TANULMANYOK A TERMESZETTUDOMANYOK KOREBOL

AZ EGYENLOTLEN SEJTOSZTODAS SZEREPE A PHACUS
WETTSTEINII DREZ. ALAK- ES FELEPITESBELI
VARIABILITASABAN

Irta: KISS ISTVAN
I. Bevezetés

A Dél-Alfold szikes vizeinek mikrovegetdcidjit tanulminyozva gyakran
tapasztaltam, hogy az Euglenophyta fajok altal kialakitott témegprodukcidk-
ban igen nagymérvii alakbeli valtozatossig léphet fel. E jelenség oka keresése-
kor jutottam arra a feltételezésre, hogy itt a sejtek egyenlStlen (inekvalis) osz-
t6dasinak is szerepe lehet. Kordbban [4, 9] erre vonatkozélag a Phacus lon-
gicanda (EHR.) Duj. monstrudzus jellegli sejtosztédisa leirdsinal mutattam be
példékat.

Ez alkalommal arrdl szdmolok be, hogy az inekvilis sejtosztdédds e genus
sejtnyulvannyal nem rendelkezd fajainal, igy a Phacus wettseinii DrEz. eseté-
ben 1s el6idézheti a nagymérva alakbeli variabilitast. E fajra vonatkozé meg-
figyeléseim 1933-ban kezdddtek, de csak az utdbbi idében jutottam, olyan
kisérleti adatokhoz, amelyek az egyenl6tlen sejtosztédds varidlédést kivaltd
szerepét itt is nyilvinvaléva tették. Ez annak koszonhetS, hogy e species tomeg-
produkcidjdt 1961 mdjusiban Oroshdzdn a Kisszék egyik biotopjdban ismét
megtaldltam.

A Phacus wettsteinii DREz. tomegprodukcmjat elsd izben 1933. Jumus
20-4n észleltem a Gyopdaros-fiird6hoz tartozd Kerek-téban. A vizvirdgzas 250
—300 négyzetméternyi feliileten sotéer fizdldre szinezte a vizet. A bioseston-
szinez8dést szinte egyediil a Phacus wettsteinii hozta létre, mert a Phacus tri-
queter (EHRr.) Duj. csak szérvdnyosan fordult el8. A vizvirdgzds rovidéletd
volt; junius 22-re nyomtalanul eltint. E tomegprodukcié részemre két szem-
pontbdl is értékes volt:

1. Kizardlag a Phacus hozta létre. Phacus-vizvirdgzas pedig igen ritka.
A Phacus wettsteinii két emlitett v1zviragzasan kivil csak a Phacus curvicanda
Swir. tomegprodukcidjat észleltem a Veszprém megyei Adasztevel hatédridban
1942. augusztusiban [6].

2. E vizvirdgzasban a sejtek alakbeli variabilitisa igen nagymérviinek mu-
tatkozott. A sejtformak leginkdbb arra a taxonra utaltak, amelyet Dreze-
POLSKI [1] Phacus wettsteinii néven kiilonboztetett meg. A kerektdi vizvirag-
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zisban termé lekerekitett végll sejtek jOl azonosithaték voltak Drezerorski le-
irasaval és illusztracidjaval, de ugyanitt még gyakoribbak voltak a kicsicso-
sodd végl sejtek, sot eléfordultak rovid tiiskeszerlt végzGdéssel rendelkezd sej-
tek is. Féként ez utdbbiak gitoltak meg abban, hogy az egész formakort azon-
nal a Drezepovski 4ltal leirt Phacus wettsteinii taxonjaba soroljam. Nem tehet-
tem meg ezt annak ellenére sem, hogy a tompavégl és hegyesen végz3dé for-
makat az dtmenetek egész sora kototte Ossze egymassal. Ez az ellentmondis tar-
tott vissza észlelésem kozlésétdl, illetve Gsztonzoétt arra, hogy a Phacus wett-
steinii formakorét tovabb vizsgaljam.

Az Oroshdza kornyéki szikes vizekben egyébként e faj elég gyakorinak
mutatkozott, 6nallé vizvirdgzdsit azonban — mint emlitettem — csak két eset-
ben taldltam meg. A nem vizvirdgzisos el6forduldsokban a sejteket lekerekitett
végliecknek vagy enyhén kicstcsosoddknak észleltem. Csak a sz8kehalmi Sésté
biosestonjaban fordultak elé olyan sejtek is, amelyeknél a sejivég kicstcsoso-
désa jelentGsen varidle [7]. _

PocHMANN [11] Phacus-monografiajabdl az tinik ki, hogy 6 a Phacus
wettsteinii sejtjeit leginkabb enyhén kicsicsosod6 véglieknek taldlta. Sajit ész-
leléseim is ezt mutattdk. HuBer—PEsTALOZZ! [2] DREzEPOLSKI és POCHMANN
illusztracidjat egyarant dtveszi, s ezzel a Phacus wettsteinii tigabb formakorét
mintegy rogzitette. Azaz: a lekerekitett végli és a kissé kicsticsosodott végl
sejtek egyardnt Osszetartoznak. Mindezt 6rémme}, vettem tudomasul, hiszen az
L tablan lathatd, és 1933 nyaran €18 sejtekrél készitett illusztracidim akkor még
csak a sajat felfogasom alapjan keriiltek egytivé.

Felmeriil a kérdés: mi az oka ennek a formabeli variabilitisnak, mi idézi
eld ezt a dimorfizmust? A Phacus longicanda és egyes Trachelomonas fajok ese-
tében e kérdésre koribban [8, 9] mar prébaltam vélaszolni. Tapasztalataim
szerint jelent8s szerepe lehet a sejtek egyenlStlen osztdddsinak. A Phacus
wettsteinii 1933 nyardn észlelt tomegprodukcidjiban azonban sejtosztédasokart
nem figyelhettem meg. Nem volt észlelhetd inekvilis sejtosztédas a kultarazott
anyagban sem. E faj sejtjeinek osztéddsit kés6bbi vizsgalataim sordn is csak
nagyon szérvinyosan észleltem, s ezek kozdtt 1—2 esetben egyenlStlen jellegl
is eléfordult. Behatdbb vizsgdlatokra csak 1961-ben nyilt lehetéség, mégpedig
azért, mert'a Phacus wettsteinii csaknem onélléan létrehozott vizvirdgzasat az
oroshazi Kisszékben ismét megraliltam. A kovetkezdkben el6szor az 1933-ban
észlelt variabilitdst elemzem, majd az 1961-ben végzett vizsgalataimrdl szdlok.

II. A Phacus wettsteinii Drez. 1933-ban észlelt variabilitéséngk elemzése

A Phacus wettsteinii kerektéi tomegprodukcidja két nap alate eltiint, ezért
a tobb alkalommal is begy(ijtott biosestonbdl tenyészeteker is készitettem.
A Phacus-sejtek abban a tipoldatban fejlédtek legjobban,.amelyet 20-szorosan
higitott Knop-oldatbél, borséfézetb8l és kevés higitotr tragyalébdl allitortam
dssze. A tapoldatokhoz 1—2 csepp citromlevet is adagoltam. A termdhelyi val-
tozatossig bemutatdsa utdn még roviden a kultdrdkban tapasztaltakat is jel-
lemzem.

A _Phacus wettsteinii sejtjei a termShelyi vizvirdgzdsban altalaban meg-
egyeztek a Pocamann [11] és Huser—PEstaLozzi [2] dltal kozoltekkel. A sej-
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tek végei lekerekitettek, hatsé végikon tobbnyire kicsticsosodbk, 16—19 w hosz-
sztak és 8—10 w szélesek. 19 w-nal hosszabb sejtek csak ritkdn fordultak eld.
Cstkolatuk hosszanti lefutds, hati bardzddjuk csaknem a sejt misik végéig
‘nytlik. Paramylumaik korongalakiak, szdmuk tobbnyire 1—2, de lehet tibb is.
A variabilitds elemzésénél a sejtek alakjardl, hatsé végz6désérdl, valamint a pa-
ramylumok szdmardl és morfoldgiai viszonyairdl kell szolnunk.

A sejtek alakja. A sejtek a kerektdi vizvirdgzas biosestonjiban tobbnyire
tojasalakdak vagy megnydle ovélisak, ritkdbban hatrafelé elszélesed6k (I. tabla
9. és 13. kép), vagy fokozatosan végbekeskenyeddk (7. és 17. kép). Tobb mint
50%o-ban szélesek voltak, keskeny sejtek csak ritkdn fordultak el (3., 10,
17—20., valamint 23—24. képek). A 24. kép egy szélsOségesen keskeny, szinte
Euglena-szerti sejtet mutat be, amely azonban gylrls paramyluma miatt inkabb
Phacus-jellegli.

A sejtek kontlrja gyakran lapitott vagy szabdlytalanul unduldle (10,
illetve 4., 7., 15., 17. és 20. képek), olykor feltlinden behorpadt (9. kép). Ez
utobbi jelleg alighanem az 4n. ,insectdltsig” jelenségének felel meg. A sejtek
kontidrja mindig valamilyen médon torzult, a sejtek mégis életképeseknek mu-
tatkoztak.

A sejtek hdtsé végz8dése mutatta a legnagyobb fokd viltozatossigot. Az 1.
tabla j6l szemlélteti, hogy a szélesen vagy keskenyen lekerekitett végli alakokat
(1—4. kép) fokozatos Atmenetek kotik Ossze a masik szélsGséggel, azokkal az
alakokkal, amelyek mar fejlett, nydlvanyszerGd hdtsé kicstcsosodassal rendel-
keznek (5—18., illetve 20—23. képek). Az 5—7. képek olyan sejteket szemléltet-
nek, amelyek hitsé végitkon még csak alig észrevehetd pillaszer( végzédést fej-
lesztettek. A 8. képt6l mar hatdrozott, de még mindig keskeny kicsticsosodas
mutatkozik; még a 18. kép is ide sorolhat6. Ezek hasonlitanak leginkdbb a
Pocamann altal kozolt formdra. A 19. képen bemutatott sejt kicsticsosoddsa
az el6bbiekénél mdr fokozottabb, s dtmenetet képez a fejletr, nydlvanyszerl
csticesal rendelkezd formakhoz (20—23. kép).

Az emlitett fejlett kicsicsosoddst sejtek kategorizaliasa nehéz. Bizonyos
mértékben emlékeztetnek a Phacus skujai Sxv. alakjira, csak csicsosodasuk he-
gyesebb, hatdrozottabb. Az {velt kicsicsosodds révén leginkabb a Phacus
ichthydion Pocum. tipusihoz kozelitenek. A 24. képen abrazolt sejtet csak
egyetlen példinyban taldltam. ‘Alak szerint leginkabb a Phacus ichthydion-ra
emlékeztet. Ez utdbbi taxonnal vald azonositisnak azonban ellene mond az,
hogy a Phacus ichthydion csikoltsiga PocHMANN szerint hatdrozottan spiralis,
s mérete is jéval nagyobb, 28 u hosszt.

Az elmondottak alapjan az a prébalkozas, hogy a fejlett csiccsal rendel-
kezd formakat egy mar meglevé masik speciesszel azonositsuk, vagy esetleg
mint kilon speciest kezeljiik, nehézkesnek mutatkozik, Akkor dllunk talin leg-
kozelebb a valésaghoz, ha ezeket a formakat egyazon species alakkirébe tarto-
z0knak tekintjiik. Eszerint a feltételezés szerint a Phacus wettsteinii Drez. is
polymorph faj, amelynek egyes egyedei mas fajok morfoldgidjira is emlékez-
tethetnek, azoknak mintegy ,,phenokopidi’-ként szerepelnek.

Ez utébbi feltételezésre jogosit egyébként az a koriilmény is, hogy mind
a lekerekitett végl, mind pedig az er8sen kicsicsosodd formik, azaz a szélsé-
ségek, a tomegprodukciéban csak kis egyedszdmmal voltak képviselve. A sejt
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hatsé végzddésének valtozatossiga 1200 sejregyed vizsgalata alapjan az 1. téb-
ldzat szerinti szdzalékos képet muratta.

1. tablazat

A Phacus wettsteinii sejtvégzidésének valtozatossaga

db.
S. sz. A sejtvégzddés formaja Ssszesen %

1. Lekerekitett végi sejt (I. tdbla t—4. kép) 132 11
Finoman pillds végz8dési, 4tmeneti formdji sejt

2 (L tabla 5—7. kép) [ 228 19
Hatdrozottan kicsicsosodé végl sejt vagy Poch-

3. mann-féle forma (I. tdbla 8—18. kép) 612 51
Vastagon kicsicsosodd végl, drmeneti alakd sejt

4. (L tibla 19. kép) 162 13,5
Fejlett cstcsban végzédd sejr (I. thbla 20—23.

5. kép) ‘ 66 5,5

E varidciés megoszlast az 1. dbrdn ldthatd egycsicst gorbe 4brizolja.
A kozepes tipusbdl, azaz a Pocumann-féle formabdl fordult el a legtdbb, s
az ettdl eltérS tipusok egyedszdma — a széls@ség mértékének megfeleléen —
mindinkabb csokken.

A paramylumok szama és morfolégiai wviszonyai. Faji jellemzdként el-
fogadhaté az 1—2 paramylum jelenléte, de tobb paramylummal rendelkezd sej-
tek is el6fordultak. Az egyparamylumisig mind a lekerekitert végli, mind a
kicsticsosodd sejteknél elofordult. Az egyediil kialakulé paramylum -tsbbnyire
korongalakd vagy tojis formaju (3., 11., 14, 19, 20-21. és 23. kép), ritkan
gylrlszerll, mint pl. a 8. képen lathatd. Két paramylum kifejlédése esetén az
egyik rendszerint lényegesen nagyobb (4., 9., 12. és 22. kép). A nagyobbik pa-
ramylum ez esetben is vagy korong, vagy gylrl alakd, a kisebbik pedig meg-
nytlt korong, vagy pélcikaszerl. Hasonléan a hdrom paramylummal rendel-
kez6 sejteknél egy paramylum igen fejlettnek, kett6 pedig fejletlennek mutat-
kozik. A két kisebb paramylum csak ritkdn egyforma (17. kép), gyakrabban
egyenlotlenek (1., 13. kép), s az egyik gytlirliszerli is lehet (7. kép). A 16. kép
négy paramylummal rendelkez6 sejtet mutat be. Egy paramylum itt is igen
fejlett, a tobbiek kisebbek, s ez utdbbiak koéziil egy gylriliszerli. A 10. képen 6t
paramylumos, a 6. képen pedig hat paramylummal rendelkez6 sejt lathatd.
A kisebbek kozote itt is fejlettségi sorrend van, s kozottiik is el6fordul gyGri-
szeri paramylum. A 15. kép tiz paramylumot tartalmazé sejtet abrazol. Ez
volt a paramylum-szim maximidlis hatdra. J6l lithatd, hogy egy paramylum
rendkiviil fejlett, a tobbi jéval kisebb, rog- vagy botocskaszer(i, s méretben ez
utdbbiak is kiilonboznek egymastdl. Ezek paramylum-jellege mar kevésbé is-
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merhetd fel, inkdbb paramylum-kezdeményeknek mutatkoznak. A paramylum-
testek szdmdnak szdzalékos megoszlasat 800 megvizsgalt sejt alapjan a 2. tab-
ldzat szemlélten.

60 %

50 %

40 %

30 %

20%

10% §

1 2 3 4 5
o O 0 O O 0
/ \4’/ 1%
. 1. 4bra ]
A Phacus wettsteinii sejtvégzbdésének: varideiés gorbéje

Leggyakoribbak voltak tehit az egy paramylummal rendelkezd sejtek, s
utdnuk kovetkeztek a két paramylummal birdk.-E két kategdria osszesen 87 ¢/o-
ot tett ki, s minddssze CSak 13 % esest a harom vagy tobb paramylumot vagy
'paramylumkezdemeny szertl testet tartalmazé seJtekre Ez a tapasztalat alapot
adott annak feltételezésére, hogy a paramylumok szdma igen kedvezd tdplal-
kozasi koriilmények kozott a Phacus wettsteinii- alakkorében is ]elentekenyen
valtozhat.

Az Euglena és a Phacus genusok ~korében tobb. olyan speciest észleltem,
amelyeknél a paramylumok sziama- a- rendszertani jellemzésben megadottnal
olykor lényegesen nagyobb is lehet. Bir ez a jelenség csak kiilonlegesen kedvezé:
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2. tablazat

A Phacus wettsteinii paramylum-szimdnak szazalékos megoszldsa
800 meguizsgalt sejtegyed alapjan

, - : . i %/0-0s
A paramylumok szdma A scjtek szama megoszlis
Egy paramylummal rendelkezett ........ PR 412 51,50
Kért . ORI e 284 35,50
Hirom . e 44 5,50
Négy N b e 25 3,13
Ot » » e e 16 2,00
Hat 3 3y e 1. 1,38
Hé ” e 5 0,62
Nyolc . by eeereeeeerireeeieaeaans 2 0,25
Tz, o e 1 0,12
Osszesen ............... 800 100,00%/

taplalkozasi korilmények kozétr ép fel (pl. vizvirdgzas), mégis célszerlinek
latszik a multiparamylia kifejezéssel jeloln. Az Euglena acus Ebrb. borsok1~
venatos tenyészetekben két palcikaszer(l paramylum helyett 8—20, vagy még
tobb paramylumtestet halmozott fel magaban. Tragyaanyagokkal szennyezett
szikes vizekben a Phacus longicauda gomb vagy tojas alakd paramylumokkal
telezsifolt sejtjeit vizviragzasok alkalmaval észleltem. Minden esetben azt 1a-
laltam, hogy a.multiparamylia eddfikus hatisokra bekdvetkezé jelenség, amely
Liilénésen a tomegprodukcibk szélséségesen kedvezé tiplilkozdsi /eomlmenyez
kozétt lép fel. A nem tomegprodukcidkban taldlt Phacus longicanda és Phacus -
wettsteiniy seJtJemel a multiparamylia jelenségér eddig nem észleltem. A plank-
tonban csak szérvanyosan el8forduld Phacus wettsteinii sejtjeinél a kontdr sem
varial, és nincs nagy valtozatossig a sejtek hatsé végz6dése tekintetében sem.
Klegyensulyozott koriilmények kozott, azaz leggyakrabban, a PocHmann-féle
formak léptek fel.

A borséfézetes tenyeszetekben a multiparamylia jelenségén kiviil még azt
is meg lehetett figyelni, hogy a fejlettebb cstcesal rendelkezd sejrek mind gya-
koribbakka. valtak. Sajitsdgos volr, hogy a pusztul6 egyedek legnagyobb sza-
zalékban a’lekerekedett végliek kozul keriiltek ki. Ugy tlnt, hogy a két tipus
kozort fizioldgiai kiilonbség is van; a fejlett csicesal rendelkez8k életképessége
nagyobbnak litszott.

III. A Phacus wettsteinis 1961-ben észlelt tomegprodukciéjanak elemzése.
Az egyenlétlen sejtosztédésok vizsgalata

A Phacus wettsteinii DREZ. vnzv1ragzasos tomeg produk(:lo;at masodik al-
kalommal az Oroshazi Kisszékben taldltam meg 1961. majus 27-én. A mar erd-
sen feltolt6dott, mocsarassa valé meder sekély vize kb. 80—90 négyzetméternyi
Osszefiiggd felilleten fzold bioseston-szinez6dést mutatott. A partmellék isza-
pos alzatdt is fizold lepedékkel fedte be a bioseston leiilepedett tomege. A to-
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I. tabla

1. tabla
1—4. kép: A Phacus wettseinii Drez, lekerckitett végl sejtjei (DrezEPOLsKI-féle forma)
1700 : 1. — 5—7. kép: Finoman pillds végz8désli, dtmeneti formdja sejtek a Phacus wett-
steinii tomegprodukcidjabol 1700 : 1. — 8—18. kép: Hatdrozottan kicsticsosodé végl Phacus
wettsteinii sejtek (PocHMANN-féle forma) 1700 : 1. — 19. kép: A Phacus wettsteinii vastagon
kicsticsosodé végli, dtmeneti formdji sejtje 1700 :1. — 20—23. kép: A Phacus wettsteinis
fejlett, nydlvényszerli csicsban végz6dd sejtjei 1700 : 1. — 24. kép: Szélséségesen keskeny,

a Phacus ichthydion jellegeire emlékeztetd sejt gylirliszerti paramylummal 1700 : 1.



‘megprodukcidéban legnagyobb egyedszimmal a Phacus wetisteinii DrEz. for-
dult el6. Gyakoriak voltak még az Euglera acus EHr., és az Euglena interme-
dia (KLEBS) ScumiTz. Szérvadnyosan a Phacus candatus HiusNEr, a Phacus ra-
ciborskii Drez., a Scenedesmus quadricauda (Tuwre.) Brér. és a Kirchneriella
subsolitaria G. S. WesT is jelentkeztek. A viz pH-ja 8-nak mutatkozott.

A Phacus wettsteinii DREz. sejtjei ebben a tomegprodukcidban teljesen ép
konttrral rendelkeztek. Torzult sejt csak kivételesen fordult eld. A sejiek tobb-
nyire megnyutlt tojds alakdak, ovalisak, csaknem minden esetben eléggé jelen-
t8s hatséd kicstcsosodassal. Kicsicsosodas nélkiili, mindkét végén lekerekitett
sejt csak elvétve volt a vizvirdgzasban taldlhatdé. Hosszdsaguk 17—20, széles-
ségik 7,5—9 u. Flagellum csak ritkdn volt észlelhetd. Azt tapasztaltam, hogy
a tlagellum mindig valamivel nagyobb a sejt hosszisdganal. A stigma tobbnyire
fejlett, s a lilktetd vakuSlum még a teljesen mozdulatlan sejteknél is jél észlel-
hetd. A periplast hosszanti csikoltsdgi. A paramylumok szdma 1—2, ritka eset-
ben 3. Tébb paramylum esetén — mint a kerekt6i bioseston esetében mar ta-
pasztaltam — az egyik erGsen fejlett, a masik, illetve a tobbi sorrendben kisebb.

Hangstlyozandd, hogy a tomegprodukciéban fejlett, tiiske- vagy nyul-
vanyszerl hatsé kicsicsosodassal rendelkezd sejt egyetlen esetben semi fordult
€l6. A kerekded korongszerli plasztiszok sejtenként eltéré nagysiglak lehetnek,
s6t egyazon sejten belul is eltérhetnek egymdstdl. A flagellummal rendelkezé
sejtek mozgasat viszonylag lassinak talaltam; néha a flagellumos sejtek is hosz-
szu 1dén 4t teljesen mozdulatlanok voltak.

A kisszéki Phacus-tomegprodukcié viszonylag tartdésnak mutatkozott. Még
Jinius masodik hetében is megtalaltam, mégpedig valamivel nagyobb vizfeli-
letre kiterjeszkedve. A bioseston mindségi Osszetétele azonban jelent8sen meg-
valtozott. Janius 12-én a Phacus wettsteinii egyedszdmat mar er6sen megcsok-
kentnek taldltam, viszont az Euglena polymorpha DaNG. és az Euglena limnop-
bila LEmM. — amelyek korabban nem fordultak el — viszonylag jelentds egyed-
szammal voltak mar képviselve a tomegprodukciéban. Uj alkotéként ritkan az
Euglena tripteris (Duj.) KLEBs is jelentkezett. Ez az Gsszetételbeli valtozas alig-
‘hanem a viz fokoz4dd elszennyez8désére vezethetd vissza. Jinius 26-dn a to-
‘megprodukciénak mir nyoma sem volt.

A Phacus wettsteinii sejtjeinek egyenlétlen osztéddsa. Az 1961-ben észlelt
tomegprodukcidt els@sorban az inekvalis sejtosztédds szempontjdbdl tanulma-
nyoztam behatdbban. Vizsgaltam a begy(jtott természetes biosestont és a mes-
terséges tenyésztéfolyadékban tartott szervezeteket egyarint.

A természetes biosestonban a Phacus wettsteinii sejtosztédasat ciak igen
ritkan lehetett észlelni. Az osztédasnak mindossze csak 11 esetével talalkoztam.
Ezek koziil az osztddas 7 esetben morfoldgiailag egymassal teljesen megegyezd
utédsejteket eredményezett, s csak 4 eset mutatkozott olyannak, amelyben az
utddsejtek alakilag vagy felépités szempontjdbdl eltértek egymdstdl. Ez utdbbi
négy esetet a II. tdbla 2—5. képei mutatjdk be. A 2. képen a méret- és felépi-
tésbeli eltérés az utddsejrek kozotr eléggé szembetlind. A felsd sejt kisebb, az
alsé lényegesen nagyobb, a felsé utddsejtben csak két kis gémb alakd paramy-
lum lathaté, mig az alsé egyetlen, de fejlett gylirliszeri paramylummal rendel-
kezik. Sajatsagos még az, hogy a fels6 kisebb sejtnek valamivel nagyobb stigma-
ja.volt, mint a nagyobb méretli alsénak. A két utddsejt még nem valt el egy-
mastdl. A beflz8dés szimmetrikus jellegébdl tgy latszik, hogy a kér utddsejt
hatso kicsticsosodasa kb. egyforma lesz.
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A 3. és 4. kép a sejtosztddasban az elSbbihez hasonld méret- és felépités-
beli egyenlStlenségeket szemléltet. A 3. képen bemutatott osztéddsnal az alsé,
valamivel nagyobb utddsejtnek 3, a felsé kisebb sejtnek csak 2 paramyluma
van. Mindkét sejtben egy-egy paramylum gylirGalak, a tobbi gombolyded. Az
alsé sejtben a gombolylt paramylumok nem egyforma.méretiiek. A 4. képen
szemléltetett osztdddsnal a két utddsejt kb. egyforma hosszd, a felsd azonban
valamivel szélesebb. A felsé sejtben 3, az alséban 2 paramylum fejlddik. A
paramylumokndl a kiévetkezdk voltak megfigyelheték:

a) Mindkét sejtben 1—1 paramylum nagyobb és gylirlszerd, a 1w6bbi kisebb
és gombolyded. Ez mdr az eldbbiekben is megallapithato volt.

b) A felsd utbédsejt két gombodlyded paramyluma kb. azonos méretti. Tt
tehdt eltérés mutatkezik az eldbbi osztéddsi esettd], ahol a gombdlyded para-
mylumok seni voltak egyformik.

¢) Az is feltind volr, hogy a fels6 utddsejtben a gyuruszeru paramylum
valamivel nagyobb atmér6ja és kevésbé telt, azaz'a gyuruszeru test kbzepén a
lyuk nagyobb, az alsé utdodsejtben pedig a gylrlszeri paramylum valamivel
kisebb 4tmérd;jl, de kozepe felé mar csaknem teljesen betelt.

A 4. kép objektumdnal Ggy latszotr, hogy a felsé utddsejtnek valamivel
nagyobb kicslicsosodasa lesz, mint az alsénak.

Az 5. képen bemutatott osztéddsnal inkdbb csak méretben kiilonboznek
egymastdl az utddsejtek. Az alsé utddsejt valamivel hosszabb. Mir majdnem
elvaltak egymastdl, s a hitsé kicsicsosodds mindkét utddsejtnél igen fejlettnek
és kb. egyenl6nek mutatkozik.

Mivel magyardzhat6 az, hogy a természetes tomegprodukc10ban, igy a
Phacus wettsteinii most ismertetett vizviragzasaban is, a seJtek osztodasa csak
igen ritkdn figyelhetd meg? Taldn avval, hogy a begy(jtés sorin mas kérnye-
zetbe keriilnek, ami az egysejtl szervezetek letmenetét jelentdsen megvaltoz—
tathatja. Mds tomegprodukc1ok esetében tapasztaltam, hogy a begyljtés utdn
" nyugalomban hagyott élé bioseston-prébikban a sejtosztodasi formak gyak-
rabban fordultak eld, mint azokban a prébakban, amelyek valamilyen ok miatt
(pipettazas, felrazas, az arnyékban levé oldal feny telé forditasa, helycsere
sth.) gyakran megzavarast szenvedtek.

Mesterséges tenyésztéfolyadékban a Phacus wettsteinii sejrosztdéddsa joval
gyakonbbnak mutatkozott ‘A tapoldar osszetételea kovetkezé volt: 200 milli-
liter szarOpapiroson atszGrt higitott borsof6zet, ugyanennyi higitott tragyalé,
100 ml 1/20-os Knop-oldat, kb. 1%/0-ny1 glukézzal disitva, 1—2 csepp higitott
vasklorid és nehany csepp citromlé.

A kultdrézas sordn a Phacus weltsteinii sejtosztéddsit 105 esetben figyel-
tem meg. Ezek koziil 23-ndl lehetett megéllapitani az osztddds egyenlStlensé-
gét. Az utOdsejtek kozotti kiilonbségek megnyilvanuldsi formai a kovetkezd-
képpen csoportosithatdk: :

Mcéretbeli eltérések,

Alakbeli eltérések,

A sejuvég kicsucsosodasanak mértéke,

A paramylumok szama és alakja,

A stigma mérete, .

. A flagellum jelenléte vagy hidnya,

A hll;kteto vakudlum egyideji 4llapotaban mutatkozo esetleges kiilonb-
sége
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Néha egy-egy osztdddsi objektumnal tobb sajitsdgban is megmutatko-
zott az csztédas egyenlOtlensége. Az inekvalis osztddés jellegzetesebb példaic
a II. tabla 6—11., valamint a III. tabla képei mutatjdk be (a 9. kép kivételével).

1. Méretbeli eltérések. Jelentéktelen méretbeli kiilonbségek egy-egy osz-
16das utddsejtjei kozotr a legtobb esetben mutatkoztak. Kulonosen a szelességi
méret esetében volt néha szembeszokd az eltérés (II1. tabla 2. és 7. kép). A
hosszméretbeli kiilonbségek értékelése nehezebb, mert a jelentéktelen eltérések
igen gyakran abbdl adddrak, hogy az egyik utddsejt sejtvégi csicsosoddsa erd-
teljesebb a mdsikénal.

2. Alakbeli eltérések. Az utddsejtek tobbnyire megnydlt ovalisak vagy
elliptikusak, s a konttr rendszerint domborod6an hatarolja koril a sejtet. Rit-
kidbban mutatkozik hajlandésag arra, hogy az egyik vagy mindkér sejt oldala
kissé behajlik. E tekintetben egyenl6tlen osztddast szemléltet a II. tabla 11.
képe, amelyen a felsd utddsejt felsé jebb oldala feltlinGen homord, az alsé
utddsejt viszont normalis dombor( kontirokkal rendelkezik. Hasonld a helyzet
a IIL. tdbla 7. képén: itt az alsé utddsejt oldalai mutatnak jelent8s homorulatot.
A III. tabla 11. képe olyan egyenlGtlen osztddast mutat be,-amelynél az utéd-
sejtek legaldbb négy vondsban kiilonboznek egymastdl (alak, sejvégzddés, pa-
ramylumok szima, flagellum megléte vagy hidnya). A felsé utddsejt oldalai
aszimmetrikusan, az alséé szimmetrikusan domborodnak.

3. A sejtvég kicsucsosodasinak mértéke. Mir emlitettem, hogy a Phacus
wettsteinii 1961 tavaszan megjelent tomegprodukcidjiban a mindkét végiikon
lekerekitett sejtek csak kivételesen fordultak elé. Ezek kozott osztddasi alla-
potot csak egy esetben észleltem, amelyei a I1. tabla 1. képe mutat be. Mindkét
utédsejt: teljesen egyformanak ldtszott. A képen lathatd, hogy az innens sejt
alsé vége (a JObb oldalon kiilénosen) hirtelen 6sszébbsz{kiil.

A sejt hatsd vegenek kicsicsosoddsa a kultirdzas koriilményei kozott
is altaldban jelent6s. A TI. és III. tdbla képei azt az utolsé allapotot szemlélte-
tik, amelyben az utédsejtek még-éppen csak Osszefliggnek egymassal. Ebben
az 4llapotban két kategdria volt megallapithaié:

a) A még egymassal Osszefiiggl sejtvégek kb. egyenls fejlettségliek. Ilyen
oszt0ddasi eseteket mutatnak be a II. tdbla 6—10. képek. A 7. kép olyan esetet
dbrazol, amelynél a két utddsejt az osztédas folyamara alatt az osztddasi sik-
bol elfordult aminek kovetkeztében mindkét kicsicsosodas kissé megcsavaro-
dott és meggorbult Igy keletkezhetnek azok az ivelt kicstcsosoddssal rendel-
kezd sejtek, amelyek a természetes biosestonban is ritkdn elofcrdulnak Tlye-
nek lathatok pl. az I. tdbla 21—23. képein.

il. tabla
1. kép: A Phacus wettsteinii lekerekedett végli sejtjenek osztéddsa kb. egyenld: két utdd-
sejtre. 1961-ben bedllitott tenyészetb8l. 1600 : 1. — 2. kép: Inekvalxs osztdédas a Phacus wett-
steinii 1961-ben észlelt biosestonjdban. A két utddsejt méretben és felépitésben (paramylum-
szdm, stigma nagysiga) kiilonbozik egymastdl. 1600 :1. — 3—5. kép: Egyenlbtlen sejtosztd-
ddsok az el8bbi természetes biosestonb6l. 1600:1, — 6. kép:" Sejuméret, paramylumszz’lm és

a stigma nagysiga szempontjabél egyenlGtleniil osz16d6 seje az 1961-ben bedllitotr tenyész-
'myagbol Az utddsejtek kb. azonos végzbdéstiek. 1600 : 1. — 7—10. kép: ElSbbi tenyészetben
végbemend egyerilStlen sejtosztddds az utddsejiek kb. azonos fejletrségli végz6désével. A 8. ké-
pen mindkér utddsejt flagellumos, a paramylumszdmban és liktet§ vakuélum mikédési rit-
musiban eltérés mutatkozik. A 9. képen abrdzolt osztodasnal csak az egyik utddsejr flagellu-
mos. 1600 : 1. — 11. kép: A fels6 utédseje flagellummal és fe)lett kicsdcsosoddssal rendelkezik,
s alakban is eltér az als6tdl. Az 1961-iki tenyészetbSl. 1600 :
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b) Az utddsejteket még éppen Osszekotd kicsicsosodasok nem egyenld fej-
lettségliek, azaz a sejtosztédas ebbdl a szempontbdl inekvalis jellegl. Tlyen ese-
tek lathaték a II. tabla 11., valamint a III. tdbla 1-8., illetve 10—11. képein.
Kiilonosen a II. tabla 11., valamint a III. tdbla 4. és 10—11. képei nevezetesek,
mert olyan osztédasi objektumokat 4dbrizolnak, amelyeknél az egyik utddsejt
fejlett kicsicsosodassal rendelkezik (a képeken a fels6 utddsejtek), a masik
utddsejt hatsd végzddése pedig egészen jelentéktelen. Hasonld a helyzet a III.
tabla 6. képén is. Itt a felsd utédsejinél kicsicsosoddst mar nem is lehet latni,
viszont az alsé sejt jelent8s csticcsal rendelkezik. Az utddsejrek ily szempont-
bél valé egyenl8tlenségét olykor az is fokozza, hogy az egyik sejt hatul foko-
zatosan, viszonylag hosszan elkeskenyedve fut ki csdcsba, a vele szemben levé
utddsejt viszont hirtelenebb végbekeskenyedéssel vilik le. Pl. a III. tdbla 2.
képén a felsd, a 7. képen pedig az alsé utddsejt vége keskenyedik hosszabban
csucsba. :

4. A paramylumok szama, mérete és alakja. Mindenekel6tt az llapithatd
meg, hogy a kultdrazott sejteknél a multiparamylia olyan szélsGséges esetei
nem fordultak el6, mint amilyenek a kerektdi biosestonban jelentkeztek. Az
utddsejtek paramylumszdma legfeljebb 3 volt. Az észlelt 23 egyenlétlen sejt-
osztédasnal a paramylumszam megoszlasi viszonyait a 3. tabldzat mutarja be.

3. tablazat

A paramylumok szambeli megoszlasa a tapfolyadékban észlelt
egyenlbtlen sejtosztéddsokndl -

Sor- : Osztddasi
szAm Az utddsejtek paramylumszdma eset %o
{ Osszesen
1. M.indkét utddsejt 1—1 paramylummal rendelkezik ... 5 21,74
Az egyik utddsejtben 2, a masikban egy paramylum o
2l GIAIhAS e 14 60,87
!Az egyik utdsejtben 3, a maisikban pedig csak egy
3. 4 AN 3 13,04
paramylum fejlédik ...l ’
4. Az egyik utddsejt 3, a mdsik 2 paramylumor fejlesz 1 435
Osszesen ......... 23 100,00

A paramylumok méret és alak szempontjabdl hasonlé szabilyszerliségek
szerint oszlanak el, .mint azt a kerektdi bioseston elemzésénél mir bemutattam.
A leglényegesebb az, hogy ha-az utédsejtben 2 vagy tobb paramylum fordul eld,
akkor kozuliik csak egy fejlett, nagyméretli, 2 masik, illetve a tobbi kisebb. A
nagyobb paramylumok gyurlszerliek, a kisebbek tobbnyire gombolyded vagy
korong alakdaknak mutatkoztak. Kivétel a II. tibla 6. képén bemuratott
egyenlStlen osztddas, amelynél a fels§ utéddsejtben a nagyobb és a kisebb para-
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mylum egyarant gylirlszeri. Tobbnyire az is tapasztalhaté volt, hogy a hirom
paramylummal rendelkezd sejtben a két kisebb paramylumtest sem volt tel
jesen egyforma méretd. A paramylumban foglalt tipanyagmennyiség az eltér$
paramylum-szdmok esetében is olykor kiegyenlitettnek mutatkozik az utdd-
sejtek kozott. Pl a III. tdbla 8. képen az als6 sejt egy nagyobb és egy kisebb
-paramylumot tartalmaz. A nagyobbik paramylumtest gylriszerl, amelynek -4t-
mérdje kb. akkcra, mint a masik utédsejtben levé egyetlen, de korongszert
paramylum atmeroje Az alsd sejt kisebb, tojas alaku paramyluma kb. akkora,
mint a gyuruszeru paramylum kozepén levd lyuk, s igy a két utddsejt tartalek—
anyagmennyisége kb. azonosnak latszik. Vagy ugyancsak a III. tablin a 7. és
11. képeken bemutatott osztédasok utddsejtjer hasonlé kiegyenlitettséget mu-
tatnak. Mindkét osztédasnal a felsd utddsejtben egyetlen nagy, gylrlszerl, az
als6 utddsejtben pedig két kisebb gombolyded paramylum talalhat6. E két
utébbi paramylumtest anyagtomege a nagyobb gylrlszer( paramyluméval kb.
azonos. Persze ez kordntsem tekinthet6 szabalyszerliségnek, mert evvel kirivé
ellentétben 4ll a Il. tibla 10. kepen abrazolt egyenlétlen osztdédas. A felsé

utddsejtben egy nagyobb gyuruszeru és egy kisebb gombolylt paramylum fej-
16do1t, viszont az alsé urodsejt csupan csak egy kicsiny gombolyded paramy-
lumtesttel rendelkezik.

5. A stigma mérete. Az Euglenophytonoknal gyakran észleltem, hogy az
osztdédds alkalmival az utddsejtek nem teljesen egyforma méretd stigmat o6ro-
kolnek. A stigma néha az egyik sejtbSl hidnyozhatik i1s. Az utddsejrek egyen-
16tlen stigmait néha a Phacus wettsteinii esetében is észleltem. Szélséséges pél-
daként mutatkozott a II. tibla 6. képén abrizolt osztédas, amelynél az alséd
utddsejt tobb mint kétszerte nagyobb stigmdt kapott, mint a felsd utodtarsa'
Alighanem evvel magyar4zhatd az a jelenség, hogy az egyes sejtek stigmamérete
nagy ingadozasokat mutat.

6. A flagellum jelenléte vagy hianya. Az Euglenophyta torzs korében igen
elgondolkoztatd az a jelenség, hogy a sejtosztdddsnal az egyik utddsejt akeiv és
flagellumos, a masik viszont flagellummal nem rendelkezik. Erre vonatkozdlag

f6ként a Trachelomnas egyenlbtlen sejtosztédasinal mutattam be jellemzd pél-
dakat [3, 8, 9].

A Phacus wettstemu mesterséges taplalokozegben gyakrabban fe)leszt fla-
gellumokat, mint természetes korilmények kozotr. Ennek ellenére a mestersé-
gesen tenyésztett sejtek tobbsége is flagellumnélkili inaktiv allapotban fordule
el6. A tenyészetekben megfigyelt 105 sejtosztéddsndl flagellum csak 6 esetben
volt észlelhetd. E hat esetet a II. és III. tibla képei 4brizoljak, mert egvben
valamilyen szempontbd! inekvalis osztodasnak is bizonyultak.

Az inekvilis sejtosztédasnal a flagellum vizsgilatdnak kiilonosen jelentds
szerepe van, mert tobbnyire jol rdmutat az utddsejtek kozotei lehetséges egyen-
16tlenségre. Ennek éppen az a bizonysdga, hogy az emlitett hat flagellumos eset-
b6l csak egy olyan talalhaté, amelynél mindkét utédsejtnek van flagelluma.
Ezt az esetet a II. tabla 8. képe mutatja be. A két utddsejt méret, alak &s sejt-
vegzodes szempontJabol azonosnak latszik, s ehhez jarul még a flagellummal
egyontet ellatottsag is. Mindkét flagellum kb. egyforma hosszinak mutatko-
zott. De egyenlotlenseg is van a kétr utédfél kozotr, pl. a paramylumok szama,
valamint a stigma mérete szempontjabdl.

A misik 6t flagellumos esetben csak az egyik utodse)t rendelkezik flagel-
lummal. Ezeknél a flagellumbeli inekvalitds kiilonb6z8 mértékben megvalGsult
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egyéb egyenibtlenségekhez csatlakczik. A II. tabla 9. képe esetében a sejiek kb.
egyforma alakidak és végzdédésiiek, paramylumszdmuk 1s azonos. A kiilonbség
kozotiiik az, hogy a fels6, valamivel kisebb sejt ostorral rendelkezik, a nagyobb
alsé sejt pedig ostornélkiili. A 11. képen a sejtosztddas inekvilis jellege harom
lathatd elembdl szovddik. A felsd sejtnek van flagelluma, az alsénak nincs. A
felsd sejt ezen kiviil alakban és sejtvégzddésben 1s kiilonbozik az alsé utédfél-
t6l. A TII. tdbla 1. képe olyan egyenlGtlen sejtosztédast szemléltet, amelynél a
felsd sejt fejlett csGcsban végzddik és flagellummal rendelkezik, mig az alsé
utddfél fejletlen csicst és flagellumnélkiili. A III. tdbla 6. képén az osztddas
egyenlStlensége hirom tényezdbdl addédik: a sejtvégz8dés és a paramylumszam
egyenlGtlen, s csak a fels6 sejt rendelkezik flagellummal. Ugyanezen tdbla 11.
képén az inekvalitds legalabb négy tényez8vel van képviselve: a két sejt egy-
mastdl alak, sejtvégz8dés, paramylumszdm és ostorral valé ellitottsig szem-
pontjabdl kiilonbozik.

7. A liktets _vakuolum egyidejii allapotaban mutatkozé esetleges kilonb-
ségek. Az Euglenophytonoknal a viligos vakublum-tér az osztédd utddsejrek
kozote olykor kiilonbozd 4tmérdjli. Ezt néhany esetben a Phacus wettsteinii osz-
tédasainal is meg lehetett figyelni. Kiilonosen feltind példdk erre a II. tibla
7—8., valamint a II1. tdbla 3. képén bemutatott inekvahs osztédasok. A legtobb
egyenlotlen osztédasnal azonban a vakublumterek mérete kozott egyidSben
nem mutatkozott 1ényegesebb kiilonbség.

IV. Az eredmények Osszefoglalasa, kovetkeztetések

Szikesvizi tomegprodukciéban 1933 nyardn els§ izben a Phacus wettste-
inii DRrEz. esetében észleltem a sejt alak- és felépitésbeli variabilitdsat. A leke-
rekitett végl sejralakot el8sz6r DrEzEPOLSKI irta le, amelyet a kerektdi bioses-
tonban én 1s megtalaltam. A fejlett kicslicsosoddssal rendelkezd sejteket akkor

- még csak azért soroltam egy faj alakkorébe, mert azokat fokozatos dtmenetek
kapcsoltak egymdshoz. Erre inditott egyébként az a Cuopart 4ltal felismert
jelenség is, hogy egyazon kornyezetben nagyszamd kiilonboz8 alak is 1étezhet.
CHODAT egyébként e jelenségbdl az adaptdcié hidnyara kovetkeztetett. Poch-
MANN [11] munkdjinak megjelenése utdn — mint arrél mar réviden beszdmol-
tam [5] — meger6sodott bennem is az a felfogas, hogy ez a gazdag alakkor
egybetartomk Ennek ellenére e munkdmar egészen 1961-ig kézirati tormdban
tartottam és Ugy i1s idéztem a sejtek egyenlotlen osztédasir6l 1961-ben megje-
len tanulmdnyomban [9]. Ugyanezen év majusiban taldlt tomegprodukci6
lehet6vé tette, hogy a Phacus wettsteinii egyenlOtlen sejtosztdddsit behardbban
tanulményozzam, s korabbi megfigyeléseimet ily irdnyban kiegészitsem.

111, tdabla

Az 1—8., valamint a 10~—11. kép a Phacus wettsteinii 1961-ben bedllitott tenyészeté-
ben: végbemend inekvilis sejtosztéddsokrdl késziilt. Nagyitds: 1600-szoros. Az utbdscjrek
kicsiicsosoddsai nem egyenld fejlettségliek. A 6. kép’ fels§ sejtjénél kicsicsosoddst mir nem is
lehet észlelni. Ez utébbi osztdéddsnil az utddsejeek 3-féle szempontb(’)l kiilsnbsznek egymastdl
(sejtvégz8dés, paramylumsziam, flagellummal valé elldcotrsig). A 11. kép kér utddsejtje kdzdte
4-féle eltérés mutatkozik (alak, sejivégz8dés, paramylumszim, flagellummal valo ellatottsag).
— 9. kép: A Phacus helikoides Pochm. rov1dnyulvanyu forma)a Ujabb monstruozus osztédas
kozben. A két utddsejr elvildsa a nyulvanyon mar megtdreént, elol pedig még éppen csak
meégindult. A Kisszék biosestonjabél. Nagyitds: 1100 : 1.
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Az 1961-ben végzett vizsgalataim megerGsitik azt a korabbi feltérelezé-
semet, hogy a Phacus wettsteinii DREZ. variabilitdsiban az inekvilis sejtoszt4-
ddsnak is jelent8s szerepe lehet. Fontosabb megédllapitasaim a kovetkezdk:

1) Taxondmiai szempentbdl legfontosabb eredmény annak kimutatasa,
hogy a sejt hatsé végének kicsiicsosodasaban jelentkezdé nagymérvili variabilitas
az egyenldtlen sejtosztddas kovetkeztében is jelentkezher. El6fordultak a tenyé-
szetekben olyan enyenl8tlen sejtosztédasok, amelyeknél az egyik utddsejinek
viszonylag igen fejlett kicsicsosoddsa volt, utddtirsdndl viszont ez majdnem
teljesen hidnyzott. Evvel bebizonyosodett az, hogy a Phacus longicauda ro-
vidnydlvanyusdgit el6idéz6, és korabban altalam kimutatott mechanizmus [4]
-a Phacus wettsteinii alakbeli variabilitasandl, kiilonosen pedig a kicstcsosodas
valtozatossaganal igen jelentds szerepet )atszhat

A Phacus longicanda esetében fOként a negyvenes evekben tobb izben is
kimutattam, hogy a normdlisnal jéval rovidebb nyudlvanyd dGn. ,curta”-for-
mak a sejt monstruozitis-jellegt egvenlbtlen osztéddsiaval jonnek létre. Erre
vonatkczélag [4] a kovetkezOket irtam: ,,A nytlviny a sejtosztdédas alkalmé-
val nem osztédott pontosan két egyenld részre. Az egyik lednysejt id6 elGtt
elvalt, s kozben csokevényes nydlvinykezdete Ggy hasadt le a mésikrdl, mint
valami egyenetlen szalazasi fadarabrdl egy szilank. A korcs utdd nytlvanya
vékonyabb és rgvidebb lett. Nincs kizdrva, hogy az ilyen osztdddsi monstruozi-
tasbdl szarmazd rovidnytlvanylsag a tovabbi nemzedékek soran plazmariku-
san regeneralddik, addig azonban rovid nydlvanyt egyedek keletkeznek. Ezzel
magyarazatot kaptunk a Ph. ephippion rovidnytlvanydsigira, mint egyik fon-
tosnak latszé kiillemi bélyegre. Altaldban tapasztaltam, hogy a gyorsan levald
egyed tobbnyire igen rovid nydlvannyal is bir. Az ilyen rendellenes osztédasi
forma valdszinlileg a Phacusokra dltalanosan jellemzd.”

A Phacus belikoides PocHMANN biosestonjit ez id6ben szintén megtalal-
tam, mégpedig ugyancsak az oroshazi Kisszékben. Ebben az anyagban 1s ész-
leltem a Phacus helikoides Pocum. egy rendellenesen révid nyudlvanyd alakjae,
mégpedig osztddd dllapotban. Ezt a II1. tabla 9. képe mutatja be. Ezt az osz-
tédast elobb idézett munkdamban a kovetkez6képpen jellemeztem: ,Ez a példa
is bizonyitja, hogy az oszldsi monstrozitasok révén létrejovd ,,curta”-formak
a Phacus nemzetségben altaldnosak. A Ph. belikoides eme példinyénak az osz-
lasa mar magiban a lefolyasiban is monstruozitds. Az Eugleninae csoportra
ugyanis altalaban jellemzd, hogy a sejt osztdéddsa a mellsd részt8l halad hatra-
felé, s a kér utddsejt a nydlvinyon valik el egymastdl. Ez esetben viszont az
elvalas a nytlvanyi részen mar megtortént, ellenben elol csak éppen megindult.
A stigma mar osztddottnak ldtszik. Ehhez hasonld, de korantsem ennyire szél-
sGséges esetet sejtet PocHMANN [11] nagy Osszefoglalé munkajaban a Phacus
ichthydion rajza. Hatarozottan felismerhetd az elilsé rész kettévaldsa is, de a
két utddsejr még egyute van.”

A Phacus wettsteinii DrEz. sejtosztédasanal is bizonyos tendencia murtat-
kozik arra, hogy az utbédsejtek monstrudzus jellegl szétvilisinal az egyiknek
a kicstcsosodasa klsebbmervu, a masiké jelentSsebb legyen. Ha ez a folyamat
wbb sejtosztddas sordn ismétlddik, egyirdnyban halmozodnk, gy a kicsticsoso-
das teljesen eltlinik, s elGttiink 41l az a lekerekedett végli sejtalak, amelyet els6
izben DrEzEPOLSKI Lengyelorszaghdl irt le.

2) Az elébbiekbdl egyenesen kovetkezdnek litom annak magyardzatat is,
hogy viszonylag miért olyan ritka a lekerekedett végl, tn. DrEzEPOLSKI-féle
sejtforma, s miért mutatkozik gyakoribbnak a Pocumann iltal kozole csticsos
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végz8dést sejtalak. Nyilvan azért, mert a sejt lekerekedett végzddése itr mons-
truozitdas, amely valamiképpen a sejtélet, illetve a sejtosziddds megzavartsiga-
val alakbelileg nem teljes equatio-hoz, hanem az inekvalis sejtosztédashoz ve-
zet.

Korabban mir ramutattam arra, hogy a Phacus-félék korében a nyulvany
a fejlodéstorténet soran szuksegszeruen jott létre. Eszerint a nytlvany nem mas,
mint a csikolat-skeletum egy részének végsd Osszefutdsa, amely a kérmetszetd
8si tipust test torzids feliiletté vald kiterjeszkedésével sziikségszerlien alakult
ki. Arra is rdmutattam [10], hogy ez a nytlvany a kés6bbiek sorin tendencia-
szerlien rovidiilhetett, s néhdny esetben taldn orokletesen végleg el is tint. Eb-
bél kovetkezik, hogy a jelenben teljesen nytlviny nélkilinek ismert Phacus
fajok nem monstru021tasok azaz bioldgiailag realisak lehetnek, azonban a
nytlvanytalansigukhoz vezetd Gt alighanem az el6bbiekben monstruozitasnak
nevezett folyamatok megrogziilésén keresztiil vezetett. Fejlodéstorténeti szem-
pontbol tehat a nynlvannyal rendelkez6 Phacus- fele/e — a Phacus fajok tulnyo-
mé tobbsége — osibb jelleglinek tekinthets, mig a nydlvany nélkili, teljesen
lekerekitert végh sejtforma mdsodlagosnak, levezetettnel mutatkozik. Termé-
szetesen a nyutlvannyal rendelkezd Phacusok idblegesen nytlvanytalannd va-
lasa tovabbra is monstruozitasnak tekintendd.

3. Az el8bbiekbdl taxondémiai vonatkozasban kovetkezik, hogy helyes az
a régebbi szemlélet, amely a lekerekedett végl formakat a kicstcsosodd végl,
in. Pocumann-féle formakkal Osszetartozéknak tekintette. Ezt kiilon ki kell
hangstlyozni, mert e két forma kozotr viszonylag olyan nagy a morfoldgiai
eltérés, hogy ezek alapjan akkor két kiilon species-kategdria is megkulonboz—
tethet$ lett volna.

4. Az a koriilmény, hogy a borséfOzetes tenyészetekben a pusztuld egyedek
legnagyobb szdzalékban a lekerekitett végz6désti Phacus wettsteinii sejtek ko-
ziil kertltek ki, arra mutat, hogy a lekerekedett sejtvégz6dés valamiféleképpen

a csokkentebb eletkepesseggel jar egytitt. Ugy tinik, hogy a formabeli monstruo-
z1tas egyben a vitalitas csokkeneset is tikrozi. Ez egyben physioldgiai oldalrdl
tdmasztja ald a kordbban taxondmiai szempontbdl elmondottakat. Ez alapon
vildgossd valik az is, hogy a borséfézetes tenyészetekben miért valtak mind-
inkabb gyakorlbbakka a fejlettebb csticesal rendelkez6 sejtek.

5. A sejt alakja, mérete és hatsé végz6dése alighanem szoros osszefugges—
ben 4llanak egymadssal, s kozos okként arra vezethet8k vissza, hogy az oszté-
dasi sik kevésbé az anyasejt mértani kozépsikjaban alakul ki, hanem attél kissé
mélyebb vagy magasabb sikban.

6. A paramylumok szdma genetikailag nem pentosan rogzitett. Rendsze-
rint 1—2 paramylum fejlédik ki, de szélsoségesen kedvezé edifikus kériilmé-
nyek kozott a multiparamylia is bekbvetkezhet. Az utédsejrek kozott a par-
amylumok nagyon egyenlGtleniil osztédhatnak meg, illetve a paramylumképzd
képesség a sejrutdédoknak egyenldtlentl adédhat 4t. Tobb paramylum kialaku-
ldsa esetén az egyik erteljesen fejletté valik, a masik vagy a tébbi kisebb, illetve
tobbnyire sorrendben fejletlenebb marad.

7. A flagellum megléte szempontjabdl vert inekvalitds az utddsejtek ko-
zott nem egyszertien csak felépitésbeli kiilonbséget fejez ki, hanem egyben
elettam kiilonbséget is. Flagellumos 4llapotban a sejtek dlettan; aktivitdsa nyil-
van fokozottabb. Ha tehat a szétvalds allapotdban csak az egyik utddsejt
flagellumos, abbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy élettani 4llapotuk sem azonos.
A tlagellummal rendelkez6 aktivabb, a flagellumnelkuh passzivabb.
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Ha csak az egyik utédfélnek van ostora, a masiknak nincs, ez nem jelenti,
hogy ez utdbbi flagellumképzésre képtelen. Megfeleld élettani allapotban ez is
fejleszthet flagellumot. A kultirizas korilményei kozott csak egyetlen eset-
ben littam, hogy mindkét utddsejtnek a szétvalds végsd fazisaban flagelluma
volt. A Trachelomonas sejtosztddasandl ilyen esetben figyeltem meg, hogy az
egyik levalasra késziil6 utddsejt kozben flagellumir eldobta, aminek az lete
a kovetkezménye, hogy a masik flagellumos sejt hurcolta magaval tovabb.
Aligha vonhaté kétségbe, hogy e két egymissal még Gsszefiiggésben lev utéd-
sejt koziil az volt az aktivabb, amely flagellumat megtartotta. Ilyen példac
a Phacus wettsteinii egyenlétlen se;tosztodasanal nem talaltam.

8. A flagellum, a stigma és a liiktetd vakublum a mozgassal kapcsolatos
sejtorganellumok, amelyek feltinden mutatjak a sejt felépitésbeli bipolaris
jellegét. Annak ellenére, hogy ezeket a sejtorganellumokat a mozgd életméd
hivta életre, kozottiik korreldcids viszonyt az inekvalis osztédas alkalmaval
nem lehetetr észlelni. Az a néhany eset, amelynél a szétvaléban levd urddsejtek
lilkteté vaku6lumai azonos idépontban kiilonb6z6 4tmérdt mutattak, arra enged
kovetkeztetni, hogy az utddsejtek kdzotr az anyagceserefolyamatok ritmusaban
eltérések lehetnek.

9. A Phacus wettsteinii egyenlStlen osztddasinak vizsgalatanil héc észlel-
hetS sajatsdg alapjan lehetett az utddsejrek kozott egyenl6tlenséget kimutatni.
E sajitsigok morfoldgial jellegliek, de egyben a fiziologiai eltérések meglétée is
sejtetik. Valdszinli, hogy az utddsejtek kozott 'még szdmos olyan kilonbség
létezik, amelyek élettam jellegliek, ezért ezek feltdrdsa majd csak a vizsgald-
dasi mddszerek tokéletesedésével valosul meg.
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POJIb HEPA3HOMEPHOTI'O JEJEHMS KJAETKW B UM3MEHUMBOCTH BHIA-
U CTPOEHHUSA PHACUS WETTSTEINII DREZ.

H. Kuuuu

B aausoii pafoTe yxasmiBaiw Ha TO, YTO H3MEHUHBOCTH BHIa- M cTpoenus Phacus
wettsteinii Drez. cBA3ana ¢ HepaBHocepHuM (indqualis) peneineM kKaerku. McerepoBauna
LAEJNAJI0 BO3MOKHBIM TO, TO MAacCOBYIO NPOAYKIHIO STOrO Oprani3Ma 3aMerilil ABa pasa,
uMerHo B 1933 u 1961 rr. B 1933 r. 3enennyio maccosyio npoayxuylo «Kepekrto» Kypopra
HAmnénapowi cocraBuno Phacus wettsteinii B KOTOPOM pa3Mep, XOHTYpP H 3a/ilHee OKOHYAHHE
KJETOK M UNTJIO NapaMHJAYMOB I0Ka3aju GOMbLIYI0 H3MEHUHBOCTb. 3TO NMOKA3LIBAIOT KAPTHHB
1. Ta6a. Koutyp kaeTku 3aech Boobuie €e300pasubifl, HO KJETKI MNOKAa3blBalOTCH KHM3HECHO-
cobupMi. Yneno napaMuaymos soobule 1—2, HO nuorjla 8 KAeTkH nokassisaercs 10, nmostomy
pas o6o3maueHus Godiblie NapaMHAYMOB VHAOTPeOJSo BLIPAMKEHUE MYATUNRAPAMUAUA.

Ocobento npobaeMatHuHo Obl10 OUGHIIBATH 3aj4Kee OKOHUAHHe KJETKH, Tak KakK OT
34KPYTIJEHHOTO OKOHYAHHS KJAETKH uepe3 pechHUHOe HALUEN ONpe]esIeHHO BhIIHPAHHE H OKOH-
yanHe o6pasa NPHAATKH. 3aKPVIJICHHble OKUHYAHH YMEN XOPOWIO OTOXAECTBHTb (POPMOK
KJeTKH, pamHbeiM Drezepolski Ho ocolu — onpelesieHHble M pasBHThie BLIMHPAHHA cO Bcei
TOYHOCTBIO HE MOr' CIOAA CUMTLIBATL, XOTH MEPEXOjHble BHAbl MEXAY KPaHHbBIMH 3aMeTHbI
6o, Pochmann [11] B cBoeit pa6ote pa3BHThle BLIMHPaHHbE BHALI CYNTACT K 3THM BHAAM,
410 npuusa u Huber—Pestalozzi [2]. D10 yTBep[HA MO0 OSHMrHAaHAJbHUYIO THIOTE3Yy, 4YTC
9TOT BHJ C TOYKH 3PEH#s CUJBHO H3MEHUMBHIl, H YTO B 3TOT KPYr OTHOCATCA i (POPMBI MPH-
usatkn, MsveHdnBoCTs OKOHUAHHS KJETKH B 9/, nokaswizaer [. piic.

Macconyio npoaykunio Phacus wettsteinii B ropoii pas B 1961 r. swawén B o3sepe
Kuwmeek ropoga Opowmxasa. B atoM nccepoBannu BriManine o6pawan pa H3ydenHe jJeJeHNst
KTeTKH, TaK Kak paHbllie TpeAnoaoral, uto H3MeHUiBOe H HePaBHOMEpPHOe AeJieHlle 3aBHCAT
Apyr ot apyra. B narypasonoM Guocecrone ¢ 1l ciayuasiMiu fejleNHs KJETKH BCTPeUadcs, H3
KOTOPEIX 4 jenennst HepaBHoMepHuie (J1. Tabm. 2—5 kapruna).

B HCKyCTBeHHOH mJeMeHHOH KHAKOCTH jleJietine KJIeTKH Phacus wettsteinii 3aMeria
b 105 cayuasix, u3 KOTOpmX 23 HMes HepaBkoMepHblii xapakrtap. [losiBienusi ¢gopmpl pas-
JIHYHOCTH Clejylcutye: |. pasnuume B pasMepe, 2. pazanune B GopMe, 3. pasanuiie Bbinlipa-
s, 4, yucJo, pa3mep u ¢GopMa napaMmmJyMoB, 5. pasMep CTHrMbi, O. HaJlHulie HJH OTCYCTBHE
KTYTHKOB, 7. pasjiHuie, MOKAa3bBAWOIIHECS B OJHOBPEMEHHOM COCTOSIHHH [YJECHPYIOLLEH
Bakyonn. 2ty nokaspiBator 6—II. put. II. Tadn. n kapruset I11. TaGna. (c nckmoueruem 9.
puc.). PacunTannble pasjnynus NOAPOGHO AHAJHAHMPYIO B BEHIEDCKOM TEKCTe.

Phacus wettsteinii Drez. B nHTaTeJbHO{l Cpefe 4aille Pa3BHBA€T XKILYTHKH ueM B
oObiunbIX ycsiopusax. Ho w3 105 yosenuil kaeTku, HaGlo1auHbiXx B PasBepeHill TOJBKO B 6
CAY4asiX 3aMeTHJ JeJieHde ¢ KIYTHKOM, Dtu nekasmpator taba. I, u 11

Baxkurle Mon BRIBOJBI, Kacaloilliie HepaBHOMeEpHOe jJejenue KaeTkn Phacus wettsteinii
Drez. caeaywouine:

1. To oGcrosTeNLCTRO, UTO 1IPH HEKOTOPOM KVJBTYDHOM JEJNEeHHH Y ORHOH KJeTKH-
[IOTOMKa BBIIlPAaHHE OTHOCHTENbHO CHJIHO pPa3BHTOe, a Yy JHAPYrod MOYTH OTCYCTBOBAJIO
BpINHPAHNE, TOXTBEPXKIAeT, YyTo npi (GopManbHoi 13MeHunBocTH Phacus wettsteinii nepas-
IOMepHCe JesieHle KJEeTKH HIpaeT 3HAYMTEbHYIO poJib. IIpH YpPOAHOM jesleHMH MexXaHH3M
COKpaleHns NpHAatkH B cayyae Phacus longicauda B COPOKOBHIX TOJlax He OJHOKPATHO
BhlkaspiBasl. To :Ke camoe BelKazniBanl u B cayuae Phacus helikoides. Cheayiomee ypoaHoe
jenenye Ph. helikoides ¢ coxpalleHHHIM NMpHAATKOM nokaseiBaer 9. kap. IlJ. Taba.

W npu genenin KaeTku HEeKOTOpasl TeHJAeHUHs Ha To, uTo Gaa-
rojapss HEPAaBHOMEPHOMY [eJeHWI0 KJAETKH BblMHPaHHE OAHOH KJETKH-NOTOMKa MeHbide, a
Apyro#i Gousbuie. Ecau 3TOT npouecc NOBTOPSieTCsi 4Yepe3 MHOTO JeJIeHHi KJIeTKH, B OJHOM
HalipaBJierl YCHJMBAEGTCS, TOTAA BBUIHPaHlie MOXeT coBceM Hcueaath. Moxer OmiTh H TaK
MOXeT 06pa3oBaThesl TOT 3aKPYrAeHHLINH KOHen (OPMLI KJAETKH, KOTOpbIi BnepBrie Drezepolski
pucosBan u3 [lodabiy. :

2. Bpillle cKa3aHHble MOryT OOBSACHATL W TO, MOYEMY DeAOK T. H. 3aKPYFJeHHbll KOHel
(bOpMbI KJeTKH, Hanucauupli ¢ Drezepolski uw nodemy uacta Bepxylueunas ¢(opMa; HalH-
canHasi ¢ Pochmann Hagepno, notoMy 4To 31eTb 3aKPYTJIEHHEIH KOHEN KJETKIf — YPOJHOCTD,
KOTOpaq cBa3aHa ¢ CMelUaHMeM JXH3HH HJIH JIeJIeHHSl KJETKH, H He BeléT K pa3HOMEePHOMY
HeJIEHHIO KJeTKH. YKaswBajd Ha TO, yTo NMPHPATOK BHJIOB — Phacus B TeueHitu ¢ujoreHesa
COKpalajcs TeHAEHUHAJIbHO, H B HEKOTOPOM CJyuae MOXeT OblTh Hcue3 HacjelyeHHO, BeuHO.
CaenosaTenbHo, HaGiOaBHble 34Kpyriedksle BHAL Phacus  He yPOIAAHBOCTeH, TO €CTh
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GHOJIOTHYECKH DeadibHbl, HO HX ¢opMbl Ge3 OTPOCTHOCTKOB 00pa3cBajach HaBEPHO BCJACACTBHE
npuKpenJenus npeawecTsyoitefi vpoaausocTd. H Tak ¢ TOuKu 3penus uctopuu pas3sutus
6uldbt Phacus ¢ npudaThos MOMCHO PaCCMATPUBATL NEPBOKAHUAbRBIM, a (opia KAeTKu ¢
CCBCeM 3aKpY2AeHHbLM KOHIOM NOKE3bi8aeTca 8TOpu4HOll. €800HoH. EcTtecTBeHHO, YTo Bpe-
MeHnast gopMa Ges oTpoctka Phacus C© OTPOCTKOM H [ajblle PaccMaTpHBaeTcsl KakK ypoa-
JUBOCTD,

3. Ilpexunii B3rAsA, A0 KOTOPOMY GOPMBI € BHHIHPAHHAMH C33aHbl POPMaMH T. H.
Pochmann aBAsieTcsl 1PaBIJIbHBIM. .

4. B ropoxoBuiM — BapouYHhM paspedcHHM norubalouide ocobM B HaHGOJbLIHX HPOUEH-
Tax NoAyuanuch U3 GOPM C 3AKPYTACHHBIM KOMKILOM, 3TO [10Ka3niBaeT, YTO HX IKH3HEHHOCThL
MeHbIUas.

5. Hasepuo, dopsa, pasmep u 3aAHHi KOHel KJeTKH CBAI3aHB APYr ¢ APyrom, odas
NpHYHHA B TOM, YTO MJIUCKOCTH KJETKH MaTKH, OT Hee B NJOCKOCTH TAxHOXKe HAH Bbiute.

6. Cpenu KpailHbiX GJAarOApPHATHRIX 3MadHYECKNX YCIOBHSX MOZKET HACTYnatb H Myd-
TinapamMuavM. Cnoco6rocTe 00pa3cBaTh — MNapaMuiyM, iIpaBHJbHEe YHCJAO NapaMuayM
Cpeiil KJAETOK-NOTOMKOB He PaBHOMEPHO pacnpefensierc. Bo MHOTHX cayyasix napaMuiaym
0jiHa CTaHeT PaBHTON, a APVrHe MO QHEpeAH OCTAIOTCH Hepa3BHThIMH.

7. HepaBnomepHocTb, Kacalomiasi CYILIECTBOBAHHE IKIYTHKA CpPeAH KJeTKKH-NOTOMKA
BLIPAXKAaeT MPOCTO pasAlune CTPOEHHS, a BMeCTe ¢ 3THM H (DH3HOJOrHuyeckoe pazsanude. B
COCTOSIHHH JKT'YTHKOB aKTHBHOCTH KJETOK HaPeBHO CTaHeT YCHJAEHHOH.

8 JKryruk, cTHrMa u NyJbCHPYIOULAsi BAKYOJHA SIBASIOTCS KJIETOUHLIMH OpraHesiaii,
CBSI3AHHBIMH C ABHXKEHHEeM HO cpeiH HHX KODPeJSALIIOHHOTO OTHOLUEHHS iefb3a 3aMeTHT MpH
HEPaBHOMEDHOM JeJeHHH KJAETKH. B HeKOTOpHIX TAyuasx NpH AeJAIX KACTKaX-NMOTOMKAax
[iyJdbCHPYIOLIHE BAKYOJHH NMOABHAH pa3Hble JHAMETPbl, OMOXET 3aK/AiOUHTb, ¥ HHX e€CTb pas-
Jilide B PHTME npolueccoB o6MeHa BelllecTB.

9. Ilpy HepaBHOMepHOM HeseHHH MOXKHO Obl10 HAOMAIOAATH CEMb BHAHLIX CBOHCTB. ITH
HMEIOT MOPMOJOrHYEcKHii XapaKTep, HO HAaMEKaloT O CYLIeCTBOBAHWH (PHU3NOJIOTMYECKHX pas-
Ayuuii, HasepHo, cpefit KJETOK-IIOTOMKOB CYLUECTBYET MHOTO pas/Huuil, HMEWIIHX PH3HOJI0-

TiYeCKHil Xapaxkrtep, MO3TOMY 113 OTKPBITHE BO3MOXHO TOJBKO C COBEPUIEHHBIMH 3SKCIEpH-
MEHTAaJAbHEIMH METOJaMH.

DIE ROLLE DER UNGLEICHEN ZELLENTEILUNG IN DER
VARIABILITAT VON FORM UND AUFBAU DES PHACUS
WETTSTEINII DREZ.

Von
1. KISS

"In dieser Arbeit soll gezeigt werden, dass die Variabilitit von Form und Aufbau des
Phacus wettsteinii Drez. auch mit der ungleichen (iniqualen) Teilung der Zellen in Zusam-
menhang steht. Meine Untersuchungen wurden dadurch ermégliche, dass ich die wasserbliiten-
artige Massenproduktion dieses Organismus sogar bei zwei Gelegenheiten beobachten konnte,
und zwar 1933 und 1961. 1933 wurde die griine Massenproduktion in dem ,,Kerekté” von
Bad Gyoparos allein von dem Phacus wettsteinii Drez. gebildet. In dieser wies das Mass,
die Kontur, das hintere Ende und die Zahl der Paramylen in den Zellen eine hochgradige
Variabilitdt auf. (S. die Abbildungen auf Taf. I.). Die Konturen der Zellen waren in diesem
Falle meistens deformiert, die Zellen zeigten sich dennoch als lebensfihig. Die Zahl der
Paramylen war meistens 1—2, es kamen aber einigemal auch 10 in einer Zelle vor, deswegen
habe. ich zur Benennung der Vielheit der Paramylen den Ausdruck multiparamylia gebraucht.

Besonders die Auswartung des hinteren Ende der Zellen war problematisch. Es liess sich
nimlich angefangen von dem abgerundeten Ende durch sehr feine, dann entschiedene Zu-
spitzungen .bis zum fast endstachelartig entwickelten Zellende gleichmissig alles antreffen.
Die abgerundeten Formen konnte ich mit der von Drezepolski mitgeteilten Zellenform gut
identifizieren, doch die Individuen mit entschiedener und entwickelter Zuspitzung konnte
ich hier mit- voller Sicherheit nicht einreihen, obgleich Ubergangsformen zwischen den beiden
Extremen feststellbar waren. Von PocHMANN [11] werden auch die zugespitzten Formen
in den Kreis dieser Art eingefiihrt, was auch von Huser-PEsTALOZZI [2] angenommen wurde.
Das unterstiitzte meine urspriingliche Ansetzung, dass die Art in dieser Hinsicht stark variabel
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sei und dass auch die endstachelartig zugespitzten Formen in den Kreis dieser Spezies
gehoren. Die Variabilitir des Zellendes zeigt prozentuell Abb. 1.

Die Massenproduktion des Phacus wetisteinii fand ich bei der zweiten Gelegenheit
1961 im ,Kisszék” von Oroshdza. Bei deren Untersuchung studierte ich mit grosser Auf-
merksamkeit dic Zellenteilung, da ich es schon frither vorausgesetzt hatte, dass die Variabilicit
und die unigale Teilung miteinander in Zusammenhang stehen. in dem natiirlichen Bioseston
traf ich nur auf 11 Fille der Zellenteilung, von welchen die Teilung in 4 Fillen iniqual war
(vgl. Taf. IL, Abb. 2—5).

In kiinstlicher Nihrlosung habe ich die Zellenteilung des Phacus wettsteinii in 105
Fallen beobachtet und von diesen waren 23 von iniqualem Charakter. Die Erscheinungs-
formen der Unterschiede sind die folgenden: 1. Abweichungen im Mass, 2. Abweichungen in
der Form, 3. Verschiedenartigkeit der Zugespitztheit. 4. Zahl, Mass und Form der Paramylen.
5. Mass des Stigmas. 6. Vorhandensein oder Fehlen des Flaggellums, 7. Etwaige Unterschiede
in dem gleichzeitigen Zustand des pulsierenden Vakuolums. Diesc sind auf Taf. II. 6—11,
dann auf den Abbildungen von Taf. III. (mit Ausnahme der Abb. 9) zu sehen. Die auf-
gezihlten Unterschiede werden in dem ungar. Text cingehend analysiert. Hier will ich nur
\-'ox:i den Endungen der Zellen und dariiber sprechen, wie sic mit dem Flagellum versehen
sind.

Unter allen Umstinden der Ziichtung habe ich beziiglich der Endung der Zelle zwei
Kategorien der Teilungen unterschieden:

2) Die miteinander noch zusammenhingenden Zellenendungen sind ungefihr gleich-
missig entwickelt (vgl. Abb. 6—10. auf Taf. I1.). :

b) Die Zuspitzungen; die die Nachkommenzellen miteinander verbinden, sind ungleich-
missig (s. dic Abbildungen 1—8 von Taf. II. 1—8 und 10, 11 von Taf. IIL.). Besonders die
Abb. 11 auf Taf. IT. bzw. 4, 10—-11 auf Taf. IIl. sind merkwiirdig, weil sie solche Teilungs-
objekte darstellen, bei welchen die eine Nachkommezelle iiber eine entwickelte Zuspitzung
verfiigt (die oberen Nachkommezellen auf allen Abbildungen), die hintere Endung der
anderen Nachkommezelle hingegen ganz unbedeutend ist. Bei der oberen Nachkommezelie
von Abb. 6. Taf. IIL. ist die hintere Zuspitzung gar nicht mehr zu schen, hingegen verfiigt
die untere Zelle iiber eine bedeutsame Spitze. Die Ungleichheit aus diesem Gesichtspunkt
wird bei den Nachkommezellen einigemal auch dadurch gesteigert, dass die eine Zelle hinten
sich allmidhlich, linglich verschmilernd in die Spitze ausliuft, die ihr gegeniiber befindliche
Nachkommezelle hingegen sich mit einer pldtzlicheren Endverschmilerung ablést. Auf Abb. 2
von Taf, I1I. verschmilert sich z. B. das Ende der oberen, auf Abb. 7 aber das der untercn
Nachkommezelle der Spitze zu.

Der Phacus wettsteinii Drez. entwickelt in einer kiinstlichen Nihrlosung haufiger
Geisseln als unter natiirlichen Umstinden. In den Ziichtungen fand ich aber bei den beobach-
teten 105 Zellentéilungen nur in 6 Fillen Teilungen mit Flagellen. Diese sind auf den Abbil-
dungen der Taf. 1I. und III. veranschaulicht. Es ist zu erkennen, dass beide Nachkomme-
zellen nur in dem auf Abb. 8. von Taf. III, veranschaulichten Fall Geisseln haben. In den
anderen 5 Fillen schliesst sich die Indqualitit von den Flagellen anderen’ Ungleichheiten an.
Auf Abb. 11 von Taf. IIL ist z. B. die Iniqualitit mit vier sichtbaren Faktoren vertreren.
Dic beiden Zellen unterscheiden sich von einander in bezug auf die Form, die Zellenendung,
die Zahl des Paramylums und auf das Versehensein mit dem Flagellum.

Meine wichtigsten Feststellungen in bezug auf dic ungleiche Zellenteilung des Phacus
wetsteinii Drez. sind die folgenden:

1. Der Umstand, dass die eine Nachkommezclle bei einigen Teilungen in Kulturen eine
verhdlmnismissig sehr entwickelte Zuspitzung besass, diese hingegen bei anderen Nachkomme-
zellen fast vollstindig fehlte, kann uns bezeugen, dass die ungleiche Zellenteilung in der
Variabilitit ler Formen bei dem Phacus wettsteinii eine sehr bedeutungsvolle Rolle spielt.
Der Mechanismus der Kiircung des Endstachels bei der monstrdsen Teilung der Zellen wurde
von mir in den 40-er Jahren &fter nachgewiesen. In den Kulturen konnte ich die Entstehung
der sog. ,curta’-Formen beobachten. Dasselbe habe ich auch im Falle des Phacus belikoides
nachgewiesen. Die von neuem eingetretene monstrdse Teilung bei diesem Phacus helikoides mit
dem kurzem Endstachel wird auf Abb. 9. der Taf. IIIl. veranschaulicht. Dic Lostrennung hat
sich auf dem Teil des Endstachels schon vollzogen, vorne hat sie hingegen eben nur ihren
‘Anfang genommen, Obgleich das Nacheinander bei der normalen Teilung eben umgekehrt ist.

Auch bei der Zellenteilung des Phacus wettsteinii macht sich eine gewisse Tendenz
bemerkbar, dass die Zuspitzung der einen Nachkommezelle kleingradiger, die der anderen
hochgradiger werde. Wenn sich dieser Vorgang mehrere Zellenteilungen hindurch wiederholt,
sich in eciner Richtung anhduft, so verschwindet die Zuspitzung vollstindig, und wir haben
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vor uns jene Zellfform mit abgerundetem Ende, die zuerst von Drezepolski aus Polen be-
schrieben wurde.

2. Der oben beschriebene Vorgang bietet eine Erklirung auch dafiir, warum diese sog.
Drezepolski-Zellenform mit dem abgrundeten Ende so selten vorkommt und warum die durch
PocHMaNN beschriebene spitzige Form so hiufig ist. Offenbar deswegen, weil die abgerundete
Endung der Zelle hier eine Monstrositat ist, die mit dem Getriibtsein des Zellenlebens, bzw.
der Zellenteilung zusammenhingt und deswegen im vollem Masse zur gleichen Teilung nicht
fihrt. Auch darauf habe ich hingewiesen, dass sich der Endstachel der Phacus-Arten iim
Laufe der Entwicklungsgeschichte tendenzartig verkiirzi haben mag und in einigen Fillen
vielleicht vererblich endgiiltig auch verschwand. Die heute beobachtbaren Phacus-Arten mit
abgerundetem Ende sind also nicht Monstrosititen, d. h. sie diirften in biologischer Hinsicht
real sein, das Fehlen des Endstachels ist aber bet ihnen vermutlich infolge der Befestigung
der fritheren Monstrositit entstanden. /n entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht kénnen also
die mit einem Stachel wversehenen Phacus-Arten als urspriinglicher gelten, wibrend die Zell-
form mit wvollstindig abgerundetem Ende als sekundir und abgeleitet erscheint. Erscheinen
aber dic mit Endstachel versehenen Phacus-Arien zeitweilich ohne Endstachel, so ist das auch
weiterhin fiir eine Monstrositit anzusehen.

3. Als zutreffend kann jene idltere Anschaung gelten, nach welcher die Formen mit dem
abgerundetem Ende und die Formen mit dem zugespitzten Ende, die sog. Pocumann-Formen
zusammengehoren.

4. Der grosste Prozentsatz der dem Verderb nahe stehenden Individuen gehdrte in den
Erbsenextraktkulturen zu den Formen mit abgerundetem Ende, woraus zu erkennen ist, dass
die Vitalitit der letzteren Individuen geringer.ist. Damit ist zu erkliren, dass in diesen Kul-
turen die mit ciner entwickelteren Spitze versehenen Zellen immer hiufiger wurden.

5. Form, Ausmass und hinteres Ende der Zellen hingen vermutlich eng miteinander zu-
sammen und dic gemeinsame Ursache dieser Erscheinungen ist darauf zuriickzufiihren, dass
sich die Teilungsebene weninger in der geometrischen Mittelebene der Mutterzelle auszubilden
pflegt, als in einer von dieser etwas tiefer oder hoher gelegenen Ebene.

6. Unter extrem vorteilhaften edaphischen Umstinden mag auch die Multiparamylie
cintreten. Die Fihigkeit zur Paramylumbilding bzw. die Anzahl des Paramylums verteilt
sich sehr ungleich unter den Nachkommezellen. Im Falle von mehreren Paramylen wird das
cine entwickelter, das andere oder die anderen bleiben der Reihe nach weniger entwickelt.

7. Die Ungleichheit unter den Nachkommezellen beziiglich des Vorhandenseins des
Flagellums bedeuter nicht nur cinen Unterschied im Aufbau, sondern zugleich auch einen
physiologischen Unterschied. Im Zustand des Vorkandenseins des Flagellums ist die Aktivitdt
der Zellen offenbar gesteigerter. .

8. Das Flagellum, das Stigma, das pulsierende Vakuolum sind Zellenorganellen, die mit’
der Bewegung in Beziehung stchen, -aber cin korrelatives Verhidlinis zwischen diesen’ liess
sich bei Gelegenheit der ungleichen Teilung nicht beobachten. In einigen Fillen wiesen die
pulsierenden Vakuolen bei den sich trennenden Nachkommezellen in demselben Zeitpunkt
unterschiedliche Durchmesser auf, was darauf schliessen lisst, dass Verschiedenheiten im
Rhythmus der Prozesse des Stoffwechsels bei den Nachkommezellen méglich sind.

9. Bei der ungleichen Teilung konnten nur sieben sichtbare Eigentiimlichkeiten in
Betracht gezogen werden. Diese sind von morphologischem Charakter, aber sic lassen uns
auch das Vorhandensein von physilogischen Verschiedenheiten ahnen. Wahrscheinlich gibt
cs unter den Nachkommezellen noch zahlreiche Unterschiede von physiologischem Charakter,
die_Aufdeckung dieser wird sich nur mit vollkommeneren Untersuchungsmethoden verwirk-
lichen lassen. )



