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Az algak tenyésztési technikajanak kialakuldsa (BEIERINCK 1890) és
fejlédése nagy lendiiletet adott nemesak névényélettani és biokémiai kutaté-
soknak, hanem donten szélt bele az algik rendszertani megismerésébe és kor-
szerfi rendszeriik kiépitésébe is.

Az axenikus* alga-tenyészet gviijtemény, minden kisérletes algolégiai
munka alapja, csak akkor jelent igazi értéket, ha tagjait alaposan ismerjiik. Ez
nem meriilhet ki a faj identifikalasaban, és nem elégedhetiink meg a megfeleld
tenyésztési feltételek kidolgozasaval, s6t a torzsek élettani megismerésével sem,
hanem vizsgilatainknak ki kell terjedni az alaktani tulajdonsagok kutatdsira
is. Ez a morfolégiai elemzés azért is fontos, mert a klasszikus algolégia rend-
szertani, florisztikai, s6t filogenetikai megéllapitésai els6sorban a szervezetek
alaktani tulajdonsagain alapulnak. A tenyészetek és a tenyésztés osszekapeso-
lasat a morfolégiai-rendszertani kutatdsokkal régebbi és ijabb dolgozatok egész
sora siirgeti (GRINTZESCO 1902, SmiTH 1916, CHODAT 1926, CZURDA 1935,
Borp 1950, BELCHER és Foga 1955, Bursa 1959), mig mésok kimondottan a
tenyésztési korillmények morfolégiai hatasaval foglalkoznak (ONDRACEK 1937,
LEFEVRE és BoURELLY 1939, OWENS 1957, McMILLAN 1957 stb.). Véleményiink
szerint az alga-élettani kutatdsok eredményességét novelné, ha az élettani,
kiilonosen a hidnybetegségekkel foglalkozé kisérletek fiziolégiai-biokémiai
megéllapitdsai mellett az alaktani elvaltozdsokat is rogzitenék (mint pl. BRowN
et al. 1958). ;

A tihanyi Biol6giai Kutatdintézet él6 alga-gylijteményének vizsgilata
soran az élettani-kornyezettani tulajdonsdgok kutatésa mellett (FELFOLDY
1960a—c, 1961, 1962) kémiai Osszetételilk vizsgalata (SzABO ef al. 1961,
FeLFOLDY et al. 1962) és morfolégiai analizisiik (UnErkOVICH 1959, 1961) is
folyik. Az alaktani elemzés nemcsak a normélisnak mondhaté, teljes értékii,
szervetlen tapsékat tartalmazé oldat megszabta alaktani viszonyokra vonat-

* A mikroorganizmus-tenyészetek elterjedése és a modszerek fejlettsége uj fogal-
mak alkotésat teszik sziikségessé. Az algakulturdk esetében ,,egy-faj tenyészet”, , tiszta-
tenyészet”, ,,baktérium-mentes tisztatenyészet” sth. kifejezések hasznélatosak. Ha figye-
lembe vessziik azt, hogy ma méar ismeriink pl. baktérium mentes véglény tenyészeteket,
melyeket tiszta baktérium- vagy baktérium-mentes algatemyészettel taplalnak, konny(
belatni, hogy sem a ,,tiszta’ sem a ,,bakrétium mentes’ kifejezés nem szabatos. PROVA-
sorr (19569) és McLAuGHLIN (1960) vezették be az axenikus kulturak fogalméat (zenos
[gor.] = idegen, a- = foszt6képz8), mely azt jelenti, hogy a kérdéses tenyészetben
egyetlen él6lény (faj, torzs, klon) tagjai élnek csupén.
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kozik, hanem kiegészitésiil a normdlist6l eltérd koriilmények okozta morfé-
zisokra is, hiszen az illet6 organizmus szélesebb formaskaldja igy mutatkozik
meg. Az aldbbiakban az 5618. Scenedesmus obtusiusculus CHOD. térzsre vonat-
kozé megfigyeléseinket kozoljiik.

Anyag és moédszer

A torzs egy Balaton-vizzel taplalt akvariumbdl szirmazé mintabél keriilt
eld, amit ToLa ISTVAN adott 1959. januar 23-4n F. KALKG ZsuzsA-nak, aki
izolalta és 1959 aprilis 27-én ibolydntili besugérzassal baktérium mentesitette
(KALKO és FELFOLDY 1959). 1960. janudr 28-4n UHERKOVICH GABOR hatérozta
meg. A torzs szervetlen sékat tartalmazé folyadék-kultirdban termett sejtjei
jol azonosithaték CHODAT (1926, 177—179) leirasival (a tomzsi, ors6é alaku
sejtek végén 1év8 kicsiny papilla formaja csicsok, a Scenedesmus acutus-hoz
hasonlé megjelenésii coenobiumok mellett az igen kiilonboz6 méretli maganos
sejtek és a nagyobb magdnos sejtekben képz8dS autospérak stb.). A tihanyi
torzs tenyészeteiben a CHODAT altal k6zolt maximalis mérettieknél (9,7 X 5,8 u)
nagyobb sejteket is talaltunk. A szervetlen folyadéktenyészetben 5—11 X 3—
8 u, leggyakrabban 7,5—9 X 5—6,5 u dimenziéju sejtek figyelheték meg
(1—13 rajz az 1. T'dbldn).

A 8. obtusiusculus-t HORTOBAGYI (1943, 1943a) kozolte a Balatonbél.
fgy folottébb valészinti, hogy a Balaton-vizzel taplélt akvariumba a t6b6l
keriilt.

A torzskultirakat glukéz-pepton-éleszts kivonat tartalmi an. ;,szerves’’
ferde agdron (recept: KALKO és FELFOLDY 1959, 344) kémcsovekben tartjuk
északi ablakban. Az 4gir lemezen fejl6dott sejtek alaktani vizsgélatra mér
csak azért sem alkalmasak, mert részben az agar feliiletén torz, deformalt
sejtek fejlédnek, mésrészt a szerves vegyiiletet tartalmazé kozeg alakvaltoz-
taté hatasaval is szdmolni kell (CHODAT 1926 és sajit tapasztalataink).

A kisérletekhez az agar feliiletérsl steril korilmények kozott 2 literes
Erlenmeyer lombikban 16v6 1 liternyi talajfézetes KNoP—PRINGSHEIM oldatba
oltottuk az algatomeg platinkacsnyi részletét. A tédpoldat sszetétele a kovet-
kez6 : 1000 ml iivegrdl desztillalt vizbe 1 ¢ KNO,, 0,1 g MgSO, - 7TH,0, 0,1 g
Ca(NO,),, 0,2 ¢ K,HPO,; 2 ml Fe-oldat; 100 ml talajfézet.

Az Fe-oldat: 250 ml HoAGLAND féle A—7Z oldat, 250 ml n—HCI, 2,5 g
Fecitrat, 2,5 g citromsav.

HoacrAxD-f. A—Z oldat: 1,8 1 iivegrsl desztillilt vizben 50 mg LiCl,
100 mg CuSO, - 5H,0, 100 mg ZnS0O, - TH,0, 1100 mg H,;BO;, 100 mg Al,(SO,),,
50 mg SnCl, - 2H,0, 700 mg MnCl, - 4H,0, 100 mg Co(NO,),: 6H,0, 100 mg
TiO,, 50 mg KJ, 50 mg KBr.

Talajf6zet: 1 rész htimuszos talaj, 2 rész esapviz keveréke, autokldvozni -
10 percig 1 Atm nyoméson. Kozonséges szlirSpapiron tobbszori felontéssel
kristaly tisztara sziirhetd.

Az el8készitd kulttrakat tenyésztd asztalon tartottuk 40 W-os Tungsram
F2 és F3 fénycsovek fényében (kb. 7000 lux). A vattadiugén at az oldatba
‘meriil§ csévon 1,59, széndioxidot tartalmazé levegst aramoltattunk at. Ez
részben a fotoszintézishez sziikséges szervetlen szénforrast pétolta, rész-
ben a buborékolds keverte a szuszpenziét, megakaddlyozva a sejtek le-
iilepedését.
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A morfoldgiai tulajdonsdgokat folyamatosan m{ik6d6 nagyobb méretii
edényekben is tanulmanyoztuk: 6 liter szuszpenziét tartalmazé polietilén
mfianyag csovekben. Ezekben SEITz azheszt sziirGvel sterilizalt tihanyi csap-
viz szolgalt tapoldatul, amit KNO,, KH,PO, és K,S0, valamint Fe-oldat ada-
golasaval javitottunk (ldsd FELFOLDY 1962).

A sejtek szaporodésit a szuszpenzi szarazanyag tartalmdnak mérésével
(MACHEREY — NAGEL 640d 5,5 cm @ sziir6papir, 105 °C) vagy sejtszdmoldssal
(BirkER kamréban) jellemezziik. A sejtszamoldst nagyon megkonnyiti, ha a
szamokat diktafonba mondjuk, mely kiszamitdskor az adatokat a szdmolo-
gépbe diktalja, amikor, ha sziikséges le is irhatjuk Sket. A sejtszdmolds ideje
igy kb. harmadéra csokken.

A mikroszképikus vizsgdlatokat és méréseket Zriss LgOE ill. Lumipan
mikroszkoppal 6 X méré-, és 10x kompenzéacios szemlencsével, 20 X, 40 X, WI
70 % térgylencsékkel végeztiik. A mikrofotogrammok Exa kameraval filmre
késziiltek.

Morfologiai viszonyok normadlis kériilmények kozott

Planktonikus fajrél 1évén sz6, normalisnak az el6készité kultirdban
uralkodé koriilményeket nevezziik. Az 1960 dec. 1-t61—1961. jan. 11-ig fejl6-
dott staciondrius tenyészet elemzése szerint a szuszpenzib és az egyes sejtek
szine telt flizold. A sejtek tartalmaban nem tapasztalhaté rendellenesség,
benniik a pirenoida jél lathaté. A négyes coenobiumok hatarozottan alterni-
16k. A tenyészetben levd sejteknek mintegy fele monodezmoid. Daktilokokkoid
megjelendsi formét soha sem talédltunk. A tenyészetbdl jol kielemezhetd a fejlo-
désmenet: a monodezmoid sejtek megnivekszenek, belsejitkben megindul az
autospéra képzés, a négy autospérabol kifejléds fidka-coendbiumok (auto-
coenobium) kiszabadulnak az anyasejtb6l. Novekedés, majd bizonyos nagysag
elérése utan a coenobiumok sejtjei szétvalnak, a monodezmoid sejtek tovabb
novekednek és benniitk a maximaélis sejtméret elérésekor megindul az autospéra
képzés (27—33. rajz az 1. Tablan).

A szaporodéasnak ezt az itt vazolt menetét és annak szakaszos mivoltét
tiveghdzban mfikodtetett folyamatos tenyésztéesGben is tanulméanyoztuk. A
10 napon 4t négy éranként végzett mérések és megfigyelések eredményei az
1. abran lathatok.

A szarazanyag tartalom valtozasat érzékeltets (legals6) gorbérdl leolvas-
hat6, hogy a nappali szdrazanyagnovekedést éjszaka kis méretii esokkenés,
légzési veszteség koveti. A szarazanyag-novekedés nem jar egyiitt minden
esetben a sejtek szdmanak szaporoddsaval, pl. a 2, 5, 9-ik nap. Ezekben az
esetekben a fotoszintézis folytan keletkezett anyagok a sejtek novekedését,
hizésat okozték. A sejtek ndvekedései a coenobiumok szétesése, az egyes sejtek
hizasa, autospéra képzése és 1j fibka-coenobiumok megjelenésével vizolhatéd
ritmust a monodezmoid sejtek szdmaranyaval érzékeltetjilk A kozépsé gra-
fikonon a magénos sejtek mennyiségét mutatjuk a teljes sejtszam szdzaléka-
ban. Ennek az értéknek a magassiga a meghizott, autospéra képzésre kész,
oreg sejtek tomegét jelzi, kicsisége fiatal, sok négyes, hidrmas vagy kettes
csoportba tomoriilt sejtet tartalmazé allapotot jelez. A sejtszam gyors nove-
kedése természetesen mindig hatdrozott monodezmoid szézalék minimummal
esik 6ssze (= sok fiatal coenobium), mint pl. a 3, 4, 6 és 7-ik napon. Trdekes a.

19 Tihanyi Gvkényy
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ritmus elhtizédédsa a 2. és 5-ik napon és a 7-ik nap utan. Az els ketts kedvezot-
len iddjarassal (hideg boris nap) fiigg Ossze, a gorbe késGbbi szakasziban
pedig a sfir(ivé valé szuszpenziéban borul fel a ritmus (Prrson 1961). Ered-
ményeink arra mutatnak, hogy megfeleléen megvélasztott standard koriil-
mények kozott, a kell§ sejtstirliség fenntartdsdval fenndll a S. obtusiusculus
szinkronizalt kultirdjanak el6allitasi lehetGsége is, amit MULLER (1960, 1961)
Scenedesmus obliquus-szal mar megvaldsitott.

A tenyésztG-cs6ben termett populdcié és az Erlenmeyer lombikban nevelt
el6készité kultiraban taldlhaté sejttomeg elemzése tobb kiilonbséget mutat. A
tenyészts csében mindig jéval tobb maginos sejt van, mint az Osszes sejtek
fele (legtobbszor 809, felett). Az Erlenmeyer lombikban a monodezmoid forma
koriilbeliil felét teszi ki a sejtek Ossz-szamanak. Ezt a keskeny, magas cs6ben
kialakulé hevesebb turbulencidval és a szuszpenzié sfirliségével lehet kapcso-
latba hozni. A kb. mésfél méter magas, 7 em atmérGjli cs6ben a buborékok
sokkal erdteljesebb keverd hatést hoznak létre, ami a coenobiumok szétesését
mechanikailag is sietteti. A stirlibb szuszpenziéban viszont a ritmus mosédik
el, ami a kiilonféle sejttipusok kevert egymasmellettiségét eredményezi (a cs6-
ben a tenyészet kordval az egyiittmaradé sejtek aranya csokken !).

Az élénk keverés mechanikai hatdsara utal talan a cs6kultirdkban gyak-
ran el6keriil6 rendellenes sejtalakulds is (sok ,,hdrom csticst sejt” UHERKOVICH
1961: I. Tabla 43— 44 rajzahoz hasonlé tipusok).

Morfolégiai elvaltozasok abmormalis koriilmények kozt

1. Tenyésztés Balaton-vizben. 1960 november 2—december 15 kozt eld-
készitS kulttraban nevelt sejtekrél, leiilepedésiik utdn a tapoldatot dekental-
tuk és 1 liter sterilizalt Balaton-vizet toltottiink rajuk. 1,5%, széndioxidot
tartalmazé levegbvel folytattuk a szell6ztetést. A normélis f{iz6ld szinfi tenyé-
szet kb. két hét milva sargulni kezdett, egy honap mulva (1961, januér 11—13)
sargdszold volt. Ennyi id6 alatt a Balaton-viz kultirdkban nitrogén- és foszfor-
hiany 1ép fel, mely nitrat és foszfat egyiittes adagoldsaval gy6égyithaté (FEL-
Forpy 1959, 214). A N és P hidnyos meghizott, granulézussa valt sejtek anyag-
cseréje a szénhidrat ill. lipoid termelés iranyédba tolodik (CHODAT és HAAG 1940).
A tenyészet arculatit szembestld médon az jellemezte, hogy sok volt benne a
3—11 sejthdl 4llé6 daktilokokkoid ldnc, sok monodezmoid sejt és csak kevés
négysejtii, gyengébben vagy erésebben alternalé felépitésti scenedesmoid
coenobium. A daktilokokkoid ldncokban a sejtek egyméshoz kapcsoléddsa
igen erds. Az Gsszes sejt, még a coenobiumokban lévék, tartalma is hatarozot-
tan szemesés, granulézus szerkezet(, a granulumok mellett azonban legtobb-
szor a pirenoida is lathaté (14—26. rajz az I. Tablan).

2. ,,Lugos” Knop— Pringsheim tdapoldat hatdsa. Az el6készité kultiraban
1960. dec. 15-én 1 g kaliumhidrokarbonétot oldottunk fel. A tenyészet pH-ja

1. dbra. Az ossz sejtszam (A), a magénos sejtek ardnya az Osszes sejtszdm szézalékaban
(B) és a szarazanyag-tartalom (C) valtozésa a Scenedesmus obtusiusculus tenyészet tiz
napos novekedési periédusa alatt
Figure 1. Changes in cell number (A), proportion of monodesmoid cells in percentage
of total cell number (B) and dry matter content (C) in ten days growth period of Scene-
desmus obtusiusculus. (Natural light conditions in unheated greenhouse; culturing in
plastic tubes of a capacity of six litres.)

19*
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159, széndioxidot tartalmazé levegével szell6ztetve 8 koriil volt 1961. januar
11-én a tenyészet szine kissé sargds, de a Balaton-vizben nevelt sejtekénél
zoldebb volt. A sejtek mennyiségének mintegy fele halviny szinfi, magdnos
sejt, belse]eben néhany nagy granulummal (40—42. rajz). Az Ossz-sejtszam
kb. negyed része olyan monodezmoid sejt, melyek fiizéldek, de tartalmuk
granulézus (37. rajz). A tovabbi negyed rész kissé granulézus belsejli négyes
coenobium, melyekben a pirenoida is hatarozottan lathaté (35—36. rajz). Az
Erlenmeyer lombikokban beallitott tenyészettipusok kozott ebben fordult
el6 a legtobb rendellenes sejtalakulds még pedig ,haromestesi” sejtek for-
majaban (UrERKOVICH 1961, 199).

Osszefoglalas

Az 5618. Scenedesmus obtusiusculus CHOD. torzs alaktani tulajdonsdgai-
nak 6sszehasonlitasa négy kiilonboz6 tenyésztési médszerrel azt mutatja, hogy a
tenyészetek ,,facies culturalis’-a egymastodl jol elkiiloniil. A legfeltlin6bb alak-
tani eltéréseket a hosszabb ideig Balaton-vizben nevelt kultiraban talaltunk,
ahol a daktilokokkoid lancok kialakuldsa valésziniileg a szénhidrat és lipoid
szintézis iranyaba eltolédott anyagesere eredménye. Az egyes szerzGk altal
rendszertani értékiinek vett ,,Dactylococcus”-lanc kisérleti elGallitdsa annak
fenotipikus mivoltara figyelmeztet. Az olyan kis mérték{i beavatkozas, mint a
kaliumhidrokarbonat adagolasa és a pH-nak kb. 1,2 pH egységgel vald elto-
lasa olyan mérvii morfolégiai megvaltozast okoz, a normadlis koriilmények kozt
termett sejtekkel szemben, ami évatossagra int a kiilonboz6 kemizmust vizek-
b6l elénk keriilS sajatos megjelenésti formak értékelésénél is.

Nem latszik hidbavalénak annak a gondolatnak hangstlyozasa sem,
hogy a vizsgalt torzs alaktani érzékenysége tilzott is lehet, azaz til érzékenyen
reagal egészen jelentéktelen hatasokra is. Ez a jelenség részben kiilonleges
alkalmassagat hizza ald morfologiai kisérletekhez, részben megév attol, hogv
az esetében tapasztaltakat meggondolatlanul altalanositsuk.
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CHANGES IN MORPHOLOGY OF SCENEDESMUS OBTUSIUSCULUS CHOD.
UNDER DIFFERENT CULTURE CONDITIONS

Gdbor Uherkovich, Zsuzsa F. Kalké and Lajos J. M. Felfoldy

Summary

5618. Scenedesmus obtusiusculus CHOD. one of the axenic strains in the living algal
collection of the Biological Institute, Tihany was cultured in (1) KNOP—PRINGSHEIM
liquid medium, (2) in filtered and sterilized water of Lake Balaton and (3) in Knop—
PrinagsHEIM solution alkalinized with 19/, KHCO,.

The most important morphoses observed in (2) after 4 weeks long incubation were
the appearance of so called dactylococcoid chains. According to precious experiments
(FELrOLDY 1959) deficiency of phosphorus and nitrogen takes place in Balaton-water
after several weeks long cultivation of algae. The development of dactylococcoid form
seems to be induced by the transformation of metabolism in the trend of carbohydrate
and lipide formation. :

In alkaline medium (3) one part of cells were enormously large in their dimensions
and some few granules were seen inside the cell walls.

All morphological properties are represented in drawings of T'able I. See explana-
tions of this Table.

In figure 1 the changes of some morphological characteristics occurring under ten
days long growth period are graphed. The phases of multiplication of this strain were:
the four celled coenobia disaggregate and the monodesmoid cells increase in volume;
in these enlarged cells autospores develop (autocoenobia). After the liberation of daughter
cells the phase begins anew. In Figure I the accomplishment of one phase is indicated by
the minimum numbers of monodesmoid cells (= the liberation of auto-coenobia from
the mother cell.) The regular thythm of multiplication might be influenced by external
factors (unfavourable cloudy, cold weather in the 2nd and 5th days) or increased density
of suspension after the 7th day.
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