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Dr. S. PRAT:

Terminala a regenerace moiskych ¥as.

Ustav pro fysiologii rostlin Karlovy university.

Toto sdéleni navazuje ve dvou smérech na ¢innost profesora dr. B. NEmcE.
Na ¢innost organisacni tim, Ze tyto pokusy byly provedeny na ostrové Rabu
v Dalmacii, kde uz pied valkou prof. NiEmec navrhoval ziizeni biologické sta-
nice; ¢aste¢né uskuteénéni tohoto planu nastalo zalozenim spoleénosti Rab, za
predsednictvi prof. dr. NEmce, kdyz p. A. Macuar dal k disposici pracovni
mistnosti a umoznil pobyt na Rabu. Vedle toho jsou tyto pokusy pfimym nava-
zanim na serii experimentalnich studii profesora NEMCE o regeneraci, specialné
na jeho pokusy o regeneraci u Stypocaulon (NEMEC 5).

Material a metodika.

Latky, jejichz vliv na regeneraci jsem zkoumal, je moZno rozdéliti do dvou
skupin:

1. Ponévadz predbézné pokusy ukdzaly regeneraci i v roztocich o vysokém
osmotickém tlaku, byla sledovdna regenerace v moiské vodé, jejiz osmoticky
tlak byl pfidanim ruznych latek zvySen.

2. Ponévadz latky snizujici povrchové napéti pusobi urychleni rastu, bylo
vybrano nékolik latek snizujicich povrchové napéti a sledovén jejich vliv na
regeneraci.

Postup pii pokusech byl velmi jednoduchy. Cerstvé z pifrody (nejéastéji ze
zalivu Eufamija pod biskupstvim) doneseny materidl byl rozstfihan na v, az
1 ¢m dlouhé useky; tyto byly preneseny do misek s pripravenymi roztoky (na-
dobky na 20 az 200 ccm roztoku) a v intervalech pozorovany.

1. Vliv osmotické hodnoty na regeneraci moiskych fas.

Kdyz se prof. dr. B. NEmec (5) na jate roku 1924 ve Villefranche zabyval
studiem regenerace u Stypocaulon, vybidl mné ke sledovani plasmolysy u této rasy.
Pii tom jsem zjistil velmi zvlastni chovani této fasy v hypertonickém roztoku
(sacharosa v moiské vodé) : v plasmolysovanych bunkach se délila jadra a resul-
tovaly drobné buriky se $ikmymi piehradkami (PrAT 7).

Na Rabu (jaro a 1éto 1931) jsem v téchto pokusech pokracoval a zjistil, ze
déleni jader a bunék neni specifickd reakce na pusobeni cukru (sacharosy),
nybrz ze je to reakce na zvySeni osmotické hodnoty prostiedi (osmoreakce, pfi-
padné osmomorfosa).

Déleni jader (bez prehradek) a pak tvoreni malych nepravidelnych bunék
s $ikmymi prehradkami se u Stypocaulon objevovalo v téchto roztocich:
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m/2 sacharosa, m/3 sacharosa.

m/5, m/4 glycerin.

m/2 glycerin, né¢kdy i m glycerin.

I kdyz byly roztoky ¢asto ménény (zvlasté roztoky sacharosy bylo nutno
obnovovati), objevovalo se po 8 az 10 dnech na vlaknech hodné slizu, v némz se
zachytily bakterie. Pusobenim téchto pak fasy trpély, asi po 20 dnech odumiraly.

m/4 MgCl,; terminaly odumiraji, ale objevuji se v meristemu husté §ikma
déleni az do regenerované termindly.

Stypocaulon v roztocich sacharosy v moiské vodé rostl 1épe nez kontrolni
v moiské vodé, jak ukazuje tento pripad:

sacharosa :

kontrola m/5 m/4 m/3
(morska
voda) v moiské vodé
I'erminala normalni ¢asto odumira casto odumira ¢asto odumira.

sikma délen{
Normalni meristem,
pocet vrstev bunék 2--4 jen regencrovany meristem
Pocet vrstev bunék
vrcholového rege-

neratu .......... = pres 50 vrstev 13 vrstev 16 vrstev
(2—3 mm)

meristem regeneratu

ma vrstev ... .... — 3—5 3=—5 2—4
Postranni regenerace

(vétve) .......... e 1635 vrstev -
Regenerace na basi,

pocet vrstev bun¢k  + 2—5 3—18 5—10

Vliv sacharosy na regeneraci u rasy Dictyota ukazuje tento pokus:

V kontrolni motské vodé a v roztoku m/5 sacharosy v moiské vodé tvorily
rozstithané pentlice fasy Dictyota za 6 dni prvni terminaly. V koncentrovandj-
gich roztocich se terminaly tvorily pozdéji. Vysledek po 20—22 dnech:
Kontrola: husté regenerujici pentlice, délky 16 mm, za¢ina bifurkace. Z fezné

plochy vyrustaji rhizoidy.

m/5 sacharosa: husté regenerujici pentlice délky 1-—4 mm, ale nevétvi se (nale-

zena jen jedna bifurkace). Rhizoidy. 3
m/4 sacharosa: dosti husté regenerujici pentlice délky 1-—3 mm. Zadné rhizoidy.
m/3 sacharosa: husté regenerujici pentlice délky 1 mm. Zadné nebo malo rhi-

zoidu.

m /2 sacharosa: skupiny diferencovanych terminal bez déleni.

Dictyota v silné hypertonickych roztocich glycerinu odumirala a to: m gly-
cerin za 6 dni odumfela. 3/4 m glycerin 6 dni odumira.

Ve ziedénéjsich roztocich glycerinu v motské vodé nastavala regenerace
(vysledek pokusu po 10 dnech):

m/5 glycerin: husté vysoké termindly, nékde vytvorily i 1- 4 vrstvy bunck;
fidce 1-—3 bunééné rhizoidy.

m /4 glycerin: dosti hojné terminaly ve skupindch.

m/3 glycerin: dosti diferencovanych terminal, ale ddle se nedcli.

m/2 glycerin: termindly se zacaly diferencovati, ale pak v§ecko odumtelo.

3/4 m glycerin: v 6 dnech odumira.

m glycerin: odumfelé bez regenerace.
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m/4 MgCl,: ojedinéle celé skupiny sousednich terminal, nékteré hypertrofické,
ale bez déleni. Velmi ojedinéle z Fezu slabé rhizoidovité prodlouzeni.

Nekteré pokusy byly provedeny s vrcholy stélek, jez mély neporusené ter-
minaly; asil% cm az 1 cm dlouhé vrcholy pentlic byly péstovany v ruznych roz-
tocich. Tu se ukazalo, Ze 1 pi1 normalné fungujici (délici se) termindle se v raz-
nych ¢astech stélky diferencovaly buriky v nové fungujici termindly, takze
pentlice se pak bohaté vétvily tzkymi prirustky. V roztocich koncentrovanéjsich
se sice termindly diferencovaly, ale ddle nedélily. Aby bylo odli§eno tvoreni
novych terminal pii zachované puvodm' jsou tyto oznacovany jako aditivni na
rozdil od termindl regenerovanych po odstranéni (nebo zabranéni funkce) ter-
minaly pavodni. Dictyota tvori aditivni termindly v téchto hypertonickych roz-
tocich (v moiské vodé): m/2 sacharosa, m/5 glycerin, m/4 glycerin, m/3 glyce-
rin, (m/2 glycerin), m/4 MgClz.

FEctocarpus tvoril v m/3 glycerinu hodné rhizoidovitych vybézku, ale nékdy
ocumiral. V m/4 glycerinu se tvofily ojedinéle kratké vétvicky. V roztocich kon-
centrovanéjsich (m/2, m glycerin) Ectocarpus odumiral.

V m/8, m/6, m/5, m/4 i nékdy m/2 sacharosy nastavalo pieslizovaténi,
tvofila se uzka vlakna, uzké, tenké, dlouhé chlupy. V m/4 MgCl, vyhanély
husté pokroucené postranni vétve (asi poloviny §ifky normalni), vétvily se az do
3. stupné.

2. Pasobeni latek sniZujicich povrchové napéti.

Povrchové napéti bylo méreno metodou adhesniho platinového krouzku.
Roztoky byly zméreny jednak pred osazenim fasami, jednak v urcitych inter-
valech byla ¢ast roztoku nutna pro méreni z pokusné nadobky odlita na hodi-
nové sklicko. Povrchové napéti ¢isté morské vody se skoro nelisilo od povrcho-
vého napéti destilované vody; znedisténa moiska voda (v pristavu) méla po-
vrchové napéti siln¢ snizené. Ponévadz pii péstovani fas povrchové napéti se
ménilo a silné kolisalo, nejsou naméfené hodnoty udavany. Kolisani bylo tak
nepravidelné, ze by z uvadénych hodnot nebylo mozno tvoriti dedukce. Prece
viak ve shodé s jinymi pokusy (PrRAT a MavLkovskY 8, HERCIK 1) je mozno Fici
aspon tolik, ze snizenim povrchového napéti byla regenerace urychlovana (rast
stimulovan).

Ponévadz Hercik pred nedavnem sestavil prehled literatury o vyznamu
povrchového napéti pro biologii, je mozZzno na tento seznam odkazati (Her¢ik 2)
a neni ticha uvadéti podrobny seznam literatury.

V roztoku saponin crudum (MEerck) koncentrace 0-05%, a 0-005%, Dictyota
odumirala. V koncentraci 0-:0005%, byla regenerace 1 diferenciace aditivnich
terminal stimulovana. Je-li povrchové napéti ¢isté moiské vody oznaceno 100%,,
bylo povrchové napéti 0-0005Y, roztoku saponinu na zac¢atku pokusu 929%,.

Regenerujici pentlice Dictyota v 0-00059, saponinu v morské vodé mély za
16 dni 10—20 rfad bunék proti 512 radam kontroly, po 30 dnech byly regene-
rované pentlicky kontroly dlouhé 26 mm se zacatkem bifurkace, pentlicky
v saponinu byly dlouhé 6—10 mm s hojnou vyvinutou bifurkaci. Rust v roztoku
0-00005%, saponinu se podobal kontrole v moiské vodé.

Stypocaulon se choval podobné jako chtyom

V 0-19%, roztoku kyseliny olejové pentlice Fasy Dictyola ¢asteéné odumiraly,
¢dstecné regenerovaly. V 0-019%, se tvorily aditivni termindly, regenerace byla
snad o mdlo pokrodilejsi nezli kontrola. V roztoku 0-:0019, a 0-00019, kyseliny
olejové Dictyota regenerovala stejné jako v kontrolni motské vodé. Ale pozdéji
(mezi 14 az 30 dny) se objevilo urychleni diferenciace terminal (aditivnich)
1 vétvent.

Stypocaulon se choval podobné jako Dictyota.
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Fig. 1. The thallus of Dictyota after 10 days in m/2 glyce

rol. Many new terminal cells appear at the periphery. Two

parts from another ribbon inside the thallus are drawn. The
line== 0-1 mm.

Fig. 2. Thallus of Dictyota after 10 days in

m/4 MgCl, in sea water. Diflerentiation of

new terminal cells occurs, but these undergo

no further growth (division) unless trans-
ferred into scawater.

Fig. 3. Thallus of Dictyota after
20 days in 0-001Y, oleic acid
in seawater. Many new termi-
nal cells are seen, and small
ribbons of regenerated tissue.

Fig. 4. Thallus of Dictyota cultiwated in sea water. Stained with

brilliant cresyl blue. The terminal cell and the old parts of the

thallus are stained (physodes a deep blue). The new parts of the

thallus which have been produced by divisions of the terminal

cell, contain many physodes (but these do not stain). Only
stained physodes are shown in the figure.
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Rozpusténim preparatu Lecithin ex ovo MErRck v motské vodé byl ziskan
siln¢ kalny roztok (celkové koncentrace 0-4%,). Po sedimentaci byly jeho fedé-
nim ziskany roztoky dalsi. Jejich povrchové napéti bylo na zacatku pokusu jen
o malo nizsi nezli povrchové napéti morské vody. V roztoku ziedéném desetkrat
Dictyota odumirala, v roztoku zfedéném stokrat a tisickrat regenerovala stejné
jako kontrola, diferencovalo se vice terminal.

Stypocaulon v roztoku zfedéném desetkrat neodumiral, ale nerostl. V roztoku
ziedéném desetkrdt a stokrdt byl rast a regenerace stejné nebo o malo lepsi nezli
v kontrole.

Vsechna méreni velmi zfetelné ukazala, Ze neni mozno provadéti pokusy
o pusobeni povrchového napéti prostredi na organismy tak, ze je preneseme
do urc¢itého (znamého) roztoku, v némz je chovame. V kazdém pripadé po-
vrchové napéti velmi silné kolisalo. Pro tyto pokusy by bylo nutno budto nalézti
prostiedi, jehoZ povrchové napéti by bylo néjakym zpusobem ustdleno, snad
obdobné, jako regulatory reakce udrzuji konstantni pH.

Regulaéni schopnost sera viéi snizeni povrchového napéti uvadi dr. Noty
1926 (Her¢ik 1, str. 223). Nebo by bylo nutno provadéti tyto pokusy v roztoku
stale obnovovaném, kontinuitné protékajicim kulturou. Provedené pokusy uka-
zuji, ze latky snizujici povrchové napéti mohou urychlovati regeneraci a rust
moiskych fas, ale neptipoustéji dedukce o kvantitativnich vztazich.

Regenerace a terminala.

V nékterych pripadech podnéty zvy$eni (urychleni) bunééného déleni mo-
hou byti identické s urychlenim regenerace (OrtmANNs 6). U nékterych hné-
dych tas vSak jsou to pochody protichudné, ponévadz prvni podminkou regene-
race neni rozryhovani:

U Sphacelarii jde pii restituci vrcholu nikoli o vytvoreni mnozstvi novych
bunék meristematickych, nybrz o vytvoreni nové velké buriky termindlni. Proto
je mozno souditi, zZe podnét vybavujici regeneraci je rozdilny od podnétu vyba-
vujiciho déleni bunééné, nebo jim aspon muze byti (NEMEC 5, str. 333). S tim
souhlasi zminéna diferenciace mnozstvi terminal u Diclyota, jez se pak nékdy
nedeélily.

U rasy Ductyola je celkem stejny pripad jako u Sphacelariacei; pti regeneraci
se jedna o produkci jedné veliké, specialisované termindly. U této rasy se take
velmi jednoduchym zpusobem podaril dukaz, zZe tato termindla je take latkove
specialisovana, ze podrzuje svou individualitu a ze bunky vznikajici z ni déle-
nim ncdmtévaji umérnou ¢ast z latkovych zasob termindly, nybrz jsou stavény
z nové tvorenych latek. Je mozno demonstrovati to timto zpusobem: Physody
stélky se rychle a intensivné vitalné¢ barvi (modi brilantkresylovd, modf tolui-
dinova, neutralni ¢erven i jind barviva).

Kdyz péstujeme zbarvenou stélku déle v ¢isté¢ morské vodé, tvori se v nékolika
dnech nové postranni pentlice. Pti tom jejich terminala (nové diferencovanad) je
stdle intensivné zabarvena. Také fysody v puvodnich bunikdach matetské stélky
zistavaji intensivné zabarveny. Ale nové vytvotrené bunky postranni rostouci
pentlice obsahuji jen sem tam ojedinéle zbarvené zrnko. Velmi markantni rozdil
je nejlépe patrny podle obrazku (¢. 4.). Kdyz modie zbarvené stélky v tomto
stadiu dobarvime neutralni ¢erveni, zustavaji puvodni fysody modré, v nove
diferencovanych bunkdach postranni pentlice se viak zbarvi ¢ervené; to je dukaz,
ze v téchto bunkdch fysody v normalnim mnozstvi jsou. Puvodni zbarvené
fysody byly zadrZeny pii déleni v termindle, v nové oddélenych bunkach byly
vytvoieny fysody nové. Tato pozorovani jsou vyznamna pro ocenovan{ indivi-
duality a latkové specialisace terminaly (embryondlnich bunék).
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Nechei tento pripad paralelisovati primo s Mieaeovou archiplasmou; je

viak jisto, ze se jednd o ,,heterogenni* déleni, pfi némz nastdvd diferenciace

v archiplast a trofoplast, podobné¢, jak uvadi Jost (3) pro diferenciaci pti déleni
typu Chara.

Pripady Sikmych bunéénych prehradek u Stypocaulon upominaji na nestej-
nomérnda bunééna déleni popsana NEMcEM (4) po pusobeni narkotik, hlavné
chloralhydratu. Zda se viak, ze Stypocaulon je do té miry pripadem zvldstnim,
ponévadz ruzné vlivy oby¢ejné jaderné a bunééné déleni zdrzujici (plasmolysa,
narkosa) vedou v prvnim stadiu k podniceni intensivniho ryhovani bunék
(ovsem nepravidelné mi( ntace — hypertonické roztoky, PrArT 7, chloral-
hydrat — NEMEc 5, str. 332).

Podstatny ]O7dll mezi koie ny a Stypocaulon je ten, ze sikmé pr(]nddl\\ na
pt. v kofenech bobu zna¢i poruchy pred zastavenim mitosy, kdezto u Stypo-
caulon jsou drobné bunky se sikmymi piehradkami vysledkem stimulace déleni
po pusobeni plasmolytika nebo chloralhydratu.

The terminal cell and the regeneration
of marine algae.

In Stypocaulon a hypertonic medium stimulates cell division, and causes the
division of nulei and the production of small irregular cells with obligue walls
in protoplasts which are contracted to a considerable degree. Solutions of m/5
and m/4 sucrose in sea water stimulate regeneration and growth of Stypocaulon.

In Dictyota new terminal cells become differentiated within the original
terminal cells in the solutions: m/2 saccharose, m/5, m/4, m/3, m/2 glycerol,
m /4 MgCl,, 0-0005%, saponin, 0-01%,, 0-0019,, (O 0001%,) oleic acid.

The lowering of the surface tension of the medium accelerates regeneration
im some marine algae; but the surface tension of the culture solutions changes
irrcgularly, and so no quantitave relations can be stated; the buffering of the
surface tension in the culture or cultivation in streaming solutions would be
necessary.

In the Sphacelariaceae (and in Dictyota) the stimulus for cell division is a dif-
ferent one from the stimulus for regeneration (Niémec 1925). The terminal cell
of Dictyota is constitutionally specialised and preserves the specialisation; this is
shown by vital staining (sce fig. 4.).

Plant Physiology Laboratory, Charles University.
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