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KOMAREK J. (1972): Temperaturbedingte morphologische Variabilitiit bei drei Phormi· 
dium-Arten (Cyanophyceae) in Kulturen. - Preslia, Praha, 44: 293 - 307. - Unter 
definierten Kultivierungsbedingungen wurde die rnorphologische Variabilitat von 
10 Stammen (3 Arten) der Gattung Phormidium KuTz. ex GoM. 1892, die zusammen­
hiingende Bewtichse an verschiedenen Substraten in fliesse:hden und stehenden Ge­
wassern bilden, untersucht. Es wurden sowohl die konstanten als aueh variablen 
Merkmale in Abhangigkeit von der Temperatur festgestellt; die Ergebnisse wurden 
vom taxonomischen Standpunkt ausgewertet. Eine morphologische und physio­
logische Verschiedenheit in der Variabilitat verschiedener Stamme derselben Art 
konnte nachgewiesen werden. - Botanisches Institut der Tschechoslowakischen Akademie 
der W'issenschajten, Abteilung fur Hydrobotanilc, Dulcelslca 145, Trebon, Tschecho­
slowakei. 

Einleitung 

Einige Arten der Gattung Phormidium gehoren zu den wesentlichsten Be­
standteilen der benthischen Mikroflora in fliessenden und stehenden Gewas­
sern. Zu dieser okologischen Gruppe gehoren besonders Typen aus dem Um­
kreis der Art Phormidium autumnale. Diese Typen bilden oft ausgedehnte 
Bewiichse auf dem Substrat und machen sich besonders bei Selbstreinigungs­
prozessen in fliessenden Gewassern geltend. Oft werden sie auch als Indika­
toren der Verunreinigungsstufe des Wasser betrachtet, obwohl ihre Autoko­
logie bisher nur wenig bekannt ist. 

Die meisten dieser Arten besitzen eine recht breite okologische Valenz 
(Vorkommen in Gebirgsquellen bis zu verunreinigten Fliissen in Tiefebenen, 
Retentionsbehalter in Klaranlagen, Thermalquellen, feuchter Boden). Das 
ruft eine betrachtliche morphologische Variabilitat hervor, auf Grund derer 
zahlreiche Okomorphosen ·als selbststandige Taxone beschrieben wurden . 

Im Zusammenhang mit dem wachsenden Bedarf von Ausarbeitungen 
biologischer Methoden zur Abwasserreinigung zeigte sich in der letzten Zeit 
auch die N otwendigkeit, die erwahnten Phormidium-Typen einer taxono­
mischen Revision zu unterwerfen. Es wurden daher die okologischen An­
spriiche der einzelnen Arten und gleichzeitig auch ihre morphologische Varia­
bilitat sowohl am N aturmaterial als auch in Kulturen untersucht. Einige 
Autoren sind bereits zu iibereinstimmenden Ergebnissen gekommen, auf 
deren Basis schon einige Schlussfolgerungen veroffentlicht wurden (BosLI­
PAVONI 1970, KANN et KoMAHEK 1970 u. a.). In der nun vorliegenden Arbeit 
werden Ergebnisse von Untersuchungen der durch Temperaturandernngen 
hervorgerufenen rnorphologischen Variabilitat einiger Stamme von 3 Arten 
der Gattung Phormiditlm ( Ph. autumnale, Ph. subfuscum, Ph. ambigu,um) 
vorgelegt. 



Art 

I 
St amm 

I 
Ph. autumnale HI~D . .t:K 1963/ 163 I 

H~D . .t:K 1967 /41 I 
HTh"'TIAK 1963 /157 
:NlARYAN 1966/10 
}!ARVAN 1966/20 
}l..\.RV.L."'< 1963/4 
HL'i"D . .\.K 1967 /4 
l\fa .. RVAN 196 i' /15 
H rnn . .t:K 1963/ 159 

H INDAK 1965/33 

Ph. sitbf use um }faR\'A~ 196 7/12 
HIXDAK 1966 /23 

Ph. ambiguum i Hern.\K 1965/ 117 

I I 

Tab. 1. - Verzeichnis der untersuchten Stamme 

•Iedium I 

L- 0 
L- 0 

Cy-A 
L -C 
L-C 
Cy-A. 
Cy-A 
L-C 
L-C 

L- C 

I 
I 

L-C I 
L -C 

I 

Oy-A I 
I 

L okalitat 

Agypt n, Oharga-Oase, Boden 
Rumiinien, Agigea. bei Constan~a , P sam m on -Wasser mit hoherer Salinitat, Botanisches 

chu tzgebiet 
T schechoslowakei, B elaner-Tatra-Gebirg e , Boden (Triscarka-Tal) 

h Ammersbek BRD, Hamburg, P eriphyton in dem Bae 
BRD, Hamburg, Periphyton aus Altwas ser (Alte Suder Elbe) 
T schechoslowakei, T opol'eany, Periphyto n aus Oxydationsteich 

Abwasserreinigungsteich 
uss Alster 

Tschech oslowakei, Erno, P eriphyton aus 
BRD, Hamburg, Periphyton au dem Fl 
Tschecho:slowakei, H ohe-Tatra-Gebirge, D etritus aus Sommerschneefeldern (Vefka 
Zmrzla dolina) 
Cuba , I sla de Pinos, Periphyton aus \Vas serquelle ( an ta Fe) 

BRD, Hamburg, Periphyton a us Altwas ser (Alte Suder Elbe) 
Tschechoslowakei, Xamestovo, Periphyt on aus der Mineralquelle (Slana Voda) 

Cuba, Oriente, L ittoral des Flusses Rio Bayamo 



Mate r ial und Met h odik 

Alle untersuchten Stamme stammen aus der Kulturensammlung des Algologischen Lab ora­
toriums in Trebon, ihr Verzeichnis ist in der Tab. 1 zu finden (cf. HINDAK 1970). Als NahrlOsung 
wurde entweder das L - C Medium nach BouRRELLY (1948) oder der Cyanophyceen-Agar (Cy - A) 
nach STARR (1964), sowohl als flliss ige Losung als auch mit 1 % Agar versetzt, benlitzt. D as 
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Abb. 1. - Vari n.bi litii,t. 'k" Fa,l< nbreito bci einzelnen Starnmen von Ph. aut'ltmnale in Abhangig­
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Abb. 2. -- Variabilitiit dcr :Fadenbreite bei 
zwe i Stiimmen von Ph. subjuscum und e ines 
Stammes von Ph. ambiguum in Abhangig­
ke it von der Temperatur. 
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Tab. 2. - Variabilitat der Merkmale b ei 10 Stammc 

JI Merkmale I 10 °C I 15 °C 

0) 
lO 

Farbe des Lagers gelbgriin ...... 
M Breitc der Faden 5,0 - 8,6 µm 
i:o k ein 
O'l Zellenlango 1,8 - 7,0 µm ...... 
~ Scheide 

Wachstum 
farblos, zerfliessend 

' <11 Ze llenfarbe blaug riin bis gelblich p 
z Einschniirung an Querwanden ( + ) 
~ 
M 

braun £2. Farbe des Lagers 
•O Breite d er Faden 5,0 - 9,5 µm c:o sehr Cf> Zellenlange 1,5 - 10,0 µm ...... schwaches 
1:4 Scheide 

Wachstum 
farblos bis gelblich, fest 

-< Zellenfarbe h ell graublau bis gelblich ~ z Einschniirung an Querwanden ( + ) 
~ 

~ 
Farbe d es Lagers blaugrtin bis gelbgriin gelbgriin M 

i:o Breite der Faden 4,0 - 8,2 µm 5,4 - 8,6 µm 
O'l ...... Zellenlange 1,5 - 8,0 (8 ,4) µm 1,5 - 4,0 (8 ,0) µm 
z Scheide farblos, zerfliessend farblos, schwach zerfliessend < 
:> Zellenfarbe hell blaugrun bis gelblich h ell blaugrti.n bis gelblich 
~ 
< Einschniirung an Querwanden - ( + ) 
~ 

0 
<N Farbe des Lagers blaugriin blaugriin 
I~ Breite der Faden 5,0 - 9,0 µm (6,5) 7,0 - 10,0 µm I 

O'l - Zellenlange 1,2 - 6,5 µm 2,0 - 5,5 (8,0) µm 
z Scheide farblo R, zer:fliessencJ farblos, fest 
< Zellenfarbe h e ll blaugri.i.n blaugri.in :> 
~ Einschniirung an Querwa nclen ( + ) ( + ) < 
~ 

-

~ Farbe des Lagers ge lbbraun gelbgriin r:::-
i:o Bre ite <le r Faden 4,6 - 8,5 (10,0) µm 5,5 -- !),5 µm 
O'l ...... ZellenH:i.nge (1,0) 3,0 8 .0 µm 1,5 - 8,0 (ll,O) µm 
~ Scheide farblos, zerftiessen d farulos, zerfliessend -< 
p Ze ll enfarbe h ell blaugri.in h e ll graublau bis gelbli ch 
z Einschnurung an Quenvanden - ( + ) :E 

--
lO - Farbe d es Lagers blaugriin gelbgriln r:::-
i:o Brc it c d er Faden 5,0 - 9,0 (10,0) p.rn G,0 - 10,0 µm 
O'l - Zellenhinge 1,0 - 6,0 µm l.5 - 9,0 (10,0) µm 
z Sche ide f arblos, zerfiiesscnd farblos, ze rfliessond 
<t Zcllenfarbe h e ll blaugriln h ell blaugriin bis gelblich > 
~ Einschniirung an Que rw i:i.nden ( + ) ( + ) < 
~ 

- ---------- --
r:-
10 

Farbe d es Lage rs golbbraun gelbgriin his blaugriin ...... 
~ Breite dcr Faden 4,8 - 9,8 ( 11,0) [.Lm (5 ,0) fi.4 - 10,5 (11,5 ) µm 
i:o 
O'l Zellenlango (2,0) 2,6 - 6,5 (14,0) µ111 1,0 - 8,0 (10,0) µm ....... 
:-4 S<!heiclo farblos, zorfliessend farb lns, :lOrfliessend 

1 -~ Zollenfarbc hell gelbgriin hell blaugri.in bis gel bi ich 

I ~ Einschni.irung an Qucrwanden (+) ( -1 ) 
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von Ph. autumnale in Abhangigkeit von der Temperatur 

25 °C 

I 
30 °C 

I 
40 °C 

gelbgrlin blaugriin I gelbli ch braun 
5,0 - 10,0 (10,5) µm 2,0 - 10,5 µm 2,0 - 10,0 µm 
2,2 - 8,0 µm 1,5 - 10,0 µm 2,0 - 5,0 µm 
farblos, zerfliessend farblos, stark zerfliessend s tark zerfliessend 

hell blaugriin bis gelblich hell blaugriin bis gelblich go lb 
( + ) (+ ) 

gelbgrtin orange gelbgriln 
(5,0) 5,5 - 10,0 µm 5,5 - 8,0 µm 4,5 - 8 (9,4) µm 

2,0 - 11,5 µm 1,2 - 6,5 µm 1,6 - 7,2 µm 
farblos, schwach zerfliessend farblos, fe8t farblos, fest 

hell graublau bis gelblich gelbgriin gelbgriin 
( + ) - -

blaugrtin blaugriin bis gelblich gelblich braun 
5,0 - 8,5 µm 5,0 - 9,0 µm 5,5 - 10,0 µm 
1,5 - 8,0 µm 1,5 - 8,0 µm -

farblos, schwach zerfliessend farblos, zerfliessend 
blaugrtin blaugriin bis gelblich sehr schwaches 

(+ ) ( + ) Wachs tum 

blaugriin blaugriin gelblich 
6,5 - 10,0 µm 7,0 - 10,0 µm 6,5 - 13,0 µm 
1,5 - 6,5 µm 1,5 - 6,5 µm -
farblos, fest farblos, schwach zerfliessend 

blaugrun blaugriin sehr schwaches 
( + ) + Wachstum 

hell blaugriin I blaugriin hell griln 
5,0 - 9.0 (10,0) µm (4,2) 5,0 - 8,5 (10 ,0) µm (4,2) 5,0 - 8,5 (10,0) µm 
2,0 - 6,5 µm 1,5 - 4,0 - 9,0 µm 1,6 - 7,5 µm 

farbl os, sc hwach zedliess0nd farblos, zerfliessend farblos , zerfliessend 
hell blaugriln blang ri.i.n bis gelblich gelbgriin 

+ ( + ) -

blaugriin . blaugriin g Iblich 
(4,2) 5,5 - 9,0 µm (5,0) 6,0 - 9,0 µm (5,0) 6,0 - 10,0 (10,5) µm 

1,5 - 8,5 µm 2,0 -- 4,0 - 8,0 µm 
farblos, zerfliessend farblos , zertliossend 

blangri.i.n blaugriin schr sch wachos 
(( -!- )) - Wachst.um 

-- ---

golbgriin bis blaugriin gelbgrtin bis blaugriin 
5,5 - - 10,0 µm 5,0-10,5 µm 
1,5 - 10,0 µm 1,0 - 10,0 (13,0) µm ke in 

farbl os , schwach zerfliesse nd farbl os, zerfli essend Wachstnm 
h ell blaugrtin bis golblich blaugri.in bis gelbgrtin 

(( -1- )) (( + )) 

I 
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Fortsetzung der Tab. 2 

JI Merkmale I 10 °C I 15 °C 

0 - Farbe des Lagers gelbbraun bis blaugriin blaugriin ~ 
cs:> Breite der Faden 4,0 - 6,8 ( 8,0) µm 5,0-9,0 µm 
~ - Zellenlange (1,2) 2,5-8,0 (10,0) µ.m 1,5 - 4,0 - 6,5 µm 
z 

I 
Scheide farblos, zerfliessend farblos, zerfliessend 

'<11 Zellenfarbe hell gelbgriin hell blaugriin > 
~ Einschntirung an Querwanden ( + ) ( + ) < 
~ 
M 
cs:> 

Farbe des Lagers gelbgriin bis blaugriin blaugrtin -M" Breite der F aden 4,2 -- 7,8 (8,0) µm 4,2 - 7,8 (8,0) µ.m 
~ 
~ Zellenlange (1,0) 1,6 - 7,5 µm 1,2 - 5,0 (8,0) µm -l:i:j Scheide farblos, zerfliessend farblos, schwach zerfliessend 
''°"1 Zellenfarbe hell gelbgriin bis blaugriin hell blaugriin bis golblich Q 
z Einschniirung an Querwunden (( + )) ( + ) 
~ -"<:!i Farbe des Lagers gelbbraun gelblich blaugriin r::-

I I ~ Breite de r Faden 4,2 - 9,0 (10,0) µ.m 5,0 - 8,5 µm 
0) 

Zell nliinge 1,0 -4,5 ( 5,5) µm 1,0 - 6,5 µm -
11 

Scheide farb los, schwach zerfliessend farblos, zerfiiessend 
Z ll enfal'be hell golbgriin hell gelbgriin bis blnugriin I 
Binschntirung an Querwi:inden ( -1- ) ( + ) 

J(nl t,iv ieren wurcle in Eprouvetten vorgonornmen, di0 in temporiorte WaRsPrbi:irlm· von 10°, 1!')0 

25°, 30° und 40° ( ± 0,2 ° ) oingetaucht waron. Die Boloucht.ung der Kulturon war kons t,ant., 
21 vY/m2, und nur zur Orienticrw1g haben wit' auch Kultivierw1gen bei ni edrigeren Beloucht.ungs­
intensitatcn (ab :J,5 "\V/m2) vorgPnnmmon. Zurn. Kultivieren haben wir die von R uh6KA (1971) 
beschriebPnen Apparaturen beuutzt. 

Nach d em Einimpfon wurdon di e KultUl'en erst 5 - 10 Tago im TagNdicht hoi 7,immortompc­
ratur gohaltC'n, nachher >Yurden s io in die Apparaiur in clie ontsprochcncle TomperaLnr Li.bortragon 
uncl dort weitero 10 Tagc adapt i0rt.. Yon dicsom ZeitpuukL an wun lon i11 5-ti.i.g igon Abs tarnlen 
bis zur stat ioniiren Phase clor Kult.ur die Ausma.·se der Ji Li.den uud Zollcu rogohn~isRig gemcRROn 
und cs wurclo die M orphologio dcr Faden untersucht. 

Erge bnisse 

1. Eine Ubersicht der Variabilitat dor Fadcnbreite in Abhangigkeit von 
vcrschiedenen Tomperaturen ist in der Tab. 2 - ~~ und Abb . 1 - 2 ::mgefu.hrt. 
Aus den Ergobnissen gcht hervor, dass die fadonform igen BlauaJgcn eine 
etwas anderc Abhangigkeit der morphologischen Voranclernngen von der 
Temperatur aufweisen , als z . B. von R ufacKA ( l 97 J) fur einze1lige Crlinalgen 
(Chlorococcales, D csmidiales) nachgewieson wurde. Die Tcmperatmanderun­
gen machon sich durch eine a1lgemein geringere Vari:-1bilitat bernorkbar. Sie 
vorursachen keinc kontinuierliche Vergrosserung oder Verklcincrung der 
durchschnittlichen Grossen der Zellen in <lcr Population in Abhangigkeit von 
der steigenden oder sinken<lcn Temperatur, sondern cine V crengung oder 
Erweiterung der Variabilitat der Fadenbreite. Die geringste Variabilitat 
in einer K Jonkultur ist mit dem schnellston Wachstum, der hochsten Bio­
massenproduktion und mit bestimmten Veranderungcn des physiologischen 
Zustandcs (z. B. Verhaltnis der Menge der Assimilationspjgmente zu der 
Menge der Karotenoide) verbundcn. 
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I 
25 °C 

I 
30 °C 

I 
40 °C 

I 
b laugrti.n b laugriin 

5,0 - 6,5 - 7,8 µm 5,0 - 9,5 µ m 
kein 2,0 - 8,0 µm 1,5 - 5,0 (8,0) µm 

farblos, zerfliessend farb los, stark zedl.iossend 
Wachstum hell bla ugrtin bis gelblich hell b laugrtin bis golblich 

(+ ) + 

gelbbraun gelbbrnun bis orange 
3,5 - 6,0 (8 ,0) µm 3,6- 7 ,0 (9,0) µm 

kein 
1,2-5,0 (7,0) µm (2,0) 2,6 - 9,6 µm 

farblos, schwach zerfiiessend farblos, fest 
Wachstum 

gelbgri:i.n gelbgriin 
(( + )) -

gelbgriin 

I 
gelbgriin bis blaugriin 

I 
4,0 - 9,0 (10,0) µm 4,6 -- 10,0 (10,5) µm 

k ein 
2,0-G,5 ( 9,0) µm (1,5) 1,8 - 15,6 µm 

farblos, schwach zerfliessend farblos, zerfliossond Wachi:;tum 
hell gelbgriln bis blaugriln gelbgriln bis blaugriin 

( + ) -

2. Einzelno Stammo ein- und dorselben Art, die von Lokalitaten recht 
verschiedenen Charakters isoliert wurdon, weisen auch verschiedene Grcnzcn 
ihrer morphologischcn Variabilitat auf. Ni.cht einmal in zwei Fallen konnten 
identische Rieaktionen auf die Temperaturveranderungen des Milieus fest­
gestellt werden. Unterschiedc machen sich z. B. in dcr Verschiebung dcr 
Temperaturopti ma, jn der Gestalt der die Variabilitatsgrenzen fcstlegendcn 
Kurven (Abb. 1, 2) und in den abRoluten Grenzen der Variabilitat (Tab. 4) 
bemerkbar. Rs konnte nicht eindeutig bewiesen wcrden, dass diese Ab­
hangigkeiten die Folge einer Adaptation an die Aussenbedingungcn waren. 

:b""'ur die Taxonomic ergibt 8ich au s dies(W F oststollung, dasR nicht einmal aus den Variabilitats­
grenzon e incr J?npulation auf OroRscngrcnzcn der Art geschl m;R0n werden k a nn. Ausserdcm gcht 
daraus hervor, class quantitative Ausserungcn cines MerkmalcR ni cht, zur taxonomii:;chen \i\Tertung 
benutzt worden konnen. Dagcgen konncn cinzclne Populationcn ouor Klone ro 'ht e inhciUich und 
morphologi8ch uniform sein, sowcit sich dio okologischcn Faktorc n nicht bc trtichtlicher U.nclern. 

3. In einigen morphologisch ausgepragten Naturpopulationen kommt 
manchmal ein kleiner prozentualer Anteil von Faden vor, die morphologisch 
mit den iibrigen iibereirn~timmen, abeT dem Grossteil der Population gegen­
iiber deutlich grosser oder kleiner sind. Ma.nchmal besteht hier sogar ein 
statistisch beweiskriiftiger Hiatus. vVir fanden diese Erschcinungen auch in 
Kulturen, besonders in dcncn, die an die gegebenen Kultivierungsbedin­
gungen nicht adaptiert waren. Es ist wahrscheinlich, dass die Entstehung 
dieser Erscheinungen durch plOtzliche Veranderungen der Morphologie eines 
Teiles der Population bedingt ist, wobei diese Morphologieanderungen durch 
veranderte Kultivierungsbedingungen hervorgerufen wurden (cf. R ufa6KA 
197 l : 169); dabei bleibt ein Teil der sich nicht weiter entwickelnden Faden 
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Tab. 3. - Variabilitat der Merkmale bei 2 Stiimmen von Ph. subjuscum 

Ph. subfuscum 

§ 
I 

Merkmale 

I 
10 °C 

I 
15 °C 

d .... 
w. 
IN I ...... 

Farbe des Lagers gelbbraun gelbgriin r:-
c:o Breite der Faden (5,5) 9 - 12,0 (13 ,0) µm 6,5 - 10,2 µm en ...... Zellenlange 1,2 -4,0-4,5 µm 1,0 - 3,0 (4,5) µm 
z Scheide farblos, zerfliessend farblos, fest < 
~ Zellenfarbe gelblich gelbgriin 

~ 
Einschniirung an Querwiinden (( + )} (( + )) 

~ 

I I 
C'~ 

Farbe des Lagers blaugriin bis gelbbraun blaugriln ~ 
c:o Breite der Faden (6,0) 6,5 - 10,0 µm 5,0 - 9,5 µm en ...... Zellenlange (1,0) 1,5 - 6,5 (10,0) µm 1,5 - 4,5 (7,0) µm 

: 
I:< Sch eide farblos, zerfliessend farblos, fest 
-< Zellenfarbe hell blaugriin bis gelbgriin h ell blaugriin bis gelblich 
~ 
~ 

Einschnilrung an Querwanden 

I 
( + ) ( + ) 

Ph. ambiguum 

s 

I I I 
s Merkmale 10 °C 15 °C 
tl3 ..., 

i w 

12 I Farbe des Lagers I bla.ugriin 
IC! Breite der Faden 5,5 - 8,5 µm c:o 
en Zellenlange kein 2,0-4,5 (9,5) µm ...... 
~ Scheide Wachstum farblos, zerfliessend 

•<11 Zellenfarbe blaugriin 
~ 
z Einschnurung an Querwiinden 

I 
+ 

~ 

morphologisch unverandert. Diese Erscheinung war beson<lers bei Ph. au­
tumnale, Stamm MARVAN 1967/15, auffallig. 

4. Die Lange der Zellen steht teilweise in Korrelation zur Fadenbreite. Es 
macht sich jedoch auch eine Abhangigkeit von geeigneten Kultivierungsbe­
dingungcn bemerkbar; es kommt dann zu einer schnelleren Zellteilung, wo­
durch sich die durchschnittliche Zcllenlange verki.irzt (Tab. 2). 

5 . Die Kalyptra, die als ein wichtiges taxonomisches Merkmal angesehen 
wird, Imm bei allen Stammen von Ph. autumnale und Ph. subfuscum vor 
und zeigte in Abhiingigkeit von der Temperatur keine markanten Anderun­
gen. Es kam jedoch zu Frequenzanderungen im Vorkommen der Kalyptren; 
die Frequenz wird sowohl in schlecht wachsenden und sich in schlechtem 
Zustand befindenden Populationen kleiner, als auch in reichlich wachsenden 
Populationen mit haufiger Fadenteilung und reicher Bildung von Hormo­
gonien. In beiden Fallen ist jedoch die Fahigkeit, eine Kalyptra zu bilden, 
als taxonomisches Merkmal anzusehen, nicht aber deren aktuelle An- oder 
Abwesenheit. Der Einfluss der untersuchten Faktoren machte sich nie in der 
Gestaltung der Kalyptra bemerkbar, nur bei einigen Stammen von Ph. au-
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und bei l Stamm von Ph. ambiguum in Abhangigkeit von der Temperat.ur 

25 °C 
I 

30 °C 

I 
40 °C 

! 
gelbgriin blaugrlin gelblich 

(6,0) 6,5 - 9,0 (9,5} µm 5,0 - 8,0 µrn 3,6 - 9,8 µm 
l ,5 - 4,0 µm l,0 - 3,2 µm -
farblos , fest farblos, fest schwaches 

gelbgriin h ell blaugriin bi s gelblich Wachstum 
(( + )) 

I 
( + ) 

I ---------

blaugri.in blaugri.in I gelbbmun 
5,5 - 9,0 µm 5,0 - 10,0 µm 5,0 - 10,0 µm 
l,0 - 4,5 µm 1,0 - 6,5 µm -
farblos, fes t farblos, schwach zerfliessend schwaches 

blaugriin bis gelblich hell blaugrun bis gelblich Wachstum 
( + ) 

I __ 
( + ) 

!--------------·--- -- ----------,-- ----·-------·-----! 

I 30°C I 25 °C 40 ° () 

blaugrlin blaugriin bla.ngriin bis ge lbg riin 
5,5 - 8,0 µ.m 5,5 - 8,5 (9,5) µm 3,4 - 7,6 (8,0) µ.m 

(1,5) 3,5 - 4,5 (6,0} µ. m (J,O} l,5 - 4,5 (8,0) µm l ,5 - 4,0 µm 
fa rblos, zerfiiesscn<l farblos, fo;:; t, farblos, fos t 

bln.ug riin blaugriin bis gelbgri.l.n gelbgriin 

_I -----~~ - --' -- -··-- ______ +_. ___ . ____ -----( +_) ____ _ 

tumnale zeigt e sich bei hoheren Temperaturen eine hohere Frequenz von 
kegeligen Kalyptren gegoniiber den halbkugeligen in niedrigeren Tempera­
turen. Bei Ph. subfuscum konnte eine ahnliche Abhangigkeit nicht fest­
gestellt werden. Bei Ph. ambiguum kommt es niemals zur Kalyptra-Bildung, 
nur die Aussenseite der Apikalzelle ist manchmal verdickt. 

6. Vom taxonomischen Standpunkt aus kann ahnlich wie das Vorkommen 
der Kalyptra auch die Verj ungung der Fadenenden gewertet werden. Bei 
Ph. autumnale sind die Enden allmahlich verjiingt und manchmal leicht 
spiralig gebogen, bei Ph. subfuscum kurz verjungt, bei Ph. ambiguum nicht 
verjiingt. Die Verjiingung kommt nur an voll entwickelten Faden vor und 
nur die Frequenz des Vorkommens dieser verjiingten Enden ist von den 
Aussenfaktoren abhangig. Die Unterschiede in der Fadenverj iingung bei 
Ph. autumnale und Ph. subfuscum wurden von KANN et KOMAREK ( 1970) 
beschrieben. 

7. Die Einschniirung an den Querwanden kam bei Ph. ambiguum immer 
vor, bei den iibrigen zwei Arten nur fakultativ und schwach entwickelt. Es 
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konnte keine Abhangigkeit dieses 
Merkmals von den untersuchten 
Aussenbediingungen festgestellt wer­
den. 

8. Die Granulation an den Quer­
wanden hangt von der Konzen­
tration der Nahrlosung ah und vcr­
schwindet in alteren Kulturen. Die 
beobachteten, durch physikalische 
Faktoren hervorgerufenen Veran­
derungcn waren im Bereich der 
untersu chten Werte nicht beweis­
kraftig. 

9. N ach den experimentellen Er­
gebnissen zeigen sich Ph. subfuscurn 
und Ph. ailtumnale aus rn ehr kalte­
liebende Typen , Ph. ambiguum hin ­
gegen als mehr warmeliebcnd. Das 
konnten auch die Ofteren Fun de von 
Ph. ambiguum in tropischen und 
subtropi schen Gebictcn beweisen. 
Diese Charakteri stik hat jedoch 
keine ab solute Geltung, und das 
nicht einmal fiir die k leine .Zahl von 
untersu eh ten Stammen. Besonders 
Ph. autum nale zejgt sich anpassu ­
n gsfahiger an verschicdene Tern -
peraturen. Fur 10 untersuchte 
Stamme von Ph. aillitmnale zeigte 
sich di e Temperatur von 10 °C nur 
bei zwei Stam men als ± limitierend , 
d agegen limitierte die Tcmperatur 
von 40 °C das Wachstum von 4 Sta­
m men und bei 3 wejtcren wurde das 
W achstum wesentlich behindert. 
Beide Stamme von Ph. subfuscum 
wuchsen bei 40 °C sehr schlecht, bei 
niedrigeren Ternperaturen (lo °C) 
hingegen wurde das Wachstum nur 
ganz gering behindert . Es ist jedoch 
zu bedenken, dass Ph. autumnale 
sowohl aus Thermalquellen (ANA­
GNOSTIDIS 1961 u. a.) , als auch aus 
kiihlen Hochgebirgsquellen und Ba­
chen (Rohe Tatra, Alpen; cf. KANN 
et KOMAREK 1970) angegeben wird. 
Es ist interessant, dass sich hier 
nur eine ganz geringe Korrelation 
zwischen der thermalen Adaptation 
der einzelnen Stamme und den Tern -
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Tab. 5. - Vergleich der ergiinzten morphologischen Merkmale der clrei untersuchten 
Phormidium-Arten 

Tax on 

I 
Ph. autumnale 

I 
Ph. subjuscum 

I 
Ph. amb1'.guum 

Merkmal (Abb. 3) (Abb. 4) (Abb. 5) 

Farbe clcs Lagers 
(orange braun), gelb - gelbbraun, gelbgriin, (braungri.in), blau-
griin, blaugri.in bis blaugriin griin 
schwarz 

- -

Ver j iingung an den 
+ (allmahlich vcr - ( + ) (kurz; an cut-
jiingend ; an entwickd- -

Fadenendcn t en Faden) 
wickelten Fiiden) 

Kaly ptra 
+ (nur an entwickel- ( + ) (nur an entwic - - (nur verdickt.e 
t en Fiiden) kelten F i:i.den) apikale Zellwand) 

Einschniirung 
( + ), kann untcr be- + (manchmal 
s timmten B eding un- - his ( + ) schwach 

au Qucrwi:i.n<len gen fehlen entwickclt ) 

----- -

Breite de r Trich om 8 (1 ,6) 3,5 - 10,0 (13,0) µm (3 ,6) 5,0 - 12 ,0 (13,0) µm 3,4 - 9,5 µm 

Zellenlange 1,2 - 15,6 µm 2,0 - 6,5 !1.ID (1 ,0) 1,5 - 4,5 

(9,5) µm 

Verhiiltni s isodiametrisch, kiirzer 
L linge/Breite oder liinger als brei t kiirzer al s breit kiirzer al. breit 
der Zellen 

Far be blaugri.i.n, selten braungriin bis blau-
blaugriin 

des Protoplasten schwach lila griin 

Granulat ion (+ ) ( + } ( + ) an Querwandon 

I 

peraturbedingungen an den urspriinglichen Standorten erwiesen hat. Stamme, 
die bei 10 °C kein vVachstum zeigten, wurden aus Kuba, aber auch aus der 
Rohen Tatra ( ! ) i~~liert. Dagegen zeigte ein Stamm, der aus dem Boden in 
der Oase Charga (Agypten) isoliert wurde, bereits bei 40 °C kein Wachstum. 
Es sei jedoch bemerkt, dass es sich in unseren Experimenten um langfristige 
Kultivierung bei dauernd hoher oder niedriger Temperatur handelte. 

10. Aus den experimentellen Ergebnissen haben sich gewisse Daten iiber 
die Variabilitat aller drei Arten der Gattung Phormidium ergeben, und es ist 
notwendig, deren Beschreibungen mit diesen Daten zu erganzen (Tab. 5); 
(cf. DESIKACHARY 1959, GEITLER 1932 , KoNDRATEVA 1968, STARMACH 1966). 
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Abb. 3. - Variabilitat der Fad n ver.·chiedener Stamme von Ph. autumnale bei verschiedenen 
Kultivie rungstemperaturen: a - c: Stamm HlNDAK 1967/41, 15 °C; d - h: Stamm HINDAK 1967/41, 
30 °C; i - k: Stamm Hurn.AK 1963/163, 10 °C; 1- n: Stamm HINDAK 1965/33, 40 °C; o - q: Stamm 
HINDAK 1963/163, 30 °C. 
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Abb. 4. - Variabilitat der F aden bei zwe i Sta mmen van Ph. subfuscum boi verschiodenen Kulti­
vierungs temperaturen: a, b, e Stamm M ARVAN 1967/12, 15 "C; c, d, f Stamm HINDAK 1966/23, 
30 °C. 

a 

Abb. 5. - Variabilitat der Faden bei Ph. ambiguum (Stamm HINDAK 1965/117) bei verschie­
denen Kultivi rw1gstemperaturen: e. - b: 25 °0; c - f: 40 °0. 
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Souhrn 

Nektere druhy r. Phormidium KuTz. ex GoM. patH k dulezitym slozkam benticke mikrofl6ry 
t.ekoucich a stojatych vod. Tyto sinice tvofi casto rozsahle povlaky na substratu, hraji dulezitou 
roli v procesu samocisteni toku a cast.o jsou oznacovany jako indikatory ruzneho stupne znecisteni 
vody. Vetsina techto druhu ma sirokou ekologickou valenci a znacnou morfologickou variabilitu, 
ktera je dosud malo znama. v souvislosti s narustaj icim vyznamem biologickych metod cisteni 
odpadnich vod vznikla potfoba taxonomicke revize duloZitych druhu r. Phorrnidium a zna­
losti jejich morfologicke variabili ty v zavi slosti na vnejsich podmfnki1ch. Proto byla studova.na 
v kulturach za definovanych podminek morfologicka variabilita 10 kmonl'1 ze 3 pribuzn~ych druhu 
z okruhu Ph. autumna.le. Ukazalo se, fo v zav islm.;ti na teplote a ostatnich kult,ivacnich faktorech 
se meni zejmena sifka vlaken, delka bunek, granulace na phipazkach a obsah karotenoidu. Bylo 
tez prokazano, ie jednotlive pfirodni populace, z nichz byly izolovltny klonalni kmeny, vykazuji 
navzajom odlisnou morfologickou i fyziologickou var iabilitu, R kvantitativne vyjadfitelnymi 
rozdfly . Kons tantnimi znaky se jevf morfologie koncu vlaken a v urcite variacni sih tvar bunek 
(,,zaskrcovani" na pfopazkach apod.). 
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J:l . Halldal [ed.]: 

Photobiology of Microorganisms 

Wiley-Intorscience, London, N ew York, Sydne.y et Toronto 1970, 479 ·st.r :; 68 dbr., cena ne ­
uvedena. (Kniha je v knihovne CSBS. ) 

,,Za bilion let vyvoje zivota na Zemi zadny fakt.or ncpt°rnob il pronikaveji na formovani orga­
nisml'1 nezli slnneeni zafoni. Ve 1vode, na zemi, ·kctekoli oxistuje zivot, tarn vsude nachazime 
vtisknuty stopy slunecnich paprsld'1 .. . " tak zacfm1 jodna z kapitol pozoruhodne knihy. v niz 
Per Halldal shromazdil pi'ispevky cetnych odbornikt"1 z ruznych od votvi fotobio~ogio mikro­
organisrrn'1. Studium fotosyntezy rnikroorgani sm1J., t j. fyt.osyntctickych bakt6rii, sinic a jodno­
hunecnych fos, molo rozhodujlci ulohu v objasnt'm i jejiho mochanismu. Prave tak v poznani 
podstaty skodlivych ucinku kratJwvlnnehO Z!treni s taly 80 rnikroorganiRrny ve11ni uzit ecnymi 
pokusnymi objokty. Pomohou rnikroorganismy Rtejnc t'1cinne k cxaktnim1'1 vysvet.lcini povahy 
ostatnich rf'akci zivych bytosti na zafeni? Tak lzo charalderizovat voclouci myslenku, jiz so Hdil 
vyber kapitol knihy, ktora zaujme prornyslenou koncep c f v nekolika Rmerech. 

Pfodevsim byla zarnerne vyloucena podrobna pojednani o t ech odvetv:kh fotobiologic, ktera 
jsou z moderniho pohledu dostatecne zpracova.na v jinych monografli ch: o rnechani::::mu foto ­
:::;yntezy a o vlivu z~1foni na d edicnou inforrnac i. T oto omezeni je vyv~1fono hutnym pfohlcdem 
unesniho Rtavu veueni o fot.o synteze bakte ri( (CH. SYBBSMA) a sventznyrri pojedrn1nim o foto ­
synMze fas od vydavatcle svazku P. HALLDALA, v nemz se klado d t"U"az na vztah:y mozi Rt.ruk­
turou a funkci fotosyntetickeho aparf1tu a na jeho adaptivni aRchopnosli. Druhym pritazlivym 
ryRern HaJldalova vyberu jo zaujeti pro otazky, ktore n epatH mczi popnlarni s'oucai·ma biofyzi ­
kalnf. tornata a pfosto jRou n eobyeejne vyznam n6 pro poznani fotobiologickych priilcipl°L Za­
Rtoupcni nejrl'tznejsich t,ypt"1 mikroorganismu v nmohych kapitolach knihy dava dobroti rnoznost 
Rrovnavat a vystopovat . obecn(i Re uplativrnjic[ mechanisrny. TfoLI a snad nejvyznamnejsi pi"ed­
nosti knihy je , fo ac ji pisi pfodovsim biologov{J a pro biology , klade Ro <luraz zejmena na cxaktni 
objasneni m echaniRrnU VSCCh pochodt"1, ktero odpovida SOU Casnym inte rpretacnfm rDOZllOStem 
biofyziky a biochernie. Kniha ma jcst e fadu dalsich kladl'1 j ako rovnomerne zastouponi evropskych 
a amcrickych autoru, hojn{1 a akt.ualni oclkazy na lit.eraturu (v prumeru 120 na :kapitolu), pfo­
hledno u spofaclani U1tky v kapitolach, k niz usnadl1uji pfi stup obsahy kapitol, auforsky, taxono­
micky a v6cny rejstrik, peelivou vypravu at.cl . 

Pro botaniky je kromo jiz zminenych kapitol zvlasf, zajimavy Rtru(~ny pfohled fotobiulogic ­
kych principt1 a metod (L. N. M . Duvs1rns ) a cliUe oddily pojodnavajici o techto otazkach : vliv 
zareni na tramiport iontu a fas (W. vVrnssNER) a na glycidovy a bHkovinny metabolismus fas 
(W. KowALLIK), svotlem navozen e pohyby fotosyntetickych mikroorganis1rn'1 a jojich vztah 
k fotosynteze (W. NuLTSCH), pohyby chloroplastu v fasach ovlaclan~1 svetlbm (W. HAUPT 
a E. Sc H6N:UOHM ) a vycorpavajici pfohled novejsich praci vyuzivajicich pro studium fyziologie 
fas synchronnich kultur (H. LoR:B,NZEN). Ti, kdoz se zabyvaji fotoperiodismem vyssich rostlin~ 
uvif;aji prn s rovna.ni p fohledy o fotoperiodickych d ejich u faR, hub a bakterii (M. J . DmNG ) 
a o svotle m ~Nzenych rytrncch u prvoku (C. F. EH1U~T a J . J. WILLE). Take ostatni kapitoly, at\ 
ji z jojich tematika je vice biochornicka nebo fyziologicka, pi'inesou nejeden podnet pro dalsi 
Ktudium. Pojednavaji o vlivu svetla na metabolismus organickych substratu u fas (W. \VrnssNER), 
o rnetod ickyc h pi'istupech k oxperimentalni analyzo fototaxe a fotokinezy u bicikovcu (W. B . 
HAND a D. IJAvJ<;NPEHT) a o biolurniniscen ci bakterii, hub a prvoku (R. L. AIRTH, G. FLF01msTER 
a R. HINDE). 

·1. Setlik 
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