TANULMANYOK A TERMESZETTUDOMANYOK KOREBOL

AZ ALGAK FAKULTATIV KRYOBIONTIZMUSANAK
VIZSGALATA

Fakultativ kryobiontikus tomegprodukciék Szegeden
Irta: KISS ISTVAN

I. Bevezetés

A hegyvidékek és sarki teriiletek jég- és hofeliiletein él6 algak id8nként
olyan nagymértékben szaporodnak el, hogy tomeg;elenletukkel a jeget és havat
szinesre festik. E jelenség tdgabb értelemben az tn. »jég- és héuviragzas”, amely-
nek tudominyos megjelolésére korabban a flos glaciei kifejezést Javasoltam
[7, 10]. E tomegprodukcidk a fagyos élethelyeket pirosra, zoldre, kékre, sir-
gasra, biborbarnira vagy néha feketéssziirkére szinezik, aszerint, hogy a ,hé-
viragzdst”, vagy a gleccserjég ,,virdgzdsit” milyen ndvényi mikroszervezet
hozta létre.

E sajitsdgos ndvényi mikroszervezeteket élettani szempontbél féként az
jellemzi, hogy tenyészésiikhdz a fagypont feletti néhany CP-os hémérsékletet
1igénylik, s a tobbszori erbs atfagyast is bantalom nélkiil elviselik. Ezért e szer-
vezeteket — mas hidegvilagi szervezetekkel egyiittesen — kryobiontaknak szo-
kas nevezni. E kryobionta algdk csak igen szik h&mérsékleti hatirok kozote
képesek tenyészni, azaz okoldgiailag stenotherm jellegliek. Pl. a piros hé oko-
z6ja a Chlamydomonas nivalis Kor [12] vizsgalatai szerint 4 C° feletti hé-
mersekleten besziinteti mozgdsit, flagellumalt eldobja, kerekded formitr olt
és nyugalmi allapotba keriil.

A legtobb algaszervezet azonban eurythermds, azaz tapldld szubsztritu-
mukban igen tdg hémérsékleti hatarokon beliil képesek tenyészni. Az eunryther-
mia szelsoseges formajaként mdar szamos esetben észleltem, hogy téli idbszak-
ban jég alatt kialakulé vizvirigzdsok algaszervezetei a jégbe, wvagy az azt
boritd hirétegbe keriilnek, s ezekben vagy ezek feliiletén tomegesen elszapo-
rodva a hegyvidéki bofelulete/een él6, azaz walddi kryobiontakhoz hasonlé
kryobioseston-szinezbdéseket hoznak létre. A vizvirdgzasbdl igy kialakulé ,,jég-
és hdvirdgzas” hasonld a hegyvidéki és sarkvidéki héfeliileteket szinezd tomeg-
produkcidkhoz, de azoktdl legalabb két szempontbdl kiilonbszik is. Espedig:

1. Létrehozdik édesvizi algaszervezetek amelyek bizonyos koriilmények
kovetkeztében id8szakosan hideget tlir8, hidegvilagi életmddra kenyszerulnek
Az ilyen hd- és jégszinez8dések kezdete tehat a vizbdl szarma21k mig a hegy-
vidéki ,,hévirdgzdsok” mikroszervezetei — akar tenyészd, akar latens allapot-
ban — 4llanddan a héban és jégben taldlhatdk.



2. A ,hdvirdgzast” vizvirdgzasbél kialakité algak eurythermasak, ame-
lyek az alacsony hémérsékletet tenyészésitkben korantsem igénylik, hanem ezt
inkdbb eltlrik vagy elviselik. ,

E kiilonbségek jelent8sek, ezért indokoltnak littam, hogy az emlitett
eurytherm jellegii és dllé vizekben wegetdcids szinezédést okozd algdk hideg
kérnyezethez alkalmazkodott életmédjanak e kényszers formajat fakultativ
kryobiontizmus néven kiilonboztessem meg. E megkiilonboztetés alapja az,
hogy a magashegyvidéki vagy sarkvidéki valédi kryobiontik a hideget valé-
ban ,kedvels”, un. kryophil szervezetek, amelyek a fagypont kériili, vagy
a fagypont feletti néhdny C°-os hOmérsékletet hatdrozottan igénylik, tenye-
szésiik avval obligatnak mutatkozik.

Hangstlyozom, hogy fakultativ kryobionta tomegprodukcidkat csak
bomldé szervesanyagokat béven tartalmazd vizek jegén vagy jegére telepiilt
héfelilletén észleltem. Az ilyen tomegprodukcidk sargiszold, szennyes- vagy
sziirkészold, olykor barna szind, rendszerint erésen kanyargd csikok vagy sza-
balytalan foltok alakjiban jelentkeznek. A csikok és a foltok helyén a jég tSbb-
nyire enyhén kiboltozédott, ,,kiparnasodott” a felszinb6l, mutatva, hogy a viz-
térbdl kiindulé mikroszervezet-invazid helyein a jég térfogata is megnovekszik.
Ha a jeget héréteg boritja, akkor a felilleti bioseston-szinez8dés helyei csak
kevéssé, vagy egyaltalin nem domborodnak ki. A fakultativ kryobionta t5-
megprodukcidk algaszervezetei tehdt trigyaanyagokkal szennyezett kdrnyeze-
tet igényelnek a vegetdcids szinez8dés létrehozasahoz, tehdt B-mesosaprob vagy
a-mesosaprob jellegliek.

A kiilonféle eurytherm algdk hideget tlir8 képessége kozismert. Néhany
Volvocales-, Chlorococcales-, Euglena- és Phacus-féleség gyakran a jég alatu
vizben is létrehoz vegetacids szinezddést, s e szervezetek olykor magat a jeget
is zoldes aranyalatdra festik. Télen fonalas algdk is gyakran beftagynak a
jégbe, s ezt kiilongsebb bintalom nélkiil elviselik. Az is nagyon gyakori jelen-
ség, hogy napos téli idében a fagyos talaj is élénkzold vagy zoldes vegetdcids
szinez8dést olt. Az ilyen talajviragzasokat (,flos humi”) tobbnyire Chlorococ-
cales-félék okozzak, de néha az Ulotrichales képviseldi is eldidézhetik.

A fakultativ kryobiontizmus jellegzetes forméitr elsé izben az 1944-ik év elején Pipa
varos belteriiletén figyeltem meg. Az Alsd-véros egyik vizlevezetd csatorndja a volt taniténd-
képz& mellett fedetleniil kiszélesedett, s e helyen a tdbbnyire jelentbsen szennyezett viz tes-
pedS dllapotba keriilt. Emiatt gyakran lehetett itt észlelni vegetdcids szinez8dést.

E biotopban 1944 janudrjité!l mdrciusig-a kovetkezd vegeticids hé- és jégszinezOdéseket
figyelhettiik meg [7]: '

1. Januir 9-t8l szennyeszold csikokban jégszinez8dés, amelyet hdrom Euglena-féleség
hozott létre. A fakuliativ kryobiosestonban legidmegesebben az Englena wviridis és az Euglena
proxima fordultak el8. Az Euglena spirogyra csak néhdny példinyban mutatkozotr.

2. Februir 10-t6] sirgds-szennyeszold kryobioseston-szinez8dés, amelyet ugyancsak
Euglena-félék idéztek el8. Legtomegesebben ismét az Englena wiridis szerepelt. Jarulékos alko-
téknak mutatkoztak az Euglena polymorpha és az Euglena proxima.

3. Februdr 28-tAl élénkzold feliileti hészinez6dés, amelyet a Chlamydomonas steinii
alakitoet ki. A kissé iilepedett hé feliiletén febr. 28-4n néhdny kisebb folt jelentkezetr, ame-
lyek kéziil febr. 29-re hirom jelentdsen megnagyobbodott és smaragdzsld szinben pompdzott.
A legnagyobb kb. egy négyzeiméternyi lehetett. Ugy tlnt fel messzir6l e jelenség, mintha
hirom csillogéan z6ld bdrsonydarab heverne a hé feliletén. A foltok pereme valamivel
magasabb volt a térszinnél, a kidudorodds miatt. A kevésbé havas, inkdbb ,firn”-szerli felii-
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feteken még sok zold folt mutatkozott, amelyek egymdssal dsszefolyva 10—20 cm-es csikokat
alkottak. E helyeken szintén kiboltozddott a jég, s egész rétegében zoldes drnyalatd volt
a benne levé mikroszervezetek tomegét8l. Leginkdbb a jég viz felbli oldala volt szinezete.
A ,hévirdgzasos” foltokban a kb. 3—4 cm vastag héréteg teljes vastagsigaban z5ld eres-csikos
volt. Alatta a 4 cm-es jég ugyancsak z6ld szinez6dést mutatott. A jég alatt a viz z6ld
bioseston szinez8désti volt, ami kétségteleniil bizonyitotta, hogy a ,,jég- és hévirdgzas” ,,viz-
virdgzAsbdl” szdrmazott.

E hészinez8dés marcius elején hirtelen ment tonkre. A 2zdld csikok csaknem megfeke-
tedrek, s elnydlkdsodtak. E téren is hasonlitott e jelenség a magashegyvidéki héfeliiletek szi-
nezbdéséhez.

4. Mircius 1-t8l az olvadd jégben Bacillariophyceae fajok alakitottak ki barnds szind
wmegprodukciét. A ,firn”-szer feliileten néhdny centiméter 4tmérdji halvanybarna folrok
jelentkeztek. A szinez8dés néhdny éra alate barndvd vilt, s e helyeken a jég erlsen olvadr,
apré barnds szemcsékre esett szét, s a jégréteg kriterszerlien bemélyedt. A kovaalgik kozote
a kovetkez8ket determindltuk: Neidium productum, Navicula muralis, Achnanthes minutis-
sima, Achnanthes hungarica. E jelenség kb. hirom éra alatt jitszédotr le. Ez az 4ltalam meg-
figyelt eset is igazolni ldtszik a balatoni haldszok IstvAnrry [6] 4ltal kozolt monddsdt, amely
szerint a piszkos barna szint héfoltok olvasztjdk, ,,megeszik” a jeget.

E twmegprodukcidkat kordbban [7] szinoptikus meteorobioldgiai elemzésnek vetettem
ald, s kitlnt, hogy ezek is praefrontdlis jellegli id&jarasi helyzerekben alakultak ki.

Az elébbi értelmezés szerint ugyancsak fakultativ kryobiontikus jelenségnek tekinthetjiik
azt a klorobaktérium-tdmegprodukecidt is, amelyet Kor [13] 1951-ben irt le a vAcrdtéti Bota-
nikai Kutatdintézer teriiletén 4dtfolyé patak jégfeliiletérdl. A kilorobaktériumok felszaporodote
tomege nemcsak a hé feliiletén okozott szinezddést, hanem bizonyos fokig a jég egész réte-
gében is. E sikvidéki szines héban KoL a kovetkezd klorobaktérium fajokat taldlta: Pelogloea
bacillifera, Pelodictyon clathratiforme, Tetrachloris inconstans. KoL E. pontos id8hdz rog-
zitett adatait utdlagosan biosynoptikus szempontbéi is kielemeztiik [8], s kitlnt, hogy e bak-
tériumféleségek hidegtliré tomegprodukcidja is praefrontdlis id8jirasi helyzetre esett. A havas
jég szinezddése kozvetleniil egy felsikld front dtvonuldsa eltt kovetkezett be. E felsiklé front
egyediili volt a megfigyelési id8 tizenegy napja alatt, ezért a bioldgiai és meteoroldégiai tdr-
ténések egybeesése nagyon szignifikdnsnak mutatkozott. Ujabb bizonyiték volt ez arra, hogy
a tomegprodukcidk és az id8jirds bizonyos helyzetei kozdte nemcsak felszines parhuzamossig,
hanem mélyebb Gsszefiiggés is lehetséges.

Az Englena-félék, kiilonosen az Euglena wiridis és az Euglena polymorpha
1944-ben észlelt fakultativ kryobiontikus tomegprodukcidi részemre kiilondsen
meglepbek voltak, hiszen magam is tobbnyire azt tapasztaltam, hogy e szer-
vezetek nydron idéznek el8 hatalmas tomegprodukciokat. Hihetetlennek tiint
el6ttem, hogy e szervezetek nemcsak a rekkend nyari melegben képesek szinte
mérhetetleniil felszaporodni, hanem olykor télen, jeges-havas kornyezetben is!
Tobbek kozott ez a jelenség is kényszeritett arra, hogy a neuston-alkoté né-
vényi mikroszervezetek tomegprodukcidinak atmoszférikus feltételeit ne egy-
szeriien csak a szaraz vagy meleg idSjarasban keressem. Fel kellett adnom azt
a gyakran hagoztatott neézetet, amely a tomegprodukciok atmoszférikus fel-
tételeiként csupdn a meleget és szarazsagot tekintette.

Csak joval késobb, Huser-PesTALOZZI [5] nagy Osszefoglald munkajabél
szereztem elGszor tudomast arrdl, hogy az Euglena wviridis jeges-havas kornye-
zetben kialakulé tdmegprodukcidjat mar tobb mint két évtizeddel koribban
észlelték. ViLikanGas [15] finn kutatd a hidszas évek elején kozolee, hogy az
Euglena wviridis a helsinki-1 kikot§ jeges teriiletén vegetdcids szinez8dést hozott
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Yétre. HuBER-PESTALOZZI errdl roviden a kovetkez8ket mondja: ,,Eine bemer-
kenswerte Erscheinung ist die von Vilikangas (1922) beobachtete, durch E. vi-
ridis verursachte »Vegetationsfarbunge des Eises im Hafengeblet von Hel-
singfors.”

VALIKANGAS adata sajat vizsgalataim szempontjdbdl kiilondsen jelentds,
mert szakirodalmi bizonyiték arra, hogy az Euglena viria’is és a tobbi Euglena
faj fakultativ kryobiontizmusa lehetseges A forré nyari napok témegprodu-
cens algaszervezete nemcsak nalunk okoz néha téli id8szakban is dkoldgiai
Jurcsasaghént szerepld vegeticibs szinezddést, hanem a magas északon is.

A kovetkezOkben a takultativ kryoblonuzmusnak harom 4jabb esetét mu-
tatom be, mégpedig Szeged belteriiletér6l. A tomegprodukcié kialakuldsa kez-
detét ezeknél 1s meg lehetett allapitani, igy ezek is alkalmasak szinoptikus
- meteorobioldgiai szempontbél valé kielemzésre.

II. Chlamydomonas-félék faktultativ kryobiontikus tomegprodukcidi
Szegeden

MeglepSen szép zoldes hdszinez8déseket figyelhettem meg Szegeden az
1952. év mirciusinak els6 napjaiban. A Szent Istvdn téren két, a Lechner
teren pedxg egy hoszmezodes k1alakulasanak voltam tantja. Mindhérom ,»h6-
virdgzas” jég alatti viztér vegeticids szinez8désébdl, ,,vizvirdgzasbdl” fejlédott
ki. Rovid leirasuk a kdvetkezd:

1. szams ,,héviragzas”

Eszlelési ideje: 1952. marcius 3.

A Szent Istvan tér az Stvenes évek elején még kovezetlen volt, s a mélyebb
helyein osszegytilemlS vizben olykor feltind szinez8dést alga tomegprodukc10—
kat lehetett megfigyelni. A viztorony kozelében fekiidt az a kis medence,
amelynek vizét a Volvocales-félék invazidszerli felszaporoddsa gyakran meg-
szinezte. E kis medence vizét marcius 3-4n még kb. 2—3 cm vastagsigl jég
boritotta, amely azonban mér olvadéban volt a rajta levd héval egyiitt.
Napkozben e Jeg perem1 része elolvadt, s latni lehetett, hogy az alatta levo
20—30 cm-es v1zreteget algaszervezetek tomegprodukcwja zOldesre szinezte.
A jégkéreg kozépsd reszem még kb. 2—3 cm vastagsigl 8sszetdmbdote héoréreg
volt taldlhatd, amely er8sen olvadni kezdett. Ennek az olvaddban levd, 5—6
cm vastagsa’.gﬁ jeges-havas rétegnek a feliiletén marcius 3-4n a” délutdni orak-
ban 6t folton élénkzidld bioseston-szinez6dés mutatkozott. Két szinezett folt
kisebb tenyérnyi, a masik hirom pedig minddssze 2—3 cm atmérdjli lehetett.
A jeges-havas réteg egész vastagsigaban csaknem egynemien halvanyzold vagy
sargaszold szinez8dést mutatott, s ez arra engedett kdvetkeztetni, hogy a havas
jégkéreg zold foltjait lérrehozdé novényi mikroszervezetek a jég alatti tomeg-
produkciébdl a-jégen it keriiltek a hd feliletére, ahol a kedvezd koriilmények
folytan hlrtelen felszaporodtak

A jég alatti viz zoldes bioseston-szinezddését és a havas jégréteg fakulta-
tiv kryobiontikus ,,hévirdgzasait” egyarant Chlamydomonas télék idézték eld.
Valészinileg két faj szerepelt, amelyek koziill azonban csak az egyiket lehetett
hatarozottan determinalni. Leirdsukat roviden ismertetem:

a) Chlamydomonas intermedia CHopar (I. tabla 1—12., II. tdbla 1-3.
kép). Az ellipszoidikus, illetve tojis alakd sejtek a jég alatti viztérben tdl-
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I. tabla

9 10 1 12

A Chlamydomonas intermedia fejlédési allapotai az 1. sz. ,,hévirdgzds”-bél.
Magyarizat a szovegben. Nagyitds 1900-szoros



nyomd tSbbségben voltak (I. tabla 1., 4. kép), ritkdn azonban kissé hajlott,
illetve egyik oldalon kissé homortan ivelt sejtek is eléfordultak (I. tabla 2—3.
kép). Hosszusagouk 18—19 u, szélességilk 10~12u kozotr ingadozott. A seju
papilla nélkiili, a v1szonylag vékony se;tfal azonban igen gyakran eldllt a
plazmatesttdl. A chromatophor alapi része tobbnyire fejlett, olykor a sejt fél-
hossztsagat is tulhaladja egyetlen pyrenoidja ugyancsak fejlett, s rendszerint:
a sejt kozepe tdjan helyezkedlk el. A stigma is jOl lathatd, rovid vessz6 alakd,
s mindig a sejt eliils6 részén taldlhaté. A flagellum kb. testhosszny1 vagy annal
valamivel nagyobb. A zoospéraképzés nyomai a viztérben j6l felismerhetSk
voltak, a szaporodis leggyakoribb allapotaként azonban a két utddsejtre vald
osztédas mutatkozott (I. tdbla 9—11. kép). Gamétaképzés és copulatio nem
volt megfigyelhets.

A zdldes szinl jégbdl és hobdl kikeriils sejteknél igen gyakran a kontdr-
ban jellegzetes torzulasok mutatkoztak (I. tibla 5—8. kép). Tobbnyire csak
enyhe volt a sejtfal szabdlytalan benyomédasa vagy helyenkénti kitiiremkedése:
(5—6. kép), olykor azonban nagymérv(i szogletes torzulasok mutatkoztak.
Pl. az 1. tabla 7—8. képén lathatd, hogy a sejtfal csak a sejt egyik oldalan all
el a plazmatesttSl, de szogletesen, gytirotten. Ez a jelenség alighanem a fagy
hatasaval all kapcsolatban. Mintha a sejt egyes részei kozott eltéré6 méreékl
zsugoroddsos folyamatok jitszodtak volna le. A jeges-havas kozegben a sejt-
osztddds, illetve a zoospdra-képzés bizonyos mddosuldst mutatott. A kétsejtes
oszt6dasi allapot helyett inkdbb a tetrados osztddasi forma uralkodott. A tet-
rddnak rendszerint vastag burka volt, mert az utodse;teket nemcsak az elallo-
sejtfaluk vette kiilon-kiilon koriil, hanem az egész tetradnak még egy egységes
mgabb burka is volt. Ez utdbbi ugyancsak szabalytalan hullamozottsagot
osszegyurtseget mutatott (I. tabla 12. kép). A jégben és a hdban a rajzdsejt-
képzés sajatsdgos sejthalmazokat eredményezett (II. tabla 1-—3. kep) oly
moddon, hogy a halmazban a sejtek a hegyesebb végiikkel befelé, egymas felé
fordulva rendezbdtek el. A II. tibla 1. kepen ot sejtet tartalmazd kis hal-
mazka lathatd, amelynek tagjai latszélag még egybetartoznak. Az egyes sejtek
mérete kulonbozo, ami nyilvan az mekvahs se;tosztodas kovetkezménye. A II.
tabla 3. képe az elébbihez hasonlé, de mar hét tagl halmazt szemléltet. Az
egyes sejtek kozti nagysagbeli kiilonbség, illetve a paratlan szdm itt is azt mu-
tatja, hogy a sejtek nem azonos id6pontban osztédnak. A II. tabla 2. képe
nyolctaglh halmazt mutat be. Az elébbi radidlis elrendez8dés helyett itt a sej-
tek mar két csoportban, szinte gerezdesen helyezkednek el. A sejthalmaz burka
tobbréteglinek mutatkozott, s a kocsonydsodas is jelentkezett. Sajitsigos, hogy
ez utébbi hirom szaporoddsi formanal az egyes sejtekben a stigma nem volt
felismerhet8, s a pyrenoidok is inkdbb csak mint golydszerli testecskék tlintek.
fel. Mellettiik szdmos kisebb plazmatikus szemcse is lathat volt.

b) Chlamydomonas sp. E kozelebbrdl nem determindlhatd fajnal a sejtek
gomb alakdak voltak, s atmérdjik 8—12 w« kozott ingadozott. E jelentds mé-
retbeli kiilonbség arra mutatott, hogy kozottik szaporodasi formik is gyako-
riak voltak. Némelyik gombszerl sejt enyhén ellipszoidikus alakjaval dtmene--
tet is mutatott a Chlamydomonas intermedia felé. Az ilyen sejtek mérete rend-
szerint elérte a 10 w-t. A kisebbek azonban szinte szabalyos gémb alakjukkal
tuntek ki. A kisebb sejteknél stigma és pyrenoid tobbnyire nem volt észlelhet6..
Csak kultirdzassal lehetett volna eldénteni, hogy ez utébbi sejtformik egy-
azon faj korébe tartoztak-e.
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IL. tabla

1—3. kép: a Chlamydomonas intermedia rajzbsejtképzése az 1. sz. ,,hévirdgzas”-bél.
4—13. kép: a Chlamydomonas reinhardi a 3. sz. ,hévirdgzas’-bél. Magyardzat a szovegben..
Nagyitds 1900-szoros



Mircius 4-én a borult, enyhe id6ben a jég tovabb olvadt, s evvel parhu-
-zamosan a zoldes szinez8dés is folyton er6s6dote. A viz pH-ja 7. Marcius 5-re
ismét fagy kovetkezett, s a Chlamydomonas sejtjeit a frissen képzédotr jégb6l
is ki lehetett mutatni. A jégkéreg kozépsS része még mindig 4—5 cm vastag,
's mar egész tomegében zoldes szinez6désﬁ. Délelbtt tobb izben kisebb havaza-
sok, amelyek a kovetkezd hdrom napon at tobbszor is megismétlédrek. A jégre
telepult 0j héréteg alél csak néhiny helyen bukkant elo a zoldes szinez4dés.
A fokozodo felmelegedés kovetkezteben marc. 9-re az ) héréteg jérészben el-
olvadt, igy a régebbi vegeticids szinez8dés ismét teljes kiterjedésében lathatévi
valt. Kézben azonban a z6ld foltok meg is nagyobbodtak.

Mircius 11-re a Chlamydomonas intermedia fakultativ kryobiontikus to-
megprodukcidja hirtelen ténkrement. Az el6z6 napon még élénkzold foltok
mindinkabb sotétedtek, majd feketés szinbe mentek at, s a bioseston-tomeg
nyalkds csikokba ver8dott. A jeges-havas kéreg maradvanyai a kdvetkez6 nap
folyaman teljesen eltlintek, a viz azonban még néhiny napon keresztiil élénk-
z0ld szinez6dést mutatott.

2. szami ,héviragzas”

Mércius 4-én a Szt. Istvan téren egy madsik fakultativ kryobiontikus t6-
megprodukcio is mutatkozott. Ezt is Chlamydomonas-féleség alakitotta ki,
amely a jég alatti viztérben elozetesen felszaporodott. Egy melyedes sekely,
szennyezett vizét 2—3 cm vastag, mar olvaddban levd jeges-havas réteg fedte,
amelyen a déli érakban sziirkészold vagy szennyeszold kanyargds csikok mu-
tatkoztak. A fejletcebb csikok szélessége 810, a kevésbé fejletteké 2—4 cm
kozott mgadozott

A jég alatti viz csaknem egész mélységében halvanyzold szinezddésiinek
mutatkozott. A viz és a jeges-havas feliilet vegetdcids szinez6dését egyazon
Chlamydomonas faj tomegprodukcidja okozta. E szervezet leginkabb a Chla-
mydomonas cienkowskii ScumibLE fajjal volt egybevethet6, de néhany jel-
lemvonasaban kiilonbozott is téle. A tobbnyire erc'Ssen megnyult ellipszoidikus,
olykor csaknem hengeres sejtek 17—22 u hosszuak és 7—9 u szélesek. Alapi
résziilk tompén- vagy ivelten lekerekitett, csticsi részik pedig fokozatosan el-
‘keskenyedik, illetve csOrszerlien klhegyesedlk Csbrszeri papilla azonban nem
volt észlelhets (III. tabla 2. kép). Néha a sejtek egyik oldalukon homordan
iveltek, a masik oldalon kissé domborodék (II1. tabla 3. kép), vagy néha ,,val-
lasak”, azaz az eliilsG /4 részen a legszélesebbek, s az alapi rész felé fokozato-
san keskenyed8k (III. tabla 1. kép). A sejtfal igen vékony, s nem 4ll el a
plazmatest feliletétdl. A flagellum testhossznyi, ritkdn hosszabb vagy rovi-
-debb, s rendszerint igen vékony. A fejlett chromatophor a sejt eliilsé részét is
fedi, de alapi vastagodasa nincs, s 3—7, tobbnyire igen kisméretli és szabdly-
talanul elrendez6d8 pyrenoiddel rendelkezik. A kifejlett sejiecknél a pyrenoidok
szama tobbnyire 5—7, a fiatalabbaknal rendszerint kevesebb. A stigma is fej-
lett, s a sejt eliils6 /s, /s részében helyezkedik el. A sejteknél két kontraktilis
vakuolum taldlhaté, amelyek felviltva mikodnek, illetve mds-mds ritmusban,
ezért egy adott idGpontban csak az egyik észlelhet6. Ritkdn mindkettd lat-

‘hatd, de ekkor sem egyforma nagyok a ritmusbeli kiilonbség miate (III. tabla
1. kép).
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Szaporodasa leginkdbb hosszanti irdnyban vald kettéosztéddassal tortént,
ritkin azonban rajzésejtképzésre mutatd sejthalmazok is észlelhet6k voltak.
<Gametogenesis és copulatio azonban egyetlen esetben sem fordult eld.

A felsorolt megegyezések és kiilonbségek alapjin-e -szervezet az eldbb
emlitett species 4] vanacidjdnak mutatkozik, ezért a Chlamydomonas cien-
kowskii alakkorén belil var. minor néven kiilonboztetem meg. A torzsalakkal
leginkdbb megegyezik a chromatophor felépitettsége, valamint a pyrenoidok
szama és elhelyezkedése tekintetében. Tobbnyire a sejt alakja is hasonlénak
mondhatd. A szegedi egyedek sejtalakja a Cienkowski-féle illusztricidhoz ha-
sonlit (PascHEr: Volvocales p. 286, Fig. 247—c). Kiilonbozik a tdrzsalaktdl:

a) A sejtek lényegesen kisebbek. PAscHER a sejt hosszisiganak fels6 hati-
tat 40 u-ban jeloli meg. A szegedi példinyok hosszmérete ennek csupan a fele.
A sejtek zOmokebbek is; a szegedi példanyok sejthosszisiga sohasem érte el
-a sejt szélességének hdromszorosat.

b) A sejtfal és a protoplast k6zott nincsen hézag, azaz a sejtfal nem 4ll el
-a plazmatest Teliiletétdl.

c) A sejt eldl kicsicsosodik, a sejtfalnak azonban csbrszert papilldja
nIncs.

Rovid diagnézisa a kévetkezd:

Chlamydomonas cienkowskii var. minor n. var. Cellulae differunt a typo:
€0 sunt minores, dimensiones cellularum: 17—22X7—9 «. Distantia inter mem-
‘branam et protoplast non est. Papilla quoque non est.

Kilon vizsgiltam a jeges-havas kornyezetbdl kikeriild sejteket is, oly
médon, hogy a z6ld jeget csak lassan engedtem elolvadni. Altaliban tapasztal-
tam, hogy az ilyen sejtek eltorzult alakdak, s rendszerint ,rdncos” vagy ,.ere-
zett” chromatophorral rendelkeznek (III. tdbla 4--10. kép). Kevésbé torzult
:sejtalakot mutat be a III. tibla 6. kép. A torzulis leggyakoribb eseteként a
gorbilt sejtek emlithet8k, amelyeknél az egyik oldal dombortian ivelt és alig
‘hullamos, a mésik viszont tobbé-kevésbé homord és szabdlytalanul hullimos
(I1I. tabla 5. kép). A gorbiilés még oszté6ddé 4llapotban is mutatkozotr (III.
tabla 8. kép). Ritkdn a mindkét oldalon ivelt sejtek is el6fordultak (III. tibla
4. kép). A chromatophor”, rdncoltsdga” vagy ,.erezettsége’” kétségteleniil nem
-csikoltsag, mert kozbul vildgos mez6k nincsenek. Ugy tlinik, mintha a plastis
zsugorodasabdl eredne. Kismértékben a vizben levd sejtek némelyikénél is
-€szlelni lehetett (III. tdbla 2—3. kép). A jeges kdrnyezetben mind a ketté-
«0sztédas, mind pedig a tobbszoros osztddassal végbemend rajzéképzés egyarint
jelentkezett. A kettéosztddds utdn az utddsejtek még egy ideig rendszerint az
-anyasejt falabdl eredd és kissé tagulé burokban maradnak (III. tébla 7. kép),
vagy néha gyorsan lefoszlik réluk a burok, és dgy tlinik, mintha a sejtek
-oldalaikkal egymashoz tapadtak volna (III. tabla 8. kép). A IIL tibla 9. képén
lathat6 sejthalmaz burkét elveszitett rajzéképzésként foghaté fel. A III. tdbla
10. képe a rajzéképzés korai allapotit még burokkal ellitottan mutatja be.

Marcius 5-e utdn néhdny napon 4t a vegetacids szinez8dés még kissé foko-
z6dott, azonban nagyobb jégfelilletre mir nem terjeszkedett ki. Marcius 13-ra
a jégkéreg teljesen eltlnt, a viz vegetdcids szinezGdése azonban csak egy hét
‘mulva szunt meg teljesen. A viz pH-ja mindvégig 7-nek mutatkozott.
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3. szamiu ,,héviragzas”’

Szinhelye a Szeged viros belteriiletén levé Lechner tér, amelynek egy kis
viztartéja vizét mércius 4-én 3—5 cm vastagsagi jég fedte. Mind a viz, mind
pedig olvaddban levS jégtakard halvinyzold vegetacids szinez8dést mutatott.
E jelenséget egyedil a Chlamydomonas reinbardi Danc. hozta létre. A sejrek
rovid tojas alaktak vagy gombszerlek. Hosszdsiguk 15—20, szélességitk 10—
14 u. A sejtfal gyakran eidll a plazmatesttdl, kiilondsen a sejt alapi részén.
Papilla nem volt észlelhets. A flagellum rendszerint jelentdsen hosszabb a
sejtnél. A chromatophor az alapi részen er8sen fejlett, azt teljesen befedi, az
eliils8 részen viszont nem takarja be teljesen a sejtfalat. Az egyetlen és rend-
szerint fejlett pyrenoid a sejt kozepétdl kissé hatrabb helyezkedik el. A stigma
fejlett, vonas alakd, s tobbnyire a sejt els6 harmadaban talalhaté. Két fejlett
kontraktilis vakuolummal rendelkezik, amelyek valtott ritmussal mikddnek
(I1. tabla 4—6., 8.).

Sajatsagos jelenség, hogy e szervezetnél csaknem minden egyed chroma-
tophorja bizonyos hosszanti sivozottsagot mutatott. Ez azonban nem jelenti
a chromatophor csikos tagoltsigit, mert a sivok kozott vildgosabb mezok
nincsenek, s a sdvok nem haladnak végig a chromatophor egész hosszan. Kiala-
kuldsuk kiilonb5z8 mértékli volt. A sivozottsdg rendszertani értéke még kér-
déses; eldontéséhez kiilon kultdravizsgalatok szikségesek.

A vizben él6 és a jeges kornyezetbdl kikeriild sejtek kozott csak a szapo-
roddsi médban mutatkozott bizonyos kiilonbség. A vizben él8 egyedek kozdtt
a kettéosztddds volt altalanos (II. tabla 7. kép), a rajzéképzés csak ritkan for-
dult el6. A jeges kornyezetben viszont inkabb a tetrados osztédas dominalt
(1I. tibla 9—11. kép), s az egyszer(l kettéosztddas ritkibban mutatkozott.
A tetradképzésnél harom {6 tipus mutatkozott:

a) A négy utddsejt viszonylag szlik burokban alakul ki (II. tabla 9. kép).

b) Egyenldtlen osztddas gallertes, szétfoszlé burokban. Az utddsejtek
csucsi részikkel befelé fordultak, s Ggy tlnt, mintha még nem valtak volna
teljesen szét egymdstdl (I1. tibla 10. kép). Az ilyen sejthalmaz a négylevélké;hi
,J6here levelére’ emlékeztetett. Csak két esetben fordult elé. _

c) A tetrad egyes sejtjeit egy- vagy tobbrétegli sajat burok vette koriil,
s a tetrddnak még kiilon tobbrétegi burka is volt. A burok gallertszerli és
részben foszladozd. Gyakorinak mutatkozott.

Ritkdn kis méretl flagellumos sejtek is elSkeriiltek. A II. tibla 12. képe
4brézol egy ilyen egyedet két stigmaval. A Il. tdbla 13. kép gallertburokba
dgyazott sejtpart mutat be. Az ilyen Chlorococcales-jellegl sejtek vagy sejt-
csoportok is csak ritkdn mutatkoztak.

A bioseston-szinez6dés a tovabbiakban valtozatlan maradt, s a jég elolva-
ddsa utdn mérc. 15-re tlint el teljesen.

III. A fakultativ ,jég- és hévirigzdsok” biosynoptikus elemzése

Az elObbiekben ismertetett vegetdcids szinez8dések kb. egy iddben, azaz
»halmozddasosan” alakultak ki, s ebb8l a szempontbdl .emlékeztetnek az ,,id8-
I3 7 I ;7 . . 7 . y e . -y .
érzékenység” jelenségére. A tomegprodukcidk kialakuldsi idejének ismerete
lehetévé tette azok biosynoptikus elemzését is.
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A Magyar Meteorolégiai Intézet Kézponti Eldrejelzé Osztdlydn végzerc
front- és légtomegelemzések szerint a fakultativ kryobiontikus témegproduk-
ciok kifejlédése egy ciklonalis-depresszids id8jarasi helyzet kialakuldséhoz kap-
csolodott. Az elemzést az 1. sz. dbra szemlélteti.

Egy el626 praéfrontlis .id6szak nyomdban marcius 2-4n hideg sark-
vidéki (mA) légtomegek 4rasztotrdk el Szeged térségét is. Ejfél utdn 4dramlot-

DATUM  [52.m2] 3. | 4. 5. o | 10| 1
FELMOZET B ERTE—f o
CSAPADEK | [ [ _3
szer  |//\I/ NN \/ [[17]711}
e e SOVVIV VIV W]
FRONT | .
12
64 4
634 101
62 9 /
61 81 /
60 74 / :
E 59+ 61 / %
E g4 s /
57 44
g 56 'L_u 3 /
;:u 55 ; 2 .
54 w11
8 s3l o o "\
; 52 _5—1— > ~
514 3 -2 N
50 =O'3"
40 I -4
usd -5
-6..
-']_.
_8_4
I
Q.
o
o 0
[+ 6]
.

Levegbfajta: ~~~~n:mT, VV:cKM, 00:mA, A :felsiki0 front, V: betorési front
1. dbra. A fakultativ kryobiontikus tomegprodukciék biosynoptikus elemzése
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tak be egy kozepesen fejlett betdrési fronttal. Csapadék nem esett. Még a naps
folyamdn felmelegedés indul meg, mert ugyanekkor enyhén tengeri légtomegek.
(mWM) is bedzonlenek. Ez utébbiak soran egy gyenge fejlettségi felsikl front
vonult Keresztiil Szeged folott, kb. 16 h-kor. Ez csapadéknyomot is eredmé-
nyezett.

A praefrontdlis felsiklisi folyamatok tovibb tartanak, s marcius 3-in
reggel 7 h-kor egy u;abb kézepesen fejlett felsikld front vonult dt Szeged tér-
segeben Nyomaban erds felmelegedés is kovetkezett, mert megindult a tengeri.
szubtrépusi légtomegek (mT) bedramldsa. Marcius 4-én borult iddben tovabb-
folytatédik a szubtrépusi légtomegek beozonlése, s a levegl hOmérséklete
13 C°-ra felmelegedik. Erre azonban 17 h-kor egy jelentds hécsokkenés kovet—
kezik, mért egy kozepesen fejlett betorési front érkezik, s ennek nyomédban.
szarazfoldi hldeg légtomegek (ckM) dramlanak be.

Mércius 5-én Gjabb felsiklasi folyamatok indulnak meg. Egy kozepes fej-
lettsegu felsiklé front 9—21 h kozotti idében vonult keresztiil Szeged térségében
és kb, 4 mm-es csapadékot is eredményezett. Evvel az enyhe tengeri légtdmegek
(nWM) tartésabb uralma kezdddik, mert mércius 6-dn tjabb felsiklas kovet—
kezik, s a hészéllingézést is eredményezd gyenge felsikld front 22 h-kor éri el
Szeged térségét. Marcius 7-e frontmentes tovabbra is enyhe tengeri légtomegek
(mWM) vannak uralmon. Marcius 8-4n 8—12 h kozotl id8szakban egy {jabb
kozepes fejlettségt felsikld front haladt 4t Szegeden, csapadéknyomot ered-
menyezve Ezen a napon is még fekete-tengeri levegs volt a vidék folott. Mar-
cius 9-én kb. 7 h tijban egy lesiklas, azaz szabad f&hn kialakuldsa kovetkezett,
s vele az 1d8jirds fejlédésében egy ) szakasz kezd6dott. Szdrazfoldi hldeg'
(ckM) légtomegek 4dramlanak be, s az id8 teljesen deriiltté valik. Ezutdn még
napokig az emlitett kontinentélis legtomegek maradtak uralmon.

Az elemzésbdl kitlnik, hogy az emlitett Chlamydomonas fajok fakultativ-
kryobiontikus témegprodukcidinak megjelenése tipusosan praefrontalis jellegh
idGjarasi belyzetre esett, amely egyben a szubtropusi meleg légtomegek bedram-
lasat is jelentette. A Chlamydomonas inermedia nagymérvii felszaporodasa
mdrcius 3-an, a Chlamydomonas cienkowskii és Chl. reinhardi tomegproduk-
cidja pedig mdrcius 4-én jelentkezett jég- és hészinezdként, vagyis abban az
idbszakban, amikor tartésan praefrontdlis jelleghi atmoszférikus helyzet kez-
dédott hazankban. A kialakult fakultativ kryobiontikus tomegprodukcidkat
ezutin még napokig praefrontalis jellegli atmoszférikus hatisok érték.

IV. Az eredmények megvitatasa, kovetkeztetések

1. A Szeged belteriiletén megfigyelt fakultativ kryobiontikus Chlamydo--
monas-tomegprodukciok ,,halmozoddsa” mindhirom esetben praefrontalis idé--
jardsi helyzetben kovetkezett be, ugyantgy, mint azt a f6ként neustonalkotd:
algdk korébban ismertetett [7, 10] ,,vizviragzasos” vagy ,,hé- és jégvirdgzasos’™
eseteinél mar leirtam.

2. Az olvadd hé és jég feliiletén megjelend Chlamydomonas tomegproduk-
cibkban ivaros -szaporodast, illetve gametogenezist ugyanigy nem észleltem,.
mmt a Chlamydomonas steinii Papan megflgyelt kryobiontikus tomegproduk—
cidja esetében.

3. Sajatsagos, hogy a jégben a C/olamydomomzs intermedia sejtosztddasa
mozdulatlan sejthalmazokat eredményez, illetve a Chlamydomonas cien-
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_kowskii-nél a sejtek osztédasa inekvilis mddon kovetkezik be. Hasonlé jelen-
:ségeket észleltem 1942-ben Papan a Chlamydomonas steinii fakultativ kryo-
biontikus tomegprodukcidjban is [7].

4. Az ismertetett fakultativ kryobiontizmussal kapcsolatban felmeril a
kérdés: az eurytherm szervezetek milyen mértékben birjak a hideget? Ugy
Adtszik, hogy a kryophil algik hidegigénye nem egyforma mértéki, illetve, hogy
.az eurythermnek ismert szervezetek obligat kryophilnek tartott szervezetekkel
-egyiitt is eléfordulbatnak, s forditva. Erre vonatkozélag a kovetkezd példak
emlithet8k:

a) A Lomniczi-csics tetején egy viztartd valddi planktonjabdl Kovr E.
[11] 13 féle n6vényi mikroszervezetet determindlt. Ezek kozott szerepeltek
az Ankistrodesmus nivalis, a Nodularia spumigena és a Chroococcus minutus
is. Az Ankistrodesmust BRUNNTHALER [1] Svdjc és Karinthia hdémez8irdl em-
liti, mint a vords vagy zold hé okozdjat, az utdbbi kettd pedig az alfoldi,
illetve sikvidéki sos-szikes vizeknek vagy mocsaraknak jellemzd lakéja. Kot
-tehat egy magashegyvidéki biotop planktonjaban olyan egylittest talalt, amely-
nek alkotdi kozott egy obligat kryophll hévirdgzas-alkotd és a stkvidéki
-eutroph vizek kozonséges lakdi egyarint eléfordultak.

b) Fiierov [3—4] a Dactylococcopsis raphidioides fajt a Kaukdzus hegy-
ség 2300—2700 méteres magassagokban fekvé héfelileteirdl emliti, azaz az
-orok-héhatdr alatti régidkbdl, mint hélaké szervezetet. Ez esetben tehdt ugyan-
-csak egy sikvidéki planktonalkoté mikroszervezet valt kryophil szervezetté.
‘Ez az eset is nyilvan a fakultativ kryobiontizmusnak egyik példaja, amely
-azt mutatja, hogy sikvidéki planktonalkoté faj magas hegyvidéki hdlakédva is
-valhat.

¢c) A Stichococcus bacillaris elismerten sikvidéki fonalas z6ldalga, amelyet
:azonban mér héfeliletekrdl is leirtak. GAIN 1912-ben az Antarktiszrél, FiLip-
rov [3—4] pedig a Kaukdzus 3000 méter magassigiban levé héfeliileteirdl
-emliti. Ez a faj is alighanem olyan fakultativ kryobionta, amely a sikvidéki
vizi életmddot esetenként a hegyvidéki, hélaké életmédddal is képes felcse-
-rélni.

d) Hasonléan az Antarktiszr8l emliti Gain az Ulothrix subtilis fonalas
z6ldalgdt is, amely kozismerten a sikvidéki vizek eléggé gyakon lako;a Ez
-esetben is az el6bbi tipust fakultativ kryoblntlzmusrﬂl ~lehet sz6:

e) A Kaukdzus hegységbdl Kiss [9] irta le a Hormidium fluitans fakul-
‘tativ kryobiontikus tdmegprodukcidjat. A ,hévirdgzas” a Hram folydcska
jegének hofeliiletén alakule ki. Valészim’i, hogy itt az alga vizi életmédbédl
«(a jégrétegen atjutva) kozvetleniil ment 4t hdlakéd életmddba. A szakirodalom-
ban nem tal4ltam adatot arra vonatkozdan, hogy ezt az egyebkent vizekben
‘is eléggé ritka alga-féleséget mint ,,hov1ragzas ’-alkotét mar valahol észlelték
volna. A Hormidium kaukdzusi fakultativ kryobiontizmusa is egy djabb aaat
-arra vonatkozban, hogy a ,hévirdgzast” alkoté fonalas zoldalgak az Ulothri-
chales rendbdl keriilnek ki.

A felsorolt adatok joggal arra engednek kovetkeztetni, hogy a fakultativ
kryobiontizmus jelensége a photoautotroph novényi mikroszervezetek vildga-
ban eléggé elterjedt lehet.

5. A felsorolt példdk alapjin a kryobiontizmusnak két {8 esete kiilonboz-
‘tethet$ meg:
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1. Obligat kryobiontizmus: a szervezetek hatdrozottan igénylik a hideg
kornyezetet, azaz kryophilek. Két alesete tételezhetd fel:

a) A kryophil szervezetek csak olvadd jég- vagy héfeliileten tenyésznek,
s plankton-életmdd folytatasara nem képesek. Ilyennek ismert ma pl. a Chla-
mydomonas nivalis és a Raphidonema brewrostre

b) A kryophil szervezetek nem klzarolag csak a jég- és hofelilleteken te-
nyésznek, hanem idSlegesen plankton-életmdd folytatisira is képesek. Ilyen
esetet biztosan eddig csak egyet ismeriink, azt a plankton-tarsulast, amelyet
KoL a Lomniczi-csGcsrdl irt le, s amelyben az Ankistrodesmus nivalis is el6-

fordult.

"o

11 Fakultativ kryobiontizmus: a szervezetek inkdbb csak hidegtirdk,
vagy talan csak id6legesen valnak hideget kedvel6kké. Ennek két alesete lehet-
séges:

a) Szitkebb értelmezésit fakultativ kryobiontizmus. Ez esetben a vizi élet-
médjukrdl kozismert algdk télen a viztérbdl a jégbe, vagy az azt borité hé-
rétegbe keriilnek, ahol vegetdcids szinezéﬁde’st okozé tb'megprodukci(’)t hoznak
létre. E jelenség fellephet sikvidéken és hegyvidéken egyarant.

b) Tdgabb értelmezésii fakultativ kryobiontizmus. Tagabb értelmezésben
fakultativ kryobiontizmusnak azt az esetet tekinthetjiik, amidén sikvidéki
eutroph vizek algdi a magas hegyvidékek héfeliiletein kryobionta életmddot
élnek. Ilyennek ismert pl. a Kaukdzusbdl a Dactylococcopsis raphidioides és
a Stichococcus bacillaris, illetve az Antarktiszrdl az Ulothrix subtilis, vala-
mint a Stichococcus bacillaris. Ez esetben tehdt a | hévirdgzast” létrehozd vizi
aigaszervezet foldrajzilag mas termOhelyrdl, esetleg sikvidéki vizb8l spérdk
Utjdn keriil a magashegyvidéki hé felilletére, s ott az olvadé héban elsza-
porodik.

A fakultativ kryobiontizmus elemzésével kapcsolatban még meg kell vizs-
galni a kryobiontak két legfontosabb jellemvonasat: a hidegtlirést és a csekély
mennyiségi tipanyag igénylését, valamint az atmoszférikus hatdsok szerepé-
nek és a kryobiontizmus un. ,,rejtett” formajinak kérdésée.

6. A fokozott hidegtiirés kérdése genetikai és physiolégiai szempontbdl
egyarant fontos. Hogyan alakul ki az a nagyobb mérték( hidegtlird képesség,
amely a fakultativ kryobiontizmusra val6 attérést lehet6vé teszi? Egyaltalan
szitkségiik van-e az eurythermas szervezeteknek arra, hogy hidegtliré képes-
ségiik fokozddjék?

Hetkoznap1 tapasztalat hogy a természetes kornyezetbSl begytjiste alga-
tomeg jobban érzi magat hlivos vagy hideg laboratériumban, mint a melegben.
Megfigyelhetd, hogy a termdhelyrdl-télen meleg helylsegbe keruld Spirogyra
csak rovid ideig marad kdrosodds nélkiil. Nemcsak a baktériumok felszaporo-
ddsa miatt kezd pusztulni, hanem a részére magas hémérséklet miate is.

A hideg hatdsdnak tanulmdnyozdsira mar tobb izben végeztem fagyasz-
tasos kisérleteket. Ha a nydr elején begylijistr Spirogyrdt ht’itc’iszekrényben hir-
telen jégbe fagyasztottuk, akkor annak cytoplasmaJa sejtmagja és chloroplastls—
szalagjal osszetomorultek s a fagy felengedése utdn a sejt allomanya szétron-
csolodott Ha télen a Jeg aldl, illetve a szikes tavak alzatérél gyljtdte Spiro-
gyrat fagyaszrottuk, gy kisebb mértéklinek mutatkozott a zsugorodis, mint
az eléz6 esetben. Ez az észlelés arra mutat, hogy a hidegebb kérnyezethez vald
fokozatos hozzdidomulas csokkenti a fagy kéaros{td hatdsat.
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A Bacillariophyceae, a Volvocales és az Euglena-félék képviselér a Spi—
rogyranal ellendllébbak a fagyhatdssal szemben. A Bacillariophyceae fajainal
tGbbnyire az mutatkozott, hogy az er6s hidegben valé tartis nemhogy csok-
kentené, hanem még bizonyos mértékben fokozza is az élettevékenységet.
A faoybol fokozatosan kiengedett kovaalgdknal sajdtsigos volt az a jelenség,
hogy a sejtek fagyasztds elStti jelentOs fénytoré képessége csokkent, s a ko-
rabban barndsan csillogb sejtek észrevehetGen elfakultak és elhomélyosodtak“
Mozgasi képességiiket tobbnyire nem veszitették el, s6t egyesek még élénkeb-
ben mozogtak. Nem lehetetlen, hogy ez a fénytorésbeli viltozds a fagytliréssel.
kapcsolatban 4ll, illetve azt a biokémiai mechanizmust tilkrozi, amely a sejt.
él6 anyagit védi a fagyhatds ellen. Az Euglena polymorpha és az Euglena vi-
ridis sejtjel ugyancsak kevésbé zsugorodnak akkor, ha el6z6leg a hidegebb
k6rnyezethez fokozatosan hozzaszoktak. A nydri Euglena-tomegprodukciobd!
szarmazd sejtek hirtelen fagyasztisra azonban tobbnyire jelentés karosodast
szenvedtek. :

A hideghez valé alkalmazkodas természetét a genetikai és phy51olog1a1
vizsgalatok csak egyiittesen donthetik el. Szdmos megfigyelt eset a fokozatos:
hozzaszokas, a kodzvetlen alkalmazkodas lehet8ségére utal, de jelek mutatnak
arra 1s, hogy a hidegtr8képesség fokozddasa szelekcidsan szintén bekovetkez-:
het. Az elGzetes ,akklimatizalas” nélkiili fagyasztas kdrosité hatdsa arra mu--
tat, hogy a hideghez bizonyos mértékig hozzaszokbatnak a névények, de csakis
fokozatosan. Ha ehhez az id6 hidnyzik, pusztulasra vezet8 karosodids kovet--
kezhet be. Lebetséges azonban az is, hogy valamely algafaj hidegtiiré képessé-
gének fokozédisa a faj kérén belili biotipusok kivalogatédasa révén megy
végbe. Néha hatarozottan dgy tlnik, hogy fakultativ kryobionta tomegpro-
dukcid a kedvezd edafikus és atmoszférikus tényezdk ellenére azért nem alakul
ki, mert nincs hideget tir6 szervezet.

A hémérséklet-szelc’-tdlé6 hatdsira kovetkeztet Kor [14] a Satorhegység:
jeges barlangjinak mikrovegeticidja vizsgalatdnil. Azt talalta, hogy a barlang:
bejaratanak nedves kornyezerében kéreglakd, illetve talajon és kovon él6 alga-
fajok telepedtek meg, a barlang alacsonyabb homérsékletd bels6 részében vi--
szont mar csak a hideget kedveld, illetve tir6 fajok szaporodtak el. A barlang
belsejének nedves, illetve jéggel boritott faburkolatin a kovetkezd fajokat.
taldlta: Hormidium flaccidum, Hormidiopsis crenulata, Microthamnion kiit-
zingianum, Stichococcus bacillaris f. kryophila, Gloeotilia protogenita, Bumil-
leriopsis brevis, valamint néhany kovaalga. A barlang jeges kovein a Sticho-
coccus bacillaris, Gloeotilia protogenita, Stichococcus munor, Chlorochloster
terrestris és néhdny Bacillariophyceae faj mutatkozort. Koziilik Kor széles.
termikus amplitudéji fajoknak tekinti a Stichococcus bacillarist (az Antark-
tisz zold havanak gyakori alkotéja), a Hormidium flaccidumot (talajon, ha--
von, tengeri jégen egyarint el6fordulhat), valamint a Cylindrocystis brébis--
soniit, amely édesvizekben gyakori, de Kor Alaszka hofeliiletein is megtalalra.

Nehany megfigyelés arra is kovetkeztetni enged, hogy a természetben ta--
!4lhatd algafajok az alacsony hOmérsékletet bizonyos ideig igénylik is ahhoz,
hogy a fajra jellemz8 normalis fejlédési ciklusukat befuthassik. Valdszinileg

2 hideg kornyezet az oka annak is, hogy a Chlamydomonas fajok eldbb ismer-
tetett tomegprodukcidiban a gametogenesis és a copulatio nem volt megfigyel-
hetd.

7. A tipanyaggal vald ellitottsig szempontjabdl olykor jelentSs kiilonb-
ség mutatkozik az obligat és a fakultativ kryobinta szervezetek kozott. Emli-
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tettiik, hogy a sikvidéki fakultativ kryobiontikus tomegprodukciék mindig
szerves anyagokkal jelentGsen szennyezett vizek jegén vagy héfeliiletein ala-
kultak ki, vagyis ez esetekben a szervezetek edifikus életfeltételei igen kedve-

28k. Evvel szemben a hegyvidékek obhgat kryobiontdira vonatkozélag az
a vélemény, hogy igen csekely mennyiségi tapanyaggal is megelégszenek. Az
olvadé hélé csak annyi tidpanyagot tartalmaz, amennyi a szél 4ltal rahordott
porbdl vagy szerves tormelékbésl kikeriil. Kiilonosen fontosnak mutatkozik
a nitrogénforras kérdése, hiszen a kdézetek malladéka nitrogént nem tartalmaz.
Haromiéle nitrogénforrasra gondothatunk:

a) A levegbbdl a csapadékkal lekerult nitritek. Ezek csekély mennyiségben
a légkori elektromos folyamatok sordn, kiilonésen zivatarok alkalmdval a vil-
ldmok kisiilési csatorndiban keletkezhetnek. A légkorben csekély mennyiségben
keletkez6 nitrogénoxidoknak a novények altal torténdé hasznositdsa még nem
ismeretes.

b) Néhany alga N-fixald képessége. Ez mar szdmos talajalganal bizonyi-
tott, kiilonosen a Cyanophyta torzs korébSl. Az N-fixalé képességre vonatko-
‘zéan vizsgalatokat kellene végezni a magas hegyvidéki hélaké algaszerveze-
teknél is.

¢) Gondolhatunk végiil bizonyos szerves eredetli nitrogénforrdsokra ts.
Lehetséges, hogy a magas hegyvidéki ,,héviragzdsok™ obligdt kryobionta szer-
vezetei olyan hdfeliileteken alakulnak ki, amelyekre id6nként jelent&sebb
mennyiségl trdgya, illetve bomld szervesanyag keriil. E feltételezést megengedi
az a tapasztalatom, hogy hegyvidéken olyan helyeken észleltem kezd6dd zold
,hovirdgzasokat”’, amelyeken igen gyakran allatokat hajrottak keresztiil. A hé-
feliiletre keriilt tragya nemcsak nitrogént, hanem egyéb tipanyagot is nyujthat.
Ilyen helyek lehetnek magashegyvidéken esetleg a juhnyajak é a madir-
csapatok 1deiglenes telephelyei. De erre enged kovetkeztetni Kor [12] koz-
iése is, amely szerint a svdjci Valsorey gleccser vilgyében levd hdmezdkon a
Raphidonema chodati kryophil alga azokat az alacsonyabban levé héfeliilete-
ket szinezte halvanyzoldre, ,,...amelyeken meleg nydri napokon az ott meg-
pihend birkdk déli almukat aludtik.”

8. Az atmoszférikus batdsok jelentSs-szerepét a sikvidéki fakultativ kryo-
bionta szervezetek tomegprodukcidi esetében joggal feltételezhetjiik. Ide vo-
natkozd vizsgdlataimat a Kov altal leirt klorobaktérium-tsmegprodukcié bio-
synoptikus elemzése is aldtdmasztja. Tobb jel mutat azonban arra is, hogy az
atmoszférikus tényezdk a hegyvidéki obligit kryobiontik tomegprodukcids fel-
szaporoddsainal is jelentds szerepliek lehetnek. Magam is megerdsithetem azt
a régebbi tapasztalatot, hogy a hélaké mikroszervezetek felszaporodisa az
enyhébb, illetve atmenetileg napfényes idészakokhoz kotstr. Erre vonatkozd-
lag KoL is emliti, hogy a tomegprodukcid létrejottét elbsegitd tobb kedvezd
tényez6 koziil ,,. .. mindenekel&tt feltéeleniil sziikséges néhdny napi szdraz 1d6,
hogy a ho feliiletét se esd, se friss ho ne érje.”

A néhany napos deriilt, szaraz, illetve enyhébb 1d6 hegyvidéken tobbnyire
féhn-szerli 1d6jarast jelent. A f6hn-rdl .pedig mar régdta ismeretes, hogy élet-
tanilag az Un. praefrontalis hatdasok hordozdja. Kor azt is kézli, hogy ,,. . . egy
s ugyanazon hémezdn egy idSben tobbféle szinez8dés is felléphet.” Ez viszont
arra mutat, hogy egy id6ben tobbféle mikroszervezet is létrehozhat kryobionta-
tomegprodukcidt, azaz a kryophil szervezetek tdmegprodukcidi is ,halmozot-
tan” jelennek meg, csakigy, mint az eutroph vizek vegeticids szinezSdései.
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Az egyes biotopokon az edaphicus koriilmények eltérk lehetnek, az atmosz-
férikus allapot viszont nagy teriileteken ugyanaz. A kornyezeti tényezbk ko-
z0tt tehat az id8jarasbeliek itt is igen jelentések lehetnek. A magashegyvidéki
obligdt kryophil szervezetek talin a legjobb objektumok volninak annak vizs-
galatara, hogy valéban létezik-e, s milyen természetdl a feltételezert id8jarasi
»faktor”? A tdplilékszegény kornyezet ugyanis leginkdbb lehet6vé tenné az
atmoszférikus hatétényezSk szerepének ,,izolaltabb” tanulminyozdsat.

9. A kryobionta névényi mikroszervezetek olykor ,rejtetten” hoznak
létre tomegprodukczo/eat Erre az jellemz6, hogy a héfeliileten nem eszlelheto
vegetacids szinez8dés, bar a mikroszervezetek a hdrétegben, f6ként annak mé-
lyebb részeiben Jelen vannak A wmegprodukcids szinez6dés ilyenkor csak
a héréreg tomoritése révén figyelhet6 meg.

A mikroszervezetek tomeges felszaporodasinak ez a ,kryptogen” for-
mdja ritka jelenség ugyan, azonban mind a fakultativ, mind az obligét krvo-
bionta algdk létrehozhatjik. Ilyen kryptogen )ellegu vegetacxos szinez&dést
alakitott ki pl. az Euglena viridis 1962—63 telén a kakasszéki rét egy kisebb,
néhany négyzetméteres laposaban, amelybe egy csatorna 1donkent tragyaleves
vizet is juttatott. Az Euglendktdl szinezett viz e Japosbdl még a tél elején
eltint, de a mikroszervezetek tomegei tovabbra is zold bevonatot alkottak a
nedves talaj feliiletén. Csaknem minden Euglena sejt lekerekedett allapotban
tenyészett. Gallertburkuk jelentéktelen volt. Mikroszképi megviligitds hata-
sira azonban e lekerekedett sejtek hamarosan normalis alakjukat vették fel,
majd élénk mozgdsba kezdtek. A rétet késdbb vastag héréteg fedte be, amely
tobb izben olvadva kb. 8—10 cm vastagsigira csokkent. E teriileten jarva a
labnyomok zéldes szinezOdése tiint eld. Mennél tobbszor tapostuk a héfeliile-
tet, az annal zoldebb Arnyalatdva valt. A fagyott talajfeliileten az Euglena-
tomegekb6l 4llé bevonat még mindig megtalalhaté volr, s6t a szervezetek
mindinkabb kezdtek szaporodni és terjeszkedni a felettiik levé olvadd hé-
ban is.

Az obligatr kryobionta algdk kozott a Dactylococcopsis caucasica-nal ész-
ieltem hasonlé ,rejrett” formaji vegetacids szinezddést a Kaukazus-hegység-
beli Hram folydcska szurdokvolgyében [9]. A viszonylag meredek hegyoldal
dtmeneti zdndjanak taposott héfeliiletén tenyérnyi vagy annil nagyobb fol-
tokban sziirkéskék vagy halvany kékeszold szinez8dés mutatkozott. Feltind
volt, hogy a szinezetlennek litszé hoéfelillet csak a taposids nyomdban valt szj-
nessé. Mintha cementpor keriilt volna ezekre az Gsszetdmddstt héfeliiletekre.
E jelenséget a hegyoldal tovében kb. hisz 1épés hosszidsdgban és két-harom 1épés
szélességben lehetett észlelni. A fagyott talajfeliileten nem mutatkozott vege-
tacibs szinezOdés, s ebbb] arra lehetett kovetkeztetni, hogy ez esetben az algak
az egész horétegben kb. egyenletesen eloszolva tenyésztek. Az algaszervezetek
a taposds kovetkeztében azonos hémennyiségben nagyobb egyedszimmal sze-
repeltek, Ugyannyira, hogy a havat mar lathatdan is szinezték.

A héban él6 novényi mikroszervezetek ,,rejtett” vegetdcids formdjit mar
Darwin [2] felismerte vilagkoriili Gtja sordn. A Cordillerakon valé atkelése
alkalmaval észlelte a piros havat, s errdl a kovetkez6kben szdmolt be: ,, Tobb
hémezdn megtaldltam a Protococcus nivalis-t, azaz a hébl’bort melyet oly jol
ismeriink a sarkutazk elbeszéléseibl. Az hivea fel ra a flgyelmemet hogy
észrevettem: az Oszvérek ldbnyomai halvinyvordsek voltak; mintha patdik
kissé véresek lettek volna. Eleinte azt hittem, hogy ez a kornyekbeh hegyek
voros porfirjdnak poratdl szdrmazik. A hékristalyok nagyité hatdsa kovet-
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keztében ugyanis a mikroszkopikus ndvénykék csoportjai durva szemcséknek
latszottak. A hd csak ott latszott szinesnek, ahol hirtelen megolvads, vagy
véletleniil osszenyomodott Ha egy keveset papiron szétdorzsdltem, halvany,
téglavorossel kevert rézsaszinll szinezOdést adott. Kés6bb lekapartam egy ke-
veset a papirrdl, s littam, hogy szintelen tokba foglalt paranyl gombocskék

AT ARY)

csoportjaibdl all, melyek mmdegy;ke 1/1000 hiivelyk atmérd;a.

10. Az algak fokozott hidegtlrésének kér {8 formaja, a fakultativ és az
obligat kryobiontizmus megkiilonboztethet6k ugyan egymastdl, de jelenségeik
kozelrokonok, s az egyes fajok tdg termikus amplituddi azt mutatjak, hogy
a hideg kornyezethez val6 alkalmazkodottsignak még egyazon faj keretén
belil is fokozatai lehetségesek. Elfogadhato Kovr [14] azon véleménye, hogy

. a »Stichococcus bacillaris« fajt éppen olyan gyu;tonevnek tekinthetjik ma,
mint a voros havat okozé Chlamydomonas nivalis algafajt.”

Ugy latszik, hogy a fakultativ kryobiontizmus jelenségeinek feltardsa
szamos egyéb eurytherm algafaj esetében is hasonld felfogds kialakulasira ve-
zet. Nem lehetetlen, hogy pl. az Euglena viridis elnevezés is egy gytijtéfajt
jelol, s hogy ennek a fajnak az el6bbiekben irodalmi adatok alapjan ismerte-
tett tag homérsékleti amplitudéja is tébb biotipus kimutatasaval nyeri majd
magyardzatat.
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HUCCIIEQAOBAHHE ®AKVIJIbTATUBHOI'O KPUOBUMOHTHU3MA
BOJOPOCJIEN

DaxysemamueHas KpuosuoHmuueckas smaccosas npodykyus ¢ Cezeede
H. Kuunu

ABTOp y)Ke paHblie OMHChIBaM (PaKyAbTaTHBHLIH KPHOOHHTH3M Boiopocieit [7—S8], To
SIBJIEHHE, 4YTO B 3UMHBIC BPCMEHH eurythermas OpraHusmst BogopocJiicii u3 o0pasosasiueiics
MO JIbAOM BEreTalHMOHHOI OKpacKH MOAHATBLCS HA MOBEPXHOCTH JjibAd MJIH HAa MOBEPXHOCTH
€ro NMOKPHIBAIOIIEro CHEra, M Tam COMHOKAsICh BbISLIBAIOT BEreTalHOHHbIE OKPACKH. Tak oGpa-
30BaBILHECST ,,JIE/I0BbIE 1 CHErOBble YBETCHHS’ MOXO0sKH Ha ACiCTBHTE bHBIC 3aMOASIPHDIE ,,CHE-
roBpie LIBETEHHs1”’, HO OTAMYAIOTCS] OT HHUX TJIaBHLIM 00pa3om BO ABYX CBOHCTBax: 1. Hauano
ITUX MACCOBBIX TPOAYKLUHEH MNPOHCXOAMT U3 BOAbL, 2. Co3paiouiMecst HX OPraHu3Mbl MMEIOT
eurythermas XapakTep, He TPeOYIOT HU3KHX TEMIEPATYP, HO BbIAEP>KHUBAIOT.

ABTOpP TOJIBKO B TAKMX BOAAX Ha0/104aj (PpaKyAbTaTHBHbIE MacCOBbi€ IMPOAYKIIHMS, KOTO-
phie COfiep/kaii B H300HJIMH pa3naraliyecst OpraHHUYecKHe BelecTBa. TaKkue BereralliOHHbIE
OKPAaCKM HAMEIOT »KEJITO3eJIEHOBATHIH, I'PS3HBII-CEpOBATO3CACHbIH HIM KOPHYHEBAThIl 1(BeT,
M MOSBHJIMCE OOBIYHO B M3JIYUHMCTBHIX TOJIOCAX MJIM B HEMPAaBHIbHBIX NMATHaX. Ha okpaureH-
HBIX MeCTaX JIejl HEMHOT0 BHITYYMBAJICS, YKA3bIBasl, YTO HA MeCTaX MHKPOOPraHH3Ma — HHBa-
3UH, BBIXOASLIEr0OCs M3 NMPOCTPAHCTBA — BOAbl H 00LEM JbJA YBEJIHYHBAJICS.

Bo3pBaOMMAMHCST (PaKyJIbTATHBHBIE MACCOBBIE MPOIVKUMH B OOJBUIMHCTBE CjIy4yaeB Ha-
omopan Buasl Chlamydomonas u Euglena, U3BeCTHble Kak eurytherm, KOTOpBI€..W. B TerLjble
JIETHHE BPEMEHH uacTo 00pa3yioT MacCoBble NMPOAYKUMM. MHOraa TaxkuMH TOKAa30BalHCh H
KBaplileBble BOZOPOCAH. ABTOD YKa3biBaj yyKe paHble [8)], Ha T0, 4T0 1oao6HO 00pa3oBasiCh
(barysibTATHBHBIE KPHOOHOHTEIE MACCOBBIE NMPOAYKLUMH B MPe(GPOHTAIBHBIX NOTOKAX. JTO BBIC-
KaspiBaHHME YTBeprKiaja NyldiHMKauus E. KOL 0 Kjaopodaktepusix [13]. E. XOL 3TH BHIObI-
Oakrepuil HAWEN HA JIEAOBUTOH M CHEroBOH MOBEPXHOCTSX. Ilo3aHee KISS METeopoGHOSIOrH-
YeCKH aHaJIM3HPOBaj BPEMS MOSIBJICHHST MACCOBbIX NMPOAYKHHMIT KiopodaxTepHil, H OKasbiBa-
JI0Ch, UTO CHECI'OBOE-HBETAHME Majas0 HAa BO3AYIIHOE TT0JIOKEHHE NMpe@pOHTANILHOIO XapaKrepa
[8]-

1 B naHHOIT padore aBTOP NO3HAKOMUT C TPeMsi HOBLIMM CAyYasiMH (aKyjbTATHBHOTO KPHO-
OHOHTH3MA B BHYTpeHHUX obnactsax Cerega. BosmoykHO 6bL10 HaGiofeHHe MM Hayayio ofpa-
30BaHHMst, CJIEI0BATEILHO OHM MOAXOASILHE Ml MeTEOPOOHOIOrHYeCKOro aHasansa. 1-oe ,,cHe-
ropoe IlBetaHue’’ Bb3Bana Chlamydomonas intermedia ot 3 mapra 1952 rojga Ha Jbay,
TOKPBITBIM TAIOIWUM CHEFOM Ha MSITH TMSITHAX TIOKAselBanach sIpKasl  3eJicHAsi OKpacka.
IMox uHeit 6bina ,,BOAHOE UBETAHHE’’ ITOM0 BHIA, KOTOPOE paHblue 00pa30Basoch. Boi3biBaIOMMM-
HCs1 2-0€ ,,CHeroBoe IBeraHHe”’ nokaswsiBancsi Chlamydomonas cienkowskii, var. minor nr. var.,
TAK)Ke BBIXOISIMMHACS M3 ,,BOAHOrO LIBETAHHMs MOJ JbAa. 4 MapTa Ha ‘CHEroBOH Jeg0BHTOI
TMOBEPXHOCTH MAJIEHbKOT0 OWOTOMA MOSIBHJIHCL T'PSI3HbIE 3€JI€HBbIE TOJIOCHL. JTO SIBJICHHE HC-
4e3no 13 mapra, HO ,,BOJHOC LBeTaHHe’’ HaOJII0AAJIOCh elié B TEUCHHH Hefesld. 3-0€ ,,CHeropoe
useranue” ob6pasosano Chlamydomonas reinhardi.

'padvika MOKa3bIBaeT B TOCAEACTBHM CAEJAHHBIH MereopodHosoruuyeckrHi aHanms., Oue-
BHJHO, uTO 00pa3oBaHKHe (AaKyNBTATHBHOH KPHOGHOHHYECKOM MaccOBOH NMPOAYKLMU MPOUCXO-
auT B npedpoHTaNbHOIl MOroge, KOTOpas O3HAUaeT M MPUTOK CYOTPOINHYECKHX BO3AYUIHBIX
Mmacc. TToppoGHO OMMCHLIBAIOTCST BEreTalMOHHBIE OKPACKH M HX OHOCHHOHTHYECKHH aHANH3.
XapaKTepHO, UTO MOJIOBOTO PA3MHOYKEHHsI He HAGJIONANNCh H HHEKBAJIbHOE JIEJICHHE KJETKH
YACTO BBI3LIBACT HEMOABHYKHYIO COBOKVITHOCTH KJIETOK.

ABTOp yKa3slBaeT Ha TO, UTO MOTPEGHOCTb X006l Bogopocieil kryophil He oauHaKoBa,
H YTO OpraHH3Mbl, H3BCCTHBIE KaK eurytherm ObiBaloT BMecTe ¢ opraHuamamu obligat kryophil,
H HaoOopor. Kacasicb 3TH, aBTOp MNEPeYHCIsieT AaHHBIE E. KOL, Puaunnos, GAIN, W KISS.
Hampumep E. koL Habmonan Ankistrodesmus nivalis B 00uwecTse 06pa3yiomux JeHCTBHTEILHO
IUIAHKTOH B BOAOXPAHHTEJIE BCPIIHMHBL — Jlomuuu. Ha ocHoBe aroro aBTOP pa3nHyacT ABa
TJIaBHBIX Cyyasi KpHoOHMOHTH3Ma: 1. Obligat kryobiontismus opraHH3mbl TPEOYIOT HU3KOMH TeM-
neparypy, T. €. OHH a) TOJIbKO HA BEPXHOCTH CHEra MJIM Ha JbAY pacryuue: Hp. Chlamydo-
monas nivalis. 6) Ankistrodesmus nivalis pacTéT He TOJbKO B CHery HO W B Boje [E. KoL)

II. dakynbraTHBHBII kryobiontismus: 3TH OpraHu3Mbl GOMbLIE BCEro MEPEHOCSIT XO0J0Mas
WM BPEMEHHO JI00ST X004y, ABTOP pasiiiyaer JiBa MOAcayyast: a) B Y3KOM CMbICiie QaKyib-
TATUBHBIH KPHOOHOHTH3M: BOAOPOCHH H3-MOZ, JibJa MOAHUMAIOTCS HA MOBEPXHOCTh W TaMm 0dpa
3YI0T MACCOBYIO NMPOAYKLHIO. 6) B LIMPOKOM CMBbICIE PAKyNbTATHBHBIH KPHOOHOHTH3M: BOJO-
POCAIM BOAB! HIOCKUX O0nacreii HA CHEroBoil MOBEPXHOCTH BBICOKHX rop SKHBYT KPHOGHOHTA
HH3HB.
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ApTOp paccMaTpHBAeT H TO, Kak 0QOPMISITECS CMOCOOHOCTL OpraHH3moB eurytherm BhI-
HOCHTL Xos103a. HpaTKo MO3HAKOMMT HCCiIeA0BaHHs Kacatouguecsi ato. Flog BoszeiicTsrem
_MOpO3bt Spirogyra CHUJIBHO MOpPTHTCS, 0co0eHHO Jjetom. 3nmoil cobpaHHbIil Spirogyra yike.
B MeHbtleit creneHd nopryrtHesl. Hpyrie Buap! Bogopociell §osee CONMPOTHBISIOIMECS, 4eM
Spirogyra. Bce 310 110Ka3blBaeT, YTO BOJOPOCHH B TEYEHWUM HEKOTOPLIX BPEMEH B HEKOTOPOIi
CTEreHn MOFYT TNMPHUBLIKHYTb, aKKJIHMMATH3MPOBATLCST K HH3WeH Temmeparype. Heib3s oTpH-
1aTh BO3MO>KHOCTH TOrQ, YTO YCHJCHHE CIOCOOHOCTH BLIHOCJIMBOCTH XOJIOAd M HEKOTOPLIX
BHIOB MOYKET MPOM30HTH NMyTeM CEJIeKIMH HEKOTOPBIX THIOB BHYTPH BHAOB. Hanbuie aBrop
-OTMEUAET, YTO OTjlejibHbiE BHIbI TPEOYIOT B M3BECTHOM Mepe BO3AeHCTBHIT Xojona, ans ToOro,
uToGLI COBEPLIMTL IIMKI CBOEro pa3BuTHs. Paccmatpisast BONIPOC IMHMTaHMsI aBTOP IMPEATIO0-
'aeT, YTO HA roPax TOAbKO B TAKMX MECTaX MOSIBIISIETCS] OKpacka CHera, rie 0bIBano yaodpeHue.
Ha B03MOYKHOCTb 9TOr0 MOKA3LIBACT M JJAHHOE E. KOL BuiMsiHus aTmocdepsl MOIyT 3HAUYHTECIIb-
HLIMM JUIsS1 00PA30BaHHST MACCOBOIH-NPORYKLMH opraHu3mon kryophil. Manaraer asrop 1 Taii-
HY1I0 (OPMY BeretalHOHHO OKpaCka CHera, KOTOpasi HaOoflacTCst TOJIBKO TIPH TONTAHHHM,
CRUMAHHM CHera. .

UNTERSUCHUNG DES FAKULTATIVEN KRYOBIONTISMUS DER ALGEN

Fakultative kryobiontische Massenproduktion in Szeged

Von
I. KISS

Verfasser berichtete schon frither iiber den fakultativen Kryobiontismus der Algen
q7, 8], ilber die Erscheinung, dass in der winterlichen Periode die eurythermen Algenorga-
nismen aus der unter der Eisdecke zustande kommenden Vegetationsténung auf die Ober-
fliche des Eises oder auf die das Eis bedeckende Scheeschicht geraten, sich dort verhmehren
und eine Vegetationsbliite hervorbringen. Die so entstehenden ,Eis- und Schneebliiten”
-erinnern an dic echten ,,Schneebliiten” der Hochgebirgsgegenden oder der Polarregion, unter-
scheiden sich aber hauptsichlich in zwei Eigenschaften von diesen: 1. Der Beginn der Massen-
;produktion stammt aus dem Wasser, 2. die sie hervorbringenden Organismen sind euryther-
‘mer Art, welche die niedrige Temperatur keineswegs verlangen, sondern sie hochstens tole-
‘rieren oder dulden. -

Verfasser hat fakultativ-kryobiontische Massenproduktionen nur in Wissern vorgefun-
den welche reichliche Mengen zersetzlicher organischer Stoffe enthielten. Diese Vegetations-
tonungen waren von gelblichgriiner, schmutzig — bzw. graugriiner, oder briunlicher Farbe
und traten gewdhnlich in Gestalt stark schlingelnder Streifen oder unregelmissiger Flekken
auf. An den verfirbten Stellen wdlbte sich das Eis etwas vor, anzeigend, dass an den Stellen
-der aus dem Wasserraum hervorgehenden Mikroorganismen-Invasion auch das Volum des
Eises grosser wird.

Auslosende Elemente der fakultativ kryobionten Massenproduktion waren meistens die
als eurytherm bekannten Chlamydomonas- und Euglena-Arten, welche auch in der warmen
‘Sommerszeit oft Massenproduktionen bilden. Manchmal erwiesen sich auch die Kieselalgen
.als solche. Verfasser hatte frither auch darauf hingewiesen [8], dass die fakultativ kryobionten
Massenproduktionen dhnlich in prifrontalen Witterungslagen zustandekamen, wie er es bei
.den Organismen der Wasserbliiten schon verschiedentlich beschrieben hatte. Bekriftigt wurde
.diese Feststellung durch die Mitteilung von E. Kor [13] iiber die Chlorobakterien. KoL fand
Massenproduktionen dieser Bakterienarten auf Eis- und Schneeoberflichen. Kiss [8] hatte
spiter die Zeit des Erscheinens der Chlorobakterien-massenproduktion meteorobiologisch
analysiert, wobei sich herausstellte, dass die Schneetdnung in eine prifrontale atmosphirische
‘Situation fiel.

In der vorliegenden Arbeit fithrt Verfasser drei neuere Fille von fakultativen Kryo-
biontismus im Binnenraum von Szeged vor. Er hatte Gelegenheir, den Beginn ihres Ent-
stehens zu beobachten, so dass auch sie zur meteorobiologischen Analyse geeignet waren.
Die erste ,Schneebliite” brachten Chlamydomonas intermedia Individuen (beginnend am
3. Mirz 1952) zustande. Auf dem mit schmelzendem Schnee bedeckten Eise erschien an finf
Stellen eine lebhaftgriine Verfirbung. Darunter befand sich eine ,Wasserblite” dieser Art,
.die noch frither begonnen haben diirfte. Als Erzeuger der zweiten ,,Schneebliite” erwiesen sich
die C. cienkowski n. var. minor-Massen, ebenfalls von der unter dem Eis befindlichen ,,Was-
serbliite” ausgehend. Am 4. Mirz erschienen auf der eisig-schneeigen Oberfliche des kleinen
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Biotops schmutzig-griine Streifen. Diese Erscheinung verschwand am 13. Mirz, wihrend die
»Wasserbliite” noch eine Woche bestehen blieb. Die dritte ,,Schneebliite” war durch Chlamy-
domonas reinhardi hervorgerufen.

Das Graphikon veranschaulicht die nchrriglich durchgefiihrte meteorologische Ana-
lyse. Wie ersichtlich, fiel auch die Entwicklung dieser fakultativ kryobiontischen Massen-
produktionen in die sog. prifrontale Witterungslage, die zugleich auch das Einstromen sub-
tropischer warmer Luftmassen bedeutete. Die Beschreibung der Vegetationstonungen und ihre
biosynoptische Analyse befindet sich ausfiihrlich erdrtert im ungarischen Text. Interessant ist,
dass Spuren:einer geschlechtlitiien Vermehrung auch hier nicht zu beobachten waren und
oft inaequale Zellteilung unbewegliche Zellanhdufungen zeitigt.

Verfasser weist darauf hin, dass der Kailtebedarf der kryophilen Algen kein einheitlicher
ist und dass als eurytherm bekannte Organismen auch mit den obligat als kryophil ange-
sehenen Organismen zusammen vorkommen konnen, und umgekehrt. Diesgeziiglich finden sich
im ungarischen Text Angaben iiber die Befunde von E. Koi, Firirrov, Gain und Kiss.
E. Kot sah z. B. im Wasserreservoir der Lomnitzer Spitze als Planktonbildner Ankistrodesmus
nivalis in Gesselschaft zahlreicher echter planktonbildender Algen. Auf Grund dieser Befunde
unterscheidet Verfasser zwei Hauptfille von Kryobiontismus:

I. Obligaten Kryobiontismus: Die Organismen beanspruchen die niedrigen Tempera-
turen, d. h. sie sind kryophil. Hier sind zwei Untertypen méglich: 4) Nur an der Schneeober-
fliche oder auf Eis gedeihende Formen: z. B. Chlamydomonas nivalis, und b) Ankistrodesmus
nivalis, die nicht nur auf dem Schnee, sondern als Plankton auch im Wasser leben konnen
{Kov).

II. Obligaten Kryobiontismus: Die Organismen sind eher nur kiltetolerierend oder
eventuell nur zeitweise kryophil. Auch hier unterscheidet Verfasser zwei Unterformen: a) Fa-
kultativen Kryobiontismus im engeren Sinne: Die Algen gelangen aus dem unter dem Eis
befindlichen Wasser an die Oberfliche, um dort Massenproduktionen hervorzubringen, und
b) Fakultativen Kroybiontismus im weiteren Sinne: Algen aus den Gewissern der flachen.
Gegenden fithren an der Schneeoberfliche von Hochgebirgen ein kryobiontisches Leben.

Verfasser hat auch untersucht, wie die gesteigerte Kaltetoleranz der eurythermen Orga-
nismen zur Entwicklung gelangen kann und gibt in Verbindung damit eine kurze Schilderung:
seiner diesbeziiglichen Gefrierungsversuche. Spirogyra wurde durch das Gefrieren stark be-
schidigt, namentlich wenn die Prozedur im Sommer vorgenommen wurde. Die im Winter
gesammelten Spirogyra-Exemplare wiesen Schidigungen schon in geringerem Grade auf.
Andere Algenarten erweisen sich als widerstandsfihiger als Spirogyra. All dies beweist, dass
die Algen sich innerhalb einer bestimmten Zeit bis zu einem gewissen Grade an das kiltere
Klima gewohnen, sich akklimatisieren konnen. Es ist aber auch die Mboglichkeit nicht von:
der Hand zu weisen, dass die Steigerung des Kiltetoleranzvermdgens einer Art durch Selek-
tion von Biotypen innerhalb der Art geschieht. Diesbeziiglich wird auf die Mitteilungen von
E. KoL verwiesen. Verfasser erwihnt ferner, dass gewisse Arten moglicherweise eine gewisse:
Kiltewirkung direkt beanspruchen, um ihren Entwicklungszyklus durchmachen zu konnen.
Hinsichtlich der Frage der Nihrstoffversorgung ist Verfasser der Ansicht, dass auch in
Gebirgsgegenden nur dort ,,Schneebliiten” auftreten, wo tierischer Diinger hingelangt ist.
Auf diese Moglichkeit weisen nicht nur seine eigenen Erfahrungen, sondern auch die Befunde
von E. KovL hin. Die atmosphirischen Einfliisse konnen bei der Herausbildung von Massen-
produktionen kryophiler Organismen ebenfalls von Bedeutung sein. Es wird auch die ,ver-
borgene” Form der ,Schneebliite” erdrtert, die nur nach dem Betreten des Schnees, nach
seinem Zusammenpressen, erkennbar wird.



