WIADOMOSCI BOTANICZNE
TOM XVI — ZESZYT 2
1972

ADAM WOZNY, FORTUNAT MLODZIANOWSKI

STRUKTURY POGRANICZNE (LOMASOMY I PLAZMALEMMASOMY)

W roku 1958 Girbardt odkryl w komorkach grzyba Polysticus versicolor
w przestrzeni pomigdzy cytoplazma i $ciana komoérkowa nie opisang wczesniej
strukture submikroskopowa, wygladajaca na elektronogramach jak zbiér licznych,
drobnych i okraglych tworéw, ktére autor okreslit jako ,,pecherzyki®. Znajdowaly
sic one w zaglgbieniach wytworzonych przez inwaginacje plazmalemmy. W trzy
lata po6zniej Moore i McAlear (1961) opisali podobne struktury lezace migdzy
$éciana komérkowa a plazmalemma strzgpek 9 gatunkéw grzybow réznych grup
systematycznych. Opierajac si¢ na rozmieszczeniu tych tworéw na pograniczu $ciany
komérkowej i plazmalemmy, autorzy ci zaproponowali dla nich termin ,,Jomasomy*
(gr. loma — brzeg). Uwazali oni, ze lomasomy sa wlasciwe tylko komoérkom
grzybow. Jednak juz w kilka lat p6zniej typowe lomasomy ztozone z rureczkowatych
i pecherzykowatych elementéw opisano w réznicujacych si¢ komérkach koleoptyla
owsa (Arrigoni i Rossi 1963, 1964). P6Zniej podobne do lomasoméw twory znale-
ziono takze w komérkach innych roslin wyzszych, a mianowicie w komoérkach mezofi-
lu liécia pszenicy (Manocha i Shaw 1964), w zréznicowanych komoérkach hausto-
rialnych kanianki (Tripodi 1967), w kulturze tkankowej mniszka (Bowes 1970).
Autorzy niniejszej pracy obserwowali je w liSciach jeczmienia, gdzie plazmalemma
w pewnych miejscach odstajac nieco od éciany komérkowej tworzyla swoiste ,,kie-
szenie“, zawierajace nieliczne pecherzyki roznej wielkosci (ryc. 1a) oraz w liscieniach
lubinu, gdzie ,kieszenie“ byly znacznie glgbsze i zawieraly oprocz pecherzykow
réwniez podtuzne przekroje rureczek (ryc. 1b); podobne, jesli chodzi o wielkoS¢,
twory obserwowano w splatku Funaria hygrometrica (ryc. 1¢,d) (Miodzianowski
i Szweykowska 1971). Przestrzeri dookola tych twordéw jest przezroczysta dla ele-
ktronéw, a ich zawartos¢, otoczona pojedyncza blona, posiada w przyblizeniu taka
sama gestosé, jaka posiada matriks cytoplazmatyczna.

Esau, Cheadlei Gill (1966) badali ultrastrukturg réznych typéw réznicujacych
sic komorek w zylkach lisci buraka i dyni. Stwierdzili oni, ze obok typowych loma-
soméw zbudowanych z licznych pecherzykowatych i rureczkowatych podjednostek
znajdowalo si¢ tam duzo bardzo drobnych inwaginacji plazmalemmy, ktére od
strony $ciany komérkowej zawieraly 1—2 elementéw rureczkowatych lub pecherzy-



Rye. 1. Podobne do lomasoméw twory we fragmentach: a — liscia jeczmienia (Hordeum vulgare, ,albina™).
Strzatka oznaczono polaczenie pecherzyka z plazmalemma. Aldehyd glutarowy, OsO,, Epon, pow. ok.
30000; b — liscienia tubinu (Lupinus luteus). Aldehyd glutarowy, OsO,, Epon, pow. ok, 34 500; ¢ — splatka
mchu Funaria hygrometrica, hodowanego na pozywce organicznej w ciemnosci. Aldehyd glutarowy z alde-
hydem mrowkowym, OsO,, Epon, pow. ok. 27200; d — paczka gametoforowego mchu Funaria hygrome-
trica, rosnacego na pozywce Kinetynowej na $wietle. OSO,. Epon, pow. ok. 100000; er., — retikulum endo-
plazmatyczne; pl. — plazmalemma; pd. — plazmodesma; sc. k. — $ciana komodrkowa; p. — plasiyvd;
di. — diktiosom
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Ryc. 2. Diagram ilustrujacy jedna z mozliwosci powstawania lomasomow w komorce roélinnej. sc. k. —
sciana komorkowa. Wg Marchanta i Robardsa (1968)

kowatych. Obserwowali réwniez zwykle faldy bez zawartoéci. Dla wszystkich tych
utwordéw stosowali termin ,,boundary formations™ (struktury pograniczne).

Danitowa i in. (1968) zaproponowali, aby terminem utworzonym przez Esau
1 wsp. okre$la¢ wszystkie struktury bloniaste, ktore na clektronogramach znajduja
si¢ na zewnatrz od plazmalemmy, niezaleznie od tego, czy znajduja si¢ w oddziel-
nych kieszeniach, czy nie.

Marchant i Robards (1968) okredlili wszystkie struktury pograniczne ogol-
nym terminem ,paramural body®, niezaleznie od ich pochodzenia. Te struktury
podzielono na dwie klasy w oparciu o pochodzenie:

a. lomasomy — tworzace si¢ z blon wewngtrzprotoplastowych,

b. plazmalemmasomy — tworzace si¢ z plazmalemmy (ryc. 2 i 3).

Heathi Greenwood (1970) nazywaja lomasomami pecherzyki otoczone biong,
rozmieszczone na zewnatrz od plazmalemmy w przestrzeni pomigdzy Sciang komor-
kowa i plazmalemma, a plazmalemmasomami bloniaste kieszenie tworzace sig¢
przez wpuklanie si¢ plazmalemmy do wnetrza protoplastu w wyniku nadmiernego
jej wzrostu, wraz z zawartymi w nich utworami.
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Ryc. 3. Diagram ilustrujacy jedna z mozliwosci powstawania plazmalemmasoméw w komorce roslinnej
éc. k. — sciana komoérkowa. Wg Marchanta i Robardsa (1698)

Autorzy niniejszej pracy przyjmuja w dalszej czesci artykutu za Esau i wsp. dla
wszystkich struktur bloniastych znajdujacych si¢ na zewnatrz od plazmalemmy
nazw¢ struktury pograniczne.

W odniesieniu do pochodzenia i funkcji struktur pogranicznych wysuwano réz-
ne przypuszczenia. Moore i McAlear (1961) oraz Moore (1965) podtrzymywali
hipotez¢ o wydzielniczym charakterze struktur pogranicznych; wg nich pecherzyki
budujace te struktury powstaja w glebi komorki, przemieszczaja si¢ do plazmalemmy
i przechodza przez nig. Hipoteza ta zostala rozwinigta w pracach Wilsenacha
i Kessela (1965) oraz Marchanta i in. (1967); wyrazili oni poglad, Zze Zrédiem
tworzenia si¢ tych pecherzykéw w glebi cytoplazmy sa diktiosomy lub elementy
retikulum endoplazmatycznego (ER). Marchant i in. (1967) uwazaja, ze elementy
ER tworza ciala wielopecherzykowe wedrujace do plazmalemmy i uwalniajace swoja
zawarto$¢ przez tworzace si¢ w niej pory. Blona otaczajaca ciala wielopgcherzykowe
wbudowuje si¢ do plazmalemmy, w rezultacie czego tworza si¢ drobne kieszonki
z pecherzykami.

Robards i Kidwai (1969) w przegladowej pracy na temat udziatlu réinych
struktur pgcherzykowatych w tworzeniu $cian réznicujacych si¢ elementow ksy-
lemu wyrazili poglad, Ze w réznicujacym si¢ ksylemie wzrost $ciany komérkowej
moze si¢ dokonywaé dzigki wiaczaniu w obszar Sciany komoérkowej zawartosci



95

Ryc. 4. Diagram obrazujacy ‘pewne procesy wystepujace w roéznicujacych sie komérkach ksylemu
(nie rysowano w skali). 1 — wlaczanie pecherzykéw pochodzacych z retikulum endoplazmatycznego
lub z diktiosomu do sciany komoérkowej; 2 — inwaginacja pgcherzykow pochodzenia diktiosomalnego
w forme ciala wielopecherzykowego zawierajacego tak cytoplazmatyczne, jak i diktiosomalne substancje,
ktore sa wbudowywane do $ciany; 3 — uwypuklanie si¢ plazmalemmy przenoszacej material na zewnatrz
komérki; 4 — wniknigcie na teren cytoplazmy plazmalemmy i kolejne uwypuklenie sig jej w forme plazma-
lemmasomow; 5 — tworzenie sie cial mielinopodobnych z retikulum endoplazmatycznego; 6 — inwaginacja
tonoplastu i przemieszczenie materiatu cytoplazmatycznego do wakuoli; 7 — przemieszczanie si¢ ciala
wielopecherzykowego do wakuoli zprzestrzeni migdzy $ciang komorkowa a plazmalemma; er —retikulum
endoplazmatyczne. Wg Robardsa i Kidwai (1969)

pecherzykéw pochodzacych z diktiosoméw badz z retikulum endoplazmatycznego.
Pecherzyki pochodzenia diktiosomalnego moga takze tworzy¢ droga inwaginacji
ciala wielopecherzykowe (,,multivesicular bodies”) wedrujace do plazmalemmy
i zlewajace si¢ z nia. We wzroscie Sciany komodrkowej biora rowniez udzial przeni-
kajace przez plazmalemme¢ pojedyncze pecherzyki w postaci lomasomow, jak row-
niez plazmalemmasomy tworzace si¢ przez wpuklanie plazmalemmy do wnetrza
$ciany komorkowej oraz ciala mielinopodobne pochodzace z er (ryc. 4).

Inng hipotez¢ dotyczaca funkcji struktur pogranicznych (lomasoméw) przedsta-
wili Manocha i Shaw (1964). Znalezli oni lomasomy w dojrzatych komoérkach
odpornego na rdz¢ gatunku Triticum dicoccum, a nie stwierdzili ich w komérkach
podatnego na rdz¢ gatunku 7. compactum. Przypuszczaja wigc, ze za pomoca loma-
soméw odporne formy dokonuja usunigcia infekcji przenikajacej do komorki.

Natomiast Girbardt (1961) wysunat po raz pierwszy hipoteze, wg ktorej struk-
tury pograniczne tworza si¢ na powierzchni protoplastu droga odsznurowania
si¢ od plazmalemmy przy odsuwaniu si¢ jej od Sciany komérkowej. Obrazy, ktdre
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Ryc. 5. Przestrzenny obraz struktur pogranicznveh (schemat). Pl — plazmalemma, Sc. k. — $ciana komor®
kowa, 1 — lomascm, pd. — plazmodesma. Wg Danilowej i in. (1968)

moglyby potwierdzi¢ t¢ hipotezz, obserwowali réwniez autorzy niniejszej pracy
w lidciach jeczmienia (ryc. 1b).

Swoista modyfikacja hipotezy Girbardta jest doniesienie o naturze tworéw po-
granicznych, przedstawione przez Eymé (1967). Kieszonke, w ktorej rozmieszczone
sa struktury pograniczne, nazywa on ,bfoniastym pecherzykiem™ uwazajac, ze
tworzy si¢ on w rezultacie inwaginacji plazmalemmy. Podjednostki za$ wypelnia-
jace pecherzyk i posiadajace w badanych przez niego obicktach charakter rureczek
(nazywanych przez niego .trabekulami) uwaza za przediuzenie plazmodesm.

Danitowa i in. (1968) uwazaja, ze podjednostki struktur pogranicznych (,.lo-
masoméw*) posiadajace na elektronogramach charakter pecherzykow i rureczek
otoczonych blong elementarna nie sa strukturami odizolowanymi od peryferycznej
czesci cytoplazmy, a stanowia przekroje wypustek peryferycznej cytoplazmy otoczo-
nych an calej przestrzeni plazmalemma (ryc. 5). Wypustki te wygladaja réznie
w zaleznosci od kata, pod jakim przejdzie przekroj, a takze od kierunku, rozmiaru
i ksztaltu samej wypustki. Elektronogramy, na ktérych jest widoczna tacznos¢
wypustek z reszta cytoplazmy, sa rzadkie, a to dlatego, Zze przekrdjmusi w takim
przypadku przejé¢ rownolegle do jej dlugiej osi i rownoczesnie prostopadle do
plazmalemmy w tym miejscu, gdzie od niej odchodzi wypustka (ryc. la).

Grun (1963) badajac wlasciwosci plazmalemmy w komérce wierzcholka korze-
nia ziemniaka stwierdzil, ze plazmalemma moze tworzy¢ nie tylko inwaginacje
do wnetrza protoplastu, ale i wypustki w przestrzeri utworzong przez te inwaginacje,
przy czym przekroje tych wypustek posiadaja charakter pgcherzykéw otoczonych
plazmalemma.

Newcomb i Bonnett (1965) u rzodkiewki i Frey-Wyssling (1965) w komor-
kach korzeni racznika obserwowali takze rureczkowate wypustki cytoplazmy.
Danilowaiin. (1968) wiaza powstawanie struktur pogranicznych z plazmodesmami
(tj. wypustkami cytoplazmy, ograniczonymi plazmalemma i wg niektorych zawie-
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rajacymi niekiedy er). Struktury pograniczne powstaja wg Danitowej w rezultacie
niezgodnego wzrostu sasiednich komorek, a takze w efekcie plazmolizy powodu-
jacej wydtuzanie si¢ plasmodesm i odstawanie od $ciany komérkowe;j sasiadujacych
odcinkéw plazmalemmy. Na przekroju taki fragment cytoplazmy z plazmodesmami
odpowiadajacy porowatemu polu w Scianie komérkowej posiada charakter typowej
struktury pogranicznej (ryc. 1d).

Struktury pograniczne wiaze z plazmodesmami takze Ehrlich i wsp. (1968).
Jednak nie wszystkie struktury pograniczne ze wzgledu na swoje wymiary i morfo-
logi¢ moga by¢ identyfikowane z plazmodesmami. Wiadomo, ze cytoplazma moze
tworzy¢ wypustki réznego rodzaju, réwniez znacznie wigksze od plazmodesm.

Tworzenie zakladek czy wypustek przez peryferyczna cytoplazme jest uwarun-
kowane najprawdopodobniej nie tylko konieczno$cia zachowania catosci plazma-
lemmy przy zmianie objetosci i konfiguracji komoérki, ale takze innymi cechami
jej dziatalnoci, wymagajacymi duzej aktywnosci powierzchni cytoplazmy. Wiadomo
bowiem, ze w plazmalemmie oraz w pogranicznej warstwie protoplastu dokonuja
si¢ liczne procesy enzymatyczne, zwigzane z transportem substancji, z koncowymi
etapami syntezy substancji budujacych $ciang komoérkowa, itp.

Jak z przedstawionego wyzej przegladu literatury dotyczacej struktur pogranicz-
nych wynika, utwory te stosunkowo niedawno znalezione w komoérce wymagaja
jeszcze dalszych szczegélowych badan. Badania te pozwola precyzyjnie okreslic
ich strukture i funkcje.

Autorzy dzickuja Pani Prof. A. Szweykowskiej za krytyczne uwagi w trakcie
przygotowania niniejszego artykutu.
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