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Bohuslav Fott —Jifi Ludvik:

Elektronenoptische Untersuchung der Kieselstrukturen bei
Chrysosphaerella (Chrysomonadineae).

(Von der Lehrkanzel fiir Botanik der Karls-Universitit in Prag und aus dem Laboratorium
fiir biologische Elektronenmikroskopie der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften
in Prag.)

Seit Lauterborns (1899) Beschreibung von Chrysosphaerella longi-
spina ist bekannt, dass die Zellen dieser zarten Chrysomonade an den apikalen
Knden mit Kieselschuppen bedeckt sind, von denen einige kleine becher-
formige Ansitze tragen, in denen je ein langer hohler am Ende zweizihniger
nadel mtnger Kieselstab eingesetzt ist. Diese Kieselborsten stehen radiir ab
und sind beweglich. Korshikov (1941) fiigte weitere Kinzelheiten zu:

beschrieb die elliptische Struktur an der Schuppenoberfliche und eine
weitere Art Chrysosphaerella brevispina. Diese Art hat flache elliptische
Schuppen und kiirzere Borsten (hochstens 18 u lang).

Bei der elekt101191101)‘51\0]1011 Untersuchung des Materials von Synura
und Mallomonas aus den Torfstichen bei Meyerbach (Uberschwemmungs-
gebiet von Lipno in Sudbohmul) fanden wir opake Kieselschuppen und kurze
Kieselborsten, die offensichtlich einer Chrysosphaerella-Art gehorten, allem
Anscheine nach der dritten bisher bekannten Art Chrysosphaerella Rodhei
Skuja. Diese Art ist dadurch gekennzeichnet, dass die Basis ihrer Kiesel-
borsten im Gegensatz zu Chrysosphaerella brevispina aus einem kieseligen
Doppeldiscus besteht.

Das Vorkommen einer submikroskopischen Struktur der Chrysomona-
denkieselschuppen von Mallomonas und Synura ist erst unlingst erwiesen
worden (Fott 1955, Manton 1955). Diese Schuppen, die dachziegel-
artig angeordnet sind und einen zusammenhingenden Panzer bilden, sind
stets von zahlreichen Poren durchlochert, die zusammen mit den verschie-
denen Verdickungsleisten ein kompliziertes System schaffen.

Demgegeniiber ist fiir die Kieselplittchen von Chrysosphaerelle cha-
rakteristisch, dass sie vollig opak sind und keine Poren oder Durchbohrungen
aufweisen. An der Schuppe lassen sich verschiedene Strukturen unterscheiden,
deren Andeutung schon Korshikov (l. c. p. 33) im Lichtmikroskope
beobachtet und gezeichnet hat. An elektronenoptischen Lichtbildern ist ganz
deutlich zu sehen, dass der Rand der Schuppen mit einem engen, erhhten
und soliden Wall festgemacht ist. s lassen sich keine Merkmale einer dach-
'/l(g(’l&ltlg(‘ll Anordung der Schuppen feststellen. Dass die \'chuppen nicht
wie die Dachziegel aneinandergefiigt sind, konnte schon S kuja (L. c. p. 276)
am lebendigen Materiale beobachten. Meistens sind die Schuppen ellipsoidisch,
ihre Liinge betriigt 2.7 bis 3 u, ihre Breite 1,6 bis 1.9 y: ausnahmsweise weisen
sie eine runde Form mlt einem Durchmesser von 2,5 p auf. Paralell mit dem

ande der Schuppe erhoht sich ein massiver ellipsoidischer Kamm, der aus
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bogenartigen Teilstiicken zusammengesetzt ist. Diese mondsichelformigen
Segmente verlingern sich zentrifugal zu kurzen speichenartigen Ausliufern.
Das Innere der Schuppe ist ohne jedwege Struktur, offensichtlich leicht
schiisselartig vertieft.

In diese flache Vertiefung ist die bauchige siegelstempelformige Basis
der Kieselborste gelenk‘u‘tlg eingesetzt. Das zweite von Skuja (l. c. p. 276)
angegebene becherartige Gebilde scheint in der Tat ein breites einfaches
Schraubengewinde zu sein, das nur den Eindruck eines Bechers macht. Die
lange und hohle Borste endet mit 2 kleinen Ziahnchen und ist fest mit dem
basalen Gewinde vereinigt. Die Linge des ganzen Borste betrigt ungefiihr 10 .

Die Morphologie der Borste ist ein verlissliches Merkmal zur Unter-
scheidung der Arten. Sie lassen sich auf Grund der folgenden Merkmale
unterscheiden:

a. Borste mit einfacher, becherformiger Rasis

b. Borste 25—50w lang ... Ch. longispina Lauterborn
bb. Borsten hochstens 18 p lang ... Ch. brevispina Korshikov

aa. Borste mit doppelter becherformiger Basis ... Ch. Rodhei Skuja

Chrysosphaerella. Rodhei wurde bisher nur in Schweden gefunden, und
zwar hiufig in den Frithjahrsmonaten. Unser Vorkommen im August 1955
wurde nur auf Grund von Schuppen- und Borstenfunden festgestellt. Die
kieseligen Elemente wurden in einem Materiale zusammen mit Synwra- und
Mallomonas-Schuppen gefunden. Die lebendigen Kolonien konnten nicht
beobachtet werden. Die gefundenen Kieselelemente sind jedoch so charakte-
ristisch, dass das Vorkommen von Chrysosphaerelle  Rodhei in Torfstichen
Siidbohmens dadurch sichergestellt ist.

Das Material zu elektronenoptischen Untersuchungen wurde durch Zentrifugieren von
Wasserproben aus Torfstimpfen gewonnen und im Formalin fixiert. Durch dreitéigige Aufbe-
wahrung in starker kalter Salpetersiaure wurden die organischen Substanzen teilweise verbrannt,
und durch widerholtes Waschen in destilliertern Wasser beseitigt. Durch vorsichtiges Zentri-
fugieren gelang es eine Suspension der kieseligen Bestandteile von Synura- und Mallomonas-
Arten zu gewinnen, denen die Kieselelemente von Chrysosphaerella beigemischt waren. In dieser
Weise gereinigtes Material wurde auf eine mit einer Kollodiumfolie bedeckte Netzscheibe tiber-
tragen und schriigg mit Chrom und senkrecht mit Beryllimm im Hochvakuum metallbedampft.
Die Priparate wurden unter dem Elektronenmikroskop RCA EMU studiert.

Kiemité struktury rodu Chrysosphaerella (Chrysomonadineae)
v elektronovém mikroskopu.

(Souhrn)

Elipsoidni supiny rodu Chrysosphaerella jsou opakni, t. j. bez otvoru a perforaci. Tim se
lisi od kiemitych Supin rodu Mallomonas a Synura, které vidy jsou perforovany jemmym sy-
stémem pora a nékdy opatieny i otvory. Supiny 10du Chrysosphaerella se navzajem neprekry -
vaji, nybrz lezi vedle sebe a netyori souvisly krunyt. Podle morfologického utvareni kiemitého
ostnu lze rozeznivat 3 druhy rodu. Pozorované kmmlh* struktury nalezeji rodu Chrysosphaerella
Rodhei S kuja, p()psan(‘mu ze Svédska. Nag material pochazi z raselinnych tinék u M ey e r-
bachu v zatopovém tzemi pichrady u Lipna a byl ziskin pii algologickém vyzkumu
této oblasti, provadéném s podporou Statniho pamatkového ustavu v Praze.

Kpemuunersie erpysrypot p. Chrysosphaerella (Chrysomonadineae)
B DTCRTPOIIOROM MHEPOCKOIIE.
Peswowme

Damncosuainie  vemyn p. Chrysosphaerella wenpospaunnie, T.c. 0e3 OTBepCTHil
1 nepopanii. DTHM OHH OTINYAIOTCH 0T KPeMHEACTLIX Yelnyii pogos Mallomonas v Synura,
KOTOPBIC BCCTJAA HeP@HOPUPOBAHDL TOHKOIT CHCTEMOIE 10D, & HHOTAA CHAGHICTLL I OTBePCTUSIMU.
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Yeuryn p. Chrysosphaerello B3auUMHO He TepPeKpEIUBAIOTCH, HO PACIOJNOKCHBI PHAIOM U HE
00pasyoT CIIONIHOTO mAHuupa. 110 MOP(OIOrIIeCKOMy CTPOEHNI0 KPEeMHMCTOTO IINHUIA
MOFKHO pasiimuars 3 Bujga s1oro poja. Hadmogaempie KpeMuucrhie (POPMBL OTHOCATCH K BULY
Chrysosphaerella Rodhei S ku ja, omicaumoro B [Msenmu. Hanr marepman mpoucxopur
3 roppsuapiX BogoeMoB y Maijepfaxa, U3 3aTomseMoil MIATHHONE Teppuropun y Jinnma
u OpLT IpuoGpeTeH MpH AJBLIOJIOTHYECKOM MCCIEOBAHUN BTOI 06JACTH, IIPOMBBECHHOTO
¢ momonieio ocygaperBenmnoro nueturyra B Ilpare mo oxpame MCTOpUTECKUX IAMATHUKOR.
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Erklarungen zur Taf. XV.

Die Masstibe auf den Bildern bezeichnen 1 p.

Abb. 1—2. — Die elliptischen Kieselschuppen von Chrysosphaerella sind opak, ohne
Perforationen. Der Rand der Schuppen ist mit einem engen erhéhten Wall festgemacht. Paralell
mit dem Rande erhéht sich an der Schuppe ein ellipsoidischer aus bogenférmigen Teilen zu-
sammengesetzter Kamm, dessen Segmente zentrifugal in kurze Speichen auslaufen.

Abb. 3. — Eine Kieselborste von Chrysosphaerella. Sie besteht aus einer bauchingen
siegelstempelformigen Basis, die in der Mitte der Schuppe eingesetzt ist, aus einem breiten
Schraubengewinde, das im lichtoptischen Bilde den Eindruck eines Bechers macht, und aus
einem langen und hohlen Stab, der mit 2 Zihnchen endet. Die Liinge des ganzen Gebildes ist 10 ..

Abb. 4. — Einzelheiten der Borstenbasis.

Abb. 5. — Das zweispitzige Ende einer Kieselborste.

Bohuslav Fott—Jifi Ludvik:

Uber den submikroskopischen Bau des Panzers von
Ceratium hirundinella.

(Von der Lehrkanzel fiir Botanik der Karls-Universitit in Prag und aus dem Laboratorium
fiir biologische Elektronenmikroskopie der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften
in Prag.)

Bekanntlich besteht die panzerartige Hiille von Ceratium hirundinella
aus 24 Teilplatten, von denen 4 den Apikalplatten, 5 den Praeiquatorial-
platten, 4 der Querfurche, 5 den Postéiquatorialplatten, 4 dem Liangsfurchenfelde
und 2 der Antiapikalplatte gehoren. Schon bei der Untersuchung im Licht-
mikroskope lassen sich an den Teilstiicken des Ceratium-Panzers feine Areolen
unterscheiden, die in der Mitte einen hellen Punkt, augenscheinlich eine Pore
aufweisen.

Die elektronenoptischen Lichtbilder erlauben, weitere Kinzelheiten der
Panzerstruktur festzustellen. Alle Platten des Panzers sind von zahlreichen
feinen Poren durchlochert, die in den dicken Teilen des Panzers die Form
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einer kurzen zylindrischen Rohre annehmen konnen. In den Poren ist keine
feine Siebmembran. Mit solchen Poren sind nicht nur die Aquatorialplatten,
sondern auch die Apikalplatten, ja sogar die Querfurchenplatten ausgestattet.
Durch das Vorkommen von tatsichlichen Poren unterscheidet sich die Panzer-
hiille der Dinoflagellaten vom Panzer der Desmomonadinen, da bei den letzter-
withnten nur scheinbare Poren vorhanden sind. Durch Vertiefung der Hiillen-
schicht ensteht bei den Desmomonadinen ein optischer Kffekt, welcher den
Kindruck einer Durchlécherung hervorruft (Tai and Skogsberg 1934).
Solche Tiipfelerscheinungen, bei denen die Vertiefung des Panzers nicht
durchlochert wird, kommen ausnahmsweise auch bei Ceratium vor (Tafel
XVI, Fig. 2).

Am deutlichsten ist die Areolierung der Hiille auf den Aquatorialplatten
ersichtlich (Tafel XVII, Fig. 6, 8, 9). Die Areolen sind 4- bis 7-eckig, im Licht-
mikroskope mit stibchenformigen Kanten begrenzt. Diese lineare Begrenzung
der einzelnen polygonalen Felder wird auf den elektronenoptischen Licht-
bildern undeutlich und die Areolen erscheinen dann wie halbkugelige oder
gritbchenférmige Vertiefungen, deren Grund von einer Pore durchléchert ist.
Auf den Apikal- und Antiapikalplatten sind solche areolenartige Vertiefungen
nur an der Basis der Platte vorhanden; auf dem distalen Ende werden die
Griibchen allméhlich undeutlich und verschwinden.

Die Teilstiicke der Querfurche besitzen 2 Reihen von Poren an beiden
Réndern der reifenformigen Furche. Die regelmissige Verteilung der Poren
iiber das gesamte Panzergeriist der Dlnophyceenprotoplasten unterstiitzt die
Vermutung von Schiitt, dass eine extramembranise diinne Plasma-
schicht die Panzerhiille bedeckt. Mittels der zahlreichen Poren steht diese
diinne Plasmaschicht mit dem Protoplasten im Zellinnern in Verbindung.
Die Porenhiille soll auch beim Stoftwechsel des Protoplasten, besonders bei
der heterotrophen Erndhrung von Bedeutung sein.

Das untersuchte Material von Ceratium hirundinella wurde im Teiche Kubo v in der
Niihe der biologischen Station an den L n &t e - Teichen bei Blatna mittels eines Plankton-
netzes gesammelt. Die einzelnen Teilplatten des Panzers losten sich bei Anwendung von Alkohol
als Fixierungsmittel leicht voneinander. Dann wurde das Material mehrmals in dest. Wasser
gowaschen, um den ausgeschwemmten Detritus zu beseitigen. Die einzelnen Teile des Panzer-
geriistes wurden dann auf eine mit einer Kollodiumfolie bedeckte Netzscheibe iibertragen. Diese
elektronenmikroskopischen Priparate wurden dann schrig mit Chrom und senkrecht mit Be-
ryllium metallbedampft und unter dem Elektronenmikroskop RCA EMU beobachtet.

Submikroskopicka stavha krunyie Ceratium hirundinella.
(Souhrn)

Jednotlivé éasti 24dilného pancite Ceratium hirundinella jsou vesmés perforovany pravi-
delnou soustavou pora. U ekvatoridlnich éasti jakoz i na spodiné apikalnich desek jsou péry
umistény na dné jamkovité nebo miskovité prohlubeniny a ohrani¢ené polygonalnimi 4 az
Tbokymi vyvySeninami. Smérem k vrcholam vybézki tyto ohrani¢ené prohlubeniny jsou stale
méléi, az se uplné ztraceji. Obrutovité casti piitné ryhy maji na kazdém okraji jednu fadu
port. Perforace panciie obrnének mé jisté vyznam pro latkovou vyménu organismu, zvl. pii
heterotrofni vyzive.

Cyomurpocronmuueckoe crpoenne mauipips Ceratium hirundinella.
Peswowme

Otrpespubie YacTu 24-mi unenncToro nanneipA Ceratium hirundinella cusons nepgopu-
POBAHBL HPABUIBHON cuctemoii 110p. 1IopHl B DKBATOPUAIBHBIX YACTAX, TAK/KE KAK M HA
HUKHEH 4ACTH AIMKAJIBHHX TUIACTHHOK PACHOJIOMKEHB HA JIHE BOPOHKOBH/HLIX M MHCKO-
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BWLIX YLy OJe Hitii, OrpammieHubiX HOMITOHATLHLIMI 4—7-00 KUMH  BO3BLITAKIIIMUCH
wpagyvu. [To manpaBieHulo K BepIMHAM BLICTYHOB HTH OIpaHUUuYCHHbIC YIVIyOJaenust Bee
MeJIBUAIOT, [OKA e 1eUesaloT coBepreHHo. RoapneBIbe acT nonepeuHoro msa nMeioT
HA KajKIA0M Kpaio 110 ogHoMy psty nop. Hepopaiust maniupipa MaHnbIpHBIX Ky THKOHO CLEeR
HIMeeT 110 Beeif BepOATHOCTIL 3HAUCHIE LJI51 0OMEHA BeHeCTB OpTagi3Ma, 0COOCHHO TIPU TeTepo -
TPOYHOM TTTAHIIL,
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Erkldarungen zur Tafel XVI und XVIL

Die Masstiibe auf den Bildern bezeichnen 1 p.

Abb. 1 — Der distale Teil einer antiapikalen Platte. Bekanntlich besteht das antiapikale Horn
aus 2 trogformigen Platten, die so aneinandergefiigt sind, dass ein konisches, rohrenférmiges,
am Rande gezacktes und am Ende geschlossenes Gebilde ensteht. Jede Platte ist rinnenférmig,
regelmiissig durch schief gelegte rohrenformige Poren durchlochert, ohne Areolen, doch stellen-
weise getiipfelt.

Abb. 2. — Der proximale Teil eines antiapikalen Hornes. Die Locher sind deutlich réhren-
formig schief orientiert. Die dicke Wand des Panzers ist tiipfelartig verdiinnt und die Areolen
beginnen sich zu bilden.

Abb. 3—4. — Teile einer apikalen Platte. Das apikale Horn ist vierteilig: die einzelnen
Platten sind leicht gebogen (im Querschnitt bogenférmig), ohne Areolen, mit diinn zerstreuten
Poren.

Abb. 5. — Teil eines trogformigen Ringes der Querfurche. An seinem Rande eine Reihe
von Poren. Der Durchmesser der kreisformigen Poren betrigt 0,5 .

Abb. 6 —9. — Aquatoriale Platten. Sie besitzen 4- bis 7-eckige Arcolen, die auf elektronen-
optischen Lichtbildern als grubenformige regelmiissig verteilte Vertiefungen erscheinen. In
jedem Griibchen befindet sich ein Loch, dessen Durchmesser 0,5 1 betrigt. Die Rénder der
Platten sind mit einem soliden Wall versehen.
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