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Abstract 

The uncertain systematic placing of the desmid taxon Closterium cornu var. lundellii (nomen- 
clature in modern identification books) is discussed by evaluation of the morphological data 
of a zygospore-forming population in comparison with vegetative cells of two populations of 
Cl. cornu and a zygospore-forming population of CI. gracile. The distinctive features of ve- 
getative cells and zygospores give evidence for independent species status of the discussed 
taxon, not for that of variety of the species Cl. cornu or C1. gracile. Therefore return to clas- 
sification Closterium IundeIlii LAGERH. 1883 is required. Further, the first detailed description 
of Closterium lundellii, both vegetative cells and zygospores, is given, illustrated and proved 
by drawings and scanned microphotographs. 
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1. Einleitung 

Closter ium cornu EHRENB. ex RALFS var. lundellii  (LA- 
GERH.) WmLI KRIEG. 1935 (RfJ2IeKA 1977; FORSTER 
1982) stellt ein umstrittenes Desmidiaceen-Taxon dar. 
Ungenaue Kenntnisse, widersprachliche Aussagen und 
unzuverlfissige oder fehlende zeichnerische Darstellun- 
gen, vor allem betreffs der Merkmale der vegetativen 
Zellen, fiihrten zu einer vierfach wechselnden systemati- 
schen Zuordnung: 
- zum Typus Cl. gracile BREB. ex RALFS 1848, 
- als Variet~t lundell i i  (LAGERH.) KOSSINSK. 1960 ZU 

Cl. gracile, 
- als eigenstfindige Art Cl. Iundellii LAGERH. 1883 

- und als Variet~it lundell i i  (LAGERH.) WILLI KRIEG. 
1935 ZU C1. cornu EHRENB. ex RALFS 1848. 
Prfizise Beschreibungen/Zeichnungen nach neueren 

Funden, die zur Kl~irung der Zugeh6rigkeit ftihren k6nn- 
ten, liegen bislang nicht vor. Dies zeigen die Werke zur 
Systematik und Biologie der Zieralgen yon RO~I~KA 
(1977) und FORSTER (1982), in denen das Taxon als CI. 
cornu var. lundellii geffihrt ist. RI~2IeKA (1977) reprodu- 
ziert die Darstellungen der Zygosporen yon LUNDELL 
(1871) und HOMFELD (1929). Zu den vegetativen Zellen 
merkt der Autor an ,,Die wichtigsten Merkmale vegetati- 
ver Zellen sind nicht bekannt" (S. 105) und spricht yon 
einer unklaren und unsicheren Varietfit. FORSTER (1982, 
S. 73) gibt die Meinung yon KRIEGER (1935) wieder, wenn 
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er yon den Zellen behauptet, dass sie ,,im vegetativen 
Zustand schwer von var. cornu zu unterscheiden" seien. 

Hier eine Entscheidung zu treffen, erm6glicht der 
eigene Fund einer Population des Taxons lundellii mit 
Zygosporen. F6rderlich wirkt sich dabei aus, dass aus 
Untersuchungen von Teichen eines dem Fundort nahen 
Gebietes Daten einer Zygosporen bildenden Population 
von Cl. gracile und zweier Populationen von Cl. cornu, 
bei denen aber bislang keine Zygosporen beobachtet 
wurden, ftir eine vergleichende Auswertung zur Verffi- 
gung stehen. Der Schwerpunkt liegt auf der Abgrenzung 
der Species gracile und lundellii. 

2. Biotopbeschreibung 

Die Zygosporen bildende Population von CI. lundellii 
besiedelt einen von acht Teichen, die 1988 in einer 
Gruppe im Tal der Bustenbach angelegt worden sind. 
Die Bustenbach ist ein kleiner Nebenbach des Hunds- 
dreller Baches im Einzugsbereich des Oberlaufs der 
Eder (Deutsche Grundkarte 1:5000, 5015/7). Der Teich 
bedeckt bei mittlerem Wasserstand eine Flfiche yon etwa 
50 m 2, ist ca. 1,5 m tief in lehmigen Untergrund gegra- 
ben und besitzt eine breite, flache Uferzone. Sein 
pH-Wert schwankte im Untersuchungszeitraum (28.04. 
bis 20.11.2000) zwischen 5,4 und 6,6, wobei der Unter- 
schied zwischen einzelnen Bereichen bei zeitgleicher 
Messung bis zu 0,6 betrug. Ftir die Leiff~higkeit galten 
Werte zwischen 59,2 und 98,7 pScm -1. Der Teich wird 
von einem permanent Wasser spendenden Quellhorizont 
gespeist. 

In etwa 2 km Entfernung von den Bustenbach-Tei- 
chen befinden sich die Teiche mit den Populationen von 
C1. cornu und der Zygosporen bildenden Population von 
Cl. gracile sowie mit weiteren Populationen dieser Spe- 
cies. Sie wurden 1985 in einem ehemaligen Nieder- 
moorgebiet am stid6stlichen Rande der Ortschaft Ltitzel 
angelegt (Deutsche Grundkarte 1:5000, 5015/7). Sie 
haben eine Oberfl~iche bis gut 20 m 2, bei einer Tiefe zwi- 
schen 1-1,5 m. Ihr pH-Wert schwankte je nach Wasser- 
stand und Bioz6nosezyklus zwischen 5,4 und 7,1, die 
Leitf~ihigkeit zwischen 67 und 130 pS • cm -1. Wie bei 
den Bustenbachteichen handelt es sich um Silikatgew~is- 
ser mit einer sehr geringen Gesamthfirte (2-3 °dH). Ihr 
Charakter ist oligotroph/~-mesotroph (I-II), einige der 
Ltitzelteiche tendieren zur [3-Mesotrophie (II). Alle Ge- 
w~isser sind reich an Eisenverbindungen. 

Die Teiche befinden sich in fortgeschrittener Verlan- 
dung, gekennzeichnet durch weit in die Gewfisser vorge- 
drungene Best~inde yon Carex-Arten und (z.T.) Juncus 
bulbosus bzw. Juncus effusus. Das Untersuchungsgebiet 
liegt im unteren Montanbereich des Rothaargebirges, in 
einer H6he zwischen 525 und 540 m. 

Die Zygosporenfunde datieren vom 13.05.1999 (C1. 
gracile) bzw. 28.04.2000 (C1. Iundellii). Die Funde sind 

durch Mikrofotografien belegt; zusfitzlich wurde Refe- 
renzmaterial in 4%igem Formaldehyd fixiert. Dieses 
Referenzmaterial ist in das ,,Herbarium Hamburgense", 
Institut ftir Allgemeine Botanik der Universit~it Ham- 
burg, tibernommen worden. 

3. Bisheriger Kenntnisstand 

Die Zygosporen sind ein besonders wichtiges Differen- 
tialelement ftir die taxonomische Einordnung. Ein kur- 
zer Abriss der maggeblichen Aussagen der Literatur, er- 
g~inzt durch die Wiedergabe der Originalzeichnungen 
(siehe Tafel 1: 1-9), dient als Diskussionsgrundlage ftir 
die eigenen Beobachtungen. Die Abbildungen sind auf 
eine vergleichbare Gr6ge gebracht, die Magangaben 
sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Die Angaben yon 
RALFS (1848) ZU Zygosporen yon Cl. cornu sind nicht 
bert~cksichtigt, da diese Zygosporen sp~iter (R~J~I~KA 
1977) CI. tumidum JOHNS. zugerechnet worden sind. Die 
Auswertung der Literatur zu den vegetativen Zellen er- 
folgt zusammen mit der Darstellung der eigenen Ergeb- 
nisse (siehe Kapitel 5). An dieser Stelle sind nur Aussa- 
gen zur vegetativen Form einbezogen, die in unmittelba- 
rem Zusammenhang mit der Zuordnung der Zygosporen 
gemacht wurden. 

WOLLE (1892, S. 40) nennt BRI~BISSON (1856) als 
Autor der Originalbeschreibung einer Cl. gracile zuge- 
rechneten viereckigen Zygospore mit abgerundeten 
Ecken, die jede einen kurzen Dorn tragen. Die zitierte 
Arbeit yon BRgBISSON enth~lt jedoch keine derartige 
Aussage. Anhand der Angaben von WOLLE ft~r die Zy- 
gospore ist vielmehr anzunehmen, dass BRt~BISSON, der 
1856 die vegetativen Zellen von Cl. gracile beschreibt 
und zeichnerisch darstellt, irrtamlich auch der Zygo- 
sporenfund zugerechnet worden ist, der in Wirklichkeit 
yon LUNDELL (1871) stammt. Letzterer skizziert die 
Zygospore mit langen gerundeten Forts~tzen (LUNDELL 
1871, Taf.V: 15; siehe Tafel 1: 1). Offensichtlich in Un- 
kenntnis der Tatsache, dass ARCHER 1868 ftir Cl. gracile 
BREB. eine runde/breit elliptische Zygosporenform 
nachwies, ordnet er sie nach den vegetativen Zellen die- 
ser Art zu, aber nur mit Bedenken: ,,Ad Cl. gracile BREB. 
pertinere mihi visa est haec forma, quamvis apicibus non 
tam subito curvatis paullum diversa" (S. 82). Bereits ein 
Jahr sp~ter fordert NORDSTDT (1872, S. 40) anhand 
eines eigenen Fundes von runden/breit elliptischen Zy- 
gosporen und gesttitzt auf die ~ibereinstimmende Zygo- 
sporen-Beschreibung von ARCHER (1868, S. 292; nicht 
nach NORDSTEDT S. 196), C1. gracile BRgB. und Cl. gra- 
cile LUND. als getrennte Taxa zu werten: ,,Denne senare 
form (CI. gracile LUND., die Autorin) kan dock ej rfiknas 
hit (zu Cl. gracile BR£B., die Autorin), emedan den har 
fyrkantiga sporer; utan b6r den ffi ett annat namn." Er 
nimmt jedoch keine Neubenennung vor. Erst LAGERHEIM 
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(1883, S.53) erkennt der Desmidiacee als ,,C. LUN- 
DELLII NOB." mit derselben Begrt~ndung den Art-Rang 
zu, dass nfimlich nach ARCHER (1868) und NOI~DSTEDT 
(1873) die Zygospore von Cl. gracile erwiesenermaBen 
rund sei und somit viereckige Zygosporen mit Fortsfit- 
zen, wie er sie auch selbst fand, nicht dieser Art zuge- 
rechnet werden darften. Der Auffassung von LAGERHEIM 
schliegen sich an: DE-TONI (1889, S. 818/819), RoY & 
BlSSET (1894), die nach zwei eigenen Funden eine runde 
Zygospore far CI. gracile bestfitigen (S. 244/245) sowie 
W. & G.S. WEST (1904), ROLL (1915) und SKUJA (1928). 
W. & G.S. WEST greifen auf die Darstellung von kEN- 
DELL zurack (1904, P1. XXI, fig. 17) und ~iuBern zu den 
vegetativen Zellen: ,,exactly similar to those of Cl. gra- 
cile BRgB." (1904, S. 169). Far die Zygosporen yon Cl. 
gracile geben sie runde und rechteckige Gestalt, letztere 
mit abgerundeten, nicht verdickten Ecken an (1904, P1. 
XXI, fig. 11,12; siehe Tafel 1: 4). Die Zygospore von Cl. 
cornu unterscheidet sich nach ihnen yon dem rechtecki- 
gen Zygosporentyp yon Cl. gracile durch stfirker vorge- 
zogene Ecken (1904, P1. XX, fig. 5; siehe Tafel 1: 7). 
ROLL (1915, Taf. 2: 23; siehe Tafel 1: 2) zeichnet die yon 
ihm gefundenen Zygosporen yon C1. lundellii rechteckig 

mit gew61bten Ecken und ungleich langen Forts~itzen. 
SKUJA (1928, S. 134) best~itigt nach eigenem Material, 
dass die Zygospore von Cl. lundellii den Abbildungen 
bei W. & G.S. WEST (1904) und ROLL (1915) entsprgche 
bis auf etwas kiirzere Forts~itze als von ersteren gezeich- 
net; Messwerte far die Zygosporendimensionen werden 
nicht angegeben. Der Zygosporen-Nachweis von SKUJA 
ist der vierte und letzte als gesichert anzusehende, der in 
der Literatur ermittelt werden konnte. 

HOMFELD (1929) hfilt wegen der eckigen Grundge- 
stalt der Zygosporen eine Verbindung zu Cl. cornu ft~r 
m6glich. Er beschreibt dessen Zygosporen ,,mit abge- 
rundeten Ecken, bald tragen sie an den Ecken mehr oder 
weniger entwickelte Stacheln'" (S. 18 und Taf. II: 12-17; 
siehe Tafel 1: 3,8,9). In diesem Zusammenhang fiuBert 
er: ,,Vielleicht geh6rt C. Lundellii LA~ERH. hierher" 
(S. 18). Fiir Cl. gracile var. elongatum ist eine kugelige, 
glatte Zygospore erwfihnt und in seiner TaM II: 19 dar- 
gestellt (siehe Tafel 1: 5); Hinweise auf diejenige des 
Typus werden nicht gegeben. 

KRIEGER (1935, S. 270) nimmt dann die Zuordnung zu 
Cl. cornu als Variet~it lundellii vor: ,,Der Unterschied vom 
Typus liegt in der Zygote. Diese ist rechteckig mit abge- 

Tabelle 1. Dimensionen der Zygosporen nach Literaturangaben, 
Table 1. Dimensions of zygospores according to literature. 

Autor Cl. /undel/ii C/. graci/e C/. comu 

NORDSTEDT (1873) 27 X 20 ym 
RoY et al. (1894) 22,5 IJm 
LUNDELL (1871) 28-30 X 22 pm o.D. = C/.grac. LUND. 

LAGERHEIM (1883) 21 IJm o.F.,£10 IJm 
W. & G.S. WEST (1904) 28-30 X 22 IJm o.D. 

Dornen 16-17,5 pm 

ROLL (1915) 18 X 20 pm o.R, 
Forts~tze 12 IJm 

20-25,7 lJm 23-30 ym 

HOMFELD (1929) 21 pm vat.e/. 

KRIEGER (1935) 26-30 X 17-23 pro, 27-30 x 20-22 tim 
ohne Dornen 
Dornen 16-24 pm 
als var. von comu 

KOSSINSKAJA (1960) 20-22 IJm L./Br. 21 pm var. eL 23-30 x 17-23 ym 
Forts~tze 10 IJm 

FORSTER (1982) dornenf6r.Forts., 27-30x20-22 tim 23-30 x 17-23 pm 
sonst wie CI. comu und 20-30 pm 

RO21~KA (1977) 28-30 X 22 pm o.St. etwa 20-30 tim 23-30 x 17-23 tim 
20x 18 pm etwa 21pm var. el. 
23-30 x 17-22 pm, 
26 x 26 pro*, St.-L. 
4,5-23 pm*(gesch~tzt) 

26-30 x 17-23 IJm 

23-30 x 17-23 Nm 

* Herkunft der Daten unklar 
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rundeten Ecken, konkaven Breitseiten und konvexen 
L~ingsseiten. In die 4 leeren Halbzellen ragen 16-24 ~t 
lange Dornen hinein". Die Darstellung der Zygosporen 
von Typus und Varietft iibernimmt er von HOMFELD 
(1929, Taf. 15:9,14). Die Grundlage ftir die Beurteilung 
der vegetativen Zellen bleibt ungekl~irt. 

Ftir CI. graci le  beschreibt KRmGER (1935) die Zygo- 
sporen tibereinstimmend mit W. & G.S. WEST (1904) als 
,,kugelig mit Gallerthiille, zuweilen unregelmfigig in den 
Umriglinien, manchmal abgerundet rechteckig mit 
etwas konkaven Seiten" (S. 311). Auf seiner Taf. 30:11 
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ist eine kugelige Zygospore (yon var. elongatum) darge- 
stellt (siehe Tafel 1: 6), Maf3e werden jedoch nur ftir 
rechteckige Exemplare angegeben. 

KOSSINSKAJA (1960) pl~idiert auf der Basis yon Litera- 
turauswertung ftir die Zugeh6rigkeit zu Cl. grac i l e  
BREB. als neue Variet~t ,,vat. Lundel l i i  (LAGERH.) KOS- 
SINSK." (S. 141). Sie iibernimmt die Zygosporendarstel- 
lungen yon W. & G.S. WEST (Taf. VII: 10) und von ROLL 
(Taf. XXV: 13). Ftir Cl. cornu werden die Zygosporen- 
zeichnungen yon HOMFELD (Taf. XI: 9-13) reproduziert, 
auch diejenigen, die KRmOER (t935) der Variet~it lundel- 
lii zurechnet. 

/ 
¢ 

Tafel 1. Zygosporen von CI. lundellii nach 1 - LUNDELL (1871), 
2 -- Rott (I915), 3 - HOMFEtD (1929); Zygosporen yon CL 9racilenach 
4 - W .  & G.S. WEST (1904), 5 - HOMFELD (1929), 6 - KRIEGER (1935); 
Zygosporen von CL comu nach 7 -W. & G.S. WEST (1904), 8 und 9 - 
HOMFELD (1929). 

Plate 1. Zygospores of EL lundelliiaccording to 1 - LUNDELL (1871), 
2 - ROLL (1915), 3 - HOMFELD (1929); zygospores of El. gracile accor- 
ding to 4 -W. & G. S. WEST (1904), 5 - HOMFELD (1929), 6 - KRIEGER 
(1935); zygospores of CI. comu according to 7 -W.  & G.S. WEST 
(1904), 8 and 9 HOMFELD (1929). 

4. Untersuchungsergebnisse 
zu den Zygosporen 

4.1. Die Zygosporen yon C/. lundellii 

In einer yon mehreren, mit einem Planktonnetz (Ma- 
schenweite 55 ~tm) im Uferbereich eines Bustenbach- 
Teichs genommenen Proben fanden sich insgesamt 16 
Zygosporen, die - ohne Berticksichtigung der vegetati- 
ven Zellen - nach RO~I~K_a (1977) Closterium cornu var. 
lundell i i  zuzurechnen waren. Es handelte sich aus- 
nahmslos um junge Zygosporen, deren Skulpturdiffe- 
renzierung z.T. noch nicht abgeschlossen war. Ihr Ausse- 
hen ist der Tafel 2, Fig. 1-9 (Zeichnungen nach Mikro- 
fotografien) sowie der Tafel 3, Fig. 6-8 (gescannte Ori- 
ginalaufnahmen) zu entnehmen. 

• Morphologie der Zygosporen 

- Griigenangaben: Dimension 26,7-34,7 × 21,3-28 
/am ohne Forts~itze; L~inge:Breite 1,06-2,86; die Zygo- 
sporengrundform variiert in Frontalansicht bei Projek- 
tion in eine Ebene yon fast quadratisch (selten) bis 
(meist) rechteckig; Dicke ca. 19,5-20,3 ~tm; n = 15. 
L~inge der Forts~itze (0)-2,7-14,7-(26,7) ~tm. 

Den Weft yon 26,7 ~tm erreicht nut jeweils ein Fort- 
satz bei zwei Zygosporen, ein weiterer 18,4 ~am, anson- 
sten betrfigt die Maximallfinge 14,7 ~tm. Bei einer Zy- 
gospore fehlen die Forts~itze v611ig, bei einer anderen 
sind sie auf etwa 1 ~tm messende Eckenerh0hungen re- 
duziert. Die nicht in die Messserie einbezogene Zygo- 
spore war zum Fundzeitpunkt mit Sicherheit noch nicht 
endgtiltig ausdifferenziert. 

Die Dimensionen der Zygosporen entsprechen den 
yon LUNDELL (1871) genannten Werten weitgehend, 
wfihrend die Exemplare yon LAGERHE~M (1883) und 
ROLL (1915) kleiner sind. 

- E c k e n  d e r  Z y g o s p o r e n :  Die Ecken der Zygosporen 
sind abgerundet und deutlich, meist stark, warzenf/3rmig 
vorgezogen, die Breitseiten konkav eingesenkt, die 
L~ingsseiten leicht konkav bis fast gerade. Die Ecken der 
Zygosporen liegen nicht in einer Ebene, sondern sind 
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tetraederartig gegeneinander verdreht. Da aus diesem 
Grund auf Fotografien stets nur Teile der Zygosporen 
scharf abgebildet sind, wurden for Tafel 2 Rekonstruk- 
tionen nach Serienaufnahmen mit unterschiedlichem 
Tiefensch~irfenbereich gezeichnet. Dabei sind die Zy- 
gosporen in Tafel 2, Fig. 1, 2 parallel zu den Darstellun- 
gen in der filteren Literatur in Frontalansicht in eine 
Ebene projiziert gedacht, ansonsten ist angestrebt, die 
r~iumlichen Lagebeziehungen sichtbar zu machen. Die 
Umrisse der nach oberhalb und unterhalb der Bildebene 
weisenden Halbzellen sind gestrichelt. Drei der verwen- 
deten Fotos wurden in Tafel 3 (Fig. 6-8) fibernommen, 
um einen Vergleich zu den Zeichnungen zu ermOglichen 
und die protoplasmatischen Anteile der Zygosporen zu 
demonstrieren. 

- L a t e r a l a n s i e h t :  In Lateralansicht erscheint die Zygo- 
spore bei Aufblick auf eine Seite mit zwei in einer Ebene 
liegenden Fortsfitzen oval (-- Messwert for die Dicke, 
siehe Tafel 2: 8), bei Schrfiglage mehr oder minder abge- 
rundet dreieckig (siehe Tafel 2: 3,7). 

- Fortsiitze: An den Ecken bildet das Exospor hyaline, 
konische Fortsfitze mit abgerundetem Ende. Ihre Lfinge ist 
sehr unterschiedlich (siehe oben), auch bei der einzelnen 
Zygospore. Fehlbildungen in der Form (siehe Tafel 2: 8) 
kommen vor, auch ist die Zelluloseeinlagerung bei den 
langen Forts~tzen nicht immer kontinuierlich erfolgt, 
sondern es sind plasmatische EinschliJsse vorhanden 
(siehe Tafel 2, Fig. 1,2,6 und Tafel 3, Fig. 6). In den F~il- 
len, in denen der Protoplast ein Stfick in den Fortsatz 
hinein ragt (siehe Tafel 2: 1,2,8), ist die Zelluloseeinla- 
gerung offensichtlich noch nicht abgeschlossen. 

- W a n d d i e k e :  Die Wanddicke betrfigt etwa 1,1-1,5 tam. 

- Exespor: Das Exospor erscheint im lichtmikroskopi- 
schen Bereich skulpturlos glatt. 

- M e s o s p o r :  Das Mesospor ist nicht gef~irbt. Wahr- 
scheinlich entspricht dies nicht dem Reifestadium, da 
LAGERHEIM (1883) for die Zygospore yon Cl. lundellii 
eine innere, braun gef~irbte Membran angibt, bei der es 
sich nach dem heutigen Wissensstand fiber Zygosporen 
anderer Desmidiaceenarten um das Mesospor handeln 
muss. Nach verschiedenen Autoren nimmt die Reifung 
einer Zygospore, welche Ausdifferenzierung und F~ir- 
bung des Mesospors einschliegt, deutlich l~ingere Zeit in 
Anspruch als die Skulpturdifferenzierung des Exospors: 
KIES (1964,1968; hier auch eine LiteraturiJbersicht, 
ebenso in BROOK 1981) weist for die Zygosporen von 
C1. a c e r o s u m  (SCHRANK) EHRENB. und Micrasterias pa- 
pillifera BRgB. nach, dass erst drei Tage bzw. zwei Wo- 
chen nach der Fixierung der Augenstruktur alle Mem- 
brananteile fertig ausgebildet und gef~irbt sind (Labor- 
versuche bei 18 °C, also einer Dauertemperatur welt 
fiber den far die eigenen Freilandfunde giJltigen Wer- 
ten). Diese Frage kann z.Z. nicht geklfirt werden. Probe- 

nahmen an den zwei auf den Fund folgenden Tagen 
sowie zweimal nach jeweils einer Woche an der Fund- 
stelle und in dichten Abstfinden im weiteren Rand- und 
Bodenbereich des Teichs erbrachten zwar regelm~gig 
vegetative Zellen in grOgerer Anzahl, aber keine weite- 
ren Zygosporen. Dies gilt auch for eine intensive Suche 
im Frtihjahr/FriJhsommer 2001. 

- O r i e n t i e r u n g s e b e n e n :  Die Orientierungsebenen der 
Konjugationspartner sind gegeneinander gedreht, die 
Zygosporen liegen zwischen den in der Horizontalebene 
auseinander gewichenen Zellhfilften. Die Forts~itze 
ragen ganz in die leeren Halbzellen hinein. Eine Gal- 
lerthtille war nicht zu beobachten. 

• Bildung und Differenzierung der Zygosporen 
Im vorliegenden Fall stellt die Zygosporenbildung bei 
Cl. lundellii einen Vorgang dar, an dem nur wenige Indi- 

I 

': 4 5 \ 8 

"t,q,( , , \ \  11 
I~ I I , , \ \  \ \  

Tafel 2. Zygosporen von C/. lunde//ii. 1 und 2 - i n  eine Ebene proji- 
zierte Frontalansicht, 3-7 und 9 - r~umliche Ansichten, 8 - Lateral- 
ansicht. (Zu Fig. 2-4 siehe auch Tafel 3: Fig. 6-8). Originale, Zeich- 
nungen nach Mikrofotografien. 

Plate 2. Zygospores of C/. lunde/liL 1 and 2 - front view projected 
plane-like, 3-7 and 9 - three-dimensional views, 8 - lateral view. 
(For Figs. 2-4 see also Plate 3: Figs. 6-8). Original drawings, copies of 
microphotographies. 
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Tafel 3. Morphae vegetativer Zellen: 1-5 - CI. lundell//; 9-1 2 - CI. gracile; 16 und 1 7 - CI. comu. 
Pseudog(Jrtelb~nder (Grenzen dutch Pfeile markiert) und Querband (B): la  CI./undell//; 13 CI, gracile. 
Zygosporen: 6 - 8 -  Cl. lundellii; 14 und 15 - CI. gracile, (Zu Fig. 6-8 siehe auch Tafel 2: Fig. 2-4). (~- H) = Horizontalebene. 
Originale, gescannte Mikrofotografien, Die Apex-Regionen sind gegenOber dem eingezeichneten Mal3stab auf das Doppelte vergr613ert, eben- 
so Fig. 8. 

Plate 3. Morphae of vegetative cells: 1-5 - Cl./undel//i; 9-12 - CL gracile; 16 and 17 - CI, comu. 
Pseudogirdle bands (boundaries indicated by arrows), and transverse band (B): la  - CI,/undellii; 13 - Cl. gracile. 
Zygospores: 6 -8  - CI. lundellii; 14 and 15 - CI. gracile. (For Figs. 6-8 see also Plate 2: Figs. 2-4). (<-- H) = horizontal plane. 
Scanned original microphotographies. Magnification of apices and Fig. 8 double the scale line. 
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viduen auf eng begrenztem Raum des Gewfissers betei- 
ligt waren. Mit der Einschr~inkung, dass sich die Aussa- 
gen nur auf einen Fund begrtinden, fiugert sich hierin 
m6glicherweise eine geringe Tendenz zur Zygosporen- 
bildung, wie sie nach FRITSCtt (1930) mit systematischer 
H6herentwicklung bei den Desmidiaceen gegeben sein 
soll. Zum anderen bestfitigt das r~iumlich eng begrenzte 
Zygosporen-Vorkommen die Erfahrungen dieses Autors 
sowie die Angaben yon HOMFELD (1929) und COESEL 
(1974), welche Zygosporen stets in Nestern vorgefun- 
den haben. Die Angabe von RoLL (1915, S. 203), dass er 
die Zygosporen yon Cl. lundellii ,,in einer grogen Menge 
in einem Torfmoor" (121bersetzung) gefunden habe, muss 
dazu keinen Widerspruch darstellen: Auf Grund fehlen- 
der Daten ist keine Relativierung m6glich, weder beztig- 
lich der Abundanz noch der Dispersion der Zygosporen 
im VerhNtnis zu den vegetativen Zellen. Auch ftihrt 
ROLL den Zygosporenfund nur far einen von drei Vor- 
kommensorten der Art an. 

W~ihrend bei den in der selben Probe enthaltenen 
Zygosporen von Cl. kuetzingii BRgB. var. kuetzingii 
keinerlei Unregelm~gigkeiten festzustellen waren, ist 
die unterschiedliche, teils gest6rt wirkende Auspr~igung 
der Forts~itze der Cl. lundellii-Zygosporen auff~illig. 
Eine derartige Beobachtung beschreibt auch LUNDELL: 
,,Zygosporae subquadratae, angulis rotundatis, in acule- 
um magis minusve elongatum plerumque protractis" 
(1871, S. 80). Es bleibt zu kl~en, ob die Zygospore yon 
Cl. lundellii wfihrend des Differenzierungsprozesses be- 
sonders empfindlich auf Anderungen im osmotischen 
Wert des Milieus reagiert, wie sie z.B. lokal durch fal- 
lenden Wasserstand (zum Untersuchungszeitpunkt auf 
das Fundhabitat zutreffend) bedingt sein k6nnen. 
Grundlegende Experimente hierzu stammen yon K~R- 
MAYER & JAROSCH (1962) und KIES (1968). Nach diesen 
Autoren ist ftir die Ausbildung von Fortsfitzen sowohl 
bei vegetativen Zellen als auch bei Zygosporen ein endo- 
gen bedingtes Anlagemuster zusammen mit dem Turgor- 
druck bestimmend. Eine Erh6hung des osmotischen 
Wertes des Milieus, z.B. in den Randpartien von Gew~is- 
sern durch Austrocknung, hemmt bei den von KIES un- 
tersuchten Zygosporen von Micrasterias papillifera 
BagB. in unterschiedlichem Grad die Ausdifferenzierung 
der Fortsfitze. Mit einer solchen modifikatorischen Inter- 
pretation stimmt auch die Mutmaf3ung von RI~I~KA 
(1977, S. 104) tiberein, es sei ,,nicht ausgeschlossen, dab 
die Stacheln an den Ecken yon Zygosporen (des Taxons 
Iundellii, die Autorin) nur ein unbest~indiges, nur unter 
gewissen Bedingungen sich entwickelndes Merkmal 
sin&" 

4.2. Die Zygosporen von C/. gracile vat. gracile 
Die Zygosporen stammen von einer Population, die 
nach den Differentialmerkmalen der vegetativen Zellen 

(siehe Kapitel 5.2.) zweifelsfrei als CI. gracile BRgB. ex 
RAI~FS var. gracile einzuordnen ist. Am 13.05.1999 
waren in dieser Population sehr viele Individuen in Zy- 
gosporenbildung begriffen. Wie bei Cl. lundellii war die 
Zygosporenbildung auf einen rfiumlich begrenzten Be- 
reich des Gew~issers beschr~inkt, allerdings ebenso das 
der vegetativen Zellen. 

Die Anzahl der ausgewerteten Zygosporen betr~igt 
108. 
• Morphologie der Zygosporen 
- GriJgenangaben: Dimensionen 22,7-26,7 x 21,3-24 
~am; L~inge:Breite 1,06-1,23 (davon bei 16 Individuen 
1,06-1,13); n = 18. 
Durchmesser 20,8-25,3 ~am; n = 87. 

Demnach sind 83% der Zygosporen kugelig (siehe 
Tafel 3: 14,15), die tibrigen 17% ellipsoidisch. Bei der 
Mehrzahl der letzteren l~igt sich der Umriss nur nach 
dem Messergebnis als oval charakterisieren (Lfinge: 
Breite). Die Mage umfassen die far runde/ovale Zygo- 
sporen in der Literatur genannten Werte. 

Nicht in die Messungen einbezogen sind drei noch 
nicht ausdifferenzierte Zygosporen mit etwas eckig el- 
lipsoidischer Gestalt. Abgerundet rechteckige Zygospo- 
ren mit konkaven Seiten, wie in W. & G.S. WEST (1904, 
P1. XXI, fig. 12; siehe Tafel 1: 4, rechtes Exemplar) und 
COES~L (1983, P1.2: 6) dargestellt, wurden nicht beob- 
achtet. 

- Wanddieke: Die Wanddicke betrfigt ca. 1,1-1,3 btm. 

- Exospor: Das Exospor erscheint im lichtmikroskopi- 
schen Bereich glatt. 

- Mesospor: Das Mesospor ist ungef~irbt. Zwar zeigen 
manche ~ilteren Zygosporen bei durchsichtiger Htille pe- 
ripher einen r6tlich-braunen Farbton, doch ist dieser 
nicht durch ein geffrbtes Mesospor, sondern durch Insi- 
deration des Exospors bedingt. 

- Lage tier Zygosporen: Die Zygosporen liegen zwi- 
schen den in der Horizontalebene auseinander gewiche- 
nen Zellh~lften der Konjugationspartner. 

- Itiille: Sie sind von einer nicht best~indigen Gallerthi~l- 
le mit einer Dicke bis etwa 20 b~m umgeben (siehe Tafel 
3: 14; die Grenze der Halle ist links und oben durch an- 
haftende Partikel markiert). 

Die Form der Zygosporen, die Skulpturlosigkeit des 
Exospors, seine Einf'arbung in manchen F~illen sowie die 
Lage der Zygospore zu den Konjugantenhfilften best~iti- 
gen die Beschreibungen von ARCHER (1868, S. 292), 
NORDSTEOT (1873, S.40) und RoY et al. (1894, S. 
244/245). Das Aussehen der Zygosporen entspricht den 
Darstellungen in HOMFELD (1929, Taf. II: 19) und KklE- 
6ER (1935, Taf. 30: 11) fiir Cl. gracile var. elongatum, 
eine Variet~it, deren Berechtigung Mix (1970) und FOR- 
STER (1982) bezweifeln. Auch RfJ2~Ka (1977) h~ilt eine 
Oberprafung des taxonomischen Wertes ftir angebracht. 

Limnologica (2002) 32, 66-82 



Closterium cornu - eine Taxon-Revision 73 

5..Untersuchungsergebnisse 
zu den vegetativen Zellen 

Von den drei Species, denen das Taxon lundellii zuge- 
ordnet wurde, liegen fiir Cl. gracile und Cl. cornu, im 
Gegensatz zu Cl. lundellii, detaillierte Beschreibungen 
und Zeichnungen der vegetativen Zellen vor. Um eine 
eventuelle Zugeh6rigkeit des Taxons lundellii zu Cl. 
cornu zu beurteilen, ist ein kurzer 0~berblick fiber die in 
der Literatur diagnostizierten und bei den eigenen Popu- 
lationen bestfitigt gefundenen Differentialmerkmale der 
letzteren Art ausreichend. Die Charakteristika von Cl. 
gracile werden wegen dessen Ahnlichkeit mit Cl. lun- 
dellii ausffihrlich dargestellt. Auf Cl. limneticum LEMM., 
Yon W. & G.S. WEST (1900, 1904) zu Cl. gracile gerech- 
net, als weitere Art einzugehen, erabrigt sich: R02I~KA 
(1962, S. 185) hielt zwar eine Identitfit mit Cl. lundellii 
far nicht ausgeschlossen wenn auch nicht for wahr- 
scheinlich; der Nachweis einer kugeligen Zygospore ffir 
Cl. limneticum var. fallax R02I~KA durch COESEL & TEI- 
XEIRA (1974, S.607) klfirte aber diese Frage mit dem Er- 
gebnis, ,,that Cl. limneticum LEMM. is not identical with 
Cl. lundellii LAGERH.". 

Die morphol0gischen Merkmale der Populationen 
sind den gescannten Mikrofotos auf Tafel 3 zu entneh- 
men. Die Scanner-Technik wurde gewfihlt, um die Kon- 
turen der Zellen exakter als durch Handzeichnungen und 
kontrastreicher als durch Originalfotos darstellen zu 
k6nnen. Die Typisierung der Apex- bzw. Zellendenform 
erfolgt nach R0~I~KA (1977, S. 81, Textfig. 17: 5, 6, 7, 10). 

5.1. Vegetative Zellen yon C/. cornu EHRENB. ex 
RALFS var. cornu 
Basionym, Originalbeschreibung und Originalabbildung: Clo- 
sterium cornu EHRENB. ex RALFS 1848, S. 176, Taf. 30: 6f, g. 

Die Autoren einer Vielzahl yon Angaben zu Cl. cornu 
einschlieBlich anerkannter und nicht anerkannter oder zweifel- 
hafter Variet~iten sowie die Synonyme bis zum Jahre 1934 sind 
einer ausftihrlichen Obersicht in KRmGER (1935, S. 269) zu 
entnehmen. Als Basis far die Beurteilung der eigenen Ergeb- 
nisse dienen die Angaben von RI~I~KA (1977) und FORSTER 
(1982). 

• Morphologie der vegetativen Zellen 
Daten yore 30.04.1990; n = 30 
Dimension 72-124 x 8-10 pro; L.:Br. 9-12,9; Apex 
3-3,3 ~m. 

Die Mess-Serie stammt aus einer vor Jahren begonne- 
nen Langzeituntersuchung und beinhaltet Werte yon zwei 
Populationen aus relativ kurzen, gedrungenen Individuen 
(siehe Tafel 3: 17). Lange schmale 0komorphae wurden 
dagegen in einem sehr grogen Teich der Region am 
30.6.2000 gefunden. Die Abbildung eines solchen Exem- 
plars ist zum Vergleich beigefiJgt (siehe Tafel 3: 16); 
Dimension 210,7 x 8,5 ~m; L.: Br. 24,8; Apex ca. 2,7 ~m. 

Die Differentialmerkmale beider Okomorphae stim- 
men mit den Beschreibungen und Zeichnungen in 
R0~I~KA (1977, S. 103 und 105, Taf. 8: 1-5) und FOR- 
STER (1982, S. 72/73, Taf. 4: 18) iiberein. In Bezug zu 
den beiden anderen Arten ist das Taxon cornu wie folgt 
zu charakterisieren: 

Die Zellen sind ktirzer und breiter als die von Cl. gra- 
cile und C1. lundellii, ihre Dorsalseite verlfiuft leicht 
konvex gekriJmmt, der Ventralrand im mittleren Bereich 
gerade. Die zu den Polen hin deutlich verschm~ilerten 
Zellen enden mit abgernndeten bis abgerundet abge- 
flachten Apices ohne erkennbaren Endporus. Pseudo- 
gfirtelbfinder sind nicht nachzuweisen. Die Chloro- 
plasten sind stelloid. Die Endvakuole enthNt einen 
grogen Einzelkristall. 

5.2. Die Zygosporen bildende Population von 
CI. gracile vat, gracile 

Basionym und Originalbeschreibung: CIosterium gracile 
BRI~B. ex RALFS 1848, S. 221; Originalabbildung: BREBISSON 
1856, Taf. 2: 45; Autoren- und Synonym-Obersicht bis 1932 
in KRIEGER (1935, S. 310/311). 

• Morphologie der vegetativen Zellen 
- Griigenangaben: Dimension 138,6-272-(357) x 
4,8-6,7 ~m; L.:Br. 26-63,8; Apex 2,7-3,7 ~am; Br. 
Zelle:Br. Apex = 1,4-2,1. 

Die Werte verteilen sich auf zwei Messungen wie folgt: 
Daten vom 13.05.1999 (n = 50): 
Dimension 138,6-238,5 x 4,8-6,7 ~tm; L.:Br. 26-46; Apex 
2,7-3,5 ~m. 
Daten vom 09.09.2000 (n = 50): 
Dimension 141,4-272-(357) x 5,1-5,9 ~m; L.:Br. 26,5-63,8; 
Apex 2,7-3,7 Ore. Die L~ingenwerte oberhalb von 272 ~tm sind 
hier durch 3 Exemplare von 293,309 und 357 ~tm bedingt. 

Die Messwerte der Population liegen in der Spanne 
der in der Literatur angegebenen Dimensionsgrenzen 
(WOLLE 1892; KRIEGER 1935; R0~I~KA 1977; FORSTER 
1982). 

Die Relation Breite Zelle : Breite Apex, die BUELL 
(1968) als signifikantes Merkmal wertet, ist geringer 
und weniger variabel als es die Daten dieser Autorin aus- 
weisen. Sie gibt fiir 90% der von ihr untersuchten Indivi- 
duen ein VerhSltnis yon 1,7-2,3 (insgesamt 1,5-2,7) an 
und errechnet aus den Daten yon KRIEGER (1935) ein 
Verhfiltnis von 1,6-2,3. Es stellt sich die Frage, ob die 
deutlich oberhalb 2 liegenden Werte von Semizellen 
stammen, die nach einer Teilung zwar in der Form aus- 
differenziert waren, aber noch nicht die endgtiltige 
Wanddicke besagen. Dann kommen, wie die eigenen 
Beobachtungen zeigen, 6fter h/Shere Wertrelationen zu- 
stande. Da diese Phase aber nicht dem endgtiltigen Zu- 
stand entspricht, wurde bei den eigenen Messungen dar- 
auf geachtet, nur die Apices fertig differenzierter Semi- 
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zellen zu vermessen. Die Daten in Mix (1970) lassen auf 
gr6gere Apexbreiten als die Hfilfte der Zellbreite in der 
Horizontalebene schliegen. 

- Form tier Zellen: Die Zellen sind schmal und langge- 
streckt, dabei im mittleren, meist geraden Teil zylin- 
drisch, d.h. Innen- und AuBenrand verlaufen parallelsei- 
tig; etwa ab der H~lfte der Halbzellen erfolgt bis zu den 
Apices hin eine leichte, kontinuierliche, ventralw~irts ge- 
richtete KNmmung (siehe Tafel 3: 12). Es treten jedoch 
auch in gr6Berer Anzahl Morphae auf, die in der Zellmit- 
te etwas einwfirts gebogen sind (siehe Tafel 3: 9,11) oder 
bei denen schon kurz oberhalb der Horizontalebene die 
VentralkNmmung beginnt (siehe Tafel 3: 10). Derartige 
Morphae sind auch in den Zeichnungen von BUELL 
(1968) und Mix (1970) wiedergegeben. 

Im Gesamtumriss variiert die Art, wie das Verhfiltnis 
L~inge:Breite zeigt, stark: Es best~itigt sich sowohl die 
Darstellung schlanker Zellen von BR~BtSSON (1856, Taf. 
2: 45) als auch die Aussage von BUELL (1968, S. 451), 
die das Taxon als ,,to be a stouter plant than we may sup- 
pose BRt~BISSONS'S to have been" beurteilt. 

Nahe den Enden verschmglert sich die Zelle gleich- 
mfigig und relativ geringftigig (siehe weiter vorn). Die 
Apices sind abgeflacht bis abgerundet abgeflacht (siehe 
Tafel 3: 9-12,15) mit grogem, meist deutlich sichtbarem 
Endporus. Dieser liegt etwas exzentrisch dorsalwfirts 
(siehe Tafel 3: 9) und nimmt bis zu Dreiviertel der 
Apexbreite ein (siehe Tafel 3: 10,15), ist also gr6Ber, als 
bei RI~I~KA (1977, Tar. 21: 1,2,8) und FORSTER (1982, 
Taf. 5: 1,3) gezeichnet. Kopff6rmig verbreiterte Apices 
wie in den Darstellungen von BRt~BISSON (1856, Taf. 2: 
45) und WOLLE (1892, P1. VII: 4,5) traten nicht auf. 

Sigmoide Exemplare waren in jeder Probe vorhan- 
den, auch Teilungsanomalien wurden beobachtet. 
Wachstumsanomalien h~iuften sich bei hohen und sehr 
niedrigen Temperaturen und starker Reduktion der Was- 
serft~hrung des Teiches, 

- Zellwand: Als f6rderlich far die Untersuchung der 
Zellwand erwies es sich, dass C1. gracile zu den Desmi- 
diaceenarten geh6rt, die in gr6gerem Mage Eisenverbin- 
dungen einlagern. Entsprechend war in dem eisenhalti- 
gen Teich die Wandung ~ilterer Exemplare/filterer Zell- 
hfilften deutlich br~iunlich angef~rbt. Derartige Individu- 
en, vor allem leere Ht~llen abgestorbener Zellen, und 
solche, deren Chloroplasten als Fixierungsfolge stark 
kontrahiert waren, dienten bevorzugt als Studienobjekte. 

Zellwandskulpturen konnten lichtmikroskopisch nicht 
nachgewiesen werden: Bis einschlieglich der 01immersi- 
onsvergr6f3erung erscheint die Wandung glatt. 

Nach KRIEGER (1935, S. 312 und Taf. 30, Fig. 13) exi- 
stiert eine Varietfit ,,var. striolatum nov. var." mit einer 
braunen, zart gestreiften Membran als einzigem Unter- 
schied zur var. gracile. Eine solche Skulptur konnte 
weder bei der Zygosporen bildenden Population noch 

bei den ~brigen im Gebiet vorhandenen Populationen 
beobachtet werden. Zwar erscheinen insbesondere die 
Zellenden bei starker Vergr6Berung oft gestreift, doch 
handelt es sich hierbei stets um Beugungseffekte. Weite- 
re m6gliche Interpretationen sind in Mix (1969, 1970) 
enthalten. 

- Giirtelb~inder: R0£I~KA (1977, S. 169) charakterisiert 
Cl. gracile als Art ,,ohne echte Giirtelb~inder, doch ziem- 
lich oft mit 1 bis einigen Pseudogtirtelb~indern". Far ein 
Untersuchungsgebiet gibt er Pseudogtirtelb~inder sogar 
bei etwa 60% der Individuen an (1973, S. 200). FORSTER 
(1982, S. 80) ~iuBert: ,,hfiufig mit PseudogiJrtelbfin- 
dern". Diese Differenzierungen beim Taxon gracile, auf 
die ROSA (1951, S. 198 und Taf. V: 4a-d)) aufmerksam 
macht und die R~I~KA (1962, S. 178) beilfiufig er- 
w~ihnt, hebt BUELL (1968) far USA-Material als neues, 
bislang iibersehenes Merkmal der Art hervor und stellt 
sie zeichnerisch dar (S. 450, Figs. 2-8). Ihre Beobach- 
tungen best~itigt Mix (1970) fiir zwei Populationen 
aus Finnland und Schweden. Die Zeichnungen von 
BUELL und von MIX (1970, Abb. von CIosterium gracile, 
Fig. 1-10, S. 94) ebenso wie die Aussage letzterer Autorin 
,,Die L~inge der einzelnen Zellen (...) ist sehr verschie- 
den, desgleichen die L~inge und Anzahl der Gtirtelb/~n- 
der" (S. 95) belegen, dass es sich nicht um echte GiJrtel- 
b~inder, sondern um Pseudogiirtelbfinder nach der Defi- 
nition von R0£IG(A (1962, S. 178) handelt. 

Die eigenen Ergebnisse stimmen hiermit iiberein: 
Echte Gtirtelbfinder liegen sich bei der Zygosporen bil- 
denden Population nicht, PseudogiJrtelb~nder (einfach, 
zweifach und dreifach) in jeder Probe nachweisen (siehe 
Tafel 3: 13). Eine Auszfihlung an 268 Zellen aus der 
Probe vom 13.05.1999 ergab 251 Individuen ohne und 
17 Individuen (= 6,3%) mit Pseudogtirtelb~indern, bei 
einer L~nge der B~inder zwischen 10,7 und 58,7 ~m. 

Damit sind die Aussagen von R02I~KA (1977, S. 
78/79) bestfitigt, wonach ftir Pseudogt~rtelb~inder u.a. 
gilt, dass sie meist bei weniger als 50% der Individuen 
auftreten, dass ihre Anzabl selten mehr als drei betrfigt, 
dass ihre L~inge betr~chtlich schwankt und dass das Vor- 
kommen von Pseudogt~rtelb~indern beim Taxon gracile 
t~blich ist. 

An abgestorbenem Material ohne Zellinhalt sind die 
Grenzringe der Gt~rtelb~inder schon bei einer Vergr6ge- 
rung 16,3 (Objektiv) x 10 (Okular) deutlich zu erken- 
nen, bei mit Inhalt fixierten Individuen mit 25 x 10 (Ob- 
jektive: Fluotar®-Apochromate). Bei lebenden Zellen 
verdeckt 6fter der unterlagernde Chloroplast die Grenz- 
ringe, sodass in diesem Fall vorwiegend oder nur die 
seitlichen Wandverdickungen auszumachen sind. Auf 
die manchmal geh~iuft auftretenden und dann recht auf- 
ffilligen Querbinden (siehe Tafel 3: 13) wies bereits 
NORDSTEDT (1872, S. 40) hin, der bis zu ft~nf hinterein- 
ander fand. 
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In am 11.06. und 08.07. 1999 gezogenen Proben tra- 
ten hfiufiger Pseudogtirtelbgnder auf. Diese Beobach- 
tung ist in Hinsicht auf die Hypothese von RI~2I~KA 
(1977) zu tiberprtifen. Zur Bildung dieser Differenzie- 
rungen schreibt R0214KA, dass ,,die Anregung dazu von 
augen kommt" (S. 79) bzw. ,,auch durch ~iugere Bedin- 
gungen stark beeinflul3t" wird (S. 82). 

- Chloroplasten: Die bandf6rmigen, glattrandigen 
Chloroplasten ft~llen bei flacher Lage die gesamte Breite 
der Zelle (Frontalansicht) aus, sind aber 6fter gewellt 
(siehe Tafel 3: 9) oder einseitig yore Rand abgehoben 
wie es BUELL (1968) beschrieben und abgebildet hat. 
Zwei Extreme sind zu beobachten: Liegt der Chloroplast 
komplett in Kantenstellung gedreht vor, erscheint er als 
nahezu fadenf6rmiges oder, wenn gut ausgebildete Pyre- 
noide vorhanden sind, als kettenf6rmiges Gebilde 
(BUELL 1968, Figs. 2,3,5, jeweils eine Semizelle). Im an- 
deren Extremist der gesamte Chloroplast abschnittwei- 
se rechts- und linksseitig fiber kurze Strecken aufge- 
w61bt, sodass ein Bild entsteht, wie es BREBISSON (1856, 
P1. II: 45) gezeichnet und als einzige Chloroplastenver- 
sion mit ,,Les lames de l'endochrome sont ondul6es de 
manihre ~ simuler une disp6sition en spirale" beschrie- 
ben hat. Absterbende Zellen zeigen oft eine solche Chlo- 
roplastenanordnung. Ansonsten pflegen jedoch nur Ab- 
schnitte des Chloroplasten betroffen zu sein, wodurch 
das wellige Aussehen begriindet ist. 

Die Chloroplasten enthalten mehrere kleine, axial an- 
geordnete Pyrenoide (gezfihlt bis zu 9 pro Halbzelle) 
und enden in deutlichem Abstand zur Apexspitze. 

- E n d v a k u o l e n :  Die Endvakuolen sind, wie an der Be- 
wegung der Kristalle durch den gesamten Raum bis zur 
Apexspitze hin zu erkennen ist, langgestreckt und stel- 
len nicht wie bei RI)~I~KA (1977) und FORSTER (1982, 
ftir var. elongatum) gezeichnet, kleine rundliche, abge- 
grenzte Gebilde an der Grenze zum Chloroplasten dar. 
Die Kristalle sind stets in einer h6heren Anzahl ;¢orhan- 
den (siehe Tafel 3: 9, 10; nur diejenigen sind sichtbar, 
die sich anniihernd in der Sch~irfenebene befinden); ge- 
z~ihlt wurden tiberwiegend 8-11, im Minimum 6, im 
Maximum 13 proVakuole. Sie besitzen geringe Abmes- 
sungen und weisen innerhalb der selben Vakuole regel- 
m~gig deutliche Unterschiede in der Gr6genrelation auf, 
wie bereits BUELL (1968) erwfihnt. Diese k6nnen zwi- 
schen den kleinsten und gr6gten Kristallen bis etwa das 
5-fache des Volumens betragen. 

Ein Einzelkristall (RI92I~KA 1977; FORSTER 1982) 
wurde bei den eigenen Populationen nicht beobachtet. 
Da beide Autoren die Beschreibung yon W. & G.S. WEST 
(1904) tibernehmen, handelt es sich vielleicht um eine 
ftir Cl. limneticum geltende Angabe, das von W. & G.S. 
WEST (1900) in das Taxon gracile eingegliedert, von 
RI)2I~KA (1962) aber als selbstst~indige Species bestfitigt 
wurde. Hier k6nnte versfiumt worden sein, die diesbe- 
ztigliche Angabe zu streichen. Allerdings geben auch 

SKUJA (1948, S. 155) und ROSA (1951, S. 198) jeweils fiir 
eine Population yon Cl. gracile Endvakuolen mit 1-3 
Kristallen an. Zur Variabilitfitsspanne dieses quantitati- 
yen Merkmals sind somit weitere Daten zu ermitteln. 

Insgesamt entsprechen die Zellen bis auf die zuvor 
genannten Punkte den Darstellungen in R~2I~KA (1977, 
Taf. 21: 1, 2) und FORSTER (1982, Tar. 5: 1) sowie, in 
Hinblick auf die Pseudogtirtelb~inder, den Abbildungen 
in MIX (1970, 1-10) und RI92I~KA (1977, Taf. 21: 1). 

Cl. gracile, nach RO2I~KA (1977) eine ausgesprochen 
azidophile Art, ist im Untersuchungsgebiet Liitzel stark 
vertreten. Sie erreicht in 34 von 52 Teichen, alle mit 
einem Milieu zwischen schwach sauer bis neutral, z.T. 
Populationsdichten yon hfiufig bis zahlreich (-- 4-5 nach 
dem 6-stelligen System yon SCHARF 1979). In den 8 Tei- 
chen des Bustenbachtals kommt sie nicht vor. 

5.3. Die Zygosporen bildende Population 
von C/. lundellii 
Basionym: Closterium lundellii LAGERH. 1883 
Originalbeschreibung: LUNDELL 1871, S. 82 (pro parte) 

Die Originalbeschreibung umfasst nur Angaben zur 
Dimension ,,Diam. cellulae (...) 5,8-6 ~a; Longitudo 
25-30-es major", zur Kriimmung der Zellenden im Ver- 
gleich zu Cl. gracile und zur Beschaffenheit der Zell- 
wand. LUNDELL (1871) ordnet dem Text keine Abbil- 
dung einer vollst~tndigen vegetativen Zelle mit Einzel- 
heiten zu; es sind lediglich die einer Zygospore anhaf- 
tenden Konjugantenh~ilften (Taf.V, fig. 15; siehe Tafel 1: 
1) wiedergegeben. Auch LAGERt~EIM (1883) nimmt trotz 
der Neueinstufung keine Typusbeschreibung vor und 
stellt die vegetativen Zellen nicht im Bild dar. Er merkt 
fiir sie nur den abweichenden Wert von 4 ~Jm ft~r den 
Zelldurchmesser an. 

DE-TONI (1889, S. 818/819) kombiniert als Diagnose 
die Aussagen von LUNDELL und die MaBangabe yon LA- 
GERnHM. KENTZE (1891, S, 882) listet das Taxon unter 
Berufung auf DE-TONI (1889) ohne Angaben zur Art- 
morphologie als einen Vertreter des Genus ,,Arthrodia 
RAF. (1813)" auf, eine nicht anerkannte B enennung fiir 
das Genus Closterium NITZSCH ex RALFS 1848. 

ROLL ( 1915) verOffentlicht zwar wie LUNDELL ( 1871 ) 
eine Zeichnung der Zygospore mit Konjugantenhfilften 
(Tar. 2: 23; siehe Tafel 1: 2), weitet aber ebenfalls die 
Merkmalsliste fiir die vegetative Zelle nicht aus, son- 
dern nimmt die Abgrenzung gegen CI. gracile sowohl 
im Bestimmungsschliissel (S. 179-183) als auch im Text 
(S. 203) ausschlief31ich fiber die Zygosporenform vor. 
Als Mage far die vegetativen Zellen gelten bei ihm 
damit pro parte diejenigen fiir das Taxon gracile (S. 
202): Breite 4-8,5 ~m; L~inge 120-205 om. SKU~A 
(1928) fiihrt keine Messergebnisse an, die yon KRIEGER 
(1935) sind nicht zu beriicksichtigen (s. Kapitel 6). KOS- 
SINSKAJA (1960) iibernimmt die Daten von ROLL (1915). 
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Insgesamt fehlt somit neben der Abbildung einer voll- 
st~ndigen Zelle auch eine pr~izise Beschreibung. Sie sol1 
im Folgenden vorgenommen werden, soweit sich mit 
lichtmikroskopischen Methoden die morphologischen 
Merkmale erarbeiten lassen. Hierfi~r sind mehr als 800 
Individuen i~berprtift worden. 

• Morphologie der vegetativen Zellen 

- Griigenangaben:  Die bei insgesamt 200 Messungen 
zu vier verschiedenen Terminen ermittelten Werte fiJr 
die Dimension, das Verh~iltnis Lfinge:Breite und ftir die 
Apexbreite ergaben: 
Dimension 136-317,4 x 5,3-7,2 gin; L.:Br. 20,4-56,7; 
Apex 1,9-2,9 ~m; Br. Zelle : Br. Apex = 2-2,9. 

Die Werte verteilen sich auf die einzelnen Messungen wie folgt: 
- Daten vom 25.04.2000 (n = 50): Dimension 136-226,7 x 

5,3-6,7 #m; L.:Br. 20,4-42,5; Apex 2,1-2,9 Ore. 
- Daten vom 09.09.2000 (n = 50): Dimension 176-296 x 

5,3-6,7 ~m; L.:Br. 31-55; Apex 1,9-2,7 ~m. 
- Daten vom 21.10.2000 (n = 50): Dimension 181,4-317,4 x 

5,3-6,7 ~m; L.:Br. 28,8-56,7; Apex 2,1-2,7 #m. 
- Daten vom 20.11.2000 (n = 50): Dimension 145,4-312 x 

5,3-7,2 gin; L.:Br. 24,8-53,2; Apex 2,1-2,7 ~tm. 
Aus den Angaben yon LUNDELL (1871, S. 82) lassen 

sich als ungef~ihre Minimal- und Maximalwerte far die 
Dimensionen 145-180 ~m, fiir das Verh~iltnis 
L~inge:Breite 24,2-31 berechnen. Einschlieglich der 
Breite von 5,8-6 gm liegen diese Werte im unteren 
Gr6genbereich der eigenen Ergebnisse, ann~ihernd auch 
die pro parte geltenden Mal3e bei RoLL (1915). Der von 
LAOERHEIM (1883, S. 53) angegebene Einheitswert fiJr 
die Zellbreite stammt offensichtlich yon einer sehr 
kleinwtichsigen Population, wie auch der Weft fiir die 
Zygosporen zeigt, und wird deshalb als Extremwert in- 
terpretiert. Somit ergeben sich nach den bisher vorlie- 
genden Daten folgende Zelldimensionen: 
Dimension 136-317,4 x (4)-5,3-7,2 ~m; L.:Br. 
20,4-56,7; Apex 1,9-2,9 ~m. 

Verglichen mit Cl. gracile treten keine signifikanten 
L~ingen- und Breitenunterschiede auf, jedoch ist die 
Apexbreite geringer und damit der Quotient Zellbreite: 
Apexbreite deutlich h6her. 

- Form tier Zellen: Die Zellen (siehe Tafel 3: 1-5) sind 
schmal, langgestreckt und im mittleren Abschnitt gera- 
de. Ihre gr6gte Breite weisen sie in H6he der Horizontal- 
ebene auf. Nach zunfichst ganz geringer Verschmfilerung 
kriJmmen sich die Enden der Halbzellen ab ca. dem letz- 
ten Viertel ventralw~irts und verjiingen sich zum Apex 
hin gleichm~il3ig und rasch auf weniger als die H~ilfte bis 
etwa auf die Hfilfte der Zellbreite im Bereich der Hori- 
zontalebene. Die Apices zeigen eine abgerundete bis 
leicht abgeflacht abgerundete Form. Der meist etwas 
dorsalw~irts verschobene Endporus nimmt bis gut die 
HNfte der Apexbreite ein und ist im optischen L~ings- 

schnitt oder in schr~iger Aufsicht deutlich zu erkennen 
(siehe Tafel 3: 1, 5, 6). 

Die Zellform ist wenig variabel; anders als bei Cl. 
gracile liegen in der untersuchten Population keine un- 
terschiedlichen Morphae vor. Wachstumsanomalien sind 
selten: Neben sigmoiden Exemplaren, die in allen Pro- 
ben vorkamen, fand sich erst in der nach mehreren 
Nachtfr6sten (20.11.2000) gezogenen letzten Probe 
etwa ein Drittel der Zellen (35,9%) mit deutlich verktirz- 
ter, aber ansonsten in der Kontur typisch ausgebildeter 
Zellh~ilfte: 
- Pr~iparat I (Deckglasgr6ge 20 x 20 mm); n = 163:96 Zellen 

= 58,9% mit (fast) gleichen H~ilften; 67 Zellen = 41,1% mit 
verkiirzter H~ilfte. 

- Pr~iparat II (Deckglasgr6ge 20 x 20 mm); n = 144:100 Zellen 
= 69,4% mit (fast) gleichen H~ilften; 44 Zellen = 30,6% mit 
verktirzter H~ilfte. 

Weiterhin enthielten diese beiden Pr~iparate zusam- 
men 7 sigmoide Exemplare und 5 Individuen mit starker 
Wachstumsanomalie, deren neuer Zellteil gerade, ver- 
ktirzt und verdickt war und keinen typisch ausgepr~igten 
Apex besag. Das kleinste von ihnen maf3 106,7 x 5,3 
~m. Fiir die Mess-Serie vom 20.11.2000 wurden nur Ex- 
emplare mit (fast) gleichen Hfilften verwendet. 

Verglichen mit C1. gracile sind die Zellen yon Cl. lun- 
dellii in der Endregion st~irker gekriimmt und signifikant 
schmaler, der Apex ist mehr gerundet, der Endporus klei- 
her und die Form der Zellen einheitlicher (siehe Tafel 3: 
1-5, 9-12). Ob die geringere Neigung zur Morphenbil- 
dung verallgemeinert und damit als Differentialmerkmal 
gegentiber Cl. gracile gewertet werden kann, ist an wei- 
teren Populationen zu iiberprtifen. Insgesamt gleicht C1. 
lundelIii im Umriss mehr C1. juncidum RALFS in der Wie- 
dergabe vonW. & G.S. WEST (1904, P1. XIV, fig. 10-14) 
und R0~I~KA (1977, Taf. 33:1-5) als Cl. graciIe. Mit er- 
sterer Species ist es aber auf Grund schwerwiegender 
Unterschiede in den Differentialmerkmalen nicht in 
einen taxonomischen Zusammenhang zu bringen. 

- Zellwand: Wie C1. gracile lagert CI. Iundellii Eisen- 
verbindungen in seine ursprtinglich farblose Zellwand 
ein. Infolge der dtinnen Zellwand ist jedoch bei der un- 
tersuchten Population eine br~iunliche Ffirbung nur an 
(fast) leeren Htillen deutlich sichtbar. Die Wand er- 
scheint auch bei stfirkster lichtmikroskopischer Ver- 
gr6Berung glatt, also ohne Skulptur; wie bei Cl. gracile 
k6nnen aber Beugungseffekte je nach Beleuchtungs- 
und Sch~irfeneinstellung eine Streifung vort~iuschen. 
Dass die Zellwand keine Streifen aufweist, betont be- 
reits LUNDELI~ (1871, S. 82) als Differentialmerkmal ge- 
gentiber Cl. juncidum mit den Worten ,,striisque prorsus 
est destituta" in der Diskussion zur taxonomischen Ein- 
ordnung seines Fundes. 

- Giirtelbiinder: Echte Gt~rtelb~inder konnten nicht be- 
obachtet werden; ihre Existenz kann bei CI. lundellii 
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ausgeschlossen werden. Dieses Taxon geh6rt demnach 
zu den giirtelbandlosen Closterium-Arten. 

Die Suche nach Pseudogtirtelb~indern erwies sich an- 
ders als bei Cl. gracile als ausgesprochen schwierig. 
Beim Aufarbeiten des lebenden Materials fielen 
zun~ichst keine derartigen Bildungen auf. Erst an fixier- 
tern Material gelang auf Grund gezielter Suche mit dem 
40er Objektiv der Nachweis. Die PseudogiJrtelb~inder 
waren im allgemeinen nur als Unregelm~il3igkeiten der 
seitlichen Zellwandpartien auszumachen (siehe Tafel 3: 
1 a). Eine Ringfurche oder Querringe - bei Cl. gracile oft 
deutlich - waren ausschlieglich an leeren Htillen sicht- 
bar, und auch dort nur schwach. Eine Ausz~ihlung von 
287 fixierten Exemplaren (Probedatum 28.04.2000) 
ergab 15 Individuen mit Einfachb~indern und eines mit 
Zweifachb~indern; die L~inge der Bander variierte yon 
24-64 pro. Mit 5,6% kommt der Anteil der Individuen 
mit Pseudogiirtelband dem bei Cl. gracile ermittelten 
Wert nahe. Allerdings kann nicht ausgeschlossen wer- 
den, dass es sich in dem einen oder anderen Fall um 
einen Artefakt durch fixiertes Protoplastenmaterial ge- 
handelt hat oder um winzige Partikel, die der manchmal 
unregelm~13ig dicken Zellwand ansitzen. Andererseits 
ist es auch m6glich, dass einmal ein Pseudogiirtelband 
iibersehen worden ist. 

Die Schwierigkeit, die Pseudogtirtelbfinder wahrzu- 
nehmen, also ihr scheinbares Fehlen bei nicht gezielter, 
intensiver Suche, stellt einen Unterschied zu den Ver- 
h~iltnissen bei Cl. gracile dar, der die Abgrenzung der 
beiden Arten gegen einander erleichtert. 

- C h l o r o p l a s t e n :  Jede Halbzelle enth~ilt einen bandf6r- 
migen Chloroplasten mit glattem Rand, der die gesamte 
Breite der Zelle in Frontalansicht ausftillen, aber auch 
stellenweise gewellt, au~ew61bt oder vom Zellrand ab- 
gesetzt sein kann (siehe Tafel 3: 2-5). Es handelt sich 
um die selben Phfinome wie bei Cl. gracile. 

In der L~ngsachse der Chloroplasten sind in mehr 
oder minder regelm~il3igen Abst~nden kleine, runde Py- 
renoide aufgereiht (siehe Tafel 3: 1,3). Sie treten manch- 
mal wenig oder gar nicht in Erscheinung. Anzahl der Py- 
renoide pro H~ilfte bei 50 Zellen vom 25.04.2000 (n = 
72): 3x2 ,21  x3, 26x4,  19 x5, 3 x 6. 

Bei den restlichen 14 Individuen waren keine Pyre- 
noide zu erkennen, bei den drei sp~tteren Proben nur in 
so wenigen Fallen, dass keine quantitative Auswertung 
vorgenommen wurde. 

Die Chloroplasten enden in gr613erem Abstand vor 
der Apexspitze. 

- E n d v a k u o l e n :  Die langgestreckten Endvakuolen (bei 
Exemplaren in gutem Zustand meist zwischen 16 und 21 
gm lang, bei degenerierenden in Folge von Chloropla- 
stenschrumpfung lfinger) enthalten mehrere, t~berwie- 
gend zwischen 4 und 6, kleine Kristalle unterschiedli- 

Closterium cornu - eine Taxon-Revision 

Tabelle 2. Begleit-Desmidialesarten von CI. lundellii. 
Table 2. Accessory desmid species of CI. lundelliL 
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Cylindrocystis bi'eb/ssoRii(MENEGH, ex RALFS) DE BARY 
Netrium digitus (BREB.) ITZIGS. & ROTHE var, digitus 
Gonatozygon kinahanii (W. ARCHER) RABENH, vat. kinahanii 
Closterium acutum BR~B. var. acutum 
C/, costatum CORDA ex RALFS vat. costatum 
C/. dianae EHRENB. ex RALFS vat. minus HIERON. 
all. ehrenbergff MENEGH. ex RAEFS var. ehrenbergfi 
el. idiosporum W. & G,S. WEST vat. idiosporum 
C/. kuetzingfi BRAE. var. kuetzing# (mit Zygosporen am 28.04.) 
C/. lunula (0, MOLL.) NITZSCH ex RALFS var. lunula 
C/. moni/iferum (BORY) EHR, ex RALFS vat, moniliferum 
C/. striolatum EHRENB. ex RALFS var. strio/atum 
Pleurotaenium ehrenbergii (BREB.) BE BARY var. ehrenberg# 
P/. maximum (REINSCH) LUND. vat. maximum 
Euastrum ansatum RALFS var. pyxidatum DELPONTE 
EU. ob/ongum (GREV.) RALFS ex RALES vat. oblongum 
Cosmarium margaritiferum MENEGH. ex RALFS var. margaritiferum 
Cosmoastrum tefiferum (RALFS) PAL,-MORDV. vat. ordinatum 

(BORGESEN) LENZENW. 
Staurastrum tetracerum RALFS var. tetracerum 
Staurastrum senarium (EHRENB,) RALFS VaR senarium 
Hyalotheca dissiliens (SMITH) BREB. 

cher Abmessung (siehe Tafel 3: 1-5). Die Kristalle be- 
finden sich bei der intakten Zelle in lebhafter Bewegung. 
Kristalle pro Zellh~ilfte bei 50 Zellen vom 25.04.2000 
(n= 100): 1 x 1, 1 x2, 14x3, 37 x4, 22 x 5, 22x6,  2 x 
7 ,1×8 .  

Die Anzahl der Kristalle in den beiden Vakuolen 
eines Individuums wich durchweg nur geringfiJgig yon 
einander ab. 

Verglichen mit Cl. gracile ist bei dem vorliegenden 
Material die Anzahl der Kristalle pro Vakuole deutlich 
geringer ebenso die Gr6genabweichung zwischen ihnen. 
Eine Wertung, ob diese quantitativen Unterschiede als 
best~indig angesehen und damit als Differentialmerkmal 
herangezogen werden k6nnen, ist mangels Vergleichs- 
daten verfrtiht (siehe Kapitel 5.2.). Die wenigen Litera- 
turdaten zu Cl. gracile lassen aber eher variable Verhfilt- 
nisse erwarten. 

Cl. lundellii war zur Zeit des Zygosporenfundes nur 
in einem Teich des Bustenbachtals vertreten. Die Abun- 
danz der vegetativen Zellen belief sich auf mfil3ig bis 
h~iufig vertreten (= 3-4/5). Die geringste Dichte war bei 
der Spfitsommerpopulation gegeben, die h6chste (etwa 
gleiche Werte) am 21.10. und 20.11.2000. 
Tabelle 2 enth~ilt die Begleit-Desmidialesarten. 

• Vorkommen und Verbreitung 
Im beschriebenen Biotop existiert die Population yon 
Cl. lundellii erst seit wenigen Jahren: Die Art war bis 
Ende 1994 in den Proben einer Voruntersuchung noch 
nicht vertreten, bei Wiederaufnahme der Beprobung im 
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Februar 2000 aber bereits in gr6gerer Abundanz. Es 
bleibt abzuwarten, ob bzw. in welchem Mage Cl. lundel- 
lii in andere Teiche der Region vordringt. Es k/Snnte z.B. 
durch die im Bustenbachtal briitenden Stockenten (Anas 
platyrhynchos) oder andere Wasserv6gel eingeschleppt 
worden sein und weiter verbreitet werden. Erste Exem- 
plare waren in Proben vom September 2001 in zwei 
nahe gelegenen Teichen enthalten. Ebenso ist zu verfol- 
gen, ob sich die Art auch gemeinsam mit Cl. gracile an- 
siedelt, wie es ROLL (1915) far seine drei Funde angibt. 

Die Population ist am Fundort, der dem unteren Mon- 
tanbereich des Rothaargebirges angeh6rt, einem kalten 
Regionalklima ausgesetzt. Laut Klima-Atlas (MURL 
1989) betrfigt das mittlere Tagesmittel der Lufttempera- 
tur um 6-6,5 °C, die Vegetationsperiode bel~iuft sich auf 
weniger als 150 Tage/Jahr. Gemessen an den Ergebnis- 
sen von R0~I~KA (1971), der far eine Reihe von Chloro- 
phytenarten, darunter Desmidiaceen, einen modifikato- 
rischen Einfluss von Temperatur- und Einstrahlungsfin- 
derungen nachgewiesen hat, deuten die Abundanz- und 
Lfingenzunahme der Zellen bei den spfiten Proben dar- 
auf hin, dass es sich um eine Art handelt, die klimatisch 
kiihlere Gebiete einschlieglich solcher in h6heren Lagen 
bevorzugt. Auch die Tatsache, dass sich in den eigenen 
Proben bis zum 21.10.2000 nur sigmoide Exemplare 
von Cl. lundellii fanden, aber keine durch Reduktion 
oder Missbildungen gekennzeichneten Wachstumsan- 
omalien, wie sie z. B. bei Pleurotaenium ehrenbergii 
(BRgB.) DE BARY und Cl. ehrenbergii MENEaH. ex 
RALFS schon in der Probe vom 21.10.2000 zahlreich 
vorkamen, kann hierin begrundet sein. 

Die in der Literatur aufgefiihrten, gesicherten Fun- 
dorte legen ebenfalls eine derartige Habitatpr~iferenz 
nahe, da sie sich alle in Nord- und Osteuropa befinden: 
LUNDELL (1871) wies das Taxon in ftinf Habitaten in 
Schweden nach - die Zygosporen bildende Population 
nahe Uppsala, LAGERHEIM (1883) ftihrt ein Habitat bei 
Stockholm als sechstes schwedisches Vorkommen an, 
ROLL (1915) nennt Moorbiotope in der Umgebung der 
drei St~idte Charkow, Tombow und Twer (Ukraine) und 
SKUJA (1928) fand das Taxon nahe Riga (Lettland). 

Hinweise auf CI. lundellii in Mitteleuropa existieren, 
sind aber umstritten. Die von RoY & BISSET (1894, S. 
246) angegebenen vier Vorkommen in Schottland be- 
trachten W. & G.S. West (1904) als zweifelhaft, da keine 
Zygosporenfunde erwfihnt sind, die vegetativen Zellen 
aber nicht yon denen von Cl. gracile zu unterscheiden 
seien. Jedoch ftihren RoY & BISSET auch Cl. gracile fiir 
eine Reihe von Fundorten an, in zwei F~illen mit Zygo- 
sporen (S. 244). Den Autoren hat also Material zur Ver- 
ftigung gestanden, fiJr eine Art durch Zygosporen deter- 
miniert, anhand dessen sie offensichtlich die zwei disku- 
tierten Arten gegen einander abgrenzen konnten. Hier 
liegt ein vergleichbarer Fall wie bei ROLL (1915) vor, der 
nur bei einer Population von Cl. lundellii Zygosporen 

fand, aber drei gemeinsame Biotope far die beiden Arten 
angibt und drei weitere nur ftir Cl. gracile, ohne auf die 
far seine Determination entscheidenden Unterschiede 
bei den vegetativen Zellen einzugehen. Von daher ist 
nach Meinung der Autorin die Begriindung yon W. & 
G.S. WEST nicht stichhaltig, sondern die Nachweise von 
RoY & BISSET (1894) in Schottland sind anzuerkennen. 

Die iibrigen Meldungen sind nicht gesichert oder ihre 
Angabe ist irrttimlich erfolgt: WILDEMAN (1897, S. 55/ 
56) ordnet ein in einigen Exemplaren bei Genck (Pro- 
vinz Limbourg, Belgien) gefundenes Taxon hier ein. Er 
charakterisiert es als (noch) schmaler als den von LUN- 
DELL und LAGERHEIM beschriebenen Typ (3,75-4 ~m 
Breite, 153-171 btm L~inge) und betont, dass es ebenso 
wie CI. lundellii starke )~hnlichkeit mit CI. gracile habe. 
Aus diesen Sachverhalten ist jedoch keine zuverlfissige 
Zuordnung zu CI. lundellii abzuleiten, zumal der Autor 
ausdriicklich darauf hinweist, keine Zygosporen gefun- 
den zu haben. Auch fehlt eine Abbildung. 

NORDSTEDT (1908, S. 63) zitiert in der Aufstellung zu 
CI. lundellii als Autor COM~P,e (1901), der zwar in seiner 
Liste der Desmidiaceen Frankreichs nur CI. gracile 
nenne, aber als dessen Zygospore diejenige yon CI. lun- 
dellii beschreibe. Hierin sieht NORDSTEDT einen Nach- 
weis fiir CI. lundelIii. Diese Interpretation trifft nicht zu: 
Die Zygosporenbeschreibung ist bei COMg~E (1901, 
S.66) Teil der allgemeinen Artdiagnose, welche aus 
einer Kombination der Merkmale yon CI. gracile BRgB. 
und CI. gracile LUMP. besteht. Als Quellen far die Nach- 
weise beruft sich COMERE auf BR£BISSON (1839) und auf 
LEMAIRE, der 1883 (S. 23) und 1890 (S. 36) zwei Vor- 
kommen von Cl. gracile Bt~EB. in den Vogesen meldet, 
ohne Zygosporenfunde zu erwShnen (die Seitenangaben 
in COMERE sind nicht korrekt). 

Ansonsten existieren in der Literatur Zeichnungen, 
die unter dem Namen C1. gracile die Form von C1. lun- 
dellii aufweisen, doch sind sie nicht durch auswertbare 
Begleitdaten und Angaben pr~izisiert. Dies gilt einmal 
ftir W. & G.S. WEST (1904, P1. XXI). Hier ist unter Nr. 8 
und 9 bis auf sogar zu schmale Apices der typische Um- 
riss yon Cl. lundellii wiedergegeben. Nur Nr. 10 ent- 
spricht dem Typus von C1. gracile. Als zweites Beispiel 
ist COESEL (1983, S. 15) zu nennen, der ftir Cl. gracile 
als Determinationskriterium nur angibt: ,,Zygosporen 
afgerond rechthoekig". Die Belegzeichnungen zu dem 
1980 gemachten Fund bei Brunssum in den Niederlan- 
den lassen sich mit dem eigenen Cl. lundellii-Material 
vergleichen: die Zygospore Tafel 2:6 mit der Zygospore 
mit reduzierten Forts~itzen (siehe Tafel 2: 9), die Kontu- 
render vegetativen Zelle Tafel 2:5 mit denen der unter- 
suchten Population (siehe Tafel 3: 1-5). 

Wfihrend m6glicherweise in den oben genannten F~I- 
len Cl. lundellii zu Grunde gelegen hat, gilt dies mit Si- 
cherheit nicht far SMITH (1924, S. 10), der das im British 
Museum of Natural History aufbewahrte Originalmate- 
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rial von BR~BISSON ergebnislos fiberprtffte: Abweichend 
von den zwei Exemplaren mit breiten, verdickt wirken- 
den Apices, deren Zeichnung von BREBISSON selbst 
(1856, Taf. II: 45) stammt, bildet er eine Zelle ab, die mit 
ihren stark verschm~ilerten Apices und deren Krtim- 
mungsgrad der Kontur von Cl. lundeIlii entspricht. Die 
Unterschiede sind nicht diskutiert, Aussagen tiber even- 
tuelle Morphae fehlen und als MaBangabe tibernimmt 
SMITH die Daten yon W. & G.S. WEST fiir C1. gracile. 

Nach den bisherigen Kenntnissen ist demnach CI. 
lundelIii nur ftir verstreute Fundorte im n6rdlichen und 
6stlichen Bereich Europas sicher nachgewiesen. Das 
neu ermittelte Vorkommen in Deutschland stellt das stid- 
westlichste dar. 

Mit dem Vorbehalt, dass es sich bei dem eigenen 
Fund um eine einzelne Population handelt und in der Li- 
teratur keine Angaben zu den chemischen Parametern 
der Fundgewfisser gemacht sind bis auf die indirekten 
Hinweise ,,Moorgewfisser" bzw. ,,Sphagnummoore" bei 
ROLL (1915), wird CI. Iundellii als acidophile, in saurem 
bis schwach saurem Milieu (pH 5,4-6,6) vorkommende 
Art eingestuft. Die schwerpunktm~igige Ansiedlung der 
Individuen im Bereich der Unterwasservegetation der 
Uferbereiche weist Cl. Iundellii daraber hinaus als Peri- 
phyton-Art aus. 

6. Diskussion 

Der Vergleich der vegetativen Zellen ergibt, dass Cl. 
lundelIii und Cl. cornu in Zellkontur, Apexgestalt, Chlo- 
roplastenaufbau sowie im Besitz von Endporus und 
Pseudogtirtelb~indern als wichtigen Differentialmerkma- 
len keine Obereinstimmung aufweisen. Die eigenen Be- 
funde bestfitigen damit die Meinung yon KOSSINSKAJA 
(1960, S. 163), die eine Identitfit mit Cl. cornu verneint, 
und stehen in Widerspruch zu den Angaben von KRIE- 
GER (1935) sowie den von ihm tibernommenen Zuord- 
nungen yon RI~2I~KA (1977) und FORSTER (1982). Auch 
die Form der Zygosporen, mit der KRIEGER seine 
Varietfiten-Einordnung ,,Closterium cornu EHRBG. var. 
Lundellii (LAGERHEIM) HOMFELD (1929)" (1935, S. 270) 
begrtindet, ist angesichts der fehlenden artspezifischen 
Gemeinsamkeiten der vegetativen Zellen nicht stichhal- 
tig: Die quadratische bis rechteckige Gestalt stellt eine 
Grundform dar, die bei einer Reihe von CIosterium- 
Arten mehr oder minder abgewandelt und mit oder ohne 
abgerundete bzw. spitze Forts~itze realisiert ist. Dartiber 
hinaus ist grundsfitzlich Zweifel - den schon KOSSINS- 
KAJA (1960, S. 163) fiugert - angebracht, ob HOMFELD 
tats~ichlich das Taxon lundeIlii vorliegen hatte, denn 
seine Zygosporen- und Konjugantenzeichnungen lassen 
die charakteristischen Merkmale vermissen: gew61bte 
Zygosporenecken und zum Apex hin deutlich ver- 
schmfilerte Zellh~ilften. Auf keinen Fall liefert die Arbeit 

von HOMFELD (1929) eine tragf~ihige B egrandung far 
die von KR~EGER (1935) vorgenommene taxonomische 
Zuordnung. 

Die sterische Orientierung der Zygospore von Cl. lun- 
dellii ist trotz der geringen Zahl der tiberprfiften Indivi- 
duen als artspezifisches Merkmal anzusehen. R~I~KA 
(1977, S. 32) macht zwar als Beispiel fiir Anomalien die 
Aussage: ,,Bei einigen Closterium-Arten bilden sich 
schraubenf6rmig verdrehte Zygosporen (...), falls die 
beiden konjugierenden Zellen nicht parallel, sondern 
senkrecht zueinander liegen." Im vorliegenden Fall ist 
aber eine Anomalie kein einsichtiges Erklfirungsprinzip, 
da alle Zygosporen betroffen sind. Auch ist die nicht in 
einer Ebene orientierte Lage der Konjuganten zueinan- 
der keine Ausnahme bei Desmidiaceen. Die Absiche- 
rung dieser Interpretation bleibt weiteren Funden oder 
Laborexperimenten vorbehalten. 

Darauf, dass die erheblichen Unterschiede zwischen 
den Zygosporen von Cl. lundeIlii und Cl. graciIe eine 
Zuordnung zu derselben Art verbieten, muss nicht ein- 
gegangen werden. 

Gegen die vegetativen Zellen von Cl. gracile sind die 
von Cl. lundellii ebenfalls durch Differentialmerkmale 
abgegrenzt. Eines davon, die unterschiedliche Krtim- 
mung der Zellenden, hat LUNDELL (1871) als erster her- 
vorgehoben und im Bild der an der Zygospore ansitzen- 
den Halbzellen festgehalten, ebenso wie die im Text 
nicht erw~ihnte stfirkere Verschmglerung von C1. lundel- 
lii zum Apex hin, die sich bei den beiden Arten im sehr 
unterschiedlichen Verhfiltnis Breite Zelle : Breite Apex 
zahlenm~iBig erfassen lfigt. Die Unterschiede in Apex- 
gestalt und Endporusgr6ge sowie im Schwierigkeits- 
grad, Pseudogiirtelbfinder nachzuweisen, eventuell auch 
die Neigung zur Morphenbildung sind weitere Krite- 
rien. 

Uber die Stichhaltigkeit des letztgenannten Merkmals 
kann allerdings erst entschieden werden, wenn verglei- 
chende Untersuchungen einer gr6geren Anzahl von Po- 
pulationen und ihrer Variabilit~it in der Jahresrhythmik 
bzw. unter wechselnden Umweltbedingungen vorliegen. 

Dass das Taxon lundellii gegen Cl. gracile abgegrenzt 
werden muss, bestfitigt die Anmerkung von R~I~KA 
(1962, S. 183), ,,dab Cl. gracile auch nach der Abtren- 
nung von Cl. limneticum noch den Eindruck einer ,,Sam- 
melart" hervorruft." 

Trotz klarer Differentialmerkmale ist die Ahnlichkeit 
von CI. gracile und Cl. Iundellii aber so grog, dass die 
Unterschiede leicht zu tibersehen sind, vor allem wenn 
kein Vergleichsmaterial vorliegt. Verwechslungen der 
beiden Species dtirften ftir Feststellungen verantwortlich 
sein, die RI~I~KA (1977, S. 169) ftir Cl. gracile trifft: 
,,Auch heute noch (...) ist die Art ein wenig unklar. Es 
gibt vor allem ziemlich groge Unterschiede in der Apex- 
form innerhalb verschiedener Populationen". Es ist wei- 
terhin zu tiberprtffen, ob sich hier eine Erkl~ung ftir die 
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oft widerspriichlichen Aussagen zur Zygosporenform 
von C1. gracile ergibt, wie sie bis hin zu neuerer Litera- 
tur aufzuzeigen sind. 

Die Form der Zygosporen - zusammen mit der )~hn- 
lichkeit der vegetativen Zellen mit denen von Cl. gracile 
- lassen den Schluss zu, dass es sich bei dem eigenen 
Material um das selbe Taxon handelt wie bei LUNDELL 
(1871), LAGERHEIM (1883), ROLL (1915), SKUJA (1928) 
und KOSSINSKAJA (1960). 

Somit bestfitigen die Befunde zu den Merkmalen der 
Zygosporen und der vegetativen Zellen die Auffassung 
yon LAGERHEIM (1883, S. 53): ,,Den af LUNDELL 1.C. 
bescrifna formen (...) kann derf6r ej r~knas till denna art 
(= Cl. gracile, die Autorin), utan mfiste erh~lla ett eget 
namn." 

Die taxonomisch korrekte Einordnung ist daher die 
yon LAGERHEIM - als eigenstfindige Art Closterium lun- 
dellii LAGERH. 1883. Line Zuordnung als Variet~it zu Cl. 
cornu oder Cl. gracile ist nicht vertretbar. 

Da die knappen, far eine Bestimmung der Art nach 
den vegetativen Zellen unzureichenden Angaben der 
Literatur nicht durch eine genaue Zeichnung bzw. Ab- 
bildung ergfinzt sind, existiert im Sinne des Internatio- 
nalen Code der botanischen Nomenklatur kein nomen- 
klatorischer Typus fiir die Art (RI~I~KA 1977, S. 6/7). 
Deshalb werden die Charakteristika des Art-Typus ab- 
schliel3end nach den eigenen Befunden in einer ergfin- 
zenden Diagnose zur Teilbeschreibung von LUNDELL 
(1871, S. 82) zusammengefal3t und als Abbildung durch 
die in Tafel 3, Fig. 1 dargestellte Zelle reprfisentiert. 
Diese besitzt die charakteristische Umrissform der Zel- 
len von Cl. lundellii und entspricht mit den Dimensio- 
hen 181,4 × 5,6 pm, dem Verh~ltnis L~nge: Breite von 
32,4 sowie den Apexbreiten 2,6 ~m (oben) und 2,3 lam 
(unten) dem Populations-Durchschnitt zur Zeit der Zy- 
gosporenbildung. Die bandf6rmigen Chloroplasten der 
Halbzellen enthalten gut sichtbare Pyrenoide in typi- 
scher Lage. Von dem der Horizontalebene nahen Ende 
bis oberhalb des ersten Pyrenoids l~isst der flach liegen- 
de Chloroplast bei der oberen Zellh~ilfte eine leichte 
Wellung erkennen. Die Apices zeigen die beiden typi- 
schen Erscheinungsbilder bei mikroskopischer Betrach- 
tung: der Apex im Bild unten ist leicht abgeflacht gerun- 
detmit deutlich erkennbarem Porus im Tiefenschfirfen- 
bereich, der obere Apex ist bei gleichem Umriss ohne 
Porus, da dieser augerhalb des Sch~irfenbereichs liegt. 
Lediglich die Kristallzahl der Endvakuolen ist nieht 
vollst~ndig wiedergegeben: Es sind nur die zum Auf- 
nahmezeitpunkt in der Sch~irfenebene befindlichen Ex- 
emplare erfasst. Erg~inzend ist als Fig. la (siehe Tafel 3) 
die gescannte Fotografie eines protoplastenfreien Zell- 
hiillenabschnittes mit einem Pseudogtirtelband hinzu 
gefiigt, dessen Grenzen an der dtinnen Zellwand als 
leichte Seitenverdickungen bzw. schattenhafte Grenz- 
ringe erkennbar sind. 

Diese Abbildung wird in 1Jbereinstimmung mit den 
vorher zitierten Ausftihrungen von R0~I~KA einem fi- 
xierten Typus-Exemplar vorgezogen, da bei letzterem 
nach der bisherigen Erfahrung der Autorin die Zellform 
zwar gut erhalten bleibt, die Morphologie des Protopla- 
sten sich aber stark ver~indert. 

7. Closterium lundellii LAGERH. 1883 emend. 
M. MOLLER 

Erg~nzende Diagnose 
Zellen langgestreckt, ca. 20-57 mal l~nger als breit, 
schmal, im mittleren Tell gerade, in H6he der Horizon- 
talebene am breitesten. Halbzellen sich zungchst sehr 
allmfihlich und geringft~gig verschm~ilernd, ab ca. dem 
letzten Viertel gleichm~iNg und rasch auf weniger als die 
H~ilfte bis maximal die H~ilfte der Zellbreite im Bereich 
der Horizontalebene verjiingt und ventralw~rts ge- 
krtimmt. Apices abgerundet bis etwas abgeflacht abge- 
rundet, mit gut erkennbarem, leicht dorsalwfirts gelege- 
nero Endporus. Zellwand ohne echte Gtirtelbfinder, aber 
bei einem Tell der Zellen mit schwer erkennbaren Pseu- 
dogartelbgndern, farblos bzw. bei Eiseneinlagerung 
gelblich bis br~iunlich, skulpturlos (Lichtmikroskop). 
Chloroplasten bandf6rmig, glattrandig, oft gewellt, 
nicht bis in die Zellenden reichend. Endvakuolen aufffil- 
lig, langgestreckt, nicht scharf abgegrenzt, mit mehreren 
beweglichen Kristallen unterschiedlicher, aber stets ge- 
ringer Gr6ge. Pyrenoide klein, kugelig, zu mehreren 
ann~ihernd regelmfigig axial im Chloroplasten aufge- 
reiht, manchmal kaum oder nicht sichtbar. 

Zygospore in sich gedreht, in Frontalansicht quadra- 
tisch (selten) bis rechteckig mit mehr oder minder kon- 
kaven Seiten, in Lateralansicht - eine obere und untere 
Ecke liegen in einer Ebene - oval. Ecken abgerundet, 
vorgew61bt und tetraedrisch angeordnet. Exospor glatt, 
an den Zygosporenecken in unterschiedlich lange, hyali- 
ne, konische, stumpf endende Fortsgtze ausgezogen, die 
in den leeren Halbzellen der Konjuganten verankert 
bleiben. Bildung der Zygospore zwischen den in der Ho- 
rizontalebene aus einander gewichenen Zellsegmenten 
der Konjuganten. 

Complementary diagnosis 
Cells elongate, 20-57 times longer than broad, slender, 
middle portion straight, within the midregion suture 
broadest. Semicells first very gradually and gently 
attenuated, from about the last quarter steady and mark- 
edly tapered to less than resp. at most half the breadth of 
the cell within the midregion suture and ventrally in- 
curved. Apices rounded to slightly obtuse rounded with 
a well perceptible, a bit dorsal pore. Cellwall without 
real girdle bands, but at a number of cells with difficult 
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detectable pseudogirdle bands, colourless resp. by im- 
pregnation with iron compounds yellowish to brownish, 
smooth (optical microscope).  Chloroplasts taeniate, 
entire, often wavy, not reaching the poles. Terminal va- 
cuoles conspicuous,  elongate, without sharp demarca- 
tion, with a variable number  of  vibrating crystals of 
varying, small size. Several small, spherical pyrenoids 
spaced down the length of vertical axis of chloroplasts, 
sometimes barely or not visible. 

Zygospore twisted, in frontal view quadratic (rarely) 
to rectangular with more or less concave sides, in lateral 
view - one upper  and under angle lying plane-like - 
ovate. Angles rounded, bulged out and arranged tetra- 
hedral. Exospor smooth, within the angles continued in 
hyaline, coniform, obtuse processes of varying length, 
staying anchored in the empty semicells of  the conju- 
gants. Formation of zygospore between the in the midre- 
gion suture separating segments of  the conjugants. 
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