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Klein aber oho! Einzeller sind Überlebenskünstler
in vielen Lebenslagen

9.'l

Taxonomie, Systematik und Ontogenese der Einzeller (Protozoa)

Wilhel m Foissner, Salzburg

Mitglieder der Deutschen Gesellschaft fur Protozoologie sind die weltweit fütrren-
den Alpha-Taxonomen (.Artbeschreiber") fur freilebende Ciliaten (Foissner, Salz-

burg; Wilbert, Bonn), beschalte Amöben (Meisterfeld, Aachen) und Ciliaten-Onto-
genetiker (Bardele, Tübingen; Foissner, Salzburg). Einige wesentliche Leistungen
dieser Arbeitsgruppen sollen kurz vorgestellt werden.

Die Salzburger Arbeitsgruppe, vor 20 fahren von Wilhelm Foissner gegründet,
hat als Forschungsschwerpunkte die Alpha-Taxonomie und die Individualentwick-
lung (Ontogenese) der Ciliaten (Wimpertierchen), und, anwendungsorientiert, die
Bioindikation mit Protozoen. Aber auch zur Morphologie der Flagellaten, Schalen-

amöben fiestaceen) und Sporozoen entstanden wichtige Arbeiten. Die Gruppe hat
bisher etwa 150 neue Gattungen und 400 neue Arten beschrieben, besonders aus

dem noch weitgehend unerforschten Lebensraum Boden, wo ganz neue Organisa-
tionstypen entdeckt wurden, z. B. die obligat pilzfressenden Ciliaten und ein ganz
sonderbarer Flagellat, der vermutlich an der Basis der Euglenophyten einzuordnen
ist und fur den sogar ein eigener Stamm, die Hemimostigophora, eingerichtet wurde
(Abb. 9-l). Die entsprechenden Monographien (Foissner 1993, Foissner et al. 2001,

Berger 1999) und Bestimmungswerke (Foissner et al. 1.991-1995, 1999, 2001; Berger
et al. 1997) sind so verfasst, dass sie nicht nur dem Spezialisten zugänglich sind.

Foissners Gruppe arbeitet mit N. Wilbert (Bonn) zusammen, der ähnliche For-

schungsschwerpunke hat. Der .Bonner Schule" enstammt ebenfalls ein heute fiih-
render Ciliaten-spezialist, W. Song aus China. Zusammen mit W. Petz von der Salz-

burger Gruppe veröffentlichten Wilbert und Song eine grundlegende Monographie
über die Ciliaten des Antarktischen Meereises, ein exotischer Lebensraum, dessen

reiche Ciliatenfauna fast unbekannt war (Petz et al. 1995). Viele neue Arten wurden
entdeckt (Abb.9-2).

Die Ontogenese-Forschung der Arbeitsgruppen von Ch. Bardele fiiibingen) und W.

Foissner (Salzburg) ftihrte zur Aufk}ärung vieler Verwandtschaftsbeziehungen auf der
Gattungs- und Familien-Ebene. Bardeles Gruppe konnte mit der elektronenmilrosko-
pischen Analyse einiger Ontogenesen auch größere systematische Zusammenhänge
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Abb. 9-f Hemimostix amphikineta, ein nur etwa
20 pm großer Einzeller, hat zwei Längsreihen
von Flagellen (F) und schaut daher wie ein Ciliat
aus. Die Feinstruktur und Ontogenese zeigen
jedoch, dass es ein Ceißeltierchen (Flagellat)
ist, allerdings ein so sonderbar organisiertes,
dass dafür ein neuer [ier)-Stamm errichtet

werden musste, die Hemimastigoihoro,
Eisher wurde es nur in Böden des
gondwanischen Urkontinents gefunden.
Hemimostix amphikineta könnte daher ein
,,lebendes Fossil" sein. N = Nucleus
(Zellkern).Teilstrich des Maßbalkens: 5 pm.

Abb.9-2 Holosticho spindleri, ein etwa 100 pm langes hypotriches
Ciliat, das Petz, Song und Wilbert (I995) im antarkiischen Meereis
entdeckten. Das wichtigste Artmerkmal ist die starke Verlängerung
der letzten adoralen Membranelle (pfeilkopQ.
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Abb.9-3 Das Eisler'sche Urciliat hatte ursprünglich nur einen
Mund (Sternchen) und eine undulierende Membran (UM) aus

zwei Wimpernreihen r€chts des Mundes. Die im Bild linke
Wimpernreihe der undulierenden Membran vervielfältigte sich,
wodurch die somatischen Wimpernreihen (Pfeil) und später
auch die typischen adoralen Membranellen (1, 2, 3) auf der
linken Seite des Mundes entstanden. Die Kreise symbolisieren
Wimpern, die an den Kreisen ansetzenden Linien sind Fibrillen-
bündel (aus Schlegel und Eisler 1996).

erkennen (siehe Foissner 1996). Leider erfreut sich diese so erfolgreiche, aber sehr

arbeitsintensive Forschungsrichtung im Zeitalter der Molekularbiologie nicht'mehr der
höcisten Förderungspriorität, weshalb das Programm bisher nicht zum Abschluss

gebracht werden konnte. K. Eisler, ein Schü,ler Bardeles, hat mit den klassischen

Methoden aber sogar ein .Urciliat" rekonstruieren können (Abb. 9-3).

In Tübingen entwickelte Martin Schlegel parallel zur klassisch-morphologisch
arbeitenden Gruppe von Bardele eine molekulare Phylogenie, die nun in seinem
Lehrstuhl in Leipzig weitergefuhrt wird. Mit dieser wichtigen methodischen Erwei-

terung konnten viele der morphologischen Hypothesen überprüft und neue Vorstel-

lungen kreiert werden. Neueste Erkenntnisse weisen auf zwei große Entwicklungs-
linien bei den Ciliaten hin, die in ähnlicher Weise schon früher von den Morpholo-
gen postuliert wurden (Hammerschmidt et al. 1996). Mittlerweile hat sich eine
eflektive molekular/morphologische Kooperation der Deutschen und Österreichi-
schen Ciliatenforscher etabliert.

R. Meisterfeld, ein Schüler von T. Grospietsch (Plön), ist mittlerweile der weltweit
letzte Spezialist für beschalte Amöben (Testaceen), obwohl auch andere Arbeits-
gruppen (Foissner, Schönborn) an den Artdiagnosen und Verbreitungsdaten arbei-

ten. Meisterfeld (2001) hat die Testaceen im neuen ,,lllustrated Guide to the Proto-

zoa" grundlegend neu bearbeitet, die Details dazu sind leider noch unveröffentlicht.
Obwohl man heute weiß, dass die Schalenamöben zumindest biphyletisch sind, ist
die Evolution innerhalb der Gruppe wegen der Merkmalsarmut noch weitgehend
spekulativ. Hier wird die Untersuchung der Gensequenzen wichtige neue Erkennt-
nisse bringen.

Als neues Arbeitsgebiet hat sich die Mikropaläontologie etabliert, betrieben von
Schönborn in fena und Foissner in Salzburg. In 200 Millionen ]ahre altem Bern-

stein aus Bayern wurde eine komplette Biozönose von Mikroorganismen entdeckt
(Schönborn et al. 1999), und im 15 Millionen )ahre alten Sediment eines Kratersees
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Abb. 9-4 Diese Schalenam öbe (Testaceo) wurde in l5 Millionen

lahre altem Seesediment gefunden. Die sehr gut erhaltenen
Kieselschuppen gleichen ganz denen eaner rezenten Art, nämlich
Scutiglypha scutigera, die man auch heute noch in Seen findet.
Maßbalken: 1Opm. (aus Foissnerund Schiller 2001).

bei Giessen fanden sich hervorragend fossilisierte Schalenamöben (Foissner und
Schiller 2001) Die fossilen Arten sind meist rezenten sehr ähnlich (Abb. 9-4). Eine
Erklärung für diese ,,Morphostasis", die über Millionen von Generationen aufrecht
erhalten wird, noch dazu fast asexuell, fehlt bisher.
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