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Uber Glaucocystis nostochinearum ITZIGSOHN (Algae,
Glaucocystophyta) in Nordtirol und
Bemerkungen zur Systematik der Gattung
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A further record of Glaucocystis nostochinearum ITz1GSOHN in Northern Tyrol with
additional remarks on the taxonomy and systematics of the genus

Synopsis: The hitherto sparsely indicated alga Glaucocystis nostochinearum was recently
rediscovered in N.-Tyrol in a small pond. Some data on the morphology and taxonomy of the newly
found alga are given and accord with those, described for the type species. Some remarks on the taxo-
nomy of the genus Glaucocystis are added.

1. Einleitung:

Obwoh!l Glaucocystis nostochinearum ITZIGSOHN in RABENHORST (1868) seit ihrer
Entdeckung immer wieder in sauren Moorgewissern aus vielen Teilen der Welt nachge-
wiesen wurde (BOURELLY 1966), sind Funde aus den Alpen nahezu unbekannt. Fiir Siidtirol
und Trentino liegen zwei Angaben aus dem Etschtal durch den bohmischen Algenforscher
Anton Hansgirg vor (DAarLLA TORRE & SARNTHEWN 1901), fiir Nordtirol wurde Glaucocystis
nostochinearum zwar von ETTL (1968) erstmals fiir die Moorgewésser des Lanser und
Seefelder Sees und bei Obergurgl erwihnt, jedoch ohne nihere Details oder Abbildungen
zu geben. An den von ETTL (1968) beschriebenen Lokalititen konnte die Art bisher nicht
wicdergefunden werden. Umso liberraschender war das neuerliche Vorkommen dieser be-
merkenswerten und in ihrer Taxonomie bis heute nicht ganz geklérten Sippe in einem klei-
nen Teichbiotop eines Hausgartens in V§ls bei Innsbruck bei mehreren Probenentnahmen
im April und Oktober 2001.

2 Anschrift der Verfasser: UD Dr. G. Girtner, Institut fiir Botanik der Universitit Innsbruck,
SternwartestrafBe 15, A-6020 Innsbruck, Dr. E. Ingolié, Forschungszentrum fiir Elektronenmikros-
kopie, Steyrergasse 17, A-8010 Graz.

' Im Gedenken an HANUS ETTL (1931 - 1997)
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2. Material und Methodik:

Die Probenentnahme erfolgte aus einem ca. 6 m? groflen und maximal 80 c¢m ticfen
Gartenteich (pH 6), stark bewachsen mit Nymphaea alba, Carex elata und diversen
Moosen. Die mikroskopische Untersuchung erfolgte im frischen Zustand mittels Olympus
BH-2-Lichtmikroskop (VergréBerungen: 400x, 600x 1000x), die fotografische Dokumen-
tation wurde mittels Olympus-PM-10AK-Photoautomatik auf Ektachrome-T160 Kunst-
lichtdiafilm ohne Fixierung nach lebendem Material angefertigt. Belegmaterial ist im
Herbar des Erstautors deponiert.

Fir die elektronenmikroskopische Untersuchung wurden die Proben mit 3%
Glutaraldehyd in 0,Imol. Cacodylatpuffer 24 Stunden fixiert, mit 1% OsOs in 0,Imol.
Cacodylatpuffer nachkontrastiert und in Epon beziehungsweise zum Teil in Spurr (SPURR
1969) eingebettet.

Kontrastierung der Ultradiinnschnitte erfolgte mittels 1% Uranylacetat als auch mit-
tels Bleicitrat nach REYNOLDS (1963). Samtliche Aufnahmen wurden mit einem Mikroskop
Philips 420 hergestellt.

3. Ergebnisse und Diskussion:

Die Art Glaucocystis nostochinearum fand sich zerstreut zwischen anderen Algen
(Oedogonium spec.) meist mit der Breitseite an Algenfaden angeheftet (Abb.1, 3 ). Sowohl
Einzelzellen als auch Zellgruppen (zu 2 ~ 4) aus Autosporenbildungen in der erweiterten
Mutterzellwand waren vorhanden. Die ellipsoidisch bis schmal-elliptischen Zellen (Abb.1
und 2 ) besitzen eine deutliche, an den Polen schwach verdickte, sonst aber glatte Zellwand
(Abb.5, 6). Die anstelle von Chloroplasten vorhandenen Cyanellen gehen mehr oder weni-
ger radial vom Zentrum in Form gebogener, zylindrisch bis leicht keulenférmiger Gebilde
aus (Abb.2, 3). Thr Querschnitt ist mehr oder weniger kreisformig bis leicht unregelmiBig
(Abb. 7, 9), ihre Cytologie elektronenmikroskopisch von UEpa (1961), LEFORT (1965) und
SCHNEPF et al. (1966) ausfiihrlich untersucht. Ein auch ohne Firbung im Lichtmikroskop
deutlicher Zellkern liegt seitlich im Aquatorbercich (Abb.1, 4). Als Assimilationsprodukt
ist Stiirke in Kérnchen zwischen den Cyanellen vorhanden (Abb. 8, S). Die Reproduktion
erfolgt ausschlieBlich asexuell durch 2 — 4 (manchmal bis 8) Autosporen (Abb.2 - 6) ohne
pulsierende Vakuolen. ZellgroBe: 22 bis 46 um lang, 13,5 — 22 pum breit.

Glaucocystis nostochinearum ITZIGSOHN ist seit ihrer Erstbeschreibung (ITZIGSOHN in
RABENHORST 1868) wiederholt eingehend untersucht und aufgrund ihrer blaugriinen, ur-
spriinglich als Chloroplasten gedeuteten Cyanellen vorerst zu den Cyanobakterien,dann zu
den Bangioideae (Rhodophyceae) und spiter wegen ihrer Zellform und Autosporenbildung
als selbstiindige, provisorische Unterfamilie zu den Oocystaceae (Ordnung Chloro-
coccales) innerhalb der Griinalgen gestellt worden (KoMAREK & ForT 1983). Eine aus-
fithrliche Darstellung der Cytologie von Glaucocystis gibt GEITLER (1923) und definiert
diesen Organismus als Symbiose zwischen einer einzelligen, apoplastischen Alge und einer
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Blaualge. Weitere wichtige Details zur Ultrastruktur lieferten unter andercn SCHNEPF et al.
(1966), ROBINSON & PRESTON (1971), KiEs (1979, 1988 und 1992 ), zur Taxonomie beson-
ders Kies & KrREMER (1990, mit ausfiihrlichem Literaturverzeichnis).

Die von Komarek & FotT (1983) versffentlichte Ubersicht iiber simtliche bis heute
beschriebenen Arten der Gattung Glaucocystis enthilt 7 Taxa, davon sind 6 eher wenig
bekannt oder nur sehr ungeniigend beschrieben und abgebildet. Auch die am weitesten ver-
breitete und relativ hiufig vorkommende Leitart Glaucocystis nostochinearum 1TZ1GSOHN
ist noch immer nicht eindeutig charakterisiert. Ihre Cyanellen werden als band- bis keu-
lenfdrmig beschrieben. Von KorscHikorr (1953) wird ebenfalls unter diesem Namen eine
Sippe mit ovalen scheibenformigen Cyanellen und pulsierenden Vakuolen in den Auto-
sporen (= Hemizoosporen) aus Sphagnum-Siimpfen abgebildet. Bei KOMAREK & FOTT
(1983) wird die Korschikoff*sche Art nicht zu Unrecht als wahrscheinlich eigenstiindiges
Taxon und als nicht mit dem Typus identisch charakterisiert. GEITLER (1923) hatte an
Glaucocystis nostochinearum aus osterreichischen Mooren neuerlich sehr differenzierte
lichtmikroskopische Untersuchungen vorgenommen und dabei an den Zellwidnden im
Aquatorbereich regelmiBig (!) eine ringformige Verdickung an der Innenseite der Zell-
membran beobachtet. (Bereits GrIFFITHS (1915) hatte auf einen édquatorialen Ring, aller-
dings an der AuBlenseite (1) der Membran von G. nostochinearum hingewiesen). Das
Merkmal ciner dquatorialen Ringleiste (zusammen mit einer mehr oder weniger kugeligen
Zellform und anderen Zelldimensionen) entspricht allerdings nicht dem Typus von G.
nostochinearum sondern cher einer von BoHLIN (1897) beschricbenen G. cingulata. Von
GETLER (1923) wurde dieser letztgenannten Sippe aber kein Artrang zuerkannt und sie nur
als Varictit von G. nostochinearum angesehen. Im hier untersuchten Material war diese
Ringleiste an der Innenseite der Zellmembran nicht licht- sondern erst elektronenmikro-
skopisch nachzuweisen (Abb. 7,8). Das Vorkommen oder Fehlen einer solchen dquatoria-
len Wandverdickung an Freilandmaterial ist in seiner taxonomischen Bedeutung noch
unklar. G. cingulata ist derzeit als selbstindige Art keineswegs aufzugeben und bedarf
weiterer Untersuchungen. Beim hier untersuchten Material ist im elektronenmikroskopi-
schen Schnitt die Zellwandverdickung im Aquatorbereich nach auBen gewdlbt (Abb. 8)
und von Poren durchsetzt. Ahnliches hatten auch SCHNEPF et al. (1966) abgebildet.

Das Vorkommen von pulsierenden Vakuolen ist von SCHNEPF et al. (1966) an einer
Kultur (Isolat LB-229-1 aus dem Jahre 1952 von E. G. Pringsheim unter dem provisori-
schen Namen G. geitleri) elektronenmikroskopisch bestiitigt worden, ein lichtmikroskopi-
scher Nachweis an Freilandmaterial gelang auch bei vorliegender Untersuchung nicht.
Nach KoMarek & ForT (1983) hat G. geitleri groBere Zellen als G. nostochinearum und
nur 2 — 4 Autosporen. Dies entspricht dem von uns untersuchten Material. Nach unserer
Auffassung fillt dies aber durchaus in den Rahmen von G. nostochinearum, sodass G. geit-
leri als selbstindige Art, noch dazu ohne giiltige Beschreibung, aufgelassen werden sollte.

Von Glaucocystis nostochinearum sind als infraspezifische Taxa 5 Varietiiten und
Formen beschrieben (Auflistung u.a. bei Kies & KREMER 1986), deren Abgrenzung und
Eigenstindigkeit jeweils fraglich ist und die wohl innerhalb der Art liegen diirften.
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<< Abb. 1 - 6: Glaucocystis nostochinearum im Lichtmikroskop
1: Einzelzelle mit der Breitseite an einer Fadenalge (Oedogonium spec.) angeheftet, n = Zellkern mit
Nukleolus (ungefarbt, nach dem Leben)
2 - 6: Zellgruppen (aus Autosporen) zu 2 - 4 in der Mutterzellwand; (Zellen bei Abb. 2,4 und 5 mit
Lugol gefirbt), n = Zellkern , Pfeile = polar verdickte Winde des Autosporangiums;
MalBstab = 10 pm

Abb. 7 - 9: Glaucocystis nostochinearum elektronenmikroskopisch
Ta: Querschnitt durch eine Zelle (Langsprofilansicht), dquatoriale Ringleiste (Pfeile) und auch die
Cyanellen im Querschnitt sichtbar (Cy), 6600X
7b: Querschnitt durch eine Zelle (Querprofilansicht), auch die Cyanellen im Querschnitt sichtbar
(Cy), 7600X
8: Querschnitt durch die Zelle im Bereich der dquatorialen Wandverdickung (nicht im LM sichtbar!),
an dieser Stelle Wolbung der Zellwand nach auBen und Wand mit Poren (Pfeil!) durchbrochen; S
= auBerhalb der Chloroplasten gebildete Stirke; 48000X
9: Querschnitt durch Cyanellen (Querprofil), Thylakoide in gleichem Abstand voneinander liegend
wie bei Cyanobacteria; 48000X
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Die Sonderstellung von Glaucocystis und weniger weiterer Gattungen cinzelliger
Flagellaten (beziehungsweise flagellatenihnlicher) farbloser, eucaryotischer Algen mit
Cyanellen' als Chloroplasten hatte zur Aufstellung einer eigencn Abteilung Glaucophyta
(SKuIA 1954) gefiihrt. Nach Typisierung durch Kits & KREMER (1986) ist nunmehr fir die
Abteilung der Name Glaucocystophyta mit einer einzigen Klasse Glaucocystophyceuc
giiltig. Die mogliche Entstehung cyanellenfithrender Algen aus der Phagocytose eines
Cyanobacteriums durch einen farblosen Flagellaten (primére Endocytobiose) wird von ver-
schiedenen Autoren (CAvaLIER-SMITH 1987, Kiks 1992, St 1993) angenommen.
Zahlreiche Untersuchungen haben bis heute die Briickenfunktion der Glaucophyta zwi-
schen den Cyanobacteria und den Chloroplasten photosynthetisiecrender Eucaryota erwic-
sen und dariiberhinaus die lange Zeit vertretene Annahme, Cyancllen wiiren symbiotisch
lebende rezente Cyanobacteria® relativiert: es stellen Cyanellen zwar funktionierende
Chloroplasten dar, diese gehen aber mit groiter Wahrscheinlichkeit auf endosymbiotisch
lebende Cyanobacterien-Vorfahren zuriick. Bauplan, Cytologie, Biochemie und Ultra-
struktur ist bei einigen Vertretern der Glaucocystophyta bereits schr gut untersucht, die
relevante Literatur dazu ist bei Kies & KrREMER (1990), Kiks (1992), van den HOEK ct al.
(1995) und GrRAHAM & WILCOX (2000) umfassend zitiert.

Mit Glaucocystis nostochinearum besitzen wir in unserer Flora einen cytologisch wie
phylogenetisch bemerkenswerten rezenten Algenorganismus eines wohl friihzeitig isolier-
ten Unterreiches der Eucaryota ("Glaucobionta” nach BRESINSKY & KADEREIT 2001), der
weiterhin Beobachtung und Aufmerksamkeit verdient.
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