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Summary

ANGELER D. G. 1999. On the systematic position of Astasia tortuosa (STOKES)
POPOVA, incl. A. tortuosa var. harrisii (E. G. PRINGSHEIM) ANGELER stat. nov. (Eug-
lenophyta) - Phyton (Horn, Austria) 39 (1): 27-35, 2 figures. - German with English
summary.

The rare euglenoid flagellate Astasia tortuosa (STOKES) POPOVA (Euglenaceae)
has been found for the first time in Austria recently. This study highlights the current
confusion concerning the systematic position and designation of this species to the
genera Menoidium, Astasia or Rhabdomonas. Based on detailed light microscopical
examinations and comparison with cultures of Menoidium and Astasia, the transfer
of M. tortuosum to the genus Astasia by POPOVA seems to be justified. Astasia tor-
tuosa var. harrisii (E. G. PRINGSHEIM) ANGELER stat. nov. (A. harrisii E. G. PRINGSHEIM)
is classified as a new variety.

Zusammenfassung

ANGELER D. G. 1999. Zur systematischen Stellung von Astasia tortuosa (STOKES)
POPOVA, inkl. A. tortuosa var. harrisii (E. G. PRINGSHEIM) ANGELER stat. nov.
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(Euglenophyta) - Phyton (Horn, Austria) 39 (1): 27-35, 2 Abbildungen. - Deutsch mit
englischer Zusammenfassung.

Der seltene euglenoide Flagellat, Astasia tortuosa (STOKES) POPOVA (Eug-
lenaceae) wurde kürzlich zum ersten Mal in Österreich gefunden. In dieser Studie
wird besonderes Augenmerk auf die unterschiedlichen Auffassungen zur systemati-
schen Stellung und Zuordnung dieser Art zu den Gattungen Menoidium, Astasia
oder Rhabdomonas gerichtet. Eine eingehende lichtmikroskopische Untersuchung
und ein Vergleich mit Kulturen diverser Menoidien und Astasien hat gezeigt, daß
POPOVAS Zuordnung zur Gattung Astasia gerechtfertigt erscheint. Astasia tortuosa
var. harrisü (E. G. PRINGSHEIM) ANGELER stat. nov. {A. harrisü E. G. PRINGSHEIM) wird
als neue Varietät klassifiziert.

Einle i tung

Die Flora farbloser Euglenophyceen ist in Österreich nur spärlich do-
kumentiert. Floristische und taxonomische Angaben stammen von
PRINGSHEIM 1942, der Vertreter der Gattungen Astasia EHRENBERG emend.
DUJARDIN, Distigma EHRENBERG emend. PRINGSHEIM und Rhabdomonas

FRESENIUS aus dem Lunzer Seengebiet beschrieben hat. BOURRELLY 1987
konnte einige dieser Organismen dort wiederfinden. KUSEL-FETZMANN
1976 und 1982 fand einige unpigmentierte Formen im Neusiedlersee, da-
runter hauptsächlich Peranemaceen. WAWRIK 1979 beschrieb Arten der
Gattung Heteronema DUJARDIN emend. STEIN, die sie in Teichen des Wald-
viertels (Niederösterreich) gefunden hat. Kürzlich wurde Menoidium tor-
tuosum (STOKES) SENN das erste Mal in Österreich beobachtet. Der Fund
wird an dieser Stelle erstmals dokumentiert.

M. tortuosum wurde von STOKES 1885 als Atractonema tortuosa be-
schrieben und von SENN 1900 zur Gattung Menoidium gestellt. Die Gat-
tung Menoidium PERTY umfaßt innerhalb der farblosen osmotrophen Eug-
lenophyceen einzellige, eingeißelige, sichel- bis bohnenförmig gebogene
Vertreter, die seitlich mehr oder weniger stark zusammengedrückt sind.
Das Vorderende kann zu einem unterschiedlich langen halsartigen Ro-
strum ausgezogen sein, während das Hinterende regelmäßig abgerundet,
quer abgestutzt oder spitz zulaufend ist.

Nach morphologischen Gesichtspunkten teilt HUBER-PESTALOZZI 1955
die Gattung Menoidium in zwei Sektionen. Die erste aus acht Arten be-
stehende Sektion, von ihm „Eumenoidium" genannt, bildet eine ein-
heitliche Gruppe um M. pellucidum PERTY. Alle Vertreter dieser Gruppe
sind durch das Fehlen von euglenoider Bewegung (Metabolie) gekenn-
zeichnet. Die Paramylonkörner (Reservepolysaccharid) können in ver-
schiedenen Größen und Formen auftreten. Nicht selten kann man vor dem
Zellkern ein bis mehrere größere zylindrische oder ringförmige Strukturen
nebst zahlreichen kleinen Körnern finden, während im Hinterende oft
stark lichtbrechende Granulae seriell angeordnet sind. Die zweite Sektion
Gyromenoidium enthält nur die Art M. tortuosum, die sich sowohl mor-
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phologisch als auch durch die Fähigkeit zur Metabolie vom anderen For-
menkreis unterscheidet und somit der Gattung einen heterogenen, un-
natürlichen Charakter verleiht.

Während POPOVA 1951 M. tortuosum wegen der Fähigkeit zur Durch-
führung euglenoider Bewegung zur Gattung Astasia stellte, schlägt BOUR-
RELLY 1970 vor, diesen Organismus als Rhabdomonas tortuosum (STOKES)

BOURRELLY zu führen. Seine Neukombination ist allerdings als provisorisch
zu betrachten, da die Angabe des vollständigen Basionyms fehlt und somit
nicht gültig veröffentlicht ist.

Eine eingehende Untersuchung dieses Organismus und der Vergleich
mit Kulturen diverser Arten von unpigmentierten Euglenophyceen soll
nun die systematische Stellung dieser Monade diskutieren.

Mater ia l und Methoden

A. tortuosa wurde am 21. 3. 1997 in Schlammproben eines Gartenteiches in
Sigleß (Bezirk Mattersburg, Burgenland, Österreich) gefunden.

Mikroskopische Untersuchungen erfolgten an einem Leitz Laborlux und einem
Reichert Polyvar Mikroskop. Beobachtungen wurden an Lebendmaterial in Flüssig-
keits- und Methylzellulosepräparaten durchgeführt. Durch die Erhöhung der Visko-
sität eigneten sich letztere besonders, um die euglenoide Bewegung auszulösen. Ge-
legentlich wurde das Material in Lugol'scher Lösung fixiert (SCHWOERBEL 1986), um
zelluläre Details besser hervorzuheben.

Die in Tabelle 1 aufgelisteten Kulturen euglenoider Flagellaten wurden zu ei-
nem Vergleich herangezogen.

Ergebnisse

Merkmale von Astasia tortuosa
Die Beobachtungen an A. tortuosa (Euglenaceae) stimmen im wesent-

lichen mit den Angaben von POPOVA 1951, POPOVA & SAFONOVA 1976,
PRINGSHEIM 1963, SKUJA 1956 und WOLOWSKI 1991 überein.

H a b i t u s (Abb. 1): Die Zellen sind lange gestreckt und abgeflacht.
Manchmal sind sie s-förmig gebogen. Die breiteste Stelle befindet
sich kurz unter dem Reservoir. Gegen posterior verschmälert sich der

Tabelle 1:

Kulturen von Astasia und Menoidium, die zu einem Vergleich herangezogen wurden.
Die Stämme wurden aus der Algenkultursammlung des Institutes für Pflanzen-
wissenschaften der Universität Göttingen bezogen (SCHLÖSSER 1994).

Taxon . Nummer

Menoidium bibacülatum E.G. PRINGSHEIM SAG B 1247-1
M. cultellus E.G. PRINGSHEIM SAG B 1247-2
Astasia curvata E.G. PRINGSHEIM SAG B 1204-5a
A. curvata E.G. PRINGSHEIM SAG B 1247-5b
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Abb. 1. Habitus von Astasia tortuosa (STOKES) POPOVA.

Flagellat zunehmend und läuft in eine abgerundete Spitze aus. Die deut-
lich quer abgestutzte Mundöffnung liegt apikal am halsartig ausgezogenen
Vorderende. Aus ihr ragt eine kurze Geißel (ca. 1/i bis Vs körperlang). Das
Reservoir ist länglich oval. Die Zelldimensionen sind 74-95 |am (Länge) x
4,5-9 |im (Breite). Der Periplast (Pellikula) besitzt eine feine Spiralstrei-
fung, die im Lichtmikroskop gesehen werden kann. Der Kern ist oval und
liegt mehr oder weniger in der Zellmitte. Die Paramylonkörnchen sind
einheitlich klein und normalerweise in der anterioren Zellhälfte zu finden.
Manchmal können sie auch locker in der gesamten Zelle verteilt sein.

S c h w i m m b e w e g u n g : Die Monade rotiert beim Schwimmen ent-
lang ihrer Längsachse. Bedingt durch die Körperform gleicht das
Schwimmen einer Korkenzieherbewegung, die besonders bei hohen
Schwimmgeschwindigkeiten zu sehen ist.

E u g l e n o i d e Bewegung: Während des freien Schwimmens er-
scheint der Flagellat fast starr. Bei Irritation, vor allem in Methyl-
zellulosepräparaten, setzen heftige metabole Bewegungen ein. Es können
schraubig krümmende Bewegungen beobachtet werden (Abb. 2).
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Jum

Abb. 2. Darstellung des Ablaufes der euglenoiden Bewegung von Astasia tortuosa
(STOKES) POPOVA nach Methylzellulose-Zusatz.

A. tortuosa war mit einer Reihe anderer Euglenophyten, darunter
Phacus similis CHRISTEN, Phacus sp., Euglena acus EHRENBERG, E. sub-
ehrenbergü SKUJA, E. agilis CARTER, Rhabdomonas incurva FRESENIUS und

Heteronema acus (EHRENBERG) STEIN vergesellschaftet.

Systematische Posit ion in Astasia oder Menoidium ?

Die Zuordnung von A. tortuosa zur Gattung Menoidium erfolgte nach
morphologischen Gesichtspunkten. Die dorsiventrale Abplattung der Zel-
len wurde dabei von SENN 1900 anscheinend als wichtigstes Kriterium für
die Umbenennung herangezogen. Die Fähigkeit zur euglenoiden Bewe-
gung wurde dabei außer Acht gelassen, zumal man sie nur unter gewissen
Bedingungen, wie Irritation, sehen kann. Literaturangaben über die
Durchführung metaboler Bewegungen sind kontrovers. Während LEMMER-
MANN 1910, 1913 und SENN 1900 A. tortuosa als völlig starr ansehen, er-
wähnen HUBER-PESTALOZZI 1955 und SKUJA 1948 eine gewisse Fähigkeit
zur Metabolie. POPOVA 1951 beobachtete beim Fixieren, daß das Hinter-
ende sich leicht verkrümmt und stellte A. tortuosa zur Gattung Astasia.
Beim Vergleich von A. tortuosa mit Kulturen der Arten M. bibacillatum
E. G. PRINGSHEIM und M. cultellus E. G. PRINGSHEIM konnte nun eindeutig
gezeigt werden, daß in Methylzellulosepräparaten A. tortuosa zu heftigen
euglenoiden Bewegungen gezwungen werden kann, während sie bei M. bi-
bacillatum und M. cultellus nie einsetzen.
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Neben den Unterschieden bezüglich der euglenoiden Bewegung wei-
chen Vertreter der Sektion Menoidium (= „Eumenoidium") auch im mor-
phologischen Bauplan deutlich ab (Tabelle 2). Vielmehr gleicht A. tortuosa
verschiedenen Vertretern der Gattung Astasia. POPOVA & SAFONOVA 1976,
PRINGSHEIM 1963, SKUJA 1956 und WOLOWSKI 1991 erwähnen, daß A. cur-
vata KLEBS A. tortuosa nahe stehen soll. Untersuchungen an Kulturen von
A. curvata konnten zeigen, daß morphologische Ähnlichkeiten gegeben
sind. Das Vorderende ist bei dieser Art nicht halsartig vom Rest des Kör-
pers abgesetzt und auch Zellängen von ca. 45 um erreichen nie die Di-
mensionen von A. tortuosa.

Innerhalb der Formengruppe um A. harrisii E. G. PRINGSHEIM zeigt
besonders A. harrisii f. elongata nicht nur hinsichtlich ihrer Zellform
starke Ähnlichkeit, sondern auch der von PRINGSHEIM 1942 für diese Art
beschriebene, aber leider nicht abgebildete Ablauf der Metabolie, dürfte
im wesentlichen mit der hier abgebildeten Skizze übereinstimmen. CHRI-

STEN 1958 gibt noch zusätzlich das Vorkommen von Kugelmetabolie an. Da
er jedoch an der richtigen Identifizierung seiner A. harrisii zweifelt,
könnte es sich auch um einen anderen Organismus handeln. Seine Ergeb-
nisse werden deshalb hier nicht weiter berücksichtigt. Man könnte wie
POPOVA 1951 annehmen, daß A. harrisii wegen ihrer morphologischen
Ähnlichkeiten und auf Grund des identischen Ablaufes der euglenoiden
Bewegung ein Synonym für A. tortuosa darstellt. Auch PRINGSHEIM 1942,
der zum Zeitpunkt der Beschreibung seiner A. harrisii A. tortuosa noch
nicht gesehen hatte, spekuliert über eine mögliche Zusammenfassung die-
ser beiden Taxa. Die Dimensionen dieser beiden Organismen über-
schneiden sich, wenn man die Werte von POPOVA 1951, POPOVA & SAFONOVA

1976 und SKUJA 1948 vergleicht, was eine taxonomische Zusammenfassung
unterstützen würde. Im Gegensatz dazu unterschreiten jedoch die von
PRINGSHEIM 1942 für A. harrisii gegebenen Größenangaben jene hier für

Tabel le 2:

Vergleich einiger Merkmale von Menoidium sect. Menoidium mit Astasia tortuosa.

Menoidium A. tortuosa

Zellform nieren-bohnenförmig, lanzettlich
schlank-sichelförmig

Vorderende nicht halsartig, ein zu halsartig gerade
einer Seite geneigtes ausgezogen und quer
verjüngendes Rostrum abgeschnitten
bildend

Euglenoide Bewegung fehlt vorhanden

Form und Größe der polymorph ' einheitlich
Paramylonkörner
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Tabel le 3:

Vergleich differenzialdiagnostischer Merkmale von A. tortuosa, A. tortuosa var.
harrisü und A. curvata.

Größe (um)
L: Länge, B: Breite

Geißellänge
Form der
euglenoiden
Bewegung

Halsartig ausgezo-
genes Vorderende

Eeferenz

A. tortuosa

L: 74-95 xB: 4-9

7* bis 7a körperlang
Krümmungen und
Windungen haupt-
sächlich am Hinter-
ende

vorhanden

diese Studie

A. tortuosa var. harrisii

L: 45-65 xB: 5-6

7s körperlang
Krümmungen und
Windungen haupt-
sächlich am Hinter-
ende

vorhanden

PRINGSHEIM 1942

A. curvata

L: 40-45 xB: 5-6

V3 körperlang
Torsionen des
ganzen Körpers

fehlt

diese Studie

A. tortuosa dokumentierten wesentlich (siehe auch WOLOWSKI 1991). Die
Größe als differenzialdiagnostisches Merkmal scheint somit beide Taxa
relativ gut abzugrenzen. Auch dürfte A. harrisü nach dem Typus von
PRINGSHEIM vermutlich eine etwas längere Geißel besitzen, so daß eine
Streichung von A. harrisü gegenwärtig nicht gerechtfertigt erscheint. Um
auf die offensichtlich nahen verwandtschaftlichen Beziehungen dieser
beiden Taxa hinzuweisen, wird PRINGSHEIMS A. harrisii als Größenvarietät
zu A. tortuosa gestellt:

A. tortuosa (STOKES) POPOVA var. harrisii (E. G. PRINGSHEIM) ANGELER

stat. nov.
Basionym: Astasia harrisü E. G. PRINGSHEIM 1942, New Phytol. 42;

184, Fig. 9.
Die Gliederung in zwei Varietäten würde das gleichzeitige Beobachten

beider bei POPOVA 1951, POPOVA & SAFONOVA 1976 und SKUJA 1948 erklären,

während zum Beispiel in dieser Studie sowie bei WOLOWSKI 1991 nur die
größere beider Varietäten dokumentiert ist. Die Originalbeschreibung von
A. harrisii (PRINGSHEIM 1942) bezieht sich offensichtlich auf die kleinere
der beiden Varietäten.

Diskussion

Wie in dieser Arbeit gezeigt werden konnte, ist die von POPOVA 1951
vorgenommene taxonomische Änderung gerechtfertigt. M. tortuosum
sollte deshalb als Astasia tortuosa (STOKES) POPOVA geführt werden. PO-
POVA begründet diese Änderung mit leichten Verkrümmungen des Hinter-
endes während des Fixierens. Leider gibt sie keine genauen Angaben über
den Ablauf der euglenoiden Bewegung.
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Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, daß A. tortuosa, A. tortuosa var.

harrisü und A. curvata innerhalb der Gattung Astasia eine morphologisch

einheitliche Gruppe bilden. Differenzialdiagnostische Merkmale dieser

Taxa sind in Tabelle 3 gegeben. Ohne Zweifel wären vergleichende elek-

tronenmikroskopische Untersuchungen an diesen Organismen wün-

schenswert, um zusätzliche strukturelle Erkenntnisse zu gewinnen. Vor

allem der Bau der pellikulären Hülle könnte hier von großem Interesse

sein. Letzte Klärung der systematischen Stellung könnten molekular-ge-

netische Untersuchungen bringen.
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Recensiones
BLOCK Petra DE 1998. The African Species of Ixora (Rubiaceae-Pavetteae). -

Opera Botanica Belgica, 9. - Lex. 8°, 218 Seiten, 77 Abbildungen; kart. - National
Botanic Garden of Belgium, Meise http:Wwww.Br.Fgov.be - ISBN 90-72619-37-4.

Von der ca. 400 Arten umfassenden, pantropischen Gattung Ixora (subfam. Ixo-
roideae) mit Schwerpunkt in SO-Asien und Malaysia werden die insgesamt 37 afri-
kanischen Arten (darunter 6 spec, novae) monographiert. Im allgemeinen Teil werden
die untersuchten Merkmale diskutiert und die Terminologie erläutert. Dabei wird
ausführlich auf die Colleteren, bei den Rubiaceae allgemein vorhandene Emergenzen,
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