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TANULMANYOK
A TERMESZETTUDOMANYOK KOREBOL

AZ INAEQUALIS SEJTOSZTODAS UJ FORMAJA ES A PLASMA
NAGYMERVU GRANULALODASA A NAUTOCOCCUS FELEK
KOREBEN

frta : KISS ISTVAN

i. Bevezetés

A sejt inaequalis osztédasanak egy kiilonds, eddig még nem ismertetett
formajat és a plasma nagyfoku granulalédasat mar tébb esetben észleltem a
Korsikov &ltal leirt [7—8] Nautococcus-fajok sejtjeinél. Az emlitett inaequa-
lis osztodast aszerint, hogy gémb alaku vagy korongszerd sejteknél kévetke-
zik-e be, gombhéjas vagy karéjos osztéddsnak lehet nevezni. Ez a sejtosz-
todas kiils6 forméajaban az 4&ltalam [3] mar ismertetett horpadasos frag-
mentaciés osztdédashoz all legkdzelebb. Lehetséges, hogy annak csupan egy
moédosult formajardl van szé. Ennek az egyenlétlen osztéddsnak az a lé- .
nyege, hogy a sejtosztédds sordn a plasma egy része az anyasejt egyik ol-
daldra hazédik, ott karéjszerii témoriilést alkot, s az anyasejt tobbi plas-
mdjdatél homori fallal elvdlasztédik. Igy két egyenlbtlen alakid és méretii
utédsejt keletkezik. Az egyik utodsejt gombhéjszerii vagy karéj alaku —
aszerint, hogy az anyasejt géomb alaku vagy korongszerli volt-e — s az .osz-
tédas elején az anyasejtben kikilsniilt - plasmaanyagot orokli. A maésik
utédsejt az anyasejtnek abbdl a plasmarészéb6l alakul, amely az emlitett
karéjszeri egyoldalas témoriilésben nem  vesz részt, s ennek megfeleléen
tovabbra is nagyjabél gomb alaki marad.

A Nautococcus neustonjanak egy Kkis részlete 1700-szoros nagyltasban
lathaté az I. tabla 1. mikrofelvételén. A Nautococcusnak ez a tomegproduk-
. cidja 1953 tavaszidn a szegedi Ballagi-sori szikesek egy kis biotopjaban 1lé-
pett fel, s kialakitisadban a Nautococcus mamillatus Kors. és a Nautococ-
cus pyriformis Kors. szerepelt legjelentésebb mértékben. A kép baloldali
als6 részén -a - Nautococcus pyriformis korteszerlien kicsiicsosodé sejtje lat-
hat6. Alatta kissé jobbra egy fejlett gomb alakd sejt helyezkedik el, amely-
nél a gombhéjas osztédas eldrehaladott allapota jol felismerhetf. A jelleg-
zetes karéj alakba tdmoriilt plasma az anyasejt bal alsé részén mér elkils-
nilt, s a gdbmb alakban ‘maradt t6bbi plasmat. majdnem teljesen koriilveszi.
A mikrofelvétel jobb alsé szélén szintén lathatdé egy hasonlé nagysagu sejt,
amelynek az als6 felében lev6 vilagos folt -szintén a gombhéjas osztodas
.kezdetét jelzi. Ugy latszik, hogy a gémbhéjképzés vagy karéjképzés lénye-
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géhez a plasmatest bizonyos mértékii befliz6dése is hozzatartozik, ami a fe-
lilleti horpadasban jut leginkabb kifejezésre. Ez a feliileti horpadas a két
elébbi sejtnél is tobbé-kevésbé észlelhatd.

Az un. horpadasos fragmentaciéval bekdvetkezd egyenlétlen sejtoszto-
das az 1. sz. mikrofénykép felsd szegélyén tetradosan elhelyezkedd sejtek-
nél jol szemlélhets. E vizsgdlatok végzésekor arra is torekedtem, hogy
a sejtek feliileti horpadasban megnyilvanulé befliz6dését minél testszeriibb
fényképen roégzithessem. A minél testszerlibb mikroszkopi fénykép els-
allitasaval mas objektumok esetében is foglalkoztam. Szamos felvételsoro-
zat kiértékelése azt mutatta, hogy viszonylag testszeri kép akkor adddik,
ha a mikroszk6p Abbé-féle kondenzorjit a lehetfség szerint lesillyeszt-
jiik, a tikrot oldalt ferdére allitjuk, a diafragmat beszikitjik; s a kivant
hatas eléréséig esetleg még a mikroszkop helyét is kissé valtoztatjuk. Néha
meglep6dve tapasztaltam, hogy e miiveletek szerencsés kombinaciéja ered-
ményeként a latétér egyes részei, illetve az ott levé objektumok szokatla-
nul jé hatdst mutatnak. Azt is tapasztaltam tovabba, hogy az igy mutat-
koz6 testszeribb képet — pl. a feliileti horpadasok mértékét és konturjait
— az ekkor készitett mikrofelvételex jobban mutatjdk, mint a valdésagos
objektumnak a latétérben vald szemlélése. Jelen esetben is a tetrddos sej-
tek horpaddsait és' a plasma granuliltsdgat a mikrofelvétel jobban mutatja,
mint az a latotérben lathatd volt.

Az 1. sz. mikrofelvétel fels6 részén harom tetrad jol szemlélhetSen ki-
rajzolédik (a, b, ¢). Az »ax jelzésii tetrad alsé sejtparja kb. azonos &llapotu.
Mindkét sejt félkords korongszertli, kozeplik kb. egyforman behorpadt, ami
az osztodas kezdetének mutatkozott. E tetrdd felsé sejtparja azonban nem
egyenlé sejtekbdl all. A jobboldali sejt a tetrad alsé sejtparja sejtjeihez .
hasonlé, azaz a parjaval szemben levé oldala is dombord, s a kozepe is mar
behorpadt. Evvel ellentétben a baloldali sejt szemk®zti fala homoru, s ez-
altal a sejt babszem alaku. E sejtnél a homoru oldal mentén van ugyan
horpadas, de ez még az elézd horpadasos fragmenticiés osztdédas alkalma-
val keletkezhetett. A »b« jelzésl tetradban hasonlé jellegli, de eldrehala-
dottabb osztédasi 4allapot figyelhetd meg. A fels6 sejtpar baloldali sejtje
ugyancsak babszem alaku, s az osztédasi készségre mutaté horpadas ennél
is hidnyzik. A jobboldali sejt horpadt, azaz osztéddsban van. A tetrad also
sejtparja ugyancsak egyforma volt, de a baloldali sejt mar osztédott. A jobb-
oldali sejt ugyancsak osztédasban van, amit. a meély horpadés jelez. Min-
denesetre e tetrddban mar vildgosan megmutatkozik, hogy az osztodasi ké-
pesség szempontjabol a négy sejt kiilonbozé 4allapotban van. A »c« jelzési
. tetradban tiinik fel legjobban az utddsejtek kiilonbozdsége. Mind a felsd,
mind az als6é sejtpar baloldali sejtjei babszemalakuak, illetve karéjszerfiek.
Mindkét karéjos sejtnél lathaté az ujabb horpadas kezdete, vagyis e karé-
jos sejtek isméf osztédni késziilnek. Evvel ellentétben a sejtparok baloldali
sejtjel kerekednek, korongszertiek, s mindketténél volt jellegzetes centralis

—
I. idbla: ) )
1. A Nautococcus mamillatus és a Nautococcus pyriformis neuston-jellegl
vizvirdgzasanak egy részlete. Baloldalon lent a Nautococcus pyriformis.
1700 : 1.
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horpadas. A. jobboldali als6 sejt mar horpadasosan osztédott is, mégpedig
lathatéan oly moédon, hogy a centralis horpadids jobb, illetve bal felé rés-
szertien tovabb fokozodott, s igy két babszem alaku sejt keletkezett. A tet-
radok sorsa tehdt azt mutatja, hogy az egyenlbtlen ‘osztodds révén kelet-
kezb6 kerekded korongszerii sejtek a tovdbbi osztéddsra inkdbb felkésziilt
dllapotban vannak, mint az ivelt babszem walaki wvagy karéjszerii sejtek.
Ez utobbiak az osztdédasukkal ‘jelent6sen megkésnek. A se]tek granulalt-
sagérol még kiilon szdlok.

Az 1. sz. mikrofelvétel kozépsé és alsé részén még szamos kisebb gémb
alaku sejt lathaté. Ezek a Nautococcus mar kiszabadult és tovabbi fejlédés-
ben levé aplanospérai. Néha ezek is granuliltak. Atmérsjik 4—8 w- Az ap-
lanosporakon néha mar a horpadas kezdetei is mutatkoznak. Ilyen sejt 1at-
haté pl. a korte alaku sejttol kozvetlenul jobbra, vagy a kép jobboldali alsé
reszen

- A Nautococcus-félék a szegedl Fehérté szikes jellegli vizében is el6-
fordultak A Halgazdasag egyik teleltetd tavaban 1953. junius 7-én volt
megfigyelhetd egy sargaszold szinti témegprodukcid,  amelynek biosestonja-
" ban a Scenedesmus egyedil 4&ll6 (monodesmoid) sejtjei, valamint egyéb
Chlorococcales-jellegli sejtek voltak tiilnyomé tobbségben, tébbnyire elére-
gedett és szétes- allapotban. E tomegprodukciéban a Nautococcus grandis
Kors. sejtjei is felismerhet6k voltak. Ezek is erds granuldltsagot mutat-
tak, vagy szétes6 allapotban voltak. E species néhany gombhéjasan oszt6do
sejtje is észlelheté volt.

IL A sejfosztédés tapoldatban valé vizsgalata

Az idénként talalt természetes bioseston anyagabél t6bb izben is tap-
oldatos tenyészkisérleteket allitottam be. A Nautococcus tenyésztésére két-
féle tdaplald oldatot hasznaltam, éspedig: 1. 20-szoros higitast Knop-féle ol-
datot a terméhelyi viz egyenld mennyiségével tovabb higitva, 2. hig borsé-
kivonatot 1/,,-os Knop-féle oldattal és termdhelyi vizzel higitva. Az 1. sz
tapoldathoz néha 0,5—1%-nyi glukézt is adagoltam. Bar a terméhelyi viz
mindig jelen volt, a Nautococcus csak igen kis mértékben tudott ehhez az
uj téplalokornyezethez alkalmazkodni. A szaporodas igen lassa volt, s a sej-
tek hamar eloregedtek és szétestek. Nyomukban a Chlorococcales-félék je-
lent6sen elszaporodtak. Ilyen taplalokorilmények kozott a Nautococcus tisz-
tdn valé tenyésztésére nem gondolhattam.

E sejtosztodas tovabbi morfoldgiai tanulmanyozasara — szerencsés ko-
riillmény folytdn — mégis nyilt némi alkalmam. A Ballagi-sori szikes mélye-
—

II. tabla:

2. A Nautococcus pyriformis erésen granulalt sejtjei egy. Szeged-kornyéki
vizvirdgzasbol. Kozépen goémbhéjas osztédasban levé anyasejt. 1500 : 1.

3. A Nautococcus pyriformis .karéjos sejtosztodasa. Mélyitetlen targylemez-
kultura Knop-oldatbél és terméhelyi vizb6l készitett tapoldatban. 500 :1.

4. A Nautococcus pyriformis erGsen granulalt sejtjei Szeged-kornyéki vizvi-
ragzasbol. A Kkozépt6l kissé feljebb egy anyasejt gombhéjas osztddasa lat-
haté. 1500 :1. .
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désekben 1953. aug. 26-an egy sotétzold szind toémegprodukceiot észleltem,
‘amelyet szinte kizarolagosan a Nautococcus pyriformis, a Natococcus gran-
dis és ‘a Nautococcus papillatus n. sp. alakitott ki. A biosestonban csak mna-
gyon ritkan volt talalhaté az Ankistrodesmus falcatus és a Trachelomonas
volvocing var. derephora. A 1. tabla 2. és 4. mikrofelvételei e vizvirdgzas
planktogén allomanyarol késziltek. A 2. mikrofényképen a kozépsé anyasejt
jellegzetes gombhéjas osztédasban van. A két-utédsejt kozott mar a sejtfal
is kialakult. A gombhéjas sejt felsé része kissé ki is kuposodott, amelyreél
azonban a plasma visszahuzédott, s domboru felliletén sejthartyat fejlesz-
tett. A kép bal alsé sarkaban lathato erdsen fejlédé aplanospora is hasonlé
kitiremkedésben van. A t6bbi sejtnél irkdbb az lathatd, hogy a sejtfal egy-
oldalasan megvastagodik. A 4. mikrofelvételen ugyancsak egy anyasejt
.gdmbhéjas osztoddsa lathato. A fels6 gbmbhéjas sejtet az also gomb alaku.
sejttél viszonylag fejlett sejtfal valaszija el. E falrészlet vastagabbnak lat-
szik, mint a karéjsejt domboru oldalanak fala. Ugy tiinik, mintha a dom-
bori oldal fala fiatalabb lenne a homoru oldal .faldndl, ami viszont azt
.a gondolatot ébreszti, mintha a karéjsejt az anyasejt plasmajanak Kkitiirem-
kedése utjan jott volna létre. Ezt azonban nem tudtam egy esetben sem
kétségteleniil megallapitani: . o
E Nautococcus-vizviragzas biosestonjabdl kimélyitett és mélyitetlen
targylemezeken kultura-preparatumokat allitottam be, a mar emlitett tap-
laléfolyadékok felhasznalasaval. A vizvirdgzas anyagabdl a tapoldatban hig
suspensiot készitettem, s ez utobbibél a tiargylemez mélyedésébe annyit
- helyeztem, hogy annak kozepén a fedGlemezzel valé leboritis utan egy kis
leveg6buborék is maradjon. Sima targylemezre csak kis cseppet helyeztem,
hogy a folyadékréteg vékony legyen. A fedGlemez szélét parafinnal vagy
olajjal zartam koriil. A fedélemezeken beallitott kis kulturakban végbe-
mené valtozdsokat tobb héten keresztiil figyelemmel lehetett kisérni. Meg-
figyeléseimrél a kovetkezbékben szamolok be:

AN

- 1. Knop-oldatos tenyészetek

A Knop-oldatos tenyészetekben az elsé két napon nem Ilehetett lénye-
gesebb . valtozast megfigyelni. A harmadik naptél kezdve a sejtek észre-
vehetéen halvanyodni kezdtek, s mind gyakoribb volt kozottikk az osztodasi
alakok jelentkezése. A mélyitetlen targylemezeken beallitott preparitum-
tenyészetek mar az o6tédik napon az osztodas altaldnos képét mutattak.
A kezdetben gombalaku sejtek tobbnyire korongszeriivé lapultak, s a karé-
jos osztéddson gyorsan keresztilmentek. A II. tdbla 3. és a III. tabla 5.
mikrofelvétele a mélyitetlen lemeztenyészetben végbemend jelenségeket

! mutatja. A 3. mikrofényképen mar minden sejt Atesett a karéjos oszto-

—
II1. tdbla: ) : -
5 A Nautococcus pyriformis Kkaréjos seJtosztodasa Melyltetlen targylemezen
Knop-oldat 4 termoéhelyi vizben bedllitott tenyészetbsl. 500 : 1.
6—7. Ugyanazon kultura mikroszkopi képe kimélyitett targylemezen beallitva.
6.=500:1; 7.=1050:1. :
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dison. A kép felsé részén 3, az alsén 1 nagyobb karéjos sejt lathaté. Ezek
valamivel zomékebbek, mint a tébbi kisebb karéjos sejt, amelyeknek kar-
csusaga olykor a sarlé alakra emlékeztet (pl. a kozéptajon baloldalt). A fo-
lyamat néha szabalytalan volt. A kép felsé jobb sarkdban pl. két keskeny,
kevésbé ivelt sarloszerii sejt van egymassal szemben. Ezek ugy keletkeztek,
hogy az anyasejt két oldalara huzédott a plasma. A kép alsé jobboldali
részén egy olyan kis anyasejt lathaté, amelyben a plasma harom oldalon
témoriil, kézépen kb. egyenlé oldali haromszéghoz hasonlé plasmamentes
részt hagyva szabadon. A III. tdbla 5. mikrofelvételén nagyobb tenyész- -
térben a legkiilénbozébb meéreti és allapoti sejtek lathatok. Altalaban az
figyelhet6 meg, hogy a nagyobb sejtek még gomb alakuak, -illetve az oszté-
dason még vagy nem mentek teljesen Xkeresztill, vagy pedig a plasma pe-
remi tomorulése kovetkezett csak be. Pl "a kép fels6é szélén levs »a« sejt
még osztatlanul gomb alaku, plasmija azonban madar jorészt a peremi ré-
szeken harom oldalon tomorult. A kozépt6l kissé 1éjjebb levd »b« sejt ha-
sonld, de valamivel keskenyebb .peremi témoriilést mutat. Az »a« sejt alatt
levé »c« sejtnél a plasma tomoériilése mar egyoldalas, de osztédas még itt
sem kovetkezett be. Ugy latszik, hogy a plasma sarlészeriien témoriilt, s
az anyasejt felsé része plazmaszegényebb, vagy talan higabb plasmaju térré
valtozott. A »d« sejt az el6bbihez hasonlé allapotu. Az »e« sejt viszont —
hasonléan a II. tabla 3. felvételén a fels6 jobb sarokban levé objektumhoz
— kettds-sarlés osztédasban van. A sejt- jobboldalan tébb, a Baloldali -ré-
szén kevesebb plasma helyezkedik el. Az osztédds még nem ment végbe.
A képen lathaté kisebb méretli sejtek mar tébbnyire atmentek a karéjos
osztodason. Gyakori kozottiik a sarloszerlien karcsu szjt. Szabalytalan osz-
todas itt is észlelhetd. Pl az »e« sejt alatt kozvetleniil egy kis aplanospéra-
sejt harom peremi helyen mutat plasmatémoriilést. Az »f« sejt szabalyta-
lan kett8s-sarlos osztodasi képet mutat. A sejtek, illetve osztodasi alakok
ko6z6tt volt néhany sotétzold szinii is. Ezek a' képen is sotétebbek. Kozottik
pl. a »g« sejt mar atment a karéjos osztédason. A »h« seji ugyancsak ka-
réjsejt, de fels6 dombort oldalan jelentds kicsticsosodds lathaté. Olyasféle
képet mutatott, mint a II. tabla 2. mikrofelvételén a kozéps6é gombhéjas
osztodasu sejt. felsé utddsejtje. Ilyen kicsucsosodd karéjos sejtek ezekben
a tenyészetekben elég ritkdn fordultak els.

A kimélyitett tdrgylemezeken bedllitott tenyészetekben az osztddasi
folyamatok valamivel lassabban kezdtek megindulni. A sejtek szine egy-
Ontetlien z6ld volt — fakulés alig fordult el6 — s néha az osztédas az el6b-
biektdél eltéré formdakat eredményezett. A III. tabla 6. és 7. mikrofelvételei
kimélyitett targylemezen bedllitott tenyészetbél késziiltek. Megdllapithaté
volt, s a képeken is lathato, hogy itt a sejtek kozott nem voltak olyan nagy
méretbeli kiilonbségek, mint a sima targylemezen készitett tenyészetek ese °
tében., A 6. ‘mikrofényképen a sejtek mindegyike mar karéjos osztodasi

—>

IV. idbla.

8—9. A Nautococcus pyriformis kimélyitett targylemezen készitett kulturija 2.
sz. tapoldatban (borsdkivenat -4 Knop-oldat 4 terméhelyi viz). Minden sejt
plazmaja teljes egészében granuldlt, az »a« jelzésii sejtek vastag falaban
harom erdsen fénytor6é réteg kiilonbodztetheté meg. 1400 : 1.
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produktum. A nagyobbak itt is rendszerint zomokebbek; sarlészerfien kar-
csti csak a kisebbek kozott talalhatd. A kozéptajon kissé baloldalt egy vas-
tag kifli alaku sejt helyezkedik "el, amelynek a vékony sejthartyaja éppen
levaloban volt. Ugy latszik, hogy a valamikori gomb alaku sejtbél egy
kisebb rész domboru felileten levali, s igy jott létre ez az objektum. Téle
balra lent lathaté egy még nagyobb sejt, amelynek baloldala domboru, és
itt normalis vékony sejthartya  is boritja, jobbfelén ko6zépen csucsos, s
e felilleten a sejthartya is fejletlenebb allapotban van. Valészini, hogy ez
a sejt egy olyan gémb alaku anyasejtbdl keletkezett, amelynek jobboldalan
fent is és- lent is egy-egy -kisebb felgomb alaku vagy szilankszeri se]t
valt le.

Végil a 7. mikrofelvétel baloldali felsé részén egy arnyaseJt kefttos—sar—
16s osztdédasa latszik. Alatta két kifliszerlinek tiind sejt helyezkedik el,
amelyek szinte csalédasig hasonlitanak a Kirchneriella sejtjei alakjara. Ez
azonban csak latszat. E két sejt homoru oldalanak pereme ugyanis nem
lathato élesen, mivel az optikai sik walatt van, ezért mutatkoznak a sejtek
kiflialakuaknak. Az utédsejtek gbémbhéjas jellegére a legttbb esetben jol
kovetkeztetni lehet. A gdmbhéjas -sejt homort oldalanak pereme ugyanis
kor vagy ellipszis, amelynek az innensé, vagyis .az optikai sikban levé ré-
sze homord vonalként a képen élesen lathaté, a tilsé peremi része pedig
csupan mint tobbé-kevésbé domboruan haladé halvany vonal tinik el6, mi-
“vel ez a peremrész mér az optikai sik alatt van.

2. A 2. sz. tapoldat (borsdkivonatos és Knop- -oldatos terméhelyi viz)
kultarain wegzett megﬁgyelesek ,

A 2. sz tapoldat tenyészeteiben a Nautococcus—sejtex novekedesL és
fejlédése valamivel gyorsabban indult meg, mint az 1. sz. tapoldat kulturai-
ban. A gdmbhéjas osztédds szérvanyosan mar a masodik napon észlelhet6
volt mind a kimélyitett, mind a sima targylemezek tenyészeteinél. E tenyé-
szetek vizsgalata soran a kovetkezé jellemzé vondsokat lehetett megalla-
pitani:

a) A sejtek korantsem halvanyodtak olyan nagy mértékben el, mint
az 1. sz. tdpoldat esetében. A sejteknek legalibb az 50%)-a megtartotta ere-
deti zold szinét, s6t méha eléfordultak sotétzold sejtek is.

b) A sejtek fala valamivel vastagabb. Igen gyakoriak voltak a tdbb-
rétegi fallal rendelkez6 gomb alaku sejtek. Pl a IV. tabla'8., 9. és a VI
tdbla 14. sz. mikrofelvételein lathatéo »a—a« jelzési sejteknél a sejtfalban
. 3—3, erbésebben fénytdré réteg .kilénboztetheté meg. Jellemzd, hogy ilyen
tobbrétegli fala .csak a gombalaki sejteknek volt, gémbhéjas osztodasu sejt-

N ¢

-_
V. {Gbla: . , .

10—11. A Nautococcus pyriformis gémbhéjas osztodasanak kiilonbozd osztoédasi pro-
duktumai. Az »a« és »b« jelzésli sejtek domboru oldalanak fala Kkicsueso-
sod6 tomor sejtfalvastagodast fejlesztett. A »c« jelzésl sejtek vankosala-
kaak, s kétoldali gombhéjas osztédassal keletkeztek. Kimélyitett targyle—
mezen a 2. sz. tdpoldattal beallitott -kultarébol. 1400 1.
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