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Miroslav Toman a Miroslav Rozsival:
Prispévky k poznani bunééné blany ras.

Studia instituti physiologiae plantarum. Universitas Carolina.

Autoii studovali v letech 1946-—47 bunééné blany rozsivek i jinych fas pod elektronovym
mikroskopem. Prace byla zapoc¢ata na dosti siroké basi, takze bylo zatim mozno publikovati jen
nekteré Gplnéjsi Gseky prace. V tomto sdéleni oznamuji autofi jednak sva pozorovani zmén
struktury rozsivkovych skofapek o | subminimalni* velikosti a nékterych novych podrobnosti
stavby rozsivkové skorapky, jednak pozorovéni struktury bunééné blany rasy Spirogysa maxima.

. Teratologické skoiapky rozsivek.

(isté kultury rozsivek poskytuji moznost, zachytiti uréity druh v celém
mozném rozsahu velikosti. V materialech, shiranych v ptirodé, se ziidka nacha-
zeji individua o maximalni mozné velikosti, vznikla z auxospor, i individua
velmi mala. Ridky vyskyt velkych individui je nutnym disledkem zmensovani
se rozsivek béhem vegetativniho rozmnozovani, jak je popisovano Mac Donald-
Ptitzerovym pravidlem (srov. téz 5). Pravdépodobnost nalezu velmi malych
individui je snizovana témito faktory: a) Jak znamo, po dosazeni uréité veli-
kosti (2) se rozsivky mnozi pohlavné, tvofi auxospory; rozsivky o velikosti
mensi nez je spodni hranice tvorby auxospor jsou tedy jiz z tohoto duavodu
vzacné. — b) Rozsivky, jejichz velikost je pod minimem, uvadénym v diagnose,
jsou méné zivotné, coz u pohyblivych rozsivek (majicich raphe) velmi tzce
souvisi se snizenou pohyblivosti. Takové rozsivky $patné rostou i v kulturach,
kde jejich rozmnozovani neni ovliviiovano konkurenci jinych organismi.
¢) Konecné je nékdy vibec tézko provést urceni rozsivek o velikosti mensi
nez je spodni hranice diagnosy.

Pii prohlizeni chemicky vy¢iSténych vzorkd skotapek z éistych kultur
jsme zjistili, ze skotapky ztréceji nékdy druhové, rodové a dokonce i fadové
znaky. Uvedeme zde nékolik prikladit:

Gomphonema parvulum v. micropus (KG.) Cle v e. Kultury této rozsivky
mél jiz Geitler (2), ktery jiz také pozoroval odchylnou stavbu skorapek
malych individui tohoto druhu. Ovsem p¥i pouziti elektronového mikroskopu
je mozno zachytiti daleko vice podrobnosti. Za Yfady snimki skofapek této
rozsivky uvadime elektronovou mikrofotografii skofapek normalnich (diagnose
odpovidajicich) o rtzné velikosti (obr. 2 a 6) a pro srovnani optickou mikro-
fotografii ruzné velikych individui téhoz druhu (obr. 1). Na snimku ¢&. 2 zachy-
cené dvé misky jsou rliizné , priasvitné* pro elektrony; skofapka , prasvitnéjsi
je ,,mlads&i* (ve smyslu Mac Donald-Pfitzerova pravidla) nez méné ,,prasvitna
skotapka druhd, s nejvétsi pravdépodobnosti prislusejici téze bunce. Teratolo-
gické skotapky jsou zachyceny na obr. 3, 4, 7. Kdyby nebylo s naprostou uréi-
tosti znamo, ze se jedna o skotapky druhu G.p., nebylo by mozné vubec je
urcit; neexistuje ani rod, do kterého by se daly zafadit. Skorapka na snimku
¢. 4 jiz pfipomina spife rozsivky z fadu Centrales, nez z ¥adu Pennales. Pozoro-
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Obr. 1 4. Mikrofotografie [opticka (1) a elektronové (2-4)] skotapek rozsivky Gomphonema

parvulum v. micropus. Blizdi v textu.

vané zmeény struktury skotapek vysvétluji nepatrnou az zadnou pohyblivost
téchto rozsivek v kulturach. Pohyblivost rozsivek je dana pritomnosti raphe
a stupném jejiho vyvinuti.

Navicula seminuloides H u s t. Skorapka, ktera ztratila axidlni symmetrii,
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je zachycena na obr. ¢ 8. V kulturach tohoto druhu byla nalezena také indi-
vidua s vyvinutou jen jednou polovinou raphe.

Podobné deformované skoidpky byly nalezeny i u rozsivky Nitzschia
amphibia Gruno v,

8.

Obr. 5 8. Elektronové mikrofotografie skofdapek rozsivky Gomphonema parvulum v. micropus

L] P 7'

(obr, 5-—7) a rozsivky Navicula seminoluoides Hust. (Obr. 8). Bliz&f v textu.



I1. Stavba boéné stény rozsivkové skorapky.

V jednom z nagich sdéleni (7) jsme popisovali strukturu bocéné stény
rozsivky Melosira varians AG. a zminili jsme se, Ze i bo¢na sténa rozsivek z fadu
Pennales ma podobnou strukturu, totiz je sloZzena z nékolika pasi podkovi-
tého tvaru. Na snimku ¢. 5 je zachycena bocéna sténa rozsivkovych skorapek
z téze kultury, ze které byl vzat material pro snimek na obr. ¢. 6. Bo¢éna sténa
je tedy slozena z nékolika pasi. Podle fady jinych pozorovani pomoci optického
i elektronového mikroskopu maji tyto pasy tvar podkov, nikoliv uzavienych
elips. Toto pozorovani uéinil jiz Palmer a Keeley (4), oviem podle
nich mezi konci podkovitych past by musila byt bunééna blana neuplna.
Existence takovych otvort v bunééné blané rozsivek je velmi nepravdépodobna.
Proto a dale analoglck\ podle nagich zjisténi o struktufe bunééné blany Melosira
varians AG. (7) jsme predpokladali existenci je§té dalsich soudasti boéné stvn)

rozsivkové skorapky, totiz zkych past
uprostied rozsitenych tak, aby rozsire-
nou ¢asti pravé byla kryta prazdna pro
stora mezi konci podkovitych boénych
past. Na snimku rozsivky Navicula se-
minuloides Hu s t. publikovaném v ji-
ném nasem sdéleni (5) je la('hywn troj-
uhelnikovity zlomek, ktery pravé po-
vazujeme za soucast predpokladaného
pasu. Dodatecné byly takovéto pasy
nalezeny i pomoci optického mikrosko-
pu u velkych Pinnularii P. dactylus,
P.mesolepta). Na obr. ¢. 9 jsou tyto pasy
(Pinnularia mesolepta) zachyceny, jak
se jevi v optickém mikroskopu. Poné-
radz mimo stiredni, rozsitenou éast jsou
tyto pasy velmi tenké, byvaji v prepa-
atech vétdinou znacné poskozeny a zde-
formovany. Presné zjisténi vzajemné
polohy jednotlivych soucasti bo¢né steé-
ny rozsivkové skorapky bude jeste vy-
- zadovati dalsiho studia.

Obr. 9. Casti boénych pasi rozsivky

Pinnularia mesolepta. Blizsi v textu.

I1T. Struktura bunééné blany Spiregyra maxima.

Podle Gdaju v l|toratum (1) je buné&énd blana druht rodu Spirogyra hladka a bez struktury.
Tak se oviem jevi bundééné blunv Spirogyr v optickém mikroskopu za pouziti bézné metodiky
v oby¢ejném svétle.

Pomoci optického mikroskopu je mozno roziesiti strukturni detaily bunéénych blan, jejichz
velikost neptresahuje mez jeho rozlisovaci schopnosti (asi 2000 A pii pouziti viditelného svétla
a sikmém osvétleni). Jemnajai detaily, ultrastrukturu bunéénych blan, neni mozno pomoci optic-
kého mikroskopu piimo zviditelniti. Pouzijeme-li vsak polarisovaného svétla, muzeme aspon
rozhodnouti, zda strukturni elementy bunééné blany jsou usporddany pravidelné ¢éi nepravidelné.
Stejné vysledky, t. j. rozhodnuti o stupni pravidelnosti uspotadani strukturnich elementit bunééné
blany, jé mozno ziskat pomoci ohybu X-paprskii. Pouziti polarisovaného svétla pii studiu bunée-
nych blan muze mit proti pouziti X-paprskt uréité vyhody, které vyplynou z dalsiho.
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Jsou-li v bunééné blané uspotadany celulosové micely do isolovanych pastt nebo jsou-li
v bunééné bland stiidavé pasy o hustdim a fidsim uspofadanim micel, a jsou-li tyto pasy dosti
siroké, aby mohly byt zobrazeny optickym mikroskopem, mohou byt spolehlivé prokazany
pomoci polarisacniho mikroskopu mezi zkiizenymi nikoly, a to ovem i v pripadech, kdy nejsou
zminéné pasy v optickém mikroskopu pro jemnost a malé rozdily indexti lomu viditelné v oby¢ej-
ném sveétle. Pro nalezeni takovyeh béznou metodikou nedokazatelnych struktur je dulezitou
podminkou dostateéné intensivni zdroj svétla.

Polarisovaného svétla bylo nami pouzito ke zjisténi usporadani celulo-
sovych micel v bunééné blané Spiurogyra maxima. Spirogyra pro tyto pokusy
byla vypéstovana ze zygospor prvym z nas v ustavé pro fysiologii rostlin
Karlovy university z materialu, sbiraného prof. Dr S. Pr a t e m. Pro opticky
mikroskop byly preparoviny bunééné blany této rasy prosté rozrusenim bunée-
ného obsahu roztokem chlornanu sodného (obchodni roztok 1 : 1) a nasleduji-
cim prevedenim do destilované vody.

V polarisacnim mikroskopu mezi zktizenymi nikoly (vlakno pod thlem 45°
k rovinam polarisace) pomérné velmi intensivné zarily okraje vlakna a pie-
hradky mezi bunkami, kdezto v mistech, kde prochazelo svétlo ve sméru
normaly na bunéénou blanu, zarila bunééna blana sotva znatelné. Na mikro-
fotografii se podatilo za pouziti kontrastné pracujiciho negativniho materialu
(diapositivni deska AKO) pri znacéné prodlouzené exposici zachytiti zretelné
jednotlivé zatici pasy v bunécéné blané (obr. ¢. 10).

Obr. 10. Bunééna blana Spirogyra maxima. Opticka mikrofotografie, polarisované svétlo, zkiizend
nikoly, 550 .

Obr. 11. Utrzek bunééné blany Spirogyra maxima. Elektronova mikrofotografie, 10 000 x
(zvéts. na negativu 5000 X ), mikrofoto Dr. M. Rozsival, 19. 12. 1947.
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Podle visualniho pozorovani a z mikrofotcgrafii jsme usoudili, Zze v bu-
nécné blané jsou celulosové micely uspofadany ve dvou navzdjem kolmych
sytémech past: jednak past malo ztetelnych, probihajicich ve sméru osy vla-
ken, jednak Gzkyeh a zietelnyeh pasiu probihajicich kolmo na né.

Txistence této struktury byla potvrzena pomoci elektronového mikro-
skopu. Pro elektronovy mikroskop byl materidl preparovan podle rady
DrS. Lhotského tak, ze choma¢ vlaken byl zalit béznym zptisobem do
parafinu a roziezan na mikrotomu na fezy o tloustce 0,025 mm. Po prevedeni
fezll z parafinu pres xylen a alkohol do vody byl odstranén bunéény obsah
roztokem chlornanu sodného a po vyprani destilovanou vodou (za pouziti
centrifugy) byla ziskana suspense ttrzki bunéénych blan. Této suspense bylo
pfimo pouzito k p¥ipravé preparatt pro elektronovy mikroskop. Podle velmi
ruzné tloustky utrzka bunéénych blan (jak byla pozorovana v optickém
i elektronovém mikroskopu) je velmi pravdépodobné, ze p¥i tomto ponékud
drastickém zpisobu preparace se bunééna blana $tépi az na jednotlivé vrstvy,
slozené aspon ze dvou soustav kolmo se kfizicich past micel. Takova jedna
vrstva je zachycena na obr. (2). Dva §ikmo pies snimek probihajici pasy odpo-
vidaji pAstim, probihajicim kolmo na osu bunék na optickém snimku.

Ackoliv autoii nemohli soustavné pracovati na studiu dalsich objekt i, presto publikuji toto
sdéleni jako priklad, jak se mohou vysledky modernich metod s vysledky metod starsich navza-
jem doplnovat.

[Sledovani struktury bunééné blany Spirogyra maxima bylo provadéno soucasné s prvnimi
pracemi O. Lhotského a M. Rozsivala o struktute bunéénych blan tasy Closterium-
moniliferum (3), jez mély zcela obdobné vysledky ].

Elektronové snimky byly provedeny v prosinei 1947 na elektronovém mikroskopu e s k o-
slovenskyech chemickych zéavodi, niarodni podnik, Praha. Autoti dékuji jak
CCHZ, n. p., za umoznéni prace na elektronovém mikroskopu, tak p. prof. Dr S. Pratovi,
pirednostovi Gstavu pro fysiologii rostlin Karlovy university, za prenechani pokusného materialu
a zajem o provadénou praci.
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M. Toman u M. Poscusai:

Marepuaabl I O3HAKOMJICHHA ¢ KieTdyaToii 000104k0ii Bojopocaeii.

ABTOpBI OITPeie/ NN YaCTUYHO NP HOMOIIN HOBeHINX MeTojl0B (diek-
Tponnbie Mukpodororpadun) mossie MOAPOOHOCTI CTPYKTYPH KiaeTuaToit 060-
JIOYKK JIMATOMHBIX BOJOpOcIeii m Bogopocsn Spirogyra maxima.

B BujgoBo umersix wKyabrypax Gomphonema parvulum v. micropus
(Kg.) Cl. uaxofaresi enANIb «cyOMINNMAJBHONY BEJIUYNHBl, OTKIOHAI-
necss OT JINATHO3a, HE TOJLKO MaJBIMU pasMepaMil, HO U TePaTOJOTHYeCKOI
CTPYRTYPOil KjaeTuaroii obomouru. (CGm. puc. 3, 4, 7 — reparonorun y Gom-
phonema  parvulum v. micropus.) llorepeii cuMMerpnm 1 OTKJIOHSIONUMCSH
oOpaszopantieM padeasbHOil cHeTeMBl WIN ee TOJHBIM OTCYTCTBHEM TepsIOT
DT eJINHIIB BHAKH BUJOBBIE BILIOTH [0 MOPAMKOBHIX. llomoOuble repartoso-
rudecKue sipJenus ObUIM HANWJEHB! M Y JPYTUX JHATOMHBIX BOJOpOCIeii (Harp.
Navicula seminuloides Hustedt, Nitzschia amphibia Gr.) (cm. pue. 8).

Boxoseie mosocsl AMaTOMHBIX Bofopocdeil m3 nopsaaka Pennales nmelor
OJI0OHYI0 CTPYRTYPY, Kak U OOKOBBIE HOJIOCH JINATOMHBIX BOJOpOCeil 13
nopsigra Centrales. Peun mjer o moKOBOOGPaBHEIX, COMPMKACAIOIMIMNXCH OT-
KPBITBIX T10J0CAX, PACHIMPEHHBIX TPHOIN3UTE]IbHO B cepefiHe TaK, YTO ATa
paciiTpeHHasi 4acTb 3aKPBIBAET HPOMERYTOK MEH{ly KOHIAMIT cOocefiHeil To-
aocl. (Cm. pue. b — Gowrossie 1og0csl Gomphonema parvulum v. micropus,
puc. 9 — uvacru O0KOBBIX TI0JI0¢ Pinnularia mesolepta). logoduylo eTpysTypy
(0KOBOIT CTEHBI TOKABAJI aBTOPHI B IIPeskHeM cBoeM cOoOO0IMeH OTHOCHTeIbHO
Melosira varians Ag. Touynoe onmcaumne crpyKTypbl 00KOBOTO Tosica JHATOM-
HBIX Boflopocieil 13 nopsiaka Pennales Tpebyer elle jajbueiinero naydyens.

[Tpu nomon muxpodororpadun B noasipuzosannom csere (pue. 10) n
DICKTPOHHOI Mmcpod)o'mrpa(]mu (puc. 11) 6p110 mOKAaB3aHO, YTO B KJIETYATON
oboJoure Spirogira maxima, KOTOpas onucaHa Kak Ivajkasd u 0e3 cTpyk-
TYPBI, IPOXOAAT jiBe B3aNMHO II€PIEH/INKYJHAPHBIE cHCTeMBl T10JI0¢ ITeJIIo-
Jo3ubIX Munesanii. Hierdaras 06o/04Kka KOHLIOraT B ¢BOeil CcTPYKType TaAKuM
00pasoM B HPHHINIEC He OTJIMYAETCsl OT CTPYKTYPHI (aneporam.

M. Toman u. M. Rozsival:
Ein Beitrag zur Kenntnis von Algenzellwiinden.

(Zusammenfassung.)

Die Autoren fanden unter Beniitzung von Elektronenmikroskop neue
Einzelheiten der Struktur von Zellwanden von Diatomeen, sowie von der
Konjugate Spirogyra maxima.

In Monospezieskulturen von Gomphonema parvulum v. micropus (K g.) Cl.
kommen Individuen von , subminimaler‘ Groe vor, die nicht nur durch kleine
Dimensionen, sondern auch durch ihre teratologische Zellwandstruktur von
der Diagnose der Art abweichen (Fig. 1 links, fig. 3, 4, 7). Durch Verlust von
Symmetrie, abweichende Ausbildung oder gar Fehlen von Raphealsystem
verlieren die Schalen die Art-, Gattung-, oder im Extremfalle sogar die Ord-
nungsmerkmale. Ahnliche Teratologlen 'wurden auch bei anderen Diatomeen
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gefunden (Navicula seminuloides Hu s t., (Fig. 8). Nitzschia amphibia Gy -
now.).

Die Giirtelbander der pennaten Diatomeen haben eine ahnliche Struktur,
wie die Giirtelbinder der Centrales. Es handelt sich um ineinandergreifende
hufeisenformige offene Bénder, die ungefahr in der Mitte (Fig. (5): Giirtelband
von Gomphonema parvulum v. micropus, fig. 9. Giirtelbandteile von Pinnularia
mesolepta.) in der Weise verbreitet sind, dall die Verbreitung die Liicke
zwischen den Enden des angrenzenden Bandes schlie3t, ahnlich wie es von den
Autoren dieser Mitteilung in einer friitheren Mitteilung fiir die Melosira varians
Agardh beschrieben wurde. Kine genaue Beschreibung der Strukturver-
haltnisse bei den Pennales bedarf doch noch weiterer Untersuchungen,

Durch Mikrofotographie in polarisiertem Licht und durch elektronen-
mikroskopische Aufnahmen wurden bei der als glatt und strukturlos bezeich-
neten Zellwand einer Spirogyra feine Einzelheiten gefunden. In der Zellwand
verlaufen zwei sich rechtwinklig kreuzende Systeme von Mizellenbandern
(Fig. 10 :lichtoptische, fig. 11 elektronenoptische Mikroaufnahme von Spire-
gyra-Zellwandstruktur); die Zellwand der Konjugaten ist in der feinen Struktur
von derjenigen der Phanerogamen nicht grundsatzlich verschieden,



