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ZBIGNIEW LECHOWSKI

FOTOSYNTEZA TYPU POSREDNIEGO C,—C,

W ostatnich 10 latach wsrdd roélin wyzszych wyrdzniono trzy grupy charaktery-
zujace si¢ cdmienna droga fotosyntetycznego wlaczania CO,. Wigkszo$¢ roslin wys-
tepujacych na kuli ziemskiej wykazuje fotosynteze typu C; (cykl Calvina-Bensona).
Akceptorem CO, w tym cyklu jest rybulozo-1, S-dwufosforan (RuDP), a pierwszym
trwalym produktem jest kwas 3-fosfoglicerynowy(3-PGA). Reakcja wiaczania CO,
do RuDP jest katalizowana przez karboksylaze rybulozo-1,5-dwufosforanowa
(RuDPC) [25].

W 18 rodzinach roslin wyst¢gpuje metabolizm typowy dla roélin gruboszowatych
(CAM). Rosliny te rozwinely si¢ w obszarach suchych o krotkich i goracych dniach
oraz diugich i zimnych nocach. CO, jest wlaczany w nocy do fosfoenolopirogro-
nianu (PEP) przy wspotudziale odpowiedniej karboksylazy (PEPC). Powstate w tej
reakcji kwasy organiczne ulegaja w ciagu dnia dekarboksylacji, a odszczepiony CO,
zostaje wlaczany do cyklu Calvina-Bensona. W zmienionych warunkach np. przy
dostatecznej ilo$ci wody, cieplej nocy i dlugim dniu, roéliny gruboszowate wlaczaja
CO, w dzien poprzez cykl Calvina-Bensona [102].

Fotosyntezg typu C, charakteryzuje $ciste sprzezenie proceséw biochemicznych
ze struktura anatomiczna liScia. Pierwszym akceptorem CO, sa czasteczki (PEP).
Reakcja ta jest katalizowana przez karboksylaze fosfoenolopirogronianowa (PEPC),
a pierwszymi jej produktami sa czteroweglowe dwukarboksylowe kwasy: szczawio-
octowy, jablkowy i asparaginowy. Ten pierwszy etap fotosyntezy zachodzi w ko-
morkach mezofilu. Kwasy C, zostaja nastgpnie transportowane do komorek pochwy
okotowiazkowej gdzie ulegaja dekarboksylacji, a uwalniany CO, jest wiaczany do
cyklu Calvina-Bensona [13, 58, 59]. Rosliny C, moga byé cdréznione cd roslin Cy
dzigki kilku odmiennym cechom takim jak: anatomia lidcia, stiuktura i rozmie-
szczenie organelli komorkowych, stopien rozrézniania *C i 2C oraz niskie natgzenie
fotooddychania i zwiazana z tym wysoka wydajno§é fotosyntezy [85].

Brak jest Scistej zalezno$ci pomigdzy przynaleznoscia systematyczng roélin a ro- .
dzajem drogi fotosyntetycznego wlaczania CO,. Rcdziny, w obrebie ktorych wy-
stepuje fotosynteza C,, nie 3 powiazane ze sobg $cistym pokrewienstwem co wska-
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zuje na polifiletyczne pochodzenie tego typu fotosyntezy [121]. Nawet w obrebie
jednej rodziny wykazano w kilku przypadkach wigcej niz jedna droge rozwoju
szlaku metabolicznego charakterystycznego dla fotosyntezy C, [85]. Nie wszystkie
rodzaje w danej rodzinie, a nawet nie wszystkie gatunki nalezace do tego samego
rodzaju wykazuja fotosyntez¢ C, np. w rodzinie Euphorbiaceae wystgpuja trzy drogi
fotosyntezy; Cs, C4i CAM, w rodzinie Chenopodiaceae obok gatunkoéw C, wystepuja
gatunki Cs. Jedynie w rodzinie Portulacaceae wszystkie gatunki wykazuja fotosyn-
teze C, co §wiadczy o wczesnym powstaniu tego typu fotosyntezy w ewolucji tej
rodziny [121].

W rodzinie Aizoaceae i pcdrodzinie Panicoideae wykryto fotosyntezg C,
i C, nie tylko w obrgbie tego samego rcdzaju ale rowniez w obrgbie tego samego
gatunku (!). Do tej pory tego rodzaju przypadki zostaty stwierdzone jedynie u Allo-
teropsis semialata i Mollugo cerviana [44, 121]. Wykazano przy tym réznice w roz-
mieszczeniu ekologicznym osobnikéw gatunku Alloteropsis semialata w zalezno$ci
od typu fotosyntezy. Osobniki C, tego gatunku wystepuja w terenach o suchym
i goracym klimacie, natomiast osobniki C; w terenach o nizszej temperaturze i do-
statecznej zawartosci wody [44].

Wystgpowanie u blisko spokrewnionych rolin odmienne;j drogi fotosyntetycznej
zwiazane jest z niedawnym ewolucyjnym jej powstaniem w tych grupach. Wskazuja
réwniez na to wystepowanie gatunkéw posrednich fotosyntetycznie C; — C, nale-
zacych do grup systematycznych w obrgbie ktorych wystepuje typ fotosyntezy C,
i C,. Do tej pory zostalo znalezionych w stanie dzikim zaledwie kilka gatunkow o po-
Srednim typie fotosyntezy.

W roku 1974 Kennedy i Laetsch [76] pocdali, ze Mollugo verticillata po-
siada wiele posrednich cech pomiedzy ro$linami C, i C,. W dwoch nastgpnych latach
stwierdzono, ze niektére gatunki z rodzaju Panicum takie jak: P. milioides, P. hians
i P. laxum wykazuja roéwniez posrednia charakterystyke [19, 50, 73, 77, 83].

Wskazuje na to szereg cech posrednich zaréwno anatomicznych, cytologicznych
jak rowniez fizjologicznych i biochemicznych.

Odkrycie gatunkéw posrednich fotosyntetycznie Cs—C, moze mie¢ pewne zna-
czenie w przysziych studiach dotyczacych zaleznoéci biochemicznych i strukturalnych
fotosyntezy C, jak rowniez moze byé pomocne w zrozumieniu ekologicznych i ewo-
lucyjnych aspektow procesu fotosyntezy [21].

Ewolucja procesu fotosyntezy C,

Fotosynteza C, wystepuje u fotosyntetyzujacych bakterii, glonéw, mszakéw,
paprotnikow, nagozalazkowych i wigkszej czgéci roslin okrytozalazkowych. Tylko
w obrebie 10 rodzin sposréd okoto 300 nalezacych do okrytozalazkowych wykryto
fotosynteze C, [4, 118, 120, 121] i jest ona reprezentowana przez okoto 300 gatunkow
[73]. Odziedziczona po przcdkach jest niewatpliwie fotosynteza C;. Fotosynteza C4
jest typem ewolucyjnie miodszym, ktory zostat natozony na juz istniejacy starszy
typ fotosyntezy C; [121].
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Ewolucja fotosyntezy C, jest thumaczona jako wynik adaptacji do zachodzacych
zmian w skladzie gazowym atmosfery [118] jak rowniez do goracych i suchych $ro-
dowisk ze zmienna zawartoécia wody [87].

Zdaniem Smitha [118] zmiany w stgzeniu tlenu i zwiazkoéw wegla w atmosferze
byly glownym czynnikiem rozwoju fotosyntezy C,. Atmosfera gazowa pierwszego
okresu ziemi byla zredukowana i zawierata w swoim skladzie okoto 0,029, tlenu [128]
i kilka procent zwiazkow wegla, ktore pozostawaly w pewnej réwnowadze z krze-
mianami znajdujacymi si¢ w wcdzie morskiej [116]. Prawdopodobnie pierwsze or-
ganizmy fotosyntetyzujace byly beztlenowcami, a akceptorem uwalnianego w pro-
cesie fotosyntezy tlenu byly jony metali miedzy innymi jony zelaza [31] przez co po-
czatkowo nie nastepowal wzrost stezenia tego gazu w atmosferze. Studia oparte na
analizie zwiazkow zelaza [32] i zwiazkow siarki [110] pochodzacych z osadow sprzed
3—2 miliardow lat wskazuja na wzrost stezenia tlenu w atmosferze w ostatnich dwoch
miliardach lat. Poziom 0,029 tlenu w pierwotnej atmosferze byl wzglednie staly,
a wzrost jego stezenia do obecnego poziomu 219 przypisywany jest procesowi fo-
tosyntezy [32, 111, 114, 133]. Argumentu na to dostarcza stosunek statych izotopoéw
tlenu '80/'%0, ktory jest wigkszy w tlenie atmosferycznym w poréwnaniu do wedy
morskiej o okoto 229/, (Efekt Dole) [371. :

W procesie oddychania preferencyjnie zostaje zuzyty izotop 0, a wzbogacenie
atmosfery w 0 spowodowane jest nadwyzka produkcji tlenu w procesie fotosyntezy
nad konsumpcja w procesie oddychania [38, 39].

Woda moze ulegaé rozkladowi na tlen i wodor pod wplywem czynnikéw fizycz-
nych jak np. promieniowanie UV lub moze ulega¢ rozkladowi poprzez elektrolize.
W przypadku rozktadu wody indukowanego przez promicniowanie UV lub elektro-
lize stosunek trwalych izotopow tlenu #O/**O w uwalnianym tlenie jest mniejszy
anizeli stosunek trwalych izotopow tlenu w wodzie [37, 91].

Uwalniany pod wplywem promieniowania UV tlen tworzyl warstwg ozonu,
ktora nastepnie zmniejszala natgzenie promieniowania UV docierajacego na ziemig
i poprzez to zmniejszala ilo$§¢ uwalnianego tlenu na tej drodze [118]; Wzrost stgzenia
tlenu zachodzit rownoczeénie ze zmniejszaniem si¢ zawarto$ci wegla w atmosferze
(CH,, CO,) [33]. Znaczna cz¢§¢ atmosferycznych zwiazkow wegla ulegla przemie-
szczeniu z atmosfery do wody oceanicznej, gdzie znalazta si¢ w formie weglanu
wapnia lub w formie rozpuszczonego CO, i dwuweglandéw [54]. Spowodowalo to
spadek CO, w powietrzu do obecnego poziomu 0,03 %. U pierwotnych organizméw
fotosyntetyzujacych jak réwnicz u wigkszosci dzisiaj zyjacych roslin pierwszy etap
wlaczania CO, w procesie fotosyntezy jest katalizowany przez RuDPC [25], a pier-
wszym produktem jest 3-PGA. W reakcji z tlenem RuDPC wykazuje aktywnos$¢
oksygenazy rybulozo-1, 5-dwufosforanowej (RuDPO) [15,93, 112]. Tlen i dwutlenek
wegla wspotzawodniczg ze sobg o aktywne miejsca tego enzymu. Produktami reakcji
katalizowanej przez RuDPO jest 3-PGA i fosfoglikolan, ktory jest substratem foto-
oddychania. W wyniku reakcji przeprowadzonej przez RuDPO 40—50 % zwigzkow
wegla wytwarzanych w procesie fotosyntezy roslin C, zostaje skierowane do procesu
fotooddychania i czgéciowo w tym procesie rozlozone przez co spada wydajno$¢
potosyntezy [135, 136, 137]. Wzrost tej wydajncsci u roslin C; mozna uzyskaé ho-
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dujac roéliny w atmosferze o niskim stezeniu tlenu. Dzigki zahamowaniu w tych wa-
runkach procesu fotooddychania nastgpuje wzrost wydajnoéci fotosyntezy wyrazem
czego jest polepszenie wzrostu siewek w atmosferze o niskim stezeniu tlenu [9, 115].
_ Niskie stezenie tlenu i jednocze$nie wysokie CO, w pierwotnej atmosferze dawato
mozliwo$¢ efektywnego wlaczania CO, przy wspoludziale RuDPC. Przy wzroscie
stezenia tlenu w atmosferze dochodzito do wspoizawodnictwa CO, i tlenu o aktywne
miejsca tego samego enzymu co w efekcie doprowadzito do uruchomienia procesu
fotooddychania. Zaistniale zmiany w skladzie atmosfery gazowej staly si¢ zdaniem
Smitha gtéwna przyczyna rozwoju drogi C, jako mechanizmu ochronnego RuDPC
przed dzialaniem tlenu. Mechanizm ten obejmuje zaréwno cechy anatomiczne
jak i biochemiczne [126]. PEPC, ktéra w komorkach mezofilu rodlin C, katalizuje
reakcje wlaczania CO, wykazuje wysokie powinowactwo do CO, i bardzo niskie
w stosunku do tlenu [15]. Natomiast RuDPC wyst¢epuje w komorkach pochwy
okolowiazkowej roélin C,, w ktorych jest niskie stgZenie tlenu i wysokie stezenie CO,,
a wiec w warunkach zblizonych do panujacych na ziemi podczas rozwoju fotosyntezy
typu C; [56]. Wydajnos¢ fotosyntezy w tej grupie zostaje podwyzszona podobnie
jak mialo to przypuszczalnie miejsce we wczesniejszych epokach geologicznych.
Laetsch [87] rozpatruje natomiast powstanie fotosyntezy C, jako przede wszy-
stkim wynik adaptacji do stresowanych warunk6w wodnych panujacych w niektoérych
$rodowiskach np. w tropikalnych sawannach, gdzie okresy obfitujace w wode wy-
stepuja na przemian z okresami suszy, wysokiej temperatury oraz wysokich natezen
$wiatla [10, 84, 85]. Przystosowanie roélin C, do warunkéw stresowych polegaloby
na zdolnosci przezycia podczas okresu suszy przy jednoczesnej mozliwosci konku-
rowania z szybko rosnacymi mezofitami w okresie gdy woda nie jest czynnikiem
ograniczajacym. Ekologiczne implikacje dotyczace roélin C; i C, byly dyskutowane
przez Blacka [12]. Roéliny C, wykazuja wigksza intensywno$¢ wiaczania CO, [43],
a przez to posiadaja znaczng przewage nad roslinami Cy w poczatkowych okresach
ich wzrostu. Jednoczeénie rosliny C, charakteryzuja si¢ wigksza oszczednoscig w zu-
“ zyciu wody. W poréwnaniu z rolinami C; wymagaja one o polowg mniejszej ilosci
wody do produkcji jednostki suchej masy [129]. W lisciach roélin C, rozmieszczenie
tkanek fotosyntetycznych jest §ci§le i bezpo$rednio zwigzane z droga transportu
wody w tkance naczyniowej [84]. Sciany komérek pochwy okotowigzkowej grani-
czace z komorkami mezofilu sa wysycone suberyna co stanowi barier¢ utrudniajaca
utrate wody [42]. Laetsch [85] uwaza, ze kombinacja dwdch czynnikow jakimi s3;
niedostatek wody i wysoka temperatura, panujacymi w pewnych warunkach tro-
pikalnych wywiera wplyw na wzrost opornosci dyfuzyjnej CO, powodujac spadek
jego stezenia w komoérkach fotosyntetyzujacych. Rofliny C, rozwingly wydajny
system wlaczania CO, w tych stresowych warunkach poprzez wytwarzanie zespotu
dwoch aktywnych karboksylaz. Istniejace przestwory migdzykomérkowe w pochwie
mezofilowej umozliwiaja dyfuzje CO, do komoérek mezofilu gdzie zostaje on bardzo
silnie akumulowany w zwiazkach organicznych przy wspoludziale PEPC. Budowa
anatomiczna roélin C, jest uwazana za strukturalny kompromis umozliwiajacy
z jednej strony oszczedne zuzycie wody przy rdwnoczesnej mozliwosci efektywnego
wlaczania CO,.
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Roéliny C,; wystepuja w obrebie nastgpujacych rodzin: Gramineae, Cyperaceae,
Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Portulacaceae, Euphorbiaceae, Nyctaginaceae,
Aizoaceae, Compositeae, 1 Zygophyllaceae [12, 42, 85, 119]. Rodziny te charakte-
ryzuja si¢ wysokim procentem gatunkéw tropikalnych.

Wystepowanie podobnej struktury anatomicznej zwigzanej z identycznym prze-
biegiem proceséw metabolicznych w jednostkach systematycznych nie wykazujacych
bliskiego pokrewieristwa jest znakomitym przykladem konwergencji ewolucyjne;j.

Rozwdj fotosyntezy C, nastgpowal niezaleznie od siebie nawet w obrebie jedno-
stek systematycznych nalezacych do tej samej rodziny, o czym $§wiadczy fakt, Ze
w polowie rodzin, u ktoérych ten typ fotosyntezy wystgpuje wykazano wigcej niz
jedna droggjego rozwoju [118]. I tak np. w rodzinie traw, ktore rozwingly si¢ w okre-
sie trzeciorzgdu (okoto 70 ml lat temu) udokumentowano 6 oddzielnych drog roz-
woju fotosyntezy C, [121] (rys. 1.). Z podrodzin nalezacych do Gramineae tylko
Eragrostoideae wykazuje catkowicie fotosynteze C, i stad mozna wnioskowac, ze ten
typ fotosyntezy musiat obok innych podrodzin rozwinaé si¢ najwczeéniej.

W podrodzinie Arundinoideae fotosynteza typu C, wykazuje pochodzenie auto-
nomiczne w dwoch rzedach: Danthoneae i Aristideae. W rzgdzie Aristideae foto-
synteza C, rozwingla si¢ poprzez Satidia (Cs) do Stipagrostis. Ta ostatnia jednostka
wykazuje w budowie anatomicznej dwie pochwy okolowigzkowe; jedng wewnetrzng
o cechach C; i okrazajaca ja z komdrkami typu ,,Kranz”. Nastgpnie rozwéj prowa-
dzit do Stipagrostis w ktérej to grupie wystepuja dwie pochwy okotowigzkowe obie
typu ,,Kranz”. W podrodzinie Panicoideae fotosynteza typu C, rozwingla si¢ trzema
oddzielnymi drogami. Male jednostki; Isachneae, Boinelleae i Leconitelleae sa ro-
§linami Cj;, natomiast: Andropogoneae, Anthophoreae, Arthropogoneae, Garnotieae
i Trachyeae sa roSlinami C,. Tylko w obrebie Paniceae wystgpuja roéliny zaréwno C,
jak i C,, a w rodzaju Panicum wystepuja trzy typy fotosyntezy: C;, C, i posredni
C; — C,. Okoto polowy gatunkéw Panicum wykazuje charakterystyke C,. W obrebie
tej grupy gatunkiem, ktory rozwingl si¢ niedawno jest Alloteropsis semialata po-
siadajacy zaréwno osobniki C; jak 1 C,.

Struktura anatomiczna i cytologiczna liScia

Jedna z istotnych cech morfologicznych odrézniajacych gatunki traw C,; od C,
jest odleglo§¢ pomiedzy wiazkami przewodzacymi w lisciu [122]. Opierajac si¢ na
wynikach pomiaréw lici duzej liczby gatunkéw ustalono, ze odlegto$¢ pomiedzy
wigzkami przewodzacymi liScia traw C; wynosi 205 pm — 286 pm ($rednio 256 p.m),
natomiast w lisciach traw C, odlegloéci te sa okolo polowe mniecjsze i wynosza
56 um — 153 pm (§rednio 107 um) [34]. W liSciach fotosyntetycznie posredniego
C; — C, gatunku Panicum milioides odleglo§¢ pomigdzy sasiadujacymi wigzkami
przewodzacymi przyjmuje warto$¢ pcérednia pomiedzy gatunkami Cy i C, i wynosi
177 pm [73]. Uklad wigzek przewodzacych zwigzany jest z wydajnosécia fotosynte-
tyczna roélin oraz zwigzana z tym koniecznoécia transportu asymilatéw do innych
organéw. Na szybkoéé transportu asymilatow wywiera wplyw zaréwno stosunek
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powierzchni floemu do powierzchni liscia [45], jak rowniez liczba komorek mezo- -~
filowych przez ktore odbywa si¢ transport. Crookston i Moss [34] obserwowali
tylko dwie komoérki mezofilowe pomigdzy dwiema sasiadujacymi wiazkami przewo-
dzacymi w lisciach traw C,, w poréwnaniu z 9—15 komé6rkami w lisciach traw Cs.

W lisciach gatunku posredniego C; — C, Panicum milioides jest 6—8 komorek me-
zofilowych co stanowi réwniez warto§¢ posrednia [19, 49, 73]. Obserwacje natury
morfologicznej zostaly potwierdzone wynikami badarni nad szybkoscia transportu
zwigzkéw organicznych zawierajacych “C z li§ci Panicum milioides do todygi [49]
zgodnie z ktérymi nateZenie transportu jest posrednie w odniesieniu do gatunkéw
C,i C, [1, 55, 66, 67].

Cecha diagnostyczna odrézniajaca roéliny C; od C, jest budowa anatomiczna
liscia. Roéliny dwuliscienne C; posiadaja grzbietobrzuszna budowe liScia z jedna lub
kilkoma warstwami migkiszu palisadowego oraz zawieraja migkisz gabczasty.
LiScie traw C, zawieraja cienkoscienne komoérki pochwy okolowiazkowej bez chlo- -
roplastow wzglednie, jezeli chloroplasty w nich wystepuja, sa nieliczne i stabo roz-
winigte [119]. Komorki mezofilowe sa w tej grupie traw niewyraznie promienisto
ulozone z duzymi przestworami migdzykomoérkowymi (rys. 2a).

W lisciach C, komorki chlorenchymy sa utozone warstwowo i promieniécié roz- -
mieszczone wokol wigzek przewodzacych [11, 53, 57, 94] (rys. 2b). Warstwa komoérek
otaczajacych bezposrednio wigzke przewodzaca ztozona jest z duzych cylindrycznych
grubosciennych komérek §ciSle do siebie przylegajacych, ktore zostaly okre§lone
jako tzw. komérki typu ,Kranz” [96]. Komorki te zawieraja liczne dobrze rozwi-
nigte chloroplasty. Zewngtrzna warstwa chlorenchymy nazywana mezofilem moze
by¢ zlozona z jednej lub wigcej warstw palisado podobnych komodrek. Komorki
mezofilowe zawieraja cienisze §ciany komoérkowe w stosunku do komoérek pochwy
okolowigzkowej oraz wystgpuja pomiedzy nimi przestwory migdzykomorkowe,
ktore s3 jednak znacznie mniejsze w poréwnaniu z przestworami komérkowymi
roélin C,.

Typowa posrednia budowa anatomiczna wystgpuje w liSciach Mollugo verticill-
lata z dwuliciennych [76] (rys. 3a). Oprocz migkiszu palisadowego i gabczastego
w liSciach tego gatunku wystgpuja komorki pochwy okotowiazkowej z dobrze roz-
winigtymi chloroplastami. Po$rednie gatunki C; — C, z rodziny traw: Panicum
milioides, P, hians i P. laxum posiadaja budowg anatomiczng typowa dla roélin C,
[18, 73] (rys. 3b). Sciany komérek pochwy okotowiazkowej gatunkéw posrednich
sa clerisze w poréwnaniu ze §cianami komérkowymi pochwy okolowiazkowej
roélin C,, niemniej jednak grubsze anizeli §ciany komérek roélin C; [19, 26, 69].
Wystepowanie duzej wakuoli w komoérkach pochwy okotowiazkowej u wszystkich
gatunkéw posrednich jest cecha nawiazujaca do charakterystyki C, [19, 49, 73].

Dystrybucja organelli komoérkowych takich jak chloroplasty, mitochondria
i mikrociala [73] jest podobna jak u gatunkéw C, [47, 63, 64, 123]. Wigksza liczba
tych organelli znajduje si¢ w komorkach pochwy okolowiazkowej w poréwnaniu
z komoérkami mezofilowymi. Chloroplasty komorek pochwy okolowiazkowej ga-
tunkéw posrednich C;—C, przyjmuja uklad dosrodkowy [73, 76], ktory jestidentyczny
z tym jaki wystgpuje w komorkach pochwy okolowigzkowej roélin C, o wysokiej
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aktywnosci dehydrogenazy NAD- jablczanowej [51]. Wielko$¢ chloroplastow, ich
ksztalt, stopieri rozwoju gran i zawarto$¢ ziarn skrobiowych jest identyczna w obydwu
typach komorek fotosyntetycznych roélin C,.
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migdzykomdrkowy
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otwdr szparki

epidermis

epidermis
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b

Ryc. 2. Budowa anatomiczna liScia: a) Atriplex patula (C,), b) Atriplex rosea (C,) (10)

Gatunki C, wykazuja dimorfizm chloroplastéw pomigdzy obydwoma typami
komorek [41, 47, 85, 88] oraz zawieraja retikulum peryferyczne. Chloroplasty ko-
morek pochwy okolowiazkowej, jak réwniez wigksza ilo$¢ ziarn skrobi [17, 103].

Gatunki po$rednie C; — C, pod wzgledem wielkosci chloroplastow, ich ksztaltu
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i zawarto$ci ziarn skrobi sa podobne do ro§lin C;. W chloroplastach posrednich
gatunkow Panicum wystgpuje retikulum peryferyczne [19, 73]. Brak retikulum pe-
ryferycznego w chloroplastach Mollugo verticillata jest cecha nawiazujaca do cha-
rakterystyki C, [76, 87]. Retikulum peryferyczne odgrywa wazna rolg w transporcie
fotosyntetycznych metabolitéw i produktéw fotosyntezy pomigdzy chloroplastami,
cytoplazma, mitochondriami i mikrociatami [84, 85]. Wymaga to bezposredniego
bliskiego ufoZenia w komorce tych organelli. Ten bezposredni uklad organelli ko-
moérkowych zostat stwierdzony w komoérkach pochwy okotowiazkowej Panicum
milioides, natomiast w komorkach mezofilu byt bardzo stabo zaznaczony [73].

Ryc. 3. Budowa anatomiczna liécia gatunkéw posrednich fotosyntetycznie Cy — Cy: a) Mollugo verticil
lata, b) Panicum milioides (oznaczenia: P — migkisz palisadowy, S — miekisz gabczasty, BS — komoérki
pochwy okotowiazkowej) (19, 76)

Komorki pochwy okotowiazkowej gatunkéw posrednich zawieraja wigksze
i bardziej strukturalnie zlozone mitochondria w poréwnaniu z komérkami me-
* zofilowymi [9, 19, 73, 76] podobnie jak u roélin C, [57, 84].

Liczniejsze 1 bardziej strukturalnie ztozone mitochondria pochwy okotowigzko- .

wej w przypadku roélin C, maja zwiazek z koniecznosécia nakladu energii dla szybko
zachodzacego transportu zaréwno pomi¢dzy obydwoma rodzajami komorek foto-
syntetycznych jak rowniez pomigdzy komorkami pochwy okolowigzkowej i wigzka
przewodzaca [87]. Sa one réwniez miejscami dekarboksylacji kwasu szczawioocto-
wego, ktory jest jednym z posredniko6w metabolicznych procesu fotosyntezy C, [70].

W nastgpnym zeszycie ukaze si¢ opracowanie dotyczace aspektow biochemicz-
nych i fizjologicznych fotosyntezy typu po$redniego C; — C, oraz pelny wykaz
literatury.

Zaklad Fizjologii Roslin Uniwersytetu Jagielloniskiego
2 — Wiadomoéei Botaniczne
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