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Beitriige zur Taxonomie der Gattung Coelastrum
(Chlorophyta, Chlorococcales)

von L. Haspu, Budapest, E. HEGEWALD, Dortmund & G. CRoNBERG, Lund

Abstract — A strain of C. cubicum was isolated and the variability of this strain and
its growth forms in culture was investigated. The range of variation includes C. sphae-
ricum (incl. C. proboscidewm). Therefore we consider C. cubicum as a synonym of C.
sphaericum. Other new synonyms are: C. cubicum var. salinarum, C. cubicum sensu
Korimkov, C. khowardii, C. morus, C. naegelii, C. scabrum incl. var. torbolense, incl. f.
majus, C. skujae, C. verrucosum and may be also C. cornutuin, C. morus t. acutiverruco-
sum, C. cambricum, Spaerastrum verrucoswim. With 43 figures.

In der Algensystematik wird die Morphologie als Hauptmerkmal bewertet. Jedoch
diirfen morphologische Merkmale nur mit Vorsicht angewandt werden, wenn nicht die
gesamte Variabilitit einer Art bekannt ist. Diese Merkmale kénnen dann oft nur fiir
Rangstufen unterhalb der Arten Verwendung finden. Die Zahl der Zellen und deren
Anordnung innerhalb eines Coenobiums (Scenedesnius, Pediastrum ), das Vorhandensein
eines Pyrenoids, das Mal einer Eiseninkrustation finden als Merkmale nur selten in der
Taxonomie Anwemlung und werden nicht von allen Algologen akzeptiert. Der taxono-
mische Wert der Zellformm muf} immer individuell beurteilt werden. Wenn ein Merkmal
genetisch fixiert ist, so ist es flir die Taxonomie sehr gut geeignet. Die aufgrund &kolo-
gischer Einflisse auftretenden Morphotyvpen koénnen nur die Rangstufe einer forma
bekommen, doch fordern einige Taxonomen auch fiir die forma genetisch fixierte und
nicht umweltbedmgte Merkmale.

Mehrere Algologen (Borrin 1897, SENN 1899, Ravss 1915, BourreLLy 1953, FEN-
wick 1962, 1968, Sxusa 1964, FE\WIOK et al. 19()6 Sopomkovi 1970 u. a.) haben schon
bei Coelastrum probosoédeu-m BoHL. bzw. C. .9phaerirru-m NiG. Zellformen beobachtet, die
C. cubicum NAc. dhnlich waren, d. h. mehr oder weniger abgerundete Zellen mit kurzen
Verbindungsfortséitzen und mehreren kleinen Papillen. Kori1kov (1953, S. 353, Abb. 331)
und Srusa (1964, S. 141-143, Taf. XXIII, Fig. 6-8) haben runde Zellen mit Papillen
beobachtet. Diese Form weicht mo;phologlsch von (. sphaericum incl. C. proboseidewmn
g0 bedeutend ab, dal SopoMrovi (1972, S. 495) in ihrer Monographie beide Formen als
selbstandige Arten anerkennt. Die von KORSIKOV (1953, Abb. 331) fir C. cubicum
NicG. abgebildete Coenobien mit rundlichen Zellen stimmen mit dem Tkonotypus von
Nicrerl (1849) nicht diberein. Es war daher von Wichtigkeit zu kliaren, ob es sich bei
C. cubicum sensu KOREIKOV um ein taxonomisches Novum oder nur um einen 6kologisch
bedingten Morphotyp von C. eubicum oder eventuell von C. sphaericum handelt.

Eine liickenlose Ubergangsreihe von C. cubicum sensu Korg1kov bis C. sphaericuin
wurde in den in der Literatur beschriebenen Fallen nicht beubachtet und taxonomische
Rilckschliisse wurden aus der beobachteten Variabilitit der ,,Arten‘ nicht gezogen. Die
eindeutige Identitit 146t sich nur durch die Kultur von Isolaten erweisen. Da Algen der
Zellform des C. cubicum sensu KORSIKOV nur sehr selten und in sehr kleiner Individuen-
zahl vorkommen, waren bisher keine Isolate in den Algenstammsammlungen vorhanden.

Den Autoren ist gelungen, diesen Zellentyp zu isolieren und dessen Variabilitéat zu
untersuchen und somit den Artwert einiger Coelastrum-,,Arten’® zu iiberpriifen.

Material und Methoden

Im Sommer 1974 wurde in Budapest, im algologischen Laboratorium des Unga-
rischen Naturhistorischen Museums eine gréflere Population von C. cubicum sensu Kor-
3110V beobachtet. In einem 5 1 Glaszylinder mit beltiftetem Teichwasser aus dem ,, Varos-
ligeti-to* (Stadtparkteich, in Budapest) wuchs dieses Coelastrum, vergesellschaftet mit
anderen Algen, im Kondenswasser des Glasdeckels. Das Kondenswasser wurde durch
zerplatzende Luftblasen auch mit dem Teichwasser verunreinigt. Die sich entwickelnde
Algenpopulation wurde von HaJpu lichtmikroskopisch untersucht und gezeichnet. Von
HeGEWALD wurde das Coelastrum erst in der Desmidiaceen-Nahrlosung von Prings-
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heim (VENEATARAMAN 1969) isoliert, spéter aber auch in einer speziellen Coelastrum-
Nahrlosung und der fiir Chlorella entwickelten Nahrlosung N 8 (SOEDER et al. 1967)
kultiviert. Die elektronenoptischen Aufnahmen wurden von CRONBERG mit einem Cam-
bridge Stereoscan II des Elektronenmikroskopischen Laboratoriums des Zoologischen
Istituts in Lund/Schweden hergestellt.

Ergebnisse

Die lichtmikroskopischen Beobachtungen an den Algen der urspriinglichen
Probe und an den Isolaten haben morphologische und taxonomische Neuigkeiten
beim C. cubicum sensu KORSIKOV erbracht. Die Zellen besitzen mehr Papillen als
bisher bekannt war: in den beobachteten Fillen bis 9. Im allgemeinen werden von
den Algologen nur 2-3 Papillen angegeben, doch zeichnet Skusa (1964, Taf. XXI1I,
Abb. 6-8) 2—4 und Kircua~Er (1878, S. 97) erwiahnt 3-6 Papillen. An der Kontur
sind bei C. cubicum sensu KORSIKOV auch in unseren Proben nur 2-3 Auswiichse
zu sehen, an rollenden Kolonien kénnen die weiteren Auswiichse gezihlt werden.
Die abgestutzten Papillen sind 1-2 pm hoch und 1.5-4,5 pm breit. Der Abstand
der Papillen betrigt 5-10 um (Abb. 14). Die kugelférmigen Zellen sind an ihrer
Beriihrungsstelle in einer Linge von 5-7 um abgeflacht. Der Durchmesser der
Zellen betrigt 7-30 um. Die Zellwand ist sehr dick: 1-2 pm (Abb. 5, 14).

10 um
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Abb. 1-14 Algen aus dem Kondenswasser des Aquariums: 1-3 = Chroococcus minutus

(KtTz.) Nic.; 4,5,14 = Coelustrum cubicum sensu Korsikov; 4,5 = Mutterzelle in der

Teilung, 14 = vierzelliges Coenobium, 6 = Ankistrodesmus spiralis (Turx.) LuMMm,

7-13 = Characiopsis minuta (A. Br.) LEMM., Abb. 15 Zellform von Coelastrum astroidewmn:

DE NoT. — Abb. 16-19: Zelltypen des Coelastrum sphaericum NAG. aus Kultur in verschi-

edenen Medien: 16 = status sphaericum, 17 = status proboscideum, 18 = status cubicum,
19 = status korsikowvii.
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Der plattenformige, wandstindige Chromatophor kann mehrfach eingeschnit-
ten oder sogar in mehrere Stiicke zerteilt sein. Der Pyrenoid ist rundlich (Abb. 4).
Einzelheiten des Chloroplasten sind nicht sichtbar, weil Stirkekoérnchen (die eine
sehr intensive Lugol — Reaktion geben) in der Gréfle von etwa 2 um Durchmesser
dicht die innere Oberfliche bedecken (Abb. 14).

Die Zellzahl der Coenobien betrug 2-4-8-16 (Abb. 4, 14). Auf den rasterelek-
tronenmikroskopischen Aufnahmen (Abb. 31, 32) sind die Papillen gut zu sehen und
kénnen leicht geziahlt werden. Die Schrumpfung der Zellwand ist durch die Trock-
nung im Vakuum bedingt und somit hier nur ein Artefakt. Die Berithrungsstellen
der Zellen und die Papillen sind nicht geschrumpft, was auf die morphologische
Form zuriickgefiihrt werden kann.

Im Kondenswasser wurden folgende Begleitalgen des C. cubicum sensu Kor-
SIKOV beobachtet : Chroococcus minutus (Kirrz.) NAc., Abb. 1-3. Zellen 3-5 % 5-7 um.
Ankistrodesmus spiralis (TURN.) LEMM., Abb. 6. Zellen 1,8-3 x 26-34 ym. Chara-
ciopsis minuta (A. BRr.) LEMM., Abb. 7-13. Die Zellen sind sehr variabel: 3-12 x
12-25 um. Der Chromatophor ist meist kompakt und enthilt keine Starkeablage-
rungen. Gelegentlich geht ein Gallertfaden vom Apex aus (Abb. 8). Die Reste des
Chromatophors erscheinen in den toten Z ellen granuliert (oder durchléchert ?Abb.
12),

Wéahrend wir in der urspriinglichen Probe auBer Coelastrum cubicum sensu
KoORSIROV keine weitere Coelastrum-Art beobachten konnten, erhielten wir nach
der Kultur der Isolate iiberraschenderweise Coelastrum sphaericum (Abb. 16). In der
phosphatarmen Desmidiaceen-Nihrlsung hatten die Zellen schon die typische
C. cubicum sensu NAgELI-Form (Abb. 18). In der modifizierten Coelastrum-Nahr-
l6sung wurden dann ausschlieBlich C. sphaericum-Kolonien (C. proboscideum incl.)
gebildet (Abb. 16). Diese Isolate wurden dann in destilliertem Wasser in einer hin-

Tabelle 1. Die stati des Coelastrum sphaericum NAG.

status
sphaericum i proboscideum | cubicum . korfikovii | morus
Zellumriss | konvex | konkav ‘ konkav | konvex konvex
| | ] |
Zellform I eiformig | tetraederfor- | tetraederfor- | kugelfor- | kugelfor-
i | mig ’ mig |  mig l mig
i ' f |
Verbindungs- ‘ keine 3 (selten 2, 3 kleine I keine | keine
fortsitze | oder 4) (selten 2, | |
| oder 4)
| |
i
Papillen keine keine 2—4 | bis 9 | tber 9
|
. ‘ ;
0 | : [
Fundort Coelastrum-Nahrlésung Desmid. | Kondens- —
} Nahrl. | wasser
? | s
Abbildung 16 | 17 i8 | 19 —
| |

3 Természettudomanyi Muzeum Evkonyve 1976,



34 Haipu, HEGEwALD & CRONBERG

genden Tropfenkultur gezogen ohne die einheitlich C. cubicum sensu KORSIKOV-
fsrmige Ausgangspopulation in der Zellform zu erhalten, sondern lediglich die C.
cubicum sensu NAGELI Zellform (Abb. 18).

Taxonomische Folgerungen

Es ist gelungen. die Variablilitit des C. sphaericum, vom C. cubicum sensu
KorSIkov ausgehend, in Kultur aufzukliren. Dadurch ist gesichert, daB C. probos-
cideum, C. cubicum und C. cubicum sensu KorSikov keine Arten sind, sondern nur
Morphotypen des variablen C. sphaericum. Einige Algologen sind der Meinung, daf}
die morphologischen Endglieder eines Formenkreises den Rang einer forma erhal-
ten sollten. Der 6kologische Informationsgehalt von Artenlisten wiirde dadurch
erhoht werden. In dem gegebenen Fall bezeichnen wir die erwihnten Mortphoty-
pen als status, d. h. ohne systematische Wert. Der eindeutigste Bioindikator des
Formenkreises ist €. cubicum sensu KORSIRoOv, die nur in sehr nihrstoffarmen
Gewiassern vorkommt. Die konvexen Zellen deuten an, daf} die Teilung von irgen-
deinem Faktor (ViscErEr 1927: Nihrsalzarmut, niedrige Temperatur) erschwert
oder sogar gehemmt ist. Diese letztgenannte status benennen wir nach KorsSixov,
der die erste gute Abbildung und eine ausfiihrliche Beschreibung dieser Okoform
gibt.

10um

29

Abb. 20-30: Ikonotypen der behandelten Taxa (mit gleicher Vergrofierung abgebildet)

20 = Coelastrum cornutum LEMM. (1849), 21 = C. cubicum NAG. (1849). 22 = C. cubicum

sensu KORrE. (1953). 23 = O. howardii PrReEsc. & Vix. (1965), 24 = C. morus W. & G. S.

W. (1896), 25 = C. naegelis RABENH. (1868), 26 = C. verrucosum REIxscH (1878), 27 = C.

scabrum REINSCH var. torbolense KircHN. (1899), 28 = C. skujae Kors. (1953), 29 =

Sphaerastrum verrucosum REINSCH. (1875),30 = C. morus W. & G. 8. W. f. acutiverruco-
sum BoURR. & Maxa. (1946).
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Abb. 31-32. Rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen {iber Coclastrum sphaericum
Nic. status korgikovii— Abb. 33-39: Lichtmikroskopische Aufnahmen der verschiedenen
Zellformen O. sphaericumn.

Die Art Coelastrum sphaericum NXc. teilen wir in fiinf morphologisch gut zu
trennende stati (Tab. 1). Eventuell kann auch status astroideum hierher gezihlt
werden (schlank-eiférmige Zellen, polwiirts und zu den Nachbarzellen etwas aus-
gezogen. Papillen fehlen, Zellpol abgerundet, Abb. 15). Viele Algologen sind der
Meinung, dall C. astroidewm DE NOT. eine gute Art ist. Die eindeutige Trennung
von C. sphaericum ist aber auch bei SopoMrOvA (1972, S. 484) nicht gelést und
wer nicht die Isolate beider Taxa zur gleichen Zeit untersucht, also Freilandmate-
rial bestimmen muf}, kann die Art nicht immer identifizieren. Coelastrum sphaericum
zeigt auch Ahnlichkeit mit C. cambricum ARcH., das sich im wesentlichen durch
die Zahl der Verbindungsfortsiitze unterscheidet. Weitere Untersuchungen sind
in dieser Richtung erforderlich.
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Sum .
Abb. 40-43. Rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen: C. sphaericum status sphaeri-
cumn und status cubicum

Wir méchten aufgrund unserer Beobachtungen die Art C. s phaericum NAic
um folgende Synonyme bereichern (vgl. SopomMrovA 1972, 490, 494):

Coelastrum cubicum NAGELI, 1849, S. 97-98, Taf. 5, Abb. C 2 a—d (Abb. 21).

Coelastrum cubicum NAGELI var. salinarum HANSGIRG in BRUNNTHALER prosyn. 1915,
S. 197 = Coelastrum Nigeli RABENH. b) cubicum (NAG.) RABENH. B salinarum,
Hawnscire 1886, 8. 113,

Coelastrum cubicum Nic. sensu Korirkov, 1953, S. 353, Abb. 331 (Abb. 22).

Coelastrum Howardii PRESCOTT et VINYaArD, 1965, S. 453, Taf. VIIL. Fig. 7. (Abb. 23).

Coclastrum morus W. et G. S. WusT, 1896, p. 381, tab. 361, fig. 4 (Abb. 24).

Coelastrum Naegelic RABENHORST (res tota) 1868, p. 79-80, Fig. 37/1-7. (Abb. 25).

Coelastruum seabrum REINScH, 1878, p. 238,
incl. var. torbolense KircHNER, 1899, P. 11, Fig. 5 (Abb. 27),
incl. f. majus BECK-MANNAGETTA, 1931, p. 253,

Coelastrum Skujae Kordixov, 1953, p. 355, fig. 332 (Abb. 28).

Coelastrum verrucosurn REINSCH, 1878, p. 238, tab. 6, fig. 3 (Abb. 26). :

Coelastrum crenatum ARCHER var. cubicum PrLAYrFaIr 1917, Proc. Linn. Soc. N. 8. Wa-
les, 41, p. 833, Plate LVII, Fig. 8.
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Coelastrum (EICHLER) PLAYFAIR, 1917, idem, p. 834, Plate LVII, Fig. 9.
Coelastrum palii VENKATARAMAN & Govar, 1962, Rev. Algol., 6 (2), p. 124, Figs. 2-12.

Weitere, mogliche Synonyme sind :
Coelastrum cornutum LEMAIRE, 1894, p. 82-83, fig. 2 a—b (Abb. 20).
Coelastrum morus W. et G. S. W. {. acutiverrucosum BOURRELLY et Mawcuin, 1946, p.

490, P1. V. Fig. 43 (Abb. 30).
Sphaerastrum verrucosum REINSCH, 1873, p. 79, tab. 13, fig. 8 a—b (Abb. 29)

Bei der Kultur ergab sich. dafl morphologisch gut unterscheidbare ,,Arten’
nur Morphotypen bzw. Wuchsformen sind. Wenn das Vorhandensein oder Fehlen
der Papillen kein taxonomisches Merkmal ist, kann deren Durchmesser und Lange
(C. cornutum). deren spitzen Enden (C. morus f. acutiverrucosum, Sphaerastrum
verrucosum, teilweise C. howardiz), oder deren abgeflachte, bogenférmige Charak-
ter (C. skujae) nicht von artspezifischem Wert sein. Die Zellwand kann im #lteren
Zustand im Apikalbereich runzelig sein (C. howardii, ?C. skujae). Dadurch, daB
status kordikovir bis zu 9 Papillen hat. geht (. sphaericum flieend, d. h. ohne art-
spezifischen Hiatus, in (. morus iiber. Deshalb wurde C. morus in die Status-
Liste auch einbezogen.
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