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Abstrakt — Der Verfassor hat die morphologische Variabilitit der Art Scenedesmus cos-
tatus ScEMIDLE im Naturmaterial, sowie auch in Kulturen und auch mit Hilfe von cytologischen
Verfahron studiert. Er hat festgestellt, dass die untersuchte Art, deren Existenz in der Natur
mit Sicherheit nicht nachgewiesen worden ist, zur Gattung Scenedesmus MEYEN gehért und hat
ermittelt, inwieweit sich diese Alge von der morphologisch nahen Gattung Enallax PASCHER
und weiteren autosporinen Algen mit @hnlicher Zellwandstruktur unterscheidet.

Die Art Scenedesmus costatus gehort zur taxonomisch und nomenklatorisch
schwierigen Gruppe der coenobialen Algen mit spindelformigen Zellen, deren
Membran mit meridionalen Rippen versehen ist. Obzwar diese Art sehr ein-
gehend beschrieben und mehrmals beobachtet wurde, blieb die Frage ihrer
Existenz in der Natur stets ungeklirt. Diese Tatsache ist auf die sich sukzessive
hiufenden Erfahrungen iiber die Existenz einer ganzen Reihe von chloro-
coccalen Algen mit dhnlich ausgebildeten Zellenmembranen (Gattung Scotiella
F. E. Frirscu, Chloropteris PASCHER, Hnallax PAscHER und einige Arten
der Gattung Scenedesmus) zuriickzufiithren, welche sich bei der nur auf Natur-
material beschrinkten Untersuchung schwierig unterscheiden liessen. Uber
die angefiihrte Algengruppe bestand ein #dusserst unklares Verhiltnis zwischen
der Art §. costatus und den Arten der Gattung Knallax PASCHER.

Das untersuchte Material stammt aus dem Naturschutzgebiet ,,Biehyné bei Doksy in Nord-
westbéhmen (leg. P. Javornicky, September 1963). Das lebende Material wurde in einem
beleuchteten Kiihlschrank aufbewahrt; in einem Zeitraum iiber einem Jahr blieb es bei einer
Temperatur von 5—8° C, erhalten. Durch den Isolationsversuch konnten zwar aus dem Material
eine Reihe von unerwiinschten Algen (Microthammnion, Chlorococcum sp., Stichococcus bacillaris,
Chlorhormidium flaccidum u. &.) beseitigt werden, das Material blicb aber doch von feinen Chlo-
rellen und anderen Scenedesmen verunreinigt. Bei der Ziichtung in durchliifteten Kulturen mit
Bristollésung hat sich die Erhéhung der Konzentration des Torfextraktes (20 ml/l bei pH 5)
als gut erwiesen. Wurde die Konzentration von Dekokt weiter erhoht, konnte bei der Zellen-
teilung eine ebensolche Verziogerung verzeichnet werden, wie bei dessen vdélliger Ausscheidung
aus der Nihrlosung. Die Morphologie der Zellen wurde an lebenden sowie auch an den nach
Nawaschin fixierten und mit Eisen-Hematoxylin gefirbten Zellen studiert. In anderen Fallen
wurden die Zellen nach dreifacher Firbung nach FLEmmine (G. M. SmiT 1914) oder nach der
Nuklealreaktion nach FEUuLGEN untersucht. Die Oberflichenstruktur der Membran wurde mit
wasserloslichem Nigrosin gefirbten Ausstrichen studiert.

Die Zellen von Scenedesmus costatus sind spindelférmig bis fast oval,
(11)—15—(17) w lang, (5)—7—(10) p breit, an den Polen zugespitzt, abge-
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rundet, meistens schnabelformig abschliessend. Die Zellen bilden 4 —8—16-zel-
lige, meistens zweireihige liickenlose Coenobien. Es wurden niemals zwei-
zellige Coenobien beobachtet; die 16-zelligen Coenobien sind nur aus Kulturen
bekannt. Bei den am meisten vorkommenden achtzelligen Coenobien sind
zwei Typen zu unterscheiden: 1. mit alternierenden Zellen in zwei tibereinander
flach angeordneten Reihen und 2. mit kreis- oder traubenférmig verwachsenen
Zellen. Die Zweireihigkeit und Liickenlosigkeit blieb dabei fast immer erhalten.

Im Material aus der Natur ist die Frequenz von Coenobien des zweiten Types
hoher als in Kulturen, selbst wenn es sich um durchliiftete Kulturen handelt.

Die mehrschichtige Zellenmembran ist vor allem bei alten Zellen sehr stark.
An der Oberfliche konnen 4—6 und auch mehr meridional verlaufende, ver-
schieden auffallende niedere bis fliigelfrmige Rippen mit glatter oder fein-
zahniger Oberfliche beobachtet werden. Die Rippen bilden sich nur an der
dusseren, wahrscheinlich pektinosen Membranschicht. An der Oberfliche der
leeren Muttermembran bei denen es wahrscheinlich zur Auflosung der Aussen-
schicht kommt, sind die Rippen nicht feststellbar (zum Unterschied z. B. von
Cocelastrella costata (KorscHikow) Karina = C. coelastroides (SCHMIDLE)
Kariva 1964]. Der mukose Charakter der Aussenschicht der Membran macht
sich auch durch die Zusammenklebung von Coenobien bemerkbar. Der Chloro-
plast ist parietal, bei jungen Zellen muldenférmig. Bei reifen Zellen besteht
er aus einzelnen gewolbten Teilstiicken, die von einem diinnen parietalen
Wandbelag in das Zellinnere hineinragen; die grosste von diesen Chloroplasten-
verdickungen enthéalt ein, in den meisten Fallen seitliches Pyrenoid. Von oben
beobachtet erscheint der Chloroplast als eine Anzahl kleiner, polygonaler
Pliattchen, die in der Tat nur die verdickten Teilstiicke darstellen. Das kugel-
formige Pyrenmd ohne jede Innenstruktur hat zwei bis drei oder auch mehr
Starkesegmente an der Oberfliche. Es wurde keine Teilung des Pyrenoids beo-
bachtet. Die Dauerzellen sind gelbbraun. Der Kern ist kugelférmig und bein-
haltet einen Nukleolus. In vierzelligen Coenobien befinden sich die Kerne rund
um die Coenobienmitte, in achtzelligen Coenobien sind sie in der Néhe der
oberen und unteren Zellenreihe. Vor der Teilung kommt es zu einer Ver-
schiebung der Kerne in die Zellenmitte. Bei jungen Zellen ist das Protoplasma
feinkornig, bei reifen Zellen granulés und vakuolisiert. Es scheint, dass der
Vakuolisierungsgrad von den Kultivationsbedingungen abhingt und in ge-
wissem Masse den physiologischen Zustand der Zellen charakterisiert. Die
Vermehrung vollzieht sich mit Hilfe von 4—8—16-zelligen Autocoenobien,
deren Entstehung die Kernteilungen vorangehen. Die erste Kernteilung tritt
bei achtzelligen Coenobien nach der Kernverschiebung aus der polaren in die
Mittellage ein. Die Ebene der ersten Teilung steht zur Langsachse der Zelle
vertikal. Unmittelbar nach der ersten Teilung folgt die zweite Kernteéilung,
deren Ebene parallel zur Lingsachse der Zelle steht. Nach der zweiten Teilung
konnte in einigen Zellen die Querteilung des Protoplasten beobachtet werden.
In einigen Zellen kann eine Kernteilung festgestellt werden, bei welcher acht
Tochterkerne, die eine enge Ansammlung bilden, entstehen. Zur Verschiebun-
gen von Tochterzellen innerhalb der Muttermembran kommt es erst nach
der vollstindigen Protoplastenteilung. Wihrend der Kernteilung bleibt das
Pyrenoid erhalten und verschwindet erst bei der Protoplastenteilung. In den
Tochterzellen wird er ,,de novo‘ gebildet. In vierzelligen Coenobien teilen
sich alle Zellen zur gleichen Zeit. In achtzelligen Coenobien reifen die einzelnen
Zellen unregelmissig und infolgedessen existiert dabei keine Gesetzmiissigkeit.
Auf Grund der geschilderten Tatsachen unterscheidet sich die Bildung der
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Autocoenobien bei der Art S. costatus von quadricanda, wie sie von G. M.
SmiTH (1914) beobachtet und beschrieben wurde, doch nihert sie sich ziemlich
dem Entstehen von Autocoenobien bei S. obtusus nach den Untersuchungen
desselben Verfassers. Die Coenobien werden durch Léngsspaltung der Mutter-
membran frei.

Die Art Scenedesmus costatus wurde von W. ScamipLe (1895) aus den Tiroler Alpen beschrie-
ben. Der Verfasser beobachtete und trug 4 und 8-zellige Coenobien mit je zwei flach aneinander-
gereihten Zellenreihen ein. Auf der Membran hat er etwa 6 meridionale Rippen eingezeichnet.
Die Zellen waren spindelférmig, 8 —12 y breit, 20 — 22 u lang. In der Anmerkung zur lateinischon
Diagnose wurden vom Verfasser einige Einzelheiten iiber den Chloroplast angefiihrt: ,,Das
Chlorophyll ist parietal und scheint aus kleinen Kérnchen zu bestehen, die eng aneinander liegen
(I. c. p. 305). Achtzellige Coenobien wurden nur zweimal beobachtet. Fiir die Variabilitidt der
Coenobien spricht die Anmerkung: ,,Dann und wann sieht man auch vierzellige Coenobien,
deren Zellen nicht kreuzweise verwachsen sind und in einer Ebene liegen, sondern sich zu anderen
Formen fest miteinander verbunden haben. So waren z. B. einmal die vier Zellen mit ihren
Lingsseiten zu einem soliden Zylinder verwachsen, jedoch so, dass die an den Grundflichen
des Zylinders mit ihren Enden verschieden weit hervorragten‘* (1. c. p. 305—306). LEMMERMANN
(1896) hat meistens vierzellige Coenobien von kleinerer Grosse als ScuMIDLE beobachtet (Zellen
7—8 pu breit, 13—15 u lang, Coenobien etwa 21 p breit, 26 y lang) und hat eino neue Varietiit
var. sudeticus LEMMERMANN beschrieben. Seine unvollstindige Beschreibung hat er jedoch
mit keinen Abbildungen erginzt, so dass es leider unmoglich ist, den taxonomischen Wert
dor Variotiit festzustellen, es kann nicht einmal gesagt werden, um welche Art es sich handelt.
Im Jahre 1898 wurde von K. BoHLIN eine éhnliche Alge aus den torfinoosigen Timpeln in Nord-
schweden studiert. Von ihm wurden 2—4 und achtzellige Coenobien von spindelférmigen Zellen
mit vier sichtbaren Rippen auf der Membran eingezeichnet und beschrieben. Die vierzelligen
Coenobien hatten ein tetraedrisches Aussehen; in den achtzelligen waren die Zellen unregel-
missig verwachsen und bildeten ein ,,coelastroides‘ Gebilde. Von Bohlin wurde diese Alge fiir
eine neue Varietit der Art Scenedesmus costatus gehalten und als f-coelastroides BoHLIN n. var.
bezeichnet. Die ausschliesslich rdumliche Zellenanordnung in den Coenobien beweist jodoch die
Zugehorigkeit dieser Alge zur Gattung Enallax PAscHER, deswegen wurde BorHLINS Varietit
von SKUJA (1964) in diese Gattung iibertragen [E. coelastroides (BoRLIN) SKUJA]. CHODAT (1902)
hat S. costatus in den Alpen gefunden und in Kulturen studiert. Seine Angaben iiber die Morpho-
logie der Coenobien stimmen meinen Beobachtungen iiberein: ,,Coenobia solida e cellulis 4 vel
octo parenchymatice aggregatis, nec in seriem linearem dispositis, vel modo Coelastri connexis,
latere visis rhombicis vel lancelolato-rhombicis apice membrana celerum crassa tuberculata,
sectione optica polygona, pentagona subpentagona, costis sat promintibus obtuse dentata, longi-
tudinalites costata. Cellulae adultae 8 —12 u latae, 20—22 p longae. Species presertim alpicola
cellulia saepius oleo luteo vel luteo-rubro repletis ““(Fig. 157 1. ¢. p. 216). Im Jahro 1909 wurde
von CHODAT die Art S. costatulatus CHODAT beschrieben. Der Abbildung und der Beschreibung
nach (CHODAT 1909, p. 102, tab. 13 : A—B) sehen die Coenobien dieser Art den Coenobien von
S. costatus sehr dhnlich. Vom Verfasser werden 4—16-zellige, meistens zweireihige, flache aber
auch ,,coelastroide’ Coenobien beschrieben. Von den Rippen auf der Membran fehlt aber jede
Erwihnung, auch sind diese nicht eingezeichnet. Die Sichtbarkeit der Rippen ist aber nicht
immer die gleiche. Falls deren Anwesenheit nachgewiesen worden ist, miisste S. costulatus fir
ein Synonymum von S. costatus gehalten werden. Gurwinski (1909) fand in einer Reiho von
Lokalititen in der Hohen Tatra die Art S. costatus. Neben den typischen Coenobien wurden von
ihm auch die den der var. coelastroides BoHUIN iihnlichen Coenobien mit grosseren Zellen
(33 p. % 17,6 ) beschrieben. An den Rippen wurden von ihm gewisse Poren beobachtet, daher
das Epitheton var. poriferus GurwiNski. Auf grund einer einzigen abgebildeten Zelle und der
ungeniigenden Beschreivung war eine genauere Bestimmung seiner Befunde unméglich. Smrra
(1916) fithrt in seiner Monographie der Gattung Scenedesmus einige weitere Literatur-
angaben iiber die Beobachtung der Art S. costatus ScrmiprLeE an. Bei der Bewertung die-
ser Angaben in den wurspriinglichen Arbeiten habe ich festgestellt, dass die Mehrzahl
von ihnen mit kleiner Beschreibung, Anmerkung oder Abbildung versehen ist (zitiert
nach Smite 1916, p. 457—458: ScamibLE 1900A, Darra TorRRE a SARNTHEIN 1901,
StmmeEr 1901, Westr W. a W=rst G. S. 1901B, BoupiN 1902, LEMMERMANN 1902,
WesT G. S. 1904B, Boree 1907A, Serk 1907, Gurwinskt 1909, Cropar 1913). Einige
Verfasser itbernahmen die Beschreibung, sowie die Abbildung von ScamMipLe 1895 (z. B. Micura
1907, BrRuNTHALER 1913). In keinem der angefithrten Fille ist es moglich, diese Angaben zu
iiberpriifen und die Bestimmungen zu identifizieren. Woroszvisga (1917) fithrt S. costatus aus
Latvia an., Von ihr wurden zwei- bis achtzellige Coenobien (1. c. tab. 14 : 23 —27), die der var.
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coelastroides Bohlin auffallend éhnlich sehen, gezeichnet. In diesem Falle diirfte kein Zweifel
itber die Bestimmung der Algen als Enallax coelastroides (BouLIN) SKUJA bestehen.

Bei der Art 8. costatus kommen nach dem Zeugnis von SCHMIDLE und CHODAT,
sowie auch nach meinen Untersuchungen zwei Typen von Coenobien vor:
mit flach alternierender und mit raumlicher Zellenanordnung. In beiden Fillen
handelt es sich meistens um zweireihige, liickenlose Coenobien. Die Merkmale,
ebenso wie die Entstehung der Autocoenobien, sind fiir die Arten der Gattung
Scenedesmus typisch, z. B. in verschiedenem Masse fiir die Arten S. bijugatus,
S. arcuatus, S. obtusus u. &. Am héufigsten wurden sie mit den Arten der
Gattung Hnallax PascHER 1943 verwechselt. Die Typus-Art der Gattung
E. alpinus PascaEr und die weitere Art K. coelastroides (BoHLIN) SKUJA hat
ebenso spindelférmige Zellen, meridionale Rippen und einen parietalen Chloro-
plast mit einem Pyrenoid. Der Abbildung nach sind die Zellen von E. alpinus
missig heteropolar. Der wichtigste Unterschied besteht darin, dass beide
Arten der Gattung Enallaxz und der Art S. costatus keine entscheidende Bedeutung
und dient nur zur Erginzung der Artbeschreibungen. Eine #hnliche Morphologie
wie bei S. costatus zeigen auch die Chloroplasten von anderen chlorococcalen
Algen, z. B. Scotiella laevicostata GOLLERB., Coelastrella costate (KoRSCHIKOW)
KariNa, Fusola viridis SNow, sowie sicherlich auch eine Reihe weiterer Arten.

Zum Schluss fiihre ich die ergéinzte Diagnose der Art Scenedesmus costatus an:

Scenedesmus costatus SCAMIDLE 1895

Scenedesmus costatus ScHMIDLE 1895, p. 305, tab. 14 : 5 a—b, 6 (Diagnose, icona prima); CHODAT
1902, p. 216, Fig, 141; CuopaT 1926, p. 252, Fig. 157, Skusa 1964, p. 135.
Nomina dubia:
Scenedesmus costatus SCHMIDLE var. sudeticus LEMMERMANN 1896, p. 108.
Scenedesmus costatus SCHMIDLE var. poriferus GUTWINSKI 1909, p. 435, tab. 7 : 5.
Nomina excludenda:

Scenedesmus costatus SCAMIDLE var. coelastroides BonriN 1897, p. 519, Fig. 8 (= Enallax coela-
stroides (BonriN) Skusa 1964, p. 139, tab. 23 : 14—15).

Scenedesmus coelastroides (BoHLIN) SCcHMIDLE 1898 sensu ScumIpLE 1898, p. 9, tab. 1:1 non
orig. S. costatus SCHMIDLE var. coelastroides BonriNn 1897, p. 519, Fig. 8 (= Coelastrella costata
(Korscaikow) KALINA comb. nova in mse. = C. coelastroides (ScHMIDLE) KATINA 1964, p. 145,
Fig. 1—3.

Scenedesmus costatus SCHMIDLE sensu WorLoszyNska 1917, p. 127, tab. 14 : 23 —26 (= Enallax
coelastroides (BOHLIN) SKUJA).

Zellen spindelformig bis oval, (11)—15—(17) . lang, (5)—7—(10) p breit.
Coenobien 4—8—16-zellig, zweireihig, liickenlos mit flach alternierenden oder
kreis- bis traubenformig verwachsenen Zellen. Membran stark, im Alter teil-
weise verschleimt, mit 4—6 und auch mehr meridionalen glatten oder fein-
zahnigen Rippen. Parietaler Chloroplast, in der Jugend muldenférmig, bei
reifen Zellen geschlossen, aus unregelmissigen polygonalen Verdickungen
gebildet. Pyrenoid kugelférmig, parietal liegend, mit Starkesegmenten. Kern
kugelférmig mit einem Nucleolus. Vermehrung durch 4—8-—16-zellige Auto-
coenobien.

Vorkommen: Torftiimpel Alpen (Scamipre 1895, CropAT 1902, 1926); Fjelgegend in

Schweden (Skusa 1964); Naturschutzgebiet Bfehyné bei Doksy in Nordbéhmen (JAVORNICKY
1963).
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Erkldrungen zu den Tafeln:

Tab. XVIL.: Scenedesmus costatus SCHMIDLE. a—h Variabilitit der Coenobien im Naturmaterial.
Vergrosserung 100 HI x 15, gezeichnet mit Zeichenapparat.

Tab. XVIII.: Scenedesmus costatus SCHMIDLE. a —g Verschieden erwachsene Coenobien aus Kultur.
Die Membranrippen in den Zeichnungen ¢ —g sind nicht angefiihrt. Vergrosserung 100 HI x 15,
gezeichnet, mit Zeichenapparat.

Tab. XIX.: Scenedesmus costatus SCHMIDLE. a— i Verschieden erwachsene Coenobien aus Kultur.
Gefiirbt nach Feulgen. Die Kerne und ihre Lage in der Zelle sind sichtbar. Die Membranrippen
sind nicht angefiihrt. Vergrosserung 100 HI x 15, gezeichnet mit Zeichenapparat.

Tab. XX.: Scenedesmus costatus SCEMIDLE. a — Coenobien aus Kultur. b — Bildung von Auto-
coenobien. Mikrophotografische Aufnahme, Vergrosserung 100 x 4,5.

Tab. XXI.: Scenedesmus costatus SCHMIDLE. a — b Meridionalrippen an der Membran. Ausstrich
gefiirbt mit wasserloslichem N:~rosin. Mikrophotografische Aufnahme, Vergrosserung 100 x 4,5.
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T. Kalina: Morphologie und systematische Eingliederung der Art
Scenedes mus costatus SCHMIDLE (Chlorococcales)
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T. Kalina: Morphologie und systematische Eingliederung der Art
Scenedesmus costatus SCHMIDLE (Chlorococcales).
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T. Kalina: Morphologie und systematische Eingliederung der Art
Scenedesmus costatus SCHMIDLE (Chlorococcales).
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T. Kalina : Morphologie und systematische Eingliederung der Art
Scenedesmus costatus SCHMIDLE (Chlorococcales).
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