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Příspěvky k poznání buněčné blány řas. 

St.udi a instituti physiologiae plantarum. Universitas Ca rolinH. 

A uto ř'i studovali v le t ech 1946- 47 buněčné blány rozr;ivek i jiných h1s p od elektronovým 
mikroskopem . Práce b yla započata na dosti š iroké bas i, takže b y lo zatím možno publikovati jen 
někt eré úplněj ší ú seky práce. V tomto sd ělení oznamují autoh j ednak svá pozorov ání změn 
:-;truktury r ozsiv kových skoI·ápek o ,,subminimální" velikosti a některých nových p odrobností 
s t.avby rozsivkové s koi·ápky, jednak pozorování s truktury bun.ěčné blány fasy Spirogysa maxima. 

I. Teratologické skoi·ápky rozsivek. 

Čisté kultury rozsivek poskytují možnost, zachytiti určitý druh v celém 
možném rozsahu velikostí. V materiálech, sbíraných v přírodě, se zřídka nachá
zejí individua o maximální možné velikosti, vzniklá z auxospor, i individua 
velmi malá. Řídký výskyt velkých individuí je nutným důsledkem zmenšování 
:;;e rozsivek během vegetativního rozmnožování , jak je popisováno MacDonald
Pfitzerovým pravidlem (srov. též 5). Pravděpodobnost nálezu velmi malých 
individuí je snižována těmito faktory: a) Jak známo, po dosažení určité veli
kosti (2) se rozsivky množí pohlavně, tvoří auxospory ; rozs~vky o velikosti 
menší než je spodní hranice tvorby auxospor jsou tedy již z tohoto důvodu 
vzácné. - b) Rozsivky, jejichž velikost je pod minimem, uváděným v diagnose, 
jsou méně životné, což u pohyblivých rozsivek (majících raphe) velmi úzce 
souvisí se sníženou pohyblivostí. Takové rozsivky špatně rostou i v kulturách, 
kde jejich rozmnožování není ovlivňováno konkurencí jiných organismů. -
c) Konečně je někdy vůbec těžko provést . určení rozsivek o veli!rnsti menší, 
než je spodní hranice diagnosy. 

Při prohlížení chemicky vyčištěných vzorků skořápek z čistých kultur 
jsme zjistili, že skořápky ztrácejí někdy druhové, rodové a dokonce i řádové 
znaky. Uvedeme zde několik příkladů: · 

Gomphonema parvulum v. micropus (KG.) CI e v e. Kultury této rozsivky 
měl již G e i t 1 e r (2), který již také pozoroval odchylnou stavbu skořápek 
malých individuí tohoto druhu. Ovšem při použití elektronového mikroskopu 
je možno zachytiti daleko více podrobností. Za řady snímků skořápek této 
rozsivky uvádíme elektronovou mikrofotografii skořápek normálních (diagnose 
odpovídajících) o různé velikosti (obr. 2 a 6) a pro srovnání optickou mikro
fotografii různě velikých individuí téhož druhu (obr. 1). Na snímku č. 2 zachy
cené dvě misky jsou různě „průsvitné" pro elektrony; skořápka „průsvitnější" 
je „mladší" (ve smyslu Mac Donald-Pfitzerova pravidla) než méně „průsvitná" 
skořápka druhá, s největší pravděpodobností příslušející téže buňce. Teratolo
gické skořápky jsou zachyceny na obr. 3, 4, 7. Kdyby nebylo s naprostou urči
tostí známo, že se jedná o skořápky druhu G. p., nebylo by možné vůbec je 
určit ; neexistuje ani rod, do kterého by se daly zařadit. Skořápka na snímku 
č. 4 již připomíná spíše rozsivky z řádu Centrales, než z řádu Pennales. Pozoro-

43 



Obr. 1 4. Mikrofotografie f uptická (1) a e lektronové (2- 4 )] s koí'ápek mzs ivky Unmphon ema 

parvulwn v . micropu.c;. Bližší v textu. 

vané zm vny struktury Hkořápek vysvětlují nepatrnou až žádnou pohyblivost 
těchto rozsivek v ku lt urách . Pohyblivost rozsivek je dána přítomností r aphe 
a stupněm jejího vyvinutí. 

Navicu"la seminuloide8 Hu 8 t. Skořápka, která ztratila a.xiálni symmetrii , 
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je zachycena na obr. č . 8. V kulturách tohoto druhu byla nalezena tak é indi
vidua s vyvinutou jen jednou polovinou raphe. 

Podobně deformované skořápky byly nalezeny i u rozsivky Nitzschia 
amphibia ar u no v. 

Obr. 5- 8. Elektronové mikrofotografie skořápek rozsivky Gornphonerna parvulurn v . rnicropus 
(obr. 5- 7) a rozsivky Navicula serninoluoides H ust. (Obr. 8). Bližší v textu. 
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II. Stavba borné slťny rozsivkové skořápky. 

V jednom z našich sdělení (7) jsme popisovali strukturu bočné stěny 
rozsivky M elosira varians AG. a zmínili jsme se, že i bočná stěna rozsivek z řádu 
P ennales má podobnou strukturu ~ totiž je složena z několika pásů podkovi
tého tvaru. Na snímku č. 5 je zachycena bočná stěna rozsivkových sk9řápck 
z téže kultury, ze které byl vzat materiál pro snímek na obr. č. 6. Bočná stěna 
je t ~dy slcžrna z několika pásů. P odle řady jiných pozorování pomocí optického 
i elektronového mikroskopu m&ijí tyto pásy tvar podkov, nikoliv uzavřených 
lips. Toto pozorování učinil již Pa l m e r a Ke e 1 e y ( 4), ovšem podle 

nich mezi konci podkovitých pásů by musila být buněčná blána neúplná. 
Existence takových otvorů v buněčné bláně rozsivek je velmi nepravděpodobná. 
Proto a dále analogicky podle našich zjištění o struktuře buněčné blány M elosira 
varians AG. (7) j me předpokládali existenci ještě dalších součástí bočné stěny 
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Obr. 9. ČáRti bočných pásů rozRivky 
Pinnularia mesolepta. Bližší v toxtu. 

.„ 

rozsivkové skořápky, totiž úzkých pásů 
uprostřed rozšířených tak, aby rozšíře
nou částí právě byla kryta prázdná pro 
stora mezi konci podkovitých bočný.;h 
pásů. Na snímku rozsivky N avicula se
minuloides Hu st. publikovaném v ji
ném našem sdělení (5) je zachycen troj
úhelníkovitý zlomek, který právě po
važujeme za součást předpokládaného 
pásu. Dodatečně byly takovéto pásy 
nalezeny i pomocí optického mikrosko
pu u velkých Pinnularii P. dactylus, 
P. mesolepta). Na obr. č. 9 jsou tyto pásy 
(Pinnularia mesolepta) zachyceny, jak 
se jeví v optick 'm mikroskopu. Poně
vadž mimo střední, rozšířenou část jsou 
tyto pásy velmi tenké, bývají v pr pa
rátech vvtšinou značně· poškozeny a zde
formovány. Přesné zjištění vzájemné 
polohy jednotlivých součástí bočné stě
ny rozsivkové skořápky bude ještě VY"'". 

· žadovati dalšího studia„ 

III. Struktura buněčné blány Spirogyra maxima. 
' Podle údajů v literátU-ře, (1) j e buněčn~ blána druhů roduSpirogyra hladká a b z struktury . 

Tak AC ovšem j ví buněčné "b'Iány Spirogyr_ v optickém mikroAkopu zo. použití b :->žnó metodiky 
v obyčejném Avětl e. 

Pomocí optického mikrÓ~kopu je možno roúešiti strukturní detaily buněčných blan, jejichž 
velikost nepřesahuje mez jeho rozlišovací schopnrn;ti (aAi 2000 A pi-i použití v idi telného světla 
a ši kmém osvět l ení). Jemnější detaily, ultrast rukturu buněčných blan, n ní možno pomocí optic
k ého mikroskopu pHmo zviditelniti. Použijeme-li však polariAova.n ého světla, můžeme aspot\ 
rozhodnout i, zd a1:.;trukturní clomcnty buněčné blány j sou u .·pořiídány pravid lnč č i n<'praviclolně. 
Stejné výsledky, t. j. rozhodnutí o stnpni pravidelnosti uspoř·ádání strukturních e l ementů buněčn' 
blány, j možno získat pomocí o hybu X-papn1ků. Po užití polariRovaného i:;větlo. ph studiu bunčč
ných blan může mít proti po užití X-paprsků určité výhody, které vyplynou z dal šího. 
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J so u-li v buněčné bláně u spoi·ádány celulo ·ové micel ,v do i.·o fo, ·a nýrh páR ů n ebo jsou -li 
Y buněčné bláně sthdavě pásy o hu .·tším a řidším u sp o l'·ádáním micol , a j so u -li tyto p ásy doRti 
š irok é, aby mohly být zobrazeny optickým mikroskop m , mohou být Hpol ehliYě prokázány 
pomocí po l ari Hačního mikroskopu mezi zki'í žen ými nikoly, a to ovšem i v phpadech , kdy n oj ::;o u 
zmíněn ' pás y v optickém mikros kopu pro j emnl)RL a malé rozdí ly inclcx l'.1 lomu viditcln ó v obyfrj 
n ém S\"Hlo. Pro nalezení takových běžnou m etodikou n ed okazate lných Htruktur jo důl e ž itou 
podminko u dos t atečně intonHivni zdroj svět.la . 

Polarisovaného světla bylo námi použito ke zjištěni uspořádání celu lo
Rových mice1 v buněčné bláně 1 pirogyra maxima. Spirogyra pro tyto pokusy 
byla vypěstována ze zygospor prvým z nás v ústavě pro fysiologii rostlin 
K arlovy university z materiálu , sbíraného prof. Dr S. Prát e m. Pro optický 
mikroskop byly preparovány bun v čné blány této řasy prostě rozrušením buněč
ného obsahu roztokem chlornanu sodného (obchod ní roztok 1 : l) a následují
cím převedením do destilované vody. 

V polarisačnírn mikroskopu me:li zldíženými nikoly (vlákno pod úhlem 45° 
k rovinám polarisace) poměrně velmi intensivně zářily okraje vlákna a pře
hrádky mezi buňkami, kdežto v místech, kde procházelo sv vtlo ve smčru 
normály na buněčnou blánu , zářila buněčná blána sotva znatelně . Na mikro
fotografii se podařilo za použití kontrastně pracujícího negativního materiálu 
(diapositivni deska AKO) pfi značně prodloužené exposici zachytiti zřetelně 
jednotlivé zářící pásy v buněčné bláně (obr. č. l O). 

l 
14. 

Obr. 10. Buněčná blá na Spirogyra maxima. Opt ická mikrofotografie, polari so Yuné sYč tlo , zkHžen é 

nikol y, 550 x . 

Obr. l l. Útr žek buněčné· blány k pirogyra maxinw. Ele ktron ová mikrofotog rafie, 10 000 X 

(zvětš. na negat ivu !)OOOX ), mikrofoto Dr. M. R ozsíval , 19. 12. 1947. 
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Podle visuálního pozorování a z mikrofotcgrafií jsme usoudili, že v bu
něčné bláně jsou celulosové micely uspořádány ve dvou navzájem kolmých 
sytémech pásů: jednak pásů málo zřetelných, probíhajících ve směru osy vlá
K.en., \eum.\\'" Ú.'Lkýcb.. a 'LŤetelných pásů probíhajících kolmo na ně. 

-Y,x.istence této struktuTy byla potvrzena pomocí elektronového mikro
s1rnpu. 'Pro elektronový mikroskop byl materiál preparován ·podle rady 
Dr S. Lhotského tak , že chomáč vláken byl zalit běžným způsobem do 
parafinu a rozřezán na mikrotomu na řezy o tloušťce 0,025 mm. Po převedení 
řezů z parafinu přes xylen a alkohol do vody byl odstraněn buněčný obsah 
roztokem chlornanu sodného a po vyprání destilovanou vodou (za použití 
centrifugy) byla získána suspense útržků buněčných blan. Této suspense bylo 
přímo použito k přípravě preparátú pro elektronový mikroskop. Podle velmi 
rúzné tloušťky útržkú buněčných blan (jak byla pozorována v optickém 
i elektronovém mikroskopu) je velmi pravděpodobné, že při tomto poněkud 
drastickém způsobu preparace se buněčná blána štěpí až na jednot livé vrstvy, 
složené aspoň ze dvou soustav kolmo se křížících pású micel. Taková jedna 
vrstva je zachycena na obr. (2). Dva šikmo přes snímek probíhající pásy odpo
vídají pásúm, probíhajícím kolmo na osu buněk na optickém snímku. 

Ačkoli\· autoři nemohli so ustavně pracovati na studiu dalších objektů, př'esto publikují toto 
;;; <lč lení jako pHklad, jak se mohou výsledky moderních metod s výsledky m e tod starších navzá
jem doplúovat. 

[Sledování struktury bLměčné blány Spirogyra niaxirna bylo prováděno současně s prvními 
pracemi O. Lhot s k é ho a M. R o z s í v a 1 a o struktu'i·e bm1ěčných blan Í'asy Closterium 
moniliferuni (3), jež měly zcela obdobné výsledky]. 

Elektronové snímky byly provedeny v prosinci 1947 na elektronovém mikroskopu čes k o 
s I o ven s ký c h chemických závodů, národní podnik, Praha. AutoÍ'i děkují jak 
ČCHZ, n. p., za umožnění práce na elektronovém mikroskopu, tak p. prof. Dr S. Prát o v i, 
přednostovi ús tavu pro fysiologii rostlin Karlovy university, za přenechání pokusného materiálu 
a zájem o prováděnou práci. 

L i t e r a t u r a. 

1. Cz u r d a V.: Conjugatae. Linsbauers Handbuch der Pflanzenanatomie, II. Abt.., Bd. VI. , 
1937. 

2. G e i t l e r L.: Der Formwechsel der pennaten Diatomeen, Arch. f. Protistenk., 78; 1, 1932. 

3. Lhot s ký O.: The Cell-Wall Structure in Closterium moniliferum (Bory) Ehrb. 6. Věs t, 

ník Král. české spol. nauk, roč. 1951, No XII., p. 1- 26, 8 fig. 

4. Pa 1 m e r T. Ch. a Ke e I e y F. J .: The Structure of the Diatom Girdle . Proc. Acad. Nat. Se. 
Philadelphia. 1900. 

5. Tom a n, M.: The Variability of the Diatomaceae. (To the Qm•stion of the Validity of the 
MacDonald - Pťitzer Rule.) Studia botanica čechoslovaca, 11: 75- 83, 1950. 

6. Tom a n M.: Navicula seminuloides Hu st. u nás . č~. botan. listy; 2; 128- 130, tab. XV., 
1950. 

7. Tom a n M. a R o z s í val M.: The Structure of the Cell Wall of Melosira varians AG. 
Stud. botan. čechosl., 11; 65- 69, 1950. 

48 



M. T o M a H M M. Po s c H B a JI: 

Ma'repHa.rihl ;u;rr.a oanaKOl\UieHH.H c KJieT11aToii 060JI01moii no;u;opocJieii. 

ABTOpbl orrpe;a;emurn qacTHqHo rrpM IIOMOIIVI HOBffWIIIHX MeTOAOB (::weK
rrpOHHble MJtIKpocpoTorpaqrnH) HOBhie no;a;po6rmcTH cTpyKTYPhI 1rneTqaTOií 060-
JIOYJ-rn ;a;naTOMHhIX Bo;a;opocJieií H BOp;opocJIH Spirogyra maxima. 

B m1-,i1,0Bo lfMCThIX KYJihTypax Gomphonema parvulum v. micropus 
(Kg.) Cl. rmxo~VITCH e;a;HHMIJ;h! «cy6MMHHMaJihHOií» BeJIHqHHhI, OTKJIOHHIO
H(Hecn OT p;ttarttosa, He TOJibl\O MaJihIMM pasMepaMH, HO l1. TepaTOJIOI'HlJeCKOH 
cTpyHTypoií HJieTqaToií o6oJIOY:HH. (CM. p11c. 3, 4, 7 - TepaToJiorMM y Gom
phonema parvulum v. micropus.) floTepeii cMMMeTpttrr H OTKJIOHmon1;11McH 
o6pasoBaI-rHeM pacpeaJibHOH CMCTeMhI l1JIJ1 ee IIOJIHhIM OTCYTCTBHeM TepnIOT 
8TH e[J,J1Hl111,bI 3Halrn Bll)J;OBhle BIIJIOTb ;a;o rropnp;HOBhIX. flo;a;o6Hhle TepaTOJIO
rwiec1rne HBJiemrn 6hlm1 Haň;a;eHhI li y ;n;pyrnx ;a;imTOMHhTX Bo;a;opocJieií (ttarrp. 
Navicula seminuloides Hu st e d t, Nitzschia amphibia Gr.) (cM. plic. 8). 

BoHOBhle rroJIOChl p;MaTOMHhlX Bo;a;opocJiefr MS rropn;a;r-m Pennales HMeIOT 
rro;a;o6tty10 CTPYHTYPY, HaK li 6oKOBhie rroJiochl p;MaTOMHhIX Bo;a;opocJieií ll3 
nop.H,ll,Ha Centrales. Pelfb ll,ll,eT o rro;a;1rnB006pasHhlX, corrp1umca10rn;l1xcH oT
KphlTblX IlOJIOcax, pacrnH_peHHhlX npH6JIM8HT8JibHO B cepe;a;llHe TaH., l{TO 8Ta 
pacnrnpe1-rnaH qacTh saHpbrnaeT npoMerRYTOK Mem,ll,y HOHl\aMM coce;n;Heií no
JIOCbI. (CM. pMc. 5 - 6oKOBhte rroJiochť Gomphonema parvulum v. micropus, 
p1t1C. 9 - -qacT11 6oHOBhlX noJioc Pinnularia mesolepta) . llo.a.06Hy10 cTpyKTYPY 
fÍ Oll' OBOM cTeHbI IlOKasaJIM aBTOpbI B npemHeM CBOeM coo6rn;emrn OTHOCHTeJibHO 
M elosira varians Ag. Totrnoe ornrnamie cTpyKTYPbI 6oKoBoro noHca ;a;uaToM
HhlX no.a.opocJieň: M3 rropH.a.1-m Pennales Tpe6yeT ern;e .a.aJibHef1rnero MayqeHJUI. 

flpn ITOMOUJ,11 MI1KpoqlOTOrpacpMH B UOJIHpH30BaHI-IOM CBeTe (pne. 10) H 
3JieHTp0HHOM MI1Kpocp0Torpacp1111 (pttc. 11) 6blJIO AOKa3aHo, qTo B KJieTqaToň: 
o6oJIOllt-rn Spirogira maxima, KOTopaH orrMcaim KaK rJia;a;Kan 11 6es cTpy1{
T.YPhT ' rrpOXO,[I,HT µ;Be B3allMHO rrepneH,IJ,111:\YJUipHbte CllCTeMhl ITOJIOC I_J;eJIJIIO
JI03HbIX MUU,eJIMÍÍ. RJieTqaTaH o6oJioqKa KOHbJOraT B CBOeň CTPYHType rraKMM 
o6pasoM B npMHll,MITe He OTJIMqaeTCH OT CTpyKTYPhI cpatteporaM. 

M. T o m a n u. M. R o z s í v a 1: 

Ein Heitrag zm Kenntnis von AlgenzeJJwanclen. 

(Zusammenfassung.) 

Die Autoren fanden unter Bentitzung von Elektronenmikroskop neue 
Einzelheiten der Struktur von Zellwanden von Diatomeen, sowie von der 
Konjugate Spirogyra maxima. 

In Monospezieskulturen von Gomphonema parvulum v. micropus (Kg.) Cl. 
kommen Individuen von „subminimaler" GroBe vor, die nicht nur durch kleine 
Dimensionen, sondern auch durch ihre teratologis~he Zellwandstruktur von 
der Diagnose der Art abweichen (Fig. I links, fig. 3, 4, 7). Durch Verh1st von 
Symmetrie, abweichende Ausbildung oder gar Fehlen von Raphealsystem 
verlieren die Schalen die Art -, Gattung-, oder im Extremfalle sogar die Ord
nungsmerkmale. Áhnliche Teratologien wurden auch bei anderen Diatomeen 
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gefunden (Navicula seminuloides Hu st., (Fig. 8). Nitzschia amphibia G r u 
n o w.). 

Die Giirtelbander der pennaten Diatomeen haben eine ahnliche Struktur 
wie die Giirtelbander der Centrales. Es handelt sich um ineinandergreifend~ 
hufeisenformige offene Bander, die ungefahr in der Mitte (Fig. ( 5): Gi.irtel band 
von Gomphonema parvulum v. micropus, fig. 9. Gi.irtelbandteile von Pinnularia 
mesolepta.) in der Weise verbreitet sind, daB die Verbreitung die Liicke 
zwischen den Enden des angrenzenden Bandes schlieBt, ahnlich wie es von den 
Au toren dieser Mitteilung in einer fri.iheren Mitteilung fi.ir die M elosira varians 
A g a r d h beschrieben wurde. Eine genaue Beschreibung der · Strukturver
haltnisse bei den Pennales bedarf doch noch weiterer Untersuchungen. 

Durch Mikrofotogra phie in polarisiertem Licht und durch elektronen
mikroskopische Aufnahmen wurden bei der als glatt und strukturlos bezeich
neten Zellwand einer Svirogyra feine Einzelheiten gefunden. In der Zellwand 
verlaufen zwei sich rechtwinklig kreuzende Systeme von Mizellenbandern 
(Fig. 10 : lichtoptische, fig. 11 elektronenoptische Mikroaufnahme von Spiro
gyra-Zellwandstruktur); die Zellwand der Konjugaten ist in der feinen Struktur 
von derjenigen der Phanerogamen nicht grundsatzlich verschieden. 


