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MIKROSPEKTRALPHOTOMETRISCHE UNTERSUCHUNGEN
UBER DEN ENTWICKLUNGSZYKLUS
VON EENODESMIS VERTICILLATA (KUTZING) BORGESEN
(SIPHONOCLADALES, CHLOROPHYCEAE)®

. SCHNETTER!, U. RUCKELSHAUSEN', G. SEIBOLD

ZUSAMMEMNF ASSUNG. In groseren Zellen des Thallus von Ernodesmis verticillata
entstehen nach Meiose haploide, rweigcisselige Schwilrmer, die unter Kubturbedinguagen zu
neuen Thalli suskeimen kiinnes. In den neu gebildeten Thalli treten nebeneinander haploide
and diploide Zellkerne aaf. Da keine reln haploiden Pilanzen beobachtet wurden, wird
angenomemen, dass e sich bel Ermodesmis um cinen Diplonten handels und die sweigelie-
ligen Schwirmes Gameten darstellen, die parthenogenetisch suskeimen konnen. Das Aufreten
diploider Kerne kinnte auf eine Autodiploddisierang zurlickzufiicen sein.

SUMMARY. — In large thallss celli of Emodesmis verticilleta biflagellate swarmers are
farmed after meiosis, The swarmers may gereninate under culture conditions and form new
thalli. In these thalli both haplodd and diploid auclel were found. Because no exclusvely
haploid plants have been observed, it is assumed that the thalli of Ersodeimis are diploid
and that the haploid swarmers are gametes [haplobiontic life cycle with gamesic melosis) .
The gametes may form new challi by parthenogenciss. The presence of diploid nuchel bn
those plants are sappased to be the consequence of diplaidisation of haploid nuclei.

SCHLOSSELWORTER : Chlorophycsas, Ermodesmis verticillata, Entwicklusgszyclus, Maia-
gameten, Parthenogenee, Kemn-DNS-Gehalt, Mikrospektralphotometrie.

EINLEITUNG

Nur verhilmism&ssig wenige Entwicklungszyklen sind bisher bei Angehtirigen
der Griinalgenordnung Siphonocladales untersucht worden, und teilweise werden
Beobachtungsergebnisse in unterschiedlicher Weise interpresiert [vgl. TANNER.,
1981). Arbeiten dber den Entwicklungseyklus der Gattung Ermodesmis unter
Beriicksichtigung der Kemphase legen bislang noch nicht vor. In grisseren
Thalluszellen entstehende bewegliche, zweigesselige Stadien {vgh BORGESEM,
1912) sind bisher oft als Zoosporen angesehen worden. Die vorlicgende Verdfi-

* Herrn Prof. Dr. H. A. von STOSCH, Marburg, rum 75. Gebunstag gewidmat.

1. Botanisches Inseitut | der Justus-Liehig-Universitit, D-6300 Giessen.
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4 R. SCHNETTER, U. RUCKELSHAUSEN, G. SEIBOLD

entlichung soll zur Kenntmis der Funktion dieser Schwirmer im Entwicklungs-
ryklus von Ermodesmis verticillata beitragen.

MATERIAL UND METHODE

Die verwendeten Erodesmis versicillara-Pllanzen stammen von der Isl
Tierra Bomba bei Cartagena, Kolumbien, wo sie wenig obechalb der Miedrigwasser-
linie im Schatten d ngender Felsen an missig brandungsexponierter Stelle
wuchsen. Sie wurden im Seprember 1981 gesammelt. Die Thalli entwickelten
sich unter Kulturbedingungen in Giessen gur und bildeten die Grundlage fiir
Unialgalkultren.

Als Kulturmedium diente von der Biclogischen Anstalt Helgoland geliefertes
Secwasser, welches angereichert (Tab. 1) und wéchentlich erncuert wurde.
Die Kultur erfolgte in Kryolichtthermostaten bei 23° und 25° © sowie einer
Lichtintensitit von 2,4 W/m® im 12-Stundentag. Als Lichtquellen wurden
Leuchtstoffrdhren (Philips TL 20W/29) verwendet.

Tabelle 1. — Kubturmediam. Zusitze zum Seewasser |Endkonzentrationen in mol), nach
von STOSCH (1966), verdndert.

N-’I“I:]'a_ 500 Hl;Mﬂ":l'q A 3 L) 0.1
NagHPO,.12H,0 30 NH, VOy 0,1
Fes0y.7 H,O 1 MNag W0, .2 H; 0 0,02
MnCl, 0,1 Mag$eChy.5 HyO 1

Na; EDTA.2 H, O 1] Telly 0,02
As; 0, : K] i
Vitamine : Biotin 0,025
Aneurin 0,025 Cobalamin 00005

Zur Untersuchung der Kem-DNS-Gehalte wurden Thallusabschnitte, vor-
wicgend die grossen Zellen, angestochen und anschliessend zwischen zwei mit
Eiweissglycerin bestrichenen Objeketrigern gequetscht und bei - 30°C gefroren.
In diesemn Zustand lassen sich die Objektrriger leich voneinander trennen [ab-
sprengen). Der Fixierung schloss sich eine Kernfirbung nach FEULGEN (JAR-
DANOV, 1963} an, bei der die Kerne in 4n HCI 105 Minuten lang bei Zimmer-
temperatur behandelt wurden (siche BOHM, 1968),

Bei dem zu untersuchenden Material wurde daraufl geachtet, dass Pflanzen,
in denen Meiosen ablaufen kdnnten, nicht verwendet wurden. Die Thalli, die
aus begeisselten Stadien angezogen worden waren, hatten zum Zeitpunkt der
Kemnfirbungen noch niche den Entwicklungszustand erreicht, in dem Schwir
merbildung auftreten konnte,

Die Messungen der relativen Kemn-DNS-Gehalte (Extinktionswerte)erfolgten

mittels eines UMSP | (Zeiss) (zur Methodik siehe AL-KUBAISY, SCHWANTES
& SEIBOLD, 1981).
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ERGEBNISSE

Bei einer Temperatur von 23°C zeigten die Thalli gutes vegetatives Wachstum,
Eine Temperaturerh8hung auf 25°C lbste in den grossen Zellen der Pflanzen
dic Bildung von mit zwei Geisseln verschenen Schwirmern aus, die 6 Tage nach
der Temperaturverinderung freigesetzt wurden.

Die Schwirmer setzten sich nach einigen Stunden auf dem Boden der Kulour-
gefisse fest und keimten aus, Die jungen Keimlinge warcn nach 2-3 Tagen als
griner Belag mit blossem Auge zu erkennen. Aus den Keimlingen entwickelten
sich normal gestaltere Pflanzen, die ehenfalls zweigesselige Schwirmer freisetzten.

Die Zellkerne von Emodesmis verticillara sind rundlich. Thre Grisse schwankte
bei den Thalli des Ausgangsmaterials nach FEULGEN-Farbung zwischen 5.1
und 6.5 um, bei den Schwirmern lag sic bei 3,6 um (Mirtehwert von 50 Mesun-
gen}. Die durch mikrospektralphotometrische Messungen ermittelten relativen
DS Gehalte der Zellkerne des Ausgangsmaterials, der Schirmer und der aus
diesen hervorgegangenen Thalli sind in Abb. 1 und 2 dargestelle. Mit eines
Ausnahme (Abb. 1 C) ergaben dic Messungen zur Verteilung der Kern-DNS-
Cchalte von Thalli, die sich durch Auskeimen der rweigeisseligen Schwir-
mer entwickelt hareen [Abb. 1 C - E, Abb. 2}, Werte, die sowohl die filr das
Ausgangsmaterial typischen (Abb. 1 A) als auch fiir die Schwirmer charakte-
ristichen (Abb. 1 B) einschlossen. Bei den Messergebnissen, die in Abb. 1 D -E
dargestellt sind, wurde kein Wert auf eine Zuordnung der Kerne u einer be-
stimmten Zelle gelegt. Um zu prilfen, ob auch in cinzelnen Zellen derartig
unterschiedliche Kern-DNS-Gehalte auftreten, wurden ausschlicsslich einer
Zelle angeharige Kemne gemessen (Abb. 2 A - C). Auch hier traten nebeneinan-
der Kerne mit filr das Ausgangsmaterial und die Schwirmer typischen DNS-
Gehalten aul.

ASKUSSION

Auf Grund der Messcrgebnisse werden die Kemne der durch vegetative Ver-
mehrung (chne Schwirmerbildung) auf dic in Kolumbien gesammelten Planzen
zurlickgehenden Thalli als diploid angesehen, Von den in Abb. 1 A dargestellten
Werten werden die Klassen 1-2 (rel. DNS-Gehalte 29.9 - 40,%) mit einem Mirtel-
wert des relativen DMS-Gehaltes von 37,5 als G, Phase und die Klassen 5-6
'rel. DNSGehalte 519 - 62,9) mit einem Mittelweet von 56,7 als Gy -Phase
der Keme im Zellryklus betrachtet. Die Verteilung der DNS-Werte in Abb. 1 A
entspricht ciner Zellkernpopulation, in der Synthese und Teilungen ablaufen,
mit G-, §- und Gz Phase. Der Kem DNS-Gehalt der zweigeisseligen Schwirmer
(Abb. 1 B) zelgt dagegen die G,-Phase haploider Kerne mit einem Miteehwert
des relativen DNS-Gehaltes von 17,7 an. Yor der Bildung der Schwirmer muss
also eine Meiose abgelaufen sein.

Bei den Schwirmer kéinnte es sich um (Meio-) Zoosporen oder um Gameten
handeln. Zoosporen missten zo haploiden Thalli auskeimen. Thalli mic aus-
schliesslich haploiden Kemen wurden jedoch micht necbachtet. Die Schwirmer
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Abb, 1. — Relative Kern-DNSGehalte van Ermpdermmi: vertieillate; n ; Anzahl der Zellkerme.
A ¢ Diplaides Ausgangsmaterial. B : Haploide Gameten, C : In Kubtur nach Gameten-
EITHH oder Zoosparen- 1) Keimung entstandener Thallus mir diplsiden Kernen. D, E :

El.rﬂu- E her Gametenkeimung entstandene Thalli mit haploiden urd diplo-
iden Kermen; D 2 Monate ale, E 4 Monate alt.
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Abh. 2. — Raelakve DNSGehglee von Tellkemnen jeweils einer Zolle vernchisdener, 2 Monate
alter Thalli. In allen Zellen treten haplobde und diploide Kemne nebeneinander auf,

werden deswegen nicht als Zoosporen angesehen sondern als Gameten auf-
gefasst, obwohl in Kultur keine Gametenverschmelzung beobachter werden
konnte. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass die in Abb. 1 C
dargestellten Kemn-DNS-Gehalte ciner nach Zygotenkeimung entstandenen
Pflanze entsprechen oder dass dieser Thallus die Keimung von dipleiden (Mita-)-
Zoosporen entstanden ist. Von dieser méglichen Ausnahme, die nicht reprodu-
ziert werden konnte, abgesehen, keimten in allen anderen untersuchten Fillen
Gameten parthenogenetischzu neuen Thalli aus,

In den Zellen der parthenogenctisch entstandenen Thalli treten, wie sich
aus Abb. 1 D - E und 2 ergibt, nebepeinander haploide und diploide Kerne
suf, Uber den Zeitpunkt des Aufiretens diploider Kerne bei Emodesnis und
iber deren Entstehungsweise lassen sich noch keine Aussagen machen. Theore-
tisch kénnten diploide Keme durch Verschmelrung von zwei haploiden Kernen
oder durch Autodiploidisierung entstehen. Das spontane Aunftreten diploider
Kerne in zunichst haploiden Pflanzen wurde mehrfach beobachrer [WIK-
SJOSTEDT, 1970; AHRBERG, 1975). Zweigelsselige Isogameten treten bei
Cladophora sericea [Huds.) Kilez. var. biflagellata van den Hoek auf (vgl. van den
HOEK, 1963). Diese kfnnen parthenogenetisch auskeimen, und die daraus
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78 R.SCHNETTER, U. RUCKELSHAUSEN, G. SEIBOLD

entstehenden Thalli haben zunichst haploide, spiter diploide Kemne (WIK-
SJ@STEDT, 1970), die teilweise rusammen mit haploiden in ciner Zelle auf-
treten, WIKSJQSTEDT nimmt an, dass die diploiden Kemne in diesem Fall
durch Diploidisierung haploider Keme entstehen.

Aus den vorllegenden Untersuchungen wird geschlossen, dass es sich bei
Emodesmis verticillata um einen Diplonten handelt, bei dem die haploide Phase
withrend des Entwicklungszyklus auf die Gameten beschrinke bleibt [Diplont
mit gametischem Kernphasenwechsel).
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