Bonnon , 1979; HerraBERGER, l98l ; HEHaBERGER und wrl-
BERr, 1982). Eine weitere Anlage, aus der die 3. Cirrenreihe
entsteht, bildet sich erst im mittleren Stadium der Mor-
phogenese aus den zu Primordien umgeformten cirren der
parentalen postoralen schrägreihe (Abb. 23, 25, 26). Ein
ähnlicher Modus ftir die Bildung einer Frontalcirrenan-
lage ist bisher bei keiner anderen Species bekannt. Beim
Proter entstehen die 3 Anlagen dagegen aus parentalen
Cirren innerhalb der bestehenden Reihen, und zwar
vollkommen isoliert von den Anlagen des opisthen und
auch viel später (Abb. 22,25,26,27). Die räumliche, nicht
aber die zeitliche Isolation findet man auch bei Kahtiella
und Cladotricha (TuFFRAU, 1969; BoRRoR, 1979). Die
Cirren der l. Reihe könnten nach ihrer Lage beim Inter-
phaseindividuum als Buccalcirren eingestuft werden. Sie
entstehen aber aus der Anlage I und genau so wie jene der
Reihen 2 und 3. Echte Buccalcirren, wie sie zum Beispiel
die Genera Uroleptoides, Pseudouroleptus und Oxytricha
besitzen, werden immer von der Anlage 2 gebildet (HEn,t-
BERGER, l98l ; ForssNER, 1983; ForssNpn und Aonv, 1983 a,
b).

b) Die Anlagen für die cirrenreihen 4 und 5 : Sie
entstehen beim Proter aus den parentalen Reihen, indem
sich einige ihrer terminalen Cirren zu Anlagen umorientie-
ren. Auch die 5. Reihe des Opisthen wird auf diese Weise
gebildet. Die 4. Reihe desselben entsteht dagegen aus
Basalkörpern, die vom Primordium der 5. Reihe nach links
auswandern (Abb. 16, l9). In vergleichbarer Weise werden
Ventralreihen bei den Genera Uroleptoides, Pseudourolep-
/us und Kerona, nicht aber bei Kahliella gebildet (TuFFRAU,
1969; HprrasERGER, 198 l; ForssNen et al., l9B2); bei diesen
aber symmetrisch in beiden Teilungshälften. Da die
Anlagenentwicklung bei den Reihen 4 und 5 früher erfolgt
als bei der äußersten rechten Cirrenreihe, dürften sie keine
Marginalreihen sein, sondern echte, den Genera pseudou-
roleptus und Uroleptoides homologe ventralreihen.

c) Die Anlagen für die Marginalreihen : Sie entstehen
als letzte Neuanlagen, und zwar innerhalb der äußersten
Cirrenreihen (Abb. 22, 25). Ihre Genese weist keine
Besonderheiten auf.

d) Die Anlage für die postorale schrägreihe : Die
postorale Schrägreihe entsteht beim Proter und Opisthen
stets durch eine terminale Segregation von der 4. Cirren-
reihe (Abb. 27). Das ist ein einzigartiger, bisher noch bei
keinem anderen Hypotrichen beobachteter vorgang. Er
erinnert an die Verschiebung einiger terminaler Cirren bei
Uroleptoides caudata (sie werden später wieder in die
Ventralreihe eingegliedert) und an die terminale Abspal-
tung der Transversalcirren (HSI'aBERGER, 198 I ). Die bisher
bekannten Transversalcirren spalten sich aber immer von
mehreren Anlagen ab, was darauf hinweist, daß die
postorale Schrägreihe von P. succisa nicht aus echten
Transversalcirren besteht. Es ist aber gut vorstellbar, daß
es sich um Vorläufer solcher handelt.
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4.3.3. Die Dffirenzierung der Cirren

Bei den evolvierteren Hypotrichen führen die Cirren in

den späten Phasen der Morphogenese oft ausgeprägte

Wandärungen aus. Die Anzahl der von den Anlagen

gebildeten-Cirren ist daher nur in den mittleren Phasen der

ieilung erkennbar (Her'aBERcER, l98l ; ForssNER und

Aonrra, 1983 a, b; FotssNeR, 1983). Bei P- succisa sind sie

dagegen weitgehend stationär, nur die postorale Schräg-

reile ,eigt eine stärkere Migration. Die Anzahl der in den

Anlagen gebildeten Cirren entspricht daher jener, die

währänd ä.. Interphase in den Reihen feststellbar sind

(Tab. I).

4.3.4. Die Genese der Dorsalkineten

Sie entstehen nach Typ I (ForssNER und Anau, 1983 a)'

Besonderheiten treten nicht auf. E,s ist dies vermutlich die

ursprünglichste Bildungsweise von Dorsalkineten. Den

gleichen fyp besitzen auch Uroleptoides, Pseudouroleptus,

Trachelochaeta und Gonostomum (H er'a BERGER, 198 I ).

4.4. Die systematische stellung der Gattung Psilotricha
StetN, 1859

Faßt man die nur P. succisa eigenen Besonderheiten im

Ablauf der Morphogenese zusammen, so bleiben übrig :

I ) Die undulie.end.n Membranen des Proter werden nicht
..o.gurisiert, aus ihnen entstehen keine Cirren. 2) Die

starke zeitliche Separation der Anlagenentwicklung beim

Proter und Opisthen. 3) Die zum Teil sehr unterschiedli-
che Genese der Cirren in den beiden Teilungshälften.
Besonders bemerkenswert ist die Entstehung der 3. Cirren-

reihe des Opisthen aus der postoralen Schrägreihe. 4) Die

Entwicklung einer besonderen Cirrenreihe, der postoralen

Schrägreihe, durch terminale Segregation von der 4'

Cirrenreihe. Mehrere andere Eigenheiten ähneln den

Genera (Jroleptoides, Pseudouroleptus, Cladotricha, Kahli'
ella und Kerona. Zu Cladotricha und Kahliella bestehen

auch wegen des Fehlens von Buccal-, Transversal- und

Caudalciiren offensichtlich relativ enge Beziehungen.
pseudouroleptus und Uroleptoidesbesitzen ebenfalls keine

oder nur t.ir. unauffällige Transversal- und Caudalcirren,
jedoch gut definierte Buccalcirren. Es kann daher kein
-Zweifel 

darüber bestehen, daß die nächsten Verwandten

von Psilotricha die Genera Uroleptoides, Pseudouroleptus,

Kahlietla, Cladotricha und Kerona sind.

Diese 6 Genera werden von KaHl (1932), Bonnon

(lg7 2), srr rrEn (197 4 b), Tunrnnu (1979), JaNrcowsrt

itOlO|,, Conrtss ( 1979) und HpT,aBERGER ( l98l ) zum Teil in
gun verschiedene Familien gestellt. Nur Bonnon (1972),

JnNrowsrr (lg7g) und conlrss (1979) anerkennen die

Psilotrichidae BürscH t-t, I 889. Die außergewöhnlichen
Merkmale der Morphogenese von P. succi^sa weisen darauf
hin, daß diese Familie valid ist. Die Lücke zwischen

Psilotricha und anderen Genera ist mindestens so groß wie

jene, die HpuBERGpn und wr;sEnr (1982) für ausreichend
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halten, um die Genera Kerona und Keronopsis als eigene

Familie anzuerkennen.
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