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ABSTRACT: The life-cycle ofAcrosiphonia arcta. By use of cultures the alternation of four 
isomorphic sexually propagating generations of Acrosiphonia arcta was proved. On the basis 
of Jd~ssoN's descriptions and figures, his statement concerning a heteromorphous cycle is 
interpreted as referring to a combination of the normal development of the filamentous 
Acrosiphonia arcta and the unicellular sporophytic stage of a member of the Ulotrichales. 

EINLEITUNG 

Uber die Entwicklung yon Acrosiphonia arcta besteht nach J6~ssoNs und meinen 
Untersuchungen keine Ubereinstimmung. J6NssoN (1962) sieht Codiolum petrocelidis 
als Sporophyten yon Acrosiphonia arcta an. Beide Generationen sollen sich auch selb- 
st~ndig entwickeln k~Snnen: der Gametophyt durch Parthenogenese, der Sporophyt 
durch direkte Entwi&lung seiner Zoosporen. Einen objektiven Beweis £iir diese Be- 
funde - etwa durch die liickenlose Beobachtung des Entwicklungsabiaufes ira Kultur- 
expel:iment - konnte J6NSSON nicht erbringen. Die aus Codiolum petrocelidis erzielte 
Generation wurde nicht fertil. Ebenso kamen die aus Acrosiphonia arcta erhaltenen 
NachkommenschafLen - Sporophyten aus Zygoten bzw. parthenogenetisch entstandene 
Gametophyten - nicht zur Reife. 

Ich babe 1961 nachgewiesen, daf~ Codiolurn petrocelidis yon Helgoland in den 
Lebenszyklus yon Spongornorpha lanosa gehSrt. Diese Tatsache wurde inzwischen 
dutch umfangreiche Nachprtifungen im liickenlosen Kulturexperiment bestiitigt. Die 
Endophyten yore typischen Fundort gehgSren also mit Sicherheit in diesen Zyklus; 
m~Sglicherweise ist aber der Endophyt yon Roscoff damit nicht identisch. 

E3ber die Entwicklung yon Acrosiphonia arcta habe ich 1962 berichtet. Es wurde 
eine Aufeinanderfolge isomorpher Generationen festgestellt, niemals trat in den Kul- 
turen ein Codiolum-Stadium auf. Dieses Ergebnis wird jetzt besfiitigt: yon September 
1963 bis Mai 1964 reihten sich vier Geschlechtsgenerationen yon Acrosiphonia arcta 
aneinander. Das Versuchsmaterial stammte aus meinen Kulturen yon 1961. 

ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

Da meiner friiheren Untersuchung keine Abbildungen fiber die Entwickiung bei- 
gegeben waren, hole ich sie bier nach. Acrosiphonia arcta entwickelt sich aus Zygoten. 
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Abb. 1: Acrosiphonia arcta. Zygoten (A) und deren Entwicklung bis zum Alter yon 19 Ta- 
gen (H); B abgerundete Zygoten nach elnem Tag; C-G wurden aln 3., 5., 8, 11. und 14. Tage 

gezeichnet 
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Abb. 2: Acrosiphonia arcta. Eine 29 Tage alte Einzelpflanze 

Unverschmolzene Gameten kommen nicht zur Keimung, sondern sie gehen zugrunde. 
Ida babe dies 1962 bereits aus£fihrlich mitgeteilt und die Versu&e im Friihjahr 1964 
mit gleichem Ergebnis wiederholt. Auf welchen Ursa&en die hS.ufig beoba&tete ge- 
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ringe Tendenz der Gameten beruht, sich zu vereinigen, kann ich nicht erkl~iren. Wie 
irn natiMichen Material war auch in meinen Kulturen das Verhalten der Gameten in 
dieser Hinsicht nicht einheitlich. Wenn ~iltere, bereits weitgehend entleerte Pflanzen 
nach einem Wechsel der N~ihrl6sung nochmals zur Reife gebracht wurden, so ver- 
schmolz nur ein geringer Tell der Gameten. Dagegen kopulierten die Gameten gerade 
fertil gewordener Pflanzen so reichlich, dai~ die negativ phototaktische Ansammlung 
fast ausschlief~lich aus Zygoten bestand. Mit solchem Ausgangsmaterial legte i& meine 
Kulturen an (Erdschreiberl6sung, 150 C, t~iglich 14 Stunden Licht einer Leuchtstoff- 
lampe in etwa 40 cm Entfernung). 

Am Tage nach dem Festsetzen zeigen die Zygoten no& die beiden Augenpunkte 
(Abb. 1 B). Die Keimlinge vergr6f~ern ihr Volumen erheblich und strecken sich etwas 
in die L~inge; im Alter yon 5 Tagen sind bereits zweizetlige Stadien vorhanden. 8 Tage 
alte Keimlinge lassen im allgemeinen no& keine Differenzierung erkennen. An 11 Tage 
alten Stadien haben sich der junge aufrechte Sprol~ und das niederliegende System her- 
ausgebildet (Abb. 1 F). Die rasch fortschreitende Entwicklung zeigen die Abbildungen 
bei G und H, in denen I4 beziehungsweise 19 Tage alte Pfl~inzchen dargestellt sin& 
In diesem Stadium isolierte Pflanzen wuchsen in weiteren 10 Tagen zu dem in Ab- 
bildung 2 dargestellten, etwa 5 mm hohen Btischel heran. Der ~ilteste aufrechte Faden 
tr~igt aui~er den Seitenzweigen schon abw~rts gerichtete Rhizoiden. Zahlreiche auf- 
rechte F~iden sind aus den Rhizomen ausgesprogt, die sich auf der Unterlage zu schei- 
benartigen Lagern ausbreiten und damit das Btischel verankern. Die kr~t~ig wachsen- 
den F~iden haben die charakteristischen langgestreckten Endzellen mit abgerundeter 
Kuppe. 

Sechs Wochen alte Einzelpflanzen sind etwa 1,5 cm hoch, sie werden aber bei 
15 ° C nicht fertil. Um die Fertilisierung einzuleiten, werden die Pflanzen in frische 
N~hrl6sung iibertragen und bei 50 C weiterkuItiviert. In diesem Falle erfolgt keine 
weitere VerI~ingerung der F~iden, vielmehr werden nach 8 bis 12 Tagen die filr das 
vegetative Wachstum charakteristischen abgerundeten Fadenenden spitz. In diesem 
Stadium gewahrt man Anzeichen einer beginnenden Fertilisierung (Abb. 3 A). Eine 
Woche spiiter sind dann die Pflanzen reich fertil; das in Abbildung 3 B dargestellte 
Zweigsttick unterscheidet sich kaum yon nattirlich gewa&senem Material. Einige Tage 
sp~iter beginnen aus einzelnen nicht £ertil gewordenen Zellen der spitzen Zweige vege- 
tative F~iden mit abgerundeter Endzelle oder Rhizoiden auszusprossen, ganz wie dies 
au& unter nattirtichen Bedingungen geschieht (Abb. 3 C). 

Es soll nicht unerw~hnt bleiben, dag die hier beschriebenen entwicklungsphysio- 
logischen Zusammenh~inge erst nach umfangreichen Versuchen gekl~irt werden konnten. 
Die Fertilisierung der Pflanze ist nicht unbedingt an eine Anderung ihres Wachstums- 
modus gebunden, jedoch fiihrt das geschilderte Verfahren mit Sicherheit zur raschen 
Gametenbildung. Man kann Acrosiphonia arcta auch w~hrend l~ingerer Zeit bei 50 C 
in vegetativem Zustand kultivieren. Solche Pflanzen werden auch gelegentlich fertil 
ohne vorherige Zuspitzung der Fadenenden. Eine n~ihere Analyse dieser Erscheinun- 
gen war nicht beabsichtigt. 

Ich habe bereits erw~ihnt, daf~ vier geschlechtlich sich vermehrende, gleichartige 
Generationen aufeinander folgten. Auf dieser Grundiage m6chte ich zu J6NSSONS 
andersartigem Ergebnis Stellung nehmen. Wie sich aus J6NssoNs Beschreibungen und 
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Abb. 3: Acrosiphonia arcta aus Kulturen. A Beginnende Fertilisierung; B Zweigst~ick einer 
reifen Pflanze; C Regeneration vegetativer F~iden und Rhizoiden aus einzetnen nicht fertil 

gewordenen Zellen 
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Abbildungen ganz zwanglos entnehmen liit~t, beruht seine Vorstellung eines hetero- 
morphen Generationswechsels bei Acrosiphonia arcta auf der Verflechtung zweier 
Irrtiimer: 
1. J6NSSONS als parthenogenetische Entwicklung dargestellte Phase (1962, Fig. 41, 1) 

stimmt v/511ig mit meinen Beobachtungen iiber die Entwicklung der Zygoten iiber- 
ein. Die Einkernigkeit der bei a und b gezeichneten Stadien bes6itigt sogar die 
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Abb. 4: Sporophytenentwicklung einer di~Szischen Ulothrix-Art. A, B Kopulanten und abge- 
rundete Zygoten; C-F Stadien im Alter yon 2, 3, 5 und 7 Tagen 

Kernverschmelzung und widerlegt seine Hypothese einer plasmogamen Partheno- 
genese (J6NsSON 1964). 

2. Es kann kein Zweifel mehr dariiber bestehen, dafg die in J6NSSONS Abbildung 41, 2 
dargestellte Zygotenentwicklung nicht in den Lebenszyklus yon Acrosiphonia arcta 
geh6rt. Ganz ~ihnliche Entwicklungsstadien habe ich aus den Zygoten einer di~Szi- 
schen Ulothrix-Art erhalten (Abb. 4). Ein Vergleich der einander entsprechenden 
Attersstufen zeigt eine weitgehende lDbereinstimmung in Gr~5t~e und Form. Auch 
das scheibenartige Hat'organ des jungen Sporophyten - yon J6NSSON als Embryo- 
sporenhiille gedeutet - fehlt nicht. Entsprechende Stadien entstehen auch aus den 
Zygoten yon Ulothrix subflaccida (KoI~NMANN 1964). 
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J6NSSON versuchte 1963 die Befunde meiner Untersu&ungen im Sinne seiner Er- 
gebnisse zu interpretieren; i& werde darauf in einer Studie zur Biologie yon Spongo- 
morpha aeruginosa no& n~iher eingehen. 1964 ver6ffentli&te J6NSSON Beoba&tungen 
tiber eine bei Algen bisher unbekannte Vermehrungsweise, die plasmogame Partheno- 
genese. Na& seinen an Acrosiphon& incurva durchgeftihrten Versu&en kopulieren 
zwar die Gameten, es kommt aber nicht zur Vers&melzung der Kerne, die si& bei der 
ersten Teilung auf die beiden Zellen verteilen. Der entstehende Faden wiire daher 
haploid. Aus wirkli&en Zygoten mit diploidem Kern soll dagegen ein einzelliges 
Sporophytenstadium entstehen. JdNssON hS.tt es ftir wahrs&einli&, daft meine aus 
Kopulanten hervorgegangenen Helgollinder Acrosiphonia-Pflanzen ihre Entstehung 
plasmogamer Parthenogenese verdanken. 

JdNssoN stiitzt seine Hypothese einer plasmogamen Parthenogenese auf den 
Na&weis, dag 7 Tage alte ,,S&einzygoten" yon Acrosiphonia incurva (die aber zum 
Tell no& Spuren der Augenfle&e erkennen lassen!), ebenso wie die 20 Tage alten, erst 
einzelligen Stadien zwei Kerne enthalten. Ein 13 Tage altes ,,parthenogenetis&es" 
Stadium yon Acrosiphonia spinescens zeigt aber den einzigen Kern der Zelle gerade in 
Teilung (JdNsSON 1962, Fig. 41, 1 b). Gleiche Verh{ilmisse bei beiden Formen voraus- 
gesetzt, die ha& J6NSSON einander sehr nahe stehen, wtirde sich diese Kernteilung ganz 
zwanglos in die in seinen Kulturen nut sehr langsam verlaufende Entwi&lung des 
f~idigen Acrosiphonia-Keimlings einfiigen. I& habe bei meinem Objekt die karyologi- 
schen VorgS.nge nicht untersucht; aus den Be£unden der unmittelbaren Beobachtung 
- der viermaligen Aufeinanderfolge ges&techtli&er Einzelpflanzen und dem Fehlen 
eines Codiolum-Stadiums - mti&te ich aber schliegen, dag Acrosiphonia arcta ein 
mon/Szischer Diplont ist. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Nach viermaliger Folge isomorpher Geschle&tsgenerationen mug Acrosiphonia 
arcta als mon~Szischer Diplont angesehen werdenl Der einzellige Sporophyt in J6NssoNs 
Kulturen, der ihn auf einen heteromorphen Generationswe&sel s&liegen tieg, geh/Srt 
nicht in den Lebenszyklus yon Acrosiphonia arcta. 

Die Zeichnungen fertigte mein te&nischer Assistent, Herr Paul-Heinz SAm.INO, dem ich 
fiir seine sachkundige Hilfe bestens danke. 
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