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Die sphirische zonobiale Griinalge Eudorina illinoisensis (KOFOID) PASCHER 1927 aus der
Ordnung der Volvocales wurde hinsichtlich ihrer sexuellen Vermehrung bei definierten Labor-
bedingungen untersucht und mit bereits vorhandenen Studien verglichen. Die ablaufenden Pro-
zesse dhnelten jenen bei nahe verwandten Taxa und sind fiir die Gattung Eudorina als
einheitlich anzusehen.

The spherical coenobial green alga, Eudorina illinoisensis (KOFOID) PASCHER 1927 belon-
ging to the order Volvocales was observed concerning the sexual reproduction under controlled
laboratory conditions and was compared with results of previously made studies. The proce-
dures seemed to be similar to those of related Taxa and can be characterized as uniform within
the Genus Eudorina.

1 Einleitung

Die sphirische zonobiale Griinalge, Eudorina illinoisensis (KOFOID) PASCHER
mit kosmopolitischer Verbreitung besteht aus 32 runden Zellen die am Rand ei-
nes Gallert-Hohlsphiroids exponiert sind. Innerhalb der volvocalen Progressi-
onslinie zeigt diese Art zum ersten Mal eine Differenzierung in zwei
verschiedene Zelltypen. Der aus vier Zellen bestehende anteriore Zellkranz
bleibt in der Regel teilungsunfihig, wihrend die restlichen 28 Zellen des Ver-
bandes in der Lage sind, sich vegetativ und generativ zu differenzieren. Fiir na-
here Details iiber die Morphologie wird auf MERTON (1908) und ETTL (1983)
verwiesen.

Wihrend unter unlimitierten Bedingungen die Fortpflanzung stets auf asexuel-
lem Wege erfolgt (ANGELER 1995), setzt die sexuelle Reproduktion bei auftre-
tenden Nahrstoffmangelsituationen auf (SZOSTAK & al. 1973; RAYBURN 1974).
Dabei ist nun jede der 28 Zellen, die unter dem apikalen Zellkranz liegen in der
Lage, als Gametangium zu fungieren und Keimzellen zu bilden.
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2 Material und Methodik

Als Material dienten unialgale aber nicht axenische Klonkulturen der Algenkul-
tur-Sammlung des Institutes fiir Pflanzenphysiologie der Universitit Wien
(Tab.1).

Die Stimme scheinen noch nicht im Verzeichnis der Sammlung von Algenkulturen an der Abtei-
lung fiir Hydrobotanik des Instituts fiir Pflanzenphysiologie der Universitit Wien auf (KUSEL-
FETZMANN & SCHAGERL 1992)

Tab. 1: Fiir diese Studie verwendete Stimme

Stamm Herkunft Isolator Klonanzahl  Geschlecht
E. illinoisensis  Altenwdrth, Donau-Altarm Prof Kusel 1 weiblich
E. 11linoisensis Wallersee (Salzburg) Prof Kusel 3 mannlich

In der vorliegenden Studie erfolgte bei E. illinoisensis die Induktion der sexuel-
len Vermehrung durch Mischen der kompatiblen Klone nach einer sechstigigen
Vorkultur in etwa 15 ml der Nihrlésung nach CHU (Tab.2). Ab dem Zeitpunkt
des Mischens, wo jeweils 1,5 ml der vorkultivierten ménnlichen und weiblichen
Klone in 10-15 ml frische Nihrlosung (CHU) inokuliert wurden, traten nach acht
bis zehn Tagen bei beginnender Nihrstofflimitation die ersten Paarungsreaktio-
nen auf.

Als Ergebnis der sexuellen Reproduktion entsanden durch Himatochrom rot
gefarbte Uberdauerungsstadien (Hypnozygoten), die nun 50 Tage lang vollkom-
men verdunkelt aufbewahrt wurden. Die Aufbewahrung erfolgte bei 20 + 2 °C.

Zwecks Beobachtung der Zygoten-Keimungsprozesse wurden die Zygoten
mittels der Pippettiermethode nach PRINGSHEIM (1954) in Objekttriger-Kam-
mern mit frischer steriler Nihrlosung umgeimpft und wieder reguldren Wachs-
tumsbedingungen (20 °C, 16L:8D Licht-Dunkelstunden, 25 umol Photo-
nen/m?/s) ausgesetzt.

Tab. 2: Zusammensetzung der Nahrlsung CHU10 nach CHU (1946) modifiziert

Ca (NO3)2 0,04q
K,HPO, 0,01g
MgS0,*7H,0 0,025g
Na,C0,*10H,0 0.054g
Na,S10, 0,025g
Agua dest. 1000m1

3 Ergebnisse

Ab dem Zeitpunkt des Mischens der Klone, konnte zwischen dem 7. und 8. Tag
die Bildung von Spermienpaketen innerhalb der ménnlichen Zonobien zu Beginn
der Lichtphase beobachtet werden. Die Formation der ménnlichen Gameten voll-
zog sich in allen Zellen, die sich unterhalb des apikalen Zellkranzes mit den vier
sterilen Zellen befanden. Diese vier Somazellen bildeten in dieser Studie nie
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3 ESEE

Abb. 1: Minnliches Zénobium von Eudorina illinoisensis. - Alle generativen Zellen sind
zu Spermienpaketen umgewandelt (Ausnahme: vier Somazellen am apikalen Zellpol;
Balken =10 ym

Abb. 2: Spermienpaket vom Verband gelést; Balken =10 pm

Abb. 3: Zerfall des Spermienpaketes an einem in Teilung befindlichen weiblichen Ver-
band; Balken = 15 pm
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.

Abb. 4: Spermien schwimmen innerhalb des weiblichen Verbandes und fusionieren
mit den Eizellen; Balken = 20 pm
Abb. 5: Hypnozygoten mit festen Zellwdnden; Balken = 5pm
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Spermatozoiden, obwohl WATERS (1960) und NOZAKI (1986) eine fakultative
Bildung von Keimzellen nicht ausschliefen. In den 28 generativen Zellen, die
zugleich als Antheridien fungieren, erfolgten sukzessive Teilungsschritte bis eine
32- bis 64-zellige Platte von hellgelber Firbung formiert wurde (Abb. 1). Jedes
Spermatozoid, als Bestandteil der Zellplatte, die in einer gelatindsen durchsichti-
gen Gallerte lag, trug nach dem Ldsen vom zonobialen Verband mittels zwei
gleich langen Geifleln an der Lokomotion des Spermienpaketes bei (Abb. 2). Die
Spermienpakete erreichten Dimensionen von 23 bis 28 um.

Nach einer mehr oder weniger langen Schwimmphase, hafteten sich die Sper-
mienpakete an die Gallerte von weiblichen Zoénobien und 16sten den Verband auf
(Abb. 3), wodurch nun jedes der einzelnen Spermatozoiden sichtbar wurde. Die-
se hatten nun GroBen zwischen 22 und 24 pm und besaBen teilweise cytoplasma-
tische Ausstiilpungen am anterioren Zellpol (Abb. 12). Nach der Auflésung des
Paketes wurde die Gallerte der Weibchen durchdrungen, wonach sich die Fusio-
nierung zwischen den weiblichen begeiielten Gameten (Grofien: 18 bis 22 um)
und den Spermatozoiden vollzog (Abb. 4). Die auf diese Weise entstandenen
Planozygoten 18sten sich nicht von elterlichen Verband und verblieben in die-
sem. Binnen 24 Stunden wurden unter Obliterierung der Geileln und Ausbil-
dung einer festen Zellwand Hypnozygoten gebildet (Abb. 5). Der Protoplast
gestaltete sich binnen einer Woche in rétlichbraune Granulae. Die Grofe dieser
coccalen Ruhestadien betrug zwischen 17 und 23 pm.

Nach einer willkiirlich angenommenen Ruheperiode von 50 Tagen wurden die
Zygoten in frische Ndhrlgsung gebracht. Die Zygotenkeimung (Abb. 6-11), die
durch den Licht-Dunkelrhythmus von 16L:8D-Stunden induziert wurde, erfolgte
unterschiedlich nach ein bis drei Tagen. Dabei war zunéchst eine Anschwellung
der Zygotenwand an einer vorhergesehenen Stelle zu sehen, die dann allméhlich
aufrif und den Keimling das Verlassen der Zygotenhiille erlaubte. Aus dieser
Hiille ausgetreten, nahm der Keimling eine runde Form an und sonderte vor Be-
ginn der mitotischen Teilungen eine gelatindse Hiille ab (Abb. 6). Der Keimling
teilte sich nun schrittweise unter Formation einer sechzehnzelligen Platte (Abb.
7-9), aus der unter einem Inversionsproze (Abb. 10) wieder ein neues Z6nobi-
um von E. illinoisensis hervorging. Schon wéhrend des Umstilpvorganges bil-
deten die Zellen neue Geifleln. Die Fiarbung des Protoplasten der zénobialen
Zellen blieb bis zur nichsten Lichtperiode rotbraun und schlug erst im Laufe
dieser in ein blaBgriin um.

4 Diskussion

Im Gegensatz zur vegetativen Vermehrung gibt es bei der generativen Vermeh-
rung kein einheitliches Schema. Vielmehr ist hier eine deutliche Progression von
Isogamie (Gonium) liber Anisogamie (Eudorina) zu Oogamie (Pleodorina und
Volvox) zu erkennen. Die Angaben von FOTT (1971) und BRESINSKY (1983),
wonach Eudorina einen oogamen Reproduktionszyklus habe sind fragwiirdig, da
bei der vorliegenden Studie stets begeifielte Eizellen befruchtet wurden.
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Abb. 6-11: Zygotenkeimung

Abb. 6: Der Keimling schliipft aus der Zygotenhiille und ist von einer gelatindsen Hiille
umgeben; Balken = 20 pm

Abb. 7-9: Keimling in verschieden weit fortgeschrittenen Teilungsstadien; Balken = je-
weils 20 pm. Fig: 10: Umstllpung der 16-zelligen Plakea; Balken = 20 pm

Abb. 11: Ausdifferenzierter Keimling 24 Stunden nach ZusammenschluR der Plakea;
Balken = 40 pm

PoCOCK (1973) und IYENGAR (1937), die die Konjugation zwischen minnlichen
und weiblichen Gameten bei Eudorina elegans EHRENBERG beobachtet haben,
meinen, daB die Plasmogamie mit dem anterioren bzw. posterioren Ende der
Spermien erfolgt.

NOZAKI (1983) erkldrt, dafl die Verschmelzung zuerst mit dem anterioren En-
de einschlieflich der Geiflelbasis erfolgt und sich in der Folge iber lateral bis
zum posterioren Ende vollzieht. Die Beobachtungen bei E. illinoisensis scheinen
die Aussagen von NOZAKI bei E. elegans zu entsprechen. Dieser (l. c.) war auch
der erste, der in seinen Studien das Auftreten einer cytoplasmatischen Ausstiil-
pung bei den Spermien bei E. elegans erwihnte und diese als homologe Bildung
zu der bei den isogamen Genera Pandorina, Volvulina und Astrephomene auftre-
tenden Paarungspapillen interpretiert. Fraglich bleibt jedoch, weshalb diese Bil-
dungen bei diesen Experimenten nur fakultativ ausgebildet wurden, oder ob sie
durch lichtmikroskopische Beobachtungen bzw. durch optische Phidnomene nicht
immer aufzulGsen sind.

Wie Nozak1 (1983) berichtet, werden bei der Zygotenkeimung hyaline Korn-
chen sichtbar. Diese Granulae - drei an der Zahl werden als Meioseprodukte
interpretiert. Obgleich man solche Kdrnchen bei dieser Studie nicht sah, kann
man annehmen, daf der aus der Zygote schliipfende Keimling haploid ist. Laut
Literatur sind die Vertreter der zonobialen Volvocales immer Haplonten (VAN
DEN HOEK 1993). Weiters soll sich die Differenzierung der Kolonie in einer ei-
genen Gallerte vollziehen, die vom schliipfenden Protoplasten gebildet wird
(NozAK1 1981, 1982, 1986; NozAKI & KAzAKI 1979). Dies konnte nun auch
bei E. illinoisensis nachvollzogen werden.

WATERS (1960) stellte in seinen Studien rest, dal der Grofteil der Zygoten
bei E. illinoisensis zwei Keimlinge entldft. Bei dieser Studie konnte stets nur ein
schliipfender Keimling pro Zygote beobachtet werden, sodal nach Meinung des
Autors die Anzahl der entlassenen Keimlinge nicht als sicheres Artcharakteristi-
kum anzusehen sind.
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