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Abb. 4.16 Zellkolonie und Aggregatverband.
a 16zellige Kolonie von Pandorina morum, Er-
scheinungsbild im Lichtmikroskop. b Scheibenfor-
miger Aggregatverband von Pediastrum granula-
tum, schematisch nach lichtmikroskopischen Auf-
nahmen. In der unteren Hélfte sind zwei Zellen in
Aufteilung begriffen, eine davon entldt eine
Blase mit 16 Schwarmzellen. ¢ Zoosporen nach
dem Austritt. d Nach Auflésung der Blase bildet
sich ein neuer Aggregatverband heran.

4.4 Organisationsformen der Thallophyten

Mit dem Sammelbegriff Thallus wird jeder mehr- oder vielzellige, in ein-
zelnen Fillen auch polyenergide Vegetationskorper bezeichnet, der nicht
wie ein Kormus gegliedert ist. Thallophyten sind im typischen Falle an
das Leben im Wasser angepaf3t, die Thalli der héher entwickelten Formen
zeigen bereits eine arbeitsteilige Differenzierung. Allerdings werden keine
Festigungsgewebe gebildet, weshalb der Thallus aufBerhalb des wafRrigen
Milieus meist zusammenfallt und ein Lager bildet, z.B. Meeresalgen bei
Ebbe. Entwicklungsgeschichtlich 1Rt sich der Thallus von den eukaryoti-
schen Einzellern ableiten, mit denen er durch Ubergangsformen wie Zell-
kolonien und Coenoblasten (vielkernigen Riesenzellen) verbunden ist.
Thalli sind in der Evolution der Pflanzen allerdings mehrfach unabhdngig
entstanden.

4.4.1 Zellkolonie

Die typische Zellkolonie besteht aus einer groferen Anzahl nicht
differenzierter, einander also noch gleichwertiger Zellen, die durch
Teilung, also congenital entstanden sind. Es gibt aber auch hochent-
wickelte Formen, die bereits als echte Vielzeller angesprochen werden
miissen.

Bei Pandorina sind 16 zweigeilRelige, Chlamydomonas-dhnliche Zellen zu
einer Kolonie vereinigt, die von einer Gallerthiille umgeben ist. Die Toti-
potenz dieser Zellen geht daraus hervor, dal3 jede Zelle nach Verlassen
des Verbandes auch selbstdndig weiterzuleben vermag und unter ge-
eigneten Bedingungen wieder zu einer Kolonie heranwachsen kann. Bei
manchen Arten sind die Zellen durch Plasmodesmen verbunden und hier-
durch in die Lage versetzt, als physiologische Einheit zu reagieren, was sie
tiber die einfachen Zellverbdnde erhebt. Die Zellen der Aggregatver-
bdnde, z.B. die zweigeiReligen Zoosporen von Pediastrum, verschmelzen
unter Verlust der Gei3eln erst nachtraglich, also postgenital, miteinander
zu einem Tochterverband, der schlieBlich auf die urspriingliche Gréf3e
heranwachst (Abb. 4.16).

Ein Vertreter der hochentwickelten Formen, der bereits Merkmale ech-
ter Vielzeller besitzt, ist Volvox (Abb. 4.17). Die Zellen, deren Anzahl bei
manchen Arten bis zu 10000 je Organismus betragen kann, sind in eine
gallertige Masse eingebettet, die eine mit Schleim ausgefiillte Hohlkugel
bildet. Sie tragen nach auf3en gerichtete GeiReln. Untereinander stehen
die Zellen durch Plasmafortsdtze in Verbindung. Die Kugel zeigt bereits
einen polaren Bau, da die Zellen des bei der Bewegung vorangehenden ve-
getativen Pols ein gréBeres Stigma besitzen als die des gegeniiberliegen-
den generativen Pols. An diesem erfolgt die Bildung der Fortpflanzungs-
zellen (Oocyten und Spermatozoide), die wesentlich groRer sind als die
der Erndhrung und Bewegung dienenden vegetativen Zellen. Nach der Be-
fruchtung gehen die vegetativen Zellen zugrunde. Dabei werden auch die
zwischenzeitlich vegetativ gebildeten und ins Innere der Mutterkugel
gelangten Tochterkugeln frei. Es kommt hier also, im Gegensatz zur
potentiellen Unsterblichkeit der Einzeller, zur regelmdRBigen Bildung
einer Leiche: neben der arbeitsteiligen Differenzierung in vegetative und
generative Zellen und der Ausbildung der Polaritdt ein weiteres Kriterium
eines echten Vielzellers.
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Abb. 4.17 Zellkolonie: Volvox globator. a Aus-
schnitt aus der kugeligen Zellkolonie, schematisch.
b Kugelige Zellkolonie, rechts in raumlicher Dar-
stellung, links im Schnitt mit eingesttlpter Toch-
terkugel. Zeichnungen nach lichtmikroskopischen
Aufnahmen.

Coenoblasten sind mehr- bis vielkernige, nicht durch Zellwande
gegliederte Thalli, die infolge fehlender Synchronisation von Zell-

und

Schon bei den Protophyten gibt es Vertreter, die wdhrend der Hauptphase
ihrer Entwicklung mehrkernig sind, also nicht mehr der strengen Defini-
tion der Zelle entsprechen. Bei einigen Organismen, z.B. zahlreichen
Schlauchalgen (Siphonales) und Algenpilzen (Phycomyceten), fithrt diese
Entwicklungstendenz zur Ausbildung querwandloser, weit {iber die
durchschnittliche Dimension einer Zelle hinausgehender, meist schlauch-
formig gestalteter Gebilde, die eine grofSe Zahl von Zellkernen enthalten,

also polyenergid sind.
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Abb. 4.18 Fadenthalli. a—c Ulothrix zonata (Chlo-
rophyceae). a Aus einer Zellreihe bestehender
Fadenthallus, mit Rhizoidzelle festsitzend. Zwei
Zellen haben sich in Zoosporangien umgewandelt,
von denen das eine gerade Zoosporen entldRt.
b ViergeiRelige Zoospore. ¢ Junger, auswachsender
Faden, dessen untere Zelle sich in eine Rhizoidzelle
umwandelt. d-f Cladophora spec. (Chlorophyceae).
d Verzweigter Fadenthallus. e Scheitelzellenwachs-
tum und Verzweigung, schematisch. f Mehrkerni-
ges Clied eines Fadens (Coenoblast). Alle Zeich-
nungen nach lichtmikroskopischen Aufnahmen
(a—d, f nach Esser 2000 und van den Hoek et al.
1993).

443 Fadenthallus

Waihrend der fadenférmige Coenoblast durch eindimensionales Aus-
wachsen einer Keimzelle entsteht, das zwar mit zahlreichen Kerntei-
lungen, nicht aber mit Zellteilungen verbunden ist, ist der Fadenthallus,
der im einfachsten Falle aus einer Reihe einkerniger Zellen besteht, das
Ergebnis regelmdRig aufeinanderfolgender Kern- und Zellteilungen.

Dies zeigt Abb. 4.18a-c am Beispiel der Griinalge Ulothrix zonata. Ihre mit
einer Rhizoidzelle festgewachsenen Fiden sind unverzweigt. Die Zellen
enthalten nur einen giirtelformigen, wandstdndigen Chloroplasten. Der
Faden wdchst durch quer zur Lingsachse verlaufende mitotische Teilun-
gen. Der Chloroplast der Rhizoidzelle geht zugrunde, und sie verliert
auch ihre Teilungsfidhigkeit. Alle {ibrigen Zellen des Fadens bleiben tei-
lungsfahig, d.h. das Wachstum erfolgt intercalar. Die Zellen sind also un-
tereinander gleichwertig. Das geht auch daraus hervor, daf jede Faden-
zelle zur Bildung von Zoosporen bzw. Gameten befdhigt ist. Die Zoosporen
sind viergeif3elig. Sie setzen sich mit ihrem Geielpol fest und wachsen
durch Querteilungen zu neuen Faden aus.
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Die tiberwiegend sessile (festsitzende) Lebensweise der fadenférmigen
Algen bringt es mit sich, daf schon sehr bald in der stammesgeschicht-
lichen Entwicklung eine ausgesprochene Polaritit entsteht. Diese
kommt z.B. in der Bildung von Scheitelzellen zum Ausdruck, die allein
zu Zellteilungen befdhigt sind. Sie sind im einfachsten Falle einschneidig,
d.h. sie teilen sich quer zur Lingsachse des Fadens und gliedern stindig
basalwdrts Segmente ab. Bei der ebenfalls zu den Griinalgen zdhlenden
Cladophora sind allerdings sowohl die Scheitel,zellen“ als auch die von
ihnen abgegliederten Segmente mehrkernig und entsprechen somit
Coenoblasten. Die seitliche Verzweigung kommt dadurch zustande, daR
durch seitliche Auswoélbungen dlterer Zellen des Fadens neue Scheitel-
zellen entstehen (Abb. 4.18d-f). In anderen Fillen geht sie von der Schei-
telzelle selbst aus, die sich schrag teilt.

Auch die Hyphen der Schlauchpilze (Ascomycetes) und Stinderpilze
(Basidiomycetes) sind einreihige, seitlich verzweigte Fadenthalli, deren
Zellen ein- bzw. zweikernig sind (Abb. 4.19 und Kap. 14.6).

4.4.4 Flechtthallus

Durch enge Verflechtung bzw. durch Verkleben von Zellfiden ent-
stehen gewebedhnliche Gebilde, die Plektenchyme, wie sie fiir
Flechtthalli charakteristisch sind. Im Querschnitt dhneln sie z.T.
Parenchymen, weshalb man in diesen Fdllen auch von Pseudopar-
enchymen spricht.

Flechtthalli kommen bei zahlreichen h6éher entwickelten Algen, vor allem
bei den Rotalgen (Rhodophyta) vor, aber auch in Gestalt der Pilzfrucht-
korper. Bei der Rotalge Furcellaria fastigiata, deren tiber 10 cm lange,
runde und sich knorpelig anfiithlende Thalli sich mit klauenartigen Rhizoi-
den auf Steinen festsetzen, besteht der Zentralkérper aus parallel laufen-
den Zellfaden, die sich springbrunnenartig verzweigen (Springbrunnen-
typus, Abb. 4.20). Die duBeren Zellen dieser Verzweigungen schlieSen
sich zu einer festen Rindenschicht zusammen. Bei anderen Arten kdnnen

Abb. 4.19 Fadenthallus der Basidiomyceten.
a Steinpilz (Boletus edulis, Basidiomycetes), Mycel
mit Fruchtkorper (relativ zueinander nicht maR-
stablich). b Raumliche Darstellung des Plekten-
chyms aus dem Stiel des Fruchtkdrpers. Der bes-
seren Ubersichtlichkeit wegen wurden die Schnal-
len des dikaryotischen Mycels (vgl. Abb. 14.13
S. 471) nicht gezeichnet. ¢ Hyphen eines haploiden
Mycels.
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Abb. 4.20 Flechtthallus vom Springbrunnen-
typ. a Habitusbild von Furcellaria fastigiata (Rhodo-
phyceae). b Schemazeichnung eines Thallusstiicks.

Abb. 4.21 Flechtthallus vom Zentralfadentyp.
a Habitusbild von Caloglossa leprieurii (Rhodophy-
ceae). b Anordnung der Zellfiden in einem Thal-
lusstlick, durch zweifarbige Unterlegung hervor-
gehoben.
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die Verzweigungen von einem einzigen zentralen Faden ausgehen
(Zentralfadentypus). Auch die blattartig ausgebildeten Thalli mancher
Rotalgen, z.B. Caloglossa leprieurii, lassen sich bei genauer Analyse auf
einen verzweigten Faden zuriickfithren, dessen Aste in einer Ebene ver-
wachsen sind (Abb. 4.21).

Die Fruchtkorper der Hoheren Pilze bestehen aus einem unregelmaRi-
gen Geflecht vielfach verzweigter und zum Teil miteinander verwachse-
ner Hyphen (Abb. 4.19a, b). Die Verwachsung kann bei manchen Arten
so weit gehen, dafl Schnitte durch die Fruchtkoérper Schnittbildern
durch parenchymatische Gewebe tduschend dhnlich sehen (Pseudoparen-
chyme).

4.45 Gewebethallus

Im Unterschied zu den Plektenchymen der Flechtthalli sind Gewe-
bethalli durch echte Mehrschichtigkeit und funktionelle Differenzier-
ung in verschiedene Zelltypen gekennzeichnet. In den meisten Fillen
geht ihre Bildung von Scheitelzellen aus.
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Gewebethalli sind fiir viele Braunalgen (Phaeophyta) charakteristisch.
Von den Flechtthalli unterscheiden sie sich vor allem dadurch, da8 die
von der Scheitelzelle basalwarts abgegliederten Segmente durch Langstei-
lungen und meist auch weitere Querteilungen aufgegliedert werden. Auf
diese Weise entstehen mehrschichtige Thalli, die rund, bandférmig abge-
flacht oder anders gestaltet sein kénnen. Meist geht die Bildung des Thal-
lus von einer Scheitelzelle aus, die bei den einfacheren Formen einschnei-
dig ist, bei den hoher entwickelten jedoch auch mehrschneidig sein kann.
Bei einigen Arten sind sogar ganze Gruppen von Initialzellen vorhanden,
dhnlich den Scheitelmeristemen Hoherer Pflanzen.

Die Verzweigung erfolgt entweder seitlich oder dichotom. Die Dichoto-
mie, die bei Dictyota dichotoma die Regel ist, kommt dadurch zustande,
da3 sich die Scheitelzelle, die normalerweise uhrglasformige Segmente
abgliedert, in der Langsrichtung des Thallus teilt, worauf beide Tochter-
zellen als gesonderte Aste weiterwachsen (Abb. 4.22).

Funktionell lassen die Zellen der Gewebethalli bereits eine Differenzie-
rung erkennen. Neben den Fortpflanzungszellen kdnnen bei den gréf3eren
Formen stets ein zentrales Mark- und ein peripheres Rindengewebe un-
terschieden werden. Bei Dictyota enthalten lediglich die Zellen des letzte-
ren die photosynthetisch aktiven Plastiden (Phaeoplasten), fungieren also
als Photosynthese- und AbschluBgewebe, wéahrend die farblosen Markzel-
len als Grund- und Speichergewebe dienen. Bei den stattlichen Tangen,
deren Thalli mehrere Meter messen kénnen (bei der amerikanischen
Macrocystis pyrifera iber 50 m), findet sich auRerdem ein zentrales
Stranggewebe, dessen Elemente den Siebrohren der Hoheren Pflanzen
funktionell dhnlich sind.

Scheitelzellen

Markzelle
Rindenzellen mit Phaeoplasten

Abb. 4.22 Dichotom verzweigter Gewebethallus. a Habitusbild von Dictyota
dichotoma (Phaeophyceae, siehe auch Abb. 14.8b S. 452). b Scheitelzelle in
dichotomer Teilung, schematisch. ¢ Thallusquerschnitt, Zeichnung nach licht-
mikroskopischen Aufnahmen.
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