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Zmienno$¢ morfologiczna u glondw  Scenedesmus quadricauda
(Turp.) Bréb. w warunkach hodowli laboratoryjne;

Morphologic changes of algae Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. in laboratory
culture conditions

A, JANKOWSKI

I. WSTEP

Okreélanie gatunkow i odmian wsrdd glondw utrzymywanych w warunkach
laboratoryjnych jest czesto do$¢ trudne. Powodem tych trudnosci jest mozliwosc
wystapienia zmian w morfologii komdrek glonéw, wywotanych dzialaniem okreslo-
nych czynnikéw $rodowiska. Temperatura, $wiatto, sktad soli pokarmowych, ilo$¢
dwutlenku wegla i ruch moga wywiera¢ wplyw na ksztalt i wymiary komoérek glonow.
Dla przykladu, stwierdzono, ze u pewnej odmiany gatunku Secenedesmus quadri-
cauda (z kolekcji Pratta) przy obnizaniu temperatury wyraznie zwigkszyly sie wy-
miary komorek. Jednocze$nie stwierdzono, ze temperatura wywierala réwniez
wplyw na liczbe komoérek w cenobiach. W miare oddalania si¢ od temperatury
optymalnej malata liczba typowych, czterokomdrkowych cenobidéw, a zwigksza-
la si¢ liczba dwukomérkowych (Ruzicka 1966). Zmienno$¢ wymiarow i ksztattow
zaobserwowano réwniez w badaniach selekcyjnych prowadzonych na réznych
pozywkach, przy roinej temperaturze i o$wietleniu, z wigksza liczba szczepow
glonéw z rodzaju Chlorella, Scenedesmus i Ankistrodesmus (Jankowski 1964).

W niniejszej pracy prowadzono szczegélowe obserwacje nad wystgpowaniem
zmian morfologicznych u glonéw jednego szczepu w rdéznych warunkach ho-
dowli. Glownym celem tej pracy bylo ustalenie warunkéw hodowli, w ktérych glony
wykazywalyby najmniejsza zmienno$¢ morfologiczna. Okreslenie takiego sposobu
hodowli jest niezbedne dla prac taksonomicznych nad glonami utrzymywanymi
w warunkach laboratoryjnych.

II. MATERIAL I METODYKA

Material do$wiadczalny

W dos$wiadczeniach poslugiwano si¢ gatunkiem Scenedesmus quadricauda
(Turp). Bréb. pochodzacym z kolekcji Instytutu Zootechniki Zakladu Do$wiadczal-
nego w Zatorze. Szczep ten (symb. Sc 130 — II Seria) wyizolowano w pazdzierniku
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1964 r., z silnie uzyZnionego S$ciekami gospodarskimi bajorka w Balicach kolo
Krakowa i utrzymywano razem z innymi w kolekcji na pozywce agarowej przy
stabym os$wietleniu oraz w temperaturze 10—12°C. Szczep nie byl oczyszczony
z bakterii.

Warunki hodowli

Zastosowano sposoby hodowli wykorzystywane najczeéciej w pracach selekeyj-
nych, i innych zwiazanych z masowa hodowla glonéw oraz warunki, w jakich
czesto szczepy okresowo sig przechowuje. Uwzgledniono wigc hodowle i1 przecho-
wywanie przez diuzszy okres na pozywce agarowej i w pozywce plynnej, kilku-
nastodniowa hodowlg przy nieco silniejszym o$wietleniu (tzw. hodowlg nieintensywna)
stosowana przy ozywianiu szczepow glondw, a takze warunki hodowli zabezpie-
czajace intensywny rozwdj glondw (tzw. hodowlg intensywna).

1. Hodowla i przechowywanie glonéw na pozywce stalej, agarowej.

Pozywka stala sktada si¢ z agaru wzbogaconego nastgpujacymi solami mine-
ralnymi: KNO; 0,1 g; K,HPO, 0,04 g; MgSO, -7TH,0 0,03 g; Ca(NO;), 0,1 g;
kwas cytrynowy 0,003 g; cytrynian zelazowy 0,003 g; H;BO; 2,86 mg; MnCl, -4H,O
1,81 mg; ZnSO, -7H,0O 0,222 mg; MoO; 0,1764 mg; NH,VO,; 0,2296 mg oraz
18 g agaru — w jednym litrze wody destylowanej (Lefevre 1952, Wladimirowa
i Sjemienjenko 1962; Jankowski 1964). Hodowlg prowadzono w plytkach
Petri’ego. Po posiewie glonéw plytki wstawiano na okres okolo dwoch tygodni
pod $wiatlo lamp jarzeniowych (typ ,,Daylight, 40 W) o intensywnosci oswietlenia
1500—2000 lux. Po pojawieniu si¢ kolonii glonéw plytki przenoszono pod stabe
oéwietlenie (200—300 lux), gdzie pozostawaly do 45 dni. Hodowlg i przechowywanie
prowadzono przy temperaturze pokojowej (20—22°C).

2. Hodowla i przechowywanie glonéw w pozywce plynnej.

Przechowywanie glonéw. Hodowle prowadzono w kolbach stozkowych o po-
jemnosci 500 ml, zawierajacych po 300 ml plynnej pozywki o skiadzie soli jak
w pozywce statej. Hodowle i przechowywanie glonéw prowadzono w tych sa-
mych warunkach o$wietlenia, temperatury i w tym samym czasie jak w hodowli
na pozywce agarowej.

Hodowla intensywna. Glony hodowano w kolbach stozkowych (poj. 500 ml)
zawierajacych po 300 ml pozywki o nast¢pujacym skladzie: KNO; 0,5 g; Ca(NOs;),
0.5 g; KH,PO, 0,2 g; MgSO, -7H,O 0,15 g; kwas cytrynowy 0,003 g; cytrynion
zelazowy 0,003 g; H3;BO; 2,86 mg; MnCl, -4H,0 1,81 mg; ZnSO, -7H,0 0,222
mg; MoO; 0,1764 mg; NH,VO; 0,2296 mg — na jeden litr wody destylowane].

Intensywno$¢ oSwietlenia zastosowanego w tej hodowli wynosita 5000 lux,
a temperatura — 27°. Kultury o$wietlano 14 godzin w ciagu doby doprowadzajac
w tym czasie mieszaning spre¢zonego powietrza z domieszka dwutlenku wegla
(CO, okolo 5 %). W pozostalych godzinach (nocnych) doprowadzono tylko snrezone
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powietrze. Hodowlg glonéw prowadzono w specjalnie urzadzonym termoilumina-
torze (Jankowski 1964).

Hodowla nieintensywna. Hodowla nieintensywna cechowata si¢ ubozszym §ro-
dowiskiem. Pozywka zawierala S5-ciokrotnie mniejsze stezenie makroelementow.
Oswietlenie bylo stabsze 1 wynosito 1500—2000 lux, a temperatura 22°. Do kultur
nie doprowadzano gazdéw, a turbulencj¢ wywolywano przy pomocy wstrzasarki
laboratoryjnej.

Opracowanie materiatu do$wiadczalnego

Po zakonczeniu hodowli glony utrwalano przy pomocy ptynu Lugola, a nastgpnie
wykonywano ich odrysy przy pomocy mikroskopu zaopatrzonego w okular ry-
sunkowy (typ MNR — 1, firmy PZO). Z kazdej sposrdd czterech réznych hodowli
odrysowano po 100 cenobiow (400 komorek). Z tej liczby 50 cenobiéw wybrano
sposrod form najwigkszych oraz 50 cenobiow z grupy najmniejszych. Mozna przy-
puszczac, ze wybrane z populacji cenobia duze sa formami dojrzalymi, nazwanymi
za Tamiya (1953) cenobiami fazy $wietlnej (symbol L od ,,light”), a mate cenobia
formami mlodocianymi z fazy ciemnej (D — ,,dark”). Niezaleznie od wymienionych,
z kazdej kultury przegladano po 1000 (wybranych losowo) cenobiow i okreslano
procent dwu, cztero i oSmiokomérkowych, a takze procent cenobiéw znieksztalco-
nych (zwyrodniatych).

III. WYNIKI BADAN

Glony gatunku Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb. tworza formy cenobialne.
Poszczegolne komorki sa ulozone réwnolegle w jednym rzedzie, po dwie, cztery
lub osiem i zlaczone sa ze soba substancja pektynowa. W formie monodesmoidalnej
glony tego gatunku wystgpuja w kulturach bardzo rzadko. (W materiale zakonser-
wowanym po silniejszym wstrzasnigciu niekiedy mozna znalezé wigcej pojedynczych
komorek, ktore w tym stanie latwiej si¢ odrywaja).

Komoérki w cenobiach sa podiluznie walcowate, na biegunach zaokraglone
lub stozkowo zaokraglone. Brzeg odsrodkowy obu zewngtrznych komodrek jest
wypukly, a w polowie dlugosci bardziej wybrzuszony. Na obu biegunach komdrek
zewngtrznych znajduja si¢ skosnie ustawione proste lub lekko wygicte kolce. Wedtug
nowszych opracowan glonéw z rodzaju Scenedesmus, dtugo$¢ kolcow u tego ga-
tunku waha si¢ od 1/4 do 2/3 dlugosci komorek, przy czym t¢ ceche uwaza si¢ za
jedna z podstawowych przy okreslaniu gatunku (Uherkovich 1961). Wymiary
dhugosci komérek wahaja si¢ w granicach od 6 do 25 — najczesciej 10 —, a szerokosci
od 2,5 do 10 — najczesciej 4,5 mikrona.
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Tablica I — Plate I

;

/

2 :

N

y P4

Cenobia glonéw Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. (szczep symb. 130 Sc: II Seria Zator)
z czterech réznych hodowli, opracowane na podstawie srednich wymiarow
Coenobia of algae Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. species symb. 130 Sc: Series Zator
from 4 different cultures, based on mean sizes

. Cenobium L — hodowla intensywna (Coenobium L, intensive culture)

. Cenobium L — hodowla nieintensywna (Coenobium L, extensive culture)

. Cenobium D — hodowla intensywna (Coenobium D, intensive culture)

. Cenobium D — hodowla nieintensywna (Coenobium D, extensive culture)

Cenobium L — przechowywane na agarze (Coenobium L, preserved on agar)

. Cenobium L — przechowywane na pozywce plynnej (Coenobium L, preserved on liquid medium)

Cenobium D — przechowywane na agarze (Coenobium D preserved on agar)

. Cenobium D — przechowywane na pozywce ptynnej (Coenobium D preserved on liquid medium)

L — dojrzale, D — mlodociane

[ R - R P

L — ripe, D — young
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Tablica II—Plate II
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Cenobia glonéw Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb., wybrane z réznych hodowli
Coenobia of algae Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb., chosen from various cultures

1,2,3. Cenobia L. — hodowla intensywna (Coenobia L, intensive culture)
4,5, 6. Cenobia D — hodowla intensywna (Coenobia D, intensive culture)

7. Cenobia L — z hodowli intensywnej, widzina od strony biegunéw komoérek (Coenobia L —
from intensive culture, seen from side of cell poles)

8. Kolce komorek glonéw, hodowla intensywna (spines of algae cells, intensive culture)
9,10, 11. Cenobia L — hodowla nieintensywna (Coenobia L, extensive culture)
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Tablica III — Plate III
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Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb.
1,2, 3. Cenobia D — hodowla nieintensywna (Coenobia D, extensive culture)

4. Cenobium L —z hodowli intensywnej widziane od strony biegunéw komérek (Coenobium
L from intensive culture seen from side of cell poles)

5, 6. Cenobium dwukomorkowe znieksztalcone, z hodowli nieintensywnej (Bicellular deformed
coenobium from extensive culture

7,8,9. Cenobia L — przechowywane na agarze (Coenobia L, preserved on agar)
10,11, 12. Cenobia D — przechowywane na agarze (Coenobia D preserved on agar)

13. Cenobium z kultury przechowywanej na agarze widziane od strony biegundéw (Coenobium
from culture preserved on agar, seen from polar side)

14, 15. Cenobia dwukomérkowe, przechowywane na agarze (Bicellular coenobia preserved on agar)
16, 17. Cenobia znieksztalcone, przechowywane na agarze (Deformed coenobia preserved on agar)



Zmienno§¢é morfologiczna S. quadricauda 13

Tablica IV —Plate 1V
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Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb.

1. Kolce komorek glonéw kultury przechowywanej na agarze (Spines of algae cells from culture
preserved on agar)

2,3, 4. Cenobia L przechowywane w pozywce pltynnej (Coenobia L preserved on liquid medium

5, 6. Cenobia znieksztalcone, przechowywane w pozywce plynnej (Deformed coenobia preserved
on liquid medium

7. Kolce komoérek glonow z kultury przechowywanej na pozywce plynnej (Spines of algae cells
from culture preserved on liquid medium)

8,9, 10. Cenobia D — przechowywane na pozywce plynnej (Coenobia D preserved on liquid
medium)

11. Cenobium L z kultury przechowywanej w pozywce plynnej widziane od strony biegunow
(Coenobium L from culture preserved on liquid medium, seen from polar side)
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1. Liczba komoérek i ksztalt cenobiow

Wyniki do$wiadczen wykazaly do$¢ wyrazna zalezno$¢ miedzy sposobem ho-
dowli, a liczba komoérek w cenobium i ksztaltem cenobiéw. W tabeli 1 podano
procentowe wystepowanie cenobiéw dwu, cztero i o§miokomoérkowych oraz form
znieksztalconych.

Tabela 1 —Table 1

Procentowe wystgpowanie cenobiow dwu, cztero i o§miokomorkowych oraz form znieksztalconych
z czterech roznych hodowli

Two, four and eight celled coenobia in percent and deformed forms from 4 different cultures

Procentowe wyst¢gpowanie cenobiow
Coenobia in percent

Spaedly hindowli Liczba komorek |

Formy Razem
Method of culture . i . [
 Number of cells | niekssialeone | Total |
2 | 4 | 8 |Deformed forms| % |
Hodowla intensywna |
) = 0.4 ‘ 95,6 @ 3.8 0,2 100 |
Intensive culture | .
Hodowla nieintensywna ‘ [ i-
) . # 1,7 | 88,0 | 03 | 10,0 100
Extensive culture | i |
Przechowyw. na poz. plynnej | i
d S BN 11,0 | 720 | 0,2 16,8 | 100
Preservation on fluid medium | I
| Przechowyw. na poz. stalej (agar) | | I '

14,8 i 82,2 | 0,2 | 218 [ 100 |
| | | |

| Preservation on solid medium (agar)

Cenobia czterokomorkowe mnajbardziej charakterystyczne u tego gatunku,
wystgpowaly we wszystkich hodowlach zdecydowanie najliczniej. Najwigcej jednak
form czterokomdrkowych znajdowano w kulturze z hodowli intensywnej (95,6 %),
a najmniej (72,0 %) wéréd glonéw przechowywanych w pozywce plynnej.

Cenobia o$miokomérkowe, na ogol sporadycznie wystgpujace u tego gatunku
glonéw, réwniez stosunkowo najliczniej znajdowano w kulturze z hodowli inten-
sywnej (3,8%). W pozostalych kulturach cenobia o$miokomérkowe stanowity
tylko utamek procentu (0,3—0,2 %).

Cenobia dwukomdrkowe w przeciwienstwie do cztero i o$miokomdrkowych,
w kulturze pochodzacej z hodowli intensywnej znajdowane byly w ilosci najmniej-
szej (0,4 %). Zdecydowanie najwigcej cenobiow dwukomorkowych wystepowalo
w kulturach przechowywanych w pozywce plynnej (11,0 %) i na agarze (14,8 %).

Cenobia znieksztalcone — podobnie jak dwukomdrkowe — najliczniej wyste-
powaly w kulturach prowadzonych w warunkach mniej korzystnych dla rozwoju.
Najwiecej cenobiéw znieksztalconych byto wérdd glonéw z hodowli nieintensywnej
(10 %) oraz przechowywanych w pozywce plynnej (16,8 %). Wsrdd tych ostatnich
okoto 15 % posiadalo forme ,tetradesmowata”. Poza opisanymi zmianami, glony
z fazy L wykazywaly inne, slabiej widoczne znieksztalcenie, a mianowicie niektore
cenobia byly lekko, palakowato zgigte. (tabl. III rys. 4).
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2. Pyrenoid

Pyrenoid znajdowal si¢ przewaznie w srodkowej czgéci komorki. Niekiedy byt
nieco przesunigty powyZej lub ponizej poprzecznej osi cenobium. Posiadal ksztalt
kulisty i wymiary od 1/3 do 2/3 szerokosci komorki. Najwigksze pyrenoidy posia-
daly komorki z hodowli intensywnej.

U glonéw hodowanych i przechowywanych na pozywce agarowej na ogol nie
stwierdzono charakterystycznie wybarwiajacego si¢ pyrenoidu. Wigkszos¢ komorek
pod wplywem plynu Lugola nie wykazywala zabarwionego punktu, a typowe dla
skrobi sinoniebieskie zabarwienie wystgpowato w calej objetosci komorki.

3. Wymiary dlugoéci i szerokodci komoérek oraz diugosci kolcow

Zaobserwowano, ze warunki hodowli wplywaly rowniez na wymiary glondw.
Znaczne roznice stwierdzono szczegdlnie z glondw hodowanych nieintensywnie
i na agarze. Zakresy wymiaréw i czgstotliwo$¢ ich wystgpowania obrazuja wykresy
frekwencji (ryc. 1-—3).

A l ' o- 1
% o-2
50 ®- 3

7 8 g 10 1" 12 13 4 15 16 7 18 19 20 M

B T8 8 fo ffqsl s cagt 1816 M
Ryc. 1. Krzywe frekwencji wymiaréw dlugosci komérek: 4 — dojrzatych (L) B —mlodocianych (D);

I —hodowla intensywna; 2 — hodowla nieintensywna; 3 — przechowywanie na agarze; 4 — przechowywanie
na poi. plynnej
Frequency curves of length size: 4 — in ripe cells (L), B — in minor cells (D)
1 — intensive culture; 2 — extensive culture; 3 — preserved on agar; 4 — preserved on liquid medium
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Wymiary dlugosci komérek z faz L i D z poszczegélnych hodowli (1600 wynikow
pomiaréw) nie przekraczaly wartosci podawanych w kluczu. Maksymalna diugoséc
komorek dojrzatych (L) wynosita 18,4 mikrona (wg klucza — 25 mikr.), za§ mini-
malna autospor (D) — 7,2 mikrona (wg klucza — 6 mikr.). Zakres wymiarow dhu-
goéci komorek u form dojrzalych i autospor z poszczegélnych czterech hodowli
przedstawiaja wykresy (ryc. 1 A, B). Z przebiegu krzywych frekwencji wynika, ze
wéréd glonow z fazy L zdecydowanie najwigksze wymiary dlugodci wykazywaty
komorki z pozywki agarowej, najmniejsze z hodowli nieintensywnej. Wérdd cenobiow
z fazy D na ogol najmniejsze wymiary wykazywaly glony z hodowli nieintensywnej,
a najwigksze za$ z hodowli intensywnej.

Tabela 2 — Table 2

‘Wartoséci wspolezynnikow diugodci i szerokosci (d/s) u glondéw z fazy L i D z czterech roznych
hodowli

Values of length and breadth coefficients (d/s) at algae in phase L and D from 4 diffrent cultures

| ‘ Hodowla o ‘ Przecﬁai;ywanie na pozywce:

: Faza rozwojowa | Culture Preservatlon on medlum

i Development phase | intensywna | nieintensywna | plynnej :; sta{ej (agar) |

| |

| mtenswe extensive | fluid | solid (agar) |

LR S . i - i —_ L o' — |
L i 2,49 [ 2,32 | 235 ‘ 2,69 |
D | 3,17 2,56 2,66 | 3,11

Tabela 3 —Table 3

Wartosci wspOlczynnikéw k dla glonéw z czterech réznych hodowli
Values of coefficients k for algae from 4 different cultures

| "~ Hodowla |_ Pr_zcchowywanic na hoiywcc-:“ _
Faza rozwojowa i Culture | Preservauon on mcdmm |
I Development phase | intensywna i nieintensywna plynnej | stale_1 (agar)
! | intensive |  extensive fluid | solid (agar) !
: I I 0,58 _ 1,12 0,41 0,44
,i D | 0,78 ; 1,20 | 0,38 0,54

Szerokosé¢ komdrek glonéw. Najwigksza szerokos¢ wsréd komorek form L
wynosita 9 mikrondéw i miescita si¢ w granicach wymiarow przyjetych dla tego
gatunku, (wg klucza — 10 mikr.). Natomiast minimalna szeroko$¢ komorek glo-
néw form D wynosita 1,9 mikrona i byla mniejsza o 0,6 mikrona od najmniejszej
szerokosci podanej w kluczu.

Z przebiegu krzywych frekwencji wymiaréw szerokosci (ryc. 2A, B) wynika,
ze u glonow dojrzatych najwigksze wymiary posiadaly komorki hodowane na po-
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zywce agarowej. U autospor przebieg ten jest bardziej wyréwnany. Ich szerokosé
waha si¢ zdecydowanie w zakresie 2,5—3,5 mikrona.

Stosunek dlugosei komdrek do ich szerokosci obliczono ze $rednich wymiardw.
Wartoéci wspotezynnikéw d/s podano w tabeli 2. Z obliczonych warto$ci d/s wynika,
ze cenobia mlodociane, pochodzace z hodowli intensywnej i z pozywki agarowej,

A

Ly

G R T e G B 5 A0 U2} 313 M BN

Ryc. 2. Krzywe frekwencji wymiaréw szerokosci komérek: 4 — dojrzalych (L), B — mlodocia-
nych (D). Pozostale objasnienia jak na ryc. 1

Frequency curves of breadth size: 4 — in ripe cells (L), B— in minor cells (D). Other expla-
nations as in fig. 1.

skiadaly si¢ z komorek wyraznie bardziej wydluzonych niz cenobia z hodowli
nieintensywnej i kultury przechowywanej w pozywce plynnej. Podobnie, choc
z mniejsza roznica przedstawialo si¢ u komorek dojrzatych. .

Dlugosé i zakres wymiaréw kolcéw u cenobidéw L i D ilustruja wykresy A i B na
ryc. 3. :

Z przebiegu krzywych frekwencji wynika, Ze wymiary dlugosci kolcow byly
bardzo zréznicowane. U cenobiéw dojrzatych najdluzsze kolce wystgpowaly wsrod
glonéw z kultury hodowanej nieintensywnie, najkrétsze zas wsrod utrzymywanych
w pozywce plynnejinaagarze. Po$rednie wymiary kolcow posiadaly glony z hodowli
intensywnej. U autospor stwierdzono to samo zjawisko, przy czym w obrgbie poszcze-

2
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golnych kultur wystepowato wigksze zréznicowanie wymiaréw kolcéw, niz u form
dojrzatych.

Stosunek dlugosci komdrek do dlugosci koleéw (k). Jak juz nadmieniono, wazna
cecha systematyczna gatunku Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. jest wartos¢
wspolezynnika k obliczonego z wymiaréw diugosci komorki i dlugoéei  kolca.

O@ - @
Bty b —

O de @
A Qo PO =

Ryc. 3. Krzywe frekwencji wymiaréw dlugoéci kolcow komoérek: 4 — dojrzalych (L), B — mio-
docianych (D). Pozostale objasnienia jak na ryc. 1

Frequency curves of length size of spines: 4 — in ripe cells (L), B— in minor cells (D). Other
explanations as in fig. 1.

Wspolezynnik ten moze sig waha¢ w zakresie warto$ci od 1/4 do 2/3. Wartosci
wspolczynnikéw k. z poszezegdlnych hodowli podano w tabeli 3. Obliczono je
z wymiaréw Srednich i podano w utamkach dziesigtnych.

Z tabeli 3 wynika, ze u glonéw z hodowli nieintensywnej warto$¢ wspolczynnika
k jest nawet wyZsza od jednoSci i znacznie przekracza warto$¢ podawana jako
charakterystyczna dla tego gatunku. U glondéw z innych hodowli warto$¢ wspol-
czynnika k na ogdét nie wykracza poza przyjete wartosci.

Wspélezynnik zmiennosci wymiaréw komdrek i koledw u glonéw z jednej kultury.
Rozrzut wymiarow diugoscei 1 szeroko$ci komorek oraz diugosci kolcow u glondéw
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z poszczegdlnych hodowli w pewnym stopniu przedstawiaja wykresy krzywych
frekwencji (ryc. 1—3). Dokladniejszy obraz tej dyspersji daty obliczenia statystyczne.
Wspdlczynnik zmiennos$ci W, wyrazony w procentach, zostat obliczony na podsta-
wie wzoru:

gdzie
n S?

n—1

V jest srednim kwadratem, czyli stosunkiem sumy kwadratow n S> don — 1
Sume kwadratéow n S? obliczono ze wzoru: '

y)?

T s S
n S* =2y m

Symbolem y oznaczono $rednia arytmetyczna, a symbolem n liczbg powtdrzen
(Oktaba 1963).

Obliczone dla n = 200 wyniki zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4 — Table 4

Rozrzut wymiaréw dlugosci i szerokosci komorek oraz diugosci kolcow u cenobiow z fazy Li D —
podany procentowo

Dispersion of length and breadth sizes in cells and length of spines in coenobia from phases L and D—

in percent
e AT “1‘_:;2;1-"""_ Hodowla ];rzechowywane na pozyw.c;;:_
WY miar | roz“.roj owa | Culture Preservation on medium
_ Size EDevelopment! intensywna |nieintensywna plynnej ; stalej (agar)
| ‘ phase I intensive extensive fluid | solid (agar)
dlugose komorki L ! 11,3 9,1 . 8,5 9,4
 length of cell | D ‘ 7.3 9,0 11,3 | 16,3
| | ;

| szerokos¢ ko- ; B { 12,7 17,6 11,7 | 16,7
| morki D i 12,9 10,5 25,7 20,3
| breadth of cell [ i

dhugosé¢ kolca L 0 T A 28 | 18,9 i
| length of spine | D 15,4 | 26,8 66,4 | 42,2

Zestawione w tabeli 4 warto$ci wskazuja, Ze najwigksza zmienno$¢ wystapita
wérod wymiaréw dlugosci kolcow — zwlaszcza u glondw utrzymywanych w po-
zywce plynnej (42,8—66,4 %), oraz glonéw fazy D na agarze (42,2 %). Réwniez
wartosci W poszczegdlnych trzech wymiardw wéréd cenobiéw z jednej kultury
sa bardziej lub mniej zréznicowane. Najwigksze roznice stwierdzono u glonow
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utrzymywanych w pozywce plynnej, a nastgpnie na agarze. Glony z hodowli in-
tensywnej cechuja si¢ niewielka dyspersjia wzgledem poszczegdlnych wymiaréw
i to tak u glonéw z fazy rozwojowej L, jak i fazy D.

4. Komorka statystyczna

Dla lepszego przedstawienia réznic morfologicznych u cenobiéw glonéw pocho-
dzacych z réznych hodowli, sporzadzono rysunek ,komorki statystycznej”. Ry-
sunek ten wykonano na podstawie wartosci $redniej arytmetycznej wymiarow
dtugosci i szeroko$ci komorek i dlugosci kolcéw. W tabeli 5 podano wykaz tych
$rednich wymiarow.

Tabela 5— Table 5

Srednie wymiary komoérek glonéw z czterech réznych hodowli w mikronach
Mean sizes of algae cells from 4 diffrent cultures in microns

i Faza Hodowla Przechowywane na poZywce: |
Wymiar | rozwojowa | Culture Preservation on medium
Size ;Development intensywna Inicintcnsywna plynnej stalej (agar) |
phase intensive extensive fluid = | solid (agar)
— : . o
dlugo$¢ komodiki | B 12,5 f 9,7 11,7 ‘ 5.5 i
length of cells D 10,8 ‘ 8,7 9.7 | 98 |
_ | |
i | i |
szerokosé | « L - - 42 | 50 | 5,7
komoérki i D 1 3,4 | 30 33 3,1
breadth of cells | ! .
| 1 | |
diugosé kolea | L ; 727" 11,0 48 | 6.7 5
length of spine | D | 8,5 | 10,6 3,61 | 53 i
| | |
| | ! l |

Rysunki cenobiéw glonéw Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb. sporzadzone
w oparciu o wymiary obliczone statystycznie, przestawiono w tablicy 1. Wykazuja
one do§¢ wyrazne réznice morfologiczne zwlaszcza miedzy glonami z hodowli
nieintensywnej (Tabl. I rys. 2 i 4) i glonami przechowywanymi na agarze (Tabl.
Irys. 517). .

OMOWIENIE WYNIKOW 1 WNIOSKI

W warunkach prowadzonych do$wiadczen, sposéb hodowli wywieral wplyw
na morfologi¢ badanego szczepu glonu Secenedesmus quadricauda (Turp.) Breb.
Przy deficycie dwutlenku wegla i malej zawartosci soli pokarmowych w pozywce,
a wiec w warunkach dla rozwoju glonéw niekorzystnych, do$¢ duza ilos¢ cenobiow
(10 — 16,8 %) nie rozwingla si¢ prawidlowo. W podobnych warunkach hodowli
i przechowywania, ale na pozywce stalej (agar mineralny), formy znieksztalcone
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wystepowaly w wyraznie mniejszej ilosci (2,8 %). Najmniejsza ilos¢ form znie-
ksztalconych (0,2 %) stwierdzono w kulturze hodowanej intensywnie, do ktorej
doprowadzano wystarczajaca ilo$¢ dwutlenku wegla, soli pokarmowych, $wiatla
i utrzymywano optymalna temperaturg. Warunki utrzymywania glonéw wplywaly
takze na liczbe komdrek w cenobiach. W czasie trwania hodowli zaréwno inten-
sywnej, jak i nieintensywnej, cenobia dwukomodrkowe znajdowano nielicznie
(0,4—1,7 %). Natomiast u glonéw przechowywanych przez dluzszy okres czasu
w pozywce plynnej i na agarze liczba cenobiéw dwukomérkowych wzrosta do
119% i 14 %, w pozywce plynnej i do 14,8 % na agarze. Tworzeniu si¢ cenobidw
o$miokomorkowych wyraznie sprzyjaly korzystne warunki rozwojowe. W kultu-
rze hodowanej intensywnie cenobia o$miokomoérkowe stanowily 2,8 9, natomiast
w warunkach mniej korzystnych tylko 0,2—0,3 %.

Spos6b utrzymywania wywieral rowniez wplyw na wymiary komorek glondw.
Najdiuzsze komorki wystgpowaly u glondw przechowywanych na agarze oraz
hodowanych intensywnie, najkrotsze za§ w kulturze hodowanej w warunkach mniej
korzystnych. Podobnie, chociaz mniej wyraznie ksztaltowaly si¢ wymiary szero-
kosci komorek. .

Duza zmienno$¢ stwierdzono w wymiarach dlugosci kolcodw. Najkrétsze kolee -
posiadaly glony w warunkach dluzszego przechowywania i to zaréwno na agarze,
jak iw pozywce plynnej. W przeprowadzonym doswiadczeniu stwierdzono, ze wartosé
k (stosunek diugosci kolca do dlugosci komorki) u glonéw z agaru wynosita 0,54
i 0,44, a u glonow z pozywki plynnej 0,41 i 0,38 (dla fazy L i D). Wsréd kultur
utrzymywanych w stanie hodowli nieintensywnej (w warunkach stabszego rozwoju)
glony posiadaly kolce bardzo diugie, i ciensze. U tych glonow warto$¢ k wynosila
1,12 (dla fazy L) 1 1,20 (dla fazy D). W tym przypadku wartos¢ wspdlczynnika
k byla wyzsza od przyjetej dla tego gatunku. Glony hodowane intensywnie posiada-
ty kolce rozwinigte do$¢ réwnomiernie, o wspofczynniku k 0,58 u form z fazy rozwo-
jowej L 10,78 u form z fazy D.

Na podstawie analizy statystycznej obliczono wspélczynnik zmiennosci (wyra-
zony w procentach) dla wymiaréw komorek i kolcow. Stwierdzono duza zmiennosé
tych parametréw u glondw w stanie przechowywania. Najwigkszy rozrzut wymia-
row wykazywaly glony przechowywane w pozywce plynnej, a mianowicie dla dtu-
gosci komorek 84,5 %, szerokosci komorek 11,7 %, dhugosci kolcow 42,8 % (u form
z fazy L). Najmniejszy wspolczynnik zmiennosci stwierdzono u glonow hodowanych
intensywnie. U glondéw tych rozrzut poszczegolnych wymiaréw byt w wysokim
stopniu proporcjonalny i wynosit dla dtugo$ci komérek 11,3 %, szerokosci komorek
12,7 %, dlugosci kolcédw 12,2 % (u cenobiow z fazy L).

U glonéw w stanie przechowywania na pozywce stalej (agarowej) na ogol nie
stwierdzono charakterystycznie wybarwiajacego si¢ pyrenoidu. Wigkszos¢ komorek
pod wplywem dziatania plynu Lugola nie wykazywata zabarwionego punktu,
a typowe dla skrobi sinoniebieskie zabarwienie wystgpowalo w calej objetosci
komorki.
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Whnioski

1. Sposéb utrzymywania glonéw Scenedesmus quadricauda (szczep symb.:
130 Sc: II seria, Zator) wywieral istotny wplyw na wymiary komorek i kolcow
oraz budowe cenobiéw u tych glonéw. W warunkach niekorzystnych wystgpowata
tendencja do tworzenia si¢ form znieksztalconych oraz wigkszej zmiennoSci i nie-
proporcjonalnoéci wymiaréw komorek i kolcow. Glony utrzymywane w korzystnych
warunkach (hodowla intensywna) cechowaly si¢ wyraZznie mniejsza zmiennoscig
morfologiczna. '

2. Do prac taksacyjnych — poréwnywania i identyfikowania — najodpowiedniej-
szymi okazaly si¢ glony z kultur hodowanych intensywnie.

3. Biorac pod uwage rezultaty doswiadczen z kulturami glonéw znajdujacymi
sig w warunkach przechowywania wydaje si¢, Ze korzystniejsze jest Srodowisko
agarowe.

Instytut Zootechniki (Wplynelo dn. 3.5.1968 r.)
Zaklad Doswiadczalny w Zatorze

SUMMARY

In laboratory experiments the method of culture had an influence on the morphology of the
species of algae Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. examined.

When there was a carbon dioxide deficit and of nutrient salts content in the medium, that is
to say in unfavourable conditions for the development of algae, a great number of coenobia (10—
16.89%) did not develop normally. In similar conditions of culture and preservation but on solid
medium (mineral agar) deformed shapes appeared in markedly decreased number (2.8%), the
smallest number of deformed shapes (0.29,) was found in conditions of intensive culture, where
the amount of carbon dioxide, nutrient salts and light were sufficient and optimal temperature was
maintained. The conditions in which the algae were kept had also an influence on the cells number
in coenobia. During intensive and extensive culture only few bicellular coenobia were found
(0.4—1.79%,). On the other hand, in algae preserved for a long time in liquid medium and on agar,
the number of bicellular coenobia increased to 119%, and 149, in fluid medium and to 14.8%, on agar.

Good conditions of development favoured markedly the formation of 8 celled coenobia. In
intensive culture 8-celled coenobia constituted 3,89 but in less favourable conditions only 2.2—
0.3%.

The method of culture had also an influence on the size of algal ce_lfs. The longest cells appeared
in algae kept on agar and in intensive culture, the shortest ones in culture kept in less favourable
conditions.

The cell width dynamics followed a similar line though the differences were less pronounced.

A wide variability in spine length was noted. Algae kept longer on agar as well as on liquid
medium had the shortest spines. It was found in the experiments that the value k (the ratio of spine
length to to cell length) in algae preserved on agar was 0,54 and 0.44, but on algae preserved on liquid
medium 0.41 and 0.38 (for phases L and D). In cultures kept in a state of extensive culture (condi-
tions of weak development) algae had very long and thinner spines. In those algae value of k
was 1.12 (for phase L) and 1.20 (for phase D). In this case coefficient value k was higher that the
value determined for this species. Algae from intensive culture had spines uniformiy developed
with coefficient k 0.58 in the forms from development phase L and 0.78 in those from phase D.

On the basis of statistical analysis the variation coefficient (given as percentage) was calculated
for cell and spine sizes. A wide variation of these parameters for preserved algae was found. The
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greatest dispersion of dimensions was noted for algae preserved on liquid medium: for cell length
84.59%,, for cells width 11.79,, for spines length 42.89%, (in forms from phase L). Algae preserved in
intensive culture had the smallest variation coefficient. In these algae the dispersion of the values
of particular dimension was proportional in a high degree and amounted for cell length to 11.39;,
for cells width to 12.7%, for spine length to 12.29%, (in coenobia from phase L).

On the whole no characteristic dlscolouratmn of pyrenoid in algae preserved on solid medium
(agar) was observed. Most cells did not exhibit the coloured point when treated with Lugol solution
and the blue colouring characteristic for starch appeared in the whole volume of the cell.

Conclusions

1. The method of preservation of algae Scenedesmus quadricauda (species symb.: 130 Sc:
1I series, Zator) had an essential influence on the sizes of cells and spines and on the structure
of coenobia in these algae. In unfavourable conditions there was a tendency to deformation, greater
variability and unproportional sizes of cells and spines. Algae preserved in favourable conditions
(intensive culture) were characterised by markedly lower morphologic variability.

2. For valuing—comparison and identification—the most suitable proved to be the algae from
intensive culture.

3. Taking into account the results of experiments with algae in preservation conditions it seems
probable that an agar medium is most favourable.
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