
Abb. 21-1: Grünalgen, Braunalgen und Rotalgen am Meeresstrand in der Normandie.

Abb. 21-2: Lichtabsorption ihrer Pigmente und Verteilungsmaxima der Grünalgen, Braunalgen und Rotalgen in verschiedenen Meerestiefen.

Abb. 21-3: Monadale Organisationsstufe: Einige Flagellatentypen. (Photographie in der ​linken Spalte mit der geschlängelten Geißel in der Querfurche von Ceratium. (Originalaufnahmen unten links und Mitte D. Kramer.) 

Abb. 21-4: Bewegliche Zellkolonien der Ordnung Volvocales (Kl. Chlorophyceae, Abt. Chlorophyta).

Abb. 21-5: Volvox globator (O. Volvocales, Kl. Chlorophyceae, Abt. Chlorophyta). Oben: Mutter​kugeln mit heranwachsenden Tochterkugeln bis zum Austreten der Tochterkugeln und dem Zurückbleiben der aufgerissenen Mutterkugel als Leiche. Mitte: Plasmodesmen zwischen den Einzelzellen im Querschnitt (links) und in der Aufsicht (rechts). Eine Einzelzelle ist stärker heran​gewachsen. Unten: Mitosen ausgehend von einer stärker herangewachsenen Einzelzelle und vegetative ​Bildung einer Tochterkugel.

Abb. 21-6: Vegetative Vermehrung bei coccalen Grünalgen (Abt. Chlorophyta): Chlorococcum (Klasse Chlorophyceae) und Chlorella (Klasse Trebouxio​phyceae) und Koloniebildung bei den Chlorophyceen Scenedesmus, Pediastrum und ​Hydrodictyon.

Abb. 21-7: Coccale Zieralgen: Closterium (oben) und Cosmarium (unten) (Fam. Desmidiaceae, Kl. Zygnematophyceae, Abt. Streptophyta).

Abb. 21-8: Kieselalge der Ordnung Pennales (Kl. Diatomeae, Abt. Heterokontophyta) in ​verschiedenen Ansichten. Oben: Lichtmikros​kopische Aufnahme. Mitte und unten: ​Schematische ​Zeichnungen.

Abb. 21-9: Formenmannigfaltigkeit der ​Kiesel​algen. Oben: Im Umriss kreisförmige und dreieckige Formen der Ordnung Centrales und läng​liche Formen der Ordnung Pennales. (Nach einer Aufnahme von B. P. Kremer.) Mitte: Frei lebende Kolonie (O. Pennales). Unten: Epiphytische Kolonie (O. Pennales) auf einer eukaryotischen Fadenalge.

Abb. 21-10: Trichale Organisationsstufe. ​Photographie A: Einfacher, unverzweigter Zellfaden von Mougeotia (Fam. Zygnemataceae, Kl. Zygnematophyceae, Abt. Streptophyta); Photographien B–D und linke Habituszeichnung: Fadenthallus von Cladophora (O. Cladophorales, Kl. Chlado​phorophyceae, Abt. Chlorophyta) mit echter Verzweigung durch seitliche ​Abschnürung neuer Fadenzellen; Habituszeichnung rechts: Zweischichtiger, lappenförmiger Gewebethallus von Ulva lactuca (O. Ulvales, Kl. Ulvophyceae, Abt. Chlorophyta), entstanden durch periklinale und antiklinale Teilungen. 

Abb. 21-11: Siphonale Organisationsstufe: Einige Schlauchalgentypen (Kl. Bryopsidophyceae: Caulerpa, Halimeda, Codium, Kl. Cladophoro​phyceae: Valonia, Abt. Chlorophyta).

Abb. 21-12: Acetabularia. Die Photographien ​zeigen einen Algenaufwuchs mit Acetabularia am natürlichen Standort (links) und einen Hut von Acetabularia mediterranea mit Kammern und darin befindlichen Cysten (rechts: Originalaufnahme von B. P. Kremer). Der Entwicklungsgang (unten links) zeigt die Keimung der Zygote zu einer zunächst einkernigen Pflanze mit sterilen und hinfälligen Haarwirteln und die anschließende Hutbildung im Zusammenhang mit den Kernteilungen. Der Hut ist gekammert, und in den Kammern entstehen Cysten, deren Kerne sich später teilen und dann Gameten bilden. Pfropfungsexperimente (unten rechts) werden im Einkernstadium durchgeführt.

Abb. 21-13: Plektenchyme der Rotalgen. Darstellung des Zentralfadentyps nach Falkenberg und des Springbrunnentyps nach Nägeli. Die Verwachsung von Fäden zur Bildung von blattartigen Thalli ist nach Smith gezeichnet, wobei die kurzen Verbindungsstriche die ​Zugehörigkeit von Zellen zum selben Fadenteil und die Verzweigung des Zentralfadens andeuten. Die Photografie (Originalaufnahme von B. P. Kremer) zeigt ​Antithamnion plumula (s. auch Abb. 21-33 ).

Abb. 21-14: Scheitelzellen (nach Vogel und Anger​mann; vierschneidige Scheitelzelle: s. Abb. 26-9.)

Abb. 21-15: Organisation der Mikrotubuli bei der Zellwandbildung und Zellteilung nach der Kern​teilung (A) in der Form des Phycoplasten, (B) in der Form des Phragmoplasten. 

Abb. 21-16: Entwicklung des armleuchterartigen Thallus der Charophyceen aus einschneidigen Scheitelzellen. In der lichtmikroskopischen ​Photographie links sind S, Scheitelzelle; I, ​zukünftige Internodialzelle; K, Knoten.

Abb. 21-17: Gewebethalli der Braunalgen (O. Laminariales und O. Fucales, Kl. Phaeophyceae, Abt. Heterokontophyta).

Abb. 21-18: Benthisch lebende Braunalgen in der Gezeiten- und Brandungszone. (Aufnahme unten von B. P. Kremer: Laminaria digitata.)

Abb. 21-19: Aufbau des Thallus der Braunalge Dictyota dichotoma aus einschneidigen Scheitel​zellen (nach von Denffer).

Abb. 21-20: Macrocystis luetkeana (O. Laminariales, Kl. Phaeophyceae, Abt. Hetero​kontophyta): Phylloide und am Ende zur Schwimm​blase erweitertes ​Cauloid. Der an der inneren Oberfläche des ​auf​geschnittenen Cauloidendes erkennbare helle Gewebe​filz besteht zum großen Teil aus ​sieb​röhren​ähnlichen Assimilatleitbahnen, deren Siebplatten schematisch dargestellt sind.

Abb. 21-21: Morphologische Entwicklungs​tendenzen bei den Algen.

Abb. 21-22: Schema des Verlaufs der Meiose. Die angegebenen Phasen sind in Kompakt 21-1 charakterisiert.

Abb. 21-23: Isogamie – Anisogamie – Oogamie. In der oberen Reihe dargestellt bei einzelligen ​Vertretern innerhalb der Ordnung Volvocales bei den Chlorophyceae; in der unteren Reihe innerhalb der Klasse Phaeophyceae, Braunalgen. Vergrößerungen: oben von links nach rechts 280fach, 460fach, 160fach; unten von links nach rechts 1750fach, 1350fach, 350fach. (Nach Bresinsky in Strasburger, Lehrbuch der Botanik.) 

Abb. 21-24: Konjugation und Zygotenbildung bei Spirogyra (Kl. Zygnematophyceae, Abt. Streptophyta).

Abb. 21-25: Geschlechtliche Fortpflanzung bei Kieselalgen (Kl. Diatomeae, Abt. Hetero​kontophyta).

Abb. 21-26: Entwicklung komplexer Gametangien und „Zygotenfrüchte“ durch Ausbildung von ​Umhüllungen aus sterilen Zellen.

Abb. 21-27: Generationswechsel und Kern​phasenwechsel, Kopulation und Meiose, ​schematisch dargestellt für angenommene Ein​zeller mit einem einfachen Chromosomensatz von n = 3. (Vgl. auch Abb. 21-22 und Kompakt 21-1 zum Verlauf der Meiose und Abb. 21-28, Abb. 21-29 und Kompakt 21-2 zur weiteren Begriffserklärung und für Beispiele von Entwicklungsgängen bei Algen.)

Abb. 21-28: Möglichkeiten von Entwicklungs​gängen bei Algen mit einer phylogenetischen ​Tendenz von reinen Haplonten mit zygotischem Kernphasenwechsel über Diplohaplonten mit hetero​phasischem Generationswechsel, und hier von heteromorph mit betontem Gametophyten zu isomorph und dann zu heteromorph mit betontem Sporophyten bis zu reinen Diplonten mit gametischem Kernphasenwechsel. (Siehe auch Abb. 21-27 und Kompakt 21-2; konkrete Beispiele für Grün- und ​Braunalgen sind in Abb. 21-29 dargestellt.)

Abb. 21-29: Entwicklungsgänge bei Algen (vgl. hierzu Abb. 21-27, Abb. 21-28 und Kompakt 21-2). (Nach Harder und Bresinsky, verändert.)

Abb. 21-30: Entwicklungsgang von Rotalgen (Abt. Rhodophyta) mit drei Generationen: ​Gametophyt, Karposporophyt und Tetrasporophyt.

Abb. 21-31: Überblick über die phylogenetische Ableitung der großen Algengruppen und der Sprosspflanzen. A = Abteilung, SR = Subregnum, UA = Unterabteilung. 
Abb. 21-32: Batrachospermum: Karposporophyt (vgl. Abb. 21-30). (Originalaufnahme: B. Büdel.)

Abb. 21-33: Rotalgen-Thalli: (A) Antithamnion plumula, (B) Chondrus crispus, (C) Delesseria ​sanguinea, (D) Phylophora truncata. (Originalaufnahmen: B. Büdel.)

Abb. 21-34: Dinophyta: (Ordnung Peridiniales) (A) Ceratium cornutum, (B) Ceratium horridum mit langen Schwebefortsätzen. (Originalaufnahmen: (A) P. Höbel, (B) B. Büdel.)

Abb. 21-35: Vaucheria sessilis. (Originalaufnahme: B. Büdel.)

Abb. 21-36: Chrysophyceen: (A) Monadaler ​Einzeller, Ochromonas, (B, C) Kolonien bildende Formen (B) Dinobryon, (C) Uroglena. (Original​aufnahmen: (A) D. Kramer, (B) G. Günther, (C) M. Kreutz.)

Abb. 21-37: Diatomeen: (A) Chaetoceros mit langen Schwebefortsätzen, (B) Diploneis, (C) Pinnularia. (Originalaufnahmen: B. Büdel.)

Abb. 21-38: Braunalgen-Thalli: (A) Ascophyllum nodosum (Ectocarpales), (B) Fucus vesiculosus ​(Fucales), (C) Laminaria hyperborea (Laminariales), (D) Homosira banksii (Fucales), (E) Macrocystis ​pyrifera (Laminariales). (Originalaufnahmen: B. Büdel.)

Abb. 21-39: Ulva lactuca: Flächig ausgebreitete, zweischichtige Gewebthalli, zusammen mit Codium fragile (Pfeile). (Originalaufnahmen: B. Büdel.)

Abb. 21-40: Cladophora: (A) Habitus, (B) Detail der Verzweigung. (Originalaufnahmen: B. Büdel.)

Abb. 21-41: Bryopsidophyceae (Bryopsidales): (A) Bryopsis plumosa, (B) Caulerpa racemosa, (C) Caulerpa sp., (D) Codium fragile. (Originalaufnahmen: Burkhard Büdel.)

Abb. 21-42: Acetabularia mediterranea. ​(Originalaufnahme: B. Büdel.)

Abb. 21-43: Monadale Kolonien der Vovocales. (A) Gonium pectorale, (B) Eudorina elegans, (C) Pandorina murorum. (Originalaufnahmen: B. Büdel.)

Abb. 21-44: Volvox carteri. (Originalaufnahme: B. Büdel.)

Abb. 21-45: Chlorococcales-Kolonie des ​Wassernetzes, Hydrodictyon reticulatum. ​(Originalaufnahme: B. Büdel.)

Abb. 21-46: Oedogonium. (A, B) Bildung von Zoo​sporen zur vegetativen Fortpflanzung und (C) Auskeimen zu einem neuen Algenfaden. (D, E) Generative Fortpflanzung mit Oogonien (Oo), Zwergmännchen (ZM) und Zygoten (ZY). VZ, vegetative Zellen. (Originalaufnahmen: P. Mayer; M. Kreutz und P. Mayer (2006) Deutsche Aquarium und Terrarium Z., 59, 32.)

Abb. 21-47: Luftalgen auf der Rinde von Baum​stämmen. (A) und (B): Buchenborke mit grünem Belag von Desmococcus oder Apatococcus und ​Trebouxia und einigen Zellen von weiteren Vertretern der Klasse der Trebouxiophyceae. (C) und (D): Obstbaumborke mit orangefarbigem Belag von Trentepohlia umbrina (Klasse Trentepohliophyceae). (Originalaufnahmen: (B) B. Büdel, (D) D. Kramer.)
Abb. 21-48: Zieralgen (Desmidiaceae). (A) Closterium sp., (B) Euastrum sp., (C) Micrasterias truncata, (D) Micrasterias ​thomasiana. (Originalaufnahmen: B. Büdel.)

Abb. 21-49: Zygnemataceae. Oberer Faden ​Spirogyra, unterer Faden Zygnema. (Original​aufnahme: B. Büdel.)

Abb. 21-50: Chara. (A, B) Habitus mit durch Sekundär​carotinoide leuchtend orangeroten ​Antheridien. (C) Ein Oogonium (links) und ein ​Antheridium (rechts). ​(Originalaufnahmen: B. Büdel.) 


