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Temperaturbedingte morphologische Variabilitit
bei drei Phormidium-Arten (Cyanophyceae) in Kulturen

Morfologicka variabilita t#i druht rodu Phormidium (Cyanophyceae) v kulturich,
vyvolana zménami teploty

Jiri Koméarek

KomArek J. (1972): Temperaturbedingte morphologische Variabilitiat bei drei Phorms-
dium-Arten (Cyanophyceae) in Kulturen. — Preslia, Praha, 44 : 293—307. — Unter
definierten Kultivierungsbedingungen wurde die morphologische Variabilitidt von
10 Stéammen (3 Arten) der Gattung Phormidium Kirz. ex Gom. 1892, die zusammen-
hiingende Bewiichse an verschiedenen Substraten in fliessenden und stehenden Ge-
wiissern bilden, untersucht. Es wurden sowohl die konstanten als auch variablen
Merkmale in Abhéngigkeit von der Temperatur festgestellt; die Ergebnisse wurden
vom taxonomischen Standpunkt ausgewertet. KEine morphologische und physio-
logische Verschiedenheit in der Variabilitit verschiedener Stémme derselben Art
konnte nachgewiesen werden. — Botanisches Institut der T'schechoslowakischen Akademie
der Wissenschaften, Abtedlung fir Hydrobotanik, Dukelskda 145, T¥ebori, Tschecho-
slowakei.

Einleitung

Einige Arten der Gattung Phormidium gehoren zu den wesentlichsten Be-
standteilen der benthischen Mikroflora in fliessenden und stehenden Gewéis-
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 Gewissern geltend. Oft werden sie auch als Indika-
toren der Verunreinigungsstufe des Wasser betrachtet, obwohl ihre Autidko-
logie bisher nur wenig bekannt ist.

Die meisten dieser Arten besitzen eine recht breite dkologische Valenz
(Vorkommen in Gebirgsquellen bis zu verunreinigten Flissen in Tiefebenen,
Retentionsbehilter in Klaranlagen, Thermalquellen, feuchter Boden). Das
ruft eine betriachtliche morpholomqohe Variabilitat hervor, auf Grund derer
zahlreiche Okomorphosen als selbststindige Taxone beschrieben wurden.

Im Zusammenhang mit dem wachsenden Bedarf von Ausarbeitungen
biologischer Methoden zur Abwasserreinigung zeigte sich in der letzten Zeit
auch die Notwendigkeit, die erwihnten Phormidium-Typen einer taxono-
mischen Revision zu unterwerfen. Es wurden daher die 6kologischen An-
spriiche der einzelnen Arten und gleichzeitig auch ihre morphologische Varia-
bilitit sowohl am Naturmaterial als auch in Kulturen untersucht. Einige
Autoren sind bereits zu iibereinstimmenden Ergebnissen gekommen, auf
deren Basis schon einige Schlussfolgerungen veroffentlicht wurden (B()SLI‘
Pavont 1970, Kany et KoMmAREK 1970 u. a.). In der nun vorliegenden Arbeit
werden Ew(,bnlsw von Untersuchungen der durch Temperaturinderungen
hervor oc\rufonen morphologischen Variabilitdt einiger Stamme von 3 Arten
der Gattung Phormidium (Ph. autumnale, Ph. subfuscum, Ph. ambiguum )
vorgelegt.
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Tab. 1. — Verzeichnis der untersuchten Stémme

Art Stamm Medium Lokalitat
|
Ph. autumnale Hixp4x 1963/163 | L—C Agypten, Charga-Oase, Boden
Hixpix 1967/41 L—-C Rumiinien, Agigea bei Constanta, Psammon-Wasser mit héherer Salinitiat, Botanisches
Schutzgebiet
Hixpix 1963/157 | Cy—A Tschechoslowakei, Belaner-Tatra-Gebirge, Boden (Triscarka-Tal)
MARvVAN 1966/10 L-C BRD, Hamburg, Periphyton in dem Bach Ammersbek
MARVAN 1966/20 L-C BRD, Hamburg, Periphyton aus Altwasser (Alte Siider Elbe)
Marvax 1963/4 Cy—A Tsehechoslowakei, Topol¢any, Periphyton aus Oxydationsteich
Hixpix 1967/4 Cy—A Tschechoslowakei, Brno, Periphyton aus Abwasserreinigungsteich
Marvax 1967/15 L-C BRD, Hamburg, Periphyton aus dem Fluss Alster
Hinp4x 1963/159 | L—C Tschechoslowakei, Hohe-Tatra-Gebirge, Detritus aus Sommerschneefeldern (Velké
| Zmrzla dolina)
Hixpix 1965/33 L—-C i Cuba, Isla de Pinos, Periphyton aus Wasserquelle (Santa Fé)
Ph. subfuscum MaRrvaN 1967/12 L—C | BRD, Hamburg, Periphyton aus Altwasser (Alte Siider Elbe)
Hixpix 1966/23 | L—-C ‘ Tschechoslowakei, Namestovo, Periphyton aus der Mineralquelle (Slan4d Voda)
|
Ph. ambiguum Hixpix 1965/117 | Cy—A 1 Cuba, Oriente, Littoral des Flusses Rio Bayamo




Material und Methodik

Alle untersuchten Stémme stammen aus der Kulturensammlung des Algologischen Labora-
toriums in Tiebon, ihr Verzeichnis ist in der Tab. 1 zu finden (cf. HINDAK 1970). Als Néhrlgsung
wurde entweder das L —C Medium nach BourRrRELLY (1948) oder der Cyanophyceen-Agar (Cy —A)
nach STARR (1964), sowohl als fliissige Losung als auch mit 19, Agar versetzt, beniitzt. Das
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Abb. 1. — Variabilitit der Fadenbreite bei einzelnen Stiammen von Ph. auiumnale in Abhiingig-

keit von der Temperatur.
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— Variabilitiit der
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Stammes von Ph. ambiguum in Abhingig-
keit von der Temperatur.
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Tab. 2. — Variabilitat der Merkmale bei 10 Stimme

ARVAN 1967/15‘ HINDAK 1967/4 | MARVAN 1966/20| MarvaN 1963/4 1 Hixp4k 1965/33 lHrNDAK 1963/159 Stamm

157 | M

Hixpix 1963

L
|
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Merkmale 10 °C 15 °C
Farbe des Lagers gelbgriin
Breite der Fiiden kei 5,0 —8,6 pum
Zellenliinge em 1,8 7,0 um
Scheide Wachst farblos, zerfliessend
Zellenfarbe achstum blaugriin bis gelblich
Einschniirung an Querwiinden (-+)
Farbe des Lagers braun
Breite der Fiden <ol 50— 9,5 pm
Zellenliange eclxw;;hos 1,6-10,0 pm
Scheide i’Vachst,m;] farblos bis gelblich, fest
Zellenfarbe hell graublau bis gelblich
Einschniirung an Querwinden (+)
Farbe des Lagers blaugriin bis gelbgriin gelbgriin
Breite der Fiiden 4,0—8,2 pm 5,4—8,6 pum
Zellenlinge 1,6—8,0 (8,4) pm 1,6—4,0 (8,0) pm
Scheide farblos, zerfliessend farblos,schwach zerfliessend
Zellenfarbe hell blaugriin bis gelblich | hell blaugriin bis gelblich
Einschniirung an Querwinden — (+)
Farbe des Lagers blaugriin blaugriin

Breite der Fiiden

5,0 9,0 wm

(6,5) 7,0 -10,0 pm

Zellenlange 1,2—6,56 pm 2,0— 5,5 (8,0) pm
Scheide farblos, zerfliessend farblos, fest
Zellenfarbe hell blaugriin blaugriin
Einschniirung an Querwiinden (-+) (+)

Farbe des Lagers gelbbraun gelbgriin

Breite der Fiden 4,6 —8,5 (10,0) pm 5,6-9,56 um
Zellenlédnge (1,0) 3,0 - 8.0 pm 1,56 8,0 (11,0) pm
Scheide farblos, zerfliessend farblos, zerfliessend
Zellenfarbe hell graublau bis gelblich

Einschniirung an Querwiénden

Farbe des Lagers
Breite der Fiden
Zellenliinge
Scheide
Zellenfarbe

Einschniirung an Querwiinden

Farbe des Lagers
Breite der Fiden
Zellenlinge
Scheide
Zellenfarbe

Einschniirung an Querwianden

hell blaugriin

blaugriin
5,0—9,0 (10,0) pm
1,0—6,0 pm
farblos, zerfliessend
hell blaugriin
(=)

goelbbraun
4,8—-9,8 (11,0) pm
(2,0) 2,6 — 6,6 (14,0) pn
farblos, zerfliessend
hell gelbgriin
(=)

(+)

gelbgriin
5,0 -10,0 pm
15— 9,0 (10,0) um
farblos, zerfliessend
hell blaugriin bis gelblich
(&)

gelbgriin bis blaugriin
(5.0) 5.4 -10,5 (11,5) pm
1,0 8,0(10,0) pm
farblos, zerfliessend
hell blaugriin bis gelblich
(=)




von Ph. autumnale in Abhiingigkeit von der Temperatur

1,6— 6,5 pm
farblos, fest
blaugriin

(+)

hell blaugriin
5,0—9,0 (10,0) pm
2,0—6,5 pm
farblos, schwach zerfliessend
hell blaugriin
+

1,6 6,56 pm
farblos, schwach zerfliessend

25 °C 30 °C 40 °C
gelbgriin blaugriin gelblich braun
5,0—10,0 (10,5) pm 2,0—10,56 pm 2,0-10,0 pm
2,2— 8,0 um 1,5—10,0 pm 2,0— 5,0 pm
farblos, zerfliessend farblos, stark zerfliessend stark zerfliessend
hell blaugriin bis gelblich hell blaugriin bis gelblich gelb
() (=)
gelbgriin orange gelbgriin
(6,0) 5,5—10,0 pm 5,6—8,0 um 4,5—8 (9,4) um
2,0—11,5 um 1,2—-6,5 ym 1,6 -7,2 um
farblos, schwach zerfliessend farblos, fest farblos, fest
hell graublau bis gelblich gelbgriin gelbgriin
(+) = -
blaugriin blaugriin bis gelblich gelblich braun
5,0 8,56 pm 5,0—9,0 pm 5,6—10,0 pm
1,6—8,0 pum 1,6 8,0 pm —_
farblos, schwach zerfliessend farblos, zerfliessend
blaugriin blaugriin bis gelblich sehr schwaches
(-+) (+) Wachstum
blaugriin blaugriin gelblich
6,6—10,0 pm 7,0—10,0 pm 6,56—13,0 um

(4,2) 5,0-8,5 (10,0) pm
1,6—4,0 — 9,0 pm
farblos, zerfliessend
blaugriin bis gelblich
(E)

blaugriin sehr schwaches
o Wachstum
blaugriin hell griin

(4,2) 5,0—8,5 (10,0) pm
1,6 -7,6 pm
farblos, zerfliessend
gelbgriin

blaugriin.
(4,2) 5,5—-9,0 pm
1,6 -8,5 pm
farblos, zerfliessend
blaugriin

blaugriin
(5,0) 6,0-9,0 um
2,0 4,0 -8,0 pm
farblos. zerfliessend
blaugriin

gelblich
(5,0) 6.0 ~10,0 (10,5) pm

schr schwaches

gelbgriin bis blaugriin

1,5-10,0 pm
farblos, schwach zerfliessend
hell blaugriin bis gelblich
((+))

farblos, zerfliessend
blaugriin bis gelbgriin

((-+))

((-+)) — Wachstum
gelbgriin bis blaugriin
5,5--10,0 pm 5,0—10,5 pm
1,0-10,0 (13,0) pm kein

Wachstum
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Fortsetzung der Tab. 2

é Merkmale 10 °C 15 °C

%

=

< | Farbe des Lagers gelbbraun bis blaugriin blaugriin

£ | Breite der Fiiden 4,0—-6,8 ( 8,0) pm 5,0—9,0 pm

— | Zellenlénge (1,2) 2,6—8,0 (10,0) pm 1,6—-4,0—6,5 um

5 Scheide farblos, zerfliessend farblos, zerfliessend

> | Zellenfarbe hell gelbgriin hell blaugriin

2 Einschniirung an Querwinden (+) (+)

-

)

g Farbe des Lagers gelbgriin bis blaugriin blaugriin

2 | Breite der Fiden 4,2--17,8 (8,0) pm 4,2—17,8 (8,0) pm

< | Zellenlange (1,0) 1,6 — 7,56 pm 1,2—5,0 (8,0) pm

x| Scheide farblos, zerfliessend farblos,schwach zerfliessend
‘2 | Zellenfarbe hell gelbgriin bis blaugriin | hell blaugriin bis gelblich
7 | Einschniirung an Querwiinden ((+)) (+)

m —

—

¥ | Farbe des Lagers gelbbraun gelblich blaugriin

3 | Breite der Fiden 4,2-9,0 (10,0) pm 5,0—8,5 um

= Zellenlinge 1,0—4.5( 5,5) um 1,0 -6,56 pm

X | Scheide farblos,schwach zerfliessend farblos, zerfliessend

a | Zellenfarbe hell gelbgriin hell gelbgriin bis blaugriin
éﬁ Einschniirung an Querwiinden (+) (+)

Kultivieren wurde in Eprouvetten vorgenornmen, die in temperierte Wasserbéder von 10°, 15°
256°, 30° und 40° (40,2 °C) eingetaucht waren. Die Beleuchtung der Kulturen war konstant,
21 W/m?2, und nur zur Orientierung haben wir auch Kultivierungen bei niedrigeren Beleuchtungs-
intensititen (ab 3,5 W/m?2) vorgenommen. Zum Kultivieren haben wir die von RUzZi¢rxa (1971)
beschriebenen Apparaturen benutzt.

Nach dem Einimpfen wurden die Kulturen erst 510 Tage im Tageslicht bei Zimmertempe-
ratur gehalten, nachher wurden sie in die Apparatur in die entsprechende Temperatur iibertragen
und dort weitere 10 Tage adapticrt. Von diesem Zeitpunkt an wurden in 5-tigigen Abstinden
bis zur stationéren Phase der Kultur die Ausmasse der Fiden und Zellen regehmiissig gemessen
und es wurde die Morphologie der Fiaden untersucht.

Ergebnisse

1. Eine Ubersicht der Variabilitit der Fadenbreite in Abhingigkeit von
verschiedenen Temperaturen ist in der Tab. 2—3 und Abb. 1—2 angefiihrt.
Aus den Ergebnissen geht hervor, dass die fadenférmigen Blaualgen ecine
etwas andere Abhéangigkeit der morphologischen Verinderungen von der
Temperatur aufweisen, als z. B. von R0Z1¢ka (1971) fiir einzellige Griinalgen
(Chlorococcales, Desmidiales ) nachgewiesen wurde. Die Temperaturinderun-
gen machen sich durch eine allgemein geringere Variabilitit bemerkbar. Sie
verursachen keine kontinuierliche Vergrosserung oder Verkleinerung der
durchschnittlichen Grossen der Zellen in der Population in Abhéingigkeit von
der steigenden oder sinkenden Temperatur, sondern eine Verengung oder
Erweiterung der Variabilitit der Fadenbreite. Die geringste Variabilitit
in einer Klonkultur ist mit dem schnellsten Wachstum, der hochsten Bio-
massenproduktion und mit bestimmten Verinderungen des physiologischen
Zustandes (z. B. Verhiltnis der Menge der Assimilationspigmente zu der
Menge der Karotenoide) verbunden.
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25°C 30 °C 40 °C
blaugriin blaugriin
5,0—-6,5-7,8 pum 5,0-9,5 pm Kkein
2,0—8,0 um 1,6--5,0 (8,0) pm
farblos, zerfliessend farblos, stark zerfliessend Wachstum
hell blaugriin bis gelblich hell blaugriin bis gelblich
(+)
gelbbraun gelbbraun bis orange
3,6 -6,0 (8,0) pm 3,6 —17,0 (9,0) um kein
1,2—5,0 (7,0) um (2,0) 2,6 —9,6 pm
farblos, schwach zerfliessend farblos, fest Wach
.. o achstum
gelbgriin gelbgriin
((+)) —
gelbgriin gelbgriin bis blaugriin
4,0-9,0 (10,0) pm 4,6 -10,0 (10,5) pm Loin
2,0—6,5( 9,0) um (1,5) 1,8 —~15,6 pm
farblos, schwach zerfliessend farblos, zerfliessend Wachs
B—— - T g . achstum
hell gelbgriin bis blaugriin gelbgriin bis blaugriin
(+) -

2. Einzelne Stimme ein- und derselben Art, die von Lokalititen recht
verschiedenen Charakters isoliert wurden, weisen auch verschiedene Grenzen
ihrer morphologischen Variabilitiat auf. Nicht einmal in zwei Fillen konnten
identische Reaktionen auf die Temperaturverinderungen des Milieus fest-
gestellt werden. Unterschiede machen sich z. B. in der Verschiebung der
Temperaturoptima, in der Gestalt der die Variabilititsgrenzen h,st]pgendcn
Kurven (Abb. 1, 2) und in den absoluten Grenzen der Variabilitit (Tab. 4)
bemerkbar. Es konnte nicht eindeutig bewiesen werden, dass diese Ab-
hingigkeiten die Folge einer Adaptation an die Aussenbedingungen wéiren.

Fiir die Taxonomice ergibt sich aus dieser Feststellung, dass nicht einmal aus den Variabilitiits-

grenzen eimer Population auf Grossengrenzen der Art geschlossen werden kann. Ausserdem geht
daraus hervor, dass quantitative Ausserungen eines Merkmales nicht zur taxonomischen Wertung
benutzt werden kinnen. Dagegen kénnen cinzelne Populationen oder Klone recht einheitlich und
morphologisch uniform sein, soweit sich die 6kologischen Faktoren nicht betriichtlicher éindern.

3. In einigen morphologisch ausgeprigten Naturpopulationen kommt
manchmal ein kleiner prozentualer Anteil von Fiden vor, die morphologisch
mit den iibrigen @ibereinstimmen, aber dem Grossteil der Population gegen-
ithber deutlich grosser oder kleiner sind. Manchmal besteht hier sogar ein
statistisch beweiskriftiger Hiatus. Wir fanden diese Erscheinungen auch in
Kulturen, besonders in denen, die an die gegebenen Kultivierungsbedin-
gungen nicht adaptiert waren. Es ist wahrscheinlich, dass die Entstehung
dieser Erscheinungen durch plotzliche Verinderungen der Morphologie eines
Teiles der Population bedingt ist, wobei diese Morphologieinderungen durch
verinderte Kultlvmruncsbedmuuncren hervorgerufen wurden (cf. RUZiCrA
1971 : 169); dabei blelbt ein T ell der sich nlcht weiter entwickelnden Faden
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Tab. 3. — Variabilitdt der Merkmale bei 2 Stimmen von Ph. subfuscum

Ph. subfuscum

g Merkmale 10 °C 15 °C

) _ ]

(]

E Farbe des Lagers gelbbraun gelbgriin

© | Breite der Fiden (5,56) 9-12,0 (13,0) wm 6,6—10,2 pm

- Zellenlinge 1,2—4,0—4,5 pm 1,0— 3,0 (4,5) pm
:4,: Scheide farblos, zerfliessend farblos, fest

& Zellenfarbe gelblich gelbgriin

g Einschniirung an Querwinden (+)) ((+))

™

g Farbe des Lagers blaugriin bis gelbbraun blaugriin

© | Breite der Fiden (6,0) 6,6—10,0 pm 5,0—9,56 pm

~ | Zellenlinge (1,0) 1,5— 6,5 (10,0) pm 1,6—4,5(7,0) pm
i Scheide farblos, zerfliessend farblos, fest

a | Zellenfarbe hell blaugriin bis gelbgriin | hell blaugriin bis gelblich
E Einschniirung an Querwinden (+) (+)

Ph. ambiguum

g

g Merkmale 10 °C 15 °C

2 . o
~ S —

E Farbe des Lagers blaugriin

12 | Breite der Fiden 5,6—8,5 pm

S | Zellenldnge kein 2,0—4,5(9,5) pm
i Scheide Wachstum farblos, zerfliessend
‘A | Zellenfarbe blaugriin

7 | Einschnirung an Querwinden . -+

o

morphologisch unveriandert. Diese Erscheinung war besonders bei Ph. au-
tumnale, Stamm MARVAN 1967/15, auffillig.

4. Die Lange der Zellen steht teilweise in Korrelation zur Fadenbreite. Es
macht sich jedoch auch eine Abhdngigkeit von geeigneten Kultivierungsbe-
dingungen bemerkbar; es kommt dann zu einer schnelleren Zellteilung, wo-
durch sich die durchschnittliche Zellenlange verkiirzt (Tab. 2).

5. Die Kalyptra, die als ein wichtiges taxonomisches Merkmal angesehen
wird, kam bei allen Stimmen von Ph. autumnale und Ph. subfuscum vor
und zeigte in Abhingigkeit von der Temperatur keine markanten Anderun-
gen. Bs kam jedoch zu Frequenzinderungen 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 héufiger Fadenteilung und reicher Bildung von Hormo-
gonien. In beiden Fillen ist jedoch die Fihigkeit, 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 Stimmen von Ph. au-
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und bei 1 Stamm von Ph. ambiguum in Abhingigkeit von der Temperatur

25 °C 30 °C 40 °C
gelbgriin blaugriin gelblich
(6,0) 6,6-9,0 (9,5) pm 5,0 —8,0 pm 3,6 —9,8 pm
1,6 4,0 pm 1,0—3,2 pm —
farblos, fest farblos, fest schwaches
gelbgriin hell blaugriin bis gelblich Wachstum
((+) ()
blaugriin blaugriin gelbbraun
5,5—9,0 pm 5,0—-10,0 pm 5,0 10,0 pm
1,0 - 4,5 pm 1,0— 6,5 um —
farblos, fest farblos, schwach zerfliessend schwaches
blaugriin bis gelblich hell blaugriin bis gelblich Wachstum
(+) (+)
\
25 °C 30 °C 40 °C
blaugriin blaugriin blaugriin bis gelbgriin
5,56—8,0 um 5,6 8,5 (9,6) pm 3,4—17,6 (8,0) wm
(1,5) 3,5 -4,5 (6,0) um (1,0) 1,6 —4,5 (8,0) ym 1,6—4,0 pm
farblos, zerfliessend farblos, fest farblos, fest
i blaugriin blaugriin bis gelbgriin gelbgriin
; (-+) + (+)
I

tumnale zeigte sich bei hoheren Temperaturen eine héhere Frequenz von
kegeligen Kalyptren gegeniiber den halbkugeligen in niedrigeren Tempera-
turen. Bei Ph. subfuscum konnte eine dhnliche Abhingigkeit 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 Verjingung der Fadenenden gewertet werden. Bei
Ph. autumnale sind die Enden allméahlich verjiingt und manchmal leicht
spiralig gebogen, bei Ph. subfuscum kurz verjiingt, bei Ph. ambiguum nicht
verjiingt. Die Verjiingung kommt nur an voll entwickelten Fiden vor und
nur die Frequenz des Vorkommens dieser verjingten Enden ist von den
Aussenfaktoren abhingig. Die Unterschiede in der Fadenverjiingung bei
Ph. autumnale und Ph. subfuscum wurden von KANN et KoMAREK (1970)
beschrieben.

7. Die Einschniirung an den Querwinden kam bei Ph. ambiguum immer
vor, bei den tibrigen zwei Arten nur fakultativ und schwach entwickelt. Es
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) festgestellt wurden.

>

idium autumnale. In der Tabelle sind Grenzwerte angegeben,

— Grenzen der morphologischen Variabilitit bei 10 Stémmen von Phor
die beim Kultivieren in verschiedenen Temperaturen (10°—40° C) und bei verschiedenen Lichtintensititen (3,5—21 W/m

Tab. 4.
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(pm)

Fadenbreite

- bis (+)
— bis +

— bis (+)
— bis (+)
— bis (+)

Granulation
an Querwinden
(—) bis +

(um)
1,0-15,6

Zellenlinge
1,6—11,0

11,
13,0)

(An einem Stamm wurden 900 — 1200 Messungen unternommen)
Grenzen
(um)

der Fadenbreite
4,0 10,0 (10,5)

(1,6) 5,0—10,0 (10,5)
2,0 -10,5

(4,2) 5,0— 9,5 (10,0)
4,5—10,0
4,8—10,5 (
5.0—10,0 (

3

b

1963/159

1963/16
1966/10
1963/4
1967 /41
1965/33
1963/157
1966/20

1967/1

MARVAN
| HiNDAK
MARVAN
HINDAK
HINDAK
HINDAK
MARVAN

i Stamm
|

konnte keine Abhingigkeit dieses
Merkmals von den untersuchten
Aussenbedingungen festgestellt wer-
den.

8. Die Granulation an den Quer-
wianden hingt von der Konzen-
tration der Néihrlosung ab und ver-
schwindet in alteren Kulturen. Die
beobachteten, durch physikalische
Faktoren hervorgerufenen Verin-
derungen waren im Bereich der
untersuchten Werte nicht beweis-
kriftig.

9. Nach den experimentellen Er-
gebnissen zeigen sich Ph. subfuscum
und Ph. autumnale aus mehr kilte-
liebende Typen, Ph. ambiguum hin -
gegen als mehr wirmeliebend. Das
kénnten auch die 6fteren Funde von
Ph. ambiguum in tropischen und
subtropischen Gebicten beweisen.
Diese Charakteristik hat jedoch
keine absolute Geltung, und das
nicht einmal fiir die kleine Zahl von
untersuchten Stammen. Besonders
Ph. autummnale zeigt sich anpassu-
ngsfihiger an verschiedene Tem-
peraturen. Fir 10 untersuchte
Stimme von Ph. aulumnale zeigte
sich die Temperatur von 10 °C nur
bei zwei Stimmen als - limitierend,
dagegen limitierte die Temperatur
von 40 °C das Wachstum von 4 Sté-
mmen und bei 3 weiteren wurde das
Wachstum wesentlich behindert.
Beide Stimme von Ph. subfuscum
wuchsen bei 40 °C sehr schlecht, bei
niedrigeren Temperaturen (10 °C)
hingegen wurde das Wachstum nur
ganz gering behindert. Esist jedoch
zu bedenken, dass Ph. autumnale
sowohl aus Thermalquellen (ANA-
GNOSTIDIS 1961 u. a.), als auch aus
kithlen Hochgebirgsquellen und Bi-
chen (Hohe Tatra, Alpen; cf. Kanx
et KoMmAREK 1970) angegeben wird.
Es ist interessant, dass sich hier
nur eine ganz geringe Korrelation
zwischen der thermalen Adaptation
der einzelnen Stdmme und den Tem-



Tab. 5. — Vergleich der ergiinzten morphologischen Merkmale der drei untersuchten
Phormidium-Arten

Taxon Ph. autumnale Ph. subfuscum Ph. ambiguum

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

. . . (orangebraun), gelb- | gelbbraun, gelbgriin, | (braungriin), blau-
Hitibe dos Lagens griin, blaugriin bis blaugriin griin

schwarz
Verjiingung an den }1 (fun;‘?'h'hd: l‘\'\t"ir:kol (-++) (kurz; an ent- N
Fadenenden Jungend: an entwiekel- |- jckelten Fiiden)
ten Fiden)

Kalvntr + (nur an entwickel- | () (nur an entwic- — (nur verdickte
ralyplra ten Fiden) kelten Fiden) apikale Zellwand)
=z . (+), kann unter be- -+ (manchmal
Lmsoh\u'u'xj?mig) stimmten Bedingun- — bis (+) schwach

an Querwiinden gen fehlen entwickelt)
Breite der Trichome (1,6) 3,5—10,0 (13,0) um |(3,6) 5,0 —12,0(13,0) pm 3,4—9,6 pm
Zellenlange 1,2-15,6 pm 2.0- 6,5 pm (1,0) 1,5—-4,5

(9,5) pm

Verhiiltnis isodiametrisch, kiirzer

Liinge/Breite oder linger als breit kiirzer als breit kiirzer als breit
der Zellen
Farbe blaugriin, selten braungriin bis blau- .
des Protoplasten schwach lila griin blangriin
Granulation
an Querwiinden (+) (+) (+)

peraturbedingungen an den urspriinglichen Standorten erwiesen hat. Stimme,
die bei 10 °C kein Wachstum zeigten, wurden aus Kuba, aber auch aus der
Hohen Tatra (!) isoliert. 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 erginzen (Tab. 5);
(cf. DESIKACHARY 1959, GEITLER 1932, KONDRATEVA 1968, STARMACH 1966).

'30 ‘»l}
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Abb. 3. — Variabilitit der Fiden verschiedener Stiamme von Ph. autumnale bei verschiedenen
Kultivierungstemperaturen: a —c: Stamm HiNDAK 1967/41, 15 °C; d—h: Stamm HiNpAk 1967/41,
30 °C; i—k: Stamm HiNpAK 1963/163, 10 °C; | —n: Stamm HINDAK 1965/33, 40 °C; 0 — q: Stamm
HinpAxk 1963/163, 30 °C.

304



Abb. 4. — Variabilitit der Fiden bei zwei Stiimmen von Ph.

[ |

e

40 um

subfuscum bei verschiedenen Kulti-

vierungstemperaturen: a, b, e Stamm Marvax 1967/12, 15 °C; ¢, d, f Stamm Hinpix 1966/23,

30 °C.

| d
N

égﬁ
=

1

]

I

EE

Yoo A e

A0 am

Abb. 5. — Variabilitit der Fiden bei Ph. ambiguum (Stamm HinpAx 1965/117) bei verschie-
denen Kultivierungstemperaturen: a—b: 25 °C; ¢ —f: 40 °C.
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Souhrn

Nékteré druhy r. Phormidium Kitz, ex GoM. patii k dilezitym slozkdam bentické mikrofléry
tekoucich a stojatych vod. Tyto sinice tvori ¢asto rozsahlé povlaky na substratu, hraji dilezitou
roli v procesu samocisténi toka a ¢asto jsou oznac¢ovany jako indikdtory rizného stupné znecisténi
vody. Vétsina téchto druht ma sirokou ekologickou valenci a zna¢nou morfologickou variabilitu,
ktera je dosud malo znamd. V souvislosti s narustajicim vyznamem biologickyeh metod éisténi
odpadnich vod vznikla potfeba taxonomické revize dualezitych druha r. Phormidium a zna-
losti jejich morfologické variability v zdvislosti na vnéjsich podminkach. Proto byla studovéana
v kulturach za definovanych podminek morfologicka variabilita 10 kmenii ze 3 pribuznych druha
z okruhu Ph. autumnale. Ukazalo se, Zze v zavislosti na teploté a ostatnich kultivaénich faktorech
se méni zejména §irka vlaken, délka bunck, granulace na prepazkach a obsah karotenoidi. Bylo
té62z prokazano, Zze jednotlivé prirodni populace, z nichz byly izolovany klonalni kmeny, vykazuji
navzajem odlidnou morfologickou i fyziologickou variabilitu, s kvantitativné vyjadiitelnymi
rozdily. Konstantnimi znaky se jevi morfologie konet vlaken a v uréité variaéni $ifi tvar bunsk
(,,zaskrcovani‘‘ na prepazkach apod.).
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. Halldal [ed.]:
Photobiology of Microorganisms

Wiley-Interseience, London, N(‘}\‘ York, Sydney et Toronto 1970, 479 str., 68 obr., cena ne-
uvedena. (Kniha je v knihovné ('SBS.)

.,Za bilion let vyvoje zivota na Zemi 24dny faktor nepusobil pronikavéji na formovani orga-
nismt nezli sluneéni zareni. Ve ‘vodé, na zemi, kdekoli existuje Zzivot, tam viude nachdzime
vtisknuty stopy sluneénich paprskii. .. tak za¢ind jedna z kapitol pozoruhodné knihy, v niz
Per Halldal shromézdil prispévky ¢etnych odbornikt z raznych odvétvi fotobiologie mikro-
organismu. Studium fotosyntézy mikroorganismu, tj. fytosyntetickych baktérii, sinic a jedno-
bunéénych ras, mélo rozhodujiei tilohu v objasnéni jejiho mechanismu. Prave tak v poznani
podstaty Skodlivyeh tc¢inkt kratkovinného zafeni staly se mikroorganismy velmi uZite¢nymi
pokusnymi objekty. Pomohou mikroorganismy stejné ti¢inné k exaktnimu vysvétleni povahy
ostatnich reakei zivyeh bytosti na zafeni? Tak lze charakterizovat vedouei myslenku, jiz se ridil
vybér kapitol knihy, kterd zaujme promyslenou koneepei v nékolika smérech.

Predevsim byla zamérné vylouc¢ena podrobna pojednani o téch odvétvicn fotobiologie, ktera
jsou z moderniho pohledu dostateéné zpracovana v jinych monografiich: o mechanismu foto-
syntézy a o vlivu zareni na dédi¢nou informaci. Toto omezeni je vyvazeno hutnym prehledem
dnesniho stavu védéni o fotosyntéze bakterii (CH. SyBESMA) a svérdznym pojednanim o foto-
syntéze fas od vydavatele svazku P. HAnroava, v ném? se klade diraz na vztahy mezi struk-
turou a funkei fotosyntetického aparditu a na jeho adaptivni aschopnosti. Druhym pritazlivym
rysem Halldalova vybéru je zaujeti pro otazky, které nepat¥i mezi populérni soudasna biofyzi-
kalni témata a presto jsou neobycejné vyznamné pro poznani fotobiologickyeh principt. Za-
stoupeni nejrizngjsich typt mikroorganismii v mnohych kapitolach knihy ddva dobrou mo#nost
srovnavat a vystopovat obeend se uplatiiujici mechanismy. Tteti a snad nejvyznamnéjsi pred-
nosti knihy je, Ze a¢ ji pisi predeviim biologové a pro biology, klade se diraz zejména na exaktni
objasnéni mechanismu vsech pochodu, které odpovida soucasnym interpretacnim moznostem
biofyziky a biochemie. Kniha ma jeste radu daldich kladu jako rovnomérné zastoupeni evropskyeh
a americkych autort, hojné a aktudlni odkazy na literaturu (v priméru 120 na kapitolu), pie-
hledné usporadani latky v kapitolach, k niz usnadiiuji pristup obsahy kapitol, autorsky, taxono-
micky a véeny rejstiik, peclivou vypravu atd.

Pro botaniky je kromé jiz zminénych kapitol zvlast zajimavy strucény prehled fotobiologic-
kych principt a metod (L. N. M. Duysung) a déale oddily pojednavajici o téchto otdzkach: vliv
zareni na transport iontu a fas (W. WiessNER) a na glycidovy a bilkovinny metabolismus ras
(W. KowarLik), svitlem navozené pohyby fotosyntetickyeh mikroorganismi a jejich vztah
k fotosyntéze (W. Nurrscu), pohyby chloroplasti v fasach ovladané svétlem (W. Hauvrr
a K. Scuonsonm) a vycerpavajici prehled novéjsich praci vyuzivajicich pro studium fyziologie
ras synchronnich kultur (H. LorrnzeN). Ti, kdoz se zabyvaji fotoperiodismem vyssich rostlin,
uvitaji pro srovndni prehledy o fotoperiodickych déjich u ras, hub a bakterii (M. J. DriNg)
a o svétlem rizenych rytmech u prvoka (C. F. Eurer a J. J. WinLe). Také ostatni kapitoly, at
Jiz jejich tématika je vice biochemickd nebo fyziologicka, prinesou nejeden podnét pro dalsi
studium. Pojednavaji o vliva svétla na metabolismus organickych substrata u Fas (W. WiEssNER),
o metodickych pristupech k experimentalni analyze fototaxe a fotokinezy u bicikoved (W. B.
HAND a D. DAVENPERT) a o bioluminiscenci bakterii, hub a prvoku (R. L. Airta, G. B. FOERSTER
a R. Hinpn). y

I. Setlik
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