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Bo husla v F o t t - J iH L n d v i k: 

KRATKA SDELENi 

Elektronenoptische Untersuchung der Kieselstrukturen bei 
Chrysosphaerella (Chrysomonadineae). 
(Von der Lehrknnzel flir Botanik d er Karls-Univers ität in Prag und aus dem Laborato1·ium 
für biologische Ele ktronenrnikt·oskopie der Tschechoslowakischen Akade rnie der Wissensc·haftell 
in Prag.) 

Seit Lauter b o r n s (1890) Beschreibung von Chrysosphaerella longi­
spina ist bekannt , dass die Zellen dieser zarten Chrysomonade an den apikalen 
l1Jnden mit Kieselschuppen bedeckt sind, von denen einige kleine becher­
förmige Ansätze tragen, in denen je ein langer hohler am Ende zweizähniger 
nadelartiger Kieselstab eingesetzt ist. Diese Kieselborsten stehen radiär ab 
und sind beweglich. Kor s h i k o v ( 1941) fügte weitere Einzelheiten zu: 
er beschrieb die elliptische Struktur an der Schuppenoberfläche und eine 
weitere Art Chrysosphaerella brevispina. Diese Art hat flache elliptische 
Schuppen und kürzere Borsten (höchstens 18 /l lang). 

Bei der elektronenoptischen Untersuchung des Materials von 8ywura 
und Mallomonas aus den Torfstichen bei Meyerbach (Übersch wemmungs­
gebiet von Lipno in Südböhmen) fanden wir opake K ieselschuppen und kurze 
Kieselborsten, die offensichtlich einer Chrysosphaerella-Art gehörten, allem 
Anscheine nach der dritten bisher bekannten Art Chrysosphaerella Rodhei 
S k u ja. Diese Art ist dadurch gekennzejchnet, dass d ie Basis ihrer Kiesel­
borsten im Gegensatz zu Chrysosphaerella brevispina aus einem kieseligen 
Doppeldiscus besteht. 

Das Vorkommen einer submikroskopischen Struktur der Chrysomona­
denkiese]schuppen von JJ![ allomona.s und 8ynura ist erst unlängst erwiesen 
worden (F o t t 1055. JV[ a n t o n 1955). Diese Schuppen, die dachziegel­
artig angeordnet sind und einen zusammenhängenden Panzer bilden, sind 
stets von zahlreichen Poren durchlöchert , die zusammen mit den verschie ­
denen Verdickungsleisten ein kompliziertes System schaffen. 

Demgegenüber ist für die Kieselplättchen von Ohrysosphaerella cha­
rakteristisch, dass sie völlig opak sind und keine Poren oder Durchbohrungen 
aufweisen. An der Schuppe lassen sich verschiedene Strukturen unterscheiden , 
deren Andeutung schon K. o r s h i k o v (l. c. p. :~3) im Lichtmikroskope 
heobachtet und gezeichnet hat. An elektronenoptischen Lichtbildern ist ganz 
deutlich zu sehen , dass der 1-tand der Schuppen mit einem engen, erhöhten 
und Holiden Wall festgemacht ist. l~s lassen sich keine Merkmale einer dach­
ziege lartigen Anordung der ~chuppen feststellen. Dass die Schuppen nicht 
wie die Dachziegel aneinandergefügt sind, konnte schon S k u j a (L c. p. 276) 
am lebendigen Materiale beobachten. Meistens sind die Schuppen ellipsoidisch , 
jhre Länge beträgt 2.7 bjs 3 µ , ihre Breite 1,6 bjs l ,H p,; ausnahmsweise weisen 
sie eine runde Form mit einem Durchmesser von 2,5 f-l auf. Paralell mit dem 
L{ande der Schuppe erhöht sirh ein massiver ell ipsoidischer Kamm, der aus 
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bogenartigen Teilstücken zusammengesetzt ist . Diese mondsichelförmigen 
Segmente verlängern sich zentrifugal zu kurzen speichenartigen Ausläufern. 
Das Innere der Schuppe ist ohne jedwege Struktur , offensichtlich leicht 
schüsselartig vertieft. 

In diese flache Vertiefung ist die bauchige siegelstempelförmige Basis 
der Kieselborste gelenkartig eingesetzt. Das zweite von S k u j a (1. 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 Zähnchen und ist fest mit dem 
basalen Gewinde vereinigt. Die Länge des ganzen Borste beträgt nngefähr 10 µ. 

Die Morphologie der Borste ist ein verläss liches Merkmal zur Unter­
scheidung der Arten. Sie Jassen sich auf Grund der folgenden Merkmale 
11 n terscheiden: 

a. Borste mit oinfacher, becherförniigcr ßusis 
b. Borste 25 - 50µ. lang ... Ch. longispina La. u t o r b o r n 

bb. Borsten höchstens 18 µ lang ... Ch . brevispino, K o 1· s h i k o v 
aa. Borste mit doppelter becherfönuigcr Bnsis ... Ch. Rodhei S k u j a 

Chrysosphaerelln Rodhei wurde bisher nur in Schweden gefunden, und 
zwa,r häufig in den .Frühjahrsmonaten. Unser Vorkommen im August l!J55 
wurde nur auf Gmnd von Schuppen- und Borstenfunden festgestellt. Die 
kieseligen E lemente wurden in einem Materiale zusammen mit Synura- und 
Mallomonas-Schuppen gefunden. Die lebendigen Kolonien konnten nicht 
beobachtet werden . .Die gefundenen Kieselelemente sind jedoch so charakte­
rist isch, dass das Vorkommen von Ohrysosphaerella Rodhei in Torfstichen 
Südböhmens dadurch sichergestellt ist. 

Das Material zu elektrouenoptischen Untersuchungen wur<le durch Zentrifugieeen von 
\Vt1.sserproben aus Torfsiimp fon gewonnen und im Formalin fixiert,. Durch dreitägige Aufbe­
wahrung in starker kalte r Ra.lpetersäure wurden die organischen Substanzen teilweise verbrannt 
und durch widerholtes Wasch en in destilliertem Wasser beseitigt. Durch vorsichtiges Zentri­
fugieren gelang es e ino Rusponsion der kiese ligen Bestandteile von Synnra- und Mallornonas­
Arton zu gewinnen. den en die :Ki eselelement e von Chrysosph(terella beigem ischt waren. ln dieser 
Weise gereinigtes Mn.te ri nl wurde a uf eine mit einer Kollodimnfolie bedeclüe Netz.scheibe über­
t.ragen und schräg mit Chrnrn und senkrec ht 1nit Beryllium im Hochvakuum met.allbeclarnpft. 
Die Präparate wurden unt.er dem Elekt.ronenm ikroskop RCA EMU studiert. 

Kfomile stmktmy rodu Chrysosphaerella (Chrysomonadineae) 
"- (• [ektronovem mikroslrnpu. 

(Souhrn) 
Elipsoidnl supiny rndu Chrysosphaerelln jsou opalml. t. j . bez otvon'.1 a perforaci. Tim se 

lisi od kfemitych supin rodu Mallornonas a SymJ,ra, ktor6 vzrly jsou perfornvany jemnym sy­
stemem pörü a nekdy opatfeny i otvory. Supiny rodu Chrysosplw erella se n avzajem nepfokry­
vaji, nybd Jezi vedle seh e a n etyofi souvisly krunyf. Podle morfologickeho utvafen[ kfemiteho 
ostnu lze rozezn{wat 3 druhy rodu. Pozorovane kfornit.e struktury mUeieji rodu Chrysosphaerella 
Rodhei S k u j a, popsanemu ze Svedslm. N as materi1U pochazi z raselinnych tunek u M e y e r ­
b ac h u v zatopovern uzemi pfohrady u Li p n a a byl zlskan ph a lgologickern vyzkumu 
teto oblast,i, p r·ovaclenem s podporou Statniho pamü.tkoveho üsta.vu v P raze. 

KpeMHHC'l'hlC CTp yK·rypLI p. Chrysosphaerella (Chrysomonadineae) 
H aJieKrrpOIIOßOM MMKpOCI~one. 

P e a 10 M e 
8 JJJUIIlCOßl1,ll,Hbie '1 8 ll1Ylil p . Chrysosphaerella n e npo0patIHbl8' rr. c . oea 0Tß8 p CTYIH 

11 neprl10p:.n\mL 8TMM OHl t OTJU1 1Ja10T CJI OT HpeM1-rn c·n1x '-1e111 yil pogon JVla.llonwnas 11 Synura, 
HOTOpblC n ce r;n,n rwp1l1op1i1po 11aHLI TOHHO .t'I CH CTCMOM nop ' a l1HOr)l,a CHa6:1I{e lll:,1 J1 OTBCpCTlUIMH. 
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l.JewyH p. Chrysos phaerella n 0aHMHO ne rrepeHpeuvrnaIOTCFI, HO pacnoJIOJRCHhI pRp;oM H He 
o6pa3yIOT CllJIOLUHOro rraH~blpR. Ilo MopqioJiortt:qeCHOMY CTpoemilO l\peMIH'ICTOro 1mma 
MO iHHO p a3JUi4aTh 3 Btrp;a noro po,u;a. H a6mo;ri;aeMbie KpeMHHCTIJe tJ>OpMhl OTHOCR'l'CR H mtp;y 
Chrysos phaerella R odhei S k u j a, omicamroro n Illneu,1u1. Harn MaTepn:aJI rrpoucxop;liT 
H:J ·ropcpFIHbIX no;ri;oeMon y M attep6axa, 113 saTomrneM011: 1rnaTHHOti ·reppRTopm-1 y J11uma 
n 6bIJI np1rn6peTeH npH aJibro JionP1ec1m M HCCJie p;onamut: aToi1: o6nacTH, rrpoH3ne.a;em-roro 
c IlOMOUJ;blO r ocyp;ap CTBemcoro HHCTHTy Ta ß flp ar e rro ox paue HCTOpH48CHHX rraMRTHHKOB. 
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Erkl ä run ge n zu r Taf. XV. 

Die Masstäbe auf den Bildern bezeichnen 1 µ. 
Abb. 1- 2. - Die e lliptisch en Kieselschuppen von Chrysosphaerella sind opa k, ohne 

P erfora ti onen. D er R and d er Schuppen is t mit einem en gen erhöhten Wall festgemacht. P aralell 
mit d em R a nde erhöht s ich a n der Schuppe e in ellipsoidischer aus bogenförmigen Teilen zu­
sammen gesetzter K amm, dessen Segmente zen t rifugal in kurze Speich en ausla ufen. 

Abb. 3. - Eine Kieselborst e von Chrysosphaerella. Sie besteht aus einer bauchingen 
siegels t empelförmigen B asis , die in der Mitte der Schuppe eingesetzt is t, a us einem breiten 
Schra ubengewinde, das im lichtoptisch en Bilde den Eindruck eines Bech ers macht, und au s 
e inem langen und hohlen Stab, der mit 2 Zähnchen endet. Die Länge des ganzen Gebildes ist 10 µ . 

Abb. 4. - E inzelheiten d er Borst enbasis. 
Abb. 5. - D as zweispitzige Ende einer Kieselbors te. 

Bohuslav Fot t - JiH Lud v i k: 

Über den submikroskopischen Bau des Panzers von 
Ceratium hirundinella. 
(Von der Lehrkanzel für B ot anik d er K arls-Universitä t in Prag und aus d em L a boratorium 
für biologische E lek t ron enm ikroskopie d er T schechoslowakisch en A ka demie der Wissensch a ften 
in Prag.) 

Bekanntlich best eht die panzerartige Hülle von Ceratium hirundinella 
aus 24 Teilplatten , von denen 4 den Apikalplatten , 5 den Praeäquatorial­
platten , 4 der Querfurche , 5 den Postäquatorialplatten, 4 dem Längsfurchenfelde 
und 2 der Antiapikalplatte gehören. Schon bei der Untersuchung im Licht­
mikroskope lassen sich an den Teilstücken des Geratium-Panzers feine Areolen 
unterscheiden, die in der Mitte einen hellen Punkt, augenscheinlich eine Pore 
aufweisen. 

Die elektronenoptischen Lichtbilder erlauben, weitere Einzelheiten der 
Panzerstruktur festzustellen. Alle Platten des Panzers sind von zahlreichen 
feinen Poren durchlöchert , die in den dicken Teilen des Panzers die Form 
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einer kurzen zylindrischen Röhre annehmen können. In den Poren ist keine 
feine Siebmembran. Mit solchen Poren sind nicht nur die Äquatorialplatten, 
sondern auch die Apikalplatten, ja sogar die Querfurchenplatten ausgestattet. 
Durch das Vorkommen von tatsächlichen Poren unterscheidet sich die Panzer­
hülle der Dinofiagellaten vom Panzer der Desmomonadinen, da bei den letzter­
wähnten nur scheinbare Poren vorhanden sind. Durch Vertiefung der Hüllen­
schicht ensteht bei den Desmomonadinen ein optischer Effekt, welcher den 
Eindruck einer Durchlöcherung hervorruft (T a i and S k o g s b er g 1934). 
Solche Tüpfelerscheinungen, bei denen die Vertiefung des Panzers nicht 
durchlöchert wird, kommen ausnahmsweise auch bei Ceratium vor (Tafel 
XVI, Fig. 2). 

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

Die Teilstücke der Querfurche besitzen 2 Reihen von Poren an beiden 
Rändern der reifenförmigen Furche. Die regelmässige Verteilung der Poren 
über das gesamte Panzergerüst der Dinophyceenprotoplasten unterstützt die 
Vermutung von Schütt, dass eine extramembranöse dünne Plasma­
schicht die Panzerhülle bedeckt. Mittels der zahlreichen Poren steht diese 
dünne Plasmaschicht mit dem Protoplasten im Zellinnern in Verbindung. 
Die Porenhülle soll auch beim Stoffwechsel des Protoplasten, besonders bei 
der heterotrophen Ernährung von Bedeutung sein. 

Das untersuchte Material von Geratium hirundinella wurde im Teiche K u b o v in der 
Nähe der biologischen Station an den Ln a i' e - T eichen bei B l a t n a mittels eines Plankton­
netzes gesammelt. Die einzelnen Teilplatten des Panzers lösten sich bei Anwendung von Alkohol 
als Fixierungsmittel leicht voneinander. Dann wurde das Material mehrmals in dest. Wasser 
gewaschen, um den ausgeschwemmten Detritus zu beseitigen. Die einzelnen Teile des Panzer­
gerüstes wurden dann auf eine mit einer Kollodiumfolie bedeckte Netzscheibe übertragen. Diese 
elektronenmikr0skopischen Präparate wurden dann schräg mit Chrom und senkrecht mit Be­
ry llium metallbedampft und unter dem Elektronenmikroskop RCA EMU beobachtet. 

Submik1·oskopiekä stavba krunyi'e Ceratium hirundinella. 
(Souhrn) 

J ednotlive casti 24dilneho pancife Geratium hirundinella jsou vesmes perforovany pravi­
delnou soustavou poru. U ekvatorialnich Msti jakoz i na spodine apikalnich desek jsou pory 
umisteny na dne jamkovite nebo miskovite prohlubeniny a ohranicene polygonalnlmi 4 az 
7bokymi vyvyseninami. Smerern k vrcholüm vybeZkü tyto ohranicene prohlubeniny jsou stale 
melci, az se uplne ztraceji. Obrucovite casti pHcne ryhy maji na kazdem okraji jednu fadu 
poru. P erforace pancife obrnenek ma jiste vyznam pro latkovou vymenu organismu, zvl. pfi 
heterotrofni vyzive. 

CyoMHRpocRorrJiqecRoe cTpoeH11e rram~hllm Ceratium hirundinella. 
Pes10Me 

ÜT,D;eJihHhie 1.1acn1 24-TH qJiem1cToro rraHIJ;bipn Ceratiwn hirundinella crrJIOillh nepcpopn:­
poBaHhI rrpaBMJih1i0tt CJ!I CTeMoti: rrop. Ilopr,1 B :rnBaTop11aJihHhIX '!aCTHx, Tam-1-rn KaK n: Ha 
HMil\Heli LlaCTl1 amrnaJibHhIX rmac n1HOR pacnoJiomeHhl Ha ,)];He BOpOHHOBH}J;HblX llJIH MHCKO-
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Bl1,DJiblX y rJiy6ri eHH.t'I, 0 rpaHHLJei-m blX TlOJlll l'OHaJi bHhl Mll 4.-- 7-60 IUIMH BO 3BbllllaJOw.HMJ1CH 

Hpa.FIMJ!I. rlo nanpanJiemuo 1-\ nepwMI-IaM BhlCTynoB 3T11 OrpaHH.LICHHhie yrJ1y6JICHIUI BCe 
MCJlbqalQT' IIOI-\a n e MClJe:JaJOT coneprne m-10. H'.üJibIJ,CBH,ll,HblC llaCTJII nonepe'nIOrO mna HMCIOT 

H a Ham,ll,OM Hpa10 no O,ll,I-IOMY p.1my rrop. lloptpopaIJ,JUl namJ,r,1prr nam1hrpnh1X mryTH1wuoc1~eu 
HMCCT no BCeti BCpü riTIIO C'l'H 3Ha'ICHI1e )1,Jlf! 06Me n a n e w.eCTB opra1-rn :JMa ' oco6CHHO nplI r e Tepo ­

Tpü<iiHOM m1Tamrn. 
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Er k 1 ä r u n ge n zur Taf e l XVI und XVII. 

Die lVfasstäbe a u f den Bildern bezeichnen 1 (.J.. 

Abb . l - D er distale T e il einer antiap ika len Platte. B ekanntlich besteh t. rlas antiapika le Horn 
aus 2 t rogförrnigen Platten, die so aneinandergefügt s ind, dass 0in koniRches, röhrenförmiges, 
am Rande gezacktes und an1 Ende geschlossenes Gebilde ensteht. J ede Platte ist rinnenförrnig, 
regelmässig durch schief gelegte röhrenförmige Poren durchlöchert , ohne Arealen, doch stell en ­
weise getüpfelt. 

Abb. 2. - D er proxim.ale T eil eines antiapikalen Hornes. Die Löche r sind deutlich röhren­
förmig schief orientiert. Die dicke Wand des P a n zers ist tüpfela rtig verdünnt und die Arealen 
beginnen sich zu bilden . 

Abb. 3 - 4. - T eile einer a pikalen Platte. D as apikale H orn ist vierteilig; die einzelnen 
Platten sind leicht gebogen (im Querschnitt bogenförmig), ohne A realen, mit dünn zerstreuten 
Poren. 

Abb. 5 . - Teil eines trogförmigen Ringes d er Querfurche . An seinem Rande eine R e ihe 
von Poren. D er Durchmesser de r kreisförmigen Poren b eträgt 0,5 µ . 

Abb. 6 - 0. - Äquatoria le Pla tten. Sie b esitzen 4- bis 7-eckige Arealen , die a uf olektronen ­
optische n Lichtbildern a ls grubenförmige regelrnässig verteilte V ertiefungen erscheinen. Jn 
jedem Grü bchen b efindet s ich e in Loch, dessen Durchmesser 0,5 µ beträgt. Die Ränder der 
Platten sind mit einem soliden Wall versehen. 
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