A CHLORELLA-CIKLUS FELLEPESE A KIRCHNERIELLA
ES AZ ANKISTRODESMUS EGYEDI FEJLODESEBEN
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1. Bevezetés

A polimorfizmus jelenségének a ndvényi mikroszervezetek korében vald
vizsgilata: mind egyedfejlédéstani, mind taxondémiai szempontbél Jelentos Az
egyedi fejlédés fazisainak feltarasa nemcsak a sejt morfogenezisébe nydjt be-
pillantdst, hanem a taxondmidt is segiti egy-egy rendszertani kategbria mor-
foldgiai sajatsdgainak értékelésében, s rendszertani helyének fe]lodestortenen
alapon valé kijelolésében.

A polimorfizmus fogalmanak &ltaldban kétféle értelmezésével talilkoz-
hatunk. E kifejezést AGARDH mdar 1820-ban alkalmazta [1], s annak a jelen-
ségnek a megjelolésére hasznilta, hogy egyes speciesek variabilitisiban rokon
vagy nem rokon szervezetek alakbeli utinzatai jelennek meg. Ezt kell tekin-
tenink a polimorfizmus eredeti és szitkebb értelmezésének. Tdgabb értelme-
zésben a polimorfizmus azt jelenti, hogy valamely species valtozékonysiga igen
nagy, s ennek kovetkeztében igen sok formdja kiilonboztethet6 meg. A tdgabb
értelmezést azért hasznilhatjuk, mert a valtozékonysig olyan formakat is
létrehozhat, amelyek ,,0jak* abban az ertelemben hogy nem utidnozzidk mis
spectesek: se;talak)at

Sajatsigos jelenség, hogy a Chlorococcales (Protococcales) rendbe tartozéd
egysejti novények ontogenezisében a Chlorella fajok sejtalakjit mdis nem-
zetségek képviselSi is felvehetik. BeyjeriNck [2] mar 1890-ben kozolte, hogy
az Ankistrodesmus fejlédésében tn. ,,Chlorella-ciklus” létezik, amelyben a
sejtek gombszer(l alakot mutatnak. A Kirchneriella fejlédésmenetének figye-
lemmel kisérése alapjin magam is sok esetben tapasztaltam, hogy a Chlorella
sejtek gomb alakjit a Kirchneriella néhiny speciesének sejtjer is felvehetik
egyéni fejlédésiik soran. Klon-tenyészetek seg1tségével 1953-ban sikeriilt be is
bizonyitanom, hogy a ,,gomb alakd allapot” a Kirchneriella se)t)einek morfo-
genezisében igen Jelentos szerepet jatszik. Mivel nem Volt tudomasom rdla,
hogy ezt az igen sajitsigos jelenséget BeijeriNck mdr kordbban leirta, a
Kirchneriella sejtek morfogenezisének gémb alakd dllapotit ,,chlorelloid- fazzs-
nak“ vagy ,,Chlorella-allapotnak® neveztem. Err6l a M. Tud. Akadémia 4ltal
1956. majus 15-én a fajkeletkezés kérdésérdl rendezett vitaiilésen be is szdmol-
tam [6, 7]. Megallapitottam, hogy a Kirchneriella kifliszer(i sejtalakja ,,. .. ha-
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tarczott fejlédési folyamat eredmenye, s viszonylag legtartésabb allapot az
egyed1 fejlédés folyamataban®. Kitiint, hogy ez a fejlédés az altalam feltart
Un. ,,horpadasos fragmentdciéval® kvetkezik be, amelynek sorin a goémb
alaki sejt kifli alakdva formaléddik.

Mindenesetre az a koriilmény, hogy az Ankistrodesmus és a Kirchneriella
morfogenezisében a gomb alaki ,kezd8-allapot™ egyarant megtaldlhatd, fej-
18déstorténeti szempontbdl jelentds, s e két nemzetség nagyon kozeli rokon-
sAgdra mutat. Az Ankistrodesmus Chlorella-ciklusit 1957-ben McMirLan [9]
is kozolte. Megéllapitotta, hegy az kiilonosen N-ellatdsd tdpkozegben fordul
eld leggyakrabban.

A Chlorella-ciklus fellépését az Ankistrodesmus fejl6désmenetében ma-
vam is észleltem, s alkalmam nyilt annak természetét klon-tenyészetekben is
vizsgalni. A kovetkez8kben roviden ezt ismertetem, s egyben megkfsérlem a
Kirchneriella és. az Ankistrodesmus Chlorella-ciklusinak morfogenetikai ossze-
hasonlitasat is. A prioritdsnak helyet adva a kovetkezokben a BergeriNck
altal bevezetett Chlorella-ciklus kifejezést haszndlom.

II. Az Ankistrodesmus Braunii Chlorella-ciklusanak
klon-tenyészetes vizsgalata

A klon-tenyészet készitésének kiinduldsaul az Ankistrodesmus Braunii
onalldan létrehozott vizvirdgzasit haszniltam. E vizvirdgzdst Tapé hatara-
ban észleltem 1953. szeptember 20-an. A novényi mikroszervezetek vizvirdg-
zasos tomegpredukcidjidnak osszefoglald vizsgdlata c. munkdmban [8] errdl
méar roviden megemlékeztem. Idézett munkdm 39. oldalin a 3. mikrofelvétel
a természetes bioszeszton, a 4. mikrofenykep pedig Knop-adgiros tenyészet
SeJtJelt mutatja be. Sa;atsagos, hogy a természetes lelShelyen a sejtek kisebbek,
foként karcsubbak, mint agaros tenyészetekben. A begyu;tott bioszesztonban
levék 35—45 p hossztiak &s 4 ,5—5 u szélesek, az agdros tenyészetben pedig
30—54 X 5—8 u mérettek. Ez utdbbiak tehdt kozelebb 4llanak a BrunnTHA-
LEr [3] altal kozolt tipushoz. A sejtek részben spirdlis osztéddssal, részben
pedig kilonbozé méretd gomb alakt autospérak képzésével szaporedtak. A
Knop-dgiron tenyész4 sejtek kozépen néha kissé elszélesedtek. Ez azonban
még nem volt ,,né6dusznak* tekinthetd.

A vizsgale klon egy 50 w hosszt és 7 w széles sejtt8l szarmazik, amelyet
4garfelilleten teljesen egyediil taldltam. A binokuldris preparalémikroszkép
alatt kivalasztott sejtet steril uvegtlicske letizésével megjeloltem, s kornyeze-
tét erbsebb nagyitas alatt is megvizsgaltam. Majd prepardlé mikroszkdp alate
a sejtet izolaltam és 25-sz6rds higitast Knop-oldatba helyeztem. A negyedik
hét elejére a sejtek jelentdsen felszaporodtak, aminek els6sorban az volt az
cka, hogy nem hosszirdnyd 4tlds osztdédassal, hanem gomb vagy tojas alakd
autospdrak . nagy szamban valé képzésével szaporodtak. Az autospdrik igen
hig szuszpenzidjat Knop-dgarra szélesztettem, ahol azok 8—10 nap alatt nor-
malis sejtekké fejlodtek. Ez utdbbiak kozott akadt néhany olyan sejt, amely-
nek kozepén ndduszhoz hasonlé elszélesedés mutatkozott.

A legsajatsagosabb volt azonban az a jelenség, hogy a kb. 8-hetes agar-
tenyészetekben vastagfald és gombolyded nagy ,.kitartdsejtek is jelentkeztek.
Meéretitk 12—25 u kozott ingadozett! E sejtek mindegyike erlsen granulils,
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illetve benniik a plazma kisebb gomb alakd autospéridkra kezdett darabolédni.
A kitartdsejt” elnevezést nemcsak a vastag fal indokolja, hanem az is, hogy
e nagy gombolyded sejtek olykor hénapokig is véltozatlanul maradtak, s ilyen-
kor rendszerint enyhén vOrdsesbarna szinez8dést is oSltottek. A sejrek tobb-
sége azonban nem keriilt hosszabb nyugalmi 4llapotba. Ez utébbiak zold
szintek maradtak, s 1—2 hét malva faluk felszakadt, s az apré autospérik a
kdrnyezetbe jutottak. Az I. tdbla 1. mikrofelvételén 6t ,kitartdsejt*, s a bels-
lik kidramlott autospéra-halmaz 1ithatd. A két fels6 sejtbSl az autospdrik
mar teljesen, az alatra levd kettSbdl pedig legnagyobbrészben kiiiriiltek. A leg-
alsé ,kitartdsejt még zstifolva van fejl6désben levé autospérakkal. A ki-
szabadulé autospérak tobbnyire gomb alakiak, s egy ideig alakjuk megtarta-
sival gyorsan ndvekedhetnek.” Atmérdjik a gyors ndvekedés utdn tobbnyire
4—5 .

Az An/ezstrodesmus Braunii feJlodesmeneteben tehat a Chlorella-ciklus
egymis utdn két formaban is mutatkozott, espedlg

a) Elészor viszonylag nagy, gombolyded és vastag falu sejtek képzddrek,
amelyek néha hosszabb ideig nyugalml allapotban maradtak, tobbnyire azon-
ban rovidebb nyugalmi szakasz utin autospérikat szabaditottak ki. A »»ki-
tartosejtek’ falvastagsiga néha a 2 u- t is elérte.

b) A Chlorella-c1k1us masodik és Jellemzobb formaja az, hogy a vastag
fald sejrek nagyszami gdmb alakd autospérat szabaditanak ki. Ez utébbiak
kozott akad néhany olyan is, amely kissé ellaposodik, s a horpaddsos fragmen-
ticiés fejlédésmenet révén kifliszer{i, Kirchneriella-jellegli sejtté formalddik.
Ez utébbiak azonban tobbnyire szabédlytalan kifliformajlak, s igy a Kirchne-
riellatdl megkilonboztethetSk.

A Chlorella-jellegii antospdrak vegetativ sejtekké valé fejlodése.

Az 1. mikrofelvételen lathaté sejthalmazt a szélesztés utdni 9. hét elején
az agarlemez feliiletér6]l kivettem, s 25-szords higitasi Knop-féle oldatba
helyeztem at. Itt a sejtek a halmazbdl kikeriltek, s tovabbi fejlédésnek indul-
tak. A fejlédés kezdetét a gomb alakd autospérak bipolaris novekedése indi-
totta el. Ez a folyamat a 2. mikrofelvételen lithatd. Mindenekel6tt az tlinik
fel, hogy a Knop-oldatba valé 4tiiltetés utani 8-ik napon mar néhiny vege-
tativ sejt is lathatd, mégpedig csaknem kifejlett 4llapotban, az autospdrik
tobbsége azonban még alig novekedett valamit. A kép baloldali kozépsO részén
az ,,a" jelzéssel ellatott autospdra mar megnyult és mindkét végén kicsicsoso-
déban van. Kozepén vilagos folt, a plasztisz kezd8dé kivagddasa lathatd. Koz-
vetlen felette olyan sejt helyezkedik el, amelynek alsé nytlvanya fejlett, a felsd
viszont még teljesen hidnyzik. A kép baloldali részén hirom megnyilasban
levé vegetativ sejt lathatd. A legfelsé kozépsd része nodosus-jelleglien kidudo-
rodik, mert a valamikori autospéra viszonylag keskenyebb nytlvdnyokban
folytatédott. Az alatta levd sejtnél hasonld jelenség lithatd. A nodosus-jelleg
tehat ez esetben kétségtelentil onnan adddik, hogy az autospdra keskeny nyul-
vanyokat fejleszt. A kép fels6 részének kozepetajan két ugyancsak erGsen
nodosus-jellegli sejt van fejlédében. A ,,b*“-jelzéstdl balra két osztéddasban levd
megnyult sejt tlnik fel. Az osztddds hosszanti jellegli, de eltér a megszokottdl,
mert az utddsejtek egyenlStleniil mintegy ,,kihasadnak™ az anyasejtb8l. Kuls-
nosen jOl szemlélhet ez a ,,b“-jelzést8l kozvetleniil balra levd sejtnél. Ennek
baloldali utddsejtje joval kisebb, mint a jobboldali. A masik osztédisban levé-
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sejt el8rehaladottabb allapotot mutat, mert jobboldali utddsejtje ismét osz-
tddni kezd. E két osztddisbdl viszenylag karcstt és jelentésen ivelt sejrek
képzddnek. Az ilyen hosszanti ,hasadis” eredményeként jott létre a ,,b“-jel-
zést8] jobbra levd koralakban ivelt karcst sejt, s t6le kozvetleniil kissé balra
feljebb egy ugyancsak ivelt osztédasi objektum. Ez utébbinil csak az egyik
nyulvany fejlédott ki, a sejt masik vége bunkdszerd, mert ott a valamikori
autospéra foglal helyet. A ,c“-jelzéstél kissé jobbra ugyancsak ilyen rend-
ellenes fejlédési eset lathatd. Ez a sejt mar kifliszerl, de az egyik vége jelen-
tdsen elszélesedd.

A II. tdbla 3—4. mikrofelvételein az el6bb elmondottak szintén meg-
figyelhet6k. Mindkét fényképen a még csaknem gomb alakt autospérik van-
nak tobbségben. A 3. képen egészen kis méretli spdérik is lathatdk, amelyek a
fejlédésben levd sejtek wjbdli osztddasiaval keletkeztek. A nodosus-jelleg itt is
onnan adédik, hogy az autospdérik hirtelen keskenyed8 nyidlvanyokban foly-
tatddnak. A 4. mikrofénykép kozepétdl kissé balra olyan.viszonylag megnyult
sejt lathatd; amelynek- a kidudorodasa -teljesen -a fels6 oldalra tolédott. E-sejt -
baloldali nydlvinya joval hosszabbnak mutatkozott, mint a jobboldali. Mind-
két képen az is feltdnik, hogy a sejtek teljes kifejlédésiik elott hardntos vagy
hosszanti hasadassal t6bb utddsejtre tagolédnak.

Az 5—6. mikrofelvételeken a kétcsicsiva vdlt autospdra tovabbi ndve-
kedésének hirtelen bekovetkezd gltoltsiga lithaté. Mindkét esetben a gomb
alakd autospéra igen rovid nyGlvanyt fejlesztetr, amelyek szinte.egyenesen
levigott végiek. Ez arra mutat, hogy a nyulvanyok — ha elkeskenyedve is —
novekedni kezdtek, de valami gatlé faktor hamarosan teljesen meggatolta
tovabbi nyulasukat. Mindkét sejtnél jol lithatd, hogy ezek a rovid nyudlva-
nyok sem egyformdk. Az 5. képen a baloldali nyulviny hosszabb mint a
jobboldali, a 6. képen lathaté sejtnél forditva. :

A klon-tenyészetek tovabbi figyelemmel kisérése soran harom legaltala-
nosabb fejlédésbeli jelleget lehetett megallapitani, éspedig:

~a) A sejtek altaliban nem érték el azt a méreter, amelyet a kiindulasi
anyag sejtjeinél mérni lehetett. A karcst sejtekre val6 ,hasadozas” néha szinte
altalanosnak volt mondhaté.
b) A nodosus-jelleg a kultirdkban kisebb-nagyobb mértékben jelentke-
zett, s mindig a valamikori gombalyded autospérabdl adddott.
¢) A klon-tenyészetekben legfeltindbbnek mutatkozott az a jelenség,
hogy a gomboélyded autospérdknak kb. csak a fele alakult megnytlt vegetativ
sejrekké, a masik fele tovabbra i1s gomb vagy tojas alakli maradt. Ha eredetiik
nem lett volna ismeretes, pillanatnyi allapotuk alapjain Chlorella sejteknek
lehetett volna ket determindlni. A gombolyded autospdra-illapot ez utébbiak-
nal nyilvin hosszabb ideig tartott, s ez a hosszabb idészak a Chlorella-ciklus

1. tabla

1. Az Ankistrodesmus Braunii gombolyded vastagfalt ,kitartdsejijei, amelyekb8l ugyancsak
gombolyded autospérik szabadulnak ki. A kétféle gombolyded sejt az Ankistrodesmus
Braunii morfogenezisében a Chlorella-ciklust képviseli. Klon-tenyészeth§l Knop-agarrél a
szélesztés utdni 9. hét elején fényképezve 1000 :1. — 2. Az elébbi képen lithatd sejthalmaz-.
bél fejl6dé Ankistrodesmus sejtek 1/:5-6s Knop-oldatban az 4iiltetés utdni 8. napon.
A Chlorella-ciklust autospérak tSbbsége nem fejlédik normdlis alakid vegetativ sejtté, hanem
tovébbra is gomb alakd marad 1200: 1.
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elnevezést anndl is inkdbb megengedi és megérdemli, mivel kézben a gomb
alakd sejtek djabb gombolyded utédsejteket is hozhattak létre. A tovabbra
is Chlorella ciklusban maradt autospdraknil alighanem a hosszirinyd nove-
kedés tényezdje hidnyzott vagy keriilt teljes gatoltsag ala.

III. A Kirchneriella-félék Chlorella-ciklusarol

A Kirchneriella-félék morfogenezisében a gomb alakd allapot tSbbnyire
csak rovid ideig tart. Talin éppen ennek az dtmeneti jellegnek tulajdonithatd,
hogy a kutaték eddig nem figyeltek fel ri. Tudomdsom szerint e fejlédési
fazisr6l nem kozoltek adatot a tudomanyos irodalomban. Evvel szemben a
kifliszer sejtalak a végsé kifejlodés fazisdt képviseli, s mint ilyen, az egyedi
fejlodes idejébdl a leghosszabb 1ddtartamort ez veszi igénybe, igy a Kirchneriella
taxonémiai sejtalakjaként ez szerepel. Barmily rovid 1de1g is tart azonban a
Kirchneriella Chlorella-ciklusa, taxondmiai zavarokat mégis okozhat. Ugyanis
ha rogzitett anyagot v1zsgalunk vagy ha az él6 anyagot tenyésztéses kisérle-
tekkel nem ellendrizziik, Ggy a gomb alakd vagy tojasformaji Protococcales-
objektumokat hibdsan Chlorellinak determindlhatjuk. Nyilvin erre vonat-
kozik BrunNTHALERnek az a kétkedd megjegyzése, amelyet konyvében [3]
a Chlorella speciesek bioldgiai realitdsit illetben tett: ,,Die Gattung ist in der
jetzigen Umgrenzung ganz unnatiirlich; erst durch neuerliche vergleichenden
Untersuchungen ist eine Neuordnung moghch «

A Kirchneriella morfogenezisében a Chorella-ciklusb6l a végs6 kifejles
allapotdba valé 4tmenet minden tenyészetben kizarélagosan csak az dn. hor-
padisos fragmenticiés folyamatokkal valésul meg. E jelenséget eddig a Scene-
desmus hyperfragmentumainak fejl6désénél, a Nautococcus amitotikus sejt-
osztédasinal, a Chlamydomonas Protococcus-allapotandl, illetve ,,Dactylococ-
cus“-jellegl sejtjeinél, valamint a Kirchneriella Chlorella-ciklusanak kifejlett
allapotba valé atvaltasinal eszleltem [4, 5, 6, 7]. Két formijit kiilonboztet-
tem meg:

a) Az excentrikus kiszakadast, amelynél az ellaposodé gomb alaku sejt
a kozepetdjan hamarosan behorpad és atlyukad, majd az igy keletkez$ gyura-
szerli test a lyuk excentrikus taguldsaval kiszakad. Igy el8szor egy szaraival
osszehajhtott patkdalaki sejt keletkezik, amely késébb rendszerint kifliszertivé
tagul, s6t majdnem ki is egyenesedik. Ez utébbira vonatkozdan mir koribban
megjegyeztem [6], hogy ,,...annyira eliit a Kirchneriella taxonomlallag el-

ismert formdjatdl, hogy — ha nem ismerndk keletkezése koriilményeit és ha
atmeneti formak nem kotnék Ossze a normalis {veltségli alakokkal — nem

lehetne besorolni a Kirchneriella alakkorébe, illetve mds genus feldllitasira
adhatna alapot. Az atszakadassal képz6dott ersen ivelt sejtforma kinytldsi-
nak még szélséségesebb példait lehetett észlelni a telepeknek dgirrdl folyadék-
taptalajba valé oltdsa nyomaban. :

Az excentrikus 4tszakadas esetében a sejtnél latszdlag csak alakvaltozas
kovetkezik be. Az a korilmény azonban, hogy ez a jelenség a Scenedesmus
és a Kirchneriella hyperfragmentumainak novekedésénél is megfigyelhetd, arra
mutat, hogy a formabeli vailtozasok a plazma természetében és szerkezetében
szabalyszerden beallé valtozasokar tikkréznek.
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I1. tabla

3—4. El6bbi tenyészetb8l késziilt felvételek. Ugyancsak tobbségben vannak a gomb alakban
megmaradé autospérak. A 3. képen a rogszerli sejtek az autospérik Gjbéli osztéddsdbél
keletkeztek. A fejlédésben levd sejtek nodosus-jellege onnan adédik, hogy az autospérak
hirtelen keskenyedd nytlvinyokban folytatédnak 1200:1. — 5—6. A kétcstcsiva vale
autospérdk tovabbi novekedésének gitoltsiga. Az egyenesen levidgott végl nyllvinyok nem
teljesen egyformdk. El8bbi tenyészetbd] 1200 : 1.
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b) A bipolaris dtréselédés alkalmaval a behorpadt és 4tlyukadt sejc egy
tengely irényéban bipoldrisan tagul, majd az igy megnyl’llt gyt’ir(’lszerﬁ test a’
tengely mentén teljesen ,dtréselodik®, s igy keét, kissé ivszertien hajlott utdd-
sejt keletkezik. Ez is nyilvdn fejlédési folyamat amely azonban sejtszaporo-
dast is eredményez.

A két forma kozil a Kirchneriella esetében az excentrikus étszakadés a
gyakoribb. A keletkezd kifliszert sejtek azonban utdlag, kb. a hajlat tdjin,
4bél osztodnak Ugy tinik, hogy ez a folyamat dtmenetet képez az excentrikus
atszakadas és a bipoldris 4trésel6dés kozott. Ennek eredményeként kevéssé
ivelt ,,Dactylococcus-jellegh sejrek keletkeznek. A Kirchneriella-tenyészetek-
ben ez utébbiak is gyakran igen nagy szdmban taldlhaték.

A kovetkezOkben a Kirchneriella obesa Chlorella-ciklusinak természetes
korilmények kozotr vald el6forduldsat ismertetem. A TII. tdbla mikrofelvé-
telet annak a vizvirdgzdsnak a bioszesztonjdbdl mutatnak be sejteket, amely
a kiskundcrozsmai Nagyszék-t6 teriiletén az egyik kisebb szikes viztartdéban
volt taldlhat6 1955. jinius 11-én. Ebben a biotopban elbtte kb. két héttel a
Chlamydomonas Reinhardi vizvirdgzisa mutatkozott. Sajitsigos, hogy a
Kirchneriella Chlorella-fazisit mar tobb esetben is észleltem a Chlamydomonas-
vizvirdgzasok megszlinése utan.

A TII. tabla 7. mikrofelvételén egy Chlorella-ciklusban levd sejt excent-
rikus Atszakaddsa kezdete lathatd. A kép alsé jobb sarkdban egy fiatalabb,
de mar laposodni kezdé sejt helyezkedik el. A 8. mikrofényképen egy Chlorella-
ciklusi sejt excentrikus 4tszakaddsa mdr befejez8dott. A sejt végei egymist
még takarjak, s6t egymdson kissé til is hajlanak. Az 4rszakadissal ellenkezd
oldalon, a sejt fels6 részén, a kettéosztédas sikja mint vilidgos bardzda tlinik
fel. Ennek eredményeként két ,,Dactylococcus“-jellegli, gyengén ivelt sejt ke-
letkezett. A 9. mikrofelvétel fels6 részén egy behorpadt és dtlyukaddban levé,
alsé szegélyén pedlg egy mar excentrikusan atszakadt sejt szemlélhetd. Ez
utdbbindl a sejt végei egymason thlhajlanak és kissé hegyesek. A képen tobb
»Dactylococcus™-jellegh sejt lathaté. A 11. mikrofelvétel bal alsé sarkdban
egy z6mokebb, jobb felsé sarkdban pedig egy karcsibb Kirchneriella sejt taldl-
hat6. Utdbbinal jél-latszik, hogy a sejt alsé vége kissé az optikai sik alatt van,
mivel a sejt kissé spiralisan csavart volt. A kép aljanak kozepetijin egy Chlo-
rella-ciklusd sejt szabalyos gylrdalakd, azaz az atlyukadds Allapotdt szem-
1élteti. Az excentrikus 4tszakadas kezdetel a jobb oldalin mar felismerhetdk.

A Kirchneriella Chlorella-eiklusa..igen- gyakori- a Chlamydomonas viz-

HI. tabla

A Kirchneriella obesa Chlorella-ciklusinak természetes koriilmények koézote valé cléfordu-
lisa. 7. Egy Chlorella-ciklusban lev8 sejt excentrikus dtszakadisinak kezdete 2160:1. —
8. Az excentrikus atszakadds befejez8dése. A sejt végel egymist még rtakarjik, ill. egymdson
kissé talhajlanak. Az 4rszakaddssal ellenkezé oldalon a sejtben levd viligos mezd az Gjbéli
osztddds jele, amelynek eredményeként ,,Dactylococcus“-jellegli sejrek keletkeznek 2160 :1. —
9. Fent behorpadt és 4tlyukadéban levd, lent mir excentrikusan Atszakadt sejt. Kornyeze-

tiikben tbbb »Dactylococcus“-jellegd sejt helyezkedik el 2160 :1. — 10. Chlamydomonas-
vizvirdgzds pusztuldsa nyomaban fellépd Kirchneriella sejtek halmaza. Chlorella-ciklus,
a jobb oldalon néhdny szogletesre nyomédott sejt 700 : 1. — 11. A bal alsé sarokban egy

z6modkebb, a jobb felsben pedig egy karcsibb Kirchneriella sejt. Lent kdzépen egy gylrd-
alakd sejt, az atszakadds 4llapotdban 2160 : 1.
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I11. tabla
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viragzasainak pusztuldsa nyomaban is. A 10. mxkrofelvetelen bemutatott sejt-
halmaz a kiskundorozsmai Chlamydomonas-vizviragzas laboratériumban tar-
tott bioszesztonjabdl valé. A sejiek az Osszeprésel6dés kovetkeztében sokszog-
letesekké vilrak.

IV. A Kirchneriella és az Ankistrodesmus morfogenezisének
osszehasonlitasa

A Kirchneriella és az Ankistrodesmus genusok kozelrokonok, mert morfo-
genezisik tobb rokon vonast mutat, illetve néha azonos utakon is halad. A
Kirchneriella morfogenezisének végs6 fazisit a végein letompitott kifliszer(
sejtalak, az Ankistrodesmusét pedig a jelentosen megnytlt és hegyesen végz6d6
forma jellemzi. Az egyedi fejlodés sorin azonban észlelhet8k olyan alakuldsok,
amelyekkel a két genus fajai egymdst jelent8sen megkozelitik. A két genus
kozeli rokonsdga morfogenetikailag a kovetkez8képpen jellemezhetd:

1. Az Ankistrodesmus korében eléfordulé S-alakban gorbiilt, illetve spi-
ralis sejtformat néha a Kirchneriella obesa formakérében is megtalalhatjuk.
Hasonléképpen a Kirchneriellira jellemzd kifliszer( sejtalak ritkan az Ankistro-
desmus Chlorella-ciklusd autosporainal is felléphet.

2. A két genus morfogenezisében a Chlorella-ciklus egyarant el6fordulhat.
Az Ankistrodesmusndl ez régdta ismeretes, a Kirchneriella esetében pedig az
utébbi években kétségteleniil sikeriilt kimutatnunk. Az eddigiek alapjin dgy
latszik, hogy a Chlorella-ciklus a Kirchneriellinil még gyakoribb is ,mint az
Ankistrodesmusnal.

3 A Kirchneriellanidl a Chlorella-ciklusbdl valé tovabbi fejlédés azt
jelenti, hogy a gombodlyded sejt ellaposodik, majd az Gn. horpadisos fragmen-
tacién jut keresztiil, midltal eléri a fajra jellemzdnek tekintett formijit. Az
Ankistrodesmus a Chlorella-ciklusbdl viszont az er8teljes bipoldris néveke-
déssel jut ki. E morfogenezisbeli eltérés nyilvin a protoplazma molekuldris
épiilésében mutatkozé kiilonbséget juttatja kifejezésre. A Kirchneriella morfo-
genezisének utjat elsésorban az jellemezheti, hogy a molekulak egymasraépiilése
a gombolyded sejt laposodasit és belapuldsit, majd excentrikus atszakadasat
vagy bipoldris atréselodését eredményezi, az Ankistrodesmus molekularis épi-
lése pedig a Chlorella-ciklusban levé sejt kétcsicsos megnytlasiban titkroz8dik.
Ugy tlinik, hogy ez a fejlédésbeli mechanizmus kolcsondsen atvaltédhatik,
amikoris a fejlodés letér a megszokott utrdl, de nem szabdlytalanul, hanem
a polimorfizmus szlikebb értelmezési mddja szerint. Csakis igy magyarazhatd
az a jelenség, hogy az Ankistrodesmus néha a Kirchneriella formijit utdnozza,
illetve hogy ez.utdbbi olykor az Ankistrodesmus egy-egy jellegét Slti.

4. Mindkét genusnal tapasztalhatd, hogy a morfogenezis a Chlorella-
ciklusnal megall, s a fejlédés a taxondmiailag elismerten jellemz8 forma felé
nem juthat tovabb. Az I. tdbla 2., és a II. tdbla 3—4. mikrofelvételein jol
lé.that('), hogy a megnyGlé Ankistrodesmus sejtek mellett sok gombolyded
autospora van, amelyek 2 megnyildsnak semmiféle jelér nem mutattdk. Ezek
a tovabbiak sorin sem novesztettek nydlvanyt, vagyis ezek, legaldbbis 4t-
menetileg, a Chlorella-ciklusban megrekedtek A végleges formaJuk elerese
el6tt ismételten spordkra darabolédtak szét. A Kirchneriella klon-tenyészeté-
ben koribban [6] ugyancsak tapasztaltam, hegy ,,...gyakoriak voltak a
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Chlorella-szeri, gomb vagy tojas alakd sejtek. Ezeknél a horpadasos frag-
mentacié nem kovetkezett be, azaz nem vették fel a Kirchneriella jellegzeres
kifliszerl sejtalakjit, hanem bizonyos id6 mdlva kb. 1-mikronos testecskékre
estek szét“. Az el6bb leirtakat idézett munkdm 18. és 19. mikrofelvételei
mutattdk be.

Tovabbi vizsgalatokat igényel az a kérdés, hogy a Chlorella-ciklusban
valé megrekedés egy vagy tobb sejtnemzedékre terjed-e ki, s hogy e jelenség
létrejottében milyen kiilsé vagy belsd tényez8k szerepelnek. Feltételezhetd,
hogy a tovabbi molekurdlis épiilést specifikusan megszabd faktorok hidnyoz-
nak vagy tart6sabb gatoltsdg ala keriilnek.

Az elmondottak 4jbdl arra mutattak ri, hogy a novényi mikroszervezetek
olykor erfsen polimorf jellegliek lehetnek, s igy taxonémiai helyiik ‘megalla-
pitdsa az egész fejlédésmenet 1smeretét igényli.
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RO3HUKHOBEHHE LIUKJIA CHLORELLA B UHIMBHUAYAJBHOM PA3BUTHK
KIRCHNERIELLA M ANKISTRODESMUS

U KUIII

1. Ha ocHoBaHMM CBOMX HCCJelOBaHMM B OHOCECTOHAX H KYJbTYPax KJOHA aBTOp
yxKe panbmit (6) yerauoBua, uto u kJaeTkH Kirchneriella Moryr nmpunrmaTh B mpciecce Hx
HHAUBHAYAJNBHOTO DAa3BUTHsI KPyrJaoBatyx ¢opmy kiaetok Chlorella. 310 kpyriosatoe
«npepcocTosinne» Gol1o onucano y Ankistrodesmus yxe s 1890 roay Defiepuunkon,
oH Ha3paa ero UUKJIOM Chlorella. ASTOp paHblle He 3Ha/l 06 3TOM, H Ha3saj KPYIJoBaTeie
kAeTKH Kirchneriella B Tnpouecce UX Pa3BUTHS <KIOPENAOHOHONH (a30fi» MU «COCTOSIHHEM
KJIopessias. B npanpuefiuiem u aBTOpoM ynoTpebisiercd HasBanue DefiepiHka.

2. Astop Hawen uuka Chlorella u B npouecce passurtus Ankistrodesmus Braunii, 4
uMeHHO B ABYX (opMax. CHayasa o6pa3oBajiick GOJbIIHE KJETKH, KOTOPble aBTOP Ha3BaJ
«yCTauBAIOIIUMY KJAETKaMH», NOTOMV YTO KX CTeHKd Oplia ToJCTa, M OHH, KaK 3TO BHIHO
Ha 1. MHKpocHuMKe TaGaxuel 1., mocie ZOJrOro-K0POTKOTO IOKOSILIErocsl COCTOSIHHSL OCBO-
Goxnanu B GOJBIIOM YHCJ/Ie MeHbIHe aBTOCTOPb. ITH OOGBeKTH KPYrJoBatoli (GopMul ¢
nyaMeTpoM B 4---5 MHKDOHOB npeiacTaBJsior cobofi BTOpyw ¢opMy unxiaa Chlorella. He-
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KOTOPhle H3 HHX CTAHOBATCA NJOCKHMH H HanoMuuaior Ha Kirchneriella. I3 mix odopmas-
IoTcq Kaerky GoJiee HeNnPaBHABHON (GOPMbl. MHUKDOCHHMOK 6blA CHST H3 KYJbTYpPH KJOHA
¢ arapa Kuona, BhHauaje AeBATOH Henesu TOCJe paccesa.

-3. OcobeHHo, 4TO 3TH MaJjleHbKHe aBTOCHOPH pPa3auBajuce B 1/25 pacrmope Kuona
TOABKO B MEHBbIHEM YucAe OHMONADHBIM BuITATHBAHHEeM B KJAeTKH Ankistrodesmus, Apyrue
OCTAAUCh KPYTJAOBAThIMH, <«YyBA3ajub» B uukiae Chlorella. BrTarnBasuinecsi KAeTKH NOKa-
3LIBAIOTCS HEMHOMKO V3JIOBATBIMH, YTO RPGHCXOANT OT ‘TCro, yto OhiBuiasi aBTOCNOPA MpO-
JlomKaeTcs B GoJlee y3KOM OTpocTkKe. Bee Befufe cka2aqHOe XOPOWO BHAHO HA MHKPOCHHM-
kax 1a6a. 1. (2) u Tabs. 2 (3—4). Ha stux coumxax BiAHb H OCOOGeHHKe DOPMEI AefeHiist
(y 3naxka «b», Ha KapT. 2), a TakkKe H KJETKH [PYroro ckjana. Mukpocuumku 5—6 no-
K43bIBAlOT BHE3aNHOEe TCPMOKeHHe AafbHeil'llero pocTaz ABTOCNOP, CTABIIHX ABYKOHEYHBIMH.

4. Ha xaprunax 7—11 taba. II1. uukn Chlorella Y Kirchneriella obesa B ectecret-
HHX ycaoBusix BHAHO, Kak KJETKH CTaHOBSITCA MJOCKHMMbl, BHAHEI HX Npo6ofeHHe MOTOM
CJAeAYIOIKE IKCUEHTPHYECKU(T ~ MPOPEIB, KOTOPHe BMecTe ABTOpP Ha3BaJl snaaxcroil ¢par- -
MmenTauHell. Ecau M0AKOBKOBHIOHAS KJETKa Je/HTCA MONOAaM HAaKpecT, To o6pasyircs
HeMHOXKO Ayroo6pasuble kleTku xapaxtepa ,Dactylococcus. ABTOp yke HeCKOJBKO pa3
Habmonan uMka Chlorella mocie npekpawmenns userenust soaul Chlamydomonas.

5. BoaunkHosenue nukna Chlorella B pogax w Kirchneriella Ankistrodesmus  yxassi-
BaeT Ha OdYeHb GJH3KOe POACTRO 3THX ABYX pouaoB. Mcxons w3 s1oft dazel  Kirchneriella
nprHoGperaeT OKOHUaTeNbHYIO (opmy emafaHcToil ¢parmenTauueil, a Ankistrodesmus Ou-
NOJMIAPHLIM ~ POCTOM. TO MOPQOreHeTHYeCKOe pa3jHuMe, OYEBHAHO, BLIPAMAET pPas/iHyus B
MOJIEKYISPHOM CTPOeH#{H MaasMmbl. KaXercs, yTo 3TH MeXaHHM3Mbl MOTYT B3anHMHe OOMe-
HATbCS, ¥ B De3yJabTare 3TOr0 3TH HABA pa3fHunbIX OPraHH3Ma MOTyT MOAPa¥artb Apyr-
Apyry B dopMe KJETKH.

AUFTRETEN DES CHLORELLA-ZYKLUS BET DER ONTOGENESE
VON KIRCHNERIELLA UND ANKISTRODESMUS

Von
I. KISS

1. Auf Grund von Untersuchungen in natiirlichem Bioseston und in Klonkulturen habe
ich schon frither (6) festgestellt, da die rundliche Form der Chlorella-Zellen im Laufe
der Ontogenese auch von den Kirchneriella-Zellen angenommen werden kann. Dieser kugel-
formige Vorzustand wurde bei Ankistrodesmus schon in 1890 von BEIjeriNcK beschrieben
und Chlorella-Zyklus genannt. Ich hatte frither keine Kenntnis davon, deshalb nannte ich
die rundlichen Zellen im Entwicklungslauf der Kirchneriella ,,.Chlorelloid-Phase“ oder ,,Chlo-
rella-Zustand®. Von nun an werde ich die Benennung von BEIJERINCK beniitzen.

2. Ich habe den Chlorella-Zyklus auch in der Ontogenese von Ankistrodesmus Braunii
gefunden, undzwar in zweierlei -Formen. Zuerst entwickelten sich groBe Zellen, die ich
»Dauerzellen nannte, da sie eine . dicke Wand besaBen und nach einem kiirzeren oder
lingeren Ruhezustand in groBer Anzahl kleinere Autosporen freilieBen, wie dies auf Tafel I,
Mikroaufnahme 1 zu sehen ist. Diese letzteren kugeltérmigen Objekte mit 4—5 g Durch-
messer stellen die zweite Form des Chlorella-Zyklus ‘dar. Manche von ihnen verflachen,
und gestalten sich zu einer an Kirchneriella erinnernden, aber unregelmiiBiger geformten
Zelle aus. Das Bild stammt aus einer Klonkultur auf Knop-Agar, Anfang der 9. Woche nach
der Ausstreuung.

3. Es ist eigentiimlich, daB3 sich in 25 Knop-L&sung nur eine geringere Anzahl dieser
kleinen Autosporen mit bipolarer Streckung zu Ankistrodesmus-Zellen entwickelte, wéhrend
die iibrigen die rundliche Form beibehielten, im Chlorella-Zyklus ,stecken blieben”. Dié
gestreckten Zellen erscheinen etwas nodds, was sich daraus ergibt, daB die einstige Autospore
einen schmiileren Fortsatz hat. Das Gesagte ist auf Tafel I, Bild 2, sowie auf Tafel II,
Mikroaufnahmen 3—4 gut zu sehen. Auf diesen Bildern kann man auch eigenartige Teilungs-
fo.rmben (Bild 2, bei Zeichen ,b“) und verschiedenartig geformte Zellen beobachten. Die
Mikroaufnahmen 5—6 veranschaulichen die plotzlich eingetretene Hemmung im weiteren
Wachstum der zweispitzig gewordenen Autospore,
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4. Auf den Mikroaufnahmen 7—11 der Tafel III zeige ich das Vorkommen des Chlo-
rella-Zyklus bei Kirchneriella obesa unter natiirlichen Verhiltnissen. Man sieht die Ver-
flachung, dann Durchlécherung der Zellen und das darauffolgende exzentrische DurchreiBlen,
welche Vorgiinge ich zusammen verbeulte Fragmentation genannt habe. Wenn sich die
kipfelfsrmige Zelle nach der Quere in zwei Teile spaltet, so entstehen etwas gebogene ,,Dacty-
lococcus“-artige Zellen. Ich habe die Chlorella-Phase der Kirchneriella schon in ‘mehreren
Fillen nach Chlamydomonas-Wasserbliiten beobachtet.

5. Das Auftreten des Chlorella-Zyklus bei dem Kirchneriella. und dem Ankistrodesmus
Genus weist auf die sehr nahe Verwandtschaft der beiden Genera hin. Aus 'dieser Phase
entwickelt Kirchneriella durch verbeulte Fragmentation, Ankistrodesmus aber durch bipolares
Wachsen ihre endgiiltige Form. Dieser Unterschied in der Morphogenese bringt offensichtlich
die Verschiedenheit in dem molekularen Aufbau des Plasmas zum Ausdruck. Es scheint,
daB dieser Mechanismus sich manchmal gegenseitig umstellen kann, und als Ergebnis dieses
Vorgangs die zweierlei Organismen bis zu einem gewissen MafBe die Zellform des anderen .
nachahmen kénnen.
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