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ZAGADNIENIE ISTNIENIA APARATU GOLGIEGO
W KOMORKACH ROSLINNYCH

Rozpatrujac szczegotowa budowg komorek zwierzgcych i roslinnych mozemy,
ogolnie biorac, wyrdzni¢ pewne struktury komoérkowe charakterystyczne dla ko-
morek zwierzecych, inne za$ charakterystyczne dla komérek roslinnych.

Zasadniczy plan budowy komoérek zwierzecych pokrywa si¢ z planem budowy
komérek roélinnych. Niektoére jednak szczegoly dotyczace ich dalszej budowy,
funkcji, rozmieszczenia w komorce, a nawet co do rzeczywistego wystgpowania
pewnych szczegdtow w komorce, sa dotychczas zagadnieniami spornymi.

Istnieje powszechne przekonanie, ze aparat Golgiego jest struktura charakte-
rystyczna i wylacznie wystgpujaca w komorkach zwierzgcych. Czy tak jest rze-
czywiscie ? .

Aparat Golgiego zostal wykryty po raz pierwszy w r. 1898 przez Golgiego
w komorkach nerwowych sowy. Zagadnienie tego aparatu opracowano wkrotce
bardzo szeroko. Ze wzgledu na olbrzymia zmienno$¢ struktury aparatu Golgiego
istnicje spora ilo$¢ nazw i ich synoniméw nadanych w zaleznoSci od budowy,
ksztattu, wielkosci i rozmieszczenia tegoz w komoérce. Na przyktad u krggowcow
wystepuje on w postaci siateczki mniej lub wigcej gestej, co dato podstawe do
nazwania go «wewnetrznym aparatem siateczkowym» lub wprost «aparatem sia-
teczkowym». U bezkregowcow natomiast wystepuje on w postaci rozproszonej
w formie oddzielnych elementéw tzw. «cialek Golgiego».

Szereg badaczy wyznaje poglad, ze aparat Golgiego jako taki nie istnicje, a je-
dynie istnieje pewien wyrdznicowany obszar w cytoplazmie komorki pelniacy
okre$lona funkcje (funkcje wydzielania); obszar ten dopiero po odpowiednim
impregnowaniu (nasyceniu solami srebra lub osmem) daje obraz aparatu Golgiego.
Ci autorzy nadaja inne nazwy aparatowi Golgiego: — zona, plama, terytorium
Golgiego, substancja Golgiego. Aparat Golgiego nie tylko rézni sig wygladem
u poszczegblnych organizméw, ale nawet jest rézny w obrebie tego samego orga-
nizmu w sasiadujacych ze soba komérkach, co $wiadczy o jego wielkiej plastycz-
noéci. Na ogdt obserwowano, ze w komérkach miodszych i wydzielniczych jest
on wiekszy, natomiast w komorkach starszych — mniejszy.

Obserwujac podziat komorki szereg autoréw (miedzy innymi Boven przy
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spermatogenezie u pluskwiakow) stwierdzito fragmentacj¢ aparatu Golgiego na
szereg wydtuzonych ciatek — diktiosomow, ktore nastgpnie byly rozdzielane po-
migdzy dwie komorki potomne. Proces ten nazwano diktiokineza.

W komorkach zywych trudno jest dostrzec aparat Golgiego. Dla uwidocznienia
jego uzywa si¢ glownie kwasu osmowego (czterotlenku osmu) lub soli srebra.

Wedtug dzisiejszych pogladéw opartych gtéwnie na badaniach biochemicznych
przypisuje si¢ aparatowi Golgiego przede wszystkim role w procesach sekrecji,
w procesach syntezy, a takze w procesie lokalizowania witaminy C (Kraczkie-
wicz 1958).

Jesli idzie o istnienie aparatu Golgiego w komorkach rosdlinnych, to — mimo,
ze zagadnienie to nie jest zupelnie nowe, to jednak dzi$ jeszcze, jak juz wspomnia-
tam, jest ono zagadnieniem spornym. Jedni autorzy wrecz twierdza, Ze aparat
Golgiego w komorkach roslinnych nie wystgpuje, inni natomiast wyraZnie opisuja
go w roznych organizmach roslin nizszych i wyzszych.

Juz w r. 1910 Bensley zaobserwowal wyrazne podobienstwo pod wzgledem
morfologicznym i fizjologicznym systemu wakuolarnego w miodych komorkach
ro$linnych do aparatu Golgiego wystgpujacego u zwierzat. Poglad ten zostat na-
stepnie rozbudowany przez prace Guillermonda i Mangenota, ktérzy impreg-
nowali komorki roslinne solami srebra i otrzymywali obrazy podobne do siateczko-
wego aparatu Golgiego u zwierzat. Inny badacz, Parat, ktory neguje istnienie
aparatu Golgiego jako organelli w komoérkach zwierzgcych wyznaje poglad, ze
jedynie za pomoca impregnacji uwidacznia si¢ system wakuolarny. W tym celu
Parat barwil czerwienia obojetna system wakuolarny, a nastgpnie impregnowat
komoérki uzyskujac zaciemnione elementy w tym samym ulozeniu.

System wakuolarny u ro$lin barwi si¢ roOwniez czerwienia obojetna. Jednak
wydaje si¢ watpliwe, czy mozna system wakuolarny komoérek roélin Scisle upo-
dabnia¢ z wakuolami w komoérkach zwierzgcych. Za pomoca impregnacji Boven
wykryt w komoérce ro$linnej ptytki osmofilne, ktére homologizuje z aparatem
Golgiego. Sa to plaskie, drobne ciatka, ktore zaczernione wykazuja otoczke, na-
dajaca im wyglad przypominajacy ciatka aparatu Golgiego.

Przeciwnicy pogladéw Bovena co do homologii plytek z aparatem Golgiego
uwazaja je za chondriozomy lub mlode plastydy, a Weier wprost sadzi, ze plastydy
roélin odpowiadaja aparatowi Golgiego u zwierzat, a raczej upodabnia je z tzw.
zona aparatu Golgiego (Kraczkiewicz 1958).

Badania dawniejsze nad wystgpowaniem aparatu Golgiego u roslin, konty-
nuowane nadal, sa dzi§ wzbogacone przez nowe obserwacje, wykonywane za po-
moca mikroskopu elektronowego: Lacy D. i E. E. Chalice (1956), Chardard
i Rouiller (1957), Heitz (1958), Perner (1957, 1958), Schnepf (1960,
1961 a, b, ¢), Drawert i Mix (1961 a, b, 1962 a, b), Mollenhauer, Whaley
i Leech (1961) i szereg innych.

Eberhard Schnepf (1960) w pracy «Zur Feinstruktur der Driisen von Dro-
sophyllum lusitanicum» opisuje elementy aparatu Golgiego w komoérkach gru-
czotowych u Drosophyllum — roéliny nalezacej do rodziny Droseraceae — W po-
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staci diktiosoméw (ryc. I, 2 a, b), ktore sa zbudowane z zamknigtych w sobie
«podwdjnych membran», utozonych jedna nad druga w liczbie 3—5.
Diktiosomy sa rozrzucone nieregularnie w cytoplazmie i autor zaznacza, Ze
pod tym wzgledem komorki roélinne réznia si¢ od wielu komorek zwierzgcych,
zwlaszcza gruczolowych, w ktérych czesto zajmuja charakterystyczne potozenie.
Kazda z tych «podwdjnych plytek» sktada si¢ z dwu warstw osmofilnych (okoto
60 A grubosci i w korzystnych wypadkach widocznych jako kontur podwojny,
ryc. 2 b). ktore obejmuja migdzy soba strefe zjawiajaca si¢ w mikroskopie elektro-

Ryc. 1. Drosophyllum lusitanicum, ko-
morka gruczotowa
M — mitochondria, V — wakuole
z osmofilnymi granulami (Tr), P—leu-
koplast, D — diktiosomy, L — kropla
lipoidu. Pow. 15000, zwigkszone na
33000 razy

nowym jako jasna przestrzen. W ten sposob powstaja utwory tarczowate zamknigte
w sobie, poniewaz ciemne warstwy osmofilne takiej pary plytek na brzegu diktio-
somu lacza si¢ ze soba.

Diktiosom sklada si¢ z reguly, jak juz wspomniatam, z trzech do pigciu takich
par plytek, ktore niejednokrotnie ze soba anastomozuja (ryc. 2b). Budowa tych
diktiosoméw u roélin nie jest jednakowa. Perner (1958) stwierdza dla Trianea
bogotensis, ze na brzegu membran Golgiego leza drobne «granule Golgiego».
U Cucurbita pepo — membrany Golgiego na ich brzegach sa pecherzykowato
wydete. Podobne pecherzyki znajduja si¢ oddzielnie w poblizu diktiosoméw jako
tzw. «wakuole Golgiego». Okre$lenie jednak «wakuole Golgiego» nie jest whasciwe
i lepsze jest okreslenie (zdaniem Schnepfa) «pecherzyki Golgiego» — poniewaz
roznig sie struktura swojej membrany i funkcja istotnie od wiasciwych wakuoli.
W komérkach gruczotowych Drosophyllum lusitanicum znajduje si¢ przewaznie
drugi typ diktiosomdw, ktéry zreszta i gdzie indziej jest pospolitszy anizeli pierwszy.
Autor pisze, ze «we wszystkich dostgpnych mi rycinach diktiosoméw roslinnych
wydaja si¢ w mikroskopie elektronowym te ,,pecherzyki Golgiego® puste». Na-
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tomiast w pecherzykach u Drosophyllum lusitanicum znajduja si¢ przewaznie pe-
cherzyki Golgiego z zawartoscia stratéw osmofilnych o zmiennej gestosci
(rys. 1, 2 a). Jedne zawieraja tylko pojedyncze, silnie zaczernione granule albo
ptatki réznego ksztaltu i wielkosci (ryc. 2 b), a czgSciowo takze straty ptatkowato-
siatkowate (ryc.2a, 3). Autor wyraza watpliwosci, czy te struktury sa istotne

Rys. 2b

Ryc. 2a. U géry: Drosophylium lusitanicum, komoérka gruczolowa. Diktiosomy; na lewo przy strzalce
pecherzyk Golgiego, duzy, z zawartocia silnie osmofilna. Na prawo, podwojna strzatka, male i optycznie
prozne. Pow. 7500, zwigkszone na 37000 razy
Ryc. 2b. U dolu: Drosophyllum lusitanicum, komérka gruczolowa. Dwa diktiosomy, pecherzyk Gol-
giego z osmofilnymi ptatkami, membrana pecherzyka Golgiego i pojedyncza plytka Golgiego (z pary ply-
tek) sa podwéjnie konturowane. Przy podwojnej strzalce anastomozy migdzy dwiema parami plytek.

Pow. 15000, zwigkszone na 75000 razy

i przypuszcza, ze prawdopodobnie sa one sztucznie wywolane. Jednak co do spo-
tykania substancji osmofilnych w «pecherzykach Golgiego» u Drosophyllum nie
ma watpliwoéci. Pecherzyki Golgiego sa przewaznie okraglawo owalne i maja
maksymalne rozmiary ok. 0,5 mikrona. Maja one czgsto nieregularny, falisty
obrys. Zawarto$¢ pecherzykéw Golgiego moze by¢ luzna lub tak gesta, ze zdaje
si¢ byC¢ jednostajnie ciemna (ryc. 2 a, 3).
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Inni badacze, H. Drawert i M. Mix (1961 a) opisuja aparat Golgiego u Mi-
crasterias rotata, zZtozony z podwdjnych blaszek, ktére maja wyglad plaskich pude-
fek. Podobny wyglad aparatu Golgiego zostat opisany przez Chardarda i Rouil-
lera (1957) dla Micrasterias papillifera, oraz przez Heitza (1958) u mchow.

Drawert i Mix podaja, ze u Micrasterias rotata kazdy aparat Golgiego obser-
wowany przez nich sklada si¢ przeci¢tnie z siedmiu podwdjnych blaszek, ktore
na peryferii przechodza w pojedyncze pecherzyki Golgiego lub w tzw. «wakuole
Golgiego» (Perner, 1958). Autorzy jednak nazywaja te utwory zgodnie ze Schnep-
fem (1960) «pecherzykami Golgiego». Ponadto obserwowali oni szczegélnie na

Ryc. 3. Drosophylium lusitanicum, komorka gruczolowa.
Diktiosomy i pecherzyki Golgiego rozmaicie rozwinigte
(1—9). Pow. 15000, zwigkszone na 36000 razy

koncach stabo zakrzywionych aparatéw Golgiego tworzenie si¢ silnie osmofilnych
pol Golgiego «Golgi-felder» — co rowniez opisywat Perner (1958).

Zgodnie z Chardardem i Rouillerem (1957) Drawert i Mix obserwowali
aparaty Golgiego przewaznie w bezposrednim sasiedztwie chloroplastow (rys. 4)
co jednak, jak sami autorzy interpretuja, moglo by¢ spowodowane stosunkami
przestrzennymi w komorce Micrasterias rotata. Ponadto obserwowali oni nagro-
madzenia struktur $luzowych w poblizu aparatow Golgiego, z czego wysnuli wnio-
sek co do mozliwosci udzialu aparatu Golgiego w tworzeniu $luzéw. Objasniaja
oni podobnie potozenie aparatu Golgiego w bezposrednim sasiedztwie chloro-
plastow, ktére mialyby by¢ dostarczycielami weglowodanéw, potrzebnych do
syntezy Sluzéw (Drawert i Mix, 1961 a). Schnepf w podobnym sensie przyj-
mowat mozliwo$é zwiazku aparatu Golgiego z tworzeniem wydzielin w gruczotach
Drosophyllum lusitanicum (Schnepf, 1960, 1961 a, b).



150

Drawert i Mix na podstawie szeregu prac (1961 a, b, 1962 a, b), a szczegdlnie
w pracy «Zur Function des Golgi-apparates in der Pflanzenzelle» (1962 c¢) docho-
dza do wniosku, ze obok funkcji wydzielniczych aparat Golgiego u roélin ma
takze znaczenie przy tworzeniu blony komoérkowej. Poprzednio Mollenhauer,
Whaley i Leech (1961) wysnuli podobny wniosek na podstawie wynikéw badan
wykonanych na wewnetrznych komorkach czapeczki Zea mays. Czy jednak aparat
Golgiego ma zwiazek w ogoéle ze wzrostem blony komoérkowej — zdaniem autoréw
jest to kwestia dalszych badan.

Z przytoczonych wyzej przykladéw obserwacji poczynionych przez szereg
autor6w na réznych obiektach oraz z zalaczonych fotografii wykonanych za po-
moca mikroskopu elektronowego (ryc. 1, 2a, b, 3 i 4) wynika, ze istniecja w ko-
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Ryc. 4. Micrasterias rotata. Dwa diktiosomy aparatu
Golgiego z silnie rozwinigtvmi pecherzykami, przylega-
jace bezposrednio do chloroplastu. Pecherzyki Golgiego
sa napelnione zawartoscia ciemno kontrastujaca
D — diktiosom, Chl. — chloroplast, C — chondriosom,
ER — Reticulum endoplazmatyczne. Pow. 7500, zwigk-
szone na 30000 razy

morkach roélinnych struktury zblizone do aparatu Golgiego, ktoére w postaci
tzw. diktiosoméw, «wakuol Golgiego» lub «pgcherzykow Golgiego» spetniaja
okreslone funkcje w komorce.

Biorac obok tego pod uwage duza plastycznosé aparatu Golgiego w komor-
kach zwierzecych mozna sadzié, ze opisana wyzej budowa aparatu w komorkach
ro§linnych jest réwniez jedna z jego form, charakterystyczna dla $wiata roslin.

Dalsze badania z pewno$cia wniosa jeszcze inne cenne obserwacje dotyczace
zaréwno budowy, jak i funkcji aparatu Golgiego w komorkach roslinnych.

Z Zakladu Botaniki Ogdlnej U. M. K. w Toruniu
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